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Departamento: Informatica
Area: Areall: Sistemas de Computacion

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
(OPTATIVAS) FUNDAMENTOS DELOS LIC.EN CS.DELA COMPUTACION 006/0 2010 2° cuatrimestre
SISTEMAS PARALELOS 5

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién

PICCOLI, MARIA FABIANA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs 3Hs Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
09/08/2010 19/11/2010 15 105

IV - Fundamentacion

El auge de las nuevas tecnologias y la constante demanda de mejores resultados en | as aplicaciones hace imprescindible e
estudio de nuevas técnicas y metodol ogias de programacién. La ensefianza de la disciplina Sistemas Paral €l os tiene como
objetivo proveer las herramientas basicas para permitir a licenciado considerar la computacién paralela como la aternativa
natural alaprogramacion secuencial en € desarrollo de aplicaciones. Ademas, le permitiriainiciarse en el campo dela
investigacion cientificay en desarrollos propios de su area de interés.

En el Plan de Estudio de la Licenciatura seintroduce el tema en distintas asignaturas a través de dos topicos fundamentales:

el hardwarey €l software. La presente asignatura pretende establecer el marco tedrico para analizar y desarrollar aplicaciones
paralelas eficientes y adecuadas a gjecutarse en cualquier arquitectura.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Si bien la computacién paralela surgié como el candidato natural para cubrir lainsistente demanda de mayor performance, no
logré imponerse aln como paradigma de computacion.

Al hablar de paralelismo surgen dos conceptos bien diferenciados y muy relacionados: € hardware paralelo y €l software
paralelo. Lamayoriade los estudios tedricos y précticos sobre computacion paralela, generalmente estén enfocados a analizar
diferentes arquitecturas y lenguajes de programacion o herramientas paralelas reales.

El disefio de programas paralelos y su eficiencia estan fuertemente relacionados a la arquitectura paralela subyacente y a
modelo de programacién aplicado. Para obtener eficiencia, un programa paralelo debe ser adecuado alas caracteristicas de la
méguina paralelareal. Esto selogra, si € programa paralelo es: disefiado siguiendo un modelo de computacion paralela,
implementado a través de un modelo de programacion y evaluado segin un modelo de costo.
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Fundamentos de la Programacion Paralela es una asignatura que tiene como objetivo establecer €l marco tedrico adecuado
para estudiar y desarrollar software paralelo eficiente e independiente de la arquitecturay las tecnol ogias existentes. Para
lograrlo, se prevé un estudio formal de |os sistemas paralelos, retomando |os conceptos vistos en las materias anteriores y
analizandolos desde € punto de vista de los model os de computacién paralelay los distintos paradigmas.

Todo modelo de computacion define la conducta de una maquina tedrica. Su objetivo esfacilitar el disefio y andlisis de
algoritmos que, en un amplio rango de arquitecturas, pueden gjecutarse con la eficiencia preestablecida. Un modelo de
computaci én tiene siempre asociado un model o de programacién, el cual brinda las herramientas necesarias paraimplementar
la metodologia propuesta por €l modelo de computacion. Existen varios modelo de computacion paralela, en esta asignatura
analizaran algunos de ellos: PRAM y BSP, y se consideraran diferentes model os de programacién, principalmente aquellos
propuestos por diferentes librerias de pasaje de mensgjes orientadas 0 no a cada modelo de computacién

V1 - Contenidos

Programa analitico y de examen

1- Sistemas Paralelos.

Hardware y Software. Caracteristicas de un Sistema Paralelo. Limitaciones de un Sistema Paralelo

Aspectos a considerar para desarrollar una aplicacion paralela: division del problema, comunicacionesy asignacion de tareas
aprocesadores.

Técnicas paralaresolucién de problemas paralelos: técnica "divide y vencerds' y técnica de "ramificacion y acotacion”.
Andlisis de la performace de un Sistema Paralelo. Variables de medicién de la performance de un Sistema Paralelo:
eficiencia, portabilidad, escalabilidad, costo, trabajo y aceleracion.

2- Modelos de Computacion.

Caracteristicas de los Model os de Computacién. Necesidad de un modelo de Computacion.

Modelo de Programacién. Propiedades de los model os de programacion. Clasificacion de los model os de programacion.
Modelo de Andlisis de Costo. Caracteristicas y propiedades de los model os de costo.

Relacion entre Modelo de Computaci én, Modelo de Programacion y Modelo de Andlisis de Costo.

Paradigmas de Computacion Paralela: Paralelismo de Datos, de Tareas, Anidado de Datos, Pipeline, en Memoria Compartida,
en Memoria Distribuida

3- Modelo de Computacion PRAM.

Caracteristicas generales.

Computadora PRAM. Resolucién de Conflictos de acceso a Memoria

Modelo de Programacién PRAM. Activacion y Asignacion de Procesadores. Politicas de Asignacién de Procesadores.
Modelo de Costo PRAM. Caracteristicas. Problemas NC.

Cuestionamientos al modelo PRAM. Factibilidad del modelo PRAM.

4- Modelo de Computacion BSP

Caracteristicas generales.

Computadora BSP. Computadora tedrica vs. Computadoras reales.

Modelo de Programacion BSP. Conceptos de paso y superpaso. Relacion entre comunicacién, computo y sincronizacion.
Modelo de Costo. Caracteristicas. Pardmetros del Modelo BSP: L, g.

Prediccion del rendimiento de un programa BSP. Andlisis del costos de un superpaso: cémputo y comunicaciones. Concepto
de h-relacion.

Relacion entre modelo PRAM y modelo BSP.

5- Modelos de Programacion definidos por librerias estandares.

LibreriaPVM. Modelo de programacion asociado. PVM y modelo PRAM. PVM y modelo BSP.

LibreriaMPI. Modelo de programacion asociado. MPl y modelo PRAM. MPI y modelo BSP.

Libreria BSPpub. Modelo de programacion asociado. BSPpub y modelo PRAM. BSPpub y modelo BSP. Caracteristicas
propias de lalibreria: Grupos, objetos BSP y sincronizacion costo cero.
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Relacién entre PVM, MPI'y BSPpub

5- Nuevastecnologias HPC.

Computacion Alta Prestaciones en Arquitecturas dedicadas. Motivation. Unidades de Procesamiento Grafico (GPU).
Arquitectura

CUDA. Modelo de Programacion y de Memoria. Ventajas y Desventajas. Resolucion de Problemas simples aplicando el
modelo CUDA/C.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Préctico 1: Revision: PVM y MPI.

Préactico 2: Modelo PRAM - Programacion y Andlisis de Costos.
Préactico 3: Modelo BSP - Desarrollo de Programas de Aplicacion
Préctico 4: Modelo BSP - Andlisis de Costos

Préactico 5: Modelo BSP - Libreria BSPpub.

Préactico 6: Modelo PRAM - Librerias: PVM, MPI y BSPpub.
Préctico 7: Modelo BSP - Librerias: PVM, MPI y BSPpub.
Préctico 8: Modelo de Programacion CUDA/C.

Practico 9: Trabajo Préctico evaluativo.

VIl - Regimen de Aprobacion

Acercadel dictado delaMateria:
Las clases tendran la modalidad tedrico-practica.
Acercade laregularizacién de la materia:

El alumno debe:

1- Tener como minimo un 80% de asistencia a las clases tedrico-préacticas.

2- Por cada préctico ( précticos 1 d 8), lacétedra exigirala entrega de un gjercicio tipo.

3- Desarrollo de un trabajo préctico evaluativo (practico 9) consistente de:

3.1- Ladisefio de una aplicacion paralela considerando alguno de los model os de computacion vistos.

3.2- Confeccion de un informe. Dicho informe debera: especificar 1os aspectos tedricos y tener un andlisis detallado y
justificado de las decisiones tomadas.

3.3- Exposicion del trabajo realizado.

Los puntos 3.1y 3.2 tendran una recuperacion.

Acerca de la aprobacion de la materia:

Por promocién: Si la nota obtenida en el trabajo préactico evaluativo obtiene una notamayor o igual a7, y €l desempefio del
alumno durante la cursada fue satisfactorio.

Ademés se tomara un coloquio oral de lamateria.

Por examen regular: Si el alumno regulariz6 la materia, puede acceder a un examen regular €l cual puede ser oral 0 escrito y
versara sobre los temas del programa.

Dadas las caracteristicas de lamateriay laimportancia de los desarroll os practicos, no se permiten alumnos libres.

I X - Bibliografia Basica

[1] O. Bonorden et all - PUB library, Release 6.0 - User guide and function reference. 1998.

[2] O. Bonorden et all - The Puderborn University BSP (PUB) Library- Desing, Implementation and performance. 1999.
[3] Foster |. - Designing and Building Parallel Programs. Addison-Wesley. 1994.

[4] M. Gou and Layang — High Performance Computing : Paradigm and Infrastructure. Wiley. 2006.

[5] M. Goudreau et al - Towards Efficiency and Portability: Programming with the BSP model. 1996.
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[6] A. Grama, A. Gupta, G. Karypis, and V. Kumar - Introduction to Parallel Computing. Addison-Wesley, 2003.

[7] Kéller, J., Keder, C., Larsson, J. — Practical PRAM Programming. John Wiley & sons, inc.. 2001.

[8] Leopold, C. — Parallel and Distributed Computing: a survey of Models, paradigms and approaches. John Wiley & Son,
Inc. 2001.

[9] W.F. Mccoll - General Purpose parallel Architectures. 1990.

[10] W.F. Mccoll - BSP Programming. 1994,

[11] Quinn M.- Parallel Computing. Theory and Practice. Second Edition. McGraw-Hill, Inc. 1994.

[12] Skillicorn, D., Talia, D. — Programming Languajes for Parallel Processing. |EEE Computer Society press. 1995.

[13] L.G. Valiant - A Bridging Model for Parallel Computation. 1990.

[14] Wilkinson B. & Allen M. - Parallel programming: Techniques and Application using Networked Workstations and
Parallel Computer. Prentice-Hall. 1999.

[15] J. Sanders, E. Kandrot, “ Cuda by Example: An Introduction to General- Purpose Gpu Programming”. |SBN:
0131387685. Addison-Wesley Professional. 2010.

[16] D. Kirk, Wen-mei Hwu, “Programming Massively Parallel Processors A Hands-on Approach”. ISBN:
978-0-12-381472-2. Elsevier. 2010.

[17] J.D. Owens, D. Luebke, N. Govindaraju, M. Harris, J. Kriliger, A.E. Lefohn and T. Purcell. “ Survey of General-Purpose
Computation on Graphics Hardware”. Eurographics 2005, State of the Art Reports. Pp. 21-51. September 2005.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Apuntes de la Cétedra
[2] Articulos de Internet

X1 - Resumen de Objetivos

El disefio de programas paralelos y su eficiencia estén fuertemente rel acionados a la arquitectura paralela subyacente 'y al
modelo de programacién aplicado. Para obtener eficiencia, un programa paralelo debe ser adecuado alas caracteristicas de la
méquina paralelareal. Esto selogra, si € programa paralelo es: disefiado siguiendo un modelo de computacion paralela,
implementado a través de un model o de programacion y evaluado segin un model o de costo.

Fundamentos de la Programacion Paralela es una asignatura que tiene como objetivo establecer el marco tedrico adecuado
para estudiar y desarrollar software paralelo eficiente e independiente de la arquitecturay las tecnol ogias existentes. Para
lograrlo, se prevé el estudio de latemética desde el punto de vista de los model os de computacion paralelay los distintos
paradigmas.

L os modelo de computacion definen la conducta de una maquinatedricay facilitan el disefio y andlisis de algoritmos que
pueden gjecutarse con una eficiencia preestablecida. Un modelo de computacion tiene asociado un model o de programacion y
un modelo de andlisis de costo. Los model os de computacion aanalizar son: PRAM y BSP, y de programacion: aquellos
propuestos por diferentes librerias de pasaje de mensgjes orientadas 0 no a cada model o de computacién.

X1l - Resumen del Programa

1- Sistemas Paralelos.

2- Model os de Computacion.

3- Modelo de Computacién PRAM.

4- Modelo de Computacion BSP

5- Model os de Programacion definidos por las librerias estandares MPI, PVM y BSPpub.
6- Modelo de Programacion CUDA/C

X1l - Imprevistos

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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