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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
SISTEMASDISTRIBUIDOS Y LIC.CS.COMP. 18/11 2021 1° cuatrimestre
PARALELISMO

SISTEMASDISTRIBUIDOS Y . )
PARALELISMO LIC.CS.COMP. 32/12 2021 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
PICCOLI, MARIA FABIANA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ARROYUELO, MONICA DEL VALLE Responsable de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

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

3Hs Hs 2Hs 3Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
05/04/2021 08/07/2021 15 120

IV - Fundamentacion

El presente curso esta destinado a alumnos de 5to. afio delaLic. en Ciencias de la Computacién. La materia asume
familiaridad con la programacion secuencial y se concentra en técnicasy herramientas para disefiar programas en entornos
distribuidos y paralelos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo de esta materia es proveer una vision amplia que guie a estudiantes de la catedra que deseen trabajar en ambientes
distribuidos/paralelos. La materiatratalos conceptos més importantes de latemética: caracteristicas principales de los
sistemas distribuidos, discusion parael disefio de algoritmos paral el os aplicando distintas herramientas, andlisis de
desempefio e implementacion de programas paralel os, con numerosos gjemplos que ilustran |os principios fundamentales.

Objetivos especificos:

Desarrollar en el alumno la capacidad de conocer y distinguir las caracteristicas esencial es de sistemas de computacion no
convencional es; maquinas de alta performance, maquinas paralelas, sistemas distribuidos y otras arquitecturas de uso
especifico

Péagina 1



VI - Contenidos

UNIDAD Nro. 1:

Sistemas Distribuidos y Paralelos - Hardware y Software.

Introduccién. Caracteristicas de Sistemas Distribuidos y de los Sistemas Paralelos. Comparacion.

Clasificacion de FLYNN. MIMD: Clasificacién. Cluster. Grid. Computacién Grid.

MIMD de Memoria Compartiday de Memoria Distribuida. Hardware MIMD. Software MIMD. Arquitecturas Multi-corey
Many-core.

Arquitectura de Software de los Sistemas Distribuidos.

UNIDAD Nro. 2:

Comunicacién en Sistemas Distribuidos. Modelo Cliente- Servidor. Protocolos de direccionamientos. Primitivas de
Sincronizacion Llamadas a procedimiento remotos (RPC).

Objetos distribuidos: Paso de mensgjes frente a objetos distribuidos. Sistemas de objetos distribuidos. La arquitectura de Java
RMI. API de Java RMI. Comparacién entre RMI y la APl de socketcs.

UNIDAD Nro. 3:

Sistemas Distribuidos. Transacciones Atémicas. Espacio de Trabajo Privado. Writeahead log. Protocolo "Two Phase
Commit". Control de Concurrencia. Bloqueo. Control de Bloqueo. Falso Bloqueo. Deteccién y Prevencion de Blogueo.
Algoritmos.

Administracion de Procesos y procesadores. Archivos Distribuidos.

UNIDAD Nro. 4

Programacion Paralela, Computacion Paralela de Memoria Distribuiday de Memoria Compartida. Paralelismo de Datos y
Paralelismo de Tareas. Estructuras tipicas de Programacion Paralela: Farm, Divide y Venceras, Map, lterativo, Compuesto,
entre otros.

Medidas de performance de Sistemas de Alto Desempefio. Velocidad. Aceleracion. Conjeturas. Aceleracion lineal.
Grénularidad del Sistema Paralelo.

UNIDAD Nro. 5:

Computacion Paralela de Memoria Distribuida: Programacion con Pasaje de Mensgjes. Creacion Dinamica de Procesos.
Rutinas basicas de Pasaje de Mensgjes.

Concepto de Procesos Demonios. Grupos. Administracion de grupos. Tipos de Comunicaciones. Comunicaciones Colectivas.
Casos de estudio: MPI.

UNIDAD Nro. 6:

Computacion Paralela de Memoria Compartida. Méaguinas de Memoria CompartidaMIMD de Memoria Compartida
Distribuida (DSM)

Programacion de Méguinas de Memoria Compartida. Programacién con centinelas (OpenMP) Directivas, Rutinas de Libreria
y Variables de ambientes. Programacion con Threads. Concepto de Thread. Caracteristicas de los Threads. Threadsy
Procesos: Similitudesy Diferencias. Beneficios de los Threads: Througput. Desventajas de los Threads. Procesadores
Miltiples, Interfaces del Usuario.

UNIDAD Nro. 7:

Computacion Paralela Hibrida. Motivacion. Caracteristicas. Ventajasy Desventajas. Caracteristicas de |as aplicaciones.
Estrategias de division de problemas. Comunicaciones.

Lenguajes Paralelos. Carcteristicas Fundamentales. Caso de Estudio: Lenguaje Go.

UNIDAD Nro. 8:
Computacion Paralelaen Arquitecturas Dedicadas. Motivation. Unidades de Procesamiento Grafico (GPU). Arquitectura
Computacion de propdsito General en GPU. CUDA. Modelo de Programacion y de Memoria. Ventgjasy Desventgjas.

UNIDAD Nro. 9:

Que esBig Data? Las 5 Vs de BigData: Volumen, Velocidad, Variedad, Valor, Veracidad. Historia de Big Data (Hadoop,
MapReduce, etc). Ciclo de vida de un proyecto Big Data.
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VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Practico 1: Caracteristicas de Sistemas Distribuidos y paralelos.
Objetivo:

Definir los conceptos de Sistema Distribuido y Sistema Paralelo. Analizar objetivos, similitudes, diferencias, ventajasy
desventajas entre computacion distribuiday computacion paralela. Analizar las diferentes formas en las que € hardware
puede ser organizado y qué tipo de organi zaciones son adecuadas para | os sistemas distribuidos y |os sistemas paralelos.
Temas:

Conceptosy generalidades de sistemas distribuidos y paralelos. Clasificacion de Flynn. Multiprocesadores y
Multicomputadores. Topologias de interconecién.

Metodologia:

En este préctico se realizardn una serie de preguntas destinadas a introducir al alumno dentro de latemética de los sistemas
distribuidos y paralelos. Ademés cada alumno debera presentar un informe donde describa claramente una arquitectura
paraelareal.

Préctico 2: Comunicacidn en Sistemas Distribuidos.
Objetivo:

Introducir a alumno ala problemética de la comunicacion entre procesos que surge en |os sistemas distribuidos. Estudiar y
analizar distintos model os de model os de comunicacion. Conducir a alumno en lalectura de la bibliografia propuesta.
Temas:

El problema de la comunicacion entre procesos en | os sistemas distribuidos. Model os de comunicacién: Modelo de red,
Cliente — Servidor, RPC, Java RMI. Métodos de comunicacion: Circuit switching y packet switching.

Metodologia:

A través de ejemplos sencillos este préactico introducira al alumno en la problemética de la comunicacion en los sistemas
distribuidos. Este préactico contendra una guia de preguntas que conduciran al alumno en el estudio de las particul aridades de
los distintos model os de comunicacion.

Préctico 3: Transacciones Atémicas.
Objetivo:

Conocer los conceptos y algoritmos fundamental es relacionados con la gestion de transaccionesy el control de
concurrencia en sistemas distribuidos. Se pretende que el dlumno entienda |os conceptos relacionados con la gestion de
transacciones centralizadas y distribuidas.

Temas:

Propiedades de |as Transacciones. Concurrencia. Transacciones Distribuidas.
Metodologia:

En este préctico se plantearan distintas situaciones de transacciones concurrentes y anidadas, debiendo €l alumno
anadlizar las posibles problemas derivados de distintas secuencias de gjecucion.

Practico 4: Andlisis de Desempefio de los Sistemas Paralelos
Objetivo:
Analizar un sistema paralelo basandose en distintas medidas de desempefio tal como la aceleracién, eficiencia, costo

y trabajo. Ademas que e alumno sea capaz criticar las soluciones desarrolladas, justificando sus decisiones de disefio en
vista de |os resultados de desempefio
Temas:

Medidas de performance: Aceleracion, Eficiencia, Costo y Trabajo. Granularidad del problema.
Metodologia:

Este préctico se desarrollard simultdneamente con los précticos de |aboratorio 3, 4, 5y 6. Por cada uno de los sistemas
planteados o desarrollados en los practicos de |aboratorio mencionados, se debera evaluarlos segin los parametros de
rendimiento.
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PRACTICOS DE LABORATORIO

Practico 1 Routing en Distintas Topologias.

Objetivo:

Este préctico tiene como objetivo ayudar al alumno en el repaso de |os conceptos adquiridos en teoria acerca de las distintas
topologias de interconexion, sus caracteristicas y particularidades.

Temas:

Topologias de interconexidn, routing en distintas topol ogias, agoritmos de routing.

Metodologia:

A través del desarrollo de diferentes programas, se pretende que € alumno implemente el funcionamiento de distintos
algoritmos de routing aptos para las topologias estudiadas.

Practico 2 Invocacion de Métodos Remotos (Java RMI).

Objetivo:

Este practico presenta una aproximacion real a problema de comunicacion en los sistemas distribuidos y una posible
solucion utilizando la tecnologia Java RM1. Ademas se pretende que €l alumno pueda realizar un andlisis comparativo entre
el modelo utilizado (RM1) y otros model os tales como CORBA, RPC, etc.

Temas.
Java RMI, Introduccién a RPC, Introduccion a Corba.
Metodologia:

A través del desarrollo guiado de un primer gjercicio, se pretende que el alumno adquieralas habilidades basicas en €l uso de
latecnologia Java RMI. Luego el mismo desarrollara una aplicacion que solucione un problema descripto por realidad dada,
donde sea necesaria la utilizacion de la tecnol ogia mencionada anteriormente.

Practico 3: Programacién orientada a pasgje de mensgjes (MPI).
Objetivo:
Este préactico es una aproximacion practicaa disefio e implementacion de sistemas paralelos, afiny efecto que el estudiante
sea capaz de resolver los problemas reales aplicando el paradigma de pasaje de mensgjes.
Temas:

Programacion con Pasaje de Mensajes através de la biblioteca MPI. Comunicacionesy Sincronizaciones.

Metodologia:
A través de distintos problemas simples, algunos resueltos en paralelo y otros aresolver, € alumno se aproximara en el
primer caso a las facilidades provistas por la biblioteca respecto ala programacion paralela; y segundo a disefio e
implementacién de soluciones paralelas alos problemas planteados.

Practico 4: Programacion con Threads
Objetivo:

Este préctico es una aproximacion practicaal disefio e implementacion de soluciones, afiny efecto que el estudiante sea
capaz de resolver |os problemas real es aplicando € paradigma de memoria compartida a través de la programacion con
threadsy las bibliotecas provistas por € sistema operativo.
Temas:

Programacion con Threads através de la biblioteca Pthread. Accesos a Memoriay Sincronizaciones.

Metodologia:
A través de distintos problemas simples, algunos resueltos en paralelo y otros aresolver, el alumno se aproximaraen €
primer caso alas facilidades provistas por |a biblioteca respecto ala programacion con threads; y segundo al disefio e
implementacion de soluciones alos problemas planteados.

Préctico 5 Programacién con OpenMP
Objetivo:
Este practico es una aproximacion practicaal disefio e implementacion de sistemas paralelos, afiny efecto que el estudiante
sea capaz de resolver 1os problemas reales aplicando el paradigma de memoria compartida.
Temas:
Programacion con Memoria Compartida através de la biblioteca OpenMP. Directivas. Accesos aMemoriay
Sincronizaciones.
Metodologia:
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A través de distintos problemas simples, algunos resueltos en paralelo y otros aresolver, € alumno se aproximara en €l
primer caso alas facilidades provistas por la biblioteca respecto ala programacion paralela; y segundo a disefio e
implementacion de soluciones paralelas alos problemas planteados.

Préctico 6 Programacién con OpenMPI
Objetivo:

Este préctico es una aproximacion practicaal disefio e implementacion de sistemas paralelos, afiny efecto que el estudiante
sea capaz de resolver los problemas reales aplicando el paradigma de programacion paralela hibrida.
Temas:

Programacion paralela hibrida a través de la biblioteca OpenMPI. Estrategias de division del problemay comunicaciones.
Metodologia:
A través de distintos problemas simples, algunos resueltos en paralelo y otros aresolver, el alumno se aproximara en €l
primer caso alas facilidades provistas por la biblioteca respecto ala programacion paralela; y segundo a disefio e
implementacién de soluciones paralelas alos problemas planteados.

Practico 7 Programacion CUDA
Objetivo:

Este practico es una aproximacion practicaal disefio e implementacion de sistemas paralelos, afiny efecto que el estudiante
sea capaz de resolver los problemas reales aplicando €l modelo de programacion propuesto para GPU.
Temas:

Programacion de GPU através de la biblioteca CUDA. Funciones kernel. Tipos de Memoria.

Metodologia:
A través de distintos problemas simples, algunos resueltos en paralelo y otros aresolver, el alumno se aproximara en €l
primer caso alas facilidades provistas por |a biblioteca respecto ala programacion paralela; y segundo al disefio e
implementacion de soluciones paral€las alos problemas planteados.

Préctico 8: Trabajo Final
Objetivo:

A través de esta actividad se pretende que el alumno comprenda la problematica asociada al disefio e implementacion
de buenos sistemas paral €l os, debiendo integrar todos |0 visto en la materia, justificando las decisiones de disefio e
implementacién y los resultados obtenidos.
Temas:

Sistemas Paralelos, integracion.
Metodologia:
En grupo de alos mas dos personas, los alumnos desarrollaran un sistema paral ela que resuelve un problemareal.

Cada grupo tendra un problemareal distinto (problemas mateméticos, de ordenamiento, de procesamiento de imagenes, entre
otros), para€l cual deberan desarrollar una solucién paral€ela, justificando cada una de las decisiones tomadas. Todo o
desarrollado sera plasmado en un informe, donde ademés se analizaran los resultados obtenidos y las posibles mejoras.

VI1II - Regimen de Aprobacion

a) Redlizar los précticos de aula.
Se entiende por practico de aula atodo practico que la catedrafije para cada unidad, arealizar o entregar en € aula.

b) Aprobar los préacticos de maquina.

Se entiende por préctico de méquina atodo préctico que involucre programacion(8 practicos de laboratorio). Cada préctico se
deberd entregar y aprobar en lafechafijada por la catedra o en una fecha de recuperacion.

También parala aprobacion de los mismos se requerira una asistencia del 80% de los horarios establecidos para précticos de
méquina.

¢) Aprobar un examen parcial.

La catedra establece un global (tedrico-practico) arealizarse a finalizar €l dictado. Los alumnos deberan aprobar tal examen
pararegularizar, o las dos recuperaciones establecidas en la normativa vigente de la UNSL.

Péagina 5




d) Realizar un proyecto de fin de materia

Lacatedrafijard el conjunto de aplicaciones paralelas a desarrollar por los alumnos. El trabajo podra ser individua o grupal,
pudiendo incluir busgueda bibliogréficay elaboracion de monografias. Deberd ser expuesto ante €l equipo de cétedray para
todalaclase.

Estarén en condiciones de promocionar |a materia aquellos alumnos que:

1- Superen la evauacion continua (Ilevada a cabo através del  seguimiento de las actividades propuestas en los practicos de
aulay de méaguina, como asi también en los temas ainvestigar y exponer)

2- Superen lasinstancias b) y ¢) con una calificacién mayor o igua a7 (siete)

3- Tener una asistencia del 80%.

4- Redlizar y aprobar €l punto d).

5- Aprobar un coloquio final sobre todos |os conceptos de la materia. EI mismo puede ser oral o escrito.

Estaran en condicion de regularizar aquellos alumnos que no cumplan con la evaluacion continua, aprueben el parcial con
unanotaentre6y 7,y realicen y aprueben el punto d) y tengan una asistenciade a menos e 70%

EXAMEN FINAL
El examen final serd escrito u oral, pudiendo incluir uno o varios temas tedricos y/o préacticos.

EXAMEN LIBRE
Dadas las caracteristicas préacticas de la materia, 10s alumnos libres deberan rendir:

a) Un examen correspondiente a los précticos de méguina

b) Aprobado a) deberarendir un examen correspondiente alos précticos de aula

¢) Aprobado b) rendir el examen oral o escrito, pudiendo incluir uno o varios temas tedricos y/o précticos.
Lano aprobacion de alguna de las etapas, implicaque e alumno contindia con la condicion libre en la materia.

I X - Bibliografia Basica

[1] S.G.AKI,. The Design and Analysis of Parallel Algorithms. Prentice-Hall. 1989.
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Security: Issues, Processes and Solutions, John Wiley and Sons, 2009

[4] G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg. Distributed Systems Concepts and Design. Addison Wesley Publishing
Company (Second Edition). 2000

[5] H. Deitel. Operating Systems. 3th edition. Addison-Wesley. 2004

[6] Foster 1. Designing and Building Parallel Programs. Addison-Wesley. 1994.

[7] Q. H. Mahmoud. Distributed Programming with Java, Manning, 1999.
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Elsevier. 2010.
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[15] M. Quinn. Parallel Computing. Theory and Practice. Second Edition. McGraw-Hill, Inc. 1994.

[16] M. Quinn, Parallel Programming in C with MPI and OpenM P, McGraw-Hill Science. 2003

[17] T. Rauber, G. Riinger, Parallel Programming: For Multicore and Cluster Systems, Springer, 2010.

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

[19] A. Tanenbaum, M. van Steen, Distributed Systems: Principles and Paradigms, Prentice Hall, 2002.

[20] A. Tanenbaum, M. van Steen, Distributed systems: principles and paradigms. Pearson Prentice Hall, 2007.

[21] B. Wilkinson, M. Allen. Parallel Programming: Techniques and Application using Networked Workstations,
Prentice-Hall. 1996.

[22] N. Wilt. The CUDA Handbook: A Comprehensive Guide to GPU Programming. |SBN-10: 0321809467, ISBN-13:
978-0321809469. Addison Wedley, 2013.

X - Bibliografia Complementaria

[[1] Apuntes de la Cétedra

X1 - Resumen de Objetivos

El presente curso esta destinado a alumnos de 5to. afio delaLic. en Ciencias de la Computacion. La materia asume
familiaridad con la programacion secuencial y se concentra en técnicas y herramientas para disefiar programas paral el os.

El objetivo de esta materia es proveer una vision amplia que guie a estudiantes de |a catedra que deseen construir programas
eficientes para computadoras distribuidas y paralelas. La materia trata los conceptos més importantes de latematicay provee
unadiscusién del disefio de algoritmos paraelos, de su andisis de performance y de la construccién de programas, con
numerosos gjemplos que ilustran los principios fundamental es.

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD Nro. 1:
Sistemas Distribuidos y Paralelos - Hardware y Software.

UNIDAD Nro. 2:
Comunicacion en Sistemas Distribuidos

UNIDAD Nro. 3:
Sistemas Distribuidos. Transacciones Atémicas.

UNIDAD Nro. 4:
Computacion Paralelade Memoria Distribuiday de Memoria Compartida.

UNIDAD Nro. 5:
Computacion Paralelade Memoria Distribuida: Programacién con Pasgje de Mensgjes.

UNIDAD Nro. 6:
Computacion Paralela de Memoria Compartida.

UNIDAD Nro. 7:
Computacion Paralela Hibrida

UNIDAD Nro. 8:
Computacion Paralela en Arquitecturas Dedicadas (GPU).

UNIDAD Nro 9:
Big Data.

X111 - Imprevistos

Ante las medidas nacional es tomadas por |a declaracion de pandemiadel COVID-19, lamateria se dicta de manera virtual
mediante plataforma meet, aula virtual classroom y whatsapp.
Los alumnos desarrollan los practicos de maquinas en cluster de acceso remoto, pudiendo cumplir con todo lo requerido para
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laaprobacion de lamateria

El seguimiento continuo se realiza a través de reuniones periédicas y entrega de ejercicios préacticos resueltos.
Laevaluacion parcia seré personalizada para cada alumno, esto es posible por ser 5 1os alumnos que estén cursando la
materia.

X1V - Otros
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