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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
INGENIERIA EN INFORMATICA
PLAN 2008
PROGRAMA DE ESTUDIO

L IDENTIFICACION
1. Asignatura : Electiva 5 - Disefo de Algoritmos Paralelos
. Semestre : Noveno
3. Horas semanales : 7 horas
3.1. Clases tedricas : 3.5 horas
3.2. Clases practicas : 3.5 horas
4. Total real de horas disponibles : 112 horas
4.1. Clases teéricas : 566 horas
4.2. Clases practicas : 56 horas

. JUSTIFICACION

dustria de la computacion a desarrollar sistemas cada vez

El interés creciente por resolver problemas mas complejos a llevado a la in 4 ; 0
ha sido la utilizacion de paralelismo en diferentes niveles.

@ mas poderosos. El enfoque mas importante para desarrollar estos sistemas
= Sistemas paralelos de tipo cluster y multiprocesadores han sido desarrollados desde hace décadas, sin embargo su uso en general

gran porte.
dustria como en la ciencia, el abaratamiento de los
esador, han hecho que estos sistemas paralelos

estuvo restringido a laboratorios especializados, universidades e instituciones de
La necesidad de resolver problemas cada vez mas complejos tanto en la in
componentes, asi como las limitaciones fisicas de la computacién con un unico proc

ndustria de la computacion atraviesa un proceso

sean utilizados en entornos cada vez mas cercanos al usuario comun. Desde 2007, la i
de cambio acelerado desde procesadores con un solo nicleo a arquitecturas multinticleo donde varios procesadores se comunican

utilizando a través de sistemas cache compartidos.

Los sistemas paralelos se encuentran hoy de manera ubicua en todo tipo de dispositivo electrénico, desde sistemas de sensores,
teléfonos, televisores, hasta grandes y poderosas supercomputadoras. L.a difusién de estos sistemas tiene y tendra un efecto profundo
en la forma en que se desarrolla el software a fin de poder hacer un uso eficiente de los recursos computacionales disponibles.
Particularmente se deben desarrollar nuevos algoriimios paralelos adecuados a las diferentes plataformas disponibles, asi como

modificar algoritmos paralelos existentes para un mejor desempedio.

En el contexto anteriormente expuesto, tener conocimiento sobre los conceptos relacionados al disefio de algoritmos paralelos,
conocer los diferentes modelos de cémputo paraleio y las herramientas mas utilizadas para programar los algoritmos en dichos

modelos son competencias que seran cada vez mas necesarias.

. OBJETIVOS GENERALES

1. Proveer al estudiante los conocimientos basicos para el aprovechamiento de los computadores paralelos, multiprocesadores

y multicomputadores.
2. Presentar los distintos modelos de programacién para maquinas paralelas.
Proporcionar algoritmos paralelos para problemas fundamentales, e introducir el disefio y analisis de algoritmos paralelos

ol 3
@ para la resolucién de problemas concretos en ciertos campos de aplicacion.

V. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. CONOCIMIENTOS

1. Clasificar y diferenciar las caracteristicas principales de las plataformas de programacion paralelas.

2. Comprender las limitaciones de los sistemas monoprocesador y la importancia de la utilizacion de paralelismo en distintos

niveles.

3. Comprender los pasos necesarios para describir un algoritmo paralelo, los principios fundamentales del diseio de los
algoritmos paralelos, las técnicas mas utilizadas para inducir paralelismo en algoritmos y los modelos de algoritmos
paralelos.

Comprender las operaciones basicas de comunicacién utilizadas en algoritmos paralelos.
Describir los modelos analiticos de los programas paralelos.

Identificar las caracteristicas propias de la programacion paralela utilizando paso de mensajes.
Describir las caracteristicas propias de la programacion de plataformas de memoria compartida.
Analizar algoritmos paralelos de algebra lineal, ordenamiento y otros.

Definir las primitivas principales de MPI, OpenMP.

5 HABILIDADES

; '_\ Desarrollar algoritmo paralelos de mediana complejidad.
” ;-2‘1 Implementar algoritmos utilizando MPI y OpenMP.

3j] Evaluar sistemas paralelos de manera empirica.
;//COMPETENCIAS

Capac?dad de formular algoritmos paralelos.
Capacidad de leer y comprender articulos relacionados al area que integren los conceptos estudiados en clase.
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Capacidad de realizar programas utilizando MP1 y OpenMP.
Disposicion para el trabajo en grupo.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Ovb O

V. PRE - REQUISITO

1. El estudiante debe haber aprobado el 70% de créditos.
2. Haber realizado las 300 horas de pasantias.

VL. CONTENIDO

6.1. Unidades programaticas

Unidad 1. Introduccién al computo paralelo

Unidad 2. Plataformas de programacion paralela.

Unidad 3. Principios de disefio de algoritmos paralelos

Unidad 4. Operaciones de comunicacion basicas

Unidad 5. Modelos analiticos de programas paralelos

Unidad 6. Programacién utilizando el paradigma de pasos de mensajes
Unidad 7. Programacién de plataformas de memoria compartida

Unidad 8. Algoritmos paralelos de matrices densas y algebra lineal.
Unidad 9. Ordenamiento

©WENOOEWON =

6.2. Desarrollo de las unidades programaticas

1. Introduccion al computo paralelo
1.1. Introduccién al computo paralelo.
1.2, Motivacion del paralelismo.

2. Plataformas de programacién paralela.
2.1. Paralelismo implicito.
2.2. Limitaciones en el desempefio de los sistemas de memoria.
2.3. Costos en la comunicacion en maguinas paraleias.
. Organizacion fisica de plataformas paralelas.
2.5. Mecanismos de enrutamientos para redes de mnterconexién
Impacto del mapeo de procesos a procesadores y las técnicas de mapeo

3. Principios de disefio de algoritmos paralelos
i 3.1. Técnicas de descomposicion
i 3.2. Caracteristicas de tareas e interacciones
3.3. Técnicas de mapeo para el balance de carga
3.4. Métodos para contener sobrecargas de interacciones
i 3.5. Modelos de algoritmos paralelos

4. Operaciones de comunicacion basicas
4.1. Broadcast uno a todos y reduccion todos a uno
4.2. Reduccion y broadcast todos a todos
4.3. Reduccién a todos
4.4, Scatter y Gather
4.5. Comunicacion personalizada todos a todos
4.6, Corrimiento circular
4.7. Mejora en la velocidad de algunas operaciones de comunicacion

AL AT
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5. Modelos analiticos de programas paralelos
5.1. Fuentes de sobrecostos en programas paralelos
. Métricas de desempeiio de sistemas paralelos
5.3. El efecto de la granularidad en el desempeiio
5.4. Escalabilidad de sistemas paralelos
5.5. Tiempo minimo de ejecucion y tiempo de ejecucion minimo de costo optimo
5.6. Analisis asintético de programas paralelos
5.7. Métricas de escalabilidad

o
&
N

Programacion utilizando el paradigma de pasos de mensajes
6.1. Principios de la programacion de paso de mensajes
2. Las primitivas Send y Receive
6.3. Message passing interface - MPI
%\ 6.4. Solapamiento de comunicacién con computacion
-\\6.5. Operaciones de comunicacion y computacidn colectiva
6.6. Operaciones sobre grupos

Programacion de plataformas de memoria comparida
7.1. Hilos, pthreads.

7.2. Creacién y terminacion de hilos

7.3. Primitivas de sincronizacion de Pthreads

et e - e A e

" paqina 2 de 4

&




A e L

¥ PITRETe

S S

§

Ingenieria en Informatica - Plan 2008 Facultad Politécnica

VIl

VIl

7.4. Cancelacién de un hilo
7.5. OpenMP

Algoritmos paralelos de matrices densas

8.1, Algoritmo de Cannony DNS

8.2. Multiplicacion matriz-vector

8.3. Multiplicacién matriz-matriz

8.4 Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales

Ordenamiento
9.1. Ordenamiento en computadoras paralelas
9.2. Redes de ordenamiento

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

1.

2.

La asignatura esta concebida sobre las practicas de laboratorio que los estudiantes iran desarrollando durante las clases,
apoyados sobre la base teorica presentada en clases magistrales. ]

Las clases teoricas se desarrollan en clases magistrales y trabajos grupales, dirigidos por el docc_entc_e. Ademas Igs
estudiantes participaran activamente de las clases al realizar lecturas previas de un tema determinado, indicadas a traves
del sitio virtual de la Facultad.

Los estudiantes realizaran los trabajos de laboratorio, en grupos o individuales y seran supervisados por los docentes.
Presentacion y defensa de memorias de practicas de laboratorio y de articulos cientificos relacionados con el area en
cuestion.

Ensefanza apoyada en trabajo y evaluacion continua, que incluyen el aprendizaje basado en problemas y el trabajo en
grupo.

En la plataforma virtual de la Facultad se realizaran: foros de discusion, tareas individuales y grupales, videos tutoriales,
talleres, entregas de memorias, etc..

A. MEDIOS AUXILIARES

Pizarras acrilicas.

Marcadores.

Borrador de pizarra acrilica.

Computadoras. Sistemas operativo Linux, librerias OpenMP, MP1.
Proyectores multimedia.

Parlantes para multimedia.

Plataforma virtual “EDUCA”".

Entornos de desarrollo y manuales de uso de los mismos.
Sala de laboratorio equipada para las practicas.
Computadoras en red.

Acceso a internet.

220N H WM

- O

EVALUACION

Para evaluar la asignatura se tienen en cuenta lo siguiente:

1X.

Aprobado por Resolucion N° 16/19/28 Acta N° 974/29/08/2016 Anexo 01 del Conseio Directivo de la FP-UNA

1. Examen final de teoria con un % asignado.
2. Evaluacién continua de teoria, obtenida con la media de los controles realizados durante el curso.
3. Nota de laboratorio donde se ponga de manifiesto la experiencia adquirida en las sesiones de laboratorio, que

consta de la media ponderada de las notas de todas las practicas, con un peso dependiendo de las practicas
segun se indique en clases, donde se evalda lo siguiente: '

a.Presentacion
b.Conocimiento del tema
c.Documentacién
d.Innovacién de la propuesta presentada.
4. Las calificaciones se basan en el reglamento de la Universidad.
5. Es imprescindible la entrega de todas las practicas para poder calcular la nota de practicas.
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