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ANEXO 05

I IDENTIFICACION
1. Asignatura : Electiva - Disefo de Algoritmos Paralelos
2. Semestre : Segun la alternativa en la que se inscribe el estudiante
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 tedricas : 56 horas

4.2, Clases practicas : 56 horas

Il. JUSTIFICACION

El interés creciente por resolver problemas mas complejos a llevado a la industria de la computacion a desarrollar sistemas cada
vez mas poderosos. El enfoque mds importante para desarrollar estos sistemas ha sido la utilizacién de paralelismo en diferentes
niveles. Sistemas paralelos de tipo clister y multiprocesadores han sido desarrollados desde hace décadas, sin embargo su uso en
general estuvo restringido a laboratorios especializados, universidades e instituciones de gran porte.

La necesidad de resclver problemas cada vez mas complejos tanto en la industria como en la ciencia, el abaratamiento de los
componentes, asi como las limitaciones fisicas de la computacién con un dnico procesador, han hecho gque estos sistemas
paralelos sean utilizados en entornos cada vez mas cercanos al usuario comun. Desde 2007, la industria de la computacién
atraviesa un proceso de cambio acelerado desde procesadores con un solo nicles a arquitecturas multinticleo donde varios
procesadores se comunican utilizando a través de sistemas cache compartidos.

Los sistemas parzlelos se encuentran hoy de manera ubicua en todo tipo de dispositivo electrénico, desde sistemas de sensores,
telefonos, televisores, hasta grandes y poderosas supercomputadoras. La 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 algoritmos paralelos adecuados a las diferentes plataformas disponibles,
asi como modificar algoritmos paralelos existentes para un mejor desempeiio.

En el contexto anteriormente expuesto, tener conocimiento sobre los conceptos relacionados al disefio de algoritmos paralelos,
conocer los diferentes modelos de cémputo paralelo y las herramientas mas utilizadas para programar los algoritmos en dichos
modelos san competencias que serdn cada vez mas necesarias.

lll. OBJETIVOS

3.1. Proveer al estudiante los conocimientos basicos para el aprovechamiento de los computadores paralelos, multiprocesadores
y multicomputadores.
3.2. Presentar los distintos modelos de programacién para maquinas paralelas
3.3. Proporcionar algoritmos paralelos para problemas fundamentales, e intraducir el disefio y analisis de algoritmos paralelos
para |a resolucién de problemas concretos en ciertos campos de aplicacién.

IV. PRE - REQUISITO

Para cursar esta asignatura, que se ofrece en la carrera como Electiva, el estudiante debera cumplir con los prerrequisitos
establecidos seguln la electiva en la que se inscribe, de acuerdo con la siguiente tabla:

Alisiaiion Furce:;arj:b(:' ::;&l:litns Cantl:aqdu:: :ar:ditns
Electiva 1 55% 184
Electiva 2, Electiva 3, Electiva 4, Electiva 5 70% 235
Electiva 6, Electiva 7 B0% 268

. CONTENIDO

5.1.Unidades programaticas

5.1.1.  Introduccién al cémputo paralelo

5.1.2. Plataformas de programacién paralela.

5.1.3. Principios de disefio de algoritmos paralelos
5.1.4. Operaciones de comunicacion basicas
5.1.5. Modelos analiticos de programas paralelos
5.1.6. Programacion utilizando el paradigma de pasos de mensajes
5.1.7. Programacion de plataformas de memaria compartida
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5.1.8. Algoritmos paralelos de matrices densas y algebra lineal.
5.1.9. Ordenamiento

5.2. Desarrollo de las unidades programaéticas
5.2.1.Introduccién al cémputo paralelo
5.21.1. Introduccion al cémputo paralelo.
5.2.1.2. Motivacién del paralelismo.
5.2.2. Plataformas de programacién paralela.
5.2.2.1. Paralelismo implicito.
5.2.2.2. Limitaciones en el desempefo de los sistemas de memoria.
5.2.23. Costos en la comunicacion en maquinas paralelas.
5.2.2.4. Organizacién fisica de plataformas paralelas.
5225 Mecanismos de enrutamientos para redes de interconexion
5.226. Impacto del mapeo de procesos a procesadores y las técnicas de mapeo
5.2.3. Principios de disefio de algoritmos paralelos
5.23.1. Tecnicas de descomposician
5.23.2. Caracteristicas de tareas e interacciones
5.2.33. Técnicas de mapeo para el balance de carga
5.23.4. Méetodos para contener sobrecargas de interacciones
5.23.5. Modelos de algoritmos paralelos
5.2.4. Operaciones de comunicacidn basicas
5.2.4.1. Broadcast uno a todos y reduccién todos a uno
5.2.4.2. Reduccion y broadcast todos a todos
5.24.3. Reduccidn a todos
5.2.4.4. Scatter y Gather
5.2.4.5. Comunicacién personalizada todos a todos
5246 Corimiento circular
5.2.4.7. Mejora en la velocidad de algunas operaciones de comunicacién
5.2.5.Modelos analiticos de programas paralelos
§.25.1. Fuentes de sobrecostos en programas paralelos
5252 Métricas de desempefio de sistemas paralelos
5.2.5.3. Elefecto de la granularidad en el desemperio
5.2.5.4. Escalabilidad de sistemas paralelos
5.2.5.5. Tiempo minimo de ejecucion y tiempo de ejecucion minimo de costo optima
5256 Andlisis asintético de programas paralelos
52,57, Meétricas de escalabilidad
5.2.6.Programacién utilizando el paradigma de pasos de mensajes
52.6.1. Principios de la programacién de paso de mensajes
5.2.6.2. Las primitivas Send y Receive
6.2.6.3. Message passing interface - MPI
5.26.4. Solapamiento de comunicacion con computacién
5.2.6.5. Operaciones de comunicacién y computacion colectiva
5.2.6.8. Operaciones scbre grupos
5.2.7. Programaci6n de plataformas de memoria compartida
5.2.7.1. Hilos, pthreads.
5.2.7.2. Creacién y terminacién de hilos
5.2.7.3. Primitivas de sincronizacion de Pthreads
5.2.7.4. Cancelacién de un hilo
527.5. OpenMP
5.2.8. Algoritmos paralelos de matrices densas
5.2.8.1. Algoritmo de Cannon y DNS
5.2.8.2. Multiplicacién matriz-vector
5.2.8.3. Multiplicacién matriz-matriz
5.2.8.4. B.4 Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales
5§.2.9. Ordenamiento
5.28.1. Ordenamiento en computadoras paralelas
52892 Redes de ordenamiento

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1. La asignatura esta concebida sobre las practicas de labaratorio que los estudiantes iran desarrollando durante las clases,
apoyados sobre la base tedrica presentada en clases magistrales.

B.2.  Las clases tedricas se desarrollan en clases magistrales y trabajos grupales, dirigidos por el docente. Ademas los estudiantes

participaran activamente de las clases al realizar lecturas previas de un tema determinado, indicadas a través del sitio virtual
de la Facultad.

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

6.5.  Ensefianza apoyada en trabajo y evaluacién continua, que incluyen el aprendizaje basado en problemas y el trabajo en
grupo

66. Enla ﬁ:-latafnrma virtual de la Facultad se realizaran: foros de discusién, tareas individuales y grupales, videos tutoriales,
talleres, entregas de memorias, etc..

Vil. MEDIOS AUXILIARES

7.1 Pizarras acrilicas.

7.2 Marcadores.

7.3 Borrador de pizarra acrilica.

7.4 Computadoras. Sistemas operativo Linux, librerias OpenMP, MPI.
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7.5 Proyectores multimedia.

7.6 Parlantes para multimedia.

7.7 Plataforma virtual "EDUCA”".

7.8 Entornos de desarrollo y manuales de uso de los mismos.
7.8 Sala de laboratorio equipada para las practicas.

7.10 Computadoras en red.

7.11 Acceso a internet.

VIll. EVALUACION

La evaluacion sobre el aprendizaje y conocimiento adquiridos por el alumno se realizars de acuerdo a lo establecido en &l reglamento
de la Facultad Palitécnica de la UNA.
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