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Datos Descriptivos

ANX-PR/CL/001-01: GUIA DE APRENDIZAJE

Cédigo PR/CL/001

Nombre de la Asignatura
Titulacion

Centro responsable de la titulacion
Semestre/s de imparticion

Mddulos
Materias

Caracter
Coédigo UPM

Nombre en inglés

Datos Generales

Programacion paralela y distribuida

10AN - Master Universitario en Ingenieria Informatica
Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Informaticos
Tercer semestre

Intensificacion en informatica
Intensificacion en informatica

Computacion cientifica
Sistemas y servicios distribuidos

Optativa
103000637

Parallel and distributed programming

Créditos 4.5
Curso Académico 2016-17
Idioma de imparticion Castellano

Curso 2

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Previas Requeridas

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Informatica no tiene definidas asignaturas previas superadas para esta

asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Informatica no tiene definidos otros requisitos para esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

Computacion para ciencias e ingenieria

Otros Conocimientos Previos Recomendados

Conocimientos basicos de concurrencia.

Poseer destrezas fundamentales de la programacién
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Competencias

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CE1 - Capacidad para la integracién de tecnologias, aplicaciones, servicios y sistemas propios de la Ingenieria Informatica, con
caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares.

CE10 - Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de computacién de altas prestaciones y métodos
numéricos o computacionales a problemas de ingenieria.

CE16 - Habilidad para hacer conexiones entre los deseos y necesidades del consumidor o cliente y lo que la tecnologia puede
ofrecer

CE4 - Capacidad para modelar, disefiar, definir la arquitectura, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener
aplicaciones, redes, sistemas, servicios y contenidos informaticos.

CG12 - Capacidad de trabajar de forma independiente en su campo profesional

CG9 - Apreciacién de los limites del conocimiento actual y de la aplicacién practica de la tecnologia mas reciente

Resultados de Aprendizaje

RA3 - Aplicar técnicas y herramientas de computacién de alto rendimiento para la solucién de problemas practicos
RA109 - Conocer cémo se aplican las técnicas de computacién cientifica en algin campo especifico de ciencia o ingenieria

RA39 - Ser capaz de procesar datos masivos
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Perez Costoya, Fernando 4201 fernando.perez@upm.es L-11:30-13:30
X-11:00 - 13:00
J-11:30-13:30
V-10:00 - 12:00
Perez Hernandez, Maria De Los Santos 4204 maria.s.perez@upm.es M -10:30 - 12:30
X -16:00 - 18:00
J-16:00 - 18:00
Garcia Clemente, Maria Isabel 4105 mariaisabel.garciac@upm.es L-11:00 - 12:00
(Coordinador/a) ' '
L-16:00 - 17:00

M-11:00 - 12:00
X-11:00-12:00
J-16:30-18:30
Pedraza Dominguez, Jose Luis 4105 joseluis.pedraza@upm.es M -11:00 - 13:00
X-12:00 - 14:00
J-16:00 - 18:00
Gomez Henriquez, Luis Manuel 4104 luismanuel.gomezh@upm.es M - 10:00 - 13:00
X-12:00 - 13:00
V-10:00 - 12:00

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

Temario

1. Tema 1: Introduccién. Necesidad de la programacion paralela

1.1. 1.1 Necesidades de cémputo. Arquitecturas de altas prestaciones.

1.2. 1.2 Sistemas de memoria compartida.

1.3. 1.3 Sistemas de memoria distribuida, clusters y cloud.

1.4. 1.4 Coprocesadores (GPUs y MIC)

1.5. 1.5 Andlisis de aplicaciones. Deteccién de errores y cuellos de botella (valgrind). Ejercicio practico
2. Tema 2: Programacién paralela

2.1. 2.1 Programacién de sistemas de memoria compartida: OpenMP. Ejercicios practicos

3. Tema 3: Programacion distribuida

3.1. 3.1 Programacién de sistemas de memoria distribuida: MPI. Ejercicios practicos

4. Tema 4: E/S de Alto Rendimiento
4.1. 4.1 Computacion Intensiva de datos. Motivacidn.
4.2. 4.2 Sistemas de ficheros paralelos y escalables. Lustre, GPFS, PVFS, HDFS, Ceph, GlusterFsS.
4.3. 4.3 Bibliotecas de E/S paralela. MPI-I0, HDF5, NetCDF
4.4. 4.4 Ejemplos de aplicacién
5. Tema 5: Modelos de programacién para BigData
5.1. 5.1 Modelos batch versus interactivos
5.2. 5.2 Paradigmas MapReduce, Pregel, Dryad, Spark y Naiad
6. Aceleradores

6.1. 6.1 Many Integrated Cores o Intel Xeon Phi. Descripcion. Vectorizacién

6.2. 6.2 Graphic Processing Unit. Introduccién. Descripcién de la arquitectura. Programacién con Cuda
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Horas totales: 45 horas

Peso total de actividades de evaluacion continua:

Horas presenciales: 45 horas (38.5%)

Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:

100% 100%
Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Laboratorio Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacion
Semana 1 Explicacién de contenidos del
Temal
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 2 Explicacién de contenidos del Ejercicio de tema 1. Valgrind
Temal
Duracién: 02:00
Duracién: 01:00 - . P
uraci PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio
Magistral
Semana 3 Explicacién de contenidos del Ejercicio de tema 2. OpenMP
Tema 2 Duracion: 02:00
Duracién: 01:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio
Magistral
Semana 4 Explicacién de contenidos del Ejercicio de tema 2. OpenMP
Tema 3 Duraci6n: 02:00
Di i6n: 01:00
uracion PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio
Magistral
Semana 5 Ejercicio de tema 3. MPI Entrega de la prictica de
nMP
Duracién: 02:00 Ope
PL: Actividad del tipo Practicas de Duracion: 00:00
Laboratorio TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Actividad no presencial
Semana 6 Explicacién de contenidos del Ejercicio de tema 3. MPIl y
Tema 3 explicacién proyecto MPI
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién PL: Actividad del tipo Practicas de
Magistral Laboratorio
Semana 7 Explicacién de contenidos del Ejercicios de tema 4 Entrega de la practica de MPI
Tema 4
Duraci6n: 02:00 Duracién: 00:00
Di ion: 01:
uracién: 01:00 PL: Actividad del tipo Practicas de Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio B )
Magistral Evaluacion continua
Actividad no presencial
Semana 8 Explicacién de contenidos del Ejercicios de tema 4
Tema 4
Duracién: 02:00
Duracién: 01:00 - . P
uraci PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio
Magistral
Semana 9

Explicacion del proyecto de
programacion de E/S paralela

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Explicacién de contenidos del
tema 5

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
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Semana 10 Explicacién de contenidos del Ejercicio de tema 5
Tem
ema 5 Duraci6n: 02:00
D i6n: 01:00 -
uracion PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio
Magistral
Semana 11 Explicacién de contenidos del
Tema 6
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Explicacion del proyecto de Big
Data
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 12 Iy . P PN .
Explicacion de contenidos del Ejercicio de tema 6. Entrega de la practica de Big
Tema 6 Duracién: 02:00 Data
Di i6n: 01:00 Di ién: 00:00
uracion PL: Actividad del tipo Practicas de uracion
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Magistral » )
Evaluacion continua
Actividad no presencial
Semana 13 Explicacién de contenidos del Entrega de la practica de
Tema 6 Vectorizacién
Duracién: 03:00 Duraci6n: 00:00
LM: Actividad del tipo Leccién TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Magistral L .
Evaluacién continua
Actividad no presencial
Semana 14 Ejercicios de tema 6.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Semana 15 Tutorias de Proyectos Entrega de la practica de GPUs
Duracién: 03:00 Duracién: 00:00
OT: Otras actividades formativas TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Actividad no presencial
Semana 16 Tutorias y entregas de Entrega de los proyectos
Proyectos .
4 Duracién: 00:00
Di ién: 02:00 - . . -
uracion TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
OT: Otras actividades formativas " )
Evaluacion continua
Actividad no presencial
Semana 17 Los que no hayan aprobado
por curso tendra un plazo
extraordinario para volver a
entregar los ejercicios
practicos que no ha superado
satisfactoriamente
Duracién: 01:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Actividad no presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Actividades de Evaluacion

Semana  Descripcién Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
5 Entrega de la practica de 00:00 Evaluacién TI: Técnica del No 4% 2/10 CE1, CG12,
OpenMP continua tipo Trabajo CG9
Individual
7 Entrega de la practica de MPI 00:00 Evaluacién TI: Técnica del No 4% 2/10 CB10, CE1, CB7,
continua tipo Trabajo CG12
Individual
12 Entrega de la practica de Big 00:00 Evaluacién TI: Técnica del No 4% 2/10 CE1, CE10,
Data continua tipo Trabajo CG9, CG12
Individual
13 Entrega de la practica de 00:00 Evaluacién TI: Técnica del No 4% 2/10 CG12, CE1,
Vectorizacién continua tipo Trabajo CE10
Individual
15 Entrega de la practica de GPUs 00:00 Evaluacién TI: Técnica del No 4% 2/10 CE10, CE1,
continua tipo Trabajo CE16, CB7,
Individual CG9, CG12,
CB10
16 Entrega de los proyectos 00:00 Evaluacién Tl: Técnica del No 80% 2/10 CE1, CB7, CB10,
continua tipo Trabajo CE10, CE16,
Individual CG12, CE4,
CG9
17 Los que no hayan aprobado por 01:00 Evaluacién sélo TI: Técnica del No 100% 5/10 CB7, CG9,
curso tendra un plazo prueba final tipo Trabajo CB10, CE10,
extraordinario para volver a Individual CEl6, CG12,
entregar los ejercicios practicos CEl, CE4

que no ha superado
satisfactoriamente

Criterios de Evaluacion

Sistema de evaluacion

La asignatura se evaluara mediante la realizacién de una serie de proyectos y ejercicios practicos. El enunciado de los mismos
se presentara en clase, en la propia aula y durante el horario regular de la asignatura, en las fechas especificadas en el
calendario de la asignatura. El desarrollo de estos proyectos se llevard a cabo tanto de forma de forma presencial en las clases
précticas en el laboratorio, como no presencial usando los recursos ofrecidos por el Centro de Calculo para tal fin, y apoyandose
en las tutorias para la resolucion de cualquier aspecto vinculado con el desarrollo de los mismos. Los plazos de entrega se
publicarén conjuntamente con el enunciado con suficiente antelacién.

La nota final de la asignatura se calcularad considerando un peso de 20% para las practicas presenciales en aula informatica, y
un 80% para los proyectos de E/S paralela, BigData y computacion de alto rendimiento. Para aprobar la asignatura, ademas de
tener una nota final mayor o igual a 5, habra que tener una nota minima de 2 en cada una de las cuatro partes.

Evaluacién en la convocatoria extraordinaria de julio

En caso de que el alumno no haya superado la asignatura deberd presentarse al examen de esta convocatoria. El alumno
tendrd un plazo extraordinario para volver a entregar los ejercicios practicos que no ha superado satisfactoriamente, plazo que
finaliza el dia anterior al de la celebracién del examen.

Plazos de entrega

Las fechas exactas establecidas como plazo maximo para la entrega de las distintas practicas
seran publicadas en el enunciado de cada practica. No se admitirdn practicas entregadas fuera
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Recursos Didacticos

Descripcion Tipo Observaciones
Hennessy, J. L, Patterson, D. A.; "Computer Architecture: A quantitative Approach", 5th. Ed.. Bibliografia Libro
Morgan Kauffmann Pub., 2012

Data-intensive Text Processing with MapReduce. Jimmy Lin, Chris Dyer, Morgan & Claypool Bibliografia Libro
Publishers, 2010

Overview Of The MPI-IO Parallel 1/O Interface (1995) Peter Corbett , Dror Feitelson , Sam Fineberg , Bibliografia Libro
Yarsun Hsu , Bill Nitzberg , Jean-Pierre Prost , Marc Snir, Bernard Traversat , Parkson Wong

Using OpenMP. Chapman B. et al. MIT Press 2008 Bibliografia Libro
Using MPI. Gropp W. et al. MIT Press. 1999 Bibliografia Libro
Patterns for parallel programming. Mattson T.G et al. Addison-Wesley. 2005 Bibliografia Libro
Programming Massively parallel processors. Kirk D.B. et al. Morgan Kaufman. 2010 Bibliografia Libro
https://software.intel.com/sites/default/files/m/4/8/8/2/a/31848-CompilerAutovectorizationGuide.pdf ~ Recursos web Tutorial
The software vectorization handbook. Bik, Aart J.C. Intel Press 2004 Bibliografia Libro
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