UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

P < Trassems  E1.S. de Ingenieria de
COORDINACION DE LAS °  Sistemas Informaticos

ENSENANZAS PR/CL/001

‘ PROCESO DE PR

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

615000725 - Procesamiento Paralelo

PLAN DE ESTUDIOS

61Tl - Grado En Tecnologias Para La Sociedad De La Informacion

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2021/22 - Primer semestre



T | PR/CL/001

(B | uversiosn . ANX-PR/CL/001-01 . ET.S. de Ingenieria de

fg/ EOLEECE PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE " sistemas Informaticos
| LAS ENSENANZAS
Indice
Guia de Aprendizaje
I - 1 (0 TSR 0 L= o] 1) 1101 PR 1
A (o) 1= -V [0 1SR 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. ......c.ciiutiiiie ittt e e sttt e e s e bbb et e e s aabee e e e s s bbb et e e s anbbbeeeeannneneeas 2
4. Competencias y resultados de APrENUIZAJE. ... .. ..uueeiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e bbb e e e e aaaaeeesaaannneeneeees 2
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 4
(S @3 70T o]0 | ir= 1 o - VO OSSP 6
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 8
ST LTt UL =T 0 1S3 o =T od 1o 1S 11

. OtTAINTOIMACION. ...t e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e renaenns 12



O PR/CL/001
g/ UNIVERSIDAD /CLI00 ANX-PR/CL/001-01 /%mm E.T.S. de Ingenieria de

| g tﬁgiﬁ%‘é;&g&?mmcm" DE GUIA DE APRENDIZAJE : Sistemas Informaticos
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 615000725 - Procesamiento Paralelo
No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 61TI - Grado en Tecnologias para la Sociedad de la Informacion
Centro responsable de la ) ) o ] )
titulacion 61 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria De Sistemas Informaticos
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
_ El horario de
Pablo Carazo Minguela i
4417 pablo.carazo@upm.es tutorias se

(Coordinador/a) o
publicara en la web

de la Escuela

Sin horario.

El horario de

Jose Carlos Gamazo Real 4307 josecarlos.gamazo@upm.es tutorias se
publicara en la Web
de la Escuela

GA_61TIl_615000725 Procesamiento Paralelo Pagina 1 de 12
1S_2021-22 Grado En Tecnologias Para La Sociedad De La Informacion



Fa | PR/CL/001
Q_ ] | uwversioan /CL/00 ANX-PR/CL/001-01 ’% E.T.S. de Ingenieria de

) POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE ‘ e sisTEuAS . a
DE MADRID LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE Sistemas Informaticos

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Grado en Tecnologias para la Sociedad de la Informacion no tiene definidas asignaturas

previas recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Se requieren conocimientos de programacion secuencial y nociones basicas de arquitectura de computadores y
redes

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEO02 - Capacidad para seleccionar, disefar, desplegar, integrar, evaluar, construir, gestionar, explotar y mantener
las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de los parametros de coste y calidad adecuados.

CTO1 - Analisis y sintesis: Descomponer la informacion en unidades mas pequefias separando los componentes
fundamentales de los no relevantes e identificando las relaciones existentes entre ellos. Sintesis: Combinar

informacion para construir un todo a partir de las entidades previamente analizadas.
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA107 - Comprende la necesidad de paralelizar para sacar rendimiento a los procesadores actuales.
RA112 - Aplicar técnicas, tanto estaticas como dinamicas, para el reparto de carga entre procesos.
RA116 - Utiliza herramientas de depuracion en aplicaciones paralelas.

RA106 - .Comprende la necesidad de disponer de muchos nucleos para determinadas aplicaciones.
RA108 - Comprende la importancia de la red en un entorno multicomputador

RA114 - Implanta algoritmos paralelos utilizando el paradigma de paso de mensajes

RA115 - Implanta algoritmos paralelos utilizando el paradigma de memoria comun.

RA117 - Adquiere destreza en la programacion paralela aplicada a la ordenacion de elementos.
RA113 - Resuelve adecuadamente el problema de la terminacion ordenada de procesos cooperantes

RA109 - Comprende los limites a la programacién paralela y la dificultad de hacer programas paralelos eficientes y
escalables

RA111 - Capacidad para aplicar distintas técnicas basicas de programacién paralela para dividir una aplicacién en
partes que puedan ser ejecutadas en paralelo

RA110 - Capacidad para interpretar los resultados de aceleracién y eficiencia obtenidos al paralelizar una
aplicacion
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Se pretende ser capaz de dividir la ejecucion de una tarea intensiva en computo en muchos procesos de forma
gue pueda ser ejecutada con paralelismo real en maquinas de muchos procesadores y asi poder ejecutarla mas
rapido. Aunque tedricamente intentaremos que las soluciones puedan ser ejecutadas en sistemas de decenas,
cientos o miles de procesadores, haremos practicas probando ejecuciones reales en hasta 64 ndcleos.

5.2. Temario de la asighatura

1. Computadores paralelos
1.1. Necesidades
1.2. Modelos
1.3. Redes directas
1.4. Posibilidades para el aumento de velocidad
2. Programacién basada en paso de mensajes
2.1. Técnicas basicas
2.2. MPI
2.3. Evaluacion de prestaciones
2.4. Depuracion y monitorizacion
3. Técnicas basicas de programacién paralela
3.1. Computacion compulsivamente paralela
3.2. Particionamiento y divide y venceras
3.3. Pipeline
3.4. Computacion sincrona
3.5. Equilibrado de carga y deteccion de terminacion
4. Programacion basada en memoria comun
4.1. Introduccién

4.2. Pthreads
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4.3. OpenMP
4.4, Cilk++
4.5. CUDA
4.6. Memoria transaccional
5. Algoritmos y aplicaciones
5.1. Ordenacion
5.2. Busqueda y optimizacion
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Presentacion
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
1
Tema 1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1 Cuestionario Temal
Duraci6n: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
2 No presencial
Tema 2 Duracién: 00:20
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practica 1 Tema 2
Duracion: 02:00 Duraci6n: 02:00
3 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
Practica 1 Tema 3.1 Cuestionario Tema2
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
4 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duracién: 00:20
Practica 2 Tema 3.2 Temas 1,2y 3.1
Duracién: 02:00 Duraci6n: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
5 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 01:00
Practica 2 Tema 3.2
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
6 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
Préactica 2 Tema 3.3 Cuestionario Tema3
Duracion: 02:00 Duracién: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
7 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duraci6n: 00:20
Practica 3 Tema 3.4
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
8 PL: Actividad del tipo Préacticas de LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Laboratorio
Practica 3 Temas 3.4y 3.5
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
° PL: Actividad del tipo Préacticas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio

GA_61TI_615000725
1S_2021-22

Procesamiento Paralelo
Grado En Tecnologias Para La Sociedad De La Informacion

Péagina 6 de 12




L

PR/CL/001

] .ons  E.T.S. de Ingenieria de

5 11 UNIVERSIDAD P - -
B e | ossoocoovowoone | AT
| LAS ENSENANZAS
Practica 3 Tema 3.5 Cuestionario Tema3
Duracion: 02:00 Duracién: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
10 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duraci6n: 00:20
Practica 4 Tema 4 iTemas 3.2a3.5
Duracién: 02:00 Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
11 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duracion: 01:00
Practica 4 Tema 4 Practicas 1a 4
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
12 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duracién: 02:00
Préactica 4 Tema 4
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
3 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
Préacticas 5 Tema 5
Duracion: 02:00 Duracion: 02:00
14 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
Practicas 5 Tema 5 Cuestionario Temas 4y 5
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
15 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duracién: 00:20
Temas 4y 5
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 01:00
Presentacion de articulos
PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
16 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
Practica 5
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 01:00
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién sélo prueba final
Presencial
Duracién: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

E.T.S. de Ingenieria de
Sistemas Informaticos

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion ¢
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

ET: Técnica
. . del tipo .
2 Cuestionario Temal No Presencial 00:20 2%
Prueba

Telematica

0/10

CT01

ET: Técnica
. . del tipo .
4 Cuestionario Tema2 No Presencial 00:20 2%
Prueba

Telematica

0/10

EX: Técnica
del tipo .
5 Temas 1,2y 3.1 Presencial 01:00 13.33%
Examen

Escrito

3/10

CEO02

ET: Técnica
Lo del tipo )
7 Cuestionario Tema3 No Presencial 00:20 2%
Prueba

Telemética

0/10

ET: Técnica
. . del tipo .
10 Cuestionario Tema3 No Presencial 00:20 2%
Prueba

Telemética

0/10

EX: Técnica
del tipo .
11 Temas 3.2a3.5 Presencial 01:00 13.33%
Examen

Escrito

3/10

CEO02

OT: Otras
12 Préacticas 1 a 4 técnicas Presencial 02:00 30%

evaluativas

3/10

CEO02

ET: Técnica
L del tipo )
15 Cuestionario Temas 4y 5 No Presencial 00:20 2%
Prueba

Telemética

0/10

EX: Técnica
del tipo .
16 Temas4y5 Presencial 01:00 13.34%
Examen

Escrito

3/10

CEO2

GA_61TIl_615000725 Procesamiento Paralelo
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PG: Técnica
y . del tipo .
16 Presentacion de articulos y Presencial 02:00 10% 0/10 CT01
Presentacion
en Grupo
OT: Otras
16 Practica 5 técnicas Presencial 01:00 10% 3/10 CE02
evaluativas
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. del tipo . CTO01
17 Examen final Presencial 02:00 100% 5/10
Examen CEO02
Escrito
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . L Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del
X . . CT01
Examen final tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 CE02
Escrito

7.2. Criterios de evaluacion

EVALUACION CONTINUA (Ver Tabla de Actividades de Evaluacion):

Evaluacion de tres pruebas de tipo test (descuentan las respuestas erréneas) y preguntas cortas que supondran
un 40% de la nota final

Evaluacion de actividades practicas (deben funcionar correctamente) que supondran un 40% de la nota final

Evaluacion de la exposicion en el aula de un articulo relevante sobre la materia impartida (aspecto de las
transparencias, claridad expositiva y capacidad de sintesis). Puede sustituirse por entrega en papel si la no
disponibilidad de horas de clase suficientes, asi lo aconsejasen. El peso de esta parte sera de un 10% de la nota
final

GA_61TIl_615000725 Procesamiento Paralelo Pagina 9 de 12
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Evaluacion de cinco cuestionarios de tipo test y de preguntas abiertas que supondran un 10% de la nota final

Recordar que para aprobar, la nota final debe ser igual o superior a 5 sobre 10
EVALUACION DE SOLO PRUEBA FINAL Y EXTRAORDINARIO (Ver Tabla de Actividades de Evaluacion):

Los alumnos que opten por EVALUACION DE SOLO PRUEBA FINAL, deberan solicitarlo expresamente antes del
1 de octubre de 2021.

Para los alumnos que se presenten a SOLO PRUEBA FINAL O EXTRAORDINARIO, la prueba consistira en:

* Examen escrito formado por preguntas de tipo test y otras conceptuales de respuesta corta. Supondra un 50%

de la nota final
* Deberan aportar un resumen de un articulo por escrito. Supondra un 10% de la nota final

* Deberan haber realizado practicas suficientes para alcanzar el minimo exigido (3 sobre 10). Supondré un 40% de
la nota final

Recordar que para aprobar, la nota final debe ser igual o superior a 5 sobre 10

RELACION DE Resultados de Aprendizaje EVALUADOS EN CADA PRUEBA DE LA EVALUACION
CONTINUA

Semana Descripcién Resultado Evaluado

5 Temas 1,2y 3.1 RA106, RA107, RA108, RA109,
RA110y RA111

11 Temas 3.2 a 3.5 RA111, RA112, RA113

12 Practicas 1 a 4 RA114 y RA116

15 Presentacion de articulos

15 Temas 4y5 RA111y RA117

15 Practicab RA115y RA116

GA_61TIl_615000725 Procesamiento Paralelo Pagina 10 de 12
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
Parallel Programming. Techniques
and Applications Using Networked
Workstations and Parallel - :
o Bibliografia
Computers, 22 Ed. Barry Wilkinson &
Michael Allen. Prentice-Hall,
2005-1999
Parallel Programming in C with MPI
and OpenMP. Michael J. Quinn. Bibliografia
McGraw-Hill, 2003.
Péagina de acceso a informacion MPI Recursos web www.mcs.anl.gov/research/projects/mpi
Pagina de acceso a informacién o
Recursos web www.nvidia.es
CUDA
Pagina de acceso a transparencias o
Recursos web www.etsisi.upm.es
del curso
Cluster de PC's con sistemas OctaCore y
_ ) ) QuadCore. Sistemas con tarjetas graficas
Laboratorios 4401 y 4406 Equipamiento
programables en CUDA. Placas Parallella
con procesador de 16 nicleos.
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura evalGa la competencia CT1 "Capacidad de andlisis y sintesis" cuya concrecién se traduce en la
exposicion en el aula o en documento escrito de un articulo relevante sobre la materia impartida (aspecto de las
transparencias, claridad expositiva y capacidad de sintesis)

La asignatura se impartira en modalidad BIMODAL: Sesiones de practicas presenciales y la teoria en modalidad
OnLine. En concreto el desarrollo sera el siguiente:

* Se grabarian las clases tedricas narrando con explicaciones el desarrollo de las transparencias y se pondrian
accesibles via enlace publico en la Web de la asignatura

* Las practicas se plantean 100% presenciales, pero si la situacion pandémica lo requiriese, para poder
terminarlas -al menos parcialmente- se pasaria a modo telemético mediante conexiones con terminal remoto (tipo

putty, ssh, etc.)

* Se mantendra el contacto con los alumnos via lista de distribucién de correos, asi como algin mecanismo de
tutorias OnLine (Google meet, Zoom, o similar)

En definitiva:

En prevision de posibles recidivas de la epidemia de COVID, la presente guia contempla la imparticién de
la asignatura en formato bimodal: todas las actividades formativas planificadas inicialmente como
actividades presenciales,

En caso de ser necesario pasaran a desarrollarse a través de plataformas OnLine

Esta asignatura no esta relacionada con los ODS

GA_61TIl_615000725 Procesamiento Paralelo Pagina 12 de 12
1S_2021-22 Grado En Tecnologias Para La Sociedad De La Informacion


http://www.tcpdf.org

	Índice
	1. Datos descriptivos
	2. Profesorado
	3. Conocimientos previos recomendados
	4. Competencias y resultados de aprendizaje
	5. Descripción de la asignatura y temario
	6. Cronograma
	7. Actividades y criterios de evaluación
	8. Recursos didácticos
	9. Otra información


