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UNIVERSIDAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
SILABO 2020-2

1. ASIGNATURA

CS3P01 - Computacion Paralela y Distribuida

2. DATOS GENERALES

2.1.Créditos: cuatro (4) créditos
2.2. Horas de teoria: dos (2) semanales
2.3. Horas de practica: cuatro (4) semanales
2.4. Duracion del periodo: dieciséis (16) semanas
2.5. Condicién:
- Obligatorio para Ciencia de la Computacion
2.6. Modalidad: Virtual
2.7. Requisitos:

CS2102. Analisis y Disefio de Algoritmos. (5° Sem)
CS2301. Redes y Comunicaciones. (6° Sem)

3. PROFESORES

3.1. Profesor coordinador del curso

José Antonio Fiestas Iquira (ffiestas@utec.edu.pe)
Horario de atencion: Lunes, 16:00 -17:00

3.2. Profesor(es) instructor(es) del curso

José Antonio Fiestas Iquira (ffiestas@utec.edu.pe)
Horario de atencion: Lunes, 16:00 -17:00

4. INTRODUCCION AL CURSO
La ultima década ha traido un crecimiento explosivo en computacion con mul-
tiprocesadores, incluyendo los procesadores de varios nicleos y centros de da-
tos distribuidos. Como resultado, la computacion paralela y distribuida se ha
convertido de ser un tema ampliamente electivo para ser uno de los principales
componentes en la malla estudios en ciencia de la computacién de pregrado.
Tanto la computaciéon paralela como la distribuida implica la ejecucion si-
mult ‘anea de multiples procesos, cuyas operaciones tienen el potencial para in-
tercalar de manera compleja. La computacion paralela y distribuida construye
sobre cimientos en muchas areas, incluyendo la comprension de los conceptos
fundamentales de los sistemas, tales como: concurrencia y ejecucion en para-
lelo, consistencia en el estado/manipulacion de la memoria, y latencia. La co-
municacién y la coordinacion entre los procesos tiene sus cimientos en el paso
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de mensajes y modelos de memoria compartida de la computacion y conceptos
algoritmicos como atomicidad, el consenso y espera condicional. El logro de
aceleracion en la practica requiere una comprension de algoritmos paralelos,
estrategias para la descomposicion problema, arquitectura de sistemas,
estrategias de implementacion y analisis de rendimiento. Los sistemas distri-
buidos destacan los problemas de la seguridad y tolerancia a fallos, hacen hin-
capié en el mantenimiento del estado replicado e introducen problemas
adicionales en el campo de las redes de computadoras.

Por ello, se espera que el estudiante logre dominar las herramientas para
lograr la escalabilidad de software, a través del paralelismo, manteniendo la
presicion y minimizando el tiempo de ejecucion, y de esta manera potenciar el
performance logrado por un software secuencial.

5. OBJETIVOS

Sesion 1:

e Entender la transicion de un computador secuencial a un sistema en parale-
lo (distribuido)

Describir la arquitectura SMP y observar sus principales caracteristicas
Explicar las caracteristicas de cada clasificacion en la taxonomia de Flynn
Explicar las diferencias entre memoria distribuida y memoria compartida
Distinguir los tipos de tareas que son adecuadas para maquinas SIMD
Describir los desafios para mantener la coherencia de la caché

Sesion 2:

e Calcular las implicaciones de Ila ley de Amdahl para
un algoritmo paralelo particular

¢ Definir los conceptos de camino critico, trabajo y span

e Calcular el trabajo y el span y determinar el camino critico con respecto a
un diagrama de ejecucién paralela

e Definir speed-up y explicar la nocién de escalabilidad de un algoritmo en
este sentido

¢ ldentificar tareas independientes en un programa que debe ser paralelizado

Sesion 3:
e Explicar por qué la sincronizacion es necesaria en un programa paralelo
especifico

e Identificar oportunidades para particionar un programa serial en mddulos
paralelos independientes
e Paralelizar un algoritmo mediante la aplicacién de descomposicién basada

en tareas

e Paralelizar un algoritmo mediante la aplicacién de descomposicion de datos
en paralelo

Sesion 4:

e Describir los desafios clave del desempefio en diferentes memorias y topo-
logias de sistemas distribuidos
e Describir las ventajas y limitaciones de GPUs vs CPUs
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e Brindar ejemplos de problemas donde el uso de pipelining seria un medio
eficaz para la paralelizacion

e Usar exclusion mutua para evitar una condicion de carrera

e Brindar un ejemplo de una ordenacién de accesos entre actividades concu-
rrentes (por ejemplo, un programa con condicién de carrera) que no son
secuencialmente consistentes

e Brindar un ejemplo de un escenario en el que el bloqueo de mensajes en-
viados pueden dar deadlock

e Explicar cuando y por qué mensajes de multidifusion (multicast) o basado
en eventos puede ser preferible a otras alternativas

e Escribir un programa que termine correctamente cuando todo el conjunto
de procesos concurrentes hayan sido completados

e Brindar un ejemplo de un escenario en el que un intento optimista de actua-
lizacion puede nunca completarse

e Usar semaforos o variables de condicion para bloquear hebras hasta una
necesaria pre-condicién de mantenga

Sesion 5:

e Representar caracteristicas de una carga de trabajo que permita o evite
gue sea naturalmente paralelizable

e Implementar un algoritmo dividir y conquistar paralelo (y/o algoritmo de un
grafo) y medir empiricamente su desempefio relativo a su analogo secuen-
cial

e Descomponer un problema (por ejemplo, contar el nimero de ocurrencias
de una palabra en un documento) via operaciones map Yy reduce

Sesion 6:

e Detectar y corregir un desbalanceo de carga

e Describir como la distribuicién/disposicién de datos puede afectar a los cos-
tos de comunicacion de un algoritmo

Detectar y corregir una instancia de uso compartido falso (false sharing)
Explicar el impacto de la planificacion en el desempefio paralelo

Explicar el impacto en el desempefio de la localidad de datos

Explicar el impacto y los puntos de equilibrio relacionados al uso de energia
en el desempefio paralelo

6. COMPETENCIAS

al. Aplicar conocimientos de computacion y de matematicas apropiadas para
la disciplina.
El estudiante desarrollo ejercicios de la evaluacion teérica

a.2 Analizar el impacto local y global de la computacion sobre los individuos,
organizaciones y sociedad.

El estudiante resuelve casos practicos, que permitan reflejar el alcance de los
métodos aprendidos durante su aplicacion

b.1 Analizar problemas e identificar y definir los requerimientos computaciona-
les apropiados para su solucion.

El estudiante desarrolla la evaluacién acerca de los conceptos aprendidos y las
practicas en los exdmenes del curso.
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b.2. Disefiar, implementar y evaluar un sistema, proceso, componente 0 pro-
grama computacional para alcanzar las necesidades deseadas.

El estudiante desarrolla el proyecto de curso donde pone en practica los con-
ceptos aprendidos.

7. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al final del curso de Computacion paralela y distribuida se espera:

RAL. Que el estudiante sea capaz de crear aplicaciones paralelas de mediana
complejidad aprovechando eficientemente maquinas con maltiples nudcleos.

RA2. Que el estudiante sea capaz de comparar aplicaciones secuenciales y
paralelas.

RA3. Que el estudiante sea capaz de convertir, cuando la situacion lo amerite,
aplicaciones secuenciales a paralelas de forma eficiente.

8. TEMAS

1. Fundamentos de paralelismo y arquitecturas paralelas
1.1 Del procesamiento secuencial al paralelo
1.2  Procesadores mutlintcleo. Taxonomia de Flynn
1.3 Metas del Paralelismo: velocidad y precision
1.4 Memoria compartida vs memoria distribuida.

2: Metodos de paralelismo
2.1 Meétricas de velocidad, eficiencia, escalabilidad. Ley de Ahmdal
2.2 DAG
2.3 Operaciones basicas de paralelismo (tabulate, iterate)
2.4  Secuencias, Divide y venceras
2.5 Modelos computacionales en paralelo (PRAM)
2.6 Broadast/Reduccion

3. Descomposicién en paralelo
3.1 Paradigmas de programacion en paralelo
3.2 Paralelismo ideal
3.3 Uso de random en paralelo
3.4 Particionamiento, Divide y Venceras

4.  Comunicacion y coordinacién

4.1 Comunicacion Global, topologias

4.2 Pasos de Mensaje:
4.1.1 MPI, Mensajes Punto a Punto
4.1.2 MPI, Comunicacién Colectiva
4.1.3 Blocking vs non-blocking

4.3 Memoria Compartida
4.2.1 OMP, Constructores y clausulas
4.2.2 CUDA, optimizacion con GPUs

4.4  Programacion Hibrida
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5.  Andlisis y programacion de algoritmos paralelos
5.1 Aceleracion y escalabilidad
5.2 Naturalmente (vergonzosamente) algoritmos paralelos.
5.3 Algortimos de ordenamiento en paralelo
5.4  Algortimos de busqueda en paralelo
5.5 Algoritmos de grafos en paralelo
5.6 Ecuaciones diferenciales parciales
5.7 Ejemplos de algoritmos paralelos no-escalables.

6: Desempeiio en paralelo
6.1 Equilibrio de carga.
6.2 La mediciéon del desempenio.
6.3 Programacion y contencion.
6.4 Consumo de energia y gestion.

9. PLAN DE TRABAJO

9.1 Metodologia

La metodologia del curso se enfoca en clases magistrales y proyectos de in-
ves-tigacion, en las clases teoricas (1 a la semana) y practicas (2 a la semana).
En las clases tedricas se imparten conocimientos necesarios para el desarrollo
de ejercicios practicos semanales. De esta manera se logrard una evaluacion
continua del avance del alumno. El conocimiento teérico adquirido se evaluara
en los examenes parcial y final, mientras que el practico en el proyecto del cur-
So.

9.2 Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se reali-
zaran actividades que propicien un aprendizaje activo, con descripcién de ca-
S0s practicos, que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

9.3 Sesiones de Practica:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada
una de las unidades de aprendizaje, realizaran actividades que les permita
aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les
propondra retos que permitan evaluar el desempefio de los alumnos.

Del mismo modo, se fomenta la participacién en equipo a través de proyectos
de investigacion que se realizan de manera grupal. Estos se presentaran en
forma escrita y oral, para dar la oportunidad al alumno, de exponer sus ideas.

Como parte de la evaluacion continua se asignaran tareas semanales en forma
grupal o individual, motivandolos con puntos adicionales en las diferentes eta-
pas de la evaluacion del curso.
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10.SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION

*La pondera-
cion de la eva-
luacién se hara
si ambas par-
tes estan apro-
badas

TEORIA

PRACTICA Y/O LABORATO-
RIO

1 Nota de Evaluacion Continua

(C) (10%)

1 Exadmen Parcial (E1) (25 %)
1 Examen Final (E2) (25 %)

1 Nota de Evaluaciéon Continua
(C1) (10%)
1. Proyecto (P) (30 %)

40%

60%

100%

Se utilizaran las siguientes rabricas para medir las competencias del curso, y
evaluar las actividades mas significativas del curso: enlace

11.SESIONES DE APOYO O TUTORIAS

Este apartado permite formalizar los espacios de apoyo a los estudiantes y que
éstos tengan la atencion NECESARIA vy el tiempo disponible para presentar
sus dudas y consultas acerca del curso:

Semana | pecha/ Hora Tema a Obijetivos de la sesién
tratar
08/09/2020 Evalu- Resolver dudas sobre examenes
2 2:30 PM - 3:00 aciones Y|y rubricas , asi como participacion
PM rubricas en clase
22/09/2020 . .
4 2:30 PM — 3-00 Topicos del | Resolver dudas sobre primeras 3
curso semanas
PM
06/10/2020 Consultas sobre proyecto y rubri-
6 |2:30PM-3:00 |Proyecto proyecto y
cas
PM
20/10/2020
8 2:30 PM - 3:00 Parcial Solucionario examen parcial
PM
03/11/2020 .
10 2:30 PM — 3:00 Topicos del | Resolver dudas sobre temas tra-
PM curso tados en clase
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17/11/2020
12 2:30 PM - 3:00 Proyecto

PM proyecto

01/12/2020 Consultas sobre ultimas notas
14 [2:30PM—-3:00 |Final ultas u y

PM examen final
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