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CAPACITATS PREVIES

Les capacitats previes soén les definides pels pre-requisits de I'assignatura.

REQUISITS

- Pre-requisit AC
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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CT1.1B. Demostrar coneixement i comprensié dels conceptes fonamentals de la programacio i de I'estructura basica d'un computador.
CEFB5. Coneixement de I'estructura, funcionament i interconnexié dels sistemes informatics, i dels fonaments de la seva programacio.
CT5.1. Triar, combinar i explotar diferents paradigmes de programacié, en el moment de construir software, tenint en compte criteris
com la facilitat de desenvolupament, I'eficiencia, la portabilitat i la mantenibilitat.

CT5.3. Dissenyar, escriure, provar, depurar, documentar i mantenir codi en un llenguatge d'alt nivell per a resoldre problemes de
programacio aplicant esquemes algorismics i utilitzant estructures de dades.

CT5.6. Demostrar coneixement i capacitat d'aplicacio dels principis fonamentals i de les técniques basiques de la programacio
paral-lela, concurrent, distribuida i en temps real.

CT6.2. Demostrar coneixement, comprensio i capacitat d'avaluar I'estructura i I'arquitectura dels computadors, i els components
basics que els componen.

CT7.2. Avaluar sistemes hardware/software en funcié d'un criteri de qualitat determinat.

CT8.1. Identificar tecnologies actuals i emergents i avaluar si sén aplicables, i en quina mesura, per a satisfer les necessitats dels
usuaris.

Genériques:

G3. Coneixer l'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingtie i de
comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professié d'enginyer
técnic en informatica.

METODOLOGIES DOCENTS

Les classes de teoria introdueixen tots els coneixements, les técniques, els conceptes necessaris que es posen en practica en les hores
dedicades a problemes i de laboratori, aixi com amb treball personal utilitzant una col-leccié de problemes. Les dues hores de classes
de teoria/problemes es fan setmanalment. Les dues hores de classes de laboratori també es fan setmanalment, i es valorara la
participacio activa i rendiment durant les sessions de laboratori (treball en la practica, avangant en la mesura de lo possible per tal
d'assolir els objectius de cada sessio). El curs utilitza el llenguatge de programacioé C i el model de programacié paral-lela OpenMP.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Capacitat de formular models senzills de rendiment donada una estratégia de paral.lelitzacié per una aplicacié, que permetin
estimar la influéncia dels principals aspectes arquitectonics: numero d'elements de proces, cost d'accés a les dades, cost de la
interaccié entre elements de procés, entre d'altres.

2.Capacitat de mesurar, emprant eines de instrumentacid, visualitzacié i analisi, el rendiment assolit amb I'execucié paral.lela d'una
aplicacio i detectar els factors que limiten aquest rendiment: granularitat de tasques, distribucié equitativa de carrega de treball,
interaccié entre tasques, entre d'altres.

3.Capacitat de compilar i executar un programa paral.lel, utilitzant les eines basiques a nivell de linia de comandes per mesurar el
temps d'execucio.

4.Capacitat d'aplicar optimitzacions senzilles en fragments de codi paral.lel per tal de millorar el seu rendiment en arquitectures
paral.leles, atacant els factors que limiten el seu rendiment.

5.Capacitat d'escollir I'estrategia de descomposié mes apropiada per expressar el paral.lelisme en una aplicacié (tasques, dades).
6.Capacitat d'aplicar les técniques basiques que permeten sincronitzar I'execucié paral.lela, evitant les condicions de carrera i
abracada mortal, i afavorint el solapament entre calcul i interaccio, entre d'altres.

7.Capacitat d'implementar en OpenMP la versid paral.lela d'una aplicacié sequencial.

8.Capacitat d'identificar els diferents tipus de paral.lelisme que es poden explotar en una arquitectura de computador (ILP, DLP i TLP
dins d'un processador, multiprocessador i multicomputador) i descriure els seus principis basics de funcionament.

9.Capacitat d'entendre els mecanismes basics que permeten la comparticié coherent de dades en una arquitectura paral-lela de
memoria compartida, amb accés uniforme i no uniforme a memoria.

10.Capacitat de seguir I'assignatura emprant els materials proporcionats en anglés (transparéncies, enunciats de practiques,
problemes, ...) aixi com realitzar els actes d'avaluacié (controls i examen final) amb I'enunciat escrit en angles.

11.En cas d'optar per la competéncia transversal Tercera Llengua, capacitat d'elaborar els entregables de les practiques de laboratori
(parcial o totalment) en anglés.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Hores grup petit 30,0 20.00

Hores grup gran 30,0 20.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Introduccié i motivacio

Descripcio:
Necessitat del paral.lelisme, paral.lelisme vs. concurréncia, possibles problemes en I'us concurrencia: deadlock, lifelock,
starvation, fairness, data races

Analisi d'aplicacions paral.leles

Descripcio:

Métriques basiques: paral-lelisme, temps d'execucid, speedup i escalabilitat. Analisi de l'impacte dels overheads associats a la
creacié de tasques i la seva sincronitzacié i la comparticié de dades. Eines per la prediccié i I'analisi de paral.lelisme i visualitzacid
de comportament: Paraver i Tareador

Programacié amb memoria compartida: OpenMP

Descripcio:
Regions paral.leles, threads i tasques. Mecanismes de sincronitzacié entre tasques i threads. Distribucié de feina
estatica/dinamica, granularitat.

Introduccio a les arquitectures paral.leles

Descripcio:
Paral.lelisme dins d'un processador (ILP, DLP i TLP) i entre els processadors que formen els multiprocessadors de memoria
compartida SMP i ccNUMA (coherencia de cache, consistéencia de memoria, sincronitzacid).

Principis de programacio paralela: descomposicié en tasques

Descripcio:

Task decomposition vs. data decomposition. Descomposcio en tasques, granularitat i analisi de dependencies. Identificacié de
patrons de paral.lelisme: iterative vs. divide and conquer task decompositions. Mecanismes per implementar la descomposici6 en
tasques: creaci6 de regions paral-leles i tasques; mecanismes per garantir task ordering i data sharing.
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Principis de programacio paralela: descomposicio de dades

Descripcio:

Descomposicié de dades (descomposicié geometrica vs. estructures recursives) per arquitectures amb memoria compartida.
Localitat en l'accés a les dades en arquitectures paral-leles de memoria compartida. Generacié de codi en funcié de la
descomposicié de dades. Breu introduccid a les arquitectures de memoria distribuida i la seva programacié (cas concret: MPI).

ACTIVITATS

Assimilacio del conceptes fonamentals i eines per modelar i analitzar el comportament d'aplicacions paral.leles

Descripcio:
Participar activament en les sessions de teoria/problemes. Estudiar els continguts del temes 1 i 2 i realitzar els exercicis
proposats. Resolucié de les practiques proposades en les sessions de laboratori i extraccié de conclusions dels resultats obtinguts.

Objectius especifics:
1,2,3,10

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 22h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 10h

Us d'OpenMP per I'expressio de paral.lelisme en memoria compartida

Descripcio:
Participar activament en les sessions de laboratori. Fer els treballs/lectures prévies proposades, resoldre els exercicis durant les
sessions de laboratori, analitzar resultats, extreure conclusions dels experiments i elaboracié dels Iliuraments corresponents.

Objectius especifics:
4,7,10, 11

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacio: 9h

Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 4h
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Assimilacio dels aspectes fonamentals en les arquitectures paral.leles

Descripcio:
Participar activament en les sessions de teoria/problemes. Estudiar els continguts del tema 5 i realitzar els exercicis proposats.

Objectius especifics:
8, 10

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 6h

Assimilacio dels principis de descomposicio en tasques

Descripcio:
Participar activament en les sessions de teoria/problemes. Estudiar els continguts del tema 4 i realitzar els exercicis proposats.
Aplicar els nous coneixements per la resolucié de les practiques de laboratori associades.

Objectius especifics:
5,6, 10

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 10h
Aprenentatge autonom: 20h

Sessio extra de dubtes per I'examen parcial

Descripcio:
L'estudiant podra fer la peticié dels problemes que vulgui repassar per avangat, pero també podra realitzar peticions durant la
sessio.

Objectius especifics:
1,2,3,4,8,9,10

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 2h
Activitats dirigides: 2h
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Examen parcial

Objectius especifics:
1,5,6,7,9,10

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacio: 12h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

Sessio formativa: repas de les solucions dels problemes de I'examen parcial i retroaccié general dels errors trobats.

Descripcio:
Amb aquesta sessié formativa I'estudiantat podra acabar d'assimilar conceptes de la primera meitat del quadrimestre.

Objectius especifics:
1,2,3,8,9, 10

Competéncies relacionades:

G3. Coneéixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacioé: 2h
Activitats dirigides: 2h

Assimilacio dels principis de descomposi6 de dades

Descripcio:
Participar activament en les sessions de teoria/problemes. Estudiar els continguts del tema 6 i realitzar els exercicis proposats.
Aplicar els nous coneixements per la resolucié de les practiques de laboratori associades.

Objectius especifics:
5,6, 10

Competéncies relacionades:

G3. Conéixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacio: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 10h
Aprenentatge autonom: 14h
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Sessio extra de dubtes per I'examen final

Descripcio:
L'estudiant podra fer la peticié dels problemes que vulgui repassar per avangat, pero també podra realitzar peticions durant la
sessio.

Objectius especifics:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 2h
Activitats dirigides: 2h

Examen final (Teoria i Laboratori)

Descripcio:
La part de laboratori estara diferenciada de la part de teoria i sera una prova escrita sobre paper, relacionada amb el que
|'estudiantat ha treballat durant el curs.

Objectius especifics:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Competéncies relacionades:

G3. Coneixer I'idioma anglés amb un nivell adequat de forma oral i escrita, i en consonancia amb les necessitats que tindran els
graduats i les graduades en Enginyeria Informatica. Capacitat de treballar en un grup multidisciplinar i en un entorn multilingte i
de comunicar, tant per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb la professio
d'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 23h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 20h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota de l'assignatura (NF) es calcula a partir dels components seglients (tots avaluats sobre 10):
- P: nota de I'examen parcial (inclou temes 1 a 3)

- FT: nota de I'examen final de la part de teoria (temes 1 a 5)

- FL: nota de I'examen final de la part de laboratori (25%)

Addicionalment, s'avaluaran de forma continua:

- SL: informes de seguiment del laboratori (10%) que també servira per avaluar la competéncia transversal de la tercera llengua.
IMPORTANT: La realitzaci6 i presentacio de tots els informes de seguiment del laboratori és condicié necessaria per superar
|'assignatura. Només es considera informe elaborat i presentat aquell informe amb un minim de contingut. Informes buits o amb
nomeés les preguntes, per exemple, no es consideren realitzats ni presentats.

- AA: nota de les activitats online via Atenea realitzades dins del periode establert

aplicant la ponderacié indicada a continuacié:
N = 0,65*max(FT, 0,35%P+0,65*FT) + 0,25*FL + 0,10*SL
Si N>=5,0 llavors NF = MIN(10, N * (1 + AA/100)); si no NF=N.

L'examen final de laboratori sera un examen escrit (sobre paper) que es realitzara el mateix dia que I'examen final.

La competéncia en llengua estrangera s'avaluara a partir dels informes lliurats per als treballs de laboratori. Aquests informes han
d'estar escrits en anglées i requeriran la lectura de la descripcié de I'assignacid del laboratori (també en anglés) i les especificacions
d'OpenMP. Tant I'estructura del document escrit com la capacitat de transmetre els resultats i les conclusions del treball s'utilitzaran
per avaluar la competéncia. La qualificacié de la competéncia sera A (excel-lent), B (bo), C (satisfactori), D (suspens) o NA (No
avaluat).
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