
Fecha: 22/02/2024 Página: 1 / 8

Guía docente
270020 - PAR - Paralelismo

Última modificación: 30/01/2024
Unidad responsable: Facultad de Informática de Barcelona
Unidad que imparte: 701 - DAC - Departamento de Arquitectura de Computadores.

Titulación: GRADO EN INGENIERÍA INFORMÁTICA (Plan 2010). (Asignatura obligatoria).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Catalán, Castellano, Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: DANIEL JIMENEZ GONZALEZ

Otros: Primer quadrimestre:
MARIO CESAR ACOSTA COBOS - 13, 21, 41
EDUARD AYGUADÉ PARRA - 11
JOSE RAMON HERRERO ZARAGOZA - 41, 42, 43
DANIEL JIMENEZ GONZALEZ - 11, 12, 13
JESUS JOSE LABARTA MANCHO - 11, 23
PEDRO JOSÉ MARTÍNEZ FERRER - 43
ADRIÁN MUNERA SÁNCHEZ - 22
JORDI TUBELLA MURGADAS - 12
GLADYS MIRIAM UTRERA IGLESIAS - 21, 22, 23, 42

Segon quadrimestre:
MARIO CESAR ACOSTA COBOS - 11, 22
ROSA MARIA BADIA SALA - 43
JOSE RAMON HERRERO ZARAGOZA - 12, 42
DANIEL JIMENEZ GONZALEZ - 21, 41, 42, 43
PEDRO JOSÉ MARTÍNEZ FERRER - 41
JORDI TUBELLA MURGADAS - 11, 12, 13
GLADYS MIRIAM UTRERA IGLESIAS - 21, 22, 23

CAPACIDADES PREVIAS

Las capacidades previas son las definidas por los pre-requisitos de la asignatura.

REQUISITOS

- Pre-requisito AC
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COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
CT1.1B. Interpretar, seleccionar y valorar conceptos, teorías, usos y desarrollos tecnológicos relacionados con la informática y su
aplicación a partir de los fundamentos matemáticos, estadísticos y físicos necesarios. CEFB2. Capacidad para comprender y dominar
los fundamentos físicos y tecnológicos de la informática: electromagnetismo, ondas, teoría de circuitos, electrónica y fotónica y su
aplicación para la resolución de problemas propios de la ingeniería.
CT5.1. Escoger, combinar y explotar diferentes paradigmas de programación, en el momento de construir software, atendiendo a
criterios como la facilidad de desarrollo, la eficiencia, la portabilidad y la mantenibilidad.
CT5.3. Diseñar, escribir, probar, depurar, documentar y mantener código en un lenguaje de alto nivel para resolver problemas de
programación aplicando esquemas algorítmicos y usando estructuras de datos.
CT5.6.  Demostrar  conocimiento  y  capacidad  de  aplicación  de  los  principios  fundamentales  y  de  las  técnicas  básicas  de  la
programación paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.
CT6.2. Demostrar conocimiento, comprensión y capacidad de evaluar la estructura y la arquitectura de los computadores, así como
los componentes básicos que los conforman.
CT7.2. Evaluar sistemas hardware/software en función de un criterio de calidad determinado.
CT8.1. Identificar tecnologías actuales y emergentes y evaluar si son aplicables, y en qué medida, para satisfacer las necesidades de
los usuarios.

Genéricas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y
en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

METODOLOGÍAS DOCENTES

Las clases de teoría introducen todos los conocimientos, las técnicas, los conceptos necesarios que se ponen en práctica en las horas
dedicadas a problemas y de laboratorio, así como con trabajo personal utilizando una colección de problemas. Las dos horas de clases
de teoría/problemas se hacen semanalmente. Las dos horas de clases de laboratorio también se hacen semanalmente, y se valorará
la participación activa y rendimiento durante las mismas (trabajo en la práctica, avanzando en la medida de lo posible a fin de
alcanzar los objetivos de cada sesión). El curso utiliza el lenguaje de programación C y el modelo de programación paralela OpenMP.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Capacidad de formular sencillos modelos de rendimiento dada una estrategia de paralelización para una aplicación, que permitan
estimar la influencia de los principales aspectos arquitectónicos: numero de elementos de proceso, coste de acceso a los datos, coste
de la interacción entre elementos de proceso, entre otros.
2.Capacidad  de  medir,  empleando  herramientas  de  instrumentación,  visualización  y  análisis,  el  rendimiento  alcanzado  con  la
ejecución paralela de una aplicación y detectar los factores que limitan dicho rendimiento: granularidad de tareas, distribución
equitativa de carga de trabajo, interacción entre tareas, entre otros.
3.Capacidad de compilar y ejecutar un programa paralelo, utilizando las herramientas básicas a nivel de línea de comandos para
medir el tiempo de ejecucion.
4.Capacidad de aplicar optimizaciones sencillas en fragmentos de código paralelo para mejorar su rendimiento en arquitecturas
paralelas, atacando los factores que limitan su rendimiento.
5.Capacidad de escoger la estrategia de descomposión más apropriada para expresar el paralelismo en una aplicación (tareas, datos).
6.Capacidad de aplicar las técnicas básicas que permiten sincronizar la ejecución paralela, evitando las condiciones de carrera y
abrazo mortal, y favoreciendo el solapamiento entre cálculo e interacción, entre otros.
7.Capacidad de implementar en OpenMP la versión paralela de una aplicación secuencial.
8.Capacidad de identificar los diferentes tipos de paralelismo que se pueden explotar en una arquitectura de computador (ILP, DLP y
TLP dentro de un procesador, multiprocesador y multicomputador) y describir sus principios básicos de funcionamiento.
9.Capacidad de entender los mecanismos básicos que permiten la compartición coherente de datos en una arquitectura paralela de
memoria compartida, con acceso uniforme o no uniforme a memoria.
10.Capacidad de seguir la asignatura utilizando los materiales proporcionados en ingles, así como realizar los actos de evaluación
(controles y examen final) con el enunciado escrito en ingles.
11.En caso de optar por la competencia transversal Tercera Lengua, capacidad de elaborar los entregables de las práctica (parcial o
totalmente) en inglés.
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HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas actividades dirigidas 6,0 4.00

Horas aprendizaje autónomo 84,0 56.00

Horas grupo pequeño 30,0 20.00

Horas grupo grande 30,0 20.00

Dedicación total: 150 h

CONTENIDOS

Introducción y motivación

Descripción:
Necessitat del paral.lelisme, paral.lelisme vs. concurrència, possibles problemes en l'us concurrència: deadlock, lifelock,
starvation, fairness, data races

Análisis de aplicaciones paralelas

Descripción:
Mètriques bàsiques: paral·lelisme, temps d'execució, speedup i escalabilitat. Análisi de l'impacte dels overheads associats a la
creació de tasques i la seva sincronització i la compartició de dades. Eines per la predicció i l'anàlisi de paral.lelisme i visualització
de comportament: Paraver i Tareador

Programación con memoria compartida: OpenMP

Descripción:
Regions paral.leles, threads i tasques. Mecanismes de sincronització entre tasques i threads. Distribució de feina
estàtica/dinàmica, granularitat.

Introducción a las arquitecturas paralelas

Descripción:
Paral.lelisme dins d'un processador (ILP, DLP i TLP) i entre els processadors que formen els multiprocessadors de memòria
compartida SMP i ccNUMA (coherència de cache, consistència de memòria, sincronització).

Principios de programación paralela: descomposición en tareas

Descripción:
Task decomposition vs. data decomposition. Descomposcio en tasques, granularitat i anàlisi de dependències. Identificació de
patrons de paral.lelisme: iterative vs. divide and conquer task decompositions. Mecanismes per implementar la descomposició en
tasques: creació de regions paral·leles i tasques; mecanismes per garantir task ordering i data sharing.
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Principios de programación paralela: descomposición de datos

Descripción:
Descomposició de dades (descomposició geomètrica vs. estructures recursives) per arquitectures amb memoria compartida.
Localitat en l'accés a les dades en arquitectures paral·leles de memòria compartida. Generació de codi en funció de la
descomposició de dades. Breu introducció a les arquitectures de memòria distribuïda i la seva programació (cas concret: MPI).

ACTIVIDADES

Asimilación de los conceptos fundamentales y herramientas para modelar y analizar el comportamiento de
aplicaciones paralelas

Descripción:
Participar activamente en las sesiones de teoría / problemas. Estudiar los contenidos de los temas 1 y 2 y realizar los ejercicios
propuestos. Resolución de las prácticas propuestas en las sesiones de laboratorio y extracción de conclusiones de los resultados
obtenidos.

Objetivos específicos:
1, 2, 3, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 22h
Grupo grande/Teoría: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 10h

Uso de OpenMP para la expresión de paralelismo en memoria compartida

Descripción:
Participar activamente en las sesiones de laboratorio. Realizar los trabajos/lecturas previos, resolver los ejercicios durante en las
sesiones de laboratorio, analizar resultados, extraer conclusiones de los experimentos y elaboración de las entregas
correspondientes.

Objetivos específicos:
4, 7, 10, 11

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 1h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 4h
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Asimilación de los aspectos fundamentales en las arquitecturas paralelas

Descripción:
Participar activamente en las sesiones de teoría/problemas. Estudiar los contenidos del tema 4 y realizar los ejercicios
propuestos.

Objetivos específicos:
8, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 6h
Aprendizaje autónomo: 6h

Sesión extra de dudas por el examen parcial

Descripción:
El estudiante podrá realizar la petición de los problemas que quiera repasar por adelantado, pero también podrá realizar
peticiones durante la sesión.

Objetivos específicos:
1, 2, 3, 4, 8, 9, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 2h
Actividades dirigidas: 2h

Examen parcial

Objetivos específicos:
1, 5, 6, 7, 9, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 12h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autónomo: 10h
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Sesión formativa: repaso de las soluciones a los problemas del examen parcial y retroacción general de los errores
encontrados.

Descripción:
Con esta sesión formativa el estudiantado podrá terminar de asimilar conceptos de la primera mitad del cuatrimestre.

Objetivos específicos:
1, 2, 3, 8, 9, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 2h
Actividades dirigidas: 2h

Asimilación de los principios de descomposición en tareas

Descripción:
Participar activamente en las sesiones de teoría/problemas. Estudiar los contenidos del tema 5 y realizar los ejercicios
propuestos. Aplicar los nuevos conocimientos para la resolución de las prácticas de laboratorio asociadas.

Objetivos específicos:
5, 6, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 36h
Grupo grande/Teoría: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 10h
Aprendizaje autónomo: 20h

Asimilación de los principios de descomposición de datos

Descripción:
Participar activamente en las sesiones de teoría/problemas. Estudiar los contenidos del tema 6 y realizar los ejercicios
propuestos. Aplicar los nuevos conocimientos para la resolución de las prácticas de laboratorio asociadas.

Objetivos específicos:
5, 6, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 30h
Grupo grande/Teoría: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 10h
Aprendizaje autónomo: 14h
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Sesión extra de dudas por el examen final

Descripción:
El estudiante podrá realizar la petición de los problemas que quiera repasar por adelantado, pero también podrá realizar
peticiones durante la sesión.

Objetivos específicos:
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 2h
Actividades dirigidas: 2h

Examen final (Teoria y Laboratorio)

Descripción:
La parte de laboratorio estará diferenciada de la parte de teoría y será una prueba escrita sobre papel relacionada con lo que el
estudiantado ha trabajado durante el curso.

Objetivos específicos:
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Competencias relacionadas:
G3. TERCERA LENGUA: Conocer el idioma inglés con un nivel adecuado de forma oral y por escrito, y con consonancia con las
necesidades que tendrán los graduados y graduadas en ingeniería informática. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar
y en un entorno multilingüe, y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con la profesión de ingeniero técnico en informática.

Dedicación: 23h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje autónomo: 20h
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SISTEMA DE CALIFICACIÓN

La nota de la asignatura (NF) se calcula en base a los siguientes componentes (todos evaluados sobre 10):
- P: la nota del examen parcial (incluye Temas 1 a 3)
- FT: la nota en la parte teórica del examen final (Temas 1 a 5)
- FL: la nota de laboratorio en la parte de laboratorio del examen final (25%)

Además, serán evaluados de forma continua:

- SL: informes de seguimiento de laboratorio (10%) que también se utilizarán para evaluar la competencia transversal de la tercera
lengua.
- AA: la marca de las actividades online a través de Atenea realizadas en el plazo establecido

aplicando la ponderación que se indica a continuación:
N = 0,65*máx(FT, 0,35*P+0,65*FT) + 0,25*FL + 0,10*SL
Si N>=5.0 entonces NF = MIN(10, N * (1 + AA/100)); si no NF=N.

El examen final de laboratorio será un examen escrito (en papel) que se realizará el mismo día del examen final.

La competencia en lengua extranjera se evaluará a partir de los informes entregados para los trabajos de laboratorio. Estos informes
deben estar escritos en inglés y requerirán la lectura de la descripción de la asignación del laboratorio (también en inglés), así como
las  especificaciones de OpenMP.  Tanto la  estructura  del  documento escrito  como la  capacidad de transmitir  los  resultados y
conclusiones del trabajo se utilizarán para evaluar la competencia. La calificación de la competencia será A (excelente), B (bueno), C
(satisfactorio), D (suspenso) o NA (No evaluado).
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