UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docente
270413 - PSD - Paralelismo y Sistemas Distribuidos

Ultima modificacién: 13/07/2023
Unidad responsable: Facultad de Informatica de Barcelona
Unidad que imparte: 701 - DAC - Departamento de Arquitectura de Computadores.

Titulacion: GRADO EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL (Plan 2021). (Asignatura obligatoria).
Curso: 2023 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Catalan

PROFESORADO

Profesorado responsable: EDUARD AYGUADE PARRA

Otros: Primer quadrimestre:

EDUARD AYGUADE PARRA - 11, 12
JOSEP LLUIS BERRAL GARCIA - 12

CAPACIDADES PREVIAS

Las adquiridas en la asignatura de Fundamentos de Computadores (FC) que conceptualmente precede a esta asignatura.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CEOQ7. Interpretar las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet
y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

CE11. Identificar y aplicar los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y de
tiempo real.

Genéricas:

CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a los
nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucion de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CG5. Trabajar en equipos y proyectos multidisciplinares relacionados con la inteligencia artificial y la robdtica, interactuando
fluidamente con ingenieros/as y profesionales de otras disciplinas.

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el @mbito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnolégicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacién y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

Transversales:

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del aprendizaje,
de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT6. Aprendizaje autonomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la eleccion de
la mejor actuacién para ampliar dicho conocimiento.
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METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se basa en sesiones de teoria y laboratorio presenciales. Las sesiones teéricas combinan clases magistrales con la resolucion
de ejercicios siguiendo el programa expuesto en este plan de estudios y usando material propio (transparencias, enunciados de
problemas, ...). Durante las sesiones, se promueve el didlogo y la discusion para anticipar y consolidar los resultados de aprendizaje
de la asignatura.

Las sesiones de laboratorio tratan los aspectos relacionados con la programacion y siguen los mismos temas del plan de estudios. Son
sesiones practicas utilizando una arquitectura cluster disponible en el Departamento de Arquitectura de Computadores.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Conocer los modelos basicos de ejecuciéon y las métricas rendimiento

2.Conocer la arquitectura de los procesadores escalares y las técnicas para explotar el ILP (paralelismo a nivel de instruccién) y el DLP
(paralelismo a nivel de datos)

3.Conocer las arquitecturas de memoria compartida, soporte hardware a la coherencia de memoria y sincronizacion

4.Conocer las arquitecturas de memoria distribuida y el soporte hardware para el intercambio de datos

5.Conocer las arquitecturas basadas en aceleradores y el acceso a la jerarquia de memoria del procesador escalar

6.Conocer y aplicar las técnicas basicas de la programacion paralela, para sistemas multiprocesador de memoria compartida y
distribuida

7.Capacidades para discutir y contrastar la resolucién de problemas y ejercicios practicos, tanto en trabajo de grupo como de forma
auténoma

8.Entender la relacién de la asignatura con el campo de la IA

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo pequeio 30,0 20.00
Horas grupo grande 30,0 20.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Modelos de ejecucion y métricas de rendimiento

Descripcion:
Presentacion de los modelos de ejecucion serie, multiprogramado, concurrente y paralelo, junto a las métricas basicas que
caracterizan su rendimiento.

Arquitectura del procesador escalar y optimizacion de coédigo

Descripcion:

En este tema se presenta la arquitectura basica del procesador escalar y las técnicas para incrementar el paralelismo a nivel de
instrucciones (ILP: disefio segmentado y superescalar) y a nivel de datos (DLP: unidades vectoriales). Optimizacion del acceso a
la jerarquia de memoria y vectorizacion.
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Arquitectura y programacion de multiprocesadores de memoria compartida

Descripcion:

En este tema se presentan las arquitecturas multiprocesador de memoria compartida UMA (uniform memory access time) y
NUMA (non-uniform memory access time), incluyendo los mecanismos de coherencia basados en bus y directorio y el soporte a la
sincronizacion mediante instrucciones atomicas. También se presenta la arquitectura de un nodo dentro de una arquitectura
cluster y los componentes que lo forman (procesadores con multiples nicleos de ejecucion, memoria y buses). Paralelizacion de
aplicaciones usando el modelo de tareas en OpenMP.

Arquitectura y programacion de multiprocesadores de memoria distribuida

Descripcion:
En este tema se presentan las arquitecturas multiprocesador de memoria distribuida basadas en paso de mensajes a través de
una red de interconexion escalable. Paralelizacion de aplicaciones con el modelo de programacion MPI.

Aceleracion para aplicaciones de inteligencia artificial

Descripcion:

En este tema se presentan las arquitecturas destinadas a acelerar los nlcleos de computo mas caracteristicos en aplicaciones de
inteligencia artificial: GPU (Graphics Processing Units), TPU (Tensor Processing Units),... y su integracién en los nodos de
memoria compartida de una arquitectura de cltster. Caso de uso: aceleradores para entornos de Deep Learning.

ACTIVIDADES

Modelos de ejecucion, métricas y herramientas para el andlisis de rendimiento

Descripcion:

Objetivos especificos:
1,7

Competencias relacionadas:

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracidon del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccién de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

Dedicacion: 14h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 6h
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Arquitectura del procesador escalar y optimizacion de aplicaciones

Descripcion:

Objetivos especificos:
2,7

Competencias relacionadas:

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucidon de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracidon del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccién de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 10h

Arquitectura multiprocesador de memoria compartida y programacion OpenMP

Descripcion:

Objetivos especificos:
3,6,7,8

Competencias relacionadas:

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el &mbito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacién y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a
los nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucidon de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el &mbito de la inteligencia artificial.

CGS5. Trabajar en equipos y proyectos multidisciplinares relacionados con la inteligencia artificial y la robodtica, interactuando
fluidamente con ingenieros/as y profesionales de otras disciplinas.

CE11. Identificar y aplicar los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y
de tiempo real.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexidn critica y la
eleccién de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

Dedicacion: 30h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 14h
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OpenMP tutorial

Descripcion:

Objetivos especificos:
3

Competencias relacionadas:

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucidon de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.

Dedicacion: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h

Control teoria

Objetivos especificos:
1,2

Competencias relacionadas:

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucidon de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.

Dedicacion: 12h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h
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Arquitectura multiprocesador de memoria distribuida y programacion MPI

Descripcion:

Objetivos especificos:
4,6,7,8

Competencias relacionadas:

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacidn y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a
los nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucidon de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CGS5. Trabajar en equipos y proyectos multidisciplinares relacionados con la inteligencia artificial y la robodtica, interactuando
fluidamente con ingenieros/as y profesionales de otras disciplinas.

CE11. Identificar y aplicar los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y
de tiempo real.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CEO7. Interpretar las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e
Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 12h

MPI tutorial

Objetivos especificos:
4

Competencias relacionadas:

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucidon de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CEOQ7. Interpretar las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e
Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

Dedicacion: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autbnomo: 2h
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Arquitectura de aceleradores por aplicaciones de inteligencia artificial

Descripcion:

Objetivos especificos:
56,7,8

Competencias relacionadas:

CG9. Afrontar nuevos retos con una vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Inteligencia
Artificial. Desarrollar la actividad aplicando criterios de calidad y mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional.
Adaptarse a los cambios organizativos o tecnoldgicos. Trabajar en situaciones de carencia de informacidn y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

CG2. Utilizar los conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse a
los nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucidon de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CGS5. Trabajar en equipos y proyectos multidisciplinares relacionados con la inteligencia artificial y la robodtica, interactuando
fluidamente con ingenieros/as y profesionales de otras disciplinas.

CE11. Identificar y aplicar los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y
de tiempo real.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

Dedicacioén: 10h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje autébnomo: 6h

Examen final

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5

Competencias relacionadas:

CG3. Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucion de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas en el ambito de la inteligencia artificial.

CEO5. Analizar y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.
CEOQ7. Interpretar las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e
Internet y disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

Dedicacion: 22h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 20h
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Control de laboratorio

Objetivos especificos:
6

Competencias relacionadas:

CE11. Identificar y aplicar los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y
de tiempo real.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

Dedicacioén: 10h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 8h

SISTEMA DE CALIFICACION

Hay dos pruebas evaluativas de la parte de teoria y una de la parte de laboratorio:

- PT: examen parcial de teoria (20%)

- FT: examen final de teoria (35%)

- FL: examen final de laboratorio (35%)

Adicionalmente, se evaluaran de forma continua:

- SL: informes de seguimiento del laboratorio (10%) que también servira para evaluar las competencias transversales CT3 y CT6.

La Nota Final (NF) de la asignatura se obtiene a partir de
NF = 0.30 x FL + 0.15 x SL + MAX (0.55 x FT; 0.20 x PT + 0.35 x FT))
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