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OBJETIVOS GENERALES:

Caracterizar los problemas de procesamiento paralelo desde dos puntos de vista: la
arquitectura fisica y los lenguajes de programacion, poniendo énfasis en la transformacién
de algoritmos secuenciales en paralelos.

Describir los modelos de computo paralelo y los paradigmas de programacion paralela.
Estudiar las medidas de performance asociadas al paralelismo.

Plantear casos concretos de procesamiento paralelo, resolubles sobre distintas
arquitecturas multiprocesador.

CONTENIDOS MINIMOS:

Arquitecturas de procesamiento paralelo.

Modelos de comunicacion. Métricas de performance.

Memoria compartida, Memaoria distribuida, esquemas mixtos.
Lenguajes y sistemas operativos para procesamiento paralelo.
Paradigmas de resolucién de sistemas paralelos.

Adaptacién entre arquitectura y software.

Aplicaciones.

Programa

Unidad 1: Conceptos basicos

Paralelismo. Objetivos del procesamiento paralelo.

Proceso y Procesador. Interaccién, comunicacién y sincronizacién de procesos.
Concurrencia y Paralelismo. Modelos de Concurrencia.

Impacto del procesamiento paralelo sobre los sistemas operativos y lenguajes de
programacion.

Concepto de Sistema Paralelo.

Speedup y Eficiencia de algoritmos paralelos.

Concepto de asignacion de tareas y balance de carga. Balance de carga estatico y
dinamico.
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Unidad 2: Modelos de Computacién Paralela
Parallel Ramdom Access Machine (PRAM)
Bulk Sinchronous Parallel (BSP)

LogP.

Otros modelos.

Comparacion.

Unidad 3: Arquitecturas orientadas a Procesamiento Paralelo
Multiprocesadores y Multicomputadores.

Clasificacién por mecanismo de control (SISD. SIMD. MISD. MIMD).

Clasificacion por la organizacion del espacio de direcciones. Memoria distribuida y
memoria compartida.

Clasificacién por la granularidad de los procesadores. Grano fino, medio y grueso.
Clasificacion por la red de Interconexion. Redes estéaticas y dinamicas.

Analisis del impacto del tiempo de comunicacion en el speedup alcanzable.
Manejo de memoria cache.

Vector processors y array processors.

Esquema de un transputer. Arquitecturas cubicas e hipercubicas basadas en transputers.
Conceptos de procesadores dedicados a la aplicacion, tipo DSP.

Clusters de PCs.

Supercomputadoras.

Unidad 4: Lenguajes y Soporte de Ejecucion orientados a procesamiento paralelo
Conceptos generales

OCCAM: Primitivas de control. Procesos. Estructuras de datos. Canales.

C paralelo: Extensiones al C standard. Interfaz con la arquitectura. Biblioteca de
funciones.

Especificacion de algoritmos en OCCAM y C paralelo.

Tratamiento de problemas de procesamiento paralelo con tiempos en OCCAMy C
paralelo.

Soportes de ejecucion para procesos paralelos sobre arquitecturas distribuidas: PVM y
MPI.

Andlisis de las primitivas de PVM y MPI.

Expresion de algoritmos paralelos sobre una red, empleando PVM o MPI.

Unidad 5: Tipos de paralelismo

Problemas paralelizables y no paralelizables.
Paralelismo perfecto.

Paralelismo de datos.

Paralelismo de control.

Paralelismo mixto.
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Paralelismo con pasaje de mensajes y con memoria compartida.
Lenguajes asociados.

Unidad 6: Paradigmas paralelos
Maestro/Esclavo.

Pipeline y algoritmos sistdlicos.

Dividir y conquistar

SPMD

Operaciones colectivas o globales
Metodologia de disefio de algoritmos paralelos.

Unidad 7: Métricas del paralelismo

Medidas de performance standard.

Speedup. Rango de valores. Speedup superlineal.

Overhead paralelo.

Eficiencia. Rango de valores.

Costo.

Grado de paralelismo.

Efecto de la granularidad y el mapeo de datos sobre la performance.
Cargas de trabajo y modelos de speedup. Modelo de carga fija (Amdahl). Modelo de
tiempo fijo (Gustafson). Modelo de memoria limitada (Sun y Ni).
Escalabilidad de sistemas paralelos.

Concepto de isoeficiencia. Funcién de isoeficiencia.

Unidad 8: Paralelizacién de algoritmos de ordenacion y cuenta
Ordenacion sobre un arreglo lineal de procesadores.

Suma de los elementos de un vector.

Caso de tener menos procesadores que datos.

Ordenacion de datos binarios. Andlisis de eficiencia y rendimiento

Unidad 9: Paralelizacién de algoritmos sobre matrices.

Paralelizacion del producto de vectores.

Paralelizacion del producto de un vector por una matriz

Paralelizacion del producto de matrices

Analisis de eficiencia y rendimiento

Analisis de eficiencia y rendimiento en funcion de la arquitectura de soporte

Unidad 10: Algoritmos clasicos sobre grafos y de ruteo de paquetes.
Paralelizacion de algoritmos sobre grafos: clausura transitiva, conectividad, camino
minimo.

Paralelizacion de algoritmos de ruteo de paquetes: Algoritmos Greedy. Ruteo estatico y
dinamico.
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Andlisis de eficiencia y rendimiento.

Unidad 11: Paralelizacion de algoritmos béasicos de tratamiento de imagenes
Filtrado de imagenes

Separacion de componentes de imagenes

Compresion de imagenes

Unidad 12: Conceptos de paralelismo en administracion de recursos en Sistemas
Distribuidos.

Algoritmos paralelos que comparten recursos globales

Algoritmos paralelos distribuidos tipo cliente-servidor

Algoritmos paralelos sobre recursos K-compartidos

Algoritmos paralelos distribuidos en problemas de tiempo real.
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