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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

PROGRAMACION PARALELA

MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE CREDITOS TIPO

Complementos de
programacion
paralela y sistemas
operativos

Complementos de
ingenieria del
software

49 8¢ 6 Optativa

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESOR TUTORIAS

E.T.S. de Ingenieria en Informatica y
Telecomunicaciones. Planta 32, Desp. 20.

C./ Periodista Daniel Saucedo Aranda s/n. 18071
Granada. Universidad de Granada

Grupo de Teoria:  José Miguel Mantas Ruiz jmmantas@ugr.es. Tfno: 958243176

Grupo de Practicas: José Miguel Mantas Ruiz HORARIO DE TUTORIAS

Los horarios de tutorias del profesorado pueden
consultarse en:

http://Isi.ugr.es/lsi/jmmantas

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ingenieria Informatica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

No es necesario que los alumnos tengan aprobadas asignaturas, materias o médulos previos
como requisito indispensable para cursar este médulo.

No obstante, se recomienda la superacién de los contenidos y adquisicién de competencias de las
materias de formacién bésica y de rama, con especial atencién a todas las asignaturas de
programacién de ordenadores, asi como las asignaturas “Sistemas Concurrentes y Distribuidos”,
“Arquitectura de Computadores” y “Algoritmica”.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Sistemas paralelos y modelos de programaciéon paralela. Metodologia de disefio de algoritmos
paralelos. Andlisis de algoritmos paralelos. Esquemas algoritmicos paralelos. Lenguajes y
bibliotecas de programacién paralela.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Generales del Titulo

E6. Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas centralizadas o
distribuidas integrando hardware, software y redes

E9. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y creatividad.
Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la
profesién de Ingeniero Técnico en Informatica.

Competencias Basicas

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un éarea de
estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
gue, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
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OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS DE APRENDIZAJE)

Objetivos formativos particulares

« Conocer la importancia y aplicaciones de la programacién paralela en la actualidad.

« Adquirir los conceptos basicos de la computacion paralela, incluyendo el conocimiento de
los modelos de computacién paralela méas destacados.

» Conocer los modelos de programacién paralela méas extendidos y las principales
herramientas software que los sustentan.

» Ser capaz de evaluar el rendimiento de un algoritmo paralelo, en funcién de su interés en
aplicaciones concretas, utilizando técnicas de modelado propias del &mbito de la
computacién paralela.

» Conocer las principales técnicas de descomposicién y asignacién de tareas, y saber usarlas
para disefiar algoritmos paralelos.

» ldentificar los factores de disefio que mas influyen en el rendimiento de una aplicacién
paralela.

« Conocer y saber usar los esquemas algoritmicos mas frecuentes en el desarrollo de software
paralelo.

« Adquirir las habilidades propias de la programacién paralela en un entorno de memoria
compartida y en un entorno de memoria distribuida.

« Conocer y adquirir experiencia en el uso de los lenguajes y bibliotecas mas usados para la
implementacién de programas paralelos.

e Ser capaz de escribir, compilar, ejecutar y evaluar experimentalmente programas paralelos
en un ordenador paralelo.

Objetivos formativos de caracter general (Competencias segun BOE de 4 de
Agosto de 2009)

e Ser capaz de desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software que satisfagan
todos los requisitos del usuario y se comporten de forma fiable y eficiente, sean asequibles
de desarrollar y mantener y cumplan normas de calidad, aplicando las teorias, principios,
métodos y practicas de la Ingenieria del Software.

* Ser capaz de identificar y analizar problemas y disefiar, desarrollar, implementar, verificar y
documentar soluciones software sobre la base de un conocimiento adecuado de las teorias,
modelos y técnicas actuales.

* Ser capaz de disefar soluciones apropiadas en uno o mas dominios de aplicacién utilizando
métodos de la ingenieria del software que integren aspectos éticos, sociales, legales y
econdémicos.

e Ser capaz de analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas
paralelas y distribuidas, asi como desarrollar y optimizar software de para las mismas.
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TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO DE TEORIA

Tema 1. Introduccion a los sistemas paralelos y a la programacion paralela
1.1. Motivacién y aspectos de la programacién paralela

1.2. Introduccién a los sistemas de cémputo paralelo

1.3. Introduccién a los modelos de programacién paralela.

1.4. Evaluacién del rendimiento de programas paralelos

Tema 2. Metodologia de disefio de algoritmos paralelos

2.1. Nociones bésicas sobre disefio metddico de algoritmos paralelos
2.2. Técnicas de descomposicién en tareas

2.3. Técnicas de asignaciéon de tareas y equilibrado de carga

2.4. Esquemas algoritmicos paralelos. Ejemplos.

Tema 3. Lenguajes e Interfaces para programacion paralela

3.1. La interfaz de paso de mensajes, MPI. Funciones més comunes para el desarrollo de
programas paralelos y distribuidos.

3.2. Lenguajes e interfaces para la programacién de Procesadores Gréaficos (GPUs).

3.3. Notaciones y bibliotecas para la programacién de sistemas paralelos de memoria compartida.

TEMARIO DE PRACTICAS

Practica 1: Implementacién distribuida de un algoritmo paralelo de datos usando MPI

Practica 2: Implementacién distribuida de un algoritmo de equilibrado dinamico de la carga
usando MPI

Practica 3: Implementacién de algoritmos paralelos de datos en GPU usando CUDA

Practica 4: Implementacién paralela multihebra de algoritmos modelo usando OpenMP

SEMINARIOS

Seminario practico 1: Introduccién al desarrollo de programas paralelos usando MPI

Seminario practico 2: Introduccién a la programacién de GPUs usando CUDA

Seminario practico 3: Introduccién al uso de lenguajes y herramientas de programacion paralela
para sistemas basados en memoria compartida
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

* F. Almeida, D. Gimenez, J. M. Mantas, A.M. Vidal . Introduccion a la Programacion Paralela.
Paraninfo Cengage Learning, 2008.
* Thomas Rauber, Gudula Riinger. Parallel Programming: for Multicore and Cluster Systems.

Springer Verlag. 2010.

* David B. Kirk, Wen-mei W. Hwu. Programming Massively Parallel Processors, Second Edition: A
Hands-on Approach. Morgan Kaufmann. 2012

« Jason Sanders, Edward Kandrot. CUDA by Example: An Introduction to General-Purpose GPU
Programming. Addison-Wesley Professional 2010.

* V. Kumar, A. Grama, A. Gupta, G. Karypis. Introduction to Parallel Computing.
Benjamin/Cummings Publishing Company, 2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

« Nicholas Wilt . CUDA Handbook: A Comprehensive Guide to GPU Programming. Addison-Wesley,

2013.
« Clay Breshears. The Art of Concurrency: A Thread Monkey's Guide to Writing Parallel Applications.

O'Reilly Media. 2009.

ENLACES RECOMENDADOS

« P&gina web de documentacién de la asignatura: http://Isi.ugr.es/ppr
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METODOLOGIA DOCENTE

1. Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas) (grupo grande)

Descripcién: Presentacién en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de
metodologia expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacién
y examen de las capacidades adquiridas.

Propédsito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexién, facilitdndole
el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una mentalidad critica
Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS)

Competencias: E6, CB1

2. Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio) (grupo pequeno)

Descripcién: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo debe actuar a
partir de la aplicacién de los conocimientos adquiridos

Propédsito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS)

Competencias: E6, E9

3. Seminarios (grupo pequeno)

Descripcién: Modalidad organizativa de los procesos de ensefanza y aprendizaje donde tratar en
profundidad una temdtica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la
indagacion, el debate, la reflexién y el intercambio.

Propésito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la
materia.

Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1

4. Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

Descripcién: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales
y de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante
avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y procedimientos de la materia, 2) Estudio
individualizado de los contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas (informes, exdmenes, ...)
Propédsito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje, planificdndolo,
disefidndolo, evaludndolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1

5. Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)

Descripcién: Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y
de forma grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a los estudiantes
avanzar en la adquisiciéon de determinados conocimientos y procedimientos de la materia.

Propédsito: Favorecer en los estudiantes la generacién e intercambio de ideas, la identificacién vy
andlisis de diferentes puntos de vista sobre una temdtica, la generalizacién o transferencia de
conocimiento y la valoracién critica del mismo.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1

6. Tutorias académicas (grupo pequeno)

Descripcién: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa en la
interaccién directa entre el estudiante y el profesor

Propdsito: 1) Orientan el trabajo auténomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos
aspectos de la materia y 3) orientar la formacién académica-integral del estudiante

Contenido en ECTS: 5 horas presenciales, grupales e individuales (0.2 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1
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EVALUACION (INSTRUMENTOS DE E\[ALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y
PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Todo lo relativo a la evaluacién se regird por la Normativa de evaluacién y calificacién de los
estudiantes vigente en la Universidad de Granada, que puede consultarse en:
http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougr71/ncg712/!.

Preferentemente, la evaluacién se ajustara al sistema de evaluacién continua del aprendizaje del
estudiante siguiendo el articulo 7 de la anterior Normativa.

Se utilizardn las siguientes técnicas de evaluacién:

» Para la parte tedrica se realizardn dos sesiones de evaluacién y entregas de ejercicios sobre el
desarrollo de las actividades propuestas.

e Para la parte practica se realizardn practicas de laboratorio y desarrollo de proyectos
(individuales o en grupo), y se valoraran las entregas de los informes realizados por los estudiantes
y las entrevistas personales con los mismos.

* En su caso, los seminarios se evaluardn teniendo en cuenta la asistencia y los problemas
propuestos que hayan sido resueltos y entregados por los alumnos, en su caso, la presentacién
oral de los trabajos desarrollados.

La calificacién global correspondera por tanto a la puntuacién ponderada de los diferentes
aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacién. Por tanto, el resultado de la
evaluacién serd una calificacién numérica obtenida mediante la suma ponderada de las
calificaciones correspondientes a una parte tedrica, una parte practica y, en su caso, una parte
relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los seminarios impartidos y el aprendizaje
basado en proyectos. La adaptacién del sistema de evaluacién general propuesto a las
caracteristicas de esta asignatura, con indicacién explicita del peso de la evaluacién de cada
actividad formativa, se ajustara a lo indicado en la siguiente tabla:

Actividad Formativa Ponderacion

Parte teorica 45%-50%
Parte préctica 45%-50%
Otros (seminarios, ...) Hasta un 10 %

Para aprobar la asignatura es necesario tener una calificacién numérica superior o igual a 5 (sobre
10). No obstante, ademas del requisito anterior, se establece como requisito adicional para superar
la asignatura que tanto la calificacién correspondiente a la parte tedrica como la correspondiente a
la parte practica sean mayores o iguales a 3 (sobre 10).

Para los estudiantes que se acojan a la evaluacién unica final, esta modalidad de evaluacién
estard formada por todas aquellas pruebas que el profesor estime oportunas, de forma que se
pueda acreditar que el estudiante ha adquirido la totalidad de las competencias generales y
especificas descritas en el apartado correspondiente de esta Guia Docente.
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El sistema de calificaciones se expresard mediante calificacién numérica de acuerdo con lo
establecido en el art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el
sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de
caracter oficial y validez en el territorio nacional.

REGIMEN DE ASISTENCIA

- La asistencia a las clases tedricas no sera obligatoria, aunque la participacién activa en
clase y la entrega de ejercicios planteados por el profesor se tendrd en cuenta dentro del
sistema de evaluacién continua de la asignatura.

* Se requerird, siguiendo el sistema de evaluacién continua, que el estudiante asista al menos
a alguna de las sesiones practicas dentro de los limites de entrega de cada préctica y
defienda ante el profesor el resultado de la correspondiente practica.

INFORMACION ADICIONAL

Definicién de grupo grande y grupo pequefio:
Los grupos grandes son grupos de 45 a 60 estudiantes.
Los grupos pequefos son grupos de 15 a 20 estudiantes.
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