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Grado en Ingenieria Informatica

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (51 procede)

Se recomienda la superacién de los contenidos y adquisicion de competencias de las materias de formaciéon

basica y de las asignaturas de rama Estructura de Computadores.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Estructura y clasificacién de arquitecturas paralelas (procesadores, multiprocesadores, multicomputadores

y sistemas distribuidos). Clasificacién del paralelismo de una aplicacion. Arquitecturas con paralelismo a

nivel de instruccién (ILP). Programacion eficiente de ILP (mecanismos y algoritmos basicos de optimizacién

de cédigo).Arquitecturas multihebra, multintcleo y multiprocesadores. Programacion paralela. Evaluacion

de prestaciones.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Especificas de la Asignatura:

R1. Capacidad para disefar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas informaticos,
asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacién y
normativa vigente.

R4. Capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de una instalacién informatica que
cumpla los estdndares y normativas vigentes.

R8. Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, seguray
eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacién mas adecuados.

R9. Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los computadores,
asi como los componentes béasicos que los conforman.

R14. Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas basicas de la
programacion paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.

Competencias Especificas del Titulo:

E4. Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo
y la ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informéticas.
E6. Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informéticas centralizadas o

distribuidas integrando hardware, software y redes.

Competencias Transversales o Generales:

T2. Capacidad de organizacién y planificacion asi como capacidad de gestiéon de la Informacién.
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Competencias basicas
e (CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y

defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Explicar las diferentes clasificaciones de arquitecturas paralelas.

e Distinguir entre procesamiento paralelo y procesamiento distribuido, y asociarlos con las
arquitecturas que se utilizan para implementarlos.

e Relacionar el paralelismo implicito en una aplicacion con las arquitecturas que lo aprovechan.

e Afrontar el andlisis y el disefio de un nucleo con paralelismo a nivel de instruccion (ILP).

e Describir lo que hace un compilador y el programador para aprovechar una arquitectura ILP.
Implementar c6digo que aproveche la arquitectura ILP. Distinguir entre las prestaciones del
procesador, las del compilador y las del programa que ejecute el computador.

e Explicar los conceptos de ganancia en prestaciones o velocidad y escalabilidad y las leyes
relacionadas con estos conceptos.

e Describir la estructura y organizacion de arquitecturas multihebra, multintcleo y multiprocesador.

e Explicar lo que hace un compilador para aprovechar una arquitectura multinicleo y multiprocesador.
e Expresar un algoritmo de forma apropiada para que se pueda ejecutar en arquitecturas multintcleos
y multiprocesadores. Escribir codigo que aproveche la arquitectura multinicleo y multiprocesador.

e Explicar la necesidad de mantener coherencia entre caches y entre cache y memoria principal.
Afrontar el analisis y disefio de protocolos de mantenimiento de coherencia en multicores y
multiprocesadores.

e Distinguir entre los diferentes tipos de modelos de consistencia de memoria. Explicar la influencia en
las prestaciones de un computador del modelo de consistencia de memoria.

e Implementar cédigo que aproveche el modelo de consistencia de memoria y las instrucciones

maquina de sincronizacién. Implementar mecanismos basicos de sincronizacion.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Arquitecturas paralelas: clasificacion y prestaciones

Computacion paralela y computacién distribuida
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Clasificaciones de arquitecturas y sistemas paralelos
Clasificaciones del paralelismo implicito en una aplicacién

Evaluacién de prestaciones

Tema 2. Programacion paralela

Modos de programacion paralela

Herramientas de programacién paralela
Alternativas de comunicacién/sincronizacion
Estilos/paradigmas de programacién paralela
Estructuras de programas o algoritmos paralelos
Proceso de paralelizacion

Evaluacién de prestaciones

Tema 3. Arquitecturas con paralelismo a nivel de Thread (TLP)
Arquitecturas TLP

Coherencia en el sistema de memoria en multiprocesadores
Consistencia del sistema de memoria

Sincronizacion

Tema 4. Arquitecturas con paralelismo a nivel de instruccion (ILP)
Arquitecturas superescalares
Arquitecturas VLIW

Tema 5. Arquitecturas de propésito especifico
Arquitecturas SIMD
Arquitecturas de GPU (Graphics Processing Unit)

TEMARIO PRACTICO:

Bloque 0 (seminario y practica): Entorno de programacion
Bloque 1 (seminario y practica): Programacién paralela I Directivas OpenMP
Bloque 2 (seminario y practica): Programacién paralela II: Clausulas OpenMP

Bloque 3 (seminario y practica): Programacién paralela III: Interaccién con el entorno en OpenMP
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Bloque 4 (seminario y practica): Optimizacién de cédigo en arquitecturas ILP

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFfA FUNDAMENTAL:

J. Ortega, M. Anguita, A. Prieto. Arquitectura de Computadores. Thomson, 2005. ESIIT/C.1 ORT arq
T. Rauber, G. Runder. Paralle/ Programming. for Multicore and Cluster Systems. Springer 2010.
Disponible en linea (biblioteca UGR): http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-04818-0

Practicas:
B. Chapman, G. Jost and R. van der Pas, Using OpenMP: Portable Shared Memory Paralle/
Programming. Cambridge, Mass.: MIT Press, 2008, pp. 353. ESIIT/D.1 CHA usi

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA:

B. Wilkinson, Parallel programming : techniques and applications using networked workstations and
parallel computer, 2005, ESIIT/D.1 WIL par

Sima and T. Fountain, and P. Kacsuk.Advanced Computer Architectures: A Design Space Approach.
Addison Wesley, 1997. ESIIT/C.1 SIM adv

Practicas:

R. Gerber, A. J.C. Bik, K. B. Smith and X. Tian. The Software Optimization Cookbook. High Performance
Recipes for the IA-32 Platforms. Intel Press, 2006. ESIIT/C.1 SOF sof

A. Fog. "How to Optimize for the Pentium family of microprocessors”, 2004. Disponible en linea:
http://cr.yp.to/2005-590/fog.pdf

R. Gerber. The Software Optimization Cookbook. High Performance Recipes for the Intel Architecture.
Intel Press, 2002. ESIIT/C.1 GER sof

Ejercicios:
Ortega, J.; Gonzalez, J Problemas de Ingenieria de Computadores. Cien problemas resueltos de

procesadores paralelos Ed. Copicentro Granada, 2008. ESIIT/C.1 ORT pro

ENLACES RECOMENDADOS
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e Procesadores de Intel: http://ark.intel.com/Default.aspx

e Procesadores de AMD: http://www.amd.com/

e Procesadores Power: http://www.power.org/home

e Eclipse: http://www.eclipse.org

e TORQUE: http://www.adaptivecomputing.com/products/torque.php

e OpenMP: http://openmp.org/wp/

e Gcc/g++: http://gcc.gnu.org/

METODOLOGIA DOCENTE

e Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas) (grupo grande)
Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS)

Competencias: R1, R4, R8, R9, R14, E4, E6, T2, CB2

e Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio) (grupo pequeio)
Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS)

Competencias: R8, R14, T2, CB2

e Seminarios (grupo pequeio)

Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS)

Competencias: R8, R14, T2, CB2

e Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)
Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

Competencias: R1, R4, R8, R9, R14, E4, E6, T2, CB2

e Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)
Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

e Competencias: R1, R4, R8, R9, R14, E4, E6, T2, CB2

e Tutorias académicas (grupo pequeiio)

Contenido en ECTS: 5 horas presenciales (0.2 ECTS)

Competencias: R1, R4, R8, R9, R14, E4, E6, T2, CB2

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

La calificacion final que aparecera en el Acta serd un nimero comprendido entre 0 y 10 con precisién de
un decimal (de acuerdo con el art. 5 del R. D 1125/2003). Para aprobar oficialmente una asignatura se ha
de obtener una puntuacién minima de 5 (de acuerdo con el art. 5 del R. D 1125/2003).

En funcién de la convocatoria (ordinaria o extraordinaria), y del tipo de evaluacion escogida, la calificacion

se obtendrd como se detalla a continuacién.
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Convocatoria ordinaria:

La metodologia de evaluacién por defecto segun la normativa de la Universidad de Granada es la

evaluacion continua, que en el caso de esta asignatura se compone de las siguientes actividades:

o Actividades temas 1, 2, 3y 4 1
Actividades grupo - -
J Prueba parcial escrita 60% 24 1
grande (teoria)
Prueba escrita del temario completo 16 4
Actividades grupo Entregas y evaluacion en el aula 2
reducido 40% 16
o o Prueba escrita de Practicas 2
(practicas/seminarios)
TOTAL 100% 5 10

e Actividades grupo grande (méximo 6 puntos, minimo 2,4, y un minimo de 1.6 en la prueba escrita
del temario completo): actividades tras finalizar cada tema (1 punto del maximo de 6 puntos), prueba
escrita parcial tras finalizar el tema 3 (1 punto del maximo de 6) y prueba escrita del temario
completo en la fecha que fije el Centro dentro del periodo de exdmenes (4 puntos sobre el maximo
de 6).

e Actividades grupo reducido (maximo 4 puntos, minimo 1,6): entregas y evaluacién en el aula durante
el cuatrimestre (2 puntos del maximo de 4 puntos) y un examen escrito a realizar junto con el
examen de teoria del temario completo en la fecha que fije el Centro (2 puntos del méaximo de 4

puntos).

Ademas de la evaluacidn continua, para la convocatoria ordinaria el alumno puede optar por la evaluacién

de la asignatura mediante una dnica prueba final, que se celebrara el dia indicado por el Centro para tal
efecto y constara de la siguientes pruebas:

e Teoria (maximo 6 puntos, minimo 24). Prueba escrita en la fecha que fije el Centro dentro del
periodo de exdmenes (examen final).

e Practicas/Seminarios (maximo 4 puntos, minimo 2,4). Prueba escrita a realizar junto con el examen

final en la fecha que fije el Centro.

La siguiente tabla muestra la contribucién de cada una de las actividades a la nota final de la asignatura y

la nota minima exigida, en su caso, para cada una de ellas:
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Prueba escrita de la parte tedrica 60% 24 6
Prueba escrita de la parte de practicas/seminarios 40% 1,6 4
TOTAL 100% 5 10

Convocatoria extraordinaria:

En las convocatorias extraordinarias se utilizara la evaluacién mediante una dnica prueba final, en la forma

que se ha descrito mas arriba.

Todo lo relativo a la evaluacion se regird por la Normativa de evaluacion y calificacion de los estudiantes
vigente en la Universidad de Granada (disponible en

http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougr71/ncg712/!).

El sistema de calificaciones se expresara mediante calificacion 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 actividades presenciales de grupo amplio no sera obligatoria, aunque la participacion
activa en clase podra ser tenida en cuenta en la evaluacion continua de la asignatura.
La asistencia a las actividades de grupo reducido (practicas/seminarios) para la evaluacidén continua es

obligatoria, permitiéndose hasta un 20% de faltas justificadas.

INFORMACION ADICIONAL

Plataforma docente (material de la asignatura, organizacién de los grupos de practicas, convocatorias de
examenes y entregas a los profesores):
Sistema SWAD, http://swad.ugr.es

Pagina 8

E) Z/gr Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es



http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougr71/ncg712/
http://swad.ugr.es/

