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OBJETIVOS GENERALES

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

Describir los modelos de cédmputo paralelo y los paradigmas de programacion paralela.
Analizar las métricas de performance asociadas al paralelismo, asi como modelos de
prediccion de perfomance orientados a diferentes arquitecturas multiprocesador.
Plantear casos concretos de procesamiento paralelo, resolubles sobre distintas
arquitecturas multiprocesador.

Analizar las extensiones del procesamiento paralelo sobre arquitecturas multiprocesador
débilmente acopladas, tipo GRID.

Pre-requisitos

Conocimientos basicos de Concurrencia y Sistemas Operativos.
Manejo de lenguajes de expresion de algoritmos.

PARA LOS ALUMNOS DE ESPECIALISTA

Se pondra énfasis en los Trabajos Practicos experimentales sobre arquitecturas Grid.

MODALIDAD DE EVALUACION

Proyectos de trabajo experimental sobre arquitecturas multicluster y Grid. (3 a 6 meses)
Alternativamente examen escrito sobre los contenidos del curso.
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PROGRAMA

Conceptos basicos

Paralelismo. Procesos y Procesadores. Interaccidon, comunicacion y sincronizacion de
procesos. Concurrencia y Paralelismo.

Impacto del procesamiento paralelo sobre los sistemas operativos y lenguajes de
programacion. Speedup y Eficiencia de algoritmos paralelos.

Concepto de asignacion de tareas y balance de carga. Balance de carga estético y dinamico.

Arquitecturas orientadas a Procesamiento Paralelo

Clasificaciébn por mecanismo de control. Clasificaciébn por la organizacion del espacio de
direcciones. Memoria distribuida y memoria compartida.

Clasificacién por la granularidad de los procesadores.

Clasificacién por la red de Interconexion. Redes estaticas y dinamicas.

Andlisis del impacto en el speedup alcanzable.

Vector processors, array processors, Arquitecturas cubicas e hipercubicas.
Supercomputadoras.Clusters de PCs. Multiclusters. Grids.

Disefio de algoritmos paralelos. Modelos y Paradigmas.

Técnicas de descomposicion. Caracteristicas de los procesos. Interaccion.
Técnicas de mapeo de procesos/procesadores. Balance de carga.

Modelos de algoritmos paralelos. Problemas paralelizables y no paralelizables.
Paralelismo de datos. Paralelismo de control.

Parallel Ramdom Access Machine (PRAM) Bulk Sinchronous Parallel (BSP)
LogP. Otras variantes de modelos analiticos. Paradigma Master/Slave.
Paradigma Divide/Conquer. Paradigma de Pipelining.

Metodologia de disefio de algoritmos paralelos.

Métricas del paralelismo

Medidas de performance standard.

Fuentes de overhead en procesamiento paralelo.

Speedup. Rango de valores. Speedup superlineal.

Overhead paralelo. 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.

Programacion de algoritmos paralelos con Pasaje de Mensajes
Principios de la comunicacién/sincronizacion por pasaje de mensajes.
Primitivas Send y Receive.

La interfaz MPI como modelo.

Computo y Comunicaciones

Comunicaciones colectivas y operaciones de procesamiento.
Ejemplos sobre arquitecturas multiprocesador.
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Programacion de algoritmos paralelos sobre plataformas con memoria compartida.
Concepto de thread.

Primitivas de sincronizacion en PThreads.

Control de atributos en threads.

OpenMP como modelo Standard.

Andlisis de problemas.

Conceptos de Grid Computing

Clusters, multiclusters y GRID.

Extension de conceptos de Cluster-computing a Grid-computing.
Funcionalidades basicas del middleware en arquitecturas GRID.
Simplificaciones del middleware de GRID para multiclusters.

Modelos y paradigmas de Sistemas Paralelos aplicables en Grid Computing.
Andlisis de algoritmos sobre arquitecturas GRID.
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