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OBJETIVOS GENERALES: 
 
A la aparición de arquitecturas many-core (como las GPU o los procesadores MIC), se ha 
sumado el uso de FPGAs debido a su potencia de cómputo y rendimiento energético. Su 
combinación en sistemas HPC da lugar a plataformas híbridas con diferentes características  
Lógicamente, esto trae aparejado una revisión de los conceptos del diseño de algoritmos 
paralelos (incluyendo los lenguajes mismos de programación y el software de base), así como 
la evaluación de las soluciones que éstos implementan. También resulta necesario investigar 
las estrategias de distribución de datos y de procesos a fin de optimizar la performance. 
Además, el estudio del consumo y la eficiencia energética de los nuevos sistemas paralelos 
se vuelve tan importante como el de métricas clásicas (speedup, eficiencia, escalabilidad) 
debido a los costos económicos y los problemas operativos asociados. 
En este Taller se analizan los problemas de procesamiento paralelo desde el punto de vista 
del sotware, teniendo especialmente en cuenta las nuevas arquitecturas sobre las que se 
implementa esta software. 
Además se tienen en cuenta las posibilidades de empleo de placas de bajo costo conformando 
una arquitectura utilizable en HPC. 
Por último se tratan especialmente los temas de resiliencia (dada la incidencia de las fallas al 
crecer la complejidad de las arquitecturas) y de consumo energético (dada la importancia 
actual de esta métrica de perfomance). 
 

COMPETENCIAS A DESARROLLAR EN RELACION CON EL OBJETIVO DE LA 
CARRERA   
 
C.2- Conocer los fundamentos para el desarrollo de Sistemas Paralelos (incluyendo la 
relación entre hardware y software). 
 
C.3- Tener capacidad de análisis, diseño, implementación y optimización de algoritmos 
distribuidos y paralelos, aplicables a problemas numéricos y no numéricos en diferentes áreas 

Duración: 70 hs. Totales. 

 

Cantidad de horas presenciales/VC: 20 hs. 
 
Cantidad de horas de actividades en línea y de 
trabajo final: 50 hs. 
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del conocimiento, incluyendo su análisis de rendimiento y eficiencia. 
 
C.4- Conocer y analizar arquitecturas dedicadas para procesamiento paralelo. Tener 
capacidad de configurar arquitecturas y desarrollar programación en la nube (Cloud 
Computing). 
 
C.7- Estar capacitado para el desarrollo de aplicaciones paralelas sobre diferentes 
arquitecturas. 
 

CONTENIDOS MINIMOS: 

 Programación paralela sobre arquitecturas GPU y Cluster de GPUs. 

 Programación paralela sobre arquitecturas MIC (Many Integrated Core Architectures). 

 Programación paralela sobre arquitecturas  FPGA (Field Programmable Gate Arrays). 

 Programación paralela sobre arquitecturas TPU (Tensor Processor Unit). 

 Programación paralela sobre arquitecturas que integran multicores y alguna de las 
arquitecturas expuestas. 

 Métricas de perfomance en cada caso, incluyendo rendimiento y consumo energético. 

 Resiliencia y diferentes tipos de fallas en las diferentes arquitecturas. Impacto sobre la 
programación de aplicaciones. 

 E/S paralela y su influencia en el rendimiento de aplicaciones paralelas. 

 Casos de estudio experimental con cada tipo de arquitectura. 

 

PROGRAMA 

Programación paralela sobre arquitecturas GPU y Cluster de GPUs. 

 Características de las GPUs y mecanismos de programación paralela sobre ellas. 

 Lenguajes / entornos orientados a GPUs. OpenMP y CUDA. 

 Máquinas multicore que incluyen una o más GPUs y programación sobre ellas. 

 Programación sobre  Cluster de máquinas multicore cada una con una o más placas de 
GPU, lo que permite combinar OpenMP/MPI/CUDA o Pthread/MPI/CUDA 
 

Programación paralela sobre arquitecturas MIC (Many Integrated Core Architectures). 

 Características de los MIC y diferencias con la programación sobre GPUs. 

 Placas disponibles tipo Xeon PHI y KNL y lenguajes / entornos orientados a su 
programación eficiente. 

 Análisis de algoritmos que emplean MIC y comparación con soluciones sobre multicores 
/ GPUs. 
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Programación paralela sobre arquitecturas  FPGA (Field Programmable Gate Arrays). 

 Características de los FPGA y sus áreas tradicionales de aplicación. 

 Modelos y herramientas de programación clásica sobre FPGA. 

 Evolución de la programación sobre FPGA a partir de arquitecturas híbridas tales como 
las de INTEL (ALTERA) o de IBM (Xilinx). Herramientas nuevas para la programación de 
FPGA. 

 Implementación y análisis de algoritmos paralelos sobre FPGA.  

 Métricas de rendimiento/consumo comparativas con otras soluciones ya vistas. 

 

Programación paralela sobre arquitecturas TPU (Tensor Processor Unit). 

 Características de las TPU y su posible aplicación como aceleradores en programación 
paralela. 

 Herramientas de programación sobre TPUs. 

 Análisis del framework Tensor Flow y su empleo en programación sobre TPUs. 

 Implementación y análisis de algoritmos paralelos sobre TPUs. 

 Tasas de aceleración y eficiencia energética provistas por esta nueva arquitectura, en 
comparación con otras ya estudiadas. 

 

Métricas de perfomance. Eficiencia energética. 

 Importancia de la eficiencia energética en arquitecturas con gran número de 
procesadores. 

 Análisis de las metodologías y herramientas para medir y optimizar el consumo energético. 

 Técnicas de reducción del consumo energético considerando la aplicación y el soporte de 
la arquitectura sobre la que se ejecuta el algoritmo paralelo. 

 Evaluación de eficiencia energética en diferentes algoritmos y plataformas paralelas. 

 Empleo de los contadores de hardware para estimar consumo y ajustar dinámicamente la 
ejecución de algoritmos paralelos. 
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Temas actuales a considerar en la Programación de Arquitecturas Paralelas avanzadas. 

 Resiliencia y tolerancia a fallas en cada caso. 

 Análisis de la E/S paralela en diferentes modelos de arquitectura y su impacto en la 
perfomance de los algoritmos paralelos. 

 Posibilidad de empleo de placas de bajo costo (Tipo Raspberry Pi / Odroid) en 
aplicaciones paralelas. Análisis de rendimiento / costo / consumo. 

 
 

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES y DE INVESTIGACION 

 Tareas en Laboratorio (presencial o remoto) 
 

Tal como se explica en el item relacionado con la metodología, ésta se basa en clases 
sincrónicas (presenciales o remotas)  combinadas con actividades demostrativas en el 
laboratorio para aplicar los conceptos teóricos y que así el alumno adquiera las competencias 
y habilidades sobre cada uno de los temas que forman parte del contenido de la asignatura.  
 
Además el alumno debe analizar un proyecto/desarrollo relacionado con los temas dictados 
en la teoría, cuya implementación concreta se realiza sobre máquinas / placas específicas 
y/o una infraestructura virtualizada que los alumnos pueden acceder en forma remota (en el 
Laboratorio dedicado a Paralelismo en el Postgrado). 

 

Investigación/ Estudios adicionales: 

Los alumnos analizarán papers relacionados con los problemas de paralelización de 
algoritmos y el proceso de análisis / diseño e implementación de los mismos, en particular 
sobre arquitecturas avanzadas explicadas en clase. 

Se les propondrán temas de I+D orientados al estudio comparativo de métricas de rendimiento 
en algoritmos sobre los diferentes tipos de arquitecturas analizadas en el curso, de modo de 
potenciar el conocimiento trasmitido en la teoría. 

 

METODOLOGIA Y MODALIDAD DE EVALUACION 
 

La metodología se basa en clases sincrónicas a través del sistema de videoconferencias 
adoptado por el Postgrado de Informática combinadas con sesiones en el laboratorio remoto 
para aplicar los conceptos teóricos y que así el alumno adquiera las competencias y 
habilidades sobre cada uno de los temas que forman parte del contenido de la asignatura.  

Se requiere un 80% de asistencia a los encuentros sincrónicos, incluyendo el encuentro inicial 
de presentación de la materia, y el encuentro final de integración, ambos de asistencia 
obligatoria. 
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El trabajo se complementa con un proyecto experimental que debe desarrollar el alumno para 
cumplimentar las horas asignadas con soporte tutorizado por el profesor (on-line) y 
seguimiento a través del Entorno Virtual IDEAS contemplado en el SIED de la Facultad de 
Informática de la UNLP. 
 
El despliegue práctico se realizará sobre una infraestructura virtualizada accesible al alumno 
en la que se puede ejecutar aplicaciones y medir su rendimiento con las técnicas explicadas 
en el curso. 
La evaluación se realizará mediante un examen escrito al final de las sesiones sincrónicas 
para evaluar el grado de conocimientos del alumno (20%), el proyecto/desarrollo experimental  
que deberá entregar el alumno al final de las horas programadas (70%) y la participación y 
aportaciones de calidad/excelencia a las soluciones propuestas (10%). 

 

RECURSOS Y MATERIALES DE ESTUDIO 

 
Como materiales de estudio, se dispone de:  
 Presentaciones multimedia desarrolladas ad-hoc para introducir cada uno de los 

diferentes ejes temáticos.  

 Píldoras formativas con la explicación de algunos temas  

 Ejemplos donde se aplican los conceptos teóricos 

 Ejercicios prácticos que son desarrollados en clase  

 Material de lectura para estudiar y profundizar conceptos abordados en las clases  

 Enlaces a artículos de actualidad de repositorios reconocidos en el área 

 Acceso a equipamiento remoto situado en la Facultad de Informática de la UNLP y también 
en la nube (Cloud) de acuerdo a la disponibilidad del Postgrado de la Facultad de 
Informática para sus cursos. 
 

 Software específico para determinadas actividades de laboratorio que se detallan en este 
programa. 

 

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES  Y APROPIACIÓN DE SABERES 

Los trabajos experimentales pueden desarrollarse en cada clase o continuarse en más de una 
clase. Parten de una especificación/consigna del docente (explicada en la clase) y un trabajo 
individual o en grupos que interactúan en el que los alumnos resuelven un problema 
experimental concreto relacionado con la temática. 

Los trabajos podrán ser individuales o grupales. Para esto último se configura el entorno virtual 
para que los alumnos del mismo grupo se encuentren en un espacio virtual diferente del resto. 
Durante el desarrollo del trabajo, el docente estará conectado respondiendo dudas y 
consultas. 

Estos trabajos pretenden desarrollar y/o fortalecer las aptitudes de opinión crítica en los temas 
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relativos del curso. Los alumnos deberán sintetizar su comprensión de los temas, al realizar 
correctamente la tarea experimental propuesta. 

También se pretende desarrollar la capacidad de poder comunicar y transmitir los resultados, 
en presentaciones pautadas a lo largo del curso. 

En general, finalizada una actividad, hay una sesión de discusión conjunta donde los 
participantes comunicarán sus opiniones e intercambiarán los distintos puntos de vista.  
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