Programa Curso de Postgrado

Sistemas Paralelos: Modelos y Paradigmas

OBJETIVOS:

La computacion paralela surgié como la alternativa valida y natural para cubrir la insistente
demanda de mayor desempefio (performance). Su incorporacion como paradigma de computacién
no fue tan natural. La mayoria de los estudios tedricos y practicos sobre computacion paralela,
generalmente estan enfocados a analizar diferentes arquitecturas y lenguajes de programacion o
herramientas paralelas reales. El disefio de programas paralelos y su eficiencia estan fuertemente
relacionados a la arquitectura paralela subyacente y al modelo de programacién aplicado. Para
obtener eficiencia, un programa paralelo debe ser adecuado a las caracteristicas de la maquina
paralela real. Esto se logra, si el programa paralelo es: disefiado siguiendo un modelo de
computacion paralela, implementado a traves de un modelo de programacion y evaluado segun un
modelo de costo.

El curso tiene como objetivo establecer el marco tedrico adecuado para incorporar el
paradigma paralelo en una buena y eficiente solucion computacional de problemas comunes. Para
ello, se propone realizar un estudio formal de los sistemas paralelo basado en el analisis de
distintos modelos de computacion paralela, de los modelos de programacion, las estructuras
tipicas y los paradigmas.

CONTENIDOS MINIMOS:

Unidad I: Principios del Disefio de Algoritmos Paralelos.
Unidad 11: Modelos de Computacion.

Unidad I11: Modelo de Programacién de Memoria Compartida.
Unidad 1V: Modelo de Programacion de Memoria Distribuida.
Unidad V: Modelo de Computacion PRAM.

Unidad VI: Modelo de Computacion BSP.

Unidad VII: Otros Modelos de Computacion Paralela.

PROGRAMA:

I- Principios del Disefio de Algoritmos Paralelos.
Caracteristicas de los Algoritmos Paralelos. Descomposicion, técnicas de descomposicion:
Recursiva, Datos, Exploratorias, entre otras. Granularidad y Concurrencia. Tareas, relacion entre
tareas. Consecuencias de la inter-relacion de tareas y técnicas para reducir su costo. Mapping de
tareas. Procesos y Procesadores.

I1- Modelos de Computacion.
Caracteristicas de los Modelos de Computacion. Necesidad de un modelo de Computacion.
Modelo de Programacion. Propiedades de los modelos de programacion. Clasificacion de los
modelos de programacion. Modelo de programacion "divide y venceras”, "ramificacion y

acotacion”, “master/slave”, “farm”, entre otras. Modelo de Analisis de Costo. Caracteristicas y



propiedades de los modelos de costo. Relacion entre Modelo de Computacion, Modelo de
Programacion y Modelo de Anélisis de Costo. Paradigmas de Computacion Paralela: Paralelismo
de Datos, de Tareas, Anidado de Datos, Pipeline.

I11- Modelo de Programacion de Memoria Compartida
Fundamentos. Ventajas y Dificultades. Modelo de Threads. Threads y Tareas. Programacion
Paralela Estructurada. Memoria Compartida Distribuida. Modelos de Comunicacion.
Sincronizacion. Comunicacion One-Side. Modelos de Programacién establecidos por la
biblioteca: Modelo OpenMP, Modelo Pthreads y Modelo Java threads. Andlisis de Costo de
Programas Paralelos.

IV- Modelo de Programacion de Memoria Distribuida.
Fundamentos. Ventajas y Dificultades. Tareas, Procesos y Procesadores. Administracion de
Tareas. Balance de Carga: Distribucion Optima de Procesadores. Grupos de Tareas.
Comunicacion Inter-tareas. Interoperabilidad. Modelos de Comunicacion. Sincronizacion.
Memoria Distribuida vs. Memoria Compartida. Modelos de Programacion establecidos por la
biblioteca: Modelo MPI, Modelo PVM, Modelo sockets, entre otros. Ventajas y Desventajas de
cada uno. Analisis de Costo de Programas Paralelos.

V- Modelo de Computacion PRAM.
Caracteristicas generales. Computadora PRAM. Resolucién de Conflictos de acceso a Memoria.
Modelo de Programacién PRAM. Activacion y Asignacion de Procesadores. Politicas de
Asignacion de Procesadores. Modelo de Costo PRAM. Caracteristicas. Cuestionamientos al
modelo PRAM. Factibilidad del modelo PRAM.

VI- Modelo de Computacion BSP
Caracteristicas generales. Computadora BSP. Computadora tetrica vs. Computadoras reales.
Modelo de Programacion BSP. Conceptos de paso y superpaso. Relacidon entre comunicacion,
cémputo y sincronizacion. Modelo de Costo. Caracteristicas. Parametros del Modelo BSP: L, g.
Prediccion del rendimiento de un programa BSP. Analisis del costos de un superpaso: computo y
comunicaciones. Concepto de h-relacién. Relacion entre modelo PRAM y modelo BSP.

VII- Otros Modelos de Computacion Paralela:
OTMP, OBSP, OBSP*, LogP.

SISTEMA DE EVALUACION:

Consistird en el desarrollo de un proyecto tedrico-préactico. Su objetivo es desarrollar sistemas
paralelos de mayor complejidad aplicando los conceptos vistos durante el curso.
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