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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA!
Curso académico: 2024/2025

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo? 501304 | Créditos ECTS 6
Denominacion Computacion Paralela
(espanol)
Denominacion (inglés) | Parallel Computing
Titulaciones3 Grado en Ingenieria Informatica en Ingenieria de Computadores
Centro* Escuela Politécnica
Semestre 8 | Cardcter |Optativa
Mddulo Mddulo 4: De Optatividad en Ingenieria de Computadores
Materia Sistemas de Altas Prestaciones

Profesorado
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
José Maria Granado Dir. TC2 | granado@unex.es arco.unex.e
Criado s/granado
Area de conocimiento | Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Departamento Tecnologia de los Computadores y de las Comunicaciones
Profesor/a
coordinador/a®
(si hay mas de uno)

Competencias®

1. Competencias basicas

e (CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, 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.

e (CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su area de
estudio.

e (CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

e (CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado.

L En los casos de planes conjuntos, coordinados, intercentros, pceos, etc., debe recogerse la informacion
de todos los titulos y todos los centros en una Unica ficha.

2 Sji hay mas de un codigo para la misma asignatura, ponerlos todos.

3 Si la asignatura se imparte en mas de una titulacion, consignarlas todas, incluidos los PCEOs.

4 Si la asignatura se imparte en mas de un centro, incluirlos todos

5 En el caso de asignaturas intercentro, debe rellenarse el nombre del responsable intercentro de cada
asignatura

6 Deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del titulo.
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CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

2. Competencias generales

e (CGO04 - Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software
para el desarrollo y la ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 del anexo
II de la resolucion antes mencionada para la tecnologia especifica de Ingenieria de
Computadores.

e (CG06 - Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas
centralizadas o distribuidas integrando hardware, software y redes, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 del anexo II de la
resolucion antes mencionada para la tecnologia especifica de Ingenieria de Computadores.

e CGO08 - Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el
aprendizaje y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten de
una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG09 - 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 profesion de Ingeniero Técnico en Informatica.

3. Competencias Técnicas/Especificas
CIC03: Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas
paralelas y distribuidas, asi como desarrollar y optimizar software para las mismas.

Contenidos®

Breve descripcion del contenido

En la asignatura se estudiara en detalle el lenguaje de programacion OpenCL para programacion
paralela heterogénea. Para ello se realizaran practicas que resuelvan problemas tipicos de
programacion paralela usando dicho lenguaje en una arquitectura tipo clister. Usando dicha
arquitectura, se realizaran estudios comparativos en memoria compartida, comparando
implementaciones OpenMP con implementaciones OpenCL, asi como en memoria distribuida,
realizando implementaciones hibridas MPI-OpenMP y MPI-OpenCL. En ambos casos, se analizara
el impacto que se produce al paralelizar el codigo usando dichas metodologias.

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 0: Presentacion de la asignatura a los estudiantes.

Denominacion del tema 1: Introduccion a la computacion paralela
Contenidos del tema 1:

1.1. Introduccién.

1.2. ¢Por qué necesitamos cada vez mas rendimiento?

1.3. Problemas de los programas paralelos.

1.4. Recordatorio de las medidas de rendimiento.

1.5. Disefio de programas paralelos.

1.6. Programacion paralela hibrida MPI-OpenMP.

Denominacion del tema 2: OpenCL Basico
Contenidos del tema 2:

2.1. Introduccion.

2.2. Arquitectura OpenCL.

2.3. Programando con OpenCL.

Denominacion del tema 3: OpenCL Avanzado.
Contenidos del tema 3:

3.1. Optimizaciones OpenCL.

3.2. Gestion de imagenes 2D y 3D en OpenCL.
3.3. Hibridacion MPI-OpenCL.

3.4. Diferencias entre plataformas.

3.5. Sincronizacién local y global.

3.6. Extensiones OpenCL.
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Actividades formativas’

Horas de trabajo del foras . P Actividad de No
alumno/a por Jtema gc:'LapI:) Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total GG CH L (o) S TP EP

0 2 2 0 0 0

1 25,5 8 4 0,5 13

2 63,5 10 12 1,5 40

3 55 8 12 1 34
Evaluacion® 4 2 2 0 0
TOTAL 150 30 30 3 87

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes). En esta
asignatura y en otras de la titulacion, por orden del Vicerrectorado de
Profesorado, el tamaiio de los grupos de laboratorio es de 20 estudiantes.

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes®

Clases tedrico-practicas en aula
Se emplearan distintas actividades en el aula, dirigidas al grupo completo o a pequefios grupos.
Principalmente, se realizaran clases expositivas para el desarrollo de los contenidos
fundamentales de la asignatura y, para conseguir la participacion activa de los estudiantes, se
llevaran a cabo actividades breves individuales o en grupo que permitan aplicar los conceptos
expuestos y resolver problemas.

Sesiones de laboratorio y/o seminario

Se realizaran actividades practicas bajo la direccidn del profesor. Se podran incluir actividades
previas y posteriores a las sesiones de laboratorio y seminario que ayuden a conseguir los
objetivos propuestos. Las actividades propuestas se aproximaran, en la medida de lo posible, a
las actividades reales a las que se enfrenta un Ingeniero de Computadores en su desarrollo
profesional.

Tutorias programadas

En estas tutorias programadas individuales o en grupos pequenios se realizara un seguimiento
mas individualizado del estudiante, con actividades de formacion y orientacion. Estas tutorias
serviran para guiar al estudiante en la toma de decisiones, evaluar los trabajos realizados y
fomentar las actitudes propias de los profesionales del ambito de la Informatica.

Trabajo y estudio individual no presencial

Realizaciéon de actividades, trabajos y estudio por parte del estudiante, de manera auténoma,
individualmente o en grupo. Se fomentaran las tareas no presenciales similares a las que realiza
un ingeniero en su ambito profesional.

Resultados de aprendizaje®

Tras superar la asignatura, el alumno
e Conocera como explotar las técnicas de los sistemas operativos actuales (Linux) sobre
arguitecturas multindcleo para: primero, compartir segmentos de memoria y, segundo,

7 Esta tabla debe coincidir exactamente con lo establecido en la ficha 12c de la asignatura.
8 Indicar el nimero total de horas de evaluacion de esta asignatura.
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comunicar procesos de forma eficiente, haciendo uso de instrucciones atdmicas para
programar estructuras de datos lock-free (sin bloqueo) y evitando el problema de la falsa
comparticion de datos.

e Sabra cdmo explotar un clister de nodos multintcleo, asi como coprocesadores hardware
(Xeon Phis, GPUs, ...) mediante OpenCL y MPI, comprendiendo cémo evaluar las
prestaciones de estas plataformas.

Conocera y aplicara en actividades avanzadas las competencias transversales fundamentales de
la profesion.

Sistemas de evaluacion®

Sistema de Evaluacién Continua

La evaluacion se realizara a través de trabajos practicos. Para ello, el alumno debera realizar y
entregar las diferentes tareas que se propongan en el laboratorio. Las notas se agruparan en
dos partes, notas de practicas y notas del trabajo. Ambas partes deberan tener una calificacion
igual o superior a 5 para superar la asignatura, considerandose compensable aquella parte con
una calificacion igual o superior a 4.5, permitiendo, en este caso, hacer media la calificacion de
la otra parte. En cualquier caso, para superar la asignatura debera obtenerse una nota media
final de 5 0 mas. Cualquier parte de la asignatura con una calificacion de al menos 5, se guardara
para todas las convocatorias DEL MISMO CURSO ACADEMICO.

La ponderacion de las calificaciones de las actividades de evaluacidn es la siguiente:

Pruebas objetivas (tipo test), semiobjetivas, de desarrollo escrito y resolucién de
problemas (fases de conocimiento, comprension y aplicacion). Muchos de estos 54.4%
instrumentos de evaluacion se pueden aplicar tanto de forma presencial como no )
presencial, utilizando la plataforma virtual

Pruebas de ejecucion y supuestos practicos (fases de andlisis y sintesis). 36%
Informes técnicos escritos y presentaciones orales de trabajos. 9.6%

Sistema de Evaluacion Global

En caso de que el alumno indique, tal y como recoge la normativa de evaluacion vigente, la
renuncia a la evaluacion continua, la evaluacion se hard mediante un examen final de
certificacion que supondra el 100% de la nota. Dicho examen final consistird en un examen
Teorico-Practico de forma que cubra todos los conceptos importantes de la materia y tendra
lugar el mismo dia asignado al examen final de cada convocatoria por la Subdireccion de
Ordenacién Académica.

Politica respecto a copias

Cualquier ejercicio de evaluacion que se detecte como copiado, acarreara que todos los
involucrados en la copia (tanto el que copia como el que se deja copiar) tengan una nota de 0
en dicho ejercicio. Ademas, implicara las siguientes repercusiones:

e Sise detecta que un alumno copia por primera vez, perdera la posibilidad de compensar
notas, es decir, que obligatoriamente debera obtener un minimo de 5 en cada parte de
la asignatura para poder hacer media.

e Si se detecta que un alumno copia una segunda vez, perdera toda posibilidad de
evaluacion continua, debiendo presentarse obligatoriamente al examen final de forma
analoga a los alumnos que opten por la evaluacion global.

Bibliografia (basica y complementaria)

Basica

e J. Aguilar, E. Leiss: “Introduccion a la computacion paralela”.

e P. Pacheco: “An introduction to parallel programming”.

e OpenMP Specification 4.0. http://openmp.org/wp/openmp-specifications/

e MPI: A Message-Passing Interface Standard Version 3.0. MPI Forum. http://www.mpi-
forum.org/docs/mpi-3.0/mpi30-report.pdf

e Lee Howes and Aaftab Munshi, “"The OpenCL Specification. Version: 2.0. Document
Revision: 26", Khronos OpenCL Working Group, 2014.
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Complementaria
e ]. M. Mantas Ruiz: “Metodologia de disefio de algoritmos paralelos”.
e José M. Alonso: “Programacion de aplicaciones paralelas con MPI (Message Passing
Interface)”.
e AMD, “Introduction to OpenCL Programing. Training Guide”, 2010
e Benedict R. Gaster, Lee Howes, David R. Kaeli, Perhaad Mistry, Dana Schaa,
“Heterogeneous Computing with OpenCL. Revised OpenCL 1.2 Edition”, Morgan
Kaufmann, 2013.
Aaftab Munshi, “"The OpenCL C Specification. Version: 2.0. Document Revision: 26", Khronos
OpenCL Working Group, 2014.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

No se necesitan recursos y materiales docentes complementarios a los existentes en el
laboratorio de practicas.




