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Nesta materia o alumno estudara o papel que o uso do paralelismo ten & hora de acelerar a execucién de programas en
xeral, e o procesamento de datos en particular. O cofiecemento tedrico partira dos conceptos técnicos mais basicos de
paralelismo, incluindo a sta utilidade, aplicabilidade e o contexto técnico da execucién de programas paralelos (Tema 1).
Despois expofieranse as principais tecnoloxias hardware que existen actualmente para o procesamento paralelo, asi
como as sUas capacidades técnicas subxacentes relacionadas e necesarias para explotar o paralelismo (Tema 2). A
continuacion, profundizarase no paralelismo con conceptos engadidos, clasificaciéns, posibles desefios para a stua
implementacion software e maneiras de analizar o seu rendemento (Tema 3). Finalmente, aplicarase todo o cofiecemento
previamente adquirido estudando as ferramentas e tecnoloxias modernas para o procesamento de datos masivos, € dicir,
pofiendo o foco no Big Data (Tema 4). No aspecto practico, o alumno realizara diversas sesiéns cun enfoque incremental
a fin de adquirir o cofiecemento e a habilidade de programar e/ou despregar soluciéns de procesamento en paralelo de
datos. Empezarase con practicas dirixidas a adquirir competencias mais técnicas e de 'baixo nivel', e irase progresando
cara a solucions mais completas e de mais ‘alto nivel'. Estas practicas realizaranse de forma coordinada coa explicaciéon
tedrica, de tal forma que se usaran técnicas e tecnoloxias previamente explicadas. De igual forma, as practicas seran
autocontidas e fortemente enfocadas a resolucion de problemas ou escenarios concretos. Esta materia ten unha forte
dependencia con materias previas como "Fundamentos de Programacion | e II", principalmente polo seu requisito técnico
para a programacion, e "Desefio e Analise de Algoritmos" polo seu cofiecemento teérico da analise de complexidade dos
algoritmos. En menor medida requirense cofiecementos previos da materia de "Fundamentos de Computadores" para
comprender o comportamento empirico e o rendemento en xeral dalgiins programas cando estes executanse nun

computador.

CE12 - Capacidade de cofiecer e aplicar os principios fundamentais, principais paradigmas e técnicas da programacion paralela e
distribuida ao desenvolvemento de algoritmos para o procesamento e analise masiva de datos.

CB2 - Que os estudantes saiban aplicar os seus cofiecementos ao seu traballo ou vocaciéon dunha forma profesional e postian as
competencias que adoitan demostrarse por medio da elaboracién e defensa de argumentos e a resolucién de problemas dentro da stda
area de estudo

CB3 - Que os estudantes tefian a capacidade de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro da sta area de estudo) para
emitir xuizos que incldan unha reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica ou ética

CB4 - Que os estudantes poidan transmitir informacién, ideas, problemas e soluciéns a un publico tanto especializado como non
especializado

CG2 - Elaborar adecuadamente e con certa orixinalidade composicions escritas ou argumentos motivados, redactar plans, proxectos de
traballo, artigos cientificos e formular hip6teses razoables.

CG3 - Ser capaz de manter e estender formulacions tedricas fundadas para permitir a introducion e explotacién de tecnoloxias novas e

avanzadas no campo.
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B9 CG4 - Capacidade para abordar con éxito todas as etapas dun proxecto de datos: exploracién previa dos datos, preprocesado, analise,

visualizacién e comunicacién de resultados.

B10 CGS5 - Ser capaz de traballar en equipo, especialmente de caracter multidisciplinar, e ser habiles na xestién do tempo, persoas e toma de

decisions.

C1 CT1 - Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacién e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sta

profesién e para a aprendizaxe ao longo da sta vida.

C4 CT4 - Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoldxico no avance socioeconémico e cultural

da sociedade.

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

titulo

Competencias do

Cofiecer os requisitos técnicos e as tecnoloxias actuais que permiten o paralelismo.

Al2

B8
B9

Coriecer as diferentes tecnoloxias de paralelismo existentes, a sta aplicacion, limites, vantaxes e desvantaxes.

Al2

B2
B4
B8
B9

Ser capaz de aplicar técnicas de paralelismo para transformar unha solucién existente e asi permitir un procesamento

paralelo.

Al2

B2
B4
B7
B8
B9
B10

C1

Ser capaz de analizar o rendemento dunha solucién de procesamento, existente sen paralelismo ou nova con paralelismo

Al12

B2
B4
B7
B8
B9
B10

C1

Comprender a importancia do paralelismo & hora de levar a cabo procesos de analise de datos criticos no ambito comercial

ou de investigacion.

Al2

B3

B4

B8
B10

c4

Contidos

Temas

Subtemas

Tema 1 - Introduccién e conceptos previos

* Programa secuencial e Proceso

* Anatomia e ciclo de vida dun proceso
* Fios

* Programa paralelo

* Utilidades do paralelismo

Tema 2 - Paralelismo en Hardware, xerarquia do paralelismo

* Niveis de paralelismo

* Paralelismo interno do procesador (agochado)

* Funcionalidades do procesador (paralelismo baixo nivel)

* Recursos accesibles do procesador (paralelismo alto nivel)
* Conxunto de maquinas (Cluster e Supercomputador)

* Redes distribuidas de Computacion

* Dispositivos especificos

* Estado del arte de los procesadores
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Tema 3 - Paralelismo en Software, disefio e implementacién | * Clasificacién do paralelismo (Taxonomia de Flynn)

* Linguaxes e frameworks do paralelismo
* Conceptos chave

* Paradigmas do procesamento paralelo
* Analise de programas paralelos

* Desefio de programas paralelos

Tema 4 - Tecnoloxias Big Data * Almacenamiento de datos

Sesion maxistral

Practicas de laboratorio

Proba obxectiva

Atencién personalizada

Sesién maxistral

Practicas de

laboratorio

* Xestion de recursos e a ejecucion
* Procesamento Batch

* Procesamento Streaming

Al12 B3 B8 B9 C4 20 30 50

Al12 B2 B4 B7 B9 B10 20 70 90
C1

Al2 B2 B4 B7 B9 C1 3 1 4
C4

6 0 6

* As clases de sesion maxistral introduciran a base tedrica sobre a cal se basearan as practicas que o alumnado realizara

posteriormente, tentando en todo momento sinalar esta conexion.

* De igual forma, as sesions maxistrais explicaran e detallaran outros conceptos importantes relacionados co paralelismo en
xeral, xa sexan previos ou fundamentais a fin de entender o funcionamento das tecnoloxias usadas nas sesions de practicas,

ou ben mais avanzados e que explican o seu uso e papel critico en procesos relevantes para a sociedade.

* As practicas de laboratorio seran autocontidas e estaran enfocadas a escenarios moi concretos ou a resolucion de
problemas moi comuns, todo mediante o uso de técnicas, paradigmas e tecnoloxias previamente explicadas nas sesions

maxistrais.

* Cada practica, que pode ocupar unha ou varias sesiéns, centrarase nun problema para o cal o alumno dispofiera dunha
explicacién previa, un codigo xa proporcionado a utilizar e unha serie de preguntas sobre as cales tera que desenvolver a
practica no seu traballo en clase e auténomo. As preguntas poden pedir realizar unha extensién ou modificacién do cédigo,
facer un estudo empirico do rendemento con distintas configuraciéns de paralelismo, describir o seu funcionamento ou
comportamento, ou outras preguntas enfocadas en xeral a que o alumno comprenda o problema e a solucién de paralelismo

aplicada.

* E posible que para algunhas practicas realicese un cuestionario avaliable moi breve unha vez que todos os alumnos

entregasen a practica.
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* Ao final do cuadrimestre realizarase un exame de avaliacion de toda a materia, onde se incluiran principalmente preguntas

de desenvolvemento dos conceptos e materia en xeral explicada nas sesiéns maxistrais.

* De igual forma tamén se poden incluir en menor medida preguntas breves especificamente enfocadas a avaliar a

adgquisicién dos cofiecementos chave das practicas de laboratorio.

* A atencién personalizada destinarase ao apoio de forma xeral do alumnado ao longo da materia e estenderase sobre todo o

temario que se expofa.

* Por unha banda dita atencion estara dispofiible para a comprension/ampliacién de conceptos explicados nas sesions
maxistrais de teoria, co fin de que ningunha alumna ou alumno tefa dificultades na adquisicién do cofiecemento mais teérico
e que sera suxeito de avaliacion na proba final. Isto é especialmente importante nas fases temperas daquel temario que sexa

incremental, ou nos momentos de ‘cambio’ de temario (e. g., cambio do Bloque | ao Bloque II).

* Por outra banda a atencién personalizada tamén estara dispofiible de cara ao alumnado que requira unha atencion mais
especifica para a resolucién de incidentes ou dubidas orixinadas nas practicas de laboratorio, xa sexan problemas técnicos
para realizar ditas practicas, como dificultades para comprender algiin concepto chave delas. Esta atencion estara dispofiible
ao longo de todo o curso, ainda que se recomenda dirixir calquera dubida dunha practica ao longo da duracién desta ou

poucos dias despois da sua finalizacion.

* Os alumnos con dispensa académica poden pedir, mediante atencién personalizada, unha explicacién dunha practica nas

mesmas condiciéns que nas sesions de practicas ordinarias.

Cualificacion
Al12 B2 B4 B7 B9 B10  * Todas as practicas estaran suxeitas & avaliacion por parte do profesor. 50
C1
* Cada préactica sera presentada e brevemente explicada polo profesor nunha sesion

de practicas, onde ademais o alumnado iniciara a sua realizacion.

* A entrega da practica realizarase nunha data acordada. Cada grupo tera a stia data

de entrega.

* E posible que para algunhas practicas a avaliacion recaia total ou parcialmente na
contestacion dun cuestionario unha vez entregada a practica e nunha data

previamente comunicada.

Al2 B2 B4 B7 B9 C1 | * Exame escrito realizado ao final do cuadrimestre. 50
C4

* Avaliaranse principalmente conceptos teéricos explicados nas sesidns maxistrais.

* En menor medida tamén se incluiran preguntas sobre conceptos chave das sesions

practicas.



== UNIVERSIDADE DA CORURA

Para aprobar a materia sera necesario obter un minimo do 40% da nota maxima da proba obxectiva (2 puntos de 5).A nota de practicas NON E
RECUPERABLE para a segunda oportunidade.Os alumnos con matricula a tempo parcial poderan asistir (previo aviso) a un grupo de practicas
distinto ao que tefian asignado.Os alumnos con matricula a tempo parcial ou que dispofian de dispensa académica poderan realizar a sia entrega

mais tarde, ou no caso de que se avalie unha practica mediante cuestionario, poderan preacordar co profesor unha data distinta se é necesario.

Fontes de informacién

Bibliografia basica - Francisco Almeida et al. (2008). Introduccién a la programacién paralela. Madrid : Paraninfo Cengage Learning

- Jesus Carretero Pérez et al. (2007). Sistemas operativos : una vision aplicada . Madrid : McGraw-Hill

- Giancarlo Zaccone (2015). Python Parallel Programming Cookbook. Packt Publishing

- Tomasz Drabas, Denny Lee (2017). Learning PySpark: Build data-intensive applications locally and deploy at scale
using the combined powers of Python and Spark 2.0. Packt Publishing

Bibliografia complementaria | - Bertil Schmidt et al. (2017). Parallel programming : concepts and practic. Cambridge, MA : Morgan Kaufmann
- Peter S.Pacheco (2011). An introduction to parallel programming. Burlington, MA : Morgan Kaufmann

- Wes McKinney (2011). Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas, NumPy, and IPython. O'Reilly

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Desefio e Andlise de Algoritmos/614G02011
Fundamentos de Computadores/614G02005
Fundamentos de Programacion 11/614G02009
Fundamentos de Programacion 1/614G02004

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que continGan o temario

Procesamento Paralelo Avanzado/614G02034

Observacions

Recoméndase ter unhas competencias basicas/intermedias na programacioén coa linguaxe Python dado que todas as practicas realizaranse con esta
linguaxe.Recoméndase ter uns cofiecementos basicos no uso dun sistema Linux, xestién de procesos e cofiecemento de ficheiros e entrada/saida.

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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