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En esta asignatura el alumno estudiara el papel que el uso del paralelismo tiene a la hora de acelerar la ejecucién de
programas en general, y el procesamiento de datos en particular. El conocimiento tedrico partird de los conceptos técnicos
mas basicos de paralelismo, incluyendo su utilidad, aplicabilidad y el contexto técnico de la ejecucion de programas
paralelos (Tema 1). Después se expondran las principales tecnologias hardware que existen actualmente para el
procesamiento paralelo, asi como sus capacidades técnicas subyacentes relacionadas y necesarias para explotar el
paralelismo (Tema 2). A continuacion, se profundizara en el paralelismo con conceptos afiadidos, clasificaciones, posibles
disefios para su implementacién software y maneras de analizar su rendimiento (Tema 3). Finalmente, se aplicara todo el
conocimiento previamente adquirido estudiando las herramientas y tecnologias modernas para el procesamiento de datos
masivos, es decir, poniendo el foco en el Big Data (Tema 4). En el aspecto practico, el alumno realizara diversas sesiones
con un enfoque incremental a fin de adquirir el conocimiento y la habilidad de programar y/o desplegar soluciones de
procesamiento en paralelo de datos. Se empezara con practicas dirigidas a adquirir competencias mas técnicas y de 'bajo
nivel', y se ird progresando hacia soluciones mas completas y de mas 'alto nivel'. Dichas practicas se realizaran de forma
coordinada con la explicacion tedrica, de tal forma que se usaran técnicas y tecnologias previamente explicadas. De igual
forma, las practicas seran autocontenidas y fuertemente enfocadas a la resolucion de problemas o escenarios concretos.
Esta asignatura tiene una fuerte dependencia con asignaturas previas como "Fundamentos de Programacion | y 11",
principalmente por su requisito técnico para la programacion, y "Disefio y Andlisis de Algoritmos" por su conocimiento
tedrico del analisis de complejidad de los algoritmos. En menor medida se requieren conocimientos previos de la
asignatura de "Fundamentos de Computadores" para comprender el comportamiento empirico y el rendimiento en general

de algunos programas cuando estos se ejecutan en un computador.

CE12 - Capacidad de conocer y aplicar los principios fundamentales, principales paradigmas y técnicas de la programacion paralela y
distribuida al desarrollo de algoritmos para el procesamiento y andlisis masivo de datos.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias
que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio
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 reflexiéon sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

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

CG2 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o argumentos motivados, redactar planes, proyectos de
trabajo, articulos cientificos y formular hipétesis razonables.

CG3 - Ser capaz de mantener y extender planteamientos teéricos fundados para permitir la introduccion y explotacién de tecnologias
nuevas y avanzadas en el campo.

CG4 - Capacidad para abordar con éxito todas las etapas de un proyecto de andlisis de datos: exploracién previa de los datos,

preprocesado, analisis, visualizacién y comunicacion de resultados.
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B10 CGS5 - Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter multidisciplinar, y ser habiles en la gestion del tiempo, personas y toma

de decisiones.

C1 CT1 - Utilizar las herramientas bésicas de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su

profesién y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

C4 CT4 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacién y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural

de la sociedad.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias del

titulo

Conocer los requisitos técnicos y las tecnologias actuales que permiten el paralelismo.

Al2 B8
B9

Conocer las diferentes tecnologias de paralelismo existentes, su aplicacion, limites, ventajas y desventajas.

Al2 B2
B4
B8
B9

Ser capaz de aplicar técnicas de paralelismo para transformar una solucion existente y asi permitir un procesamiento

paralelo.

Al12 B2 C1
B4
B7
B8
B9

B10

Ser capaz de analizar el rendimiento de una solucién de procesamiento, existente sin paralelismo o nueva con paralelismo

Al2 B2 C1
B4
B7
B8
B9

B10

Comprender la importancia del paralelismo a la hora de llevar a cabo procesos de andlisis de datos criticos en el ambito
comercial o de investigacion.

Al2 | B3 cCa
B4
B8
B10

Contenidos

Tema Subtema

Tema 1 - Introduccién y conceptos previos * Programa secuencial y Proceso

* Anatomia y ciclo de vida de un proceso
* Hilos

* Programa paralelo

* Utilidades del paralelismo

Tema 2 - Paralelismo en Hardware, jerarquia de paralelismo | * Niveles de paralelismo
* Paralelismo interno del procesador (escondido)
* Funcionalidades del procesador (paralelismo bajo nivel)

* Conjunto de maquinas (Cluster y Supercomputador)
* Redes distribuidas de Computacion

* Dispositivos especificos

* Estado del arte de los procesadores

* Recursos accesibles del procesador (paralelismo alto nivel)
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Tema 3 - Paralelismo en Software, disefio e implementacién | * Clasificacién del paralelismo (Taxonomia de Flynn)
* Lenguajes y frameworks de paralelismo
* Conceptos clave
* Paradigmas del procesamiento paralelo
* Analisis de programas paralelos
* Disefio de programas paralelos
Tema 4 - Tecnologias Big Data * Almacenamiento de datos
* Gestion de recursos y la ejecucion
* Procesamiento Batch

* Procesamiento Streaming

Sesién magistral A12 B3B8 B9 C4 20 30 50
Précticas de laboratorio Al2 B2 B4 B7 B9 B10 20 70 90
C1
Prueba objetiva Al12 B2 B4 B7 B9 C1 3 1 4
C4
Atencién personalizada 6 0 6
Sesion magistral * Las clases de sesion magistral introduciran la base tedrica sobre la cual se basaran las practicas que el alumnado realizara

posteriormente, intentando en todo momento sefialar esta conexion.

* De igual forma, las sesiones magistrales explicaran y detallaran otros conceptos importantes relacionados con el
paralelismo en general, ya sean previos o fundamentales a fin de entender el funcionamiento de las tecnologias usadas en

las sesiones de practicas, o bien mas avanzados y que explican su uso y papel critico en procesos relevantes para la

sociedad.
Préacticas de * Las practicas de laboratorio serdn autocontenidas y estaran enfocadas a escenarios muy concretos o a la resolucion de
laboratorio problemas muy comunes, todo mediante el uso de técnicas, paradigmas y tecnologias previamente explicadas en las

sesiones magistrales.

* Cada préctica, que puede ocupar una o varias sesiones, se centrara en un problema para el cual el alumno dispondra de
una explicacion previa, un cédigo ya proporcionado a utilizar y una serie de preguntas sobre las cuales tendra que desarrollar
la practica en su trabajo en clase y autbnomo. Las preguntas pueden pedir realizar una extensién o modificacién del cédigo,
hacer un estudio empirico del rendimiento de este con distintas configuraciones de paralelismo, describir su funcionamiento o
comportamiento, u otras preguntas enfocadas en general a que el alumno comprenda el problema y la solucién de

paralelismo aplicada.

* Es posible que para algunas practicas se realice un cuestionario evaluable muy breve una vez que todos los alumnos hayan

entregado la practica.
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Sesién magistral
Practicas de
laboratorio

Practicas de

laboratorio

Prueba objetiva
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* Al final del cuatrimestre se realizara un examen de evaluacion de toda la asignatura, donde se incluiran principalmente

preguntas de desarrollo de los conceptos y materia en general explicada en las sesiones magistrales.

* De igual forma también se pueden incluir en menor medida preguntas breves especificamente enfocadas a evaluar la

adgquisicion de los conocimientos clave de las practicas de laboratorio.

* La atencion personalizada se destinara para el apoyo de forma general al alumnado a lo largo de la asignatura y se
extendera sobre todo el temario que se exponga en esta.

* Por un lado dicha atencién estara disponible para la comprensién/ampliacion de conceptos explicados en las sesiones
magistrales de teoria, a fin de que ninguna alumna o alumno tenga dificultades en la adquisicién del conocimiento mas teérico
y que sera sujeto de evaluacion en la prueba final. Esto es especialmente importante en las fases tempranas de aquel temario

gue sea incremental, o en los momentos de ‘cambio’ de temario (e.g., cambio del Bloque | al Bloque II).

*Y por otro lado la atencion personalizada también estara disponible al alumnado que requiera una atencion mas especifica
para la resolucion de incidentes o dudas originadas en las practicas de laboratorio, ya sean problemas técnicos para realizar
dichas practicas, como dificultades para comprender algin concepto clave de ellas. Esta atencién estara disponible a lo largo
de todo el curso, aunque se recomienda dirigir cualquier duda de una préactica a lo largo de la duracién de esta o pocos dias

después de su finalizacion.

Los alumnos con dispensa académica pueden pedir, mediante atencién personalizada, una explicacién de una préctica en las

mismas condiciones que en las sesiones de practicas.

Calificacion
Al12 B2 B4 B7 B9 B10  * Todas las practicas seran sujetas a evaluacion por parte del profesor. 50
C1
* Cada préactica sera presentada y brevemente explicada por el profesor en una

sesion de préacticas, donde ademas el alumnado iniciara su realizacion.

* La entrega de la practica se realizara en una fecha previamente acordada, hasta la
cual se espera que el alumnado finalice la practica en su tiempo de trabajo autbnomo

asociado. Cada grupo tendra su fecha de entrega.

* Es posible que para algunas practicas la evaluacion recaiga total o parcialmente en
la contestacién de un cuestionario una vez finalizada la préactica y en una fecha

previamente comunicada.

A12 B2 B4 B7 B9 C1  * Examen escrito realizado al final del cuatrimestre. 50
C4
* Se evaluaran principalmente conceptos tedricos explicados en las sesiones

magistrales.

* En menor medida también se incluiran preguntas sobre conceptos clave de las

sesiones practicas.
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Observaciones evaluacion

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener un minimo del 40% de la nota méaxima de la prueba objetiva (2 puntos de 5).La nota de

practicas NO ES RECUPERABLE para la segunda oportunidad.Los alumnos con matricula a tiempo parcial podran asistir (previo aviso) a un grupo
de préacticas distinto al que tengan asignado.Los alumnos con matricula a tiempo parcial o que dispongan de dispensa académica podran realizar su
entrega en un plazo mas tardio, o en el caso de que se evallie una practica mediante cuestionario, podran preacordar con el profesor una fecha

distinta si es necesario.

Fuentes de informacién

Basica - Francisco Almeida et al. (2008). Introduccién a la programacioén 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

Complementéria - 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

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Disefio y Andlisis de Algoritmos/614G02011
Fundamentos de Computadores/614G02005
Fundamentos de Programacion 11/614G02009
Fundamentos de Programacion 1/614G02004

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Procesamiento Paralelo Avanzado/614G02034

Otros comentarios

Se recomienda tener unas competencias basicas/intermedias en la programacion con el lenguaje Python dado que todas las practicas se realizaran
con este lenguaje.Se recomienda tener unos conocimientos basicos en el uso de un sistema Linux, gestion de procesos y conocimiento de ficheros y
entrada/salida.

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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