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1. Motivacién.

El auge tecnolégico y los relativos bajos costos de los sistemas computacionales basados en procesadores de
varios y muchos ntcleos, asi como los Clusters de computo, Grids, etc., ha hecho que el usuario comtin tenga
a su alcance la tecnologia idénea para resolver problemas complejos en diversas disciplinas del &mbito cientifico,
industrial y organizacional. En este contexto, la Computacién de Alto Rendimiento (CAR) es el drea tecnolégica que
aborda las herramientas, métodos y técnicas secuenciales y paralelas, en hardware y software, que permiten acelerar
soluciones de cémputo intensivo que resuelven problemas complejos. La CAR busca explotar eficientemente los
recursos computacionales empleados y obtener drésticas reducciones de los tiempos de ejecucién de los programas
sin sacrificar la confiabilidad de los resultados.

De alli que el dominio y comprensién de los fundamentos de la arquitectura del computador y del procesador, de
técnicas de programacién secuencial y paralela, de optimizacion de software, entre otras; asi como destrezas préacticas
que permitan aprovechar eficientemente los recursos computacionales y obtener soluciones de alto desempeo es
esencial en la formacién del licenciado en computacion. El propésito de esta asignatura es familiarizar al estudiante
con conceptos, técnicas, métodos, tecnologias y herramientas especificas en el drea de la optimizacion secuencial y
paralela, en hardware y software, para acelerar la ejecucion de programas que resuelven problemas complejos.

2. Objetivos. Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

= Conocer y describir los fundamentos tedricos y aspectos tecnolégicos asociados a la computacién de alto
rendimiento.

= Conocer las dreas y problemas susceptibles de ser solucionados mediante la computacién de alto rendimiento.
= Conocer, identificar y describir los factores que limitan el desempeno asi como las herramientas para su andlisis.

= Conocer y aplicar técnicas de optimizacién secuencial y paralela, en hardware y software, que mejoran el
desempeno.

= Analizar problemas de computo intensivo y describir soluciones de alto desempeiio aplicando técnicas secuen-
ciales y paralelas.

3. Contenido tematico.

TEMA 0. CHARLA INTRODUCTORIA: s 0.1. Presentacion del Profesor = 0.2. Presentacién de la asignatura:
entrega de la nota informativa, nombre de la materia y su significado = 0.3. Objetivos de la asignatura y su
necesidad en la carrera = 0.4. Contenido de la asignatura = 0.5. Criterios de evaluaciéon = 0.6. Bibliografia a usar
= 0.7. Pagina web de la asignatura.

TEMA 1. INTRODUCCION AL RENDIMIENTO DE COMPUTADORES: = 1.1. Introduccién: Definicién, motivacién,
objetivos y alcances de la Computacién de Alto Rendimiento. Aspectos tecnoldgicos asociados a los sistemas compu-
tacionales de alto rendimiento. Areas y problemas de aplicacién. = 1.2. Conceptos bésicos: Concepto de Problema,
Algoritmo y Programa. = 1.3. Arquitectura del Computador: Modelo de Von Neumann. Modelo de Computacién.
Modelo de Memoria. Modelo de Programacion. Clasificacién de los Sistemas Computacionales segin la Taxonomia
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de Flynn (SISD, SIMD, MISD y MIMD). Otras propuestas de clasificacién. = 1.4. Medicién del rendimiento: Con-
cepto de rendimiento. Rendimiento del CPU. Métricas de rendimiento (MIPS, MFLOPS). Programas para evaluar
el rendimiento. Medicion del tiempo de ejecucion de programas. = 1.5. Célculo del rendimiento: Ley de Amdahl.
Aplicacién de la Ley de Amdahl para el caso secuencial, paralelo y pipeline. = 1.6. Ejemplo practico: Uso de
programas de evaluacién de dominio ptblico. = 1.7.

Texto 1: Jhon Hennessy y David Patterson, ” Arquitectura de Computadores: Un Enfoque Cuantitativo”.
Mec-Graw Hill. lera. Edicién, 1993.

Texto 2: David Patterson y Jhon Hennessy, ”Estructura y Diseiio de Computadores: La Interfaz Hardwa-
re/Software”. Mc-Graw Hill. 4ta. Edicién, 2011.

TEMA 2. ESTRATEGIAS PARA LA OPTIMIZACION DE CODIGO SECUENCIAL: = 2.1. Introducciéon: Etapas en el
Proceso de generacién de cédigo ejecutable. m 2.2. Mecanismos de optimizacién mediante hardware: Elementos de
la Arquitectura del Procesador. Ciclo de Ejecuciéon de Instrucciones. Pipeline de datos e instrucciones. Unidades
Funcionales. Procesadores Superescalares. Procesadores Multiniicleo. Ejemplo préactico 1: Aplicacin de la Ley de
Amdahl para el caso secuencial y pipeline. Jerarquia de Memoria: Registros, Cache, Memoria Principal y Secundaria.
Localidad de memoria: temporal y espacial. Ejemplo practico: Localidad de datos e instrucciones. = 2.3. Técnicas de
Optimizacién mediante Software: Rol del compilador. Reglas de optimizacién manual (programador) y automética
(compilador). Banderas (Flags) y Directivas del Compilador para la optimizacién y depuracién de programas.
Ejemplo préctico 2: Optimizacién de c¢édigo de un programa mediante flags del compilador (compilador gee). Perfil
de ejecucién (Profiling) de programas. Ejemplo préctico 3: Perfilando programas usando la herramienta de dominio
publico (gprof). = 2.4. Subtema 4 = 2.5. Subtema 5 = 2.6. Subtema 6 = 2.7. Subtema 7

Texto 1: Georg Hager and Gerhard Wellein, ”Introduction to high performance computing for scientists
and engineers”. CRC Press. First Edition, 2011.

TEMA 3. FUNDAMENTOS DE PARALELISMO: = 3.1. Conceptos basicos: Concurrencia Real y Virtual. Paralelismo
de Datos. Paralelismo de Control. Granularidad del paralelismo. Balance de procesamiento versus comunicacion.
Modelos de Computacion Paralela. Redes de interconexién. s 3.2. Taxonomia de los Sistemas de Computacién
Paralela: Sistemas de Computacién Paralela con Memoria Compartida o UMA. Sistemas de Computacién Paralela
con Memoria Distribuida o NUMA. Sistemas de Computaciéon Paralela con Memoria Distribuida-Compartida o
ccNUMA. Ejemplo préctico 1: Comparar el tiempo de ejecuciéon de un programa corriendo en un nicleo versus
varios nucleos. = 3.3. Programacién paralela: Principios de diseno de algoritmos paralelos. Modelos de algoritmos
paralelos. Metodologia de desarrollo de programas paralelos. Ejemplo practico 2: Programa paralelo ejemplo. = 3.4.
Subtema 4 = 3.5. Subtema 5 = 3.6. Subtema 6 = 3.7. Subtema 7

Texto 1: Georg Hager and Gerhard Wellein, »Introduction to high performance computing for scientists
and engineers”. CRC Press. First Edition, 2011.

TEMA 4. PROGRAMACION PARALELA USANDO MEMORIA COMPARTIDA: = 4.1. Sistemas de Computacion Pa-
ralela con Memoria Compartida o UMA: Arquitectura. Coherencia de cache. Procesadores Multi-nticleos y Muchos-
niicleos (GPUs). = 4.2. Lenguajes con soporte para la programacion paralela usando memoria compartida: Directi-
vas OpenMP, Librerias OpenCL/CUDA. Ejemplo préctico: Multiplicacién de matrices en paralelo usando OpenMP,
OpenCL/CUDA y Threads (Hilos). = 4.3. Subtema 3 = 4.4. Subtema 4 = 4.5. Subtema 5 = 4.6. Subtema 6 = 4.7.
Subtema 7

Texto 1: Georg Hager and Gerhard Wellein, ”Introduction to high performance computing for scientists
and engineers”. CRC Press. First Edition, 2011.

TEMA 5. PROGRAMACION PARALELA USANDO MEMORIA DISTRIBUIDA: = 5.1. Sistemas de Computacion
Paralela con Memoria Distribuida o NUMA: Arquitectura. Clister de Computadores. = 5.2. Lenguajes con soporte
para la programacion paralela usando memoria distribuida: Librerias OpenMPI: Ejemplo préctico 1: Multiplicacién
de matrices en paralelo usando OpenMPI. Ejemplo practico 2: Instalacién del ?Cluster de un hombre pobre?.
= 5.3. Sistemas de Computacién Paralela con Memoria Distribuida-Compartida: Arquitectura. Clister hibridos
(paralelismo local UMA y global NUMA). Ejemplo practico 3: Multiplicacién de matrices en paralelo usando
memoria distribuida-compartida en OpenMPI/OpenMP. = 5.4. Subtema 4 = 5.5. Subtema 5 = 5.6. Subtema 6 =
5.7. Subtema 7

Texto 1: Georg Hager and Gerhard Wellein, »Introduction to high performance computing for scientists
and engineers”. CRC Press. First Edition, 2011.

TEMA 6. SOLUCIONES COMUNES A PROBLEMAS USANDO COMPUTO DE ALTO RENDIMIENTO: = 6.1. Aspectos
comunes en problemas de computo intensivo: Organizaciéon del computo o Procesamiento. Segmentacion y distri-
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bucién de los datos. Formas de almacenamiento de los datos. = 6.2. Problemas comunes en: Dindmica de fluidos
computacional. Dinamiza Molecular. Algebra lineal Numérica. Energia y ambiente. Modelado ocednico. Simulacién
Sismica. Senales y procesamiento de imagenes y video. Otros. = 6.3. Aspectos a considerar en el Desarrollo de
Software Numérico. = 6.4. Subtema 4 = 6.5. Subtema 5 = 6.6. Subtema 6 = 6.7. Subtema 7

Texto 1: Georg Hager and Gerhard Wellein, ”Introduction to high performance computing for scientists
and engineers”. CRC Press. First Edition, 2011.

4. Criterios de Evaluacién.

Tareas Examenes Proyectos Exposicion Total

2x10% aula:15%, casa:10%  openMP:15 %, MPI:15 %, CUDA:15 % 1x10% 100 %

5. Horarios de Clase.

Tipo Dia Hora Lugar

Teoria Lunes y Miercoles 9-1lam  Aula Postgrado, Piso 1, Escuela de Computacién

6. Grupo Docente.

Profesor Rol Seccion email Centro

Carlos Acosta  Coordinador  Unica ccpd.ciens.ucv.edu@gmail.com CCPD

8. Observaciones generales.

= Criterios de entrega de tareas y proyectos:
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9. Planificacion de clases.

Calendario de Clases, semestre lectivo: 2-2012.

Semanas l Clases Fechas Contenidos
Semana 1 Clase 0 Martes 02-10-2012 Tema 0: Charla Introductoria
Clase 1 Jueves 04-10-2012 Tema 1: 1.1. Introduccién. 1.2. Conceptos basicos.
Semana 2 Clase 2 Martes 09-10-2012 Tema 1: 1.3. Arquitectura del Computador.
Clase 3 Jueves 11-10-2012 Tema 1: 1.4. Medicién del rendimiento.
Semana 3 Clase 4 Martes 16-10-2012 Tema 1: 1.5. Célculo del rendimiento.
Clase 5 Jueves 18-10-2012 Tema 1: 1.6. Ejemplo préactico.
Semana 4 Clase 6 Martes 23-10-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 7 Jueves 25-10-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 5 Clase 8 Martes 30-10-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 9 Jueves 01-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 6 Clase 10 Martes 06-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 11 Jueves 08-10-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 7 Clase 12 Martes 13-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 13 Jueves 15-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 8 Clase 14 Martes 20-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 15 Jueves 22-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 9 Clase 16 Martes 27-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 17 Jueves 29-11-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 10 Clase 18 Martes 04-12-2012 Tema 2: 2.1. Introduccidén.
Clase 19 Jueves 06-12-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 11 Clase 20 Martes 11-12-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 21 Jueves 13-12-2012 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semanas No clases Lunes 17-12-2012 Inicio de vacaciones de Diciembre
No clases Lunes 08-01-2013 Fin de vacaciones de Diciembre
Semana 12 Clase 22 Martes 08-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 23 Jueves 10-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 13 Clase 24 Martes 15-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 25 Jueves 17-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 14 Clase 26 Martes 22-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 27 Jueves 24-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 15 Clase 28 Martes 29-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 29 Jueves 31-01-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Semana 16 Clase 30 Martes 05-02-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.
Clase 31 Jueves 07-02-2013 Tema 2: 2.1. Introduccién.




