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Tecnologias HW/SW para Sistemas de Alto Desempefio y en la Nube.
Cod.:11

DIRECTORES:
Francisco Tirado Fernandez (UCM) y Mauricio Marin (USACH).
FECHAS Y HORARIO DEL CURSO:

Del 17 al 28 de octubre de 2016.
Mafianas de 09:00 a 14:00 horas, de lunes a viernes.

PERFIL DEL ALUMNADO:

El curso esta dirigido a estudiantes de Ultimo afio de Informatica, estudiantes de posgrado,
profesionales de la Informatica con interés en la actualizacion en las nuevas tecnologias de
computacién de alto rendimiento y en la nube.

INTERES:

La computacion de alto desempeno y en la nube se ha convertido en una herramienta
fundamental en multiples areas y supone actualmente una de las herramientas basicas para
el progreso cientifico-tecnoldgico. Su impacto es fundamental en el progreso de la ciencia
basica, imposible sin el apoyo de los grandes centros de Supercomputacion, pero también
tiene un impacto fundamental en multiples areas de la industria, la economia, etc. El
presente curso permitird a los asistentes un primer contacto y una puesta al dia en la
arquitectura y la programacion de estos sistemas y les permitira conocer la potencialidad de
esta herramienta en multiples campos de aplicacién.

OBJETIVOS:

e Revisar las tendencias actuales de las arquitecturas multiprocesador, enfocandose en el
computo de altas prestaciones. Dar una visidn integrada de las interdependencias entre
la evolucion de la tecnologia y la arquitectura de estos procesadores integrados.

e Presentar las arquitecturas de los sistemas multiprocesador y su interconexionado en
redes para computo paralelo. Andlisis de las arquitecturas multicore y su conexién como
sistemas paralelos.

e Presentar la arquitectura y las herramientas de programacion de los nuevos
aceleradores HW (GPGPU, Xeon Phi) que suponen la arquitectura actual mas eficiente
para el procesamiento de tareas con alto paralelismo de datos.

e Caracterizar los problemas de procesamiento paralelo, poniendo énfasis en la
transformacién de algoritmos secuenciales en paralelos y su aplicaciéon en arquitecturas
multiprocesador. Analizar modelos y paradigmas de programacion paralela.

e Formar en las nuevas tecnologias de computacién en la nube y SAAS y su impacto en los

nuevos paradigma de computacién ubicua y computacion personal. El curso contemplara
un amplio rango de aplicaciones desde las busquedas en la WEB a Big-Data.
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PROGRAMA:

MODULO 1: Arguitectura de Procesadores vy Multiprocesadores para sistemas de
alto desempeiio

e Tendencias tecnoldgicas en el disefio de sistemas de alto desempeiio. El final del
escalado de Dennard y la ley de Moore. 1,5hs

e Arquitectura de Procesador. Técnicas de aceleracion; paralelismo a nivel de instruccion y
técnicas predictivas. Ejecucidon de multiples threads. 4hs

e Arquitecturas para alto desempefio y computacion en la nube. Modelos de memoria
compartida, distribuida y mixta. Redes de interconexion. Modelo de memoria;
coherencia y consistencia. Protocolos de coherencia. 4hs

e Paralelizacidon de aplicaciones. Gestion de recursos. Resolucion de casos-ejemplo. 3hs

12,5 horas en total Profesor: Francisco Tirado

MODULO 2: Programacion Paralela en Memoria Compartida

e Concurrencia y paralelismo. Breve introduccién a procesos y hebras. Concurrencia y
problemas de sincronizacion. Semdaforos y mutex en Linux. Problema del
productor/consumidor. Seccion critica y Exclusion Mutua. Barreras. 3hs

e Programacion OpenMP. Modelo de computacién. Modelo de memoria. Construcciones
paralelas. Sincronizacién. Comparticion de variables. Tareas y paralelismo no
estructurado. 4,5hs

e Objetos concurrentes. La falla de librerias. Tipos concurrentes. Introduccion a puC++.
Concurrencia en C++11. 4,5hs

12,5 horas en total Profesor: Fernando Rannou

MODULO 3: Aceleradores. Paradigmas de programacion CUDA v OpenCL

e Paralelismo a nivel de datos: arquitectura vectorial, instrucciones SIMD para multimedia,
Introduccidn a los procesadores graficos (I). 3 hs

e Procesadores graficos (II). Historia. Programacion de GPUs con CUDA. explotacion
eficiente de memoria compleja y mapeo del problema. Arquitecturas NVIDIA. Ejemplos
de aplicaciones. Matlab con CUDA. 3,5 hs

e Tendencias Actuales. Programacién de GPUs y Aceleradores con OpenCL. Ejemplos
sencillos. CUDA vs OpenCL. 3,5 hs

e Operaciones Vectoriales. Eventos. OpenCL 2.0. 2,5hs

12,5 horas en total Profesor: Guillermo Botella

MODULO 4: Sistemas de alto desempefio v en la nube

e Modelos de computacién paralela. Importancia para el desarrollo de productos de
software. Modelo BSP y Map-Reduce, relaciones entre ellos, y conceptos de paralelismo
transparente para los desarrolladores de software y profesionales de Big-Data. 1,5hs
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Disefio de algoritmos paralelos y estructuras de datos distribuidas para problemas no-
numeéricos de indexacion, blusqueda y Big-Data sobre el modelo Map-Reduce. Disefio del
mismo tipo de algoritmos sobre modelos de computacién para flujos intensos de datos
(streaming) tales como Storm y S4 (modelos clave-valor). 2hs

Paralelismo a gran escala de aplicaciones no-numéricas. Arquitecturas y algoritmos para
motores de busqueda Web. Soluciones para el incremento de tasa de trabajos
completados por unidad de tiempo (indexacién, caching, pruning, scheduling, load
balancing). 3hs

Planeacion de capacidad en centros de datos asistida por simulacion discreta y métodos
del analisis operacional del rendimiento de sistemas computacionales con caso de
estudio en motores de buUsqueda para la Web. Simulacién distribuida aproximada
ejecutada en conjunto con las operaciones del motor de blUsqueda mediante protocolos
de sincronizacion de eventos implementados en plataformas de streaming Storm y S4, y
Map-Reduce. 3hs

12,5 horas en total Profesor: Mauricio Marin

PROFESORADO:

Francisco Tirado Fernandez, UCM.
Guillermo Botella Juan, UCM.
Mauricio Marin, USACH.

Fernando Rannou, USACH.
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