UNTVERSIDAD NACIONAL DE LUVIAN

Departamento de Ciencias Basicas

LUJAN,

VISTO: La Disposicidén PCDD-CR N° 116/13 por la cual

se aprueba “ad- referéndum” del conseijo Directivo
Departamental el programa de la asignatura Taller Libre 1I1I
(11441) para 1la Carrera de Licenciatura en Sistemas de

intformacidn, presentado por la Divisién Computacidn, \%
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Que la ratificacidn ha sido tratada y aprobada poxr el
Cuerpo en su sesidn ordinaria del dia 27 de junio de 2013.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DEPARTAMENTAL
DE CIENCIAS BASICAS

D I S P ONE:

ARTICULO 1°.- RATIFICAR la Disposicién PCDD-CB N° 116/13 POr
ia cual se aprueba “ad-referendum” del Consejo Directivo
Departamental el Programa de la asignatura Taller Libre II

(114471) para la Carrera de Licenciatura en Informacidn
Ambiental.

ARTICULO 2°.- ESTABLECER que el mismo tendra vigencia para el
ano 2013.-

ARTICULO 3°.- Registrese, comuniquese, cumplido, archivese.-

DISPOSICION CDD-CB: 229/13
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Universidad Nacional de Lujdn
Republica Argentina

Ruta 5 y Av. Constitucidn

C.C. 221 - 6782 - LUJAN (Bs. As.)

——

DEPARTAMENTO DE: Cliencias Basicas

CARRERA/S: Licenciatura en Sistemas de Informacioén
{RES.HCS. N°238/64)
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Taller Libre II (11441)

RESPONSABLE: HORAS DE CLASE
Mg. Gabriel H. Tolosa, Profesor Adjunto SEMANALES: 6
EQUIPO DOCENTE: TEORICAS: 3

Lic. Santiago Banchero, Ayudante de Primera |PRACTICAS: 3

HS.TOTALES: 96

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

CURSADAS APROBADAS

11421 (Regular para cursar) (11421 (Para aprobar)

™

VIGENCIA:2013 ™

}

‘ . i i- 1 'I. IO
o b S<{yiog, dorge D MUEA
EA e

Drectar DeCand '
Denarlapkenld de Clencias BasiCas




02Uu—13

[CONTENIDOS MINIMOS: Seqin RES.HCS. N°238/64

tEsta asignatura tiene tema libre. Su objetivo es el de
actualizar a los alumnos en temas de reciente desarrollo. Por
esta razon, la Coordinacidén de la carrera definirad para cada
lafio los temas a tratar.

|

FUNDAMENTACION

La LOoS requerimientos de coémputo de numerosas aplicaciones
obligan a desarrollar software eficiente. Sin embargo,
algunos problemas han alcanzado los limites fisicos de la
computacioén secuencial, haciendo necesaria una solucion gque
tutilice multiples procesadores. Esto requiere de técnicas de
programacion especiales que permitan manejar la concurrencia
en el uso de recursos y/o resolver el problema mediante
computacién paralela. Las maquinas paralelas permiten
disminuir el tiempo total de ejecucidén de un programa para la
solucién de un problema, resolviendo problemas de mayor
|tamafio que en una maquina secuencial no seria posible de
abordar.

Ademdas, el auge de procesadores con miltiples ndcleos y de
las redes de datos han aumentado la difusidén del
|procesamiento concurrente y paralelo. Existen diferentes
arquitecturas de maquinas paralelas (por ejemplo, sistemas
SMP, clusters) y modelos de programacién, con diferente
niveles de abstraccion, que se utilizan para la solucion de
[un muy variado numero de problemas: desde la ingenieria al
computo cientifico, pasando por la fisica, la bioinformatica,
la simulacién, el rendering de gréaficos, el procesamientc de

| seflales, entre otras.
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OBJETIVOS GENERALES:
En este taller se propone presentar 1os fundamentos de la
programaclén paralela vy concurrente vy 1las problematicas
asocladas. Se presentan las diferentes arquitecturas de
maquinas paralelas y los modelos de programacidn vigentes.

Ademas, se plantea una alta carga de practicas de programacion
en laboratorio resolviendo problemas de naturaleza diversa.
Desde los algoritmos <clasicos de tratamiento algebraico
paralelo (principalmeni:e de matrices) hasta algunos problemas
de la fisica. Se abordaran modelos de programacién basados
tanto en pasaje de mensajes como en aquellos para sistemas con
memoria compartida.

Se requlere que 10s alumnos cuenten con una base soOlida en
programacion y conocimientos de redes ya que las actividades
practicas requeriran de estas habilidades. Sobre el cierre del
taller se proponen temas para que los alumnos realicen un
proyecto final en el cual deberdan resolver un problema
concreto mediante un enfoque paralelo.

A continuacidén se presentan los principales objetivos de este
curso, basados en los conocimientos que se propone adquirir vy
las habilidades a desarrollar. Concretamente, se espera que
los alumnos:

- Comprendan las problematica de la programacion paralela
tanto desde la arquitectura como de los lenguajes.

- Conozcan los modelos de computacién paralela vy 1los
paradigmas de programacién paralela,

- Conozcan las métricas de perfomance necesarias para evaluar
un sistema paralelo.
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- Sean capaces de abordar la transformacion de un algoritmo
secuencial a paralelo.

- Conozcan la problematica de 1los sistemas concurrentes y los
algoritmos fundamentales que permiten la solucidén de problemas
de conhcurrencia.

- Conozcan los fundamentos de comunicacién y sincronizacién
entre procesos, tanto para sistemas con memoria compartida
como de pasaje de mensajes.

Complementariamente, se propone que aguellos gue participen de
la asignatura también incrementen sus habilidades para:

- Redactar 1informes de desarrollo, reportes técnicos 0O
trabajos de investigaciodn siguiendo objetivos Y
metodologia concreta.

- Comunicar sus cohocimientos, resultados de investigaciodon a
pares y/o superiores en presentaciones publicas.

CONTENIDOS:
PRIMERA PARTE

Unidad 1: Conceptos sobre Sistemas Distribuidos

Introduccion a los sistemas distribuidos. Caracterizacidn.
Paradigmas de computacion distribuida. Modelos de sistemas vy
soporte de comunicaciones. Comunicacidén entre procesos: RPC,
API de sockets.

Unidad 2: Gestidn de Recursos Distribuidos

Sistemas de Archivos Distribuidos. Arquitectura. Casos de
estudio: NFS. Servicios de Nombres. Servicios de directorio vy
descubrimiento.
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Unidad 3: Tiempo y Estados Globales

El problema de la sincronizacidon global. Relojes, eventos vy

lestados. Sincronizacién. Relojes 16gicos. Estados globaleslé
Algoritmos clasicos: Lamport. i

Unidad 4: Sistemas Peer-to-Peer

Modelo P2P vs Cliente/Servidor. Caracteristicas de 1los nodos.|

Sistemas puros e hibridos. Redes a nivel de aplicacién.i
Protocolos clasicos: Gnutella, ¥Freenet, DHTs. Eficiencia.

Aplicaciones clasicas. |

SEGUNDA PARTE

Unidad 5: Introduccion a la programacion concurrente

Objetivos de los sistemas concurrentes. Programa concurrente.

Clases de aplicaciones. Multithreading. Conceptos sobre
I

algoritmos concurrentes, distribuildos Y paralelos.,
Requerimientos. Sincronizacidn y comunicacioén: Sincronizacion

por exclusién mutua y por condicidn. Comunicacion por memoria

compartida y por mensajes.

Unidad 6: Concurrencia y sincronizacién |
Aspectos de  programacion secuyencial. Especificacion y§
semantica de la ejecucidén concurrente. Acciones atdmicas vy

sincronizacion, Reguerimientos para los lenguajes de

programacion, Sincronizacidn por variables compartidas,
semaforos y monitores. Programacidén distribuida. Concurrencia

con pasaje de mensajes. Mensajes asincronicos y sincroénicos.
RPC y Rendezvous. 5
| |
Unidad 7: Introduccidén a la programacién paralela

Objetivos del procesamiento paralelo. Arquitecturas Y

clasificacion. Interaccidn, comunicacién y sincronizacioén de

5

3 Paralelo. Eficiencia basica de
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los algoritmos paralelos. Medidas de performance standard.

————————— e ——,— e

Speedup y eficiencia. Modelo de carga fija (Amdahl). Modelo de!

tiempo fijo (Gustafson). Escalabilidad.

[
f
|
!
|
|
|

Unidad 8: Programacién paralela con pasaje de mensajes |
Principios de la comunicacidn/sincronizacién por pasaje de
mensajes. Primitivas Send y Receive. La interfaz MPI como

modelo. Cémputo y Comunicaciones. Comunicaciones colectivas y!

f

operaciones de procesamiento.

Unidad 9: Programacién paralela con memoria compartida ;
Concepto de thread. Ventajas y desventajas con 1los procesos.
Primitivas de sincronizacion vy control de atributos en!
threads. Modelo OpenMP. Andlisis de problemas.

Unidad 10: Algoritmos paralelos clasicos |
Ordenamiento. Algoritmos sobre grafos. Tratamiento numérico de!
ecuaclones diferenciales y de d&dlgebra lineal (Factorizacidn

LU, Matrices ralas, métodos iterativos, producto de matrices).

Generacidn de numeros aleatorios.,

METODOLOGIA:

El desarrollo del curso es de caracter tedrico - practico, con

alto requerimiento de participacién por parte de los alumnos.
En  las clases tedricas se plantearan 10s fundamentos,§
conceptos, modelos, ejemplos y aplicaciones de 1os temasi
cublertos por el programa.

3
i

En las clases prdacticas se realizardan ejercicios de
programacion concurrente y paralela, fundamentalmente para%
entender los problemas a enfrentar, Se trabajara sobre el
sistema operativo Linux y - en general - sobre el lenguaie de
programacion C o C++.
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Complementariamente, los alumnos deberan realizar de manera

grupal la lectura e investigacién sobre un tema para preparar
una exposicion. Se espera que en ¢ésta se pueda discutir en

clase con todo el grupo sobre las caracteristicas y aspectos
relevantes del tema asignado.

Finalmente, se propondrda la realizacion de un trabajo final de
Curso consistente en la soluci6n en paralelo de un problema
dado. Los requerimientos funcionales de la aplicacién podran
ser propuestos por los alumnos y aprobados por el docente. ‘

ACTIVIDADES PRACTICAS
Las actividades practicas son puramente de laboratorio vy

permiten reforzar los conceptos planteados en clase a partir
de su implementacidén en software. Aqui se deberan realizar
programas orientados a diferentes problemas.

Las aplicaciones podran estar escritas en lenguaje C o C++ y
los alumnos deberan demostrar sus habilidades en 1la
programacion como asi también en el analisis de las opciones

(si hubiese) para la construccion de la solucidén. Siempre:
contaran con el soporte del equipo docente.

Para el trabajo final, 1los alumnos presentaran su propio
proyecto, el cual discutirdn con los docentes. Ademds, deberan
presentar un reporte (en un formato que se especificara de
acuerdo a la naturaleza del proyecto) donde se exponga la
problematica a resolver, la propuesta, la metodologia
utilizada y 1los resultados obtenidos. Este trabajo sera
expuesto en clase o en instancia de examen final.
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Detalle de las actividades practicas®

Primera Parte

—_— LR . I T T

TP 1.1 - Introduccion a los Sistemas Distribuidos

Objetivos: Revisar 1los conceptos sobre Sistemas Distribuidos

aplicados a servicios de gran escala en Internet. Comprender
las problematicas asociadas (y posibles soluciones) en

sistemas distribuidos en la red.

t
g
|
TP 1.2 - Introduccion a la Programacidn TCP/IP con mdédulos de
software

Objetivos: Conocer los fundamentos de la programacion de red y

experimentar con las facilidades para el manejo de protocolos
de la pila TCP/IP en alto nivel utilizando modulos del
lenguaje. Probar servicios distribuidos standard (servicio de
tiempo, transferencia de archivos). Implementar algoritmos
distribuidos basicos.

TP 1.3 - Programaclon de Red con Sockets.
Objetivos: Experimentar la programacién de red mediante

sockets para el manejo de protocolos de la pila TCP/IP de|
nivel 4. Pruebas de servicios orientados a la conexién y no
orientados a 1la conexiodn. Definir protocolos de aplicacién

proplios. Implementar algoritmos distribuidos (por ejemplo,|
para coordinacidn y seleccién de recursos) |

TP 1.4 - Presentacion de un tema sobre la base de la lectura
de un articulo cientifico

Objetivos: Luego de presentada la clase sobre una unidad del

programa se propone la lectura y presentacién de un paper!

‘Nota: Las actividades practicas incluyen tanto la resolucidén de problemas
tebricos como de laboratorio. En el caso de la primera parte (Sistemas
Distribuidos), el TP 1.1 de “Introduccién” es de cardcter tedrico/practico
(incluyendo ejercicios de laboratorio), mientras gque las préacticas 1.2 y
1.3 son 100% de laboratorio y ocupan el 80% de las clases dedicadas a estos
temas. En el caso de la segunda-parte, la primera préactica (2.1} es de
fundamentos y las demds de impleg acioén.

e
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(seleccionado de un conjunto ofrecido por el eguipo docente)
para de acercar a los estudiantes a temas de investigacidn,
revisar el estado del arte sobre un tema, ejercitar 1la
preparacidn y presentacion de una exposicidn publica.

Segunda Parte

TP 2.1 - Conceptos basicos

Objetivos: Comprender las diferencias entre las programacion
secuencial, concurrente y paralela. Analizar la historia de
ejecucion de un programa y resolver casos basicos.

TP 2.2 - Semaforos

Objetivos: Implementar soluciones a problemas de concurrencila
mediante la utilizacion de semaforos. Comprender y utilizar la
libreria de programaclion pthreads.

TP 2.3 - Monitores |
Objetivos: Extender los conceptos del trabajo practico previo

mediante la utilizacion de monitores para el chequeo vy
solucidén de problemas de concurrencia. ;
TP 2.4 - Pasaje de Mensajes

Objetivos: Comprender la utilizacidn del pasaje de mensajes|

para resolver problemas en forma paralela. Utilizar 1la
libreria MPI para la comunicacion.

TP 2.5 - Pasaje de Mensajes Sincronlcos

Objetivos: Extendiendo el practico anterior, se modelan!
problemas a resolver de forma sincronica.

EVALUACION
La evaluacion consta de un examen parcial y un trabajo final

integrador (descripto en el ap:
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rtado anterior) obligatoric. El|




examen parcial se aprueba con nota 4 (cuatro) o superior
mientras que el integrador con 7 (siete) o superior.

Al finalizar, existe una instancia de recuperatorio para quien

!

- L |
no haya aprobado el examen parcial. Las condiciones luego de;
: . : j
cursar la asignatura son las siguientes:

g
PROMOVIDO:

- Aprobar todos los trabajos préacticos vy/o0 actividades
acadéemicas especiales previstas.

- Aprobar el cien por ciento (108%) de las evaluacionesi
previstas con un promedio final no inferior a seis (6) puntos,
sin haber recuperado ninguna.

- Aprobar la evaluacion integradora (TP Final Integrador) de!
la asignatura con calificacidn no inferior a siete (7) puntos. |

i
I
I
!
l
I

;
!
[

REGULAR: |
- Aprobar todos 1los trabajos practicos y/o0 actividades

académicas especiales previstas. g
- Aprobar el cilen por ciento (100%) de las evaluacionesé
previstas con una calificacién no inferior a cuatro (4)L
puntos. Se podrad recuperar una de las instancias.

- Aprobar la evaluacién integradora (TP Final Integrador) t:ieg

la asignatura con calificacidén no inferior a cuatro (4)
puntos.

L 1BRE

- Es aquel que habiendo participado en al menos una (1) de las
evaluaciones establecidas como obligatorias en el programa
oficial de la asignatura, o de las instancias de recuperaciénE
de la misma, no hubiera alcanzado el rendimiento exigido para
ser considerado reqular.

~ Para el examen 1libre: Quince dias antes de la fecha de

i

sustanciaclon de mesa, el alu

M

debera entregar la resolucidn

L
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de todas las actividades practicas vigentes en 1l1a Gltima
cursada.

AUSENTE:
- Es aquél que habiéndose inscripto en la asignatura, no ha

cumplido con ninguna de las actividades evaluables
establecidas por el programa oficial de la misma.

Las condiciones de asistencia se rigen segun el Capitulo II y?
V del Régimen General de Estudios de la Universidad.
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- Leopold C., "Parallel and Distributed Computing. A survey of
Models, Paradigms, and Approaches", Wiley Series on Parallel
and Distributed Computing. Albert Zomaya Series Editor, 2601.

RECURSOS ADICIONALES
El equipo docente mantiene un sitio web de la asignaturaj
(http://www.tyr.unlu.edu.ar/TallerI1/) con un blog en el cual
se publica el material regular y las novedades. Ademas, se
atienden durante todo el afio consultas por correo electrénico
y/0 sesiones de chat.
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