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Problema a solucionar

Nimero de estudiantes en el curso, y nimero y porcentaje de alumnos que

aprueban.
Curso 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12 13 14
Alumnos | 10 8 13 18 10 4 13 12 19 29 26 41
#Aprob. 6 5 9 7 7 4 8 7 10 12 9 19

%Aprob. 60.0 62.5 69.2 38.9 70.0 100 61.5 58.3 52.6 41.4 34.6 46.3
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Organizacién del curso

Descripcién del curso

Metodologia de la Programacién Paralela

4

Primer cuatrimestre de cuarto del Grado en Ingenieria
Informatica.

En el curso anterior una asignatura de Arquitectura y
Organizacién de Computadores.

En segundo una asignatura de Programacién Concurrente y
Distribuida.

Obligatoria en la especializacién de Ingenieria del Software,
optativa en la de Ingenieria de Computadores.

Alrededor de 35 estudiantes por afio.

Aproximacidn practica, con problemas y herramientas del
Concurso Espaiol de Programacién Paralela
(http://luna.inf.um.es).



Organizacién del curso

Contenido

Repaso de arquitecturas paralelas

(]

Paradigmas de programacién paralela

(]

Herramientas de programacién paralela: OpenMP, MPI y
CUDA

Esquemas algoritmicos paralelos

Anilisis de algoritmos paralelos

Metodologia de la programacién paralela



Organizacién del curso

Planificacidon del curso

Se evaliia con trabajos practicos, trabajando con las herramientas y
problemas del Concurso de Programacion Paralela.

Semana
Tema Teoria  Practica
Introduccién a la programacién paralela, necesidad de paralelis- 1
mo
Sistemas paralelos y paradigmas de programacién paralela 2 3
Programacién de memoria compartida, OpenMP 3 4
Programacion de paso de mensajes, MPI 4 5
Computacién hibrida y heterogénea 5 6
Programacién de manycores, CUDA 6 7
Paralelismo de datos y particionado de datos 7 8
Algoritmos relajados y paralelismo sincrono 8 9
Algoritmos en arbol y grafo, Pipeline 9 10
Paralelismo en Divide y Vencerds y Programacién Dindmica 10 11
Paralelismo en bilsqueda en arbol, Maestro-Esclavo, Bolsa de 11 12

tareas, Granja de procesos, Trabajadores replicados
Andlisis de algoritmos paralelos 12
Metodologia de la programacién paralela 13




Organizacién del curso

Partes de la evaluacidn

El curso se evaltia con practicas, organizadas en tres bloques:
@ Presenciales:

@ Entornos de paralelismo (25%):
Cinco sesiones (5% cada una): Sistemas paralelos, OpenMP,
MPI, hibrido y heterogéneo, CUDA.

@ Esquemas algoritmicos paralelos (50%):
Cinco sesiones (10% cada una): cada una sobre uno o dos
paradigmas algoritmicos.

Después de cada sesién practica se revisan las soluciones de los alumnos,
que tienen cuatro dias para completar o mejorar las soluciones.
@ Préctica no presencial (25%):
Cada alumno trabaja con un problema del Concurso,
hace analisis tedrico y experimental,
y aplica las técnicas estudiadas en clase de teoria.



Concurso de Programacién Paralela

Estructura

@ La sexta edicién en 2016.

@ On-line, con las Jornadas de Paralelismo, en Septiembre, este
afo coincidiendo con el CEDI.

@ Grupos de 1 o 2 estudiantes de universidades espanolas, de no
mas de 28 anos, y un profesor-entrenador.

@ No estudiantes, no espainoles o mayores de 28 pueden
participar en modo Exhibicidn.

@ Se resuelven problemas con OpenMP (un nodo con 12
nidcleos), MPI o MPI4-OpenMP (dos nodos, 6 niicleos cada
uno), y CUDA (una GPU Tesla K20c con 2496 nicleos
CUDA).

@ Se proporciona una solucién secuencial de cada problema.

@ La clasificacion se calcula con la velocidad respecto a la
solucién secuencial proporcionada.

@ En tiempo real y de forma automdtica, usando Mooshak



Concurso de Programacién Paralela

Mooshak

@ Una herramienta para organizar concursos. En la Universidad
de Murcia la usamos para cursos de programacién y
algoritmos.

@ Adaptada para trabajar en un cldster y calcular la puntuacién
en funcién de la velocidad.

@ Se accede a Mooshsk a través de la web del Concurso
(luna.inf.um.es)

@ Los participantes envian soluciones a Mooshak, que las
compila y enlaza con un esquema (para entrada/salida,
validacién y puntuacién), envia el cédigo compilado a una
cola, obtiene los resultados y el tiempo de ejecucién, valida la
solucién y calcula la clasificacién.

o El profesor puede controlar el trabajo de los participantes o
alumnos on-line y en tiempo real.



rso de Programacién Paralela

Web del Concurso

VI <font size=5>Spanish Parallel Programming Contest</font> - Mozilla Firefox

| @i corre 5>Spanish Par... % | 4 |

um.es, =

VI Spanish Parallel Programming Contest

Home  Rules | REGISTRATION  Organization  RESULTS  Mooshak |  Contact

Important information Lengrogne
The VI Spanish Parallel Programming Contest (non-Spanish teams
can participate in exhibition mode, without option to price) will
celebrate online one day between 14 and 16 of September 2016, 5% Endlifh
as part of the jornadas Sarteco, to celebrate in Salamanca, Spain. '
The inscription will be through this page beginnin middle June and  History
until September th. The inscriptions be given an account in the
tests of previous editions to practice with them as warm-up

n.

== Espaiol

Records

2016 - salamanca

e paralll systems have become a standard, and are

ot ot it et e apces I X

the Spanish Faralel Programming Contest i arganized with the i, of promating ths
digm among Unive dent es of other 5014 - valladolid

2015 - Cordoba

contest: g
{annualy heid in Brazil, Student Cluster Cor

2013 - Madrid

University students (first or second cycle degre
8 at the time of registration. NEW Non Spanish 2012 - El
ou e of age, not necessarlly from_university. can

Mode: without be included in the classification and without 2011 - La Laguna

he

option to prizes.
‘The contest will consist of solving a number of problems in a given time. For each of  Related links

the problems 3 sequential solution wil e provided, and the teams will then develop

their own faster solutions using a set of given technologies such as O MPior  Workshop EUroEDUPAR

ACM Programming Contest

Maraton of Parallel
programming
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Web del Concurso - Envios
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Web del Concurso - Clasificacién
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Sistema computacional
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Xeon Phi

[512[512
512512 L
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448
GPUs

Shared file system
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24961
GPU

luna

CUDA

MPI+OpenMP
mercurio




Uso del sistema del Concurso

Herramientas y entornos de paralelismo

Cinco sesiones: trabajo con entornos diversos y el sistema del concurso.

Entornos de paralelismo.

Ejemplos basicos de paralelismo con algoritmos de ordenacién en C++, Java y
pthreads. Generalizar a mas hilos y procesos, y comparar prestaciones.
Experimentos con un problema de un proyecto de introducién del paralelismo en
estudios de formacién profesional.

OpenMP.

El mismo ejemplo y una multiplicacién de matrices: experimentar con
paralelizacién de bucles a tres niveles y con la cldusula collapse. Hacer
versiones con secciones y tareas.

MPI.

Para el ejemplo de ordenacién, usar comunicaciones colectivas. En la
multiplicacién, usar comunicaciones asincronas.

Computacién hibrida y heterogénea.

Versién MPI4+OpenMP de la multiplicacién de matrices. Uso eficiente del
clister heterogéneo.

CUDA.

Multiplicaciéon de matrices: experimentos variando el nidmero de hilos por
bloque.



Paradigmas algoritmicos

Uso del sistema del Concurso

Cinco sesiones: trabajo con paradigmas de algoritmos paralelos.

Prob Paralelis- Particio-| AlgoritmosParale- | Algorit-  Pipeline| Divide Progra- | Bisqueda Trabaja-
mo de nado relaja- lismo mos y macién | en dores
datos de dos sincrono| en vencerds dindmicd &rbol repli-

datos arbol cados

11A X X

11B X 9 X

11C X

11D X X X

11E X X

12A 8 8 X X

12B X X X X

12C X X 10 X

12D X X

12E 11

12A-CUDA X X X

13A X X

13D X X X

13F 12 12

14A X X X

14D X X X

14F X X

15A X X X 10 X

15C X X X X

15E X X X




Uso del sistema del Concurso

Algoritmos en arbol y Pipeline

@ Problema A de 2015: Submatrices de tamaiio m x m en la
diagonal de una matriz de tamafio n X n, con solapamiento
del subbloque / x I inferior de una submatriz con el superior
de la siguiente. Se dan varias iteraciones de calculo de los
cuadrados de las submatrices, empezando por la
superior-izquierda hacia abajo.

Resolverlo con un esquema Pipeline en OpenMP.
Los alumnos pueden dar soluciones vélidas para 4 y 6 hilos o
generales, en cuyo caso la puntuacién es mayor.

@ Problema C de 2012: sucesivas ordenaciones de los datos de
una matriz y cuadrados de la matriz.
Paralelizar la ordenaciéon en MPI con una estructura de
comunicacién en arbol.
Los alumnos pueden dar soluciones vélidas para 2, 4 y 8
procesos o generales, con las que se obtiene mayor puntuacion.



Uso del sistema del Concurso

Practica final (25%)

@ Trabajo auténomo e individual.
@ Cada alumno trabaja con un problema del Concurso.
@ Partes que se evaldan:

o
L

o

L
L

Explicacién del método secuencial y propuestas de mejora (2%).
OpenMP. Explicacién del funcionamiento de las soluciones en la tabla de
récords, y propuesta de modificaciones para mejorar el tiempo de
ejecucién (4%).

MPI. Explicacién del funcionamiento de las soluciones en la tabla de
récords, y propuesta de modificaciones para mejorar el tiempo de
ejecucién (4%).

MPI+OpenMP. Explicacién del funcionamiento de las soluciones en la
tabla de récords, y propuesta de modificaciones para mejorar el tiempo de
ejecucién (2%).

Andlisis tedrico: tiempo de ejecucidén, speed-up, eficiencia e isoeficiencia
(4%).

Estudio experimental: tiempo de ejecucidn, speed-up, eficiencia e
isoeficiencia (5%).

Validacién (2%).

Contraste tedrico / experimental (2%).

@ Opcional:

L
o

Implementacién CUDA.
Nuevos récords.



Evaluacién del aprendizaje

Objetivo

Incrementar el nimero de alumnos que alcanzan el nivel minimo
para aprobar.

Ndmero de estudiantes en el curso, y nlimero y porcentaje de alumnos que aprueban.

Curso 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
Alumnos 10 8 13 18 10 4 13 12 19 29 26 41 35
#Aprob. 6 5 9 7 7 4 8 7 10 12 9 19 16-22

%Aprob. 60.0 62.5 69.2 38.9 70.0 100 61.5 58.3 52.6 41.4 34.6 46.3 46-63

Ndmero de alumnos que siguen el sistema de evaluacién continua y no continua,
ndmero de soluciones enviadas, y puntuacién media, después de cada sesién practica.

Sesién: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No continua 3 3 7 7 7 7 7 7 7 8
Continua 28 28 24 24 24 24 24 24 24 23
Soluciones 27 27 24 23 24 24 24 24 19 13

Puntuacién media 7.2 6.8 51 5.6 9.9 6.1 6.2 3.4 4.9 3.4



Evaluacién del aprendizaje

Opinidn sobre la estructura del curso

Prefieren la organizacién del curso este aiio a la de afios anteriores.
Pero piensan que supone un ligero aumento de la carga de trabajo

H Course
2.5 H More project
2 Exam-+practicals

Easy passing More work Better for learning



Evaluacién del aprendizaje

Carga de trabajo

La carga de trabajo en las distintas parte es similar a la estimada
por el profesor,

con menos tiempo dedicado a estudio de teoria y algo de
sobrecarga en la realizacién de las practicas.

250
200

150 W Practical
Online

W Study
1 I I I W Lecture
) I I I I I I

Av. Est.

o
o

0



Evaluacién del aprendizaje

Un curso practico de Programacién Paralela basado en

problemas del Concurso de Programacién Paralela

Domingo Giménez
Departmento de Informética y Sistemas, Universidad de Murcia

JENUI, Almeria, 8 de julio de 2016

i Preguntas? jComentarios? jRecomendaciones?

Inscripcién hasta el 8 de septiembre
(http://luna.inf.um.es)
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