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La necesidad de resolver problemas de manera
eficiente y en el menor tiempo posible ha hecho
que se tengan que realizar mejoras en el poder
computacional de los computadores.



Historia

Se tomaron términos propios de:
ferrocarriles
telegrafia
Fueron importantes los estudios
de Dijkstra quien se le acredita el
primer trabajo en este campo,
identificando y resolviendo la
exclusién mutua




Supercomputadoras

Interés en las supercomputadoras
en los anos 50, y anos 60y 70 se se
tienen computadores tenian

multiples procesadores de
memoria compartida.




Década de los 80

El proyecto “Concurrent Computation” del
Instituto de Tecnologia de California logré un
rendimiento extremo usando microprocesadores
regulares

Los clusters surgieron para competir y los MPP




Década de los 90

Estandar MPI: define la sintaxis y la
semantica de las funciones
contenidas en una biblioteca de paso
de mensajes

Surgimiento de pthreads y OpenMP

Actualidad

Aparicion de
procesadores con varios
nucleos

2 fom-. 3 N R
(inteD intel) (inteD)
inside” inside” inside”

CORE'i2 CORE’i5 CORE'i7



https://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_(programaci%C3%B3n)

;. Qué problemas se
necesitaban resolver?




Biocomputacion - Encontrar secuencias de
ADN de varios organismos

ATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCA
TCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGT
GAACTGTCAAAACTTTTAACAACGGATCTCTT
TGTTGCTTCGGCGGCGCCCGCAAGGGTGCCCG
GGCCTGCCGTGGCAGATCCCCAACGCCGGGCC
TCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCAG
CAGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGAT
CGATACTTCTGAGTGTTCTTAGCGAACTGTCA
CGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAAC
ACAACGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAA
CGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAAC
GATGAAGAACGCAGCGAAACGCGATATGTAAT




Prediccién metereologica




Entonces... ;Qué es la
programacion paralela y cémo
puede solucionar estos
problemas?




La computacion paralela es forma de computacion en la
cual muchos célculos son llevados de forma simultanea.

Con el uso de varios procesadores trabajando juntos en una tarea
comun.

Estos procesadores pueden
trabajar de dos maneras

Cada procesador trabaja en un Los procesos pueden intercambiar
pedazo del problema datos entre ellos.




. Qué es concurrencia?

Capacidad de operar
actividades al mismo
tiempo.

Concurrencia vs Paralelismo

. Qué es Paralelismo?

Son muchas
actividades teniendo

lugar al mismo tiempo,
“la cualidad o el estado
de ser paralelo”




;. Se podria decir que
concurrencia y
paralelismo son

sindnimos?




- Z

Si... Pero no.




Paralelismo

Concurrencia







Filosofia del paradigma

Se realiza una ejecucidén en multiples procesadores
e (Cada parte de la ejecucidon se descompone en una
serie de instrucciones que se pueden ejecutar
simultaneamente

Se emplea un mecanismo global de coordinacion






VENTAJAS

Ahorro en tiempo y/o dinero

e Se pueden solucionar problemas muy grandes que no es
posible resolver mediante programacion secuencial

e Se mejora la eficiencia al dividir el problema en tareas mas

pequenas.



DESVENTAJAS

Encontrar la solucidn a un problema tiene una complejidad
mayor
Se utilizan mas recursos de la maquina
e Pueden existir problemas de sincronizacion entre los
diferentes procesos que se estén llevando a cabo.






Un proceso,
un hilo

Un proceso,
multiples hilos

Mlltiples procesos,
multiples hilos por proceso

Miltiples procesos,
un hilo por proceso

b i




Tareasy
Granularidad

El tamano de cada tarea, en
termino del numero de
iInstrucciones. Cada tarea puede
tener un tamano diferente.




SCHEDULING &

proceso mediante el cual las
tareas son asignadas a los
procesos o hilos, y se les da un
orden de ejecucién.

MAPPING Es Ia asignacion de procesos e hilos a unidades de
procesamiento, procesadores 0 nucleos.




COOPERACION Los procesos

estan disenados para trabajar
conjuntamente en alguna actividad

SINCRONIZACION procesos o

hilos intercambian informacion
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Pipelining Ruptura de una tarea en pasos realizados por
diferentes unidades de procesador

Speedup Es un proceso
para aumentar el
rendimiento entre dos
sistemas procesando el
mismo problema.




o oo e /
Planificacion:
Se refiere al proceso de repartir el tiempo disponible de un

microprocesador entre todos los procesos que estadn
disponibles para su ejecucion.




Tipos de paralelismo

A nivel de bit

Se basa en el tamano de la
palabra que es capaz de manejar
el procesador

A nivel de instruccién
Las instrucciones de un programa
pueden reordenarse para luego
ser ejecutadas sin que esto afecte
el resultado

A nivel de tareas

Se le asigna una tarea a cada
procesador

A nivel de datos
Los datos se asignan a los
diferentes procesadores, y estos
realizan las misma accidn sobre
los datos







Es una clasificacion de las arquitecturas paralelas, en las que se
tiene en cuenta el nimero de instrucciones vy el flujo de datos de
la arquitectura. Existen 4 clasificaciones:

Single Instruction Single Data (SISD)
Single Instruction Multiple Data (SIMD)
Multiple Instructions Single Data (MISD)
Multiple Instructions Multiple Data (MIMD)



Single Instruction Single Data (SISD)

Instruction Pool

Data Pool




Single Instruction, Multiple Data

(SIMD):
prev instruct prev instruct
load A(2) load A(n)
load B(2) load B(n)
C(2)=A(2)*B(2) [cm=Am)B(n)f
store C(2) store C(n) I
next instruct next instruct I v

P2

Pn

sw1)

Single Instruction Multiple Data (SIMD)

SIMD

Data Pool

Instruction Pool

————|PU|+

————|PU|+

———|PU|

PU |




MISD

Data Pool

Instruction Pool

J:Pu-—

ME:

Multiple Instructions Single Data (MISD)

PU

P1

prev instruct prev instruct prev instruct
load A(1) load A(1) load A(1)

C(1)=A(1)"1 delta=A(1)"4 mat(n)=A(1)
store C(1) B(i)=psi+8 write(mat(n))

next instruct next instruct next instruct

P2

Pn

awin




MIMD

Instruction Pool

PU|«{ L=[PU|«

PU|H Le[PU+

Data Pool

PU[ L+|PU|-

PUl L+|PUs

Multiple Instruction, Multiple Data

Multiple Instructions Multiple Data (MIMD)

(MIMD):
prev instruct prev instruct
call funcD do 10i=1,N
x=y“2z alpha=w**3
sum=x"2 zeta=C(i)
call sub1(i,j) 10 continue
next instruct next instruct
— —

P2

Pn

awi}







Memoria compartida

Uniform Memory Access (UMA)

Llamado coherencia del caché
Si un procesador actualiza una
ubicacion en memoria compartida,
todos los demas procesadores
saben sobre la actualizacion

Procesadores idénticos con igual
acceso y tiempos de acceso a la
memoria




Memoria com pa rtida Non-Uniform Memory Access (NUMA)

Hecho mediante la vinculacion
fisica de dos o mas SMP

Bus Interconnect

El acceso a la memoria es mas
lento

se mantiene la coherencia del
caché




Memoria distribuida

Las tareas intercambian datos
por medio del paso y recepcion
de mensajes.

Debido a que cada procesador tiene su propia memoria local, funciona
independientemente.




Hibrido memoria distribuida-compartida

Su principal ventaja es su
escalabilidad.

Su principal desventaja es que la
complejidad de programacion
aumenta.







Barrier

e Todos las tareas estan involucradas

e (ada tarea realiza su trabajo hasta que
alcanza la barrera, ahi acaba o se
suspende temporalmente

e Cuando la ultima tarea alcanza la barrera,
todas las tareas estan sincronizadas.

Thiréad 1 Thread 2

Attempt to
acouire Mutex

Thiread
wiaiting




Semaphore

Puede involucrar a cualquier nimero de
tareas.

e Se utiliza comUnmente para proteger el
acceso a una parte de la informacion o

una seccién de cédigo

e Otras tareas diferentes a la que esta
accediendo al cddigo no tienen
permitido acceder a el hasta que la
primera haya terminado

#0 qq-;ih"n
#1 eas?
(e
4
5
| m 4.
e® |
e

45

Semaphore

shared resource




Operaciones de comunicacidon sincrdnica

e Se utiliza para coordinar tareas de
comunicacion

e Tiene que haber una coordinacion entre el

emisor y el receptor para poder enviar un

dato de un lado al otro




Balanceador de carga

Asignar el trabajo que recibe cada tarea
equitativamente

Puede ser un factor significativo en el
desempeno del programa

A menudo requiere "serializacion" de ‘ :

segmentos del programa.

Apache #1
carga: 2,50

"

RApache 42
canga: 180

§ Conexian a inlernel

L] fuera del
balanceadar

Apacha /3
carga: 3,10

Temporalmente o
L]

-

@

Apache 74
carga: 16.70




Asignacion de trabajo dinamico

Cuando cada tarea termina su trabajo, espera en
una cola para obtener una nueva pieza de trabajo.

Puede ser necesario disenar un algoritmo que
detecte y maneje desequilibrios de carga como
ocurren dinamicamente dentro del codigo
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Reconocimiento de lenguaje natural




Astrofisica






http://www.youtube.com/watch?v=_FlGiqPdbx8
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