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EMENTA:

Fundamento, arquiteturas, modelos de programacao e técnicas avancadas para o
desenvolvimento de sistemas paralelos. Sao discutidos aspectos teéricos e praticos de
paralelismo em diferentes niveis - de processadores multi-core a ambientes
distribuidos, com énfase na eficiéncia, escalabilidade e controle de concorréncia. Além
disso, sao estudadas plataformas e linguagens modernas paralelas, além de suas
aplicacdes em areas como processamento de grafos, imagens e aprendizado profundo.

A - OBJETIVOS

Este curso tem como objetivo proporcionar uma compreensao abrangente dos principios
fundamentais e dos compromissos de engenharia envolvidos no projeto de sistemas
modernos de computagao paralela. Além disso, busca capacitar os alunos com as técnicas
essenciais de programacao paralela necessarias para explorar de forma eficiente as
capacidades desses sistemas. Considerando que o desenvolvimento de software paralelo
eficaz requer uma compreensdo soélida das principais caracteristicas de desempenho do
hardware, o curso abordard tanto os aspectos arquiteturais quanto os de software no
projeto de sistemas paralelos.

B - PROGRAMA

e Fundamentos de Paralelismo e Arquitetura.

e Programacao Paralela e Modelos Computacionais
e Desempenho e Otimizagdes

e Controle de Concorréncia e Consisténcia

e Aplicagdes, Projetos e Comunicagao Cientifica




Tendéncias em programacao paralela.

C - CRONOGRAMA

Aula | Dia Contetudo
01 Visao Geral sobre paralelizamos e eficiéncia.
02 Arquitetura de processadores multi-core.
03 Arquitetura de processadores multi-core.
04 Introducédo a Programacao Paralela.
05 Otimizagdes de desempenho: distribuigao de carga.
06 Otimizagdes de desempenho: comunicacdo, localidade etc.
07 Arquitetura de GPUs e Programacdo em CUDA.
08 Processamento data-parallel.
09 Distributed Data-Parallel Computing Using Spark.
10 Coeréncia de Cache.
11 Coeréncia de Cache.
12 Consisténcia de Memoria.
13 Estratégias de sincronizacgdo: Locks, Sincronizagdo grao-fino e Lock-free prog.
14 Acompanhamento dos Projetos (~20 min).
15 Acompanhamento dos Projetos (~20 min).
16 Memoria Transacional.
17 Memoria Transacional.
18 Arquitetura e Programacao de Processadores Heterogéneos.
19 Linguagens para Dominios Especificos.
20 Projeto de Programas Paralelos (Capitulo 6). Entrega do EP 3.
21 Sistemas para Processamento Paralelo de Grafos.
22 Seminarios.
23 Seminarios.
24 Programacao para Hardware Especializado
25 Avaliacao de Redes Neurais Profundas.
26 OpenCL
27 Apresentacao de Artigos
28 Apresentacao de Artigos
29 Apresentacao dos Projetos.
30 Apresentacao dos Projetos.
30 Final do curso: atendimento aos alunos.

D - AVALIACAO

A mengao final serd calculada com base nos exercicios de programacao (EP), apresentacao de

seminario (S) e projeto final (PF). A nota final seré calculada como:

Os exercicios de programacao (EP) nado entregues na data combinada terdo um decréscimo de 50%
por dia de atraso. Instrugdes para compilacdo e execucdo devem acompanhar os coédigos, assim
como um relatério descrevendo as técnicas de programacdo empregadas e avaliagdo experimental

adequada. A intencdo dos trabalhos é exercitar os conceitos aprendidos em sala de aula. Todos os

NF = 0,3*EP + 0,2*S + 0.5*PF.

programas devem ser executados em plataforma Linux e utilizar bibliotecas padrao.




Os seminarios (S) devem apresentar artigos sobre linguagens, frameworks ou técnicas de

programacao paralela. Artigos ndo apresentados nos dias agendados receberdo nota zero. Além

disso, a nota serd baseada na apresentacdo, uma vez que ele ndo serd acompanhado de um

relatorio. Algumas fontes recomendadas para pesquisa de trabalhos sao:

e [EEE International Parallel & Distributed Processing Symposium (IPDPS)

e The International Conference for High Performance Computing, Networking, Storage,
and Analysis (SC)

e [EEE Transactions on Parallel and Distributed Systems (TPDS)

e Parallel Computing (A Journal from Elsevier)

O projeto final (PF) consiste na implementacdo de uma aplicacdo ndo trivial, preferencialmente.

Preferencialmente os alunos devem procurar problemas que demandam paralelismo nas suas

areas de interesse. As notas do PF sdo divididas em proposta e acompanhamento (0,1) e relatério
final (0,4).

Proposta: deve se entregue uma proposta de topico/problema, descrevendo o problema a
ser implementado, sua relevancia, as dificuldades do ponto de vista de paralelizacdo. Essa

proposta devera ter até 2 paginas.

O acompanhamento: corresponde a apresentacdo em sala de aula apresentado o problema,
passos ja concluidos, as dificuldades e o cronograma para o restante do trabalho.

Relatério final e apresentacdo: deve ser entregue um relatério (formato SBC) com até 8

paginas e uma apresentacdo em sala de aula.
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