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Plano Analitico: Computacao Paralela e Distribuida
1. Identificagdo da Unidade Curricular
e Curso: Engenharia de Redes e Telecomunicagdes (ERT)
e Ano:5°| Semestre: 1°
e Créditos:6.0UC
e Carga Horaria Total: 90 Horas
e Distribuicao:
o Tedricas (T): 20h
o Tedrico-Praticas (TP): 20h
o Praticas (P): 20h
o Trabalho Auténomo (TA): 22h
o Orientacgao e Tutoria (OT): 4h

o Avaliacao (AV): 4h

1. Fundamentacao

A capacidade de processamento de um unico nucleo atingiu limites fisicos significativos. A solugao
moderna é o paralelismo. Para um engenheiro de ERT, compreender como dividir uma tarefa complexa
em subtarefas que executam simultaneamente (paralelismo) e como gerir a comunicag¢ao entre
maquinas fisicamente separadas (distribuicdo) é crucial para otimizar servidores de rede e plataformas
de computagdo em nuvem.

2. Objectivos Instrutivos e Educativos

¢ Instrutivos: Diferenciar arquiteturas de memoria partilhada e memaria distribuida; aplicar leis
de desempenho (Lei de Amdahl e Lei de Gustafson); dominar bibliotecas de passagem de
mensagens (MPI) e multithreading (OpenMP); compreender algoritmos de consenso e
sincronizagao em sistemas distribuidos.

¢ Educativos: Fomentar a eficiéncia algoritmica e o uso racional de recursos computacionais;
desenvolver a capacidade de resolver problemas de grande escala; promover o pensamento
logico para lidar com concorréncia e estados globais.

3. Resultado de Aprendizagem
O estudante sera capaz de:
e Identificar secgcdes de cddigo passiveis de serem paralelizadas.
e Desenvolver aplicagdes que utilizam multiplos nucleos e multiplos nds de processamento.

e Resolver problemas de condi¢cdes de corrida (race conditions) e impasses (deadlocks).
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e Avaliar a escalabilidade e o speedup de um sistema computacional.
e Implementar mecanismos de tolerancia a falhas em clusters.

4. Planeamento Tematico (6 UC)

Horas
Tema (T+TP+P) Conteudo Programatico
l. Fundamentos de 8h Taxonomia de Flynn (SISD, SIMD, MISD, MIMD); Lei de Amdahl;
Paralelismo Métricas de desempenho.
Il. Programacao 12h Threads e processos; Memédria partilhada; OpenMP: Diretivas,
Multicore sincronizacéo e partilha de dados.
lll. Sistemas de 14h Passagem de mensagens; Biblioteca MPI (Message Passing
Memoria Distribuida Interface); Comunicacgao ponto-a-ponto e coletiva.
IV. Algoritmos 14h Relogios légicos (Lamport); Eleicdo de lider; Consenso e
Distribuidos exclusdo mutua distribuida.
V. Computaciao em 19h Arquitetura de Clusters; Introducédo ao MapReduce/Hadoop;
Cluster e Grid Virtualizacdo e containers para HPC.

5. Recomendacoes Metodolégicas

e Laboratério de Programacao (20h): Desenvolvimento de exercicios em C/C++ ou Python
utilizando OpenMP para paralelismo local e MPI (via MPICH ou OpenMPI) para paralelismo em
rede.

¢ Hands-on Cluster: Configuracao de um pequeno cluster de Raspberry Pi ou maquinas virtuais
para executar uma tarefa de processamento distribuido.

e Analise de Performance: Uso de ferramentas de profiling para medir o tempo de execucao e
identificar gargalos de comunicacgéo.

6. Sistema de Avaliacao
Conforme a alocacgao de 4h para AV:

e Avaliagao Continua (60%): Projeto pratico de paralelizacdo de um algoritmo (ex: multiplicacéo
de matrizes de larga escala ou processamento de imagem) (40%) e relatérios de laboratério
(20%).

e Avaliacao Formal (40%): Exame final focado na teoria de arquiteturas paralelas, leis de
desempenho e algoritmos distribuidos.

7. Bibliografia Principal Indicada

1. COULOURIS, G., DOLLIMORE, J. & KINDBERG, T. Sistemas Distribuidos: Conceitos e Projeto.
Bookman.

2. PACHECO, Peter. An Introduction to Parallel Programming. Morgan Kaufmann.
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