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Resumen

La docencia de materias relacionadas con la
algoritmia paralela presenta serias dificultades.
Por una parte no siempre es posible disponer de
multiprocesadores o multicomputadores. Ademas,
cuando se dispone de ellos la dificultad para su
configuracion distraec la atencién del alumno
restandosela a la algoritmia. Por otra parte las
herramientas de simulacién son muy limitadas y
se encuentran claramente desfasadas.

En este articulo se presenta Parallel], una
herramienta que ayuda a solventar este tipo de
problemas. Los beneficios de la utilizacion de
Parallel] han podido constatarse en la docencia de
diversas asignaturas.

1. Introduccién

Una de las materias curriculares de los titulados
en informatica es la relativa a la computacion
paralela. Dentro de este ambito se incluyen
conocimientos de algoritmica, modelos de
programacion, arquitecturas paralelas,
mecanismos de comunicacion y sincronizacion de
procesos, etc.

Usualmente, el aprendizaje de materias
relativas a la computacion se apoya en
herramientas para la realizacion de practicas. Un
gran conjunto de estas herramientas lo componen
las plataformas de programacién basadas en
diferentes lenguajes. La utilidad de estas es doble;
mientras que por un lado ofrecen al alumno una
clara visualizacion del flujo de computacion, por
otro afianzan al alumno en los conocimientos
adquiridos. La necesidad de estas herramientas se
hace vital cuando se trata de materias relativas a la
computacion paralela que exigen al alumno un
mayor esfuerzo para tratar varios flujos de

computacion que corren simultdneamente en
paralelo.

Sin embargo, las herramientas que se
encuentran a disposicion de alumnos y profesores
para la realizacion de practicas de computacion
paralela plantean algunos problemas. En primer
lugar las soluciones tecnologicas necesarias para
experimentar en algunas de las ramas descritas
son excesivamente costosas (es necesario disponer
al menos de dos ordenadores). Este hecho hace
dificil la utilizaciéon de dichas tecnologias de
forma doméstica. En segundo lugar las
dificultades  tecnoldgicas que plantea la
configuracion de las plataformas para la
computacion paralela eclipsan los conocimientos
de la algoritmica, distrayendo la atencion del
alumno.

En este articulo se presenta Parallel], una
herramienta que permite al alumno diseiiar,
programar, ejecutar, depurar y comparar
algoritmos paralelos de forma simulada en su
propio ordenador personal. Esta herramienta
proporciona un entorno de desarrollo integrado
con Eclipse. El lenguaje de programacion
propuesto es una extension del lenguaje de
programacion Java con primitivas para creacion y
comunicacion de procesos. Los resultados de la
ejecucion de los programas se ve ilustrada con
gran numero de informes y estadisticas sobre la
distribuciéon de procesos, la utilizacion de
procesadores y aprovechamiento de la red de
comunicaciones. Todo ello facilita notablemente
al alumno el acceso a dificultades planteadas por
estas materias.

En la siguiente seccion se describirdan los
antecedentes que han motivado la necesidad de
crear la herramienta Parallel]. En la seccion tres se
describe en detalle las caracteristicas del recurso
docente presentado, prestando especial atencion al
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lenguaje utilizado por la herramienta, las
capacidades de simulacion de que dispone, las
estadisticas que permite generar, su integracion
con un entorno de desarrollo y la licencia bajo la
que se distribuye. El articulo se cierra con una
revision de los resultados obtenidos tras la
implantacion de la herramienta en varias
asignaturas relacionadas con la computacion
paralela.

2. Antecedentes: Estado del arte

En general la docencia de la algoritmia paralela se
divide en dos corrientes diferenciadas por el tipo
de herramientas utilizadas para asistir a la
docencia y que permiten a los alumnos probar los
algoritmos diseflados. Una de estas corrientes se
basa en la utilizacion de herramientas de
paralelismo real como PVM [9], MPI [7] o RMI
[10] y la otra en la utilizacion de lenguajes
didacticos y simuladores como Superpascal y
Multipascal.

La utilizacion de herramientas que permiten
explotar una arquitectura paralela real cuenta con
una gran ventaja frente al resto de las opciones
disponibles. Los resultados obtenidos durante la
realizacion de las pruebas de los distintos
algoritmos son reales, puesto que estas pruebas se
han ejecutado realmente sobre una arquitectura
multiprocesador (o multicomputador) con todas
sus caracteristicas intrinsecas. Sin embargo esta
ventaja no contrarresta los problemas que esta
alternativa plantea para su uso docente. El
problema mas grande de este tipo de tecnologias,
a la hora de su utilizacion como herramienta
docente, reside en la necesidad de disponer de la
arquitectura multicomputador sobre la que se
desee probar el algoritmo disefiado, que si bien
puede no suponer un problema en un centro
académico si que lo es en una casa particular. Sin
obviar también que, aunque se disponga de una
arquitectura de este tipo, su topologia es estatica
lo que limita en gran medida la variedad de
técnicas y configuraciones que pueden ser
probadas por el alumno. Ademas, otro de los
problemas importantes que presentan estas
tecnologias es la complejidad de uso y
mantenimiento de las mismas, que puede derivar
la atencion del alumno de la algoritmica al
aprendizaje de las particularidades de una
plataforma.

Recursos

Para solventar estos problemas en la docencia
de la algoritmia paralela se plantea el uso de
soluciones como Superpascal [3], un lenguaje de
programacion concebido para la transmision
(publicacién) de algoritmos paralelos en el ambito
cientifico y docente. Sin embargo este tipo de
soluciones no proporciona toda la funcionalidad
necesaria para la docencia puesto que no es
posible observar los resultados de la ejecucion de
los algoritmos escritos en este lenguaje. Los
algoritmos disefiados con Superpascal deben
traducirse a la sintaxis concreta de algin sistema
para poder ser probados. Esto limita su posible
utilidad como herramienta docente.

Una herramienta mas avanzada es Multipascal
[6] que permite al usuario abstracrse de las
complejidades reales propias de las arquitecturas
paralelas ofreciendo una gran flexibilidad para
escribir y probar este tipo de algoritmos.
Multipascal es un simulador que permite escribir
algoritmos paralelos y simular su ejecucion en una
gran variedad arquitecturas sobre un unico
ordenador, permitiendo ademas obtener una serie
de estadisticas de la ejecucion muy tutiles para la
docencia. Mediante la utilizacion de esta
herramienta es posible, por lo tanto, llevar a cabo
un aprendizaje de las técnicas de programacion
paralela y comparar el funcionamiento de distintos
algoritmos paralelos sin realizar un gran
desembolso para tener al alcance una arquitectura
paralela, eludiendo ademas las tareas de
configuracion de ésta.

Sin  embargo esta herramienta aparece
totalmente obsoleta. En primer lugar el lenguaje
basico que se utiliza es similar, en cuanto a su
sintaxis, a Pascal. Este lenguaje de programacion
fue desarrollado alrededor de 1970 por Niklaus
Wirth alcanzando su apogeo entre los afios 80 y el
principio de los 90. Es por lo tanto bastante
improbable que algin  alumno  tenga
conocimientos previos o vaya a utilizar el
conocimiento adquirido de Pascal a lo largo de su
carrera profesional.

Por otra parte, a diferencia de los IDE de
desarrollo actuales, el propio entorno carece de un
editor especifico. Por lo tanto, la escritura de los
ficheros que sirven de fuente para este programa
debe llevarse a cabo en un editor ajeno a la
herramienta que acarrea, ademas de la molestia de
obligar al wusuario a cambiar de entorno
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constantemente, la dificultad de no prestar muchas
facilidades para la edicion del cédigo fuente.

Ademas de esta dificultad, quien desee utilizar
Multipascal se encontrard con una serie de
problemas.

1. Tanto el intérprete como el simulador de
programas son herramientas de linea de
comandos con pocas opciones disponibles.

2. La generacion de estadisticas sobre la
ejecucion es muy limitada.

3. Presenta muy pocas facilidades de cara a la
depuracion de programas.

4. Las posibilidades de simulacion son bastante
limitadas debido a la incapacidad de gestionar
arquitecturas de mas de unos pocos cientos de
procesadores.

Finalmente, aunque algunos de estos problemas
podrian solventarse realizando algunas
adaptaciones a Multipascal, esto no es posible
debido a que el cédigo fuente del sistema no esta
disponible bajo una licencia de software libre.

Todos estos antecedentes hacen patente la
necesidad de herramientas docentes que permitan
la programacion, ejecucion simulada y depuracion
de algoritmos paralelos de forma cdomoda,
moderna, asequible y proporcionando informes
relativos a su eficiencia, rendimiento, utilizacion
de la arquitectura, etc. Justo con esta motivacion
nace ParallelJ.

3. ParallelJ

La herramienta Parallel] pretende cubrir la
necesidad de un sistema que abarque todo el
proceso de desarrollo de un algoritmo paralelo,
desde la escritura del cédigo hasta la generacion
de estadisticas de la ejecucion. Asi, la herramienta
consiste en un entorno de desarrollo integrado que
permite escribir, ejecutar, depurar y obtener
estadisticas de la ejecucidbn de algoritmos
paralelos sobre arquitecturas distribuidas con
diferentes topologias de conexion simuladas sobre
un Unico procesador. A continuacién se describen
las caracteristicas mas importantes del sistema.

3.1. Caracteristicas del lenguaje

El lenguaje de programacion de Parallel] es uno
de los elementos cruciales del sistema puesto que
es el primer escollo al que deben enfrentarse los
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alumnos para poder construir sus algoritmos
paralelos. Con el 4nimo de permitir salvar al
alumno la dificultad del lenguaje con el menor
esfuerzo posible, Parallel] se basa en Java [4] que
es un lenguaje de amplia utilizacion en la industria
y muy conocido por los alumnos.

El lenguaje de programacion Parallel] cuenta
con todas las funciones basicas propias de un
lenguaje de propdsito general orientado a objetos
como es Java. Asi permite utilizar tipos primitivos
basicos como int, float, boolean... y combinarlos
mediante expresiones arbitrariamente complejas
con operadores aritméticos, operadores logicos
paréntesis, etc. Se permite también al usuario
utilizar objetos que encapsulan a estos tipos
primitivos [Integer, Float, Boolean... 'y se
proporciona los métodos comunes para estos
objetos como por ejemplo aquellos destinados a
convertir el valor del objeto a una cadena de texto,
obtener el tipo primitivo correspondiente al valor
del objeto, etc. Ademds el programador puede
definir sus propios objetos que encapsulan tantos
atributos y métodos como sean necesarios. El
lenguaje cuenta también con el conjunto de
instrucciones habituales para el control del flujo
de ejecucion propias de Java. Para el control de
condiciones se dispone de los bloques if-else y
para la ejecucién de bucles de las instrucciones
while 'y for. Se permite también realizar las
llamadas a métodos de cualquier tipo de objetos.

Ademas de todas estas caracteristicas,
comunes a la mayoria de los lenguajes de
propésito general, el lenguaje Parallel] dispone de
algunas caracteristicas especiales. Una de estas
caracteristicas es la utilizacion de vectores
dinamicos en tamaflo tanto para tipos primitivos
como para objetos de cualquier tipo. De esta
forma no es necesario fijar el tamafio de un vector
en tiempo de compilacién y el programador no
debe preocuparse por posibles desboramientos o
indices fuera de rango, pudiendo trabajar de forma
similar a como se trabaja en el lenguaje Java con
las colecciones.

El resto de caracteristicas especificas del
lenguaje Parallel] son caracteristicas propias de
los lenguajes paralelos y que podemos clasificar
en tres grupos.

En primer lugar el grupo de instruccion para
la creacion de procesos. Para el lanzamiento de
nuevos procesos se dispone de dos primitivas, la
primitiva fork para lanzar un unico proceso y la
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primitiva forall para lanzar un conjunto de
procesos. Ambas primitivas reciben un método
como parametro que constituird el coédigo del
proceso que se crea. La primitiva forall crea una
serie de procesos gemelos todos ejecutando el
mismo cdédigo. Un proceso puede esperar por la
finalizacion de alguno de los procesos que cred
utilizando la primitiva join.

El segundo es el grupo de instrucciones para
la comunicacion de procesos. La primitiva send
para enviar un mensaje, la primitiva receive para
recibir un mensaje y la primitiva existsMessages
para comprobar la existencia de mensajes. Para
que un proceso pueda enviar un mensaje a otro
utilizando la primitiva send debe indicar el
identificador del proceso destino. El contenido de
los mensajes puede ser cualquier de los tipos
primitivos del lenguaje o cualquier objeto y se
puede realizar un filtrado de los mismos mediante
etiquetas de texto. Estas etiquetas de texto pueden
utilizarse también en las primitivas receive y
existsMessages para filtrar la recepcion de
mensajes.

class Proceso_ Comunicacion
extends Process{
void run(int pos){
String msj;
int parent;
System.out.println("Esperando
mensaje") ;
msj=receive ("ini") ;
System.out.println("Mensaje
recibido: "+msj);
parent=getParent() ;
send("msj",parent, "Respondiendo
al mensaje");
}
}

Algoritmo 1. Ejemplo de un proceso en Parallel]

Finalmente, el grupo de instrucciones que
permiten a un proceso obtener informacion sobre
el entorno de ejecucion, como la primitiva getld
para obtener el identificador de un proceso, la
primitiva getParent para obtener el identificador
del padre de un proceso, la primitiva getChildren
para obtener los identificadores de los hijos de un
proceso, la primitiva getProcessor para obtener el
procesador sobre el que se estd ejecutando un
proceso, etc.

Recursos

La suma de todas estas caracteristicas
convierte a Parallel] en un lenguaje potente y
flexible que permite la implementacion de
cualquier tipo de algoritmo paralelo.

3.2. Caracteristicas de la simulacion

Aunque el lenguaje es una de las principales
caracteristicas del sistema su utilidad para la
docencia se ve drasticamente disminuida si no se
cuenta con la capacidad de poder probar los
algoritmos escritos. Por lo tanto la funcionalidad
principal de Parallel] es la simulacion de
algoritmos paralelos y es en este apartado donde
la herramienta muestra toda su potencia y
flexibilidad.

Desde Parallel] es posible ejecutar o depurar
cualquier algoritmo, configurando una amplia
gama de caracteristicas para ajustar la simulacion
al sistema real que fue elegido lo mas fielmente
posible. Es posible seleccionar la topologia de la
red de computadores sobre la que se va a simular
la ejecucion entre una gran variedad que incluye
lineas, anillos, matrices bidimensionales y
tridimensionales,  hipercubos,  toroides 'y
fullconnect. Es posible modificar el numero de
procesadores que van a intervenir en la simulacion
en funcion de la topologia de red elegida. Este
punto requiere especial atencidon puesto que
Parallel] permite realizar simulaciones mucho mas
masivas que  herramientas anteriores como
Multipascal que no contaban con capacidad
suficiente para simular mas que unos pocos de
cientos de procesadores. En Parallel] es posible
realizar simulaciones que utilizan varios miles de
procesadores. Esto proporciona al alumno una
perspectiva mas amplia y a mayor escala del
rendimiento de los algoritmos disefiados.

Otro de los aspectos mas importantes y a la
vez mas flexibles de la simulacion es el
tratamiento de las comunicaciones y el
comportamiento de la red. Es posible configurar
estos parametros de forma que la simulacion se
realiza sobre una red con unas caracteristicas lo
mas similares posibles a la red real que se quiere
emular. Asi, se permite configurar el Retraso
Basico de Comunicaciones o tiempo que tarda un
mensaje en atravesar un enlace de la red, ademas,
como en un sistema real, la simulacion tiene en
cuenta que estos enlaces se sobrecargan en
funcién del trafico que transcurra por los mismos
modificandose el tiempo que tarda un mensaje en
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recorrerlos en funcion del trafico que soportan.
Asimismo, la herramienta simula un enrutamiento
dindmico en funciéon de la sobrecarga de los
enlaces de la red. También es posible elegir entre
varias posibilidades de congestion de la red
(ninguna, constante o aleatoria) asi como la
influencia de la misma en las comunicaciones de
tal forma que sea posible realizar simulaciones
que permitan comprobar el funcionamiento de los
algoritmos sobre distintos estados de saturacion de
la red.

omunicacion.
Paraliel) Options. =id
Parael) Progss, confaguration

Han dlass; Camursacon

Hebrork type: Mrerake %)
Wetwrerh gt . =
Gongestian ypes Fardom ||
e Congestion delay: 5
nelostening estery Delay: w0 s
OES Dol rocmsen ssbection: [Homant oy |
Focesscestionons; [0 2

Figura 1. Ventana de configuracion de los
parametros descritos

Ademas Parallel] dispone de algunos
parametros mas que permiten personalizar aun
mas la ejecucion de los algoritmos para adaptar
las condiciones de simulacion a las que se
consideren necesarias. Entre estos parametros
destacan la posibilidad de modificar el tiempo de
creacion de un proceso a partir de la imagen del
mismo que se envia por la red y la posibilidad de
elegir entre varias politicas de asignaciéon de
procesos a procesadores (aleatoria, round robbin,
menor carga) cuando estos se lanzan sin indicar
un procesador especifico de destino.

Todas estas propiedades hacen posible realizar
simulaciones reproduciendo condiciones reales de
un entorno de ejecucion. Este hecho permite a los
alumnos realizar pruebas exhaustivas del
comportamiento de sus algoritmos en un amplio
espectro de situaciones, comparar los resultados
obtenidos y obtener conclusiones fiables sobre el
funcionamiento de los mismos en un entorno real.
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3.3. Estadisticas

Contar con un potente motor de simulacidon, como
es el caso de Parallel], permite realizar una gran
variedad de pruebas y obtener unos resultados
fiables, sin embargo, esto puede no ser suficiente
en el ambito docente. En muchas ocasiones se
hace necesaria la presencia de datos adicionales
para que los resultados de las simulaciones puedan
ser interpretados correctamente. Para solventar
este problema Parallel] proporciona la posibilidad
de obtener un amplio rango estadisticas para cada
simulacion. Muchas de estas estadisticas se
proporcionan en formato grafico gracias a la
herramienta JFreeChart [5]. A continuacion se
detallan las estadisticas que es posibles obtener
tras cada simulacion de un algoritmo en ParallelJ:
e Parallel].log: Un pequeflo archivo de texto
que contiene datos basicos de la ejecucion
tales como el tiempo de ejecucion en paralelo,
el tiempo correspondiente a la ejecucion en
secuencial, el speedup obtenido, el numero de
procesadores utilizados durante la ejecucion...
e Mensajes por proceso: Una grafica de barras
que muestra el nimero de mensajes enviados
por cada proceso asi como sus destinatarios.
Esta grafica permite constatar el programador
que el envio de mensajes se comporto tal y
como el preveia.

Mecvagen by Procany

Figura 2. Ejemplo de mensajes por proceso para la
ejecucion de un algoritmo bajo el
esquema token-ring

e Ruta de los mensajes: Archivo de texto en el
que, para cada mensaje enviado durante la
simulacion, aparece el proceso origen, el
proceso destino, la etiqueta utilizada en el
mensaje y la ruta de procesadores seguida por



576

el mismo incluyendo los procesadores que
ejecutan a los procesos origen y destino. A
través de este informe el programador puede
conocer cual es el trafico real que el programa
generd en la red en funcion de la sobrecarga
generada por el algoritmo.

e Procesos por procesador: Una grafica de
barras que muestra el nimero de procesos que
se ha ejecutado sobre cada procesador asi
como el porcentaje de utilizacion del mismo
que corresponde a cada proceso.

e Estado del proceso: Grafica que muestra la
evolucion de un proceso a lo largo de la
ejecucion, mostrando para cada momento el
estado en que se encontraba el proceso:
ejecutando, esperando por un mensaje,
esperando por el procesador, etc.

o Perfil del procesador: Grafica que muestra el
perfil de utilizacion de un procesador,
mostrando para una rodaja de tiempo, el
porcentaje de utilizaciéon del procesador. El
tamafio de la rodaja de tiempo puede ajustarse.
Se genera una grafica por procesador y una
grafica conjunta para todos los procesadores.

e Perfil por bloques: Grafica bidimensional con
el tiempo (dividido en rodajas) en el eje x y
los diferentes procesadores en el eje y. La
grafica muestra, mediante un codigo de
colores, la utilizacion de todos los
procesadores a lo largo de la ejecucion. El
color verde indica una utilizacién entre el 0 y
el 25%, el amarillo una utilizacion entre el 25
y el 50%, el naranja una utilizacion entre el 50
y el 75% y el rojo una utilizacion entre el 75 y
el 100%. Esta grafica resulta especialmente
util para hacerse una idea de la utilizacion en
conjunto de los distintos procesadores a lo
largo de la ejecucion proporcionando una idea
real de la explotacion de la arquitectura
paralela llevada a cabo por el algoritmo
paralelo. Ademds, en muchas ocasiones,
permite obtener informacién relevante sobre
el esquema de comunicaciones o la
arquitectura elegida, como es el caso de la
figura 3.

Todos estos informes consiguen aportar claridad a
lo que ha sucedido durante la simulacion de forma
que sea mas asequible para los alumnos sacar
conclusiones sobre los resultados obtenidos.

Recursos

Figura 3. Ejemplo de perfil por bloques para la
ejecucion de un algoritmo bajo el
esquema de token-ring

3.4. Integracion con Eclipse

Los puntos descritos anteriormente conforman la
base de la funcionalidad de ParallelJ, sin embargo
todas estas caracteristicas pierden gran parte de su
utilidad si no se dispone de una interfaz lo
suficientemente comoda y sencilla que permita
realizar las distintas tareas con facilidad.

Puesto que Parallel] abarca todos los campos
basicos de un entorno de desarrollo integrado se
ha optado por integrar la aplicacion con uno de los
entornos de desarrollo mas utilizados actualmente,
Eclipse [1]. Con esta decision se consiguen
resultados similares a los obtenidos con la
eleccion de Java como base para el lenguaje de
ParallelJ. Los usuarios que conozcan el entorno de
desarrollo podran adaptarse sin ninglin problema a
la utilizacion de Parallel] y aquellos que no estén
familiarizados con ¢l  obtendrdn  unos
conocimientos que probablemente le sean muy
utiles posteriormente.

Por estos motivos la herramienta Parallel] se
ha concebido como un pluggin para el entorno de
desarrollo Eclipse. Este pluggin extiende las
funciones del IDE y lo convierte en un entorno de
desarrollo para Parallel]. A continuacion se
describe brevemente las caracteristicas
incorporadas a Eclipse.

e Se ha implementado un asistente para la
creacion de proyectos Parallel] de forma que
el entorno guia al usuario a la hora de crear un
nuevo proyecto Parallel] dentro de la carpeta
de trabajo.

e Se proporciona también otro asistente para
facilitar la creacion de nuevas clases y
procesos dentro de los proyectos.

e Para la edicion del codigo fuente, se ha
afiadido a Eclipse un editor especifico, que no
solo cumple las funciones habituales de los
editores tales como el resaltado de la sintaxis,
el emparejamiento de paréntesis y llaves, la
sangria automatica,... sino que ademas
proporciona caracteristicas mas avanzadas
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como el marcado de errores sinticticos y
semanticos muy detallados en el mismo
codigo fuente y mientras se estd editando el
mismo, sin necesidad de realizar un proceso
de compilacion o el autocompletado de codigo
para agilizar la escritura del mismo.

¢ Se ha afiadido una pagina de propiedades a los
proyectos que permite configurar todas las
opciones de un proyecto Parallel] como
pueden ser la topologia de la red o el tiempo
que tarda un mensaje en atravesar un enlace.

e Se ha implementado una configuracion de
lanzamiento que permite ejecutar y depurar
proyectos Parallel] desde Eclipse.

e Se proporciona ademds un modelo de
depuracion completo que permite establecer
puntos de ruptura en el codigo fuente desde el
mismo editor, lanzar a depuracion proyectos y
poder inspeccionar todos los procesadores de
la arquitectura, los procesos que ejecutan cada
uno de ellos y el contenido de las variables de
estos y poder avanzar en la ejecucion paso a
paso.

Todos estos elementos no solo convierten a
Eclipse en un entorno de desarrollo para ParallelJ,
facilitando todo el proceso implementacion y
prueba de algoritmos paralelos desde una Unica
herramienta comun que permite realizar todas las
tareas, sino que también proporcionan al sistema
un disefio coherente en todos sus aspectos y una
apariencia y funcionalidad afiadida realmente
avanzadas.

3.5. Licencias

Aparte de todos los apartados ya mencionados
Parallel] presenta una ventaja adicional frente a
otras herramientas de similares caracteristicas.
Parallel] se distribuye actualmente bajo una
licencia GPL, en concreto la licencia GPLv3 [2].
La utilizacién de esta licencia para la distribucion
de Parallel] no solo representa que tanto la
herramienta como el codigo se encuentran
disponibles para cualquier usuario que las
necesiten, sino que ademas el codigo de la misma
puede ser estudiado y modificado para que quien
lo necesite pueda afiadir alguna funcionalidad
especifica.

Para facilitar la instalacion y el uso de la
herramienta se encuentra disponible publicamente
el manual de usuario de la misma con informacion
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detallada sobre el proceso de instalacion y puesta
en marcha del sistema.

Tanto la herramienta como el manual de
usuario se encuentran disponibles en la pagina
web oficial de ParallelJ [8]. En esta misma pagina
aparecera toda la nueva informacién que surja
alrededor de la herramienta, asi como las nuevas
versiones de la misma que se vayan desarrollando.

4. Experiencia docente

De poco sirve mencionar las bondades de Parallel]
para la docencia de algoritmia paralela si estas no
se contrastan con experiencias reales de
utilizacion de la herramienta por parte de alumnos
de este tipo de materias.

Hasta el momento Parallel] se ha utilizado
como herramienta unica para la realizacion de las
practicas de dos asignaturas. La primera
experiencia se ha realizado en la asignatura
“Algoritmos paralelos”, asignatura optativa de
segundo ciclo de Ingenieria en Informatica.
Gracias al éxito cosechado durante esta primera
experiencia se ha extendido el uso de Parallel] a la
asignatura “Programacion paralela y distribuida”
del Master en computaciéon GRID y paralelismo.

Durante el desarrollo de ambas asignaturas los
alumnos han tenido que disefiar, implementar y
probar diversos algoritmos utilizando Parallell,
entre ellos algunos de los mas comunes en la
materia, como la estrategia maestro-esclavo (n-
reinas y camino mas corto en grafos), estrategias
de paralelismo sincrono mediante barreras locales,
lineales y logaritmicas (relajacién Jacobiana) o
estrategias de pipeline y phased array
communication (resolucion de sistemas de
ecuciones lineales y ordenacion bitonica). Todos
los problemas planteados a los alumnos han
podido ser resueltos utilizando la herramienta
ParallelJ.

La adaptacion de los usuarios a Parallel] ha
sido mas rapida y sencilla que la adaptacion a
otras herramientas similares que se han utilizado
anteriormente en estas asignaturas. Esto es debido
a que gran parte de los alumnos disponian de
conocimientos  previos del lenguaje de
programacion Java y el entorno de desarrollo
integrado Eclipse, al contrario de lo que sucede al
utilizar herramientas como Multipascal. Prueba de
ello es que mientras que en cursos anteriores la
realizacion de las practicas debia relegarse tres
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sesiones en las que se explicaba al alumno la
herramienta Multipascal y las bases del lenguaje
de programacién Pascal con el uso de Parallel] ha
bastado una sola sesién para explicar las
particularidades del pluggin de Eclipse y de las
nuevas instrucciones proporcionadas por el
lenguaje.

Los conocimientos adquiridos por los alumnos
han sido superiores a los obtenidos por los
alumnos de cursos anteriores. Todo esto se ha
puesto de manifiesto en los informes de practicas
realizados por los alumnos. Esto ha sido posible
en gran medida gracias a que los alumnos tenian a
su alcance la posibilidad de realizar pruebas mas
masivas y variadas que con otros sistemas y
obtener unos resultados mas faciles de interpretar,
lo que ayuda a la comprension de los conceptos y
técnicas de la algoritmia paralela.

En general la transicion del sistema
Multipascal a la utilizacion de Parallel] ha
resultado totalmente positiva. Cabria finalmente
destacar la satisfaccién mostrada por el alumno en
las encuestas realizadas con respecto a las
herramientas docentes puestas a su disposicion
(Parallel]) en contraposicion al continuo
descontento que se mostraba anteriormente en las
asignaturas con respecto a Multipascal.

5. Conclusion

Se ha presentado el recurso docente Parallel] y sus
principales caracteristicas comparandolas con
otros recursos disponibles para la misma materia.
Para aquellas personas que se encuentren
interesadas en la herramienta es recomendable
permanecer atentos a la pagina oficial puesto que
se continla trabajando en mejorar el sistema. En
futuras versiones se espera incluir algunas
caracteristicas importantes como la posibilidad de
importar y exportar proyectos Parallel] desde
Eclipse o mejorar el comportamiento de la red
para que las simulaciones se acerquen aun mas al
comportamiento real de un sistema paralelo de las
caracteristicas escogidas, puesto que la version
actual presenta algunas caracteristicas poco
realistas a la hora de simular la congestion que se
produce en la red, debida al trafico de mensajes

Recursos

producido por la ejecucion de los algoritmos
disefiados por el usuario.

Si se desea utilizar Parallel] para la docencia
de alguna materia relacionada con la algoritmia
paralela tanto la herramienta como el manual de
usuario se encuentran disponibles en la pagina
web de la misma. Cualquier duda que pueda surgir
sobre la misma o sugerencia sobre posibles
mejoras para futuras versiones pueden enviarse a
la direccién de correo electronico que aparece en
la misma.
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