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Los tiempos de ejecución
Cuando ejecutamos el código para el cálculo de potencias, nos preguntábamos 
como saber si el código paralelo había acelerado nuestros procesos. 

Para saber si el código paralelo es más rápido que el código en secuencial, debemos 
hacer un estudio comparativo de los tiempos de ejecución. Asumamos que:

TS = Tiempo de ejecución secuencial, es el tiempo total que tarda el código 
secuencial en ser ejecutado. Obviamente utilizando un solo nodo del computador.

• T1 es el tiempo que registra el computador al inicio del proceso
• Tf es el tiempo que registra el computador al final del proceso
Entonces

TS = Tf - T1



La función Sys.time()  permite registrar el tiempo utilizando el reloj del computador 

# Al inicio de la ejecución, almaceno este valor
t1 = Sys.time() # tiempo inicial del sistema 

# Al final de la ejecución, almaceno este valor
t11 = Sys.time() # tiempo inicial del sistema 

Tt = t1 - t11 

El resultado es el tiempo total de ejeción del código secuencial



Cálculo de  Normas 
En la primera clase vimos un ejemplo de código paralelo, el scripts en R

2 Normas 2 Nodos.r

En este código obtenemos valores aleatorios utilizando rnorm(n,  µ , σ) que genera 
n valores aleatorios, con distribución normal de media µ  y y desviación estándar σ.

• Generamos dos conjuntos distintos de valores aleatorios.
• Cada conjunto de datos es independiente del otro, entonces pueden ser 

ejecutados en dos nodos distintos. Necesitamos solo 2 nodos.



# rnorm(z,a,b) produce z valores aleatorios normales(a,b)

######## Secuencial #######
# Parámetros para la normal
a = 2
b = 7

t1 = Sys.time() # tiempo inicial del sistema 
y1 = rnorm(55000000,a,b)
t11 = Sys.time()  # tiempo final del sistema para la primera norma

y2 = rnorm(60000000,a,b)
t12 = Sys.time() # tiempo final del sistema para la segunda norma

t2 = Sys.time() # tiempo final del sistema
tt = t2-t1 

res_secuencial = c(secuencial=tt,parte_1=t11-t1,parte_2=t12-t11) #

res_secuencial

Dos procesos independientes 
que se pueden ejecutar en dos 
procesadores distintos.

Paradigma Maestro-Esclavo





########## Paralelo ##########
# El mismo código en paralelo con 2 nodos

no.estandares = function(x,a,b){

m1 = 0 
m2 = 0

if(x==1) {
m1 = Sys.time()
y = rnorm(55000000,a,b)
m2 = Sys.time()

}

if(x==2) {
m1 = Sys.time()
y = rnorm(60000000,a,b)
m2 = Sys.time()

}

d = as.numeric(difftime(m2,m1), units="secs") # 
Calcula m1-m2 
z = list()
z[[1]] = y
z[[2]] = m1
z[[3]] = m2
z[[4]] = d

return(z)
}

library(parallel)
cl <- makeCluster(2)
l1 = Sys.time()
res = clusterApply(cl, x = 1:2, fun = 
no.estandares,2,7)
l2 = Sys.time()
stopCluster(cl)

res_paralelo = c(secuencial=tt,paralelo_total =  
difftime(l2,l1), paralelo_1 = res[[1]][[4]],

paralelo_2= res[[2]][[4]] )

res_secuencial
res_paralelo



lectura

lectura

Tiempo inicial





Resultados Veamos como se ejecuta eo código en r

res_secuencial
Time differences in secs
secuencial    parte_1    parte_2 
5.948483   2.719291   3.229029 

> res_paralelo
Time differences in secs

secuencial paralelo_total paralelo_1     paralelo_2 
5.948483       5.985737       2.826460       3.072287 

El tiempo de ejecución paralela es aproximadamente la mitad del tiempo de ejecución secuencial.

Conclusión, hemos logrado nuestro objetivo



¿Todo el código es paralelizable?

La respuesta es NO

Todo código tiene unas secciones paralelizables y otras que no lo son. Regresemos 
al cálculo de las normas. Analicemos el código secuencial.



# rnorm(z,a,b) produce z valores aleatorios normales(a,b)

######## Secuencial #######
# Parámetros para la normal
a = 2
b = 7

t1 = Sys.time() # tiempo inicial del sistema 
y1 = rnorm(55000000,a,b)
t11 = Sys.time()  # tiempo final del sistema para la primera norma

y2 = rnorm(60000000,a,b)
t12 = Sys.time() # tiempo final del sistema para la segunda norma

t2 = Sys.time() # tiempo final del sistema
tt = t2-t1 

res_secuencial = c(secuencial=tt,parte_1=t11-t1,parte_2=t12-t11) #

res_secuencial

Sección NO 
paralelizable

Sección 
paralelizable

Sección NO 
paralelizable



Tiempos de Ejecución de un Código Paralelo
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El tiempo deejecución de un código paralelo se compone de etapas

secuenciales (no paralelizables)  y etapas paralelas

El tiempo total de ejecuciónE es la suma de los tiempos de ejecución 

de todas las etapas ecuenciales (T1j) + los tiempos de ejecución de 

todas las etapas potencialmente paralelas Tni

Tni = Σ𝑗 T1j + Σ𝑖 Tni

Entonces, es tarea del programador debe registrar cada uno de esos 

tiempo para analizar el rendimiento de su código.

Avancemos con las definiciones.





El maestro envía un 
mensaje a cada nodo

Nodos donde se ejecutan 
los procesos sincrónicos

Tiempo de ejecución

4

3

2

1

T1 T5. T4T3T2
Todos los nodos inician 
el procesamiento

Cada nodo termina y 
envía un mensaje al 
maestro

Fin
Caso casi imposible







Limitantes del Paralelismo

Evaluación del Rendimiento de

Códigos Paralelos

Conceptos y medidas



Rendimiento de un Código Paralelo

Herramientas para evaluar la calidad de nuestro código paralelo si contamos con un 

sistema que posee n nodos. Las fórmulas cuantitativas de rendimiento de códigos 

sirven para responder las siguientes preguntas:

• ¿Cuántas veces más rápido es el código paralelo respecto al secuencial?

• ¿Con cuántos procesadores lograré alcanzar la máxima aceleración “factible”

de ese código?

• ¿Estoy subutilizando procesadores?



Aceleración (speedup)





Eficiencia



Eficiencia



Eficiencia



Eficiencia



Curvas de comportamiento de los Tiempos



Aceleración



Eficiencia



Conclusión



Seguimos ……….


