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CAPACITATS PREVIES

C i Python sén els llenguatges de programacio triats per a les sessions de laboratori d'aquest curs. Se suposa que l'alumne té un
coneixement basic de Python i C abans de comencar les classes.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CE4. Utilitzar els sistemes de computacié actuals, inclosos els sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades des
del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

Geneériques:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéncies i formes molt diverses, construeixen amb ells models
matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqliéncia, aprenent de I'experiéncia.

CG2. Elegir i aplicar els metodes i tecniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu volum,
velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos metodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.

CG4. Identificar oportunitats per a aplicacions innovadores orientades a dades en entorns tecnologics en continua evolucio.

Transversals:

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccidé, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, assumint
compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT5. Us solvent dels recursos d'informacié. Gestionar I'adquisicid, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié en
I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexid critica i I'eleccié de la
millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

CT7. Tercera llengua. Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

Basiques:

CB1. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix de la base de I'educacio
secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que
impliquen coneixements procedents de |'avantguarda del seu camp d'estudi.

CB2. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una manera professional i posseeixin les
competéncies que solen demostrar-se mitjangant I'elaboracio i defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins la seva area
d'estudi.

CB5. Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un
alt grau d'autonomia
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METODOLOGIES DOCENTS

Durant el curs hi haura quatre tipus d'activitats:

a) Activitats orientades a I'adquisicié de coneixements teorics. Les activitats teoriques inclouen classes de classes participatives, que
expliquen els continguts basics del curs.

b) Les activitats es centren en I'adquisicié del coneixement a través de I'experimentacié mitjancant I'enfocament "aprenent per fer" en
sessions de laboratori guiades per practiques (i informe final). Algunes sessions poden incloure treball previ o a fer després de les
sessions depenent de

I'aprofitament dels laboratoris.

c) Poques sessions durant les classes teoriques on es realitzaran exercicis practics per realitzar avaluacions numeériques i analisi per a
I'avaluacié del rendiment

d) Dos informes dels exercicis que es duran a terme als laboratoris relacionats amb entorns i aplicacions HPC i amb entorns d'analisi
de dades

Aquest quadrimestre, ja que les classes de laboratori es faran en aules de teoria, els estudiants hauran de portar el seu propi portatil.
Per fer els examens, tant de teoria com de laboratori, degut a que s'entregaran en format digital, també sera necessari que portin el
seu propi portatil. Totes les clases de teoria que es facin online s'habilitara un meet a I'horari oficial. Per les clases de laboratori,
aquells alumnes que estiguin confinats s'habilitara un meet per poder seguir les classes.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Coneixer els fonaments dels sistemes paral-lels i distribuits actuals

2.Coneixer i saber usar els elements basics que conformen els sistemes paral-lels i distribuits

3.Coneixer i poder triar convenientment quin els entorns d'analitica avangada que usen sistemes distribuits i parallel

4.Us practic per diferents problemes plantejats dels entorns cloud, sistemes paral.lels i distribuits disponibles actualment per a un
enginyer i cientific de dades

5.Familiaritzar-se amb els models de programacié més habituals dels sistemes paral-lels i distribuits

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 30,0 20.00
Hores grup gran 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Fonaments de supercomputacié paral-lela i distribuida

Descripcio:
En aquest tema, els alumnes aprendran conceptes basics de la computacid paral-lela aixi com métriques que els ajudaran a
avaluar tant el rendiment dels seus programes com els limits derivats de la propia estructura de I'aplicacié.

Arquitecturas paralel.les i distribuides

Descripcio:
En aquest tema, els estudiants aprenen les principals caracteristiques de les arquitectures paral-leles i distribuides que poden
influir en el disseny dels seus programes d'analisi de dades o d'entendre el rendiment (o pérdua de rendiment) d'aquests.
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Entorns d'execucié de computacio paral-lela i analisi de dades

Descripcio:

En aquest tema els alumnes aprendran els diferents entorns que principalment poden trobar-se al executar tants les aplicacions
de generar dades com les que els emmagatzemen o analitzen. Es fara émfasi en les diferencies entre els tres entorns i en
impacte que pot tenir en I'eficiencia de les seves aplicacions.

Models de programacié per a supercomputadors

Descripcio:

En aquest tema els alumnes veuran els principis basics dels models de programacié més utilitzats en els entorns HPC: MPI,
OpenMP i models hibrids MPI + OpenMP. Es donaran les eines per detectar i gestionar els principals detalls que puguin afectar
tant la robustesa dels seus programes com a l'eficiéncia.

També s'introduiran models orientats a coprocessadors que ofereixin un bon rendiment vs. eficiéncia. Consum d'energia i molt
usat en Il'analisi de dades.

New programari requirements for advanced analytics

Descripcio:

En aquest tema, els estudiants veuran amb més detall les caracteristiques dels models de programacio i entorns d'execucioé per a
'emmagatzematge i I'analisi de dades. El model Apache Spark / Hadoop s'utilitzara com a referéncia, com a referéncia per a
I'emmagatzematge de dades Cassandra i com a eines d'analisi TensorFlow / keras.

Machine Learning en Supercomputadors: Cas d'us basat en Spark/Cassandra/TensorFlow

Descripcio:

En aquest tema aprofundirem en un entorn de Machine learning utilitzant com a referéncia el model Apache Spark, com DB key /
value Cassandra i com a eina d'analisi TensorFlow. S'explicaran els elements més importants d'aquests tres components que
puguin afectar en major mesura tant al disseny d'aplicacions de machine learning com I'emmagatzematge de dades i analisi.

Sessions de laboratori

Descripcio:

Les sessions de laboratori s'agruparan en dos projectes que s'aniran realitzant tant en les sessions de laboratori com en treball
autonom. Els dos projectes estaran relacionats amb la programacid, analisi i optimitzacioé d'un cas el més realista possible en dos
entorns: entorns d'execucié paral-lel (mpi + OpenMP, sistemes de cues, etc), utilitzats per generar i post-processar dades, i
entorns especifics de gestio i analisi de dades com és Apache Stark + Cassandra + TensorFlow.

ACTIVITATS

Introduccio de I'assignatura

Descripcio:
Durant aquesta activitat s'explicaran els objectius, continguts, i funcionament de I'assignatura

Dedicacioé: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
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Desenvolupament del tema "Fonaments de supercomputacioé paral-lela i distribuida"

Descripcio:
En aquest tema, els alumnes aprendran conceptes basics de la computacié paral-lela aixi com métriques que els ajudaran a
avaluar tant el rendiment dels seus programes com els limits derivats de la propia estructura de I'aplicacié.

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéncies i formes molt diverses, construeixen amb ells
models matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqliencia, aprenent de |'experiéncia.

CB1. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix de la base de
I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de text avancgats, inclou també alguns
aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda del seu camp d'estudi.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

Desenvolupament del tema "Arquitecturas paralel.les i distribuides"

Descripcio:

En aquest tema, els estudiants aprenen les principals caracteristiques de les arquitectures paral-leles i distribuides que poden
influir-les en el disseny dels seus programes d'analisi de dades i entendre el rendiment (o pérdua de rendiment) d'aquests : Es
veuran, per exemple caracteristiques de sistemes amb arquitectura multi-core, hyperthreading, memoria compartida-distribuida,
localitat de dades temporal-espacial, tipus storage (local, remoto), tipologia xarxes, etc.

Objectius especifics:
1,2

Competéncies relacionades:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéncies i formes molt diverses, construeixen amb ells
models matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqliéncia, aprenent de I'experiencia.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

CB2. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una manera professional i posseeixin les
competéncies que solen demostrar-se mitjancant I'elaboracioé i defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins la seva area
d'estudi.

CB1. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix de la base de
I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de text avancats, inclou també alguns
aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda del seu camp d'estudi.

Dedicacié: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h
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Desenvolupament del tema "Entorns d'execucio de computacio paral-lela i analisi de dades"

Descripcio:

En aquest tema els alumnes aprendran els diferents entorns que principalment poden trobar-se al executar tants les aplicacions
de generar dades com les que els emmagatzemen o analitzen. Es fara émfasi en les diferencies entre els tres entorns i en
impacte que pot tenir en I'eficiéncia de les seves aplicacions. Entorno de ejecucion con colas para HPC, cloud computing para DA.
Durant aquest tema es dividira en entorns HPC i entorns d'analisis de dades (DA). També es faran exercicis de problemes durant
les classes de teoria.

Objectius especifics:
2,3

Competéncies relacionades:

CG2. Elegir i aplicar els metodes i tecniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos metodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CG4. Identificar oportunitats per a aplicacions innovadores orientades a dades en entorns tecnologics en continua evolucio.

CE4. Utilitzar els sistemes de computacio actuals, inclosos els sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades
des del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT7. Tercera llengua. Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

CB2. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una manera professional i posseeixin les
competencies que solen demostrar-se mitjancant I'elaboracioé i defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins la seva area
d'estudi.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 6h

Desenvolupament del tema "Models de programacio per a supercomputadors"

Descripcio:

En aquest tema els alumnes veuran els principi basics dels models de programacié més utilitzats en els entorns HPC: MPI,
OpenMP i models hibrids MPI + OpenMP. Es donaran les eines per detectar i gestionar els principals detalls que puguin afectar
tant la robustesa dels seus programes com a l'eficiencia. També s'introduiran models orientats a coprocessadors que ofereixin un
bon rendiment vs. eficiencia. Consum d'energia i molt usat en I'analisi de dades.

Objectius especifics:
5

Competéncies relacionades:

CE4. Utilitzar els sistemes de computacio actuals, inclosos els sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades
des del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

CT5. Us solvent dels recursos d'informacié. Gestionar I'adquisicio, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
en I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CB5. Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb
un alt grau d'autonomia

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 6h
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Desenvolupament del tema "New programari per analisi de dades"

Descripcio:

En aquest tema, els estudiants veuran amb més detall les caracteristiques dels models de programacio i entorns d'execucio per a
'emmagatzematge i I'analisi de dades. El model Apache Spark / Hadoop s'utilitzara com a referéncia, com a referéncia per a
I'emmagatzematge de dades Cassandra i com a eines d'analisi TensorFlow / keras.

Objectius especifics:
3

Competéncies relacionades:

CG2. Elegir i aplicar els metodes i tecniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos metodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CG4. Identificar oportunitats per a aplicacions innovadores orientades a dades en entorns tecnologics en continua evolucié.
CE4. Utilitzar els sistemes de computacid actuals, inclosos els sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades
des del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

Dedicacié: 14h
Grup gran/Teoria: 7h
Aprenentatge autonom: 7h

Desenvolupament del tema "Machine Learning en Supercomputadors: Cas d'us basat en
Spark/Cassandra/TensorFlow"

Descripcio:

En aquest tema aprofundirem en un entorn de Machine learning utilitzant com a referéncia el model Apache Spark, com DB key /
value Cassandra i com a eina d'analisi TensorFlow. S'explicaran els elements més importants d'aquests tres components que
puguin afectar en major mesura tant al disseny d'aplicacions de machine learning com I'emmagatzematge de dades i analisi.

Objectius especifics:
4

Competéncies relacionades:

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéencies i formes molt diverses, construeixen amb ells
models matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqiiéncia, aprenent de |'experiéncia.

CE4. Utilitzar els sistemes de computacio actuals, inclosos els sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades
des del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CB2. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una manera professional i posseeixin les
competéncies que solen demostrar-se mitjancant I'elaboracioé i defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins la seva area
d'estudi.

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 4h
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Sesions de laboratori i entregables: Execucio d'applicacions HPC, Generaci6 de dades en entorns HPC,
enmagatzematge i analis de dades en contexte de DA (Data Analytics)

Descripcio:

Aquest projecte seguira el fluxe natural de les dades, des de la paral.lelitzacié , execucid, i avaluacié de codis que generen
dades, tradicionalment en un entorn HPC, passant per I'enmagatzematge i el posterior analisis amb els nous entorns d'execucio
per aquest tipus de problemes.

Objectius especifics:
2,3,4,5

Competéncies relacionades:

CG2. Elegir i aplicar els metodes i tecniques més adequats a un problema definit per dades que representin un repte pel seu
volum, velocitat, varietat o heterogeneitat, inclosos metodes informatics, matematics, estadistics i de processament del senyal.
CG4. Identificar oportunitats per a aplicacions innovadores orientades a dades en entorns tecnologics en continua evolucid.

CG1. Concebre sistemes computacionals que integren dades de procedéncies i formes molt diverses, construeixen amb ells
models matematics, raonen sobre aquests models i actuen en conseqiéncia, aprenent de |'experiéncia.

CE4. Utilitzar els sistemes de computacio actuals, inclosos els sistemes d'alt rendiment, per al procés de grans volums de dades
des del coneixement de la seva estructura, funcionament i particularitats.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de
la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

CT4. Treball en equip. Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat,
assumint compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CT5. Us solvent dels recursos d'informacié. Gestionar I'adquisici, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
en I'ambit de I'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CT7. Tercera llengua. Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i d'acord amb les
necessitats que tindran els titulats i titulades.

CB5. Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb
un alt grau d'autonomia

CB2. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una manera professional i posseeixin les
competeéncies que solen demostrar-se mitjancant I'elaboracioé i defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins la seva area
d'estudi.

Dedicacié: 56h
Grup petit/Laboratori: 28h
Aprenentatge autonom: 28h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- Examen parcial: 35% (Primera part del curs)

- Examen final: 35% (Segona part del curs)

- Laboratori: 30%.

La nota de laboratori sortira de I'avaluacié dels entregables de laboratori

La nota sera 0.3*lab+0.35*final+0.35*parcial.

Reavaluacié: Només aquells/es que hagin suspés podran presentar-se a I'examen de Reavaluacié (examen només de teoria). En
aquest cas, la nota final de I'assignatura sera:

Nota Final: Maxim(Examen reavaluaci6*0.7, Examenparcial*0,35+ExamenFinal*0.35)+laboratori*0.3
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