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CAPACIDADES PREVIAS

C y Python son los lenguajes de programacion de eleccion para las sesiones de laboratorio de este curso. Se supone que el estudiante
tiene un conocimiento basico de Python y C antes de comenzar las clases.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
CE4. Utilizar los sistemas de computacion actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes voliumenes de
datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

Genéricas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actlen en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefial.

CG4. Identificar oportunidades para aplicaciones innovadoras orientadas a datos en entornos tecnoldgicos en continua evolucion.

Transversales:

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT5. Uso solvente de los recursos de informacidn. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizaciéon de datos e
informacién en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT6. Aprendizaje autonomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexidn critica y la eleccién de
la mejor actuacién para ampliar dicho conocimiento.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.
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Basicas:

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su area de estudio.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con
un alto grado de autonomia

METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el curso habra cuatro tipos de actividades:

a) Actividades orientadas a la adquisicion de conocimientos tedricos. Las actividades tedricas incluyen clases de clases participativas,
que explican los contenidos basicos del curso.

b) Las actividades se centraron en la adquisicién del conocimiento a través de la experimentacién mediante el enfoque "aprendiendo
para hacer" en sesiones de laboratorio guiadas por practicas (e informe final). Algunas sesiones pueden incluir trabajo previo o hacer
después de las sesiones dependiendo de

el aprovechamiento de los laboratorios.

c) Pocas sesiones durante las clases tedricas donde se realizaran ejercicios practicos para realizar evaluaciones numéricas y analisis
para la evaluacion del rendimiento

d) Dos informes de los ejercicios que se llevaran a cabo en los laboratorios relacionados con entornos y aplicaciones HPC y con
entornos de analisis de datos

Este cuatrimestre, ya que las clases de laboratorio se realizaran en aulas de teoria, los estudiantes deberan traer su propio portatil.
Para hacer los examenes, tanto de teoria como de laboratorio, debido a que se entregaran en formato digital, también serad necesario
que lleven su propio portatil. Todas las clases de teoria que se hagan online habilitard un meet al horario oficial. Para las clases de
laboratorio, aquellos alumnos que estén confinados habilitard un meet para poder seguir las clases.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

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

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo pequefio 30,0 20.00
Horas grupo grande 30,0 20.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Fundamentos de la supercomputacion paralela y distribuida

Descripcion:
En este tema, los alumnos aprenderan conceptos basicos de la computacion paralela asi como métricas que les ayudaran a
evaluar tanto el rendimiento de sus programas como los limites derivados de la propia estructura de la aplicacion.

Arquitecturas paralelas y distribuidas

Descripcion:

En este tema, los alumnos aprenderan las principales caracteristicas de las arquitecturas paralelas y distribuidas que mas les
pueden influir a la hora de disefar sus programas de analisis de datos o de entender el rendimiento (o pérdida de rendimiento)
de los mismos.

Entornos de ejecucion de computacion paralela y analisis de datos

Descripcion:

En este tema los alumnos aprenderan los diferentes entornos que principalmente pueden encontrarse al ejecutar tantos las
aplicaciones que generar datos como las que los almacenan o analizan. Se hara énfasis en las diferencias entre los tres entornos
y en impacto que puede tener en la eficiencia de sus aplicaciones.

Modelos de programacion para supercomputadores

Descripcion:

En este tema los alumnos veran los principio basicos de los modelos de programacion mas utilizados en los entornos HPC: MPI,
OpenMP y modelos hibridos MPI+OpenMP. Se daran las herramientas para detectar y gestionar los principales detalles que
puedan afectar tanto a la robustez de sus programas como a la eficiencia.

También se introduciran modelos orientados a co-procesadores que ofrecen una buena eficiencia rendimiento vs. consumo
energético y muy utilizados en el analisis de datos.

Software y entorno de ejecucion especifico para analisis avanzados

Descripcion:

En este tema los alumnos veran en mas detalle las caracteristicas de los modelos de programacion y entornos de ejecucion para
almacenamiento y analisis de datos. Se utilizard como referencia el modelo Apache Spark/Hadoop, como referencia de
almacenamiento de datos Cassandra y como herramientas de analisis TensorFlow/keras.

Machine Learning en Supercomputadores: Caso de ejemplo basado en Spark/Cassandra/TensorFlow

Descripcion:

En este tema profundizaremos en un entorno de Machine learning usando como referencia el modelo Apache Spark, como DB
key/value Cassandra y como herramienta de analisis TensorFlow. Se explicaran los elementos mas importantes de estos tres
componentes que puedan afectar en mayor medida tanto al disefio de aplicaciones de machine learning como al almacenamiento
de datos y analisis.
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Sesiones de laboratorio

Descripcion:

Las sesiones de laboratorio se agruparan en dos proyectos que se iran realizando tanto en las sesiones de laboratorio como en
trabajo autonomo. Los dos proyectos estaran relacionados con la programacion, analisis y optimizacién de un caso lo mas realista
posible en dos entornos: entornos de ejecucion paralelo (mpi+openmp, sistemas de colas, etc), utilizados para generar y post-
procesar datos, y entornos especificos de gestion y analisis de datos como es Apache Stark + Cassandra + TensorFlow.

ACTIVIDADES

Introduccion de la asignatura

Descripcion:
Durante esta actividad se explicaran los objetivos, contenidos, y funcionamiento de la asignatura

Dedicacion: 1h
Grupo grande/Teoria: 1h

Desarrollo del tema "Fundamentos de supercomputacion paralela y distribuida"

Descripcion:
En este tema, los alumnos aprenderan conceptos basicos de la computacion paralela asi como métricas que les ayudaran a
evaluar tanto el rendimiento de sus programas como los limites derivados de la propia estructura de la aplicacion.

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h
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Desarrollo del tema "Arquitecturas paralelas y distribuidas"

Descripcion:

En este tema, los estudiantes aprenden las principales caracteristicas de las arquitecturas paralelas y distribuidas que pueden
influir en el disefio de sus programas de andlisis de datos y entender el rendimiento (o pérdida de rendimiento) de estos: Se
veran , por ejemplo caracteristicas de sistemas con arquitectura multi-core, hyperthreading, memoria compartida-distribuida,
localidad de datos temporal-espacial, tipo storage (local, remoto), tipologia redes, etc.

Objetivos especificos:
1,2

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CT6. Aprendizaje autonomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidon de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro
de su area de estudio.

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h
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Desarrollo del tema "Entornos de ejecucion de computacion paralela y analisis de datos"

Descripcion:

En este tema los alumnos aprenderan los diferentes entornos que principalmente pueden encontrarse al ejecutar tantos las
aplicaciones de generar datos como los que los almacenan o analizan. Se hara énfasis en las diferencias entre los tres entornos y
en impacto que puede tener en la eficiencia de sus aplicaciones. Entorno de ejecucion con colas para HPC, cloud computing para
DA. Durante este tema se dividird en entornos HPC y entornos de andlisis de datos (DA). También se haran ejercicios de
problemas durante las clases de teoria.

Objetivos especificos:
2,3

Competencias relacionadas:

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CG4. Identificar oportunidades para aplicaciones innovadoras orientadas a datos en entornos tecnoldgicos en continua evolucion.
CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidon de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro
de su area de estudio.

Dedicacioén: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autébnomo: 6h

Desarrollo del tema "Modelos de programacion para supercomputadores"

Descripcion:

En este tema los alumnos veran los principio basicos de los modelos de programaciéon mas utilizados en los entornos HPC: MPI,
OpenMP y modelos hibridos MPI + OpenMP. Se daran las herramientas para detectar y gestionar los principales detalles que
puedan afectar tanto la robustez de sus programas como la eficiencia. También se introducirdn modelos orientados a
coprocesadores que ofrezcan un buen rendimiento vs. eficiencia. Consumo de energia y muy usado en el analisis de datos.

Objetivos especificos:
5

Competencias relacionadas:

CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CT5. Uso solvente de los recursos de informacién. Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de
datos e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h
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Desarrollo del tema "New software para analisis de datos"

Descripcion:

En este tema, los estudiantes veran con mas detalle las caracteristicas de los modelos de programacion y entornos de ejecucion
para el almacenamiento y el analisis de datos. El modelo Apache Spark / Hadoop utilizard como referencia, como referencia para
el almacenamiento de datos Cassandra y como herramientas de analisis TensorFlow / keras.

Objetivos especificos:
3

Competencias relacionadas:

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informéticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CG4. Identificar oportunidades para aplicaciones innovadoras orientadas a datos en entornos tecnoldgicos en continua evolucién.
CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

Dedicacion: 14h
Grupo grande/Teoria: 7h
Aprendizaje autonomo: 7h

Desarrollo del tema "Machine Learning en Supercomputadores: Caso de uso basado en Spark / Cassandra /
TensorFlow"

Descripcion:

En este tema profundizaremos en un entorno de Machine learning utilizando como referencia el modelo Apache Spark, como DB
key / value Cassandra y como herramienta de analisis TensorFlow. Se explicaran los elementos mas importantes de estos tres
componentes que puedan afectar en mayor medida tanto el disefio de aplicaciones de machine learning como el almacenamiento
de datos y analisis.

Objetivos especificos:
4

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccién de la mejor actuacién para ampliar dicho conocimiento.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro
de su area de estudio.

Dedicacion: 8h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje autonomo: 4h
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Sesiones de laboratorio y entregables: Ejecucion de aplicaciones HPC HPC, almacenamiento y anal de datos en
contexto de DA (Data Analytics)

Descripcion:

Durante los laboratorio se plantearan ejercicios que se haran mayoritariamente durante las clases. Algunos de estos ejercicios
tindram como objetivo practicar aspectos concretos tanto de entornos mas tradicionales HPC cono de andlisis de datos. Otros
formaran parte de un ejercicio mas grande que se hara al llarge de las sesiones. Habran dos ejercicios: uno para la parte mas
HPC y otro mas especifico para entornos de analisis de datos. En primer entregara justo después de finalizar las sesiones
dedicadas a entornos y aplicaciones HPC. El segundo justo después de finalizar las sesiones de entornos de analisis de datos.

Objetivos especificos:
2,3,4,5

Competencias relacionadas:

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CG4. Identificar oportunidades para aplicaciones innovadoras orientadas a datos en entornos tecnoldgicos en continua evolucion.
CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CT6. Aprendizaje autonomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT5. Uso solvente de los recursos de informacidn. Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de
datos e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro
de su area de estudio.

Dedicacidén: 56h
Grupo pequefno/Laboratorio: 28h
Aprendizaje autonomo: 28h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion de la asignatura se realizara a partir de tres componentes:

- Examen parcial: 35% (Primera parte del curso)
- Examen final: 35% (Segunda parte del curso)
- Laboratorio: 30%

La nota de laboratorio saldra de la evaluacidn de los entregables de laboratorio
La nota final se calculard como: La nota sera 0.3*lab+MAX(0.7*final,0.35%*final+0.35*parcial).

El examen de re-evaluacion sera solamente para alumnos que tengan una nota previa
Nota final: maximo (Examen reevaluacion *0.7, Examen parcial*0.35+Examen final *0.35)+Trabajo laboratorio * 0.3
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