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CAPACIDADES PREVIAS

Para completar este curso satisfactoriamente, los participantes deben poseer una sélida base en programacion imperativa secuencial
y estructuras de datos fundamentales. Es imprescindible conocer el lenguaje de programacién C, con especial énfasis en punteros y
gestion dinamica de memoria. Se requiere familiaridad con la linea de comandos de Linux/Unix y las herramientas basicas de
compilacién para desenvolverse eficazmente en el entorno de laboratorio. Ademas, los estudiantes deben saber realizar la
manipulacion de expresiones matematicas, ya que esta habilidad es necesaria para comprender los conceptos tedricos y los modelos
de rendimiento presentados en las sesiones. Sin embargo, no se requieren conocimientos previos de programacion paralela (MPI,
OpenMP u OpenACC).

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

K3. Identificar los fundamentos matematicos, las teorias informaticas, los esquemas algoritmicos y los principios de organizacién de la
informacion aplicables al modelado de sistemas bioldgicos y a la resolucidn eficiente de problemas bioinformaticos mediante el disefio
de herramientas computacionales.

K4. Integrar los conceptos ofrecidos por los lenguajes de programacion de mayor uso en el ambito de las Ciencias de la Vida para
modelar y optimizar estructuras de datos y construir algoritmos eficientes, relacionandolos entre si y con sus casos de aplicacién.

Habilidades:

S7. Implementar métodos de programacion y andlisis de datos orientados a partir de la elaboracion de hipdtesis de trabajo, dentro
del rea de estudio.

S8. Enfrentarse a la toma de decisiones, y defenderlas con argumentos, en la resolucion de problemas de las areas de biologia, asi
como, dentro de los ambitos adecuados, las ciencias de la salud, las ciencias de la computacién y las ciencias experimentales.

Competencias:
C6. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la eleccion de la mejor actuacion para
ampliar este conocimiento.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Cada semana el estudiante tendra dos horas de sesidn tedrica y dos de sesion practica. Las clases tedricas introducen todos los
conocimientos, técnicas, conceptos necesarios para resolver problemas y trabajos de laboratorio. Algunos problemas pueden
resolverse en las sesiones tedricas. Se espera del estudiante la realizacion de trabajo personal adicional resolviendo el resto de
problemas de la coleccion de problemas. Adicionalmente, dos horas de sesiones laboratorio son también realizadas semanalmente; se
valorara la participacién activa y el rendimiento durante las sesiones de laboratorio (trabajar durante la sesion, avanzando el trabajo
para alcanzar los objetivos de la sesidn).

Los estudiantes deben trabajar autondmamente antes de las sesiones para prepararse para las clases y sacarle partido. Después,
deben trabajar auténomamente para practicar y consolidar los conceptos y habilidades desarrolladas a lo largo del curso.

Para las practicas y problemas de este curso se utilizard mayoritariamente el lenguaje de programacién C y los modelos de
programacion paralela MPI, OpenMP y OpenACC. Las sesiones practicas de laboratorio se realizan en una maquina paralela de tipo
cluster con el sistema operativo Linux. El acceso al clister debera realizarse utilizando el ordenador portatil del estudiante. Por tanto,
los estudiantes deben garantizar que pueden conectarse al clister de Linux desde su ordenador portatil.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Capacidad para formular modelos simples de rendimiento dada una estrategia de paralelizacion de una aplicacién, que permita
estimar la influencia de aspectos arquitectonicos principales: nimero de elementos de procesamiento, costo de acceso a datos y costo
de interaccidn entre elementos de procesamiento, entre otros.

2.Capacidad para identificar los diferentes tipos de paralelismo que se pueden explotar en una arquitectura de computadores (ILP,
TLP y DLP dentro de un procesador, multiprocesador y multicomputador) y describir sus principios de funcionamiento.

3.Capacidad para compilar y ejecutar un programa paralelo, utilizando las herramientas esenciales de linea de comandos para medir
el tiempo de ejecucion.

4.Capacidad para elegir la estrategia de descomposicién mas adecuada para expresar paralelismo en una aplicacion (tareas, datos).
5.Capacidad para aplicar las técnicas basicas para sincronizar la ejecucion paralela, evitando condiciones de carrera y bloqueos y
posibilitando el solapamiento entre computacién e interaccion, entre otras.

6.Capacidad de programar en MPI la version paralela de una aplicacion secuencial.

7.Capacidad de programar en OpenMP la versién paralela de una aplicacion secuencial.

8.Capacidad de programar en OpenMP la version paralela de una aplicacion secuencial.

9.Capacidad para medir, mediante herramientas de instrumentacion, visualizacién y analisis, el rendimiento alcanzado con la
implementacion de una aplicacion paralela y detectar factores que limitan dicho rendimiento: granularidad de tareas, carga equitativa
e interaccion entre tareas, entre otros.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

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

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Introduccion a la computacion de alto rendimiento y la computacion paralela

Descripcion:
Introduccién a la computacion de alto rendimiento, las arquitecturas y la computacién paralela

Entendiendo el paralelismo

Descripcion:
Conceptos tedricos. Métricas de rendimiento.
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Programacion de memoria distribuida con MPI

Descripcion:

Arquitecturas de memoria distribuida: programaciéon con Message Passing Interface (MPI)

Modelado de rendimiento

Descripcion:

Capacidad para formular modelos simples de rendimiento dada una estrategia de paralelizacién de una aplicacién, que permita
estimar la influencia de aspectos arquitecténicos principales: nimero de elementos de procesamiento, costo de acceso a datos y

costo de interaccidon entre elementos de procesamiento, entre otros.

Programacion de memoria compartida con OpenMP

Descripcion:
Arquitecturas de memoria compartida: programacion con OpenMP

Computacion en clister y sistemas de colas por lotes

Descripcion:
Computacion en clUster y sistemas de colas por lotes: SLURM

Python para computacion de alto rendimiento

Descripcion:
Python para computacion de alto rendimiento

Computacion con tarjetas graficas (GPU) mediante OpenACC

Descripcion:
Computacién con tarjetas graficas (GPU) mediante OpenACC
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ACTIVIDADES

Teoria

Descripcion:

Asumir la responsabilidad de su proceso de aprendizaje. Esto implica asistir puntualmente a clases, laboratorios y tutorias, y
participar activamente en las discusiones. Los estudiantes son responsables de administrar su tiempo eficazmente para completar
todas las tareas, lecturas y proyectos requeridos dentro de los plazos establecidos. También deben adherirse a las politicas de
honestidad académica de la universidad, solicitar aclaraciones cuando el material no les quede claro y respetar el ambiente de
aprendizaje interactuando con sus compaferos y el profesor de manera profesional.

Objetivos especificos:
1,2,4,5,6,7,8

Dedicacioén: 72h
Grupo grande/Teoria: 27h
Aprendizaje auténomo: 45h

Sesiones practicas

Descripcion:
El estudiante debe desarrollar tareas practicas utilizando un cllster paralelo. En dicho entorno, sus responsabilidades incluyen la
ejecucion activa, la resolucion de problemas y la gestion de recursos. Debe:

- Prepararse con antelacion revisando los conceptos tedricos y las lecturas previas al laboratorio o las instrucciones de
configuracion inicial antes de la sesion de laboratorio.

- Ejecutar las tareas de forma independiente, documentando cuidadosamente los procedimientos, las entradas y las salidas,
incluyendo cualquier error encontrado y su resolucion.

- Desarrollar habilidades practicas de depuracion y utilizar los recursos técnicos disponibles (documentacion, herramientas de
software especificas) para resolver los desafios técnicos antes de buscar la ayuda del instructor.

- Presentar cédigo/informes funcionales y bien documentados que cumplan con el formato, el control de versiones y las
convenciones de nomenclatura especificados.

Objetivos especificos:
3,4,56,7,8,9

Dedicacioén: 73h
Grupo mediano/Practicas: 28h
Aprendizaje auténomo: 45h

Examen 12 parte

Descripcion:
Examen 12 parte

Objetivos especificos:
1,2,4,5,6,9

Dedicacion: 1h 30m
Actividades dirigidas: 1h 30m
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Examen Laboratorio 12 parte (LE1)

Descripcion:
Examen Laboratorio 12 parte (LE1)

Objetivos especificos:
3,4,5,6,9

Dedicacion: 1h
Actividades dirigidas: 1h

Examen 22 parte

Descripcion:
Examen 22 parte

Objetivos especificos:
2,4,5,7,8

Dedicacion: 1h 30m
Actividades dirigidas: 1h 30m

Examen Laboratorio 22 parte (LE2)

Descripcion:
Examen Laboratorio 22 parte (LE2)

Objetivos especificos:
3,4,7,8,9

Dedicacion: 1h
Actividades dirigidas: 1h
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SISTEMA DE CALIFICACION

La nota del curso se calcularda como la media ponderada de 6 notas (3 notas para cada una de las partes del curso):
N = 0.05 * SL1 + 0.15 * EL1 + 0.3 * ET1 + 0.05 * SL2 + 0.15 * EL2 + 0.3 * ET2

Donde:

- SL_i esta relacionado con entregas de practicas de la parte - i-ésima
- EL_i examen de laboratorio de la parte i-ésima

- ET_i examen de teoria de la parte i-ésima

IMPORTANTE: La realizacién y presentacion de todos los informes de seguimiento del laboratorio (SL_i ) sera condicién necesaria para
superar la asignatura. Sélo se considera informe elaborado y presentado un informe con un minimo de contenido. Informes vacios o
con solo las preguntas, por ejemplo, no se consideran realizados ni presentados.

Los estudiantes aprobaran el curso si han completado todos los exdmenes y han obtenido una nota del curso (N) igual o superior a 5
sobre 10.

Los estudiantes que suspendan el curso con una nota media final superior a 3 sobre 10, podran realizar un examen de recuperacion
de la parte tedrica. El examen de recuperacion constard de dos partes: habra un examen de recuperacion para cada una de las 2
partes (ER1 y/o ER2) para los estudiantes que hayan suspendido esta parte especifica. En el examen de reevaluacion sélo se podra
recuperar la parte tedrica del curso. La nota ER_i sustituird a la nota obtenida en el curso regular para el examen de teoria
correspondiente, ET_i.
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RECURSOS

Enlace web:

- https://computing.llnl.gov/tutorials/mpi/- https://hpc-tutorials.llnl.gov/openmp/-
https://hpc.linl.gov/documentation/tutorials/introduction-parallel-computing-tutorial- https://slurm.schedmd.com/-
https://www.mpi-forum.org/docs/- https://www.openacc.org/- https://www.openmp.org/resources,
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