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CAPACITATS PREVIES

Comprensi6 basica de les arquitectures paral-leles, inclosos els sistemes multiprocessador de memoria compartida i distribuida.

Habilitats de programacié utils d'algun model de programacié paral-lela.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informatica y efectuar
contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computacion.

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas de
optimizacion.

Genériques:

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacidén de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacidn en todos los ambitos de la Informatica.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas de la
Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

METODOLOGIES DOCENTS

Durant el curs es realitzaran dos tipus d'activitats:

a) Activitats centrades en I'adquisicié de coneixements teorics.
b) Activitats centrades en I'adquisié de coneixements mitjancant experimentacié amb la implementacidé i avaluacié empirica al
laboratori dels mecanismes explicats a nivell teoric.

Les activitats teoriques inclouen classes expositives participatives on s'expliquen els continguts basics del curs. Les activitats
practiques inclouen seminaris de laboratori emprant I'ordinador portatil de I'alumnes/a, on els alumnes implementen els mecanismes
descrits a les classes expositives. Els seminaris requereixen d'una preparacié prévia mitjancant la lectura de I'enunciat i la
documentacié de suport, i una elaboracié posterior de les conclusions obtingudes en un informe.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.L'estudiant ha de ser capag de comprendre la complexitat dels diferents algorismes, identificar les parts computacionalment
intensives d'una simulacié o processament de dades, i decidir quines parts necessiten optimitzar i paralelizarse.

2.L'estudiant ha de ser capacg de dissenyar i implementar algorismes eficients de simulacié paral-lela i processament de dades usant
un model de programacio paral-lel.

3.L'estudiant ha de ser capag d'avaluar els diferents compromisos (robustesa, cost computacional, escalabilitat) per a seleccionar un
algoritme especific per a un problema de simulacié o processament de dades

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 96,0 64.00
Hores grup gran 54,0 36.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Introduccié

Descripcio:

- Introduccio: descripcié general

- El meétode cientific modern

- Simulacio i optimitzacid

- HPC vs. HTC

- Simulacions numeériques

- Limits de la paral-lelitzacio

- Evolucié i limits dels sistemes HPC

Introduccié a les Simulacions numeériques

Descripcio:

- De models a algorismes

- Discretitzacio i PDE

- Tipus de PDEs: el-liptiques, paraboliques, hiperboliques
- Del problema a les matematiques i la solucid

- Esquemes numeérics: Explicit vs Implicit

- Diferencies finites i elements finits

Resolucié directe de sistemes lineals d'equacions a gran escala

Descripcio:

- Sistemes triangulars i paral-lelitzacié
- Eliminacio de Gauss

- Factoritzacié LU

- Métodes de particions

- HPL
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Resolucio iterativa de sistemes lineals d'equacions a gran escala

Descripcio:

- Métodes directes vs iteratius

- Jacobi

- Paral-lelitzacié de metodes iteratius

- Gauss-Seidel i SOR

- Métodes de Krylov i precondicionament: HPCG

- Programari per métodes numérics: BLAS, LAPACK, etc.

Casos practics de sistemes numerics

Descripcio:

- Models de programacio6 en paral-lel
- Paral:-lelisme i granularitat

- Paral-lelisme de blocs

- Resolucio sistemes dispersos

Introduccio als problemes de ML

Descripcio:

- Introduccio a les operacions comunes de les DNNs
- Aplicacions de DNNs més comuns

- Arquitectures per DNNs

- Optimitzacions per DNNs

- DNNs i precisio

- Paral-lelisme en DNNs

Alineacio de seqiiéncia

Descripcio:

Es tracta d'una forma d'ordenar les seqiiéncies d'ADN, ARN o proteina per identificar regions de semblanca que poden ser
consequéncia de relacions funcionals, estructurals o evolutius entre les seqtiéncies.

Les estrategies de cerca, puntuacio i de paral-lelitzacié sén importants per superar aquest repte.

Casos Practics

Descripcio:

- DNNs i precisio

- Paral-lelisme en DNNs

- Algorismes de Sequence Alignment

Introduccio al nucli de DBMSs i I'execucio de consultes en aquests sistemes

Descripcio:
Aquest tema té com a objectiu comprendre les diferents capes de programari d'un DBMS i com interactuen, les diferents
complexitats que encarnen i com la seva interaccié determina el rendiment d'aquests SGBD.
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Aplicacions de Big Data i bases de dades de grafs
Descripcio:

Aquesta sessio té I'objectiu de presentar als estudiants el disseny d'aquests sistemes de base de dades Big Data i grafs, com es
construeixen i com la seva estructura es veu influenciada per I'estructura de les seves diferents capes de programari.

Benchmarking per a bases de dades
Descripcio:
El benchmarking és un dels problemes més importants en el disseny i I'evolucié de la base de dades. Aquesta part del curs sera

dissenyada per comprendre els diferents esforgos realitzats en benchmarking dels EUA i Europa per a bases de dades relacionals i
grafs.

Casos practics de Big Data

Descripcio:
Casos practics de Big Data

ACTIVITATS

Introduccio

Descripcio:
Seguiu les conferéncies, estudieu els materials i les practiques.

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informatica y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computacion.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los @mbitos de la Informéatica.

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Part I: Aplicacions Numeériques

Descripcio:
Seguiu les conferencies, estudii els materials i les practiques.

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informatica y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computacion.

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los @mbitos de la Informatica.

Dedicaci6: 18h
Grup gran/Teoria: 8h
Aprenentatge autonom: 10h

Laboratori d'aplicacions humériques

Dedicacié: 22h

Grup petit/Laboratori: 8h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 12h

Lliurable: assignacié en aplicacions numeériques

Descripcio:
Assignacio per a la part d'Aplicacions Numeriques. Per ser Iliurat en Raco.

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informatica y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computacion.

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y anélisis de fendémenos y sistemas en cualquier &mbito de la
Informatica, asi como en la concepcidn, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los ambitos de la Informatica.

Dedicacié: 12h
Aprenentatge autonom: 12h
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Part II: Aplicacions no humeériques: ML i Bioinformatica

Descripcio:
Segueix les classes magistrals, estudia els materials i practiques

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informatica y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computacion.

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los @mbitos de la Informatica.

Dedicacié: 20h
Grup gran/Teoria: 10h
Aprenentatge autonom: 10h

Laboratori aplicacions no numeériques

Dedicaci6: 16h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 10h

Lliurable: Problema no numeéric

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informatica y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computacion.

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y anélisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacidon de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG3. Capacidad para el modelado matematico, célculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacidn en todos los ambitos de la Informatica.

Dedicacié: 12h
Aprenentatge autonom: 12h
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Part III: Problemes de Big Data

Descripcio:
Segueix les classes magistrals, estudia els materials i practiques

Dedicacié: 20h
Grup gran/Teoria: 10h
Aprenentatge autonom: 10h

Laboratori Big Data

Dedicacié: 16h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 10h

Lliurable Big Data

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informatica y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computacion.

CEE4.2. Capacidad de analizar, evaluar, disefiar y optimizar software considerando la arquitectura y de proponer nuevas técnicas
de optimizacién.

CG5. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

CG1. Capacidad para aplicar el método cientifico en el estudio y analisis de fendmenos y sistemas en cualquier ambito de la
Informatica, asi como en la concepcion, disefio e implantacion de soluciones informaticas innovadoras y originales.

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los @mbitos de la Informatica.

Dedicacio: 12h
Aprenentatge autonom: 12h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

El curs s'avaluara amb una nota parcial per bloc de continguts (Numeérics, No numeérics i Big Data). Cada bloc de continguts tindra el
mateix pes a la nota final:

Nota=A1/3+A2/3+A3/3
on

Ai: = Nota del bloci (id'l a 3)

- Cada part del curs té alguns lliurables curts i parcials (PD) i un lliurable del projecte final (FPD).
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RECURSOS

Enllag web:

- http://glaros.dtc.umn.edu/gkhome/views/metis/. Mesh partitioner software
- http://openmp.org/. OpenMP

- http://www.mgnet.org/. MGNet

- http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/la-sw.html. Freely Available Software for Linear Algebra
- http://www.open-mpi.org/. MPI library
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