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CAPACIDADES PREVIAS

Comprension basica de las arquitecturas paralelas, incluidos los sistemas multiprocesador de memoria compartida y distribuida.

Habilidades de programacion utiles de algin modelo de programacién paralela.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas de la
Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

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.

Genéricas:

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 implantacién 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.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el curso se realizaran dos tipos de actividades:

a) Actividades centradas en la adquisicién de conocimientos teoricos.
b) Actividades centradas en la adquisicion de conocimientos mediante experimentacion con la implementacién y evaluacién empirica
en el laboratorio de los mecanismos explicados a nivel tedrico.

Las actividades tedricas incluyen clases expositivas participativas donde se explican los contenidos basicos del curso. Las actividades
practicas incluyen seminarios de laboratorio usando el ordenador portatil del alumno/a, donde los alumnos implementan los
mecanismos descritos en las clases expositivas. Los seminarios requieren de una preparacion previa mediante la lectura del enunciado
y la documentacién de apoyo, y una elaboracién posterior de las conclusiones obtenidas en un informe.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.El estudiante debe ser capaz de comprender la complejidad de los diferentes algoritmos, identificar las partes computacionalmente
intensivas de una simulacion o procesamiento de datos, y decidir qué partes necesitan optimizarse y paralelizarse.

2.El estudiante debe ser capaz de disefiar e implementar algoritmos eficientes de simulacidon paralela y procesamiento de datos
usando un modelo de programacion paralelo.

3.El estudiante debe ser capaz de evaluar los diferentes compromisos (robustez, coste computacional, escalabilidad) para seleccionar
un algoritmo especifico para un problema de simulacién o procesamiento de datos

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 96,0 64.00
Horas grupo grande 54,0 36.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Introduccion

Descripcion:

- Introduccion: descripcion general

- El método cientifico moderno

- Simulacién y optimizacién

- HPC vs. HTC

- Simulaciones numeéricas

- Limites de la paralelizacion

- Evolucién y limites de los sistemas HPC

Introduccion a las Simulaciones Numéricas

Descripcion:

- De modelos a algoritmos

- Discretizacion y PDE

- Tipo de PDEs: elipticas, parabdlicas, hiperbdlicas
- Del problema a las mateméticas y la solucién

- Esquemas numéricos: Explicit vs Implicit

- Diferencias finitas y elementos finitos
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Resolucion directa de sistemas lineales de ecuaciones a gran escala

Descripcion:

- Sistemas triangulares y paralelizacidon
- Eliminacion de Gauss

- Factorizacién LU

- Métodos de particionamiento

- HPL

Resolucion iterativa de sistemas lineales de ecuaciones a gran escala

Descripcion:

- Métodos directos vs iterativos

- Jacobi

- Paralelizacion de métodos iterativos

- Gauss-Seidel y SOR

- Metodos de Krylov y precondicionamiento: HPCG

- Software para métodos numéricos: BLAS, LAPACK, etc.

Casos practicos de sistemas numéricos

Descripcion:

- Modelos de programacion en paralelo
- Paralelismo y granularidad

- Paralelismo de bloques

- Resolucion sistemas dispersos

Introduccion a los problemas de ML

Descripcion:

- Introduccién a las operaciones comunes de las DNNs
- Aplicaciones de DNNs mas comunes

- Arquitecturas para DNNs

- Optimizaciones para DNNs

- DNNs y precision

- Paralelismo en DNNs

Alineacion de secuencia

Descripcion:

Se trata de una forma de ordenar las secuencias de ADN, ARN o proteina para identificar regiones de semejanza que pueden ser
consecuencia de relaciones funcionales, estructurales o evolutivos entre las secuencias.

Las estrategias de blsqueda, puntuacion y de paralelizacion son importantes para superar este reto.

Casos practicos

Descripcion:

- DNNs y precision

- Paralelismo en DNNs

- Algoritmos se Sequence Alignment
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Introduccion al kernel de DBMSs y la ejecucion de consultas en tales sistemas
Descripcion:

Este tema tiene como objetivo comprender las diferentes capas de software de un DBMS y como interactian, las diferentes
complejidades que encarnan y como su interaccion determina el rendimiento de estos DBMS.

Aplicaciones de Big Data y bases de datos de grafos
Descripcion:

Esta sesion tiene el objetivo de presentarles a los estudiantes el diseio de tales sistemas de base de datos Big Data y de grafos,
como se construyen y como su estructura se ve influenciada por la estructura de sus diferentes capas de software.

Benchmarking para bases de datos
Descripcion:
El benchmarking es uno de los problemas mas importantes en el disefio y la evolucion de la base de datos. Esta parte del curso

sera disefiada para comprender los diferentes esfuerzos realizados en benchmarking de EEUU y Europa para bases de datos
relacionales y grafos.

Casos practicos de Big Data

Descripcion:
Casos practicos de Big Data

ACTIVIDADES

Introduccién

Descripcion:
Siga las conferencias, estudiar los materiales y las practicas.

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

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 anélisis de fenémenos 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.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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Parte I: Aplicaciones Numéricas

Descripcion:
Siga las conferencias, estudie los materiales y las practicas.

Objetivos especificos:
1,2,3

Competencias relacionadas:

CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

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.

Dedicacioén: 18h
Aprendizaje auténomo: 10h
Grupo grande/Teoria: 8h

Laboratorio de aplicaciones numéricas

Dedicacion: 22h

Aprendizaje autonomo: 12h
Actividades dirigidas: 2h

Grupo pequefio/Laboratorio: 8h

Entregable: asignacién en aplicaciones numéricas

Descripcion:
Asignacion para la parte de Aplicaciones Numéricas. Para ser entregado en Raco.

Objetivos especificos:
1,2,3

Competencias relacionadas:

CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

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.

Dedicacion: 12h
Aprendizaje autonomo: 12h
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Parte II: Aplicaciones no numéricas: ML y Bioinformatica

Descripcion:
Sigue las clases magistrales, estudia los materiales y practicas

Objetivos especificos:
1,2,3

Competencias relacionadas:

CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

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.

Dedicacién: 20h
Aprendizaje auténomo: 10h
Grupo grande/Teoria: 10h

Laboratorio de aplicaciones no numéricas

Dedicacion: 16h
Aprendizaje autonomo: 10h
Grupo pequefo/Laboratorio: 6h

Entregable: Problema no numérico

Objetivos especificos:
1,2,3

Competencias relacionadas:

CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

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
Informaética, asi como en la concepcién, disefio e implantacién 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.

Dedicacion: 12h
Aprendizaje autonomo: 12h
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Part III: Problemas de Big Data

Descripcion:
Siga las conferencias, estudie los materiales y las practicas.

Dedicacion: 20h
Aprendizaje autonomo: 10h
Grupo grande/Teoria: 10h

Laboratorio Big Data

Dedicacion: 16h
Aprendizaje autébnomo: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h

Entregable de Big Data

Objetivos especificos:
1,2,3

Competencias relacionadas:

CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informatica, particularmente en entornos distribuidos.

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.

Dedicacioén: 12h
Aprendizaje auténomo: 12h

SISTEMA DE CALIFICACION

El curso se evaluara con una nota parcial por bloque de contenidos (Numéricos, No numéricos y Big Data). Cada bloque pesara igual
en la nota final:

Nota=A1/3+A2/3+A3/3
Dénde

Ai: = Nota del bloque i (ide 1 a 3)
Y

- Cada parte del curso (bloque) tiene algunos entregables cortos y parciales (PD) y un entregable del proyecto final (FPD).
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RECURSOS

Enlace web:

- http://glaros.dtc.umn.edu/gkhome/views/metis/- http://openmp.org/- http://www.mgnet.org/-

http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/la-sw.html- http://www.open-mpi.or
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