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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

105000139 - Tecnicas de computacion cientifica

No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa

Curso Cuarto curso
Semestre Octavo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

10MI - Grado en Matematicas e Informatica

Centro en el que se

imparte

Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Informaticos

Curso académico

2017-18

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho

Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Vicente Martin Ayuso

(Coordinador/a)

5210

vicente.martin@upm.es

Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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2.3. Profesorado externo
Nombre Correo electrénico Centro de procedencia
] . ] Centro de Simulacion
Juan Pedro Brito juanpedro.brito@upm.es )
Computacional

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Grado en Matematicas e Informatica no tiene definidas asignaturas previas recomendadas

para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Lenguajes de ordenador
- Arquitecturas de ordenador

- Algoritmica numérica

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias que adquiere el estudiante al cursar la asignatura

CE25 - Conocer los campos de aplicacidon de las mateméticas y la informatica, y tener una apreciacion de la
necesidad de poseer unos conocimientos técnicos profundos en ciertas areas de aplicacion; apreciacion del grado
de esta necesidad en, por lo menos, una situacion.

CE37 - Combinar la teoria y la practica para realizar tareas informaticas.
CE39 - Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacion.
CGO01 - Capacidad de resolucién de problemas aplicando conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

CGO02 - Capacidad para el aprendizaje autbnomo y la actualizacion de conocimientos, y reconocimiento de su
necesidad en las areas de la matematica y la informatica.

GA_10MI_105000139 Tecnicas de computacion cientifica Péagina 2 de 13
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CGO08 - Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los compafieros, usuarios (potenciales) y el publico en
general acerca de cuestiones reales y problemas relacionados con la especializacion elegida.

4.2. Resultados del aprendizaje al cursar la asighatura

RA120 - Dado un campo de aplicaciéon de las matematicas o de la informatica, evaluar y disefiar la solucién mas
apropiada para resolver alguno de sus problemas, exponiendo las dificultades técnicas y los limites de la
aplicacion.

RA213 - Los estudiantes son capaces de aplicar técnicas de optimizacion y paralelizacién para resolver problemas
reales.

RA123 - Conocer alguno de los campos situados en la frontera entre las matematicas y la informatica, que estan
en la base de nuevas tendencias y desarrollos.

RA121 - Dado un problema real elegir las herramientas matematicas o la tecnologia informatica mas apropiada
para su solucién y disefiar su desarrollo e integracion, analizando la viabilidad de su solucion.

RA122 - Desarrollar la solucién matematica y algoritmica mas apropiada a un problema matematico o informatico
gue requiera un tratamiento especialmente complejo, analizando y exponiendo su viabilidad.

RA224 - Dado un problema real elegir la tecnologia informatica existente en el mercado mas apropiada para su
solucion y disefiar su desarrollo e integracion, analizando la viabilidad de su solucion, lo que se puede y no se
puede conseguir a través del estado actual de desarrollo de la tecnologia usada, y lo que se espera que avance en

el futuro.

RA212 - Los estudiantes comprenden y evalUan las distintas técnicas de computacion, secuenciales y paralelas,
que influyen en el uso eficiente de un ordenador de alto rendimiento.

GA_10MI_105000139 Tecnicas de computacion cientifica Péagina 3 de 13
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Este curso pretende mostrar al estudiante de informatica las técnicas computacionales basicas con un mayor
impacto en el area de la computacion cientifica. El objetivo es que sea capaz, bien de integrarse en un grupo de
trabajo ocupado en resolver este tipo de problemas o bien de asesorar sobre el uso 6ptimo de la informatica en
este campo. El énfasis se pone en dos areas, por un lado las técnicas que permiten extraer el maximo rendimiento
de arquitecturas secuenciales y por otro la explotacion de arquitecturas paralelas. Adicionalmente se tratan temas
de benchmarking, uso de arquitecturas especializadas (GPUs, MICs) y creacién de aplicaciones para la
presentacion y exploracion de las -tipicamente enormes- cantidades de datos generadas por los programas de
calculo masivo usuales en este campo. Este curso es una version con temario extendido de la asignatura del
mismo nombre en el Grado de Informatica. Se cubre el mismo temario basico, que es extendido con técnicas y
aplicaciones especializadas o nuevos paradigmas de computacion. En el temario basico se incluyen también
introducciones a algunos conceptos (e.g.: conceptos de arquitecturas especializadas) que por la estructura del
plan de estudios de M+I no han sido vistos con anterioridad. Los temas especifico delas extensiones pueden variar
de afio en afio y depende en parte de los profesores y personal especializado que se logren traer para impartir
seminarios 0 temas concretos. Temas tipicos incluyen las técnicas avanzadas para visualizacion de datos en
ciencia e ingenieria, programacion de coprocesadores, optimizacion de procesos industriales, bioinformatica,
computacién cuantica, etc. La asignatura tiene un caracter practico y, aproximadamente, la mitad de las clases se
hacen en aula informatica donde usaremos el cluster Triqui. También usaremos Magerit, el superordenador del
CeSViMa.

GA_10MI_105000139 Tecnicas de computacion cientifica Péagina 4 de 13
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a la computacion de alto rendimiento (HPC)
2. Optimizacién en arquitecturas secuenciales.

3. Introduccion al paralelismo y arquitecturas paralelas

4. Programacion paralela.

5. Aplicaciones y técnicas especializadas en HPC

GA_10MI_105000139 Tecnicas de computacion cientifica Pagina 5 de 13
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1 *
6.1. Cronograma de la asignatura
Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Introduccién. Arquitecturas secuenciales
1 Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1. Arquitecturas secuenciales. Practicas del Tema 1.
Perfilado y uso eficiente de la jerarquia Duracion: 02:00
2 de memoria. PL: Actividad del tipo Practicas de
Duracién: 02:00 Laboratorio
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1. Optimizacion en la CPU librerias Definicion del Proyecto y asignacion de
optimizadas, Benchmarking temas de discusion en clase.
8 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral OT: Otras actividades formativas
Préacticas del Tema 1. Tema 1.
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
4 PL: Actividad del tipo Préacticas de AC: Actividad del tipo Acciones
Laboratorio Cooperativas
Tema 1. Optimizacién en la CPU librerias Tema 1.
loptimizadas, Benchmarking Duracién: 02:00
5 Duraci6n: 02:00 AC: Actividad del tipo Acciones
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Cooperativas
ITema 1: Presentacion y desarrollo de los
temas de discusion.
6 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 04:00
Tema 2. Paralellismo y arquitecturas Entregable: Definicion y esquema breve
paralelas del proyecto arealizar.
7 Duraci6n: 02:00 TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 04:00
[Tema 2. Paralellismo y arquitecturas Tema 2.
paralelas Duraci6n: 02:00
8 Duraci6n: 02:00 AC: Actividad del tipo Acciones
PL: Actividad del tipo Practicas de Cooperativas
Laboratorio
Tema 3. Programacion paralela. HPF, iTema 3. Programacion paralela. HPF,
(OpenMP, OpenACC. OpenMP, OpenACC.
9 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Tema 3. Programacion paralela. MPI, iTema 3. Programacion paralela. OpenMP,
UPC. OpenACC.
10 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
GA_10MI_105000139 Tecnicas de computacion cientifica Péagina 6 de 13
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ITema 3. Programacién paralela. MPI, Tema 3.
UPC. Duraci6n: 02:00
11 Duracién: 02:00 AC: Actividad del tipo Acciones
PL: Actividad del tipo Practicas de Cooperativas
Laboratorio
ITema 2y 3: Presentacion y desarrollo de
los temas de discusion.
12 PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacién continua
Duracién: 04:00
Tema 4: Aplicaciones y Técnicas ITema 4: Aplicaciones y Técnicas
lespecializadas. especializadas.
13 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 4: Aplicaciones y Técnicas ITema 4: Aplicaciones y Técnicas
lespecializadas. lespecializadas.
14 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
[Tema 4: Aplicaciones y Técnicas ITema 4: Aplicaciones y Técnicas
lespecializadas. lespecializadas.
15 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
ITema 4: Presentacion del Proyecto de
asignatura.
16 Pl: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion continua
Duracién: 04:00
Examen Final - Teoria
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 01:00
Examen Final - Practicas
EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
e Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 01:30
Entregable Proyecto: Memoria final
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGo1
TI: Técnica CG02
Tema 1: Presentacion y desarrollo del tipo . CG08
6 . y ) Presencial 04:00 15% /10
de los temas de discusion. Trabajo CE25
Individual CE37
CE39
CGo1
TG: Técnica CG02
Entregable: Definicion y esquema del tipo . CG08
7 . . Presencial 04:00 10% /10
breve del proyecto a realizar. Trabajo en CE25
Grupo CE37
CE39
CGO01
y PI: Técnica CG02
Tema 2 y 3: Presentacion y .
del tipo . CGO08
12 desarrollo de los temas de . Presencial 04:00 15% /10
. » Presentacion CE25
discusion.
Individual CE37
CE39
CGo1
PI: Técnica CG02
Tema 4: Presentacion del Proyecto del tipo . CG08
16 . . Presencial 04:00 30% /10
de asignatura. Presentacion CE25
Individual CE37
CE39
CGo1
TG: Técnica CG02
L del tipo . CG08
17 Entregable Proyecto: Memoria final . No Presencial 00:00 30% /10
Trabajo en CE25
Grupo CE37
CE39
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
L . . . Peso en la o Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

GA_10MI_105000139
2S_2017-18
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CGO01
EX: Técnica CG02
. . del tipo . CG08
17 Examen Final - Teoria Presencial 01:00 50% 5/10
Examen CE25
Escrito CE37
CE39
CGO01
EP: Técnica CG02
. o del tipo . CG08
17 Examen Final - Practicas Presencial 01:30 50% 5/10
Examen de CE25
Précticas CE37
CE39
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGO01
. CG02
EX: Técnica del
N ) ) . CGo8
Examen extraordinario: teoria tipo Examen Presencial 01:00 50% 5/10 CE2S
Escrito
CE37
CE39
CGO01
. CG02
EP: Técnica del
o ) . CGo8
Examen extraordinario: practica tipo Examen de | Presencial 01:00 50% 5/10 CE25
Préacticas
CE37
CE39

GA_10MI_105000139
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7.2. Criterios de evaluacion

El método de evaluacion normal de la asignatura es el de evaluacion continua. Conforme a la normativa UPM, se
admite también el método de evaluacion Unica para aquellos alumnos que asi lo deseen. Para ello, deberan
solicitarlo por escrito al coordinador de la asignatura, como es habitual, en un plazo no superior a 30 dias tras el
inicio de las clases.

Evaluacién continua:

Para poder ser evaluado de manera continua se requiere una asistencia minima del 60% a las actividades
presenciales (clases tedricas, practicas y seminarios) de la asignatura. Dado el caracter practico de la asignatura,
donde aproximadamente la mitad de las clases son practicas, se valora mas la asistencia a las clases practicas

gue a las tedricas.

La calificacion se obtendra mediante pruebas orales, trabajos/proyectos e informes/memorias de los trabajos
practicos.

Las pruebas de evaluacion continua son de dos tipos: pequefas actividades de clase y un proyecto de asignatura.

Las actividades de clase se corresponden con presentaciones breves (10-15 min.) realizadas por una o dos
personas y la consiguiente discusion del tema presentado por la clase. Los temas concretos de discusion se
asignan durante las clases de la asignatura y también pueden ser propuestos por los estudiantes. Se considera
muy positivo que el tema presentado levante el interés de la clase y sea discutido por todos. Del mismo modo, en
caso contrario, no sera posible obtener la maxima calificacion en esta parte. Dichas presentaciones tendran lugar
en las clases establecidas al respecto aunque, dependiendo del nimero de estudiantes, el desarrollo del curso y
siempre que esté acordado por los que realizaran la presentacion, podra realizarse durante otras clases. Habra 2
de estas presentaciones, correspondientes a los Temas 1 y 2+3. Cada presentacion pesa un 15% en la
calificacién final. Las transparencias usadas durante la presentaciéon y el guion del tema aprobado durante la
asignacion en clase asi como cualquier material que el grupo considere necesario para su correcta comprension y
evaluacion se subiran a Moodle en la correspondiente entrega.

El proyecto de la asignatura también puede ser realizado individualmente o por un grupo de dos personas. El tema
seréa asignado por el profesor o, previa discusion y aceptacion del mismo, a propuesta del grupo. El proyecto tiene
que estar definido durante las primeras semanas y en el dia sefialado por el cronograma (tipicamente durante la

GA_10MI_105000139 Tecnicas de computacion cientifica Péagina 10 de 13
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semana 7) habrd que presentar un escrito (de aproximadamente una o dos paginas de extension) donde se
especifica el tema, su objetivo y la razén por la que se propone. Normalmente, aunque no necesariamente, el
tema del proyecto se corresponderd con un tema de aplicacion. Este plan de proyecto sera también presentado al
resto de la clase por el grupo. La clase podra sugerir cambios en el mismo e incluso, si se viese justificado,
requerir cambios sustanciales y una nueva presentacion frente a la clase. Esta presentacién constituye un 10% de
la calificacion del curso. El desarrollo del mismo constituird la entrega a realizar a final del curso, que consiste en
una presentacion frente a la clase, que se realizard durante los Ultimos dias del curso y la correspondiente
memoria escrita. La presentacion se evalua con un 30% de la nota y el trabajo entregado supondra otro 30% de la
calificacion. La fecha limite de entrega coincidird, en general, con la fecha del examen oficial de la asignatura para
los estudiantes de evaluacion Unica, no continua, que Jefatura de estudios publica anualmente. Légicamente, la
entrega de cada memoria también se puede realizar con anterioridad, una vez haya pasado la fase de definicion
de la misma. Se espera que los estudiantes desempefien un papel activo durante la presentacion en clase de los
distintos trabajos y proyecto final, pudiendo asi contribuir a la orientacién y mejora de los mismos asi como a la
nota asignada.

Evaluacion dnica: Acorde a la normativa de examenes (articulo 20.2) de la universidad, se permite una
evaluacion Unica, no continua, para aquellas alumnos que asi lo soliciten. Los alumnos que lo deseen deberan

solicitarlo por escrito al coordinador de la asignatura en un plazo no superior a 30 dias tras el inicio de las clases.

Esta evaluacién consistira en un examen de teoria y otro practico con la implementacion de algoritmos y la
solucién de problemas propuestos. Se realizara en las fechas establecidas por jefatura de estudios.

Del mismo modo, acorde a la normativa de la universidad, se establece el Examen Extraordinario de Julio: una
convocatoria extraordinaria que consiste igualmente en un examen de teoria y otro practico. Se realizara en las

fechas establecidas por jefatura de estudios.
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

High Performance Cluster
Computing. R. Buyya. Ed. Prentice Bibliografia
Hall. 1999

Cluster Computing White Paper. M.

Bibliografia
Baker, et al. 2001.

Using MPI, Portable Parallel
Programming with the Message
Passing Interface. W. Gropp, E. Bibliografia
Lusk, A. Skjellum. Ed. MIT Press.
1999

Message Passing Interface Forum
) Recursos web
http://www.mpi-forum.org/

The High Performance Fortran
Handbook. Scientific and
Engineering Computation Series Bibliografia
C.H. Koelbel et al. The MIT Press,
1994

UPC: Distributed Shared Memory
Programming. T. El-Ghazawi et al.
Wiley Series on Parallel and Bibliografia
Distributed Computing, Wiley
Interscience. 2005

Berkeley Unified Parallel C (UPC)
Project. http://upc.lbl.gov

Recursos web

Parallel Programming in OpenMP. R.
Chandra et al. Ed. Morgan Bibliografia
Kaufmann, 2001
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Informaticos

OpenMP Forum http://openmp.org/ Recursos web

OpenACC standard

Bibliografia
http://www.openacc-standard.org/

The Green Grid:
http://www.thegreengrid.org

Recursos web

Triqui: Cluster de 4 nodos con 8 ) )
] Equipamiento
cores cada uno. Linux.

. } ] Superordenador. 4000 cores Power7 + 800
Magerit: superordenador Equipamiento )
cores Intel. Ver www.cesvima.upm.es

Pagina web de la asignatura del plan anterior

] _ gue genero esta. Contiene transparencias e
http://www.personal.fi.upm.es/~vicent ) . } )
Recursos web informacioén antiguas pero que pueden servir
eltcc/tcc.html i . ) .
a titulo informativo. La documentacion nueva

se proporciona via Moodle.

Recursos bibliograficos concretos, material

o de clase o webs adicionales para el tema de
Recursos adicionales Otros o i ) L
aplicaciones seran puestos a disposicion de

los estudiantes para cada tema concreto

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Para poder acceder al superordenador Magerit, el estudiante debera firmar la solicitud de cuentas en CeSViMa, lo

gue supone la aceptacion de las condiciones de acceso y codigo de uso razonable requerido por el Centro.
Ver www.cesvima.upm.es.

Una descripcion antigua y transparencias de entonces se puede encontrar en

http://www.personal.fi.upm.es/~vicente/tcc/tcc.html
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