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1. Datos descriptivos

PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieros
Informaticos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

105000063 - Computacion de alto rendimiento

No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa

Curso Cuarto curso
Semestre Octavo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

10Il - Grado en ingenieria informatica

Centro en el que se
imparte

10 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Informaticos

Curso académico

2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
] ) Sin horario.
Maria Isabel Garcia o ]
4105 mariaisabel.garciac@upm.es Consultar web de la
Clemente ]
asignatura
. . . . . ) Sin horario.
Antonio Garcia Dopico antonio.garcia.dopico@upm.
] 4202 Consultar web de la
(Coordinador/a) es ]
asignatura
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) Sin horario.
Luis Manuel Gomez )
] 4104 luismanuel.gomezh@upm.es Consultar web de la
Henriquez .
asignatura
. Sin horario.
Jose Luis Pedraza ] )
) 4105 joseluis.pedraza@upm.es Consultar web de la
Dominguez )
asignatura

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Arquitectura de computadores
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Poseer destrezas fundamentales de la programacion.

- Conocimientos basicos de concurrencia.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

Ce 12/16 - Conocer los campos de aplicacion de la informatica, y tener una apreciacion de la necesidad de poseer
unos conocimientos técnicos profundos en ciertas areas de aplicacion; apreciaciéon del grado de esta necesidad

en, por lo menos, una situacion.

Ce 13/18 - Comprender lo que pueden y no pueden conseguir las tecnologias actuales, y las limitaciones de la
informética, que implica distinguir entre lo que, inherentemente, la informética no es capaz de hacer y lo que
puede lograrse a través de la ciencia y la tecnologia futuras.

Ce 14/15 - Conocer el software, el hardware y las aplicaciones existentes en el mercado, asi como el uso de sus
elementos, y capacidad para familiarizarse con nuevas aplicaciones informaticas.

Ce 17 - Conocer los temas informaticos avanzados de modo que permita a los alumnos vislumbrar y entender las
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fronteras de la disciplina, por medio de la inclusion de experiencias de aprendizaje que dirigen a los alumnos

desde los temas elementales a los temas avanzados o los temas de los que se nutren los novisimos desarrollos.

Ce 19/20 - Conocimiento de los tipos apropiados de soluciones, y comprension de la complejidad de los problemas
informaticos y la viabilidad de su solucién.

Ce 44 - Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacion.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA390 - Dado un problema real elegir la tecnologia informatica existente en el mercado més 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.

RA389 - Dado un campo de aplicacion de la informatica, evaluar y disefiar el sistema informéatico mas apropiado
para resolver alguno de sus problemas, exponiendo las dificultades técnicas y los limites de la aplicacién.

RA391 - Desarrollar la solucién matematica y algoritmica més apropiada a un problema informatico que requiera
un tratamiento especialmente complejo, analizando y exponiendo su viabilidad.

RA392 - Explicar cuales son los limites y fronteras de los fundamentos cientificos de la informatica, y la base de
las nuevas tendencias y desarrollos y de los temas avanzados y su posible aplicacion.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignhatura

Este curso pretende servir de introduccion al mundo de la computacién de altas prestaciones o HPC (High
Performance Computing). Para ello muestra los principales logros tecnolégicos en el mundo hardware (paralelismo
interno, multiprocesadores y multicores, procesadores graficos y vectoriales, etc.) y software, haciendo particular
hincapié en el desarrollo de casos practicos en diferentes estandares de programacién paralela: MPl y OpenMP.
Asimismo, explica el uso de la vectorizaciébn para obtener mejores prestaciones e introduce el profiling de
aplicaciones cientificas, mediante el uso de la heramienta valgrind.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Sistemas para computacion de alto rendimiento
1.1. Necesidades de computo. Exascale. Arquitecturas de altas prestaciones. Top 500. Green 500.
1.2. Actualidad en HPC
1.3. Sistemas de memoria compartida
1.4. Sistemas de memoria distribuida, clusters y cloud
1.5. Coprocesadores (GPUs, MIC y PEZY SC)
2. Procesadores con paralelismo interno
2.1. Introduccion. Pipeline de instrucciones (revision). Ejecucién especulativa
2.2. Predictores de saltos. Planificacion dinamica de instrucciones. Tratamiento preciso de excepciones.
2.3. Procesadores superescalares/VLIW. Etapas del pipeline en procesadores superescalares.
2.4. Alternativas para la explotaciéon de paralelismo. Introduccion a la planificacion de cédigo.
3. Desarrollo de aplicaciones paralelas
3.1. Depuracién y profiling de aplicaciones paralelas: valgrind
3.2. Programacion paralela: OpenMP
3.3. Vectorizacion
3.4. Programacion de sist. distribuidos: MPI

3.5. Introduccién a GPUs
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Explicacion de contenidos del Tema 1 IAsistencia y participacion efectiva en
Duraci6n: 02:00 clase.
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Duracién: 00:00
Explicacién de contenidos del Tema 2: IAsistencia y participacion efectiva en
Pipeline clase.
2 Duraci6n: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
Explicacion de contenidos del Tema 2: IAsistencia y participacion efectiva en
Superescalares y Multicores clase.
3 Duraci6n: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Explicacion de contenidos del Tema 2: Realizacion de cuestionario
ISuperescalares y Multicores OT: Otras técnicas evaluativas
Duracién: 01:00 Evaluacién continua
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 01:00
4 Explicacion de contenidos del Tema 3: IAsistencia y participacion efectiva en
Profiling clase.
Duracién: 01:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:00
Realizacion de practicas del Tema 3: Evaluacion de las practicas realizadas
Profiling TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Duracion: 02:00 Evaluaci6n continua
PL: Actividad del tipo Practicas de Duraci6n: 00:00
Laboratorio
5 IAsistencia y participacion efectiva en
clase.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
Explicacion de contenidos del Tema 3: IAsistenciay participacion efectiva en
(OpenMP clase.
6 Duracién: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:00
Realizacion de practicas del tema 3: IAsistencia y participacion efectiva en
OpenMP clase.
7 Duracién: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacién continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
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Explicacion de contenidos del Tema 3:  |Realizacidn de practicas del tema 3: IAsistencia y participacion efectiva en
ectorizacion OpenMP clase.
Duraci6n: 01:00 Duracion: 01:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacioén continua
. Laboratorio Duraci6n: 00:00
Evaluacion de las practicas realizadas
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
Explicacion de contenidos del Tema 3:  |Realizacion de practicas del tema 3: lAsistencia y participacion efectiva en
ectorizacion ectorizacion clase.
9 Duraci6n: 01:00 Duracién: 01:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
Explicacién de contenidos del Tema 3:  |Realizacidn de practicas del tema 3: IAsistencia y participacion efectiva en
MPI ectorizacion clase.
Duracién: 01:00 Duraci6n: 01:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacioén continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
10
Evaluacion de las practicas realizadas
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Explicacion de contenidos del Tema 3:  |Realizacion de practicas del tema 3: MPI IAsistencia y participacion efectiva en
MPI Duraci6n: 01:00 clase.
11 Duraci6n: 01:00 PL: Actividad del tipo Préacticas de OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Realizacion de practicas del tema 3: MPI IAsistencia y participacion efectiva en
Duracién: 02:00 clase.
PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras técnicas evaluativas
Laboratorio Evaluacion continua
Duracién: 00:00
12
Evaluacion de las practicas realizadas
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Explicacion de contenidos del Tema 3: IAsistencia y participacion efectiva en
IGPUs clase.
13 Duraci6n: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Explicacion de contenidos del Tema 3: lAsistencia y participacion efectiva en
IGPUs clase.
14 Duraci6n: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Realizacion de practicas del tema 3: IAsistencia y participacion efectiva en
GPUs clase.
15 Duracién: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacioén continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
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16
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
S Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 02:00

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

trabajo personal.

Para el calculo 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 planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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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
) ) L ) OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
1 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
2 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva L .
3 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
OT: Otras Ce 14/15
4 Realizacion de cuestionario técnicas Presencial 01:00 25% 3/10 Ce 17
evaluativas Ce 19/20
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
4 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
TG: Técnica
" . ) Ce 13/18
Evaluacién de las practicas del tipo .
5 . . Presencial 00:00 20% 3/10 Ce 12/16
realizadas Trabajo en
Ce 14/15
Grupo
) ) L ) OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva . .
5 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
6 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
. . o ) OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
7 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
. . o . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
8 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
L Ce 13/18
TG: Técnica
" ) ) Ce 12/16
Evaluacién de las practicas del tipo .
8 . . Presencial 00:00 25% 3/10 Ce 14/15
realizadas Trabajo en
Ce 19/20
Grupo
Ce 44
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OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva . .
9 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva . .
10 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
L Ce 13/18
TG: Técnica
. . . Ce 12/16
Evaluacién de las practicas del tipo .
10 . . Presencial 00:00 25% 3/10 Ce 14/15
realizadas Trabajo en
Ce 19/20
Grupo
Ce 44
OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
11 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. ]
evaluativas
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva ) .
12 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
Ce 12/16
TG: Técnica
y . . Ce 14/15
Evaluacion de las practicas del tipo .
12 . . Presencial 00:00 25% 3/10 Ce 13/18
realizadas Trabajo en
Ce 19/20
Grupo
Ce 44
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o . Ce 19/20
13 técnicas Presencial 00:00 5% 2/10
en clase. . Ce 44
evaluativas
. . . ) OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva . .
14 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
. . L . OT: Otras
Asistencia y participacion efectiva o .
15 técnicas Presencial 00:00 0% 7110
en clase. .
evaluativas
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
o ) ) . Peso en la o Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Ce 13/18
EX: Técnica Ce 12/16
. del tipo . Ce 14/15
17 Examen final Presencial 02:00 100% 5/10
Examen Ce 17
Escrito Ce 19/20
Ce 44
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion de la asignatura tendrd en cuenta su parte tedrica y su parte practica. La parte tedrica tendra un
peso del 25% de la nota y la parte practica tendrd un peso del 75% (el peso de las practicas suman el 100%, pero
es relativo a dicha parte practica, luego se hara media con la parte de teoria). En ambos casos, se tendra en
cuenta la asistencia y participacion en clase, que debera alcanzar un minimo del 70%. En caso de no alcanzarse
esa asistencia no se considerard como evaluacion continua y debera ir al examen final para evaluarse de la
asignatura. Debera presentarse una pequefia memoria-resumen de los distintos trabajos realizados en las clases

practicas, explicando el trabajo desarrollado y los resultados obtenidos.

La parte tedrica corresponde a los temas 1y 2, con un peso del 25%. La parte préctica corresponde al tema 3, con
un peso del 75%. Este tema tiene varios apartados, cada uno con su propio peso: Valgrind (20%), OpenMP (25%),
Vectorizacion (25%), MPI (25) y GPUs (5%). Entre todos suman el 100% de la nota practica.

Hara falta obtener al menos un 3/10 en cada parte para que se pueda compensar con las otras notas. En caso de
no llegar a ese minimo o simplemente si el alumno quisiera mejorar la calificacion de algun apartado, podra

examinarse de dicha parte en el examen final. Se guardara la mejor nota.

Para los alumnos que al comienzo de curso soliciten evaluacion mediante solo prueba final, se realizard un

examen final en la fecha que indique Jefatura de Estudios.

El examen de la convocatoria extraordinaria de julio consistira en una serie de preguntas y de ejercicios sobre

cada uno de los temas. Para su realizacion no se permitira ningan tipo de documentacion.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Stallings, W. "Organizaciéon y
arquitectura de computadores”, Bibliografia
Prentice Hall, 2016, 102 Edicién
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Hennessy, J. L, Patterson, D. A,;
"Computer Architecture: A o s

o Bibliografia
gquantitative Approach”, 5th. Ed..

Morgan Kauffmann Pub., 2012

Randal E. Bryant and David R.

O'Hallaron. Computer Systems: A o §
_ Bibliografia
Programmer's Perspective, 2

Ed.Carnegie Mellon University, 2011.

http:// Pagina web de la asignatura. Se mantendra
o ] Recursos web ) i
www.datsi.fi.upm.es/docencia/CAR actualizada con nuevos contenidos.

Aula informatica asignada por ] )
] Equipamiento
Jefatura de estudios

Sala de trabajo en grupo Equipamiento

Aaart J.C. Bik: "The Software
Vectorization Handbook", Intel Press, Bibliografia
2004

Richard Gerber: "The Software
Optimization Cookbook", Intel Press, Bibliografia
2002

Jean-Loup Baer: "Microprocessor
Architecture", Cambridge University Bibliografia
Press, 2009
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