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El objetivo principal del curso es proporcionar una vision general de los esquemas
bésicos de paralelizacion usados en algebra matricial y simulacién numérica. Se hace
una revision de los nucleos computacionales mas comunes en la mayoria de las
aplicaciones cientificas, y de sus versiones paralelas, usando MPI y/o OpenMP para

cada tipo de algoritmo

Al Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un software dado.

A2 Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas adecuado para la resolucién de un problema.

A3 Conocer el manejo de las librerias numéricas de HPC, sus posibilidades y sus aplicaciones en los distintos campos de la Ingenieria.

A4 Profundizar en el conocimiento de las herramientas de programacion y depuracién particularmente en entorno Unix y lenguajes C y
Fortran.

A6 Analizar, disefiar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas eficientes.

Al12 Conocer las tendencias en supercomputacion asi como su utilizacion practica en los sectores industrial, académico y publico.

B1 Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

B2 Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Comunicar conclusiones (y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan) a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigliedades.

B4 Aplicar habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que debera de ser en gran medida autodirigido o
autébnomo.

B5 Conocer y experimentar el método cientifico de investigacion.

B6 Capacidad de andlisis y sintesis.

B9 Usar las nuevas tecnologias.

B10 Buscar y seleccionar la informacion Gtil necesaria para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes bibliograficas del
campo.

B11 Mantener y extender planteamientos teéricos fundados para permitir la introduccién y explotacion de tecnologias nuevas y avanzadas.

B12 Trabajar en equipo.

B13 Exponer, defender y discutir propuestas.

C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas oficiales de la comunidad auténoma.
Cc2 Dominar la expresion y la comprensién de forma oral y escrita de un idioma extranjero.
C3 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su

profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.
C4 Desarrollarse para el ejercicio de una ciudadania abierta, culta, critica, comprometida, democratica y solidaria, capaz de analizar la

realidad, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciones basadas en el conocimiento y orientadas al bien comun.
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C6 Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse.

Cc7 Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida.

Cc8 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural de la
sociedad.

Resultados de aprendizaje

Competencias de materia (Resultados de aprendizaje)

Competencias de la

titulacion
Desenvolver habilidades para resolver problemas abertos e complexos no campo da Enxefieria e da Investigacion utilizando Al4 BI1
técnicas de Computacién Paralela. Al6 BI2
All2 BI3
Bl4
BIS
BI6
BI10
Estudar os algoritmos secuenciales e paralelos mais utilizados en ciencia computacional, e analizar como se poden Al4 BI6
desenvolver a partir deles aplicacions. Al6
Corfiecer o manexo das librerias numéricas de altas prestacions, as suas posibilidades e as suas aplicacions en distintos Al3 BI6 | CM3
campos da Enxefieria. BI9 | CM6
BI1l
Saber comparar e avaliar alternativas de desefio ou de implantacion de sistemas utilizando a simulacion discreta, co fin de All BI1 | CM3
que o egresado poida axudar na toma de decisiéns profesionais e empresariais. Al2 BI2 | CM6
BI3 CM8
BI6
BI10
BI11l
BI13
Captar a esencia dos problemas complexos, conseguindo unha capacidade de abstraccién que permita construir modelos de All BI6
simulacién en base a uns obxectivos especificos. Al2
Al4
Capacidade para traballar en equipos de cariz multidisciplinar. Bl12 = CM1
CM2
CM4
Llevar a cabo un aprendizaxe auténomo Bl4 | CM7
CcMm8
Contenidos
Tema Subtema
Aritmética con precision finita. Errores a. Representacion de los nimeros en un computador
b. Aritmética en el computador
c. Errores numéricos en el computador
Algebra matricial densa a. Introduccién al algebra con matrices
b. Jerarquia de memoria y algebra matricial
c. Introduccion a los métodos numéricos del algebra matricial
d. Bibliotecas de algebra lineal para computacién
e. Entornos de ejecucion para procesadores multintcleo y sistemas multi-GPU
Algebra matricial dispersa a. Introduccion al algebra matricial dispersa
b. Nucleos computacionales
¢. Métodos de resolucion iterativos
d. Librerias
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Algoritmos paralelos Matriciales en ingenieria

a. Modelados de problemas en ingenieria.

b. Problemas lineales y no lineales.

c. Computacién secuencial y paralela de descomposiciones matriciales (LU, QR,

valores propios y singulares).

. Problemas de

optimizacion.

Técnicas de resolucion numérica de Ecuaciones Diferenciales

. Diferencias finitas y elementos finitos.

. Implementaciones paralelas.

. Métodos multimalla

. Métodos de descomposicion en dominios.

. Librerias/software para HPC

Otros métodos/algoritmos adecuados para sistemas HPC

Q0 QO O T 9 Qo

o o

. Monte Carlo.
N-body

. Optimizacion combinatoria: algoritmos genéticos y evolutivos

Planificacion

Metodologias / pruebas

Horas presenciales

Horas no
presenciales /

trabajo autbnomo

Horas totales

Sesién magistral 18 36 54
Seminario 3 0 3
Précticas de laboratorio 24 60 84
Atencién personalizada 9 0 9

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion s6n de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral

Exposicion oral complementada con el uso de medios audiovisuales y la introduccion de fases de
debate con los estudiantes. Todo ello con la finalidad de transmitir conocimientos y facilitar el
aprendizaje. Se realizaran sesiones magistrales sobre gran parte de los contenidos del temario,
normalmente como punto de partida para el resto de actividades previstas para cada punto.

Seminario

Técnica de trabajo en grupo que tiene como finalidad el estudio intensivo de un tema. Se caracteriza
por la discusién, la participacion, la elaboracién de documentos y las conclusiones a las que tienen
que llegar todos los componentes del seminario. En esta materia se utilizaran seminarios para el
aprendizaje de ciertos contenidos que, siendo basicos para el desarrollo de gran parte del temario,
son en cierto modo transversales o independientes del resto de la materia, como visualizacién

cientifica.

Practicas de

laboratorio

Actividad que permite a los estudiantes aprender y afianzar los conocimientos ya adquiridos
mediante la realizacion de sesiones practicas en ordenadores. Las practicas se realizaran usando los

recursos computacionales del CESGA y los clusters de la USC y UDC.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Seminario
Préacticas de
laboratorio

La atencion personalizada en la realizacion de las practicas de laboratorio se antoja imprescindible para dirigir los alumnos
en el desarrollo del trabajo. Ademas, esta atencion servira para validar y evaluar el trabajo que va siendo realizado por los
alumnos en distintas fases de su desarrollo hasta llegar a su finalizacion.

Por otro lado, se recomendara a los alumnos la asistencia a tutorias como método de ayuda.

Evaluacion
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Metodologias Descripcion Calificacion
Practicas de Entrega de practicas individuales y defensa de las mismas. 100
laboratorio

Observaciones evaluacion

Fuentes de informacién

Basica - R. W. Hockney (1988). Computer simulation using particles.

- C. T. Kelley (1987). Iterative Methods for Linear and Nonlinear Equations. Siam

- Y. Saad (2003). Iterative Methods for Sparse Linear Systems. Siam

- G. Golub, C.F. Van Load (1996). Matrix Computations. The Johns Hopkins University Press

- L. N. Trefethen (1997). Numerical Linear Algebra. Siam

- S. J. Farlow (1993). Partial Differential Equations for Scientists and Engineers. Dover Publications
- D.P. O'Leary (2009). Scientific Computing with Case Studies. Siam

- D. knuth (1997). The Art of Computer Programming. Addison-Wesley

Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Taller de Proxectos/614473013

Asignaturas que contintdan el temario

Programacion Paralela/614473004

Técnicas de Optimizacién e Paralelizacién/614473005

Otros comentarios

Para los fundamentos basicos de la materia se recomienda cefiirse al material recomendado por los profesores (textos, apuntes, articulos, etc.), con
el fin de que el alumno no se disperse ante la gran profusion de recursos bibliograficos existentes. Sin embargo, para la realizacion de trabajos
practicos se recomienda la busqueda y seleccion de recursos en Internet, para mayor riqueza en las fuentes de aprendizaje.

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracién de guias
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