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O obxectivo principal do curso é proporcionar unha vision xeral dos esquemas
bésicos de paralelizacién usados en alxebra matricial e simulacién numérica. Faise
unha revisién dos ndcleos computacionais mais comins na maioria das

aplicacions cientificas, e das sUas versions paralelas, usando MPI e/o OpenMP para

cada tipo de algoritmo

Analizar e mellorar o rendemento dunha arquitectura ou un software dado.

Definir, avaliar e seleccionar a arquitectura e o software mais axeitado para a resolucién dun problema.

Corfiecer o manexo de librerias numéricas HPC, as suas posibilidades e as suas aplicacions nos distintos campos da Enxefieria.
Profundizar no cofiecemento das ferramentas de programacion e particularmente en entornos Unix e linguaxes C e Fortran.

Analizar, desefiar e implementar algoritmos e aplicacions paralelas eficientes.

Cofiecer as tendencias en supercomputaciéon asi como a sUa utilizacion practica nos sectores industrial, académico e publico.

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sua capacidade de resolucion de problemas en contornas novas ou
pouco cofiecidas dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua area de estudo

Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e enfrentarse a complexidade de formular xuicios a partir de unha
informacion que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexiéns sobre as responsabilidades sociais e éticas vinculadas & aplicacion dos
seus cofiecementos e xuicios

Que os estudantes saiban comunicar as suas conclusiéns e os cofiecementos e razons Ultimas que as sustentan a publicos
especializados e non especializados dun modo claro e sen ambigiiedades

Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe gue lles permitan continuar estudiando dun modo que habera de ser en gran
medida autodirixido ou auténomo.

Coriecer e experimentar o método cientifico de investigacion.

Capacidade de analise e sintese.

Buscar e seleccionar a informacion Util necesaria para resolver problemas complexos, manexando con soltura as fontes bibliograficas do
campo.

Manter e estender formulaciéns tedricas fundados para permitir a introducion e explotacién de tecnoloxias novas e avanzadas.

Ser capaz de traballar en un equipo, en especial de caracter interdisciplinar.

Expor, defender e discutir propostas.

Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma.

Dominar a expresion e a comprension de forma oral e escrita dun idioma estranxeiro.

Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sta profesion e
para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.

Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democratica e solidaria, capaz de analizar a

realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéons baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comun.
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C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.

Cc8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnoléxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.

Learning outcomes

Learning outcomes

Study programme

competences /

results
Desenvolver habilidades para resolver problemas abertos e complexos no campo da Enxefieria e da Investigacion utilizando AR4 | BR2
técnicas de Computacién Paralela. AR6 | BR3
AR12 | BR4
BR5
BR6
BR7
BR10
Estudar os algoritmos secuenciales e paralelos mais utilizados en ciencia computacional, e analizar como se poden AR4 | BR7
desenvolver a partir deles aplicacions. AR6
Corfiecer o manexo das librerias numéricas de altas prestacions, as suas posibilidades e as suas aplicacions en distintos AR3 | BR7 @ CC3
campos da Enxefieria. BR11 CC6
Saber comparar e avaliar alternativas de desefio ou de implantacion de sistemas utilizando a simulacion discreta, co fin de AR1 | BR2 @ CC3
que o egresado poida axudar na toma de decisiéns profesionais e empresariais. AR2 | BR3 | CC6
BR5 | CC8
BR7
BR10
BR11
BR13
Captar a esencia dos problemas complexos, conseguindo unha capacidade de abstraccion que permita construir modelos de | AR1 | BR7
simulacién en base a uns obxectivos especificos. AR2
AR4
Capacidade para traballar en equipos de cariz multidisciplinar. BR12 CC1
Ccc2
Ccc4
Llevar a cabo un aprendizaxe auténomo BR4 = CC7
CC8
Contents
Topic Sub-topic

Aritmética con precision finita. Errores . Representacion dos nimeros nun computador
. Aritmética no computador

. Errores numéricos no computador

Alxebra matricial densa . Introduccién ao alxebra con matrices
. Xerarquia de memoria e alxebra matricial
. Introduccién aos métodos numéricos do alxebra matricial

. Bibliotecas de alxebra lineal para computacién

. Contornas de execucion para procesadores multindcleo e sistemas multi-GPU

Alxebra matricial dispersa . Introduccion ao alxebra matricial dispersa
. NUcleos computacionais

. Métodos de resolucién iterativos
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Algoritmos paralelos Matriciais en Enxefieria a. Modelados de problemas en Enxefieria.

b. Problemas lineais e no lineais.
c. Computacién secuencial e paralela de descomposiciéns matriciais (LU, QR, valores
propios e singulares).

. Problemas de optimizacion.

Técnicas de resolucion numérica de Ecuaciéns Diferenciais

. Diferencias finitas e elementos finitos.
. Implementaciéns paralelas.

. Métodos multimalla

. Librerias/software para HPC

Qutros métodos/algoritmos adecuados para sistemas HPC

d
a
b
c
d. Métodos de descomposicion en dominios.
e
a. Monte Carlo.

b.

N-body
c. Optimizacién combinatoria: algoritmos xenéticos e evolutivos.

Planning
Methodologies / tests Competencies / Teaching hours Student?s personal Total hours
Results (in-person & virtual) work hours
Guest lecture / keynote speech Al A2 A3 A4 A6 A12 18 36 54
B2 B3 B4 B6 B7 B10
C4C6C8
Seminar A12 B5 C7 3 0 3
Laboratory practice Al A2 A3 A4 A6 B2 24 60 84

B3 B4 B5 B6 B7 B10
B11B12B13 C1 C2
C3

Personalized attention

9 0 9

(*)The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Methodologies

Description

Guest lecture /

keynote speech

Exposicion oral complementada co uso de medios audiovisuais e a introducion de fases de debate
cos estudantes. Todo iso coa finalidade de transmitir cofiecementos e facilitar a
aprendizaxe. Realizaranse sesions maxistrais sobre gran parte dos contidos do temario,

normalmente como punto de partida para o resto de actividades previstas para cada punto.

Seminar

Técnica de traballo en grupo que ten como finalidade o estudo intensivo dun tema. Caracterizase

pola discusién, a participacién, a elaboracion de documentos e as conclusions as que tefien

que chegar todos os compofientes do seminario. Nesta materia utilizaranse seminarios para a
aprendizaxe de certos contidos que, sendo basicos para o desenvolvemento de gran parte do temario,
son en certo xeito transversais ou independentes do resto da materia, como visualizacién

cientifica.

Laboratory practice

Actividade que permite aos estudantes aprender e afianzar os cofiecementos xa adquiridos
mediante a realizacién de sesiéns practicas en computadores. As practicas realizaranse usando os

recursos computacionales do CESGA e os clusters da USC e UDC.

Personalized attention

Methodologies

Description

3/4




== UNIVERSIDADE DA CORURA

Seminar A atencion personalizada na realizacion das practicas de laboratorio faise imprescindible para dirixir os alumnos no
Laboratory practice desenvolvemento do traballo. Ademais, esta atencién servira para validar e evaluar o traballo que vai sendo realizado polos

alumnos en distintas fases do seu desenvolvemento ata chegar & sta finalizacion.

Doutra banda, recomendarase aos alumnos a asistencia a tutorias como método de axuda.

Assessment
Methodologies Competencies / Description Qualification
Results
Laboratory practice Al A2 A3 A4 A6 B2 | Entrega de practicas individuales e defensa das mesmas. 100

B3 B4 B5B6 B7 B10
B11 B12B13 C1 C2
C3

Assessment comments

ALUMNOS A TEMPO PARCIAL

A avaliacién sera igual que a dos alumnos a tempo completo.

Sources of information

Basic - 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

Complementary

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Programacion Paralela/614473004

Técnicas de Optimizacion e Paralelizacion/614473005

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Taller de Proxectos/614473013

Subjects that continue the syllabus

Other comments

Para os fundamentos basicos da materia recoméndase cinguirse ao material recomendado polos profesores (textos, apuntes, artigos, etc.), co fin de
que o alumno non se disperse ante a gran profusién de recursos bibliograficos existentes. Con todo, para a realizacién de traballos practicos

recoméndase a procura e seleccion de recursos en Internet, para maior riqueza nas fontes de aprendizaxe.

(*)The teaching guide is the document in which the URV publishes the information about all its courses. It is a public document and cannot

be modified. Only in exceptional cases can it be revised by the competent agent or duly revised so that it is in line with current legislation.
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