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Desde hai varios anos, o uso de arquitecturas de computacion paralelas foi un aspecto fundamental que permitiu o
desenvolvemento de importantes areas en multiples campos da ciencia basica e aplicada. Con todo, o elevado custo dos
sistemas paralelos tradicionais limitou o seu uso practicamente a grandes industrias e centros de investigacion. Hai tempo
que o uso de redes de computadores de baixo custo representa unha alternativa préactica e barata aos grandes sistemas.
Como outras alternativas, as infraestruturas Grid, e mais recentemente os sistemas Cloud, aparecen como paradigmas de
computacion distribuida que cambian o modo no que usamos os computadores, permitindo o acceso transparente, seguro
e barato a enormes recursos computacionais desde calquera lugar do mundo. O obxectivo principal desta materia é dar a
cofiecer estes dous novos paradigmas de computacién distribuida, isto é, Grid e Cloud Computing, e instruir ao alumno na

sUa utilizacion no &mbito da computacion de altas prestaciéns.

Coriecer as arquitecturas emerxentes no campo da supercomputacion.

Analizar, desefiar e implementar algoritmos e aplicacions paralelas eficientes.

Adquirir cofiecementos sobre as tecnoloxias de virtualizacion: instalacion, configuracion e utilizacion.

Cofiecer as tecnoloxias e ferramentas dispofiibles para a computacion en sistemas distribuidos sobre unha rede e o procesamiento de
intentes cantidades de datos.

Coriecer as tendencias en supercomputacion asi como a sua utilizacion practica nos sectores industrial, académico e publico.

Poseer e comprender cofiecementos que aporten unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento e/ou aplicacion de
ideas, a miudo nun contexto de investigacién

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

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.

Capacidade de organizacion e planificacion.

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

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 comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sta profesion e
para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.

Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
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Learning outcomes

Study programme

competences /

results

Habilidade para a procura, selecciéon e manexo de recursos (bibliografia, software, etc.) relacionados coa computaciéon Gride | AR5 | BR1 = CC1
Cloud AR7 | BR5 | CC2

AR12 | BR8 | CC3

BR10 CC6

Cofiecer e saber utilizar as ferramentas basicas a nivel de usuario dispofiibles en contornas Grid e Cloud AR6 | BR8

AR7

ARS8
Cofiecer e saber utilizar algunha das ferramentas dispofiibles para preparar e executar aplicacions cientificas en contornas AR7 | BR2
Grid e Cloud AR8 | BRS8
Xestionar a seguridade nunha contorna Grid AR8 | BR2
Instalar e configurar unha contorna Grid. AR5 | BR2

ARS8
Instalar e configurar unha contorna de virtualizacion AR5 | BR2 @ CC3

AR7

ARS8

Contents
Topic Sub-topic

1. Introducién &s arquitecturas distribuidas a. Sistemas distribuidos

b. Computacién a grande escala: Grid e Cloud Computing

2. Computacion Grid i. Introducion

* Descricion e compofientes dun Grid

ii. Middleware Grid: Globus Toolkit
* Conceptos basicos sobre Globus

etc.

* Exemplos de aplicacions e infraestruturas Grid: ESG, NeesGrid, LCG
* Middleware, organizacions e estandares Grid: OGF, WSI, OGSA

* Compofientes de Globus: seguridade, execucién, informacion, etc.

* Conceptos basicos de seguridade en contorna Grid: PKI, certificados X.509, proxies,

3. Computacion Cloud i. Introducion

* Conceptos xerais

* Modelos de servizo: SaaS, PaaS, laaS

* Modelos de despregue: Publico, Privado, Hibrido
* Beneficios, riscos e oportunidades

* Casos de estudo

ii. laaS (Infraestrutura como servizo)

* Oferta de provedores publicos

* Tecnoloxias de virtualizacion

* Estandares: OVF, OCCI, CDMI, ...

CloudStack, Eucaliptus, ...
iii. Exemplo de laaS
* Servizos basicos proporcionados

* Servizos especificos: clusters virtuais, servizos para HPC,...

* Middleware Open-Source para Clouds privados: OpenNebula, OpenStack,
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4. Procesamento de grandes datos (Big Data) na nube

i. Concepto de Big Data

ii. Desafios do Big Data

* Almacenamento do Big Data: bases de datos NoSQL
* Procesamento do Big Data

ii. O Big Data e a nube

5. Xestién do Big Data

i. Introducién ao modelo de programacién MapReduce
* Exemplos de aplicacions

* Execucion e optimizaciéns de aplicaciéons MapReduce
* MapReduce na nube

ii. Implementacions MapReduce: Hadoop

* Introducion a Hadoop

* Hadoop Distributed Filesystem

* Aplicacions MapReduce con Hadoop

* Instalacion de un cluster Hadoop

iii. Ecosistema Hadoop

* Introducién ao ecosistema Apache Hadoop

* Programaciéon MapReduce de alto nivel: Pig, Hive

* Base de datos sobre HDFS: HBase

* Outras tecnoloxias: Zookeeper, HCatalog, Oozie, ...

Planning
Methodologies / tests Competencies / Teaching hours Student?s personal Total hours
Results (in-person & virtual) work hours

Guest lecture / keynote speech A5 ABA12B1C1C2 7 7 14

Cé6
Supervised projects B2 B8 B10 B5 C1 C2 15 20 215

Cé
Laboratory practice A6 A7 C3 15 22.5 37.5
Personalized attention 2 0 2

(*)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

Nas que se expora o contido tedrico do temario incluindo exemplos ilustrativos e co soporte de medios audiovisuais. O
alumno dispora do material de apoio (apuntamentos, copias das transparencias, artigos, etc.) con anterioridade e o profesor
promovera unha actitude activa, recomendando a lectura previa dos puntos do temario a tratar en cada clase, asi como

realizando preguntas que permitan aclarar aspectos concretos e deixando cuestiéns abertas para a reflexién do alumno.

Supervised projects

Formulacién de casos de estudo avanzados para a sua resolucién individual por parte dos alumnos. Estes casos de estudo
permitirdn aos alumnos profundar en aspectos do temario que lles interesen especialmente e que non se puideron tratar en

profundidade durante as sesi6éns maxistrais.

Laboratory practice

Nas que o alumno vera o funcionamento na préactica dalgins dos contidos tedricos vistos nas clases maxistrais. Nestas
practicas o alumno utilizara diferentes ferramentas propostas polo profesor que lle permitiran profundar e afianzar os seus
cofiecementos sobre diferentes aspectos da computacién Grid e Cloud. As practicas poderian realizarse en grupos en funcién

da dispofiibilidade dos medios necesarios para a sua realizacion.

Personalized attention

Methodologies

Description
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Laboratory practice A atencion personalizada durante as practicas servira para orientar e comprobar o traballo que os alumnos vaian realizando

Supervised projects segundo as indicaciéns que se lles proporcionen, dependendo do traballo concreto.

Guest lecture /

keynote speech Para a realizacion dos traballos tutelados os profesores proporcionaran as indicaciéns iniciais necesarias, bibliografia para
consulta e realizaran un seguimento dos avances que o alumno vaia realizando para ofrecer as orientacions pertinentes en

cada caso, de modo que se asegure a calidade dos traballos de acordo aos criterios que se indiquen.
Todos os profesores da materia proporan ademais un horario de titorias no que os alumnos poderan resolver calquera dubida

relacionada co desenvolvemento da mesma. Recomendarase aos alumnos a asistencia a titorias como parte fundamental do

apoio a aprendizaxe.

Qualification

Laboratory practice A6 A7 C3 Realizaranse practicas individuais. As condicions para a sUa realizacion e valoracion 60

seran as indicadas con anterioridade polo profesor e dependeran dos recursos

dispoiiibles.
Supervised projects B2 B8 B10 B5 C1 C2 | O alumno realizara un traballo individual seguindo as indicaciéns do profesor que o 40
C6 orientara sobre que aspectos se teran en conta na avaliacion.

Terase tamén en conta na avaliaciéon o seguimento continuado das sesiéns maxistrais e actividades propostas asi como a participacién activa nas

mesmas.

- Toby Velte, Anthony Velte, Robert C. Elsenpeter (2009). Cloud Computing, A Practical Approach. McGraw-Hill

- Barry Wilkinson (2009). Grid Computing: Techniques and Applications. CRC Press

- Tom White (2015). Hadoop: The Definitive Guide. MapReduce for the Cloud, 42 ed.. O?Reilly

- Frederic Magoules, Jie Pan, Kiat-An Tan, Abhinit Kum (2009). Introduction to Grid Computing. Chapman &amp; Hall

<br />

- Borja Sotomayor, Lisa Childers (2006). Globus Toolkit 4: Programming Java Services. Morgan Kaufmann

- Anirban Chakrabarti (2007). Grid Computing Security. Springer

- Jeanna Matthews, Eli M. Dow, Todd Deshane, Wenjin Hu, Jeremy Bongio, Patrick F. Wilbur, Brendan John (2008).
Running Xen: A Hands-On Guide to the Art of Virtualization. Pearson Education

- lan Foster, Carl Kesselman (2004). The Grid 2: Blueprint for a new Computing Infrastructure. Morgan Kaufmann

- Bernard Golden (2008). Virtualization For Dummies. Willey

- Chuck Lam (2011). Hadoop in Action. Manning

- Alan Gates (2011). Programming Pig. O'Reilly

- E. Capriolo, D. Wampler, J. Rutherglen (2012). Programming Hive. O'Reilly

- L. George (2011). HBase: The Definitive Guide. O'Reilly
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Subjects that continue the syllabus

Arquitectura e Tecnoloxia de Computadores/614473001
Arquitectura e Tecnoloxia de Supercomputadores/614473002
Programacioén Paralela/614473004

Administracion de Sistemas /614473010

Other comments

Para os fundamentos basicos desta materia recoméndase utilizar o material recomendado polos profesores (textos, apuntamentos, artigos, etc.), co
fin de que a atencién do alumno non se disperse ante a gran cantidade de recursos bibliograficos existentes en Internet sobre o tema. Con todo, para
os contidos avanzados da materia, asi como para a realizacion do traballo tutelado, recoméndase a procura e seleccién de recursos en Internet,
debido a rapida evolucion dos contidos que a materia trata (non asi os seus fundamentos basicos) e para dispor dunha maior riqueza nas fontes

documentais.

(*)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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