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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2013/2014

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cddigo/s EII)JIV? 023(1)258 Créditos ECTS 6
(Denorpil?)c‘:lcién Iniciacion a la Investigacion en Computacion Grid, Supercomputacion y Paralelismo
espafio
(ID_enlqm)inacién Introduction to Research on Grid Computing, Supercomputing and Parallel Computing
inglés
Titulaciones Master Universitario en Investigacion en Ingenieria y Arquitectura
Centro/s Escuela quitéc_nica_\ (EP) N
Centro Universitario de Mérida (CUM)
Semestre 1 | Caracter | Optativa
Modulo Mddulo Especifico: Especialidad en Tecnologias Informaticas y de Comunicaciones (TIC)
Materia Iniciacion a la Investigacion en Computacion Grid, Supercomputacion y Paralelismo
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
EP:
Miguel Angel Vega Rodriguez ARCO mavega@unex.es http://arco.unex.es/mavega
Juan Antonio Gémez Pulido 11 jangomez@unex.es http://arco.unex.es/jangomez
José Maria Granado Criado 12 granado@unex.es http://arco.unex.es/granado
CUM:
Francisco Fernandez de Vega fcofdez@unex.es
Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores

conocimiento

Departa

mento | Tecnologia de los Computadores y de las Comunicaciones

Profesor

coordinador
(si hay mas de uno)

EP:

Miguel Angel Vega Rodriguez (EP)
CUM:

Francisco Fernandez de Vega

Competencias

COMPETENCIAS BASICAS

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

CG1. Manejo de herramientas (bibliograficas, informaticas, de laboratorio,...) para desarrollar con
garantias su investigacion en el seno de un grupo de investigacion de la Rama de Ingenieria y
Arquitectura.

CG2. Comprension de la bibliografia cientifica en algin campo de estudio de la Rama de Ingenieria y
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Arquitectura.

CG3. Redaccion de trabajos cientificos en algin campo de estudio de la Rama de Ingenieria y
Arquitectura.

CG6. Conocimiento de las lineas de investigacién en areas de fuerte implantacion en la Rama de
Ingenieria y Arquitectura y capacidad de interaccidn investigadora con las mismas.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1. Dominio de las TIC.

CT2. Fomentar el uso de una lengua extranjera.

CT4. Capacidad de razonamiento critico, analisis y sintesis.

CT5. Capacidad de gestion eficaz y eficiente con espiritu emprendedor, iniciativa, creatividad,
organizacion, planificacion, control, toma de decisiones y negociacion.

CT6. Conocimiento de los principios y métodos de la investigacion cientifica y técnica.

CT7. Capacidad de resolucidon de problemas, demostrando principios de originalidad y autodireccion.

CT8. Capacidad de aprendizaje autdbnomo y preocupacién por el saber y la formacion permanente.

CT11. Capacidad para comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan) a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (Especialidad TIC)

CETIC1. Dominio avanzado de conceptos de TIC que, partiendo de la formacion recibida en un grado con
amplios contenidos de TIC, le sitien en disposicion de realizar aportaciones originales en, al menos, una
de las siguientes areas: ingenieria del software, sistemas de informacién multimedia, mineria de datos,
sistemas informaticos y telematicos avanzados, computacidon neuronal, computacidon grid,
supercomputacion y paralelismo, arquitecturas paralelas para el tratamiento de imagenes, teoria de la
sefial y comunicaciones.

CETIC2. Capacidad de redaccidn, interpretacion cientifica y comunicacion oral a publicos especializados
de documentos de TIC —articulos de revistas especializadas, tesis doctorales, libros o partes de libros de
especializacion, etc.- de una complejidad de nivel de posgrado en al menos una de las areas relacionadas
en la competencia CETIC1.

CETIC3. Conocimiento de las principales revistas cientificas multidisciplinares de TIC, asi como
especializadas en algunas de las areas citadas en la competencia CETIC1, de los niveles estandar de los
articulos habitualmente publicados en ellas y de algunos grupos de investigacion y congresos nacionales
0 extranjeros mas relacionados con las lineas de investigacion que se desarrollan en la UEx en ese area.

CETIC4. Capacidad de resolucidon de casos practicos de TIC de un nivel de complejidad de segundo ciclo
relacionados fundamentalmente con su area de estudio.

CETIC5. Capacidad de comunicacion de conocimientos y técnicas de TIC de nivel de grado y master a
alumnos de nivel de posgrado en TIC u otras especialidades del MUI en Tecnologia o de Ensefianza
Secundaria.

CETIC6. Adquisicion de herramientas informaticas especializadas de utilidad en la investigacion en TIC y
su divulgacién.

CETIC7. Completar la formacidn en TIC obtenida en el grado.

CETIC9. Capacidad para administrar y programar clusters y arquitecturas distribuidas, asi como para
utilizar lenguajes y herramientas de prototipado (en el campo de las FPGAs), y diversas técnicas
heuristicas, para iniciar la investigacion en supercomputaciéon, computacién grid, computacion
reconfigurable y computacion evolutiva.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Desarrollar habilidades de sintesis y analisis de la informacion, combinacidon de informacién de diversas
fuentes y gestidon de un gran volumen de informacion, para el desarrollo de trabajos y proyectos relativos
al ambito de la Computacion Grid, Supercomputacion y Paralelismo.

Aprender a disefiar y prototipar sobre hardware reconfigurable arquitecturas paralelas para la aceleracién
de la computacion de problemas y la integracion hardware de soluciones computacionales de alto
rendimiento.
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» Ser capaz de identificar y definir los elementos necesarios con los que disefiar soluciones para entornos
de computacioén distribuida y paralela.

e Saber desarrollar codigo sobre sistemas paralelos y distribuidos para resolver y optimizar problemas ya
resueltos en forma secuencial.

e Conocer, aprender y ser capaces de desarrollar proyectos en los entornos de computacion basados en
Clusters, Grid y Cloud.

e Asimilar los esquemas de computacién distribuida basados en la computacidon voluntaria para la
adaptacion de proyectos cientificos.

Temas y contenidos

Breve descripcion del contenido

La asignatura introduce al alumno de forma muy practica en los ambitos mas actuales de la computacion de
altas prestaciones (alto rendimiento o alta productividad). Para hacer rapida y eficiente la ejecucion de
aplicaciones de muy alto coste computacional, se utilizan técnicas en las que los procesadores pueden trabajar
en paralelo, a distintos niveles. Estos niveles, de menor a mayor escala, son: procesadores embebidos,
procesadores multi-cores, multiprocesadores, supercomputadores y computadores en red (computacion grid).

Temario de la asignatura

Denominacion del Tema 1: Supercomputacién y Computacion Grid
Contenidos del Tema 1:
» Concepto, necesidad y aplicaciones. Evolucion y estado actual. Computacién con clusters. Tecnologias e
infraestructuras grid. Programacion paralela y distribuida. (linea desarrollada en EP)
* Niveles del Paralelismo. Alto Rendimiento y Alta Productividad. Supercomputacién, Computacién Grid,
Desktop Grid y Cloud. (linea desarrollada en CUM)

Denominacion del Tema 2: Computacion Empotrada y Evolutiva
Contenidos del Tema 2:
* Sistemas empotrados (SE). System-on-Chip (SoC). Procesadores SoC (PSoC). Multiprocesadores SoC
(MPSoC). Redes en Chip (NoC). Disefio practico de PSoCs y MPSoCs con FPGAs. (linea desarrollada en
EP)
» Clases de Problemas y Complejidad. Necesidad de Heuristicas. Algoritmos Evolutivos. Programacion
Genética. (linea desarrollada en CUM)

Denominacion del Tema 3: Paralelismo en Computacion Empotrada y Evolutiva
Contenidos del Tema 3:

* Niveles del paralelismo. Dispositivos reconfigurables. Computacién Reconfigurable de Alto Rendimiento.
Multiprocesadores en Chip. Aceleradores para supercomputacion. Supercomputadores empotrados.
Rendimiento y eficiencia energética. (linea desarrollada en EP)

 Algoritmos Evolutivos Paralelos y Distribuidos. (linea desarrollada en CUM)

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial ACt'v.'da.'d de No presencial
seguimiento
Tema Total GG SL TP EP
1 50 15 5 2,5 27,5
2 50 15 5 2,5 27,5
3 50 15 5 2,5 27,5
Evaluacion del conjunto 150 45 15 7,5 82,5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

SL: Seminario/Laboratorio (practicas clinicas hospitalarias = 7 estudiantes; practicas laboratorio o campo = 15; practicas
sala ordenador o laboratorio de idiomas = 30, clases problemas o seminarios o casos practicos = 40).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.
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Sistemas de evaluacion

La asignatura ofrece 2 itinerarios de evaluacion diferentes:

Itinerario A: Se propone un sistema de evaluacion continua que tendrd en cuenta la asistencia y
participacion activa en las clases tedricas y seminarios, la elaboracion de trabajos, las exposiciones en clase y el
examen final. Siguiendo este sistema de evaluacion se obtendra una nota (de 0 a 10) por cada uno de los temas
de la asignatura. La nota final sera la media aritmética de las notas obtenidas en los distintos temas de la
asignatura, siempre y cuando se hayan aprobado todos los temas mediante la evaluacién continua.

Itinerario B: Los alumnos que no hayan superado la evaluacion continua tendran derecho a presentarse al
examen final de la asignatura en las convocatorias oficiales correspondientes. En el examen final se realizaran
preguntas que incluiran contenidos de todos los temas de la asignatura.

Se aplicara el sistema de calificaciones vigente en cada momento, en la actualidad el del RD 1125/2003, articulo
509,

Bibliografia y otros recursos

* Apuntes y transparencias facilitados por los profesores.
» Referencias bibliograficas:
o Reconfigurable Computing — The Theory and Practice of FPGA-Based Computation. Morgan
Kaufmann, 2008.
o Reconfigurable Computing. Accelerating Computation with Field-Programmable Gate Arrays. M.
Gokhale and P. Graham. Springer, 2005.
o Distributed and Parallel Systems: From Cluster to Grid Computing. Peter Kacsuk, Thomas
Fahringer & Zsolt Nemeth. Springer, 2007.
o The Sourcebook of Parallel Computing. Jack Dongarra, Ian Foster, Geoffrey C. Fox, William Gropp,
Ken Kennedy, Linda Torczon & Andy White. Morgan Kaufmann, 2002.
o Distributed Computing: Principles, Algorithms, and Systems. Ajay D. Kshemkalyani & Mukesh
Singhal. Cambridge University Press, 2011.
o Cluster Computing. Rajkumar Buyya & Clemens Szyperski. Nova Science Publishers, 2001.
o The Grid 2: Blueprint for a New Computing Infrastructure. Ian Foster & Carl Kesselman. Morgan
Kaufmann, 2" edition, 2004.
* Recursos web:
o Aula virtual EP:
= http://campusvirtual.unex.es/zonauex/avuex/course/view.php?id=17215
o Aula virtual CUM:
= http://campusvirtual.unex.es/zonauex/evuex/course/view.php?id=2441
www.xilinx.com
www.digilentinc.com
www.top500.org
www.green500.org
www.gridcafe.org
boinc.berkeley.edu
o Sitios web de los distintos libros recomendados en la asignatura.
* Recursos software:
o Xilinx ISE Embedded Edition.
o Xilinx WebPack.
o Agility DK.

O O O O O O
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Scientific Linux.
MPICH2.
OpenMP.
o (glLite.
* Recursos hardware:
o Tarjeta de prototipado Digilent Nexys.
o Tarjeta de prototipado Digilent XUP V2P.
o Cluster del Grupo de Investigacion ARCO.
o Acceso a una VO (Organizacion Virtual) para computacién grid.

o O O

Horario de tutorias

Tutorias Programadas:

El horario de tutorias programadas se publicard una vez se conozca el horario oficial y aprobado por el
Centro para las distintas clases de grupo grande y de seminario/laboratorio.

Tutorias de libre acceso:

Las tutorias se publicaran en la web del Centro y en la puerta del despacho de los profesores en los plazos
previstos por la Normativa vigente de Tutorias.

Recomendaciones

e Asistir a clase, tanto de teoria como de seminario/laboratorio, y realizar las tareas necesarias para el
seguimiento de las mismas, en tiempo y forma.
* Es recomendable que el alumno disponga de un ordenador portatil.




