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I.-ldentificacion de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA
Periodo de imparticion 3 curso, 2Q semestre
N° de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

Il.-Presentacion

Actualmente, los sistemas paralelos constituyen el estandar en la computacién moderna para su uso en multitud de aplicaciones
actuales empresariales, industriales, biomédicas o cientificas, y estan presentes tanto en ordenadores personales como en
grandes infraestructuras de supercomputacién y centros de datos. Cuando se abordan problemas con elevados requisitos
computacionales o de memoria, habituales en el ambito de la Ciencia de Datos, resulta imprescindible el uso de arquitecturas
paralelas y distribuidas de altas prestaciones. Esta asignatura introduce los conceptos fundamentales de la computacién de
altas prestaciones, las principales arquitecturas paralelas y heterogéneas, asi como las herramientas de programacién mas
relevantes, incluyendo modelos de programacién distribuida como MPI y programacion sobre GPU mediante CUDA.
Asimismo, la asignatura presenta los principios y tecnologias de la computacion en la nube como complemento natural a las
arquitecturas HPC, analizando las principales infraestructuras y proveedores cloud. Igualemnte se relatara el uso de
contenedores como mecanismo clave para el despliegue y la gestion eficiente de aplicaciones complejas en entornos cloud. Al
finalizar la asignatura, el estudiante sera capaz de seleccionar la arquitectura mas adecuada en funcién del problema planteado
y de disefiar soluciones eficientes orientadas al analisis de datos, aprovechando de forma 6ptima los recursos de computacién
disponibles.

Prerrequisitos: Se recomienda haber cursado previamente las asignaturas Arquitectura de Computadores y Virtualizacion

11.B-Presentacién en inglés

Currently, parallel systems constitute the standard in modern computing and are used in a wide range of contemporary business,
industrial, biomedical, and scientific applications. They are present both in personal computers and in large-scale
supercomputing infrastructures and data centers. When addressing problems with high computational or memory requirements,
which are common in the field of Data Science, the use of high-performance parallel and distributed architectures becomes
essential. This course introduces the fundamental concepts of high-performance computing, the main parallel and
heterogeneous architectures, as well as the most relevant programming tools, including distributed programming models such as
MPI and GPU programming using CUDA. In addition, the course presents the principles and technologies of cloud computing as
a natural complement to HPC architectures, analyzing the main cloud infrastructures and providers. The use of containers as a
key mechanism for the deployment and efficient management of complex applications in cloud environments is also addressed.
Upon completion of the course, students will be able to select the most appropriate architecture according to the problem at hand

and to design efficient solutions oriented toward data analysis, making optimal use of the available computing resources.
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lll.-Resultados de Aprendizaje

CBO05. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

CGO03. Concebir, desarrollar y mantener sistemas, servicios y aplicaciones informaticas empleando los métodos de la ingenieria
como instrumento para el aseguramiento de su calidad.

CGO04. Utilizar y aplicar productos tecnolégicos y tendencias de la tecnologia, asociados al ambito de la ciencia e ingenieria de
datos.

CE16. Definir, evaluar y seleccionar software y hardware para el desarrollo de sistemas en el &mbito de la computacién en la
nube, entendiendo las peculiaridades de las distintas plataformas en las que deberan ejecutarse dichos sistemas.

« Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias basicas, CG - competencias generales, CE - competencias
especificas, CT - competencias transversales.
* Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.
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IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

Blogue tematico

Tema

Apartados

.- “Computacion de altas prestaciones”.

Tema 1. “Introduccion y medidas de
endimiento”

IComputacion de Altas Prestaciones:
objetivos y aplicaciones mas comunes.
Clasificacion de arquitecturas paralelas.
Medidas de rendimiento

El ranking Top500 de
supercomputadores.

|I.- “Computacion cluster”

Tema 2. “Arquitectura cluster”

Disefio de arquitecturas de memoria
distribuida.

Ejemplos de arquitecturas reales.
IConcepto de imagen de sistema Unico.
Tolerancia a fallos y disponibilidad.

Tema 3. “Comunicacion en clusters”

IComputacion paralela

Modelo de programacion paralela para
arquitecturas de memoria distribuida.
Paso de mensajes y programacion con
MPI.

[11.- “Computacion en la nube”

[Tema 4. “Introducciéon a Cloud
computing”

IConceptos fundamentales de
computacion en la nube.
Maquinas Virtuales
IContenedores y orquestadores

Tema 5. “Servicios cloud publicos"

Acceso y administracion de recursos
Regiones y zonas de disponibilidad
Instancias, AMIs

IAprovisionamiento de maquinas

Tema 6. “Servicios cloud para Data
Science”

Servicios cloud en proyectos de
Ciencias de Datos

Servicios de andlisis y visualizacion de
datos.

IArquitectura Serverless

[\V. "Computacién GPGPU"

Tema 7. "Computacion sobre tarjetas
graficas”

Introduccion a la computacién GPGPU.
Introduccion de la tarjeta grafica
Modelo de programacion CUDA.
Gestion de memoria y optimizacién del
rendimiento.

Introduccion a la programacion Multi-

GPU.

IV.B.-Actividades formativas

Tipo

Descripcion

Asistencia a clases tedricas

Lecciones magistrales

Préacticas

Practica 1 - Programacion con MPI en cluster

Préacticas

Practica 2 - Programacion GPGPU
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Laboratorios experimentales y/o tecnolégicos Demos de utilizacion de AWS

Resolucion de problemas y/o casos practicos con MPI en

Laboratorios experimentales y/o tecnolégicos )
laboratorio

Resolucién de problemas y/o casos practicos con CUDA en

Laboratorios experimentales y/o tecnolégicos )
laboratorio
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V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h master)

Clases tedricas 26
Clases de resolucién de ejercicios, problemas, casos, etc. 10
Practicas en laboratorios experimentales, tecnolégicos, 20
clinicos, campo, etc.

Realizacion de pruebas 4
Tutorias académicas 4
Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 44
Preparacion de clases tedricas 26
Preparacién de practicas/ejercicios/casos 30
Preparacién de pruebas 16
Total de horas de trabajo del alumnado 180

VI.-Metodologia y plan de trabajo

Tipo Periodo Contenido
Practica de programacion Paralela con
MPI en cluster. Se realizaran varias
e sesiones de practicas usando
Practicas Semana 6 a Semana 10

equipamiento informatico supervisadas
por el profesor.para poder usar un
cluster en remoto

Practica de programacion GPGPU con
CUDA. Se realizaran varias sesiones de

Practicas Semana 11 a Semana 15 L . .
practicas usando equipamiento
informatico supervisadas por el profesor.
Prueba objetiva incluyendo partes de
Pruebas Semana 16 a Semana 16

desarrollo.

Tutorias académicas

Semana 1 a Semana 15

Tutorias académicas individuales y
colectivas

Laboratorios experimentales y/o
tecnolégicos

Semana 4 a Semana 6

Sesiones de desarrollo con MPI en
laboratorio informético en horario de
clase usando equipamiento informatico
supervisadas por el profesor.

Laboratorios experimentales y/o
tecnologicos

Semana 8 a Semana 11

Sesiones demo de utilizacion de
Amazon Web Services
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Sesiones de desarrollo con CUDA en

Laboratorios experimentales y/o laboratorio informético en horario de
. Semana 1 a Semana 1 . . . ”

tecnoldgicos clase usando equipamiento informaético

supervisadas por el profesor.
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VIl.-Método de evaluacion

El modelo de evaluacion general es la evaluacion continua, tal como establece el Reglamento de evaluacion de los resultados
de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberan utilizarse todos los sistemas de evaluacion establecidos para la asignatura en la memoria de la titulacion, excepto
aquellos que tuviesen una ponderacion minima del 0%, que podran utilizarse en los cursos académicos en los que el
profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluacién podra ser aplicado mediante una o mas actividades
de evaluacion, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluacion podra superar individualmente el 60% de
la calificacion global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluacion no revaluables no podra superar el 40% de la calificacion global de la asignatura y, en
general, no deberian tener nota minima (salvo en el caso de actividades de caracter practico en las que, estrictamente, no
pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluacion de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podran presentarse
a la convocatoria extraordinaria Unicamente a las actividades de evaluacién revaluables no superadas.

El uso de herramientas basadas en inteligencia artificial esta prohibido en cualquier ejercicio y prueba de evaluacion de la
asignatura salvo que el profesor lo indique de forma explicita en el enunciado o en el material de esta. En caso de que esté
permitido, se daran indicaciones precisas de qué usos estan permitidos y cuales no.

La distribucién y caracteristicas de las actividades de evaluacion son las que se describen a continuacion.

VII.A.- Descripcién de las actividades de evaluacion y su ponderacion
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Sistemas de
Evaluaciéon

Reevaluable en
Extraordinaria

Ponderacién

Actividad de
Evaluacion

Nota minima

Contenidos

Fecha

SE1 - Pruebas

Si. Se seguira el
mismo formato

Temario

Fecha oficial
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individuales que e nj40% Examen Complet 0convocatoria
convocatoria P ordinaria
extraordinaria
Si. Se seguira el Practica 1 MPI

S E 2 JAmismo formato (30%) 5 Temas2a3 Semana 10

Evaluacion de|qg u e e n|60%

Acti i Practica 2
préacticas convocatoria Tema 7 Semana 15

extraordinarial CUDA (30%)

Calculo de la nota final

La nota final se calcula como la media ponderada de las notas de las pruebas evaluables segun los porcentajes
indicados, siempre y cuando se hayan superado con la nota minima indicada para cada una de ellas.

La evaluacion de las practicas, ademas del trabajo desarrollado y entregado por el estudiante, incluird una evaluacion
individual de las mismas (mediante un examen especifico o defensa presencial, entre otros procedimientos que se
consideren adecuados), con el objetivo de comprobar la correcta adquisicién de los conceptos y competencias
asociados.

Si una o varias pruebas evaluables no se han superado con la nota minima, la nota final de la asignatura sera la notal
media obtenida entre todas las pruebas realizadas teniendo en cuenta que no podra superar un 4.

Si no se ha presentado a ninguna prueba evaluable, la nota final serd "No presentado”.

Convocatoria extraordinaria

En convocatoria extraordinaria los estudiantes solamente se presentaran a la revaluacion de las pruebas no superadas
de manera que para el calculo de la nota final en esta convocatoria se utilizara la calificacion de las pruebas aprobadas
en convocatoria ordinaria y las notas obtenidas en las pruebas revaluadas.

El calculo de la nota final se realiza tal y como se indica en el apartado anterior.

La revaluacion del examen se realizara en la fecha oficial indicada para la convocatoria extraordinaria.

Convocatoria adelantada

La convocatoria adelantada sigue los mismos sistemas de evaluacién establecidos con caracter general. Respecto al
SE2 las dos précticas a entregar seran las mismas que las existentes en el curso anterior y se presentaran el mismo dial
de la fecha oficial de examen de la convocatoria adelantada. Es necesario ponerse en contacto con los profesores de |3l
asignatura antes del periodo establecido para la convocatoria adelantada para indicarles que se va a hacer uso de |3
misma para la preparacion de las entregas. El calculo de la nota final se realiza tal y como se ha indicado en el apartado
"Calculo de la nota final".
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Conducta académica

Todas las actividades de evaluacion de la asignatura deben ser originales, con lo que no podran utilizarse soluciones
realizadas por otras personas distintas a las reflejadas en la autoria, ni se puede usar partes de codigo generadas por
IA. El uso de IA generativa esta prohibido en cualquier ejercicio y prueba de evaluacién de la asignatura salvo que el
profesor lo indique de forma explicita en el enunciado o en el material de la asignatura. En caso de que esté permitido
los alumnos deberan especificar claramente como se ha utilizado para la valoracidn posterior de los docentes. El equipo
docente podré hacer uso de herramientas automaticas de deteccion de plagio o de uso de IA sobre la actividad de
evaluacion. Los profesores se reservan la posibilidad de requerir defensa presencial, de todos o parte de las/los
autoras/es, de dichos trabajos si asi lo creen necesario.

En el caso de fraude académico en alguna actividad de evaluacién, se otorgara una calificacion de cero puntos en dichal
actividad lo que, para aquellas actividades con nota minima superior a cero implica el suspenso. Los profesores se
reservan el derecho a emprender las acciones que estime oportunas en instancias superiores de la URJC.

Se recuerda ademas que, atendiendo al articulo 9.d). de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos
(https://www.urjc.es/limages/Universidad/Presentacion/normativa/normativa%20convivencia%20universitaria.pdf) el
fraude académico en alguna actividad de evaluacion se considera falta grave con las sanciones que implica segun el
articulo 11 de la referida normativa..

VII.B.- Evaluacion del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesién de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automaticamente eximido de
participar en las actividades de evaluacion continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria
establecidas en la guia docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado debera contactar con el docente, que podria
proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisicién y adecuada evaluacion de los
resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberd mantener a lo largo de curso una comunicacion fluida con el docente
para que este le proporcione informacion sobre las fechas en que se realizaran esas actividades formativas y de evaluacion, en
caso de que su programacion no estuviese ya fijada y a disposicion del alumnado en el momento de la concesién de la
dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Si

VII.C.- Revision y reclamacion de las actividades de evaluacién

Se realizara conforme al Reglamento de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminacion, la accesibilidad universal y la mayor garantia de
éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales
seran pautadas por la Unidad de Atencién a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de
Atencion a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, sera requisito la emisién de un informe de adaptaciones curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberan contactar con este
servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VIIL.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica
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La Universidad Rey Juan Carlos estd plenamente comprometida con los mas altos estandares de integridad y honestidad
académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica
recogidos en el Codigo Etico de la Universidad.

Para acompafiar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de
diferentes herramientas (antiplagio, supervision) que ofrecen una garantia colectiva para el completo desarrollo de estos valores
esenciales.

Las herramientas basadas en inteligencia artificial pueden mejorar la experiencia de aprendizaje, pero debe utilizarse de forma
ética, legal, honesta y transparente. Por este motivo, deben seguirse las recomendaciones de uso adecuado indicadas por los
docentes de la asignatura.
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VIIl.-Recursos y materiales didacticos

Bibliografia basica

Cloud Computing: Concepts, Technology &Architecture. Zaigham Mahmood, Thomas Erl, Ricardo Puttini. Prentice Hall

Multicore and GPU Programming: An Integrated Approach. Gerassimos Barlas

Using MPI: Portable Parallel Programming with the Message-passing Interface (Scientific and Engineering Computation). William
Gropp, Thomas M. Siebel, Ewing Lusk, Anthony Skjellum Mit University Press Group Ltd.

Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach. David B. Kirk, y Wen-mei W. Hwu. Morgan Kaufmann

CUDA by Example: An Introduction to General-Purpose GPU Programming. Jason sanders, Edward Kandrot. Addison-Wesley

Bibliografia complementaria

CUDA for Engineers: An Introduction to High-Performance Parallel Computing. Duane Storti,Mete Yurtoglu. Addision Wesley

Disefio y Evaluacion de Arquitecturas de Computadoras. Marta Beltrdn y Antonio Guzman. Prentice Hall (2010, primera edicion

Parallel Programming with MPI. Peter Pacheco. Morgan Kaufmann

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos ALBERTO SANCHEZ CAMPOS
Correo electrénico alberto.sanchez@urjc.es
Departamento Informatica y Estadistica
Campus de imparticién Fuenlabrada

Categoria Catedratico/a de Universidad
Titulacion académica Doctor

Responsable de asignatura Si

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la

Horario de tutorias . -
profesor/a a través de correo electronico

N° de Quinquenios 3

N° de Sexenios 3

N° de Sexenios de transferencia 0

N° de evaluaciones positivas Docentia 6

Nombre y apellidos FRANCISCO JOSE GARCIA ESPINOSA
Correo electrénico franciscojose.garcia@urjc.es
Departamento Informética y Estadistica

Campus de imparticién Fuenlabrada

Categoria Profesor/a Ayudante Doctor/a
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Titulacion académica

Doctor

Responsable de asignatura

No

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electronico

N° de Quinquenios 0
N° de Sexenios 0
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 1

Nombre y apellidos

LUIS ALBERTO ARANDA BARJOLA

Correo electrénico

luis.aranda@urjc.es

Departamento

Informéatica y Estadistica

Campus de imparticion

Fuenlabrada

Categoria Titular de Universidad
Titulacion académica Doctor
Responsable de asignatura No

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electronico
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N° de Quinquenios 0
N° de Sexenios 1
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 2
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