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Introduction to parallel computing [electronic resource] Grama, Ananth

PETSc for partial differential equations : numerical solutions in C and Python Bueler, Edward L. (Edward Lee)

5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura
El objetivo principal es desarrollar habilidades para el uso de la computacién avanzada, en particular el desarrollo de programas
paralelos para realizar simulaciones numéricas en clusters de computadores. Para ello, se hara uso de software diverso, en
diferentes niveles de abstraccion: en el nivel mas bajo el estandar MPI de programacién mediante paso de mensajes, y en un
nivel intermedio las bibliotecas y toolkits disponibles para desarrollo de codigos paralelos en el contexto de simulaciones basadas

en ecuaciones en derivadas parciales (como puede ser PETSc). El enfoque de toda la asignatura se basa en el lenguaje de
programacion Python.

Contextualizacion de la asignatura

Se trata de una asignatura obligatoria del médulo de Tecnologias clave. Las competencias adquiridas son fundamentales para un
profesional de la ingenieria fisica que se dedique a desarrollar codigos de simulacién ad hoc para una aplicacion determinada (o
clase de aplicacion), es decir, no a resolver problemas concretos mediante un software comercial cerrado de tipo CAD/CAE, sino
a desarrollar programas mas abiertos en contextos de innovacién o investigacion cientifica o técnica. En este &mbito, la gran
capacidad de cémputo necesaria hace imprescindible el uso de computacion paralela. El conocimiento de la programacion
paralela esta muy valorado tanto a nivel industrial como académico.

6. Conocimientos recomendados
(14481) Algebra
(14488) Informatica y Programacion
(14498) Programacion para Ciencia y Tecnologia

7. Resultados

Resultados fundamentales

CB1(GE) Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2(GE) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion
y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3(GE) Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4(GE) Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5(GE) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CE4(ES) Comprender y manejar las herramientas software especificas para la resolucion de
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7. Resultados

Resultados fundamentales

problemas del &mbito de la Ingenieria Fisica, tanto a partir del desarrollo de cddigo propio como
mediante software comercial.

CG8(GE) Conocer y manejar las sefiales, los sistemas, los datos, el equipamiento y el software que
se precisa en la resolucién de problemas de Ingenieria Fisica.

CG1(GE) Saber redactar y desarrollar proyectos que tengan por objeto la concepcion y el
desarrollo o la explotacion de dispositivos y sistemas de interaccion directa con el medio fisico,
basados en los principios fundamentales de la Fisica.

CG2(GE) Conocer, comprender y manejar especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento relativas a la utilizacion de las tecnologias que sustentan la Ingenieria Fisica.
CG4(GE) Saber resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar
y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y
profesional de la actividad del Graduado o Graduada en Ingenieria Fisica.

CG5(GE) Saber reunir y manejar cualquier fuente de informacion relacionada con la Ingenieria
Fisica y emitir juicios razonados sobre la misma, asi como aplicar mecanismos de vigilancia
cientifica y tecnoldgica.

CG6(GE) Conocer las bases cientificas de las “ Tecnologias emergentes” (Tecnologias Clave:
nanotecnologia, biofisica, tecnologias cuanticas y fotdnicas, nano y microelectronica) en su
evolucion y su aplicacion para contribuir al avance social, principalmente en los ambitos del
desarrollo sostenible y la eficiencia energética.

CE7(ES) Desarrollar la capacidad para la realizacion y el disefio de experimentos y uso adecuado
de instrumentacion, para el tratamiento e interpretacion de sefiales y datos y para el desarrollo de
proyectos tecnolégicos en Ingenieria Fisica.

Competencias transversales

(2) Innovacion y creatividad
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
La metodologia utilizada en la asignatura permite resolver un mismo problema mediante diferentes métodos. El alumno
debe ser capaz de anticipar qué método va a ser mas apropiado, asi como evaluar y cuantificar la mejora de forma
préactica
- Criterios de evaluacién
Como parte de la evaluacion de las practicas informaticas se realizaran actividades en las que el alumno debera elegir de
forma critica la mejor forma de resolver un problema
Resultados de Aprendizaje Especificos
RAZ2.3 - Evaluar, de manera critica y constructiva, las ventajas y las oportunidades de diferentes soluciones a un mismo
problema.

. Unidades didacticas

1. Introduccién a la computacion paralela
1. Arquitectura de computadores
2. Entorno software
2. Programacion con paso de mensajes
1. Introduccién a MPI
2. Comunicacion punto a punto
3. Comunicacién colectiva
4. Topologias y tipos de datos derivados
3. Introduccién al software de computacion cientifica
4. Programacion con PETScy SLEPc
1. Objetos de algebra lineal
2. Sistemas de ecuaciones lineales
3. Problemas de valores propios
5. Resolucion de Ecuaciones en Derivadas Parciales
1. Discretizacion
2. Sistemas de ecuaciones no lineales

9. Método de ensefianza-aprendizaje

La docencia se organiza en clases de 2 horas en aula combinado teoria con problemas. Los ejercicios realizados durante las
clases son similares a los de los exdmenes escritos.
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9. Método de ensefianza-aprendizaje
Las précticas informéticas constituyen 1.2 créditos distribuidos en 6 sesiones de 2 horas a realizar presencialmente en un aula
informética. El programa de précticas informéticas es el siguiente:
1. Introduccién a MPI;
2. Ecuacion de Poisson con MPI (dos sesiones);
3. Vectores y matrices con PETSc;
4. Sistemas de ecuaciones lineales con PETSc;
5. Problemas de valores propios con SLEPCc.

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 4,00 - - - - 0,00 - 4,00 6,00 10,00
2 11,00 - 9,00 - - 6,00 200 2800 32,00 60,00
3 2,00 - - - - 0,00 - 2,00 4,00 6,00
4 7,00 - 6,00 - - 4,00 1,00 1800 36,00 54,00
5 6,00 - 3,00 - - 2,00 1,00 1200 20,00 32,00
TOTAL HORAS 30,00 - 18,00 - - 12,00 4,00 64,00 98,00 162,00

UD: Unidad Didéctica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica de Informatica. EVA:
Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacioén

Descripcion N° Actos Peso (%)
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 2 30
(14) Prueba escrita 2 70

Los contenidos de la asignatura de dividen en dos bloques: el primer bloque corresponde a las unidades didacticas 1y 2
(incluyendo las tres primeras sesiones de practicas informaticas), mientras que el segundo blogue corresponde al resto de
unidades didacticas (y las Ultimas tres practicas informaticas).

Se realizaran dos examenes escritos, uno por cada bloque:

- Blogue 1: 35% de la nota final

- Blogue 2: 35% de la nota final

Cada uno de estos examenes tendra su correspondiente examen de recuperacion, que se realizara en el periodo especifico
sin docencia al final del cuatrimestre. Los estudiantes que teniendo aprobados los examenes durante el semestre quieran
presentarse a la recuperacion para mejorar su calificacion final, deberan solicitarlo mediante el envio de un correo electrénico
al profesor responsable de la asignatura con al menos 3 dias habiles de antelacion a la prueba de recuperacion. La calificacion
obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacion de la calificacion final tanto al alza como a la baja.

Para la evaluacion de las practicas informaticas, se realizaran dos mini-examenes:

- Bloque 1: 15% de la nota final

- Bloque 2: 15% de la nota final

Los mini-examenes se realizaran en el aula informética, en la parte final de la Ultima practica de cada bloque, y consistiran en
una combinacién de preguntas de opcion multiple y preguntas cortas de respuesta abierta. Estos actos de evaluacion no
tendran posibilidad de recuperacion.

Los alumnos con dispensa de asistencia seran evaluados con el mismo sistema de evaluacion que el resto de alumnos, es
decir, deberan asistir presencialmente a los cuatro actos de evaluacion en las fechas programadas.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 0
Teoria Seminario
Préctica Aula
Préactica Laboratorio
Practica Informatica
Practica Campo
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