Célculo cientifico avanzado (CALC)

Versién 1.0

22 de octubre de 2009

1. Datos iniciales de identificacion

Nombre de la asignatura | Célculo cientifico avanzado (CALC)

Moédulo al que pertenece | Computacion Cientifica Avanzada y Arquitecturas

y Simulacién .

Especificas y de Altas Prestaciones para Percepcion

Caracter | Obligatoria

Titulacién | Méster en Computacién Avanzada y Sistemas Inte-

ligentes (http://casi.uv.es)

Ciclo | Postrado

Créditos asignatura/médulo | 5 ECTS / 10 ECTS

Departamento | Departament de matematica aplicada (http://

WWwW.uv.es/matapl)

Profesor responsable | Pep Mulet

Otros profesores | Francesc Arandiga

2. Introduccién a la asignatura

En distintas disciplinas cientificas aparecen con frecuencia problemas ma-
temadticos, tales como sistemas de ecuaciones lineales o no lineales, optimiza-
cién, sistemas de ecuaciones diferenciales, etc. Algunos de estos problemas sélo
se pueden resolver aproximadamente, mediante métodos numéricos que pueden
requerir ingentes cantidades de calculos para dichas aproximaciones.

Esta asignatura trata algunas técnicas generales para la programacién de
estos métodos numéricos que pueden contribuir a una disminucién considerable
de su tiempo de ejecucién.

En la primera parte de la asignatura se describen las técnicas de optimiza-
cién de codigo secuencial. Estas técnicas parten de un conocimiento del funcio-
namiento a alto nivel de las unidades operativas (microprocesadores, memoria,
etc) y de sus capacidades computacionales y de acceso a datos, para plantear
c6digo que pueda aprovecharlas con eficiencia.



Al haber establecido en la primera parte la necesidad de uso de ciertas técni-
cas especificas para obtener las prestaciones necesarias para la ejecucién satis-
factoria de un cierto método numérico y de la dificultad que esto conlleva, en
la segunda se introduce la libreria LAPACK para ejecutar algoritmos de altas

prestaciones en el ubicuo ambito de los problemas del algebra lineal.

Después de haber tratado las técnicas de cdlculo de altas prestaciones en
sistemas con un solo procesador, en la tercera parte se introduce la posibilidad de
programacion de algunos métodos numéricos en sistemas de memoria distribuida

por paso de mensajes.

3. Volumen de trabajo

Los 5 ECTS de esta asignatura se corresponden con 125 horas de trabajo
del alumno que se descomponen de la siguiente manera:
Asistencia a clases de | 7 sesiones de 2 horas 14
teoria
Asistencia a  clases | 6 sesiones practicas de 2.5 horas 15
practicas
Asistencia a exdmenes | la evaluacién serd continua y se distri- | 2
buird entre varias sesiones
Total asistencia pro- 31
gramada
Asistencia a tutorias minimo de horas que cada estudiante | 1
deber3 citarse personalmente con el pro-
fesor
’ Total presencial \ 32
Estudio y preparacién | Horas estimadas de trabajo necesario | 93
de clases, trabajos y re- | para superar la asignatura
solucién de ejercicios
Volumen de trabajo 125
total

4. Objetivos Generales

= Establecer la necesidad de implementar métodos numéricos para calculo
cientifico, que resulten eficientes con respecto al tiempo de ejecucién y/o
recursos de almacenaje.

= Lograr un entendimiento de las posibilidades que nos ofrecen los sistemas
computacionales y de las técnicas algoritmicas para aprovecharlas.

= Emplear alguna libreria para cédlculo cientifico de altas prestaciones.




5.

Contenidos

Introduccién a la arquitectura de sistemas computacionales monoprocesa-
dor: andlisis de prestaciones.

Conceptos algoritmicos para conseguir altas prestaciones: localidades es-
pacial y temporal, estructuras de datos, etc.

Cédigo de altas prestaciones para dlgebra lineal. Librerias BLAS y LA-
PACK.

Sistemas computacionales multiprocesador: algoritmos en sistemas de me-
moria distribuida por medio de paso de mensajes (libreria MPT).

Destrezas a adquirir

Identificacion de los problemas matematicos subyacentes al calculo cientifi-
co.

Técnicas de codificacién de algoritmos eficientes para calculo cientifico.

Comprensién de que a diferentes arquitecturas de sistemas computaciona-
les corresponden diferentes técnicas de optimizacién del cédigo.

Uso de herramientas y librerias estdndar para cédlculo cientifico.

Habilidades sociales

Adquisicién del nivel suficiente en lenguaje tecnoldgico para coordinarse
con profesionales técnicos.

Capacidad de trabajar en grupo utilizando tecnologias de la informacién
y de la comunicacion.

Temario y planificacion temporal

. Introduccién a la arquitectura de sistemas monoprocesador:

= Jerarquia de memorias.
= Pipelines computacionales

= Andlisis del tiempo de ejecucion de operaciones béasicas

. Conceptos algoritmicos para conseguir altas prestaciones:

= Localidad espacial

= Localidad temporal



= Acceso secuencial a datos

= Andlisis del tiempo de ejecucion de operaciones vectoriales
3. Codigo de altas prestaciones para algebra lineal.

= Librerias BLAS y LAPACK.

= Resolucion de sistemas lineales y de valores y vectores propios.
4. Sistemas computacionales multiprocesador.

= Distincién entre sistemas con memoria compartida y distribuida.

= Programacién por paso de mensajes en sistemas de memoria distri-
buida: libreria MPI.

= Implementacion MPI de algoritmos para el algebra lineal

= Implementaciéon MPI de algoritmos para ecuaciones en derivadas par-
ciales.
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10. Conocimientos previos

Se suponen conocimientos basicos de algebra lineal, andlisis mateméatico y
métodos numéricos. También se suponen conocimientos de algin lenguaje de
programacion, algoritmos y estructuras de datos asi como familiaridad con la
programacion en C y matlab.



11. Metodologia

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a cuatro ejes: las sesio-
nes de teoria, las de problemas précticos (resueltos en el aula con el ordenador),
las tutorias y la preparacion y posterior exposiciéon de un trabajo individual
por cada alumno. Por lo que respecta a las primeras, el alumno asistird a una
clase tedrica por semana, donde el profesor desarrollard los puntos principales
del temario comentado. El alumno debe atender al tiempo de preparacién de
las clases previsto para su aprovechamiento éptimo. Las clases practicas (6 en
total) servirdn para que el alumno verifique el grado de conocimiento adquirido,
enfrentandose a problemas relativamente complejos y analizando los resultados
obtenidos. Las sesiones practicas llevardn asociado un formulario para que el
alumno reporte los datos obtenidos al profesor. Al igual que antes, el alumno
debera preparar dichas sesiones para poder realizar los experimentos en el tiem-
po previsto. Todo intercambio de informacién entre profesor y alumno se reali-
zard a través del aula virtual de la Universitat de Valencia (aulavirtual.uv.es).
Los trabajos finales tendran un caracter tedrico/practico.

12. Evaluacion del aprendizaje

La evaluacién sera continua. Los ejercicios entregados o resueltos en clase
seran puntuados, asi como los pequenos proyectos desarrollados por los alum-
nos. Ademads se puntuardn las intervenciones de los alumnos en clase. Como
minimo todo alumno deberd exponer en piblico algun trabajo relacionado con
la asignatura. Al final de la asignatura, se realizard un examen que podra ser
opcional para aquellos alumnos que cuenten con nota suficiente.



