Master en Computacion de Altas Prestaciones

1. DESCRIPCION DEL TiTULO

1.1. Denominacion

Master en Computacion de Altas Prestaciones por la Universidade de Santiago de
Compostela, la Universidade da Coruia y la Universidad de Malaga.

1.2. Universidad solicitante y centro o centros responsables de las ensefianzas

Las Universidades solicitantes son la Universidade de Santiago de Compostela (USC) y
la Universidade da Corufia (UDC) y la Universidad de Malaga (UMA). Siendo el
Departamento de Electronica y Computacion perteneciente a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la Universidade de Santiago de Compostela el responsable del
master.

Por parte de la Universidade da Corufia participa el Departamento de Electronica y
Sistemas perteneciente a la Facultad de Informatica de la Universidade da Coruiia.

Por parte de la Universidad de Malaga participa el Departamento de Arquitectura de
Computadores perteneciente a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica.

Coordinador por la USC: Coordinador por la UDC:
Tomas Fernandez Pena Patricia Gonzalez Gémez
Universidade de Santiago de Compostela Universidade da Corufia
Dpto. de Electronica y Computacion Dpto. de Electronica y Sistemas
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Facultad de Informatica
Campus Sur Campus de Elviia, s/n
15782 A Coruia 15071 A Coruia

tfno 981-563100 tfno 981-167000

fax 981-528012 fax 981-167160
correo-e: tf.pena@usc.es correo-e: pglez@udc.es
Coordinador por la UMA:

Rafael Asenjo Plaza

Universidad de Malaga

Dpto. de Arquitectura de Computadores
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informética

Campus de Teatinos




29071 Malaga
tfno 952-132791
fax 952-132790

correo-e: asenjo@uma.es

El representante legal de la Universidade de Santiago de Compostela es su Rector, D.
Juan Viafio Rey, en tanto que el de la Universidade da Coruia es su Rector, D. Xosé
Luis Armesto Barbeito, y el de la Universidad de Mélaga es su Rectora, Diia. Adelaida
de la Calle Martin.

Direccion a efectos de notificacion:

Universidade de Santiago de Compostela Universidade da Coruiia
Praza do Obradoiro, s/n C/ Maestranza, 9

15782 Santiago de Compostela 15001 A Coruiia

A Corufia A Coruiia

Correo-e: reitor@usc.es Correo-e: reitor@udc.es
Teléfono: 981 563 100 Teléfono: 981 167 000
Fax: 981 588 522 Fax: 981 226 404
Universidad de Malaga

Avda. Cervantes, 2

29071 Malaga

Malaga

Correo-e: rectora@uma.es
Teléfono: 952 136 522
Fax: 952 137 098

El representante del titulo por parte de la Universidade de Santiago de Compostela es el
director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la misma, D. Antonio
Mosquera Gonzélez, en tanto que el representante por parte de la Universidade da
Coruiia es el Decano de la Facultad de Informatica de esa universidad, D. Luis Hervella
Nieto, y el representante por parte de la Universidad de Malaga es el Director de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica de dicha universidad, D. Ernesto
Pimentel Sanchez.

Formalmente el centro responsable del titulo serd la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de la Universidade de Santiago de Compostela, que actuard como
coordinadora y tramitara la verificacion del titulo.



Direccion a efectos de notificacion:

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Facultad de Informatica
Universidade de Santiago de Compostela Universidade da Corufia

¢/ Lope Gomez de Marzoa s/n. Campus Sur Campus de Elviia, s/n

15782 Santiago de Compostela 15071 A Coruiia

A Coruia A Corunia

Correo-¢: etse.direccion(@usc.es Correo-e: decanato.fic@udc.es
Teléfono: 981563100 #16736 Teléfono: 981167000 #1237
Fax: 981 528 041 Fax: 981 167 160

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica
Universidad de Malaga

Complejo Tecnologico, Campus de Teatinos

29071 Malaga

Malaga

Correo-e: director@informatica.uma.es

El presente titulo se regird por el convenio correspondiente que han firmado los
representantes legales de las tres universidades implicadas. Asimismo, estd en vigor un
convenio de colaboracion entre las universidades y el Centro de Supercomputacion de
Galicia, CESGA.

Tipo de ensefianza
La periodicidad de la oferta serd anual.
La ensefanza sera de tipo presencial.

No obstante, se hard uso de herramientas de apoyo no presencial, por ejemplo, campus
virtual y equipos de videoconferencia.

1.3. Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas

El niimero de plazas ofertadas de nuevo ingreso serda de 25 en el conjunto de las tres
universidades, considerando tanto alumnos a tiempo completo como a tiempo parcial.
Este nimero se mantendrd en las sucesivas ediciones del master durante los cuatro
primeros cursos.

Este nimero es el que se ha considerado apropiado en las ultimas ediciones del master
que se impartia hasta este momento en la USC y UDC, y es el que consideramos como
aval de un nivel de dedicacion por parte del profesorado para el aprendizaje del alumno
segiin las normativas de adaptacion al EEES. Se han tenido en cuenta los recursos
materiales: aulas, tamafio, bibliotecas, etc. y los recursos humanos disponibles.



La seleccion de los alumnos se regird por las normativas de la USC, la UDC y de la
UMA.

1.4. Numero de créditos de matricula por estudiante, periodo lectivo y en su caso
normas de permanencia

El periodo lectivo comprende un curso académico estdndar dividido en dos
cuatrimestres. Los alumnos deben matricularse de 60 créditos ECTS (European Credit
Transfer System) tal y como se definen en el R.D. 1125/2003. Estos 60 créditos estan
divididos en 36 créditos de materias obligatorias, 9 de materias optativas y 15 del
trabajo fin de master.

El nimero minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y periodo lectivo
serd de 60 créditos en la primera matricula para los alumnos con dedicacion a tiempo
completo, y la mitad para los alumnos con dedicacién a tiempo parcial, siempre de
acuerdo con la normativa de la Universidade de Santiago de Compostela, de la
Universidade da Corufia y de la Universidad de Malaga, con caracter general.

Las normas de permanencia en la titulacion de Master en Computacion de Altas
Prestaciones se adecuaran a la normativa que en la actualidad establece la Universidade
de Santiago de Compostela, toda vez que la normativa de las otras dos universidades no
es de aplicacion en los casos de titulos conjuntos:

* Normativa de permanencia en la Universidade de Santiago de Compostela.
Disponible en la pagina web de la USC:
http://www.usc.es/es/normativa/estudantes/

En lo referente a la atencion a los estudiantes con necesidades educativas especiales, la
normativa de aplicacién es:

* Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades y Ley Orgdnica
4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de
diciembre, de Universidades. Articulo 46 sobre los Derechos y deberes de los
estudiantes.

* Estatuto del estudiante de la Universidad de A Corunia (aprobado por el
Claustro Universitario, 29 de mayo de 2007). Artigo 21. Apoyo a los estudiantes
con necesidades especiales. Disponible en la pagina web de la UDC:
http://www.udc.es/reitoria/ga/vicerreitorias/veri/documentos/estatutoestudantado
.asp

* En la Universidade de Santiago de Compostela, la atencion a cuestiones
derivadas de la existencia de necesidades educativas especiales, se lleva a cabo,
para cada caso, en colaboracion con el Servicio de Participacion e Integracion
Universitaria: http://www.usc.es/gl/servizos/sepiu/integracion.html

* En la Universidad de Malaga, para este mismo concepto contamos con el
"Servicio de Apoyo al Alumnado Con Discapacidad", SAAD, cuya direccion
web es: http://www.uma.es/servicio-de-atencion-al-alumnado-con-discapacidad/



1.5. Resto de informacion para la expedicion del Suplemento Europeo al Titulo

* Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura

* (Codigo ISCED: Ciencias de la Computacion

* Naturaleza de la institucidon que confirio el titulo: Universidades Publicas
* Profesiones para las que capacita una vez obtenido el titulo: no procede

El titulo tiene un perfil investigador. Los estudios conducentes al titulo formaran a los
alumnos para su posterior incorporacion en centros o equipos de I+D+i, tanto de
titularidad publica como privada, y/o para la realizacién de una tesis doctoral en el
ambito de la computacion de altas prestaciones en general, y de los temas de trabajo de
los grupos de investigacion en los que se integra el equipo docente en particular.

Las instituciones que han conferido el master son las universidades ptblicas de Santiago
de Compostela, A Corufia y Malaga.

El centro universitario en el que el titulado finalizara sus estudios es un centro propio de
la Universidad.

Los idiomas utilizados seran el espafiol y el inglés. En este ultimo se proporcionaran
todos los materiales (transparencias, tutoriales, practicas, etc.), se impartiran algunas
asignaturas (preferiblemente al menos una asignatura obligatoria se impartira totalmente
en inglés y el resto total o parcialmente) y se requerira que al menos la Introduccion y
las Conclusiones del Trabajo Fin de Master se escriban también en inglés.



2. JUSTIFICACION

2.1. Justificacion del titulo propuesto

Estudio sobre la incidencia y beneficios generales y economicos derivados de la nueva
ensenianza (justificacion de la oportunidad de la titulacion).

Hoy en dia la computacion se considera una parte imprescindible, junto con la teoria y
la experimentacion, para el avance del conocimiento cientifico. La simulacién numérica
permite el estudio de sistemas complejos y fenomenos naturales que seria demasiado
caro, peligroso o incluso imposible estudiar de forma directa. La busqueda de mayores
niveles de detalle y realismo en muchas simulaciones requiere de una enorme capacidad
computacional, y ha motivado en gran medida muchos avances en el campo de la
computacion de altas prestaciones. Gracias a esos avances, cientificos e ingenieros
pueden ahora resolver problemas a gran escala que en su dia se pensaron intratables.

El campo de la Computacioén de Altas Prestaciones y sus aplicaciones se ha convertido
en uno de los mas dinamicos en el mundo de la Informatica, y ha sido reconocido como
un campo prioritario tanto en los distintos programas marco de la Comunidad Europea
como en los programas de financiacion de la investigacion en Espana. La disciplina que
cubre este campo esta actualmente muy consolidada, con una carga de conocimientos
intrinsecos muy relevantes. Las aplicaciones de esta disciplina son muy numerosas y
pueden encontrarse practicamente en cualquier campo de la Ingenieria y de la Industria.

El nimero de grupos de investigacion en el area de computacion de altas prestaciones es
significativo y por ejemplo, sélo en la Red de CAPAP-H (Red de Computacion de Altas
Prestaciones sobre Arquitecturas Heterogéneas), participan 17 grupos de 19
universidades espafiolas. Ademas del area especifica, otros importantes grupos de
investigacion de universidades espafolas y centros como el CSIC, lideran avances en
Bioingenieria, Ciencias de la Vida, Ciencias de la Tierra, Ingenierias Aeroespacial,
Quimica y Farmacéutica, etc., gracias al procesamiento paralelo y la simulacion
numérica en arquitecturas de altas prestaciones.

Por otra parte, la demanda de investigadores y profesionales formados para saber
extraer el maximo rendimiento de las arquitecturas modernas no hace mas que crecer,
ya que actualmente las arquitecturas de altas prestaciones son ubicuas y se encuentran,
no solo en grandes centros de supercomputacion o de procesado de datos, sino también
en computadores personales, tabletas e incluso smartphones.

En cuanto a los centros de supercomputacion hay mdas de 10 en Espana. En la
Comunidad Autonoma de Galicia contamos con el Centro de Supercomputacion de
Galicia (CESGA), uno de los centros tecnoldgicos mas importantes de nuestra
Comunidad Autéonoma y que da servicio de calculo de altas prestaciones a la
comunidad cientifica gallega y del CSIC a nivel nacional, asi como a otras instituciones
de investigacion. Este centro estd reconocido como Instalacién Cientifico Tecnoldgica
Singular (ICTS). En la Universidad de Malaga cuentan con el Supercomputing and
Bioinnovation Center (SCBI), que forma parte de la Red Espafiola de
Supercomputacion (RES). Existe, tanto en el CESGA y SCBI, como en centros de
computacion similares, una gran demanda de profesionales con conocimientos de alto
nivel de administracion de sistemas asi como especializados en la gestion de



infraestructuras de computacion cientificas. Estas no s6lo engloban la parte informatica
sino que ademas incluyen formacion en los servicios de soporte de estos sistemas, como
son las infraestructuras de acondicionamiento eléctricas, climaticos y de seguridad
necesarios.

Finalmente, aunque el master tiene un caracter principalmente investigador, los alumnos
egresados también son demandados en empresas que explotan grandes volumenes de
datos en sus CPDs (centros de procesado de datos), requieren de simulaciones
numéricas o sencillamente necesitan acelerar sus productos software en las modernas
arquitecturas paralelas.

Caracter esencial o estratégico

En la comunidad gallega el actual Master en Computacion de Altas Prestaciones es la
unica titulacién universitaria con una especializacion en computacion de altas
prestaciones. Lo mas proximo a esta especializacion es el Master Universitario en
Ingenieria Informatica (UDC) con un nimero muy limitado de materias relacionadas
con la computacion de altas prestaciones.

En la comunidad andaluza no existe, actualmente, ninguna titulacion universitaria con
una especializacion en computacion de altas prestaciones. Los titulos que mas se
aproximan a esta nueva propuesta son: (i) el Master Universitario de Ingenieria de
Computadores y Redes de la Universidad de Granada, que contiene un modulo de 17
créditos sobre computacion de altas prestaciones, (i1) el Master en Informatica
Avanzada e Industrial de la Universidad de Almeria, que oferta 12 créditos optativos
sobre programacion paralela; y (iii) el Master Universitario en Ingenieria Informatica de
la Universidad de Malaga, con 12 créditos obligatorios dedicados a sistemas
distribuidos y de altas prestaciones.

Por tanto, teniendo en cuenta este punto de partida y, como hemos visto, la demanda
que existe de personal formado en este campo, resulta de interés ofertar un master en
computacion de altas prestaciones que cumpla los requisitos necesarios para incorporar
aquellos alumnos que quieran completar sus estudios académicos, o que por otro lado
necesiten un mayor conocimiento de las técnicas de la computacion de altas
prestaciones y sus aplicaciones.

En el ambito académico el programa pretende una especializacion superior que permita
acceder a un nuevo nivel de conocimientos, una vez obtenida una titulacion de acceso
de la rama de las ingenierias o de las ciencias experimentales.

En el ambito cientifico los graduados que obtengan este master estaran capacitados para
trabajar en centros o equipos de investigacion multidisciplinares, pues seran capaces de
aplicar las técnicas de la supercomputacioén en entornos tecnologicos e industriales para
la mejora de la calidad y la productividad, y conoceran y sabran usar las herramientas
que provee un supercomputador para resolver los problemas técnicos y cientificos de su
especialidad. Podran también proseguir la formacion investigadora y realizar una tesis
doctoral en su caso.

Se pretende la formacion de especialistas que desempefien sus funciones en los campos
de [+D-+i. También se propone la formacion continuada de profesionales en activo.



Estudio de las necesidades del mercado laboral en relacion con la titulacion propuesta

Como se ha indicado, el sector de las tecnologias de la informacién y de las
comunicaciones en el que se enmarca esta titulacion es uno de los més emergentes en la
actualidad. Esto, unido al hecho de que sus necesidades de innovacion, en las cuales los
titulados resultantes de este programa juegan un papel esencial, son cruciales para el
mismo, crea un entorno muy favorable para la insercion laboral de los titulados del
programa. Asi, segun el informe “Diagndstico 2010: encuesta a empresas TIC sobre la
Sociedad de la Informacion en Galicia” elaborado por el Observatorio Gallego de la
Sociedad de la Informacion, un 42,2% del personal en las empresas TIC gallegas posee
una titulacion universitaria superior, y por otro lado, segiin esa misma encuesta, un 10%
del total del personal de esas empresas esta dedicado a tareas de [+D+i. Ademas de la
empresa privada, la docencia e investigacion en la universidad y en organismos publicos
como el CSIC es una salida natural para los titulados, maxime al ser el tnico titulo que
forma investigadores en el area de la Computacion de Altas Prestaciones. Por ultimo es
relevante senalar el muy elevado indice de empleabilidad de los egresados del master en
los cursos anteriores en los que este master ha estado implantado. El primer seguimiento
de los egresados lo ha realizado la coordinacion del master en mayo de 2013,
encuestando a los egresados de los cursos 2010/2011 y 2011/2012. De un total de 22
egresados consultados, 17 informaron de que se encontraban trabajando en el area de la
Computaciéon de Altas Prestaciones. Los otros 5 egresados no contestaron a la encuesta.
De los 17 que contestaron, la mayoria (12) se encontraban trabajando en grupos de
investigacion de la comunidad autonoma gallega, universidades o CSIC. Del resto, 2 se
encontraban trabajando en Galicia para empresas multinacionales, y 3 habian
encontrado trabajo en empresas o centros de investigacion extranjeros. En resumen, un
100% de los egresados del master en esas ediciones pasadas habian encontrado trabajo
en el sector en menos de un afio desde que terminaron sus estudios. En mayo de este
mismo afio 2014, la coordinacion del master volvid a encuestar a los egresados, en esta
ocasion de los tres cursos anteriores 2010/2011, 2011/2012 y 2012/2013. En esta
ocasion, solo un 46,42% de los egresados contestaron la encuesta. La encuesta constaba
de 18 preguntas, cuyas respuestas se pueden consultar en la web del master:
http://gac.des.udc.es/~pglez/master/seguimiento/resultados _encuesta_egresados.pdf
Entre las conclusiones que se pueden sacar de este estudio destacamos que la mayoria
de los egresados (85%) encuentra trabajo en menos de 6 meses desde la terminacion de
sus estudios, y que la mayoria de ellos opina que la formacidn en el master les distingue
con respecto a otros titulados superiores en su puesto de trabajo.

Incorporacion de perfiles profesionales en el titulo vinculados a los sectores
estratégicos de Galicia

El perfil profesional principal del titulo es el de experto en Computacion de Altas
Prestaciones. Como hemos resefiado antes, esta actividad goza de una elevada demanda
no ya solo en el sector especifico de las TIC o las entidades especificamente orientadas
a la investigacion, sino en la industria en general. Es importante resaltar, por ejemplo,
las necesidades de las pequefias y medianas empresas de Galicia del sector
manufacturero en relacion con la simulaciéon numérica. Los datos que arroja el estudio



Simula (realizado por el CESGA en 2004 y que estd disponible en la pagina Web
http://simula.cesga.es) indican que es necesario formar personal cualificado en el area
de computacion de altas prestaciones que se utiliza en la simulacion numérica
empresarial, que cada vez necesita modelos mas realistas que demandan mas capacidad
de cémputo.

Destacar ademds que en la Estrategia de Especializacion Inteligente (RIS3 Galicia) se
destaca como prioridad el impulso de las TICs como sector tractor de la economia del
conocimiento en Galicia. Se trata de apoyar a un sector competitivo, innovador y
generador de empleo cualificado, capaz de hacer frente a los retos de la nueva economia
del conocimiento, retos para los que se necesitan nuevos expertos capaces de
administrar, programar, optimizar y gestionar grandes sistemas de calculo, tanto locales
como en la “nube”, asi como manejar las enormes cantidades de informacion (“Big
Data”) que las empresas tienen a su disposicion. En esta estrategia, se destaca el papel
central del Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA) como centro de calculo y
servicios avanzados de la Comunidad Cientifica Gallega, que ha venido, y continua,
apoyando al master desde su implantacion como master de la USC y la UDC.

Previsiones de matricula teniendo en cuenta el andlisis de la demanda real de los
estudios propuestos por parte de potenciales estudiantes y de la sociedad.

El indicador cuantitativo del nimero de matriculados que podemos esperar procede del
analisis del numero de matriculas en la titulacion en los cursos en los que ha estado
implantada. Asi en el curso 2010/11 hubo un total de 15 matriculados entre las dos
universidades (9 en la UDC y 6 en la USC, todos ellos en primera matricula, pues era el
primer afio de implantacion del méster), en el curso 2011/2012 ha habido un total de 21
matriculados (15 de ellos de nueva matricula: 5 en la UDC y 10 en la USC), mientras en
el curso 2012/2013 ha habido un total de 27 matriculados (20 de ellos de nueva
matricula: 10 en la UDC y 10 en la USC). En el curso actual, 2013/2014 el numero de
alumnos matriculados en el master es de 37, de los cuales 21 son de nueva matricula (12
en la UDCy 9 en la USC).

Es dificil hacer una estimacion cuantitativa de la demanda en los proximos anos. El
campo de la Computacion de Altas Prestaciones y sus aplicaciones se ha convertido en
uno de los mas dindmicos en el mundo de la Informatica, y ha sido reconocido como un
campo prioritario tanto en los distintos programas marco de la Comunidad Europea
como en los programas de financiacioén de la investigacion en Espafia. Las aplicaciones
de esta disciplina son muy numerosas y pueden encontrarse practicamente en cualquier
campo de la Ingenieria y de la Industria.

En este sentido podemos hacer notar el alto indice de empleo de los egresados hasta el
momento en los tres cursos anteriores en los que este master ha estado implantado.
Como ya se ha comentado, el seguimiento de los egresados lo ha realizado la
coordinacion del master en mayo de 2013 y mayo de 2014, encuestando a los egresados
de los cursos 2010/2011, 2011/2012 y 2012/2013. El 85% de los que han contestado la
encuesta han encontrado trabajo en el sector en menos de seis meses desde que
terminaron sus estudios. Estos buenos resultados pueden ser un reclamo para nuevos
cursos, con lo que es previsible que la demanda real de estudiantes aumente.



Mencion de ensefianzas afines preexistentes en estas universidades.

Esta nueva propuesta supone en realidad una modificacion del Master en Computacion
de Altas Prestaciones que se ha venido impartiendo en las universidades de Santiago de
Compostela y de A Corufia desde el curso 2010/11, con la finalidad principal de incluir
a la Universidad de Malaga en el consorcio que imparte el master. En ninguna de las
tres universidades existe otro master en el area especifica de la Computacién de Altas
Prestaciones.

Acreditacion de la no coincidencia de objetivos y contenidos con otras titulaciones
existentes.

No existen otras titulaciones en el Sistema Universitario Gallego cuyos objetivos y
contenidos se centren especificamente en la Computaciéon de Altas Prestaciones. La
titulacion mas afin, el Master Universitario en Ingenieria Informatica (UDC), cuenta
con un numero muy limitado de materias relacionadas con la computacion de altas
prestaciones (12 créditos obligatorios).

En la comunidad andaluza no existe tampoco ninguna titulacion universitaria con una
especializacion en computacion de altas prestaciones. Los titulos que mas se aproximan
a esta nueva propuesta son: (i) el Master Universitario de Ingenieria de Computadores y
Redes de la Universidad de Granada, que contiene un modulo de 17 créditos sobre
computacion de altas prestaciones, (ii) el Master en Informatica Avanzada e Industrial
de la Universidad de Almeria, que oferta 12 créditos optativos sobre programacion
paralela; y (iii) el Master Universitario en Ingenieria Informatica de la Universidad de
Malaga, con 12 créditos obligatorios dedicados a sistemas distribuidos y de altas
prestaciones.

Planificacion de la conexion de las titulaciones de grado, master y doctorado

La titulacion ofertada puede recibir alumnos de cualquiera de las titulacioén indicadas en
el punto 4.2 de esta memoria, siempre que satisfagan los requisitos de admision. No
obstante la titulacion de grado mas estrechamente relacionada con este master es, sin
duda, la de Ingenieria Informatica, no siendo casual que la titulacioén se implante en los
centros en los que la USC, la UDC y la UMA forman a estos graduados. Asi mismo,
los investigadores que componen los recursos humanos de este titulo imparten docencia
en dichos grados.

Con respecto al doctorado, dos de los grupos que participan en este master, los grupos
de Arquitectura de Computadores tanto de la USC como de la UDC, participan también
en un programa de doctorado interuniversitario, el Programa de Doctorado en
Investigacién en Tecnologias de la Informacion, con Mencidn hacia la Excelencia. La
mayoria de los egresados del master en los cursos anteriores, que continilan con su
formacion investigadora lo hacen este programa de doctorado. Por otra parte, el grupo
de Arquitectura de Computadores perteneciente a la UMA, que se incorporara con esta
modificacion al méster, también participa en un programa de doctorado, el Programa de
Doctorado en Tecnologias Informaticas.



Coherencia de la titulacion propuesta con el Plan Estratégico de la universidad que
hace la propuesta

Entre los puntos centrales del plan estratégico de la Universidad de Santiago de
Compostela 2011-2020 destaca la propuesta de conformar una oferta de postgrado
especializada y competitiva respecto al entorno universitario tanto nacional como
internacional. Por otra parte, Campus Vida, Campus de Excelencia Internacional de la
Universidad de Santiago de Compostela ha venido realizando esfuerzos dirigidos a la
creacion de nuevas estructuras de investigacion orientadas hacia areas cientificas que
muestran una gran consolidacion de su actividad y una masa critica suficiente para dar
un salto cualitativo en la gestion de su actividad. Con este objetivo, la USC ha
desarrollado una Red de Centros Singulares de Investigacion, dotados de coherencia
tematica y de un modelo organizativo y de gestion homologable con los que se pueden
encontrar en centros de investigacion de referencia nacional e internacional. Uno de los
primeros centros que se ha puesto en marcha es el Centro de Investigaciéon en
Tecnologias de la Informacion (CITIUS). Es de destacar que las lineas de investigacion
y los objetivos del master estan incluidas en las de este centro.

En lo tocante a la Universidad de A Coruna, la oferta coincide totalmente con los
objetivos de potenciacion de la calidad y la innovacion del ultimo plan estratégico de la
universidad. La propuesta también es totalmente coherente con los objetivos de
desarrollo de un mapa de titulaciones competitivo, y dado el buen nivel investigador de
los grupos que ofertan el titulo, incide directamente de forma muy beneficiosa en los
objetivos de la mejora de la investigacion de calidad y puede tener efectos muy
positivos en los objetivos de desarrollo del Parque Tecnologico de la Universidad. Por
otra parte, la naturaleza de master interuniversitario de esta propuesta, asi como las
actividades propuestas y los ciclos de conferencias previstos, favorecen el fomento de la
relacion con otros grupos de investigacion y la potenciacion tanto de las relaciones
internacionales como de la imagen de la UDC propuestos en dicho Plan Estratégico.
Finalmente, el elevado uso de las tecnologias TIC en este programa, particularmente
dado su ambito de trabajo, favorece la consecucion del objetivo del fomento del uso de
las TICs, tanto en su vertiente hardware como software, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje propuestas en el Plan Estratégico de la UDC.

En cuanto a la Universidad de Malaga, en su ultimo Plan Estratégico 20013-2016, se
contemplan varios objetivos altamente relacionados con la presente propuesta de Master
Universitario. En particular, el segundo objetivo del area estratégica “Mejorar la
formacion del alumnado y la empleabilidad de los titulados” incluye varios puntos
fuertemente alineados con los resultados que esperamos de este master, a saber:
Promover el emprendimiento y la creacion de empresas de base tecnologica; Aumentar
la empleabilidad de los titulados de la Universidad de Mélaga; y Adecuar la oferta de
titulaciones propias a las necesidades de los desempleados y del sector productivo. Por
otro lado, la propuesta de master también colabora en la consolidacion del Campus de
Excelencia Andalucia Tech, en el sentido de ofrecer una formacion a la medida de las
necesidades del mercado laboral con altas exigencias formativas y tecnolédgicas.



Incardinacion en redes internacionales de calidad

La mayor parte del profesorado de la titulacion participa en la red de excelencia High-
Performance Embedded Architectures and Compilers Network of Excellence
(HiPEAC) del 7° Programa Marco de la UE, de la que forman parte los mejores grupos
europeos en el ambito de las arquitecturas de computacion de altas prestaciones, los
compiladores y el disefio y los dispositivos electronicos, asi como empresas europeas
punteras en dicho sector. Los grupos de investigaciéon que imparten docencia en el
master, también participan en la Open European Network for High Performance
Computing on Complex Environments (ComplexHPC, COST Action IC0805).

Ademas de estas dos importantes redes internacionales, los docentes participan en
diversas redes entre las que destacan:

* Red Espafiola de E-ciencia
* Red Mathematica Consulting & Computing de Galicia.

* Red Gallega de Computacion de Altas Prestaciones.



2.2. Referentes externos

Se ha tenido en cuenta lo establecido en el Libro Blanco para el Titulo de Grado en
Ingenieria Informatica, en lo referente a la relacion e integracion de un titulo de grado
con respecto a su posible continuacidon en uno o varios masters especializados. El libro
blanco reconoce, por ejemplo, el modelo britanico, donde el master ofrece una
especializacion profesional y recoge las tendencias mas actuales de cada campo de
estudio. Estos masters suelen estar asociados a un departamento o grupo de
investigacion. Este modelo es el mas proximo a la propuesta del Master en
Computaciéon de Altas Prestaciones que presentamos.

Se han tenido en cuenta también los planes de estudio de las nuevas titulaciones de
Grado en Ingenieria Informatica, en concreto los de la Universidad Politécnica de
Madrid, Universidad Carlos III de Madrid, Universidade de Santiago de Compostela,
Universidade da Corufia y Universidad de Méalaga.

Se ha observado el desarrollo, a nivel nacional, de otros programas de doctorado y de
master con contenidos significativos en computacion de altas prestaciones (Universidad
de Cantabria, Universidad de Extremadura, Universidad Politécnica de Cataluna,
Universidad Politécnica de Valencia, Universidad Autéonoma de Barcelona). Esta
informacion se ha utilizado para desarrollar elementos diferenciadores en la propuesta.

De entre los planes de estudio de master consultados cabe citar:

e El Master Universitario en Computacion Paralela y Distribuida por la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), de 60 créditos ECTS
(http://www .upv.es/titulaciones/MUCPD/ )

* El Master en Computo de Altas Prestaciones, Teoria de la Informacion y
Seguridad, por la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB), de 60 créditos
ECTS, de los cuales 6 obligatorios y 24 optativos estan relacionados con la
computacion de altas prestaciones
(http://www .uab.cat/web/informacion-academica-de-los-masteres-oficiales/la-
oferta-de-masteres-oficiales/informacion-general-
1096480309770.html?param1=1307109711994 ).

* El Erasmus Mundus Master in Distributed Computing (EMDC) por la
Universidad Politécnica de Cataluia (UPC), el DTH Royal Institute of
Technology de Suecia y el Instituto Superior Técnico de Portugal, de 120 ECTS,
aunque solo 20 coinciden con materias contempladas en esta propuesta (
http://emdc.masters.upc.edu )

e El Master Universitario en Computacion de Altas Prestaciones, por la
Universidad del Pais Vasco, de 60 ECTS, que se ha puesto en marcha en el
curso 2013/2014 (http://www.ehu.es/es/web/cap/aurkezpena)

Por supuesto, también en el ambito internacional es habitual encontrar titulos de Master
tanto en el ambito de las TIC como en otros ambitos cientificos (Quimica, Fisica,
Matematicas) que incluyen una intensificacion en computacién de altas prestaciones,
que pueden servir como referencia para elaborar una propuesta. Se han evaluado las
ofertas de postgrado de varias de esas universidades (Stanford University, University of
Illinois, MIT, Technische Universitdt Miinchen, University of Edinburgh, University of



Dublin, etc.), asi como el contenido y enfoque desarrollado en la bibliografia de
referencia en el campo y contemplada por la mayoria de dichas universidades (por
ejemplo, los cinco Curricula de ACM: computer science, computer engineering,
information systems, information technology y software engineering).

Los referentes internacionales mas proximos a la presente propuesta los encontramos en
el modelo de master britdnico, y mas en concreto en los siguientes:

M. Sc. in High Performance Computing ofertado por el EPCC en la Universidad
de Edimburgo (http://www.epcc.ed.ac.uk/msc/).

EPCC (http://www.epcc.ed.ac.uk/) es uno de los centros europeos lideres en
investigacion avanzada, transferencia tecnologica y provision de servicios de
supercomputacion tanto al mundo académico como al industrial. El programa de
este master, que al igual que nuestra propuesta se realiza en un Unico curso
académico, proporciona una excelente base en computacion de altas prestaciones
y su aplicacion practica. Los contenidos del master ofrecido por el EPCC, que
cubren desde conceptos fundamentales a topicos avanzados en computacion de
altas prestaciones y e-ciencia, guardan un gran parecido con los de nuestra
propuesta.

M. Sc. in High Performance Computing ofertado por la Facultad de Matematicas
de la Universidad de Dublin en colaboracion con el Trinity Centre of HPC
(http://www.maths.tcd.ie/hpcmsc/). De nuevo la duraciéon del master es de un
curso académico. Los contenidos del master incluyen arquitectura del
computador, optimizacién software, programacion paralela y simulacion y
modelado. Este master esta intimamente ligado a las actividades de innovacion e
investigacion en el area de la computacion de altas prestaciones que se llevan a
cabo en el Trinity College de la Universidad de Dublin. El area de las
aplicaciones incluye simulacion de sistemas fisicos, quimicos y biologicos,
gestion del riesgo financiero, modelado de telecomunicaciones, optimizacion y
mineria de datos.

Por ultimo, se ha tenido en cuenta también la tematica abordada en las conferencias
internacionales mas importantes relacionadas con la computacion de altas prestaciones

y sus aplicaciones (por ejemplo, Supercomputing Conference, High Performance
Computing and Communications, High Performance Computing and Applications,
etc.), con el objetivo de proporcionar una vision moderna de las aplicaciones y los
frentes de investigacion.



2.3. Procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la elaboracion
del titulo

Consultas Internas

Se ha constituido una comision redactora del Plan de Estudios del Master en
Computaciéon de Altas Prestaciones, formada por tres representantes de cada uno de los
departamentos implicados y dos representantes del Centro de Supercomputacion de
Galicia.

La definicion del Plan de Estudios del Master ha consistido en la realizacion de tareas
por parte de los miembros de la comision y reuniones para puesta en comun de los
resultados de dichas tareas, discusion de los resultados y planificacion de tareas futuras.
Desde febrero a septiembre de 2014 la comision redactora del Plan de Estudios del
Master se ha reunido un total de ocho veces.

Durante la elaboracion de la propuesta, con el objetivo de mejorar con esta propuesta la
planificacion de las ensefianzas en el Master en Computacion de Altas Prestaciones, se
han utilizado respuestas a encuestas evaluacion que cada afio se realizan tanto a los
alumnos como a los profesores, donde ademas de valorar cuantitativamente los distintos
aspectos relacionados con el seguimiento del titulo, como informacion previa recibida,
actuaciones de orientacion a los estudiantes, personal académico, aulas, recursos
materiales, etc, también pueden reflejar sus observaciones y sugerencias. Los
resultados de las encuestas se pueden encontrar en el apartado de seguimiento en la web
del master: http://gac.des.udc.es/~pglez/master/seguimiento.php.

También se ha utilizado una encuesta que se realizé en mayo de 2014 a los egresados
del Master en Computacion de Altas Prestaciones en los cuatro cursos anteriores, cuyos
resultados se pueden consultar en la web del master:
http://gac.des.udc.es/~pglez/master/seguimiento/resultados_encuesta egresados.pdf,
dénde se les pregunta explicitamente si en su actividad posterior al Master habian
necesitado nuevos conocimientos que ellos consideraban que debian incluirse en el plan
de estudios.

A la hora de elaborar el plan de estudios, se han mantenido reuniones con todo el equipo
docente. Ellos han sido los encargados de planificar las fichas de sus materias y
posteriormente estudiar las relaciones y dependencias con las de las demés materias.
Debemos recordar que esta propuesta no parte de cero, sino que supone una
modificacién al Master en Computacion de Altas Prestaciones, por lo que una parte
importante del equipo docente cuenta con una experiencia previa en la titulacién que,
creemos, avala la solvencia de la propuesta.

Se han mantenido reuniones con alumnos del curso actual y con algunos egresados que
actualmente se encuentran realizando su tesis doctoral, donde se han recogido
sugerencias y opiniones sobre el nuevo plan de estudios que se plantea.

Consultas Externas

Durante los dias 17,18 y 19 de septiembre de 2014, se celebran en Valladolid las XXV
Jornadas de Paralelismo. Las Jornadas de Paralelismo es el congreso nacional de
referencia en el Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores, que supone un



encuentro de numerosos investigadores relacionados con la computacion de altas
prestaciones. La asistencia al congreso de profesores de reconocido prestigio en el area,
asi como la participacion de varios de los docentes del master, tanto en las Jornadas de
Paralelismo como en el comité de direccion de las Jornadas SARTECO (Sociedad de
Arquitectura y Tecnologia de Computadores), nos brinda la oportunidad de debatir con
ellos aspectos relacionados con la planificacion de este master, y recibir sugerencias que
contribuiran a mejorar la propuesta.

Finalmente, se han realizado consultas con las empresas que han colaborado con el
actual Master en Computacion de Altas Prestaciones y que han manifestado su interés
en mantener la colaboracion en esta nueva propuesta. En concreto, se ha realizado una
reunion conjunta con HP Espaia, Bull y Fujitsu, aprovechando la entrega de premios
que estas empresas conceden anualmente a los mejores estudiantes del master, que se
celebrd el 11 de marzo de 2014. En esta reunion, los representantes de estas empresas
han tenido ocasiéon de comentarnos sus impresiones sobre la propuesta del plan de
estudios y de realizar sugerencias que se han incorporado al mismo.



3. COMPETENCIAS

Este Master tiene como principal objetivo la formacidn de investigadores en el campo
de la arquitectura de computadores y la computacion de altas prestaciones. Esto incide
en la formacion académica, de investigacion y de transferencia de tecnologia que
permitird a los alumnos incorporarse a centros o departamentos de innovacion,
investigacion y desarrollo, parques tecnologicos, parques industriales, centros de alta
tecnologias, y/o empezar la realizacion de la tesis doctoral en el area de la computacion
de altas prestaciones.

Igualmente, se promueven los valores sociales y medioambientales relacionados con la
informatica, y un conjunto de competencias transversales orientadas al desarrollo
profesional, como son la capacidad de trabajo en equipo, de dirigir grupos de trabajo, de
comunicacion oral y escrita y, particularmente, la capacidad de seguir aprendiendo a lo
largo de la trayectoria profesional.

3.1. Competencias generales y especificas

Las competencias especificas de las materias se encuentran recogidas en la
descripcion de las asignaturas del master en el punto 5.

A modo de resumen se ha realizado un compendio de todas las competencias a fin
de poder mostrar en una tabla la correspondencia entre las materias del méaster y las
competencias asociadas a cada una de ellas. En la elaboracién de estas competencias
se han respetado los principios recojidos en el articulo 3.5 del RD 1393/2007 de 29
de octubre.

Competencias especificas:

CE1l: Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un software dado;

CE2: Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas adecuado para
la resolucion de un problema;

CE3: Conocer el manejo de las librerias numéricas de HPC, sus posibilidades y sus
aplicaciones en los distintos campos de la Ingenieria;

CE4: Profundizar en el conocimiento de las herramientas de programaciéon y
depuracion particularmente en entorno Unix y diferentes lenguajes de
programacion;

CES: Conocer las arquitecturas emergentes en el campo de la supercomputacion;
CEG6: Analizar, disenar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas eficientes;

CE7: Adquirir conocimientos sobre las tecnologias de virtualizacion: instalacion,
configuracion y utilizacion;

CES8: Conocer las tecnologias y herramientas disponibles para la computacion en
sistemas distribuidos sobre una red y el procesamiento de ingentes cantidades de
datos;



CE9: Conocer los principales elementos HW y SW de un servidor y ser capaz de
mejorar el rendimiento y las capacidades del mismo;

CE10: Adquirir los conocimientos necesarios para la administracion de los servicios
de los sistemas;

CE11: Implantar y administrar sistemas de supercomputacion, HPC y HTC;

CE12: Conocer las tendencias en supercomputacion asi como su utilizacion practica
en los sectores industrial, académico y publico;

CE13: Integrarse en la operativa diaria de un centro relacionado con la
supercomputacion;

CE14: Disefiar un proyecto de nueva ejecucion;

CE15: Gestionar un proyecto colaborativo.

Competencias basicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacion 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

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta
o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

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

CBI10 - 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
autobnomo.

Competencias generales:

CGl1 - Conocer y experimentar el método cientifico de investigacion
CGQG2 - Capacidad de analisis y sintesis;

CG3 - Capacidad de organizacion y planificacion;

CG4 - Motivacion por la calidad y mejora continua;

CG5 - Buscar y seleccionar la informacion util necesaria para resolver problemas
complejos, manejando con soltura las fuentes bibliograficas del campo;

CG6 - Mantener y extender planteamientos tedricos fundados para permitir la
introduccion y explotacion de tecnologias nuevas y avanzadas;

CGQGT7 - Ser capaz de trabajar en un equipo, en especial de caracter interdisciplinar;



CGS8 - Exponer, defender y discutir propuestas.

Competencias transversales:

CT1: Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas
oficiales de la comunidad auténoma;

CT2: Dominar la expresion y la comprension de forma oral y escrita de un idioma
extranjero;

CT3: Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su profesion y para el
aprendizaje a lo largo de su vida;

CT4: Desenvolverse para el ejercicio de una ciudadania abierta, culta, critica,
comprometida, democratica y solidaria, capaz de analizar la realidad, diagnosticar
problemas, formular e implantar soluciones basadas en conocimiento y orientadas al
bien comun;

CT5: Entender la importancia de cultura emprendedora y conocer los medios al
alcance de las personas emprendedoras;

CT6: Valorar criticamente el conocimiento, la teconologia y la informacion
disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse;

CT7: Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo
largo de la vida;

CT8: Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo
tecnologico en el avance socioecondmico y cultural de la sociedad



4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1. Sistemas de informacion previa a la matriculacion y procedimientos accesibles
de acogida y orientacion de los estudiantes

Se utilizaran los procedimientos de informacion y acogida utilizados habitualmente por
las Universidades de Santiago de Compostela, A Corufia y Malaga para todos sus
estudios. Adicionalmente, se utilizara: Informacién multimedia (web, portales, videos),
informacion documental e impresa, jornadas e informacion personalizada.

La USC cuenta con un Vicerrectorado responsable de la oferta de titulaciones oficiales
(grado, master, programas de doctorado) y se encarga de su promocion y publicidad con
la colaboracion de otros vicerrectorados y servicios.

Los estudiantes podran encontrar la informacion concreta sobre los estudios de master
en los siguientes enlaces de la pagina web de la  USC:
http://www.usc.es/gl/titulacions/pop, http://www.usc.es/master y
http://www.usc.es/masteres, de la UDC: http://estudos.udc.es/es/degrees vy
http://estudos.udc.es/es/study/start/473V01 y de la UMA: http://www.uma.es/masteres-
oficiales/ y http://www.uma.es/cipd/. Ademads, la USC cuenta con un programa
especifico de informacion y difusion de su oferta de estudios a través de un perfil
especifico en su  pagina  web dirigido a  futuros estudiantes:
http://www.usc.es/es/perfiles/futuros.

La informacion relativa a la admision y matricula en los masteres se puede obtener a
través de la pagina web de la USC, http://www.usc.es, http://www.usc.es/cptf/, de la
UDC: http://estudos.udc.es/es/study/admission/473VO01 y de la UMA:
http://www.uma.es/acceso/cms/menu/preinscripcion/master/, las cuales se mantienen
constantemente actualizadas. Asimismo, las tres sedes elaboran carteles y folletos de
difusion de la oferta de masteres oficiales, y de los plazos de admision y de matricula.
Ademas, se responde a consultas a través de la Oficina de Informacion Universitaria
(O1U) http://www.usc.es/es/servizos/oiu y de las direcciones de informacion de los
propios masteres.

Por parte de la UDC, el Servicio de Asesoramiento y Promocion del Estudiante (SAPE)
y la Guia del Estudiantado, con los sitios web http://www.udc.es/sape/ y
http://www.udc.es/estudantes/guia_estudante/ difunden informacion acerca de la oferta
de la universidad, el proceso de matricula y en general orientan en cuanto les resulta de
interés a los posibles alumnos. En las tres universidades, los Centros y Departamentos
se exponen carteles informativos con los plazos de admision y matricula.

Ademas, las tres universidades participan anualmente en Ferias y Exposiciones acerca
de la oferta docente de Universidades y Centros de Ensefianza Superior, tanto a nivel
local como nacional (Aula) e internacional (NAFSA, ACFTL en Estados Unidos, y
especialmente Europosgrado en Latinoamérica), para promocionar su oferta de estudios.

Los estudiantes del ultimo afo de licenciaturas/diplomaturas/grados reciben
informacion de la oferta de titulos de master durante el verano del afio en que culminan
esos estudios. Pero mas especificamente, los coordinadores en cada una de las
universidades organizaran una sesion informativa en sus centros en el mes de mayo,
destinada especialmente (aunque no exclusivamente) a los estudiantes de ultimo curso
de grado que puedan estar interesados en continuar sus estudios en este master.

La tres universidades realizan, al inicio de cada curso académico, jornadas de acogida
organizadas por los Vicerrectorados con competencias en asuntos estudiantiles. Estas



jornadas tienen por objeto presentar a los nuevos estudiantes las posibilidades, recursos
y servicios que les ofrece la Universidad. Los departamentos implicados en este master,
por su parte, recibiran en una jornada de acogida a los nuevos estudiantes el primer dia
de clase. En ella se les ofrece una presentacion del equipo docente, las aulas, la
biblioteca, los servicios administrativos y la organizacion académica del centro.

Ademas de estos canales de difusion, el Departamento de Electronica y Computacion de
la USC, coordinador del programa, mantendra en todo momento una pagina web con
informacion detallada del master siguiendo los criterios y recomendaciones de la
ANECA. Este portal web mantendra la informacién completa sobre el programa, el
profesorado, la metodologia docente, los procesos administrativos, el calendario, los
procesos de sugerencias y reclamaciones, los eventos relacionados o la informacion
sobre empleo y becas. A modo de ejemplo se puede consultar la web del actual Master
en Computacion de Altas Prestaciones.



4.2. Acceso y admision

El articulo 16 del Real Decreto 1393/2007 establece que para acceder a las ensefianzas
oficiales de master sera necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial
espaiol u otro expedido por una institucion de educacion superior del Espacio Europeo
e Educacion Superior que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a
ensefianzas de master.

Asimismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al
Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la homologacion de sus
titulos, previa comprobacion por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de
formacion equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales espafoles
que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El
acceso por esta via no implicara, en ningun caso, la homologacion del titulo previo de
que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar
las ensefianzas de master.

El sistema de admision del alumnado se realizard de acuerdo con los criterios y
procedimientos establecidos en cada una de las universidades, siempre siguiendo los
principios de objetividad, imparcialidad, mérito y capacidad.

Las competencias en materia de admision en cada universidad son responsabilidad de:

¢ La Comision Académica del master en la USC, tal como se establece en la
normativa de la USC
(http://www.usc.es/export/sites/default/gl/normativa/descargas/rrdesreguestudos

posgrao.pdf)

* La Comision de Seleccion y Admision de Estudiantes de la UDC, que tendra la
composicion y funciones determinadas en la Normativa de Gestion Académica
del correspondiente curso académico, que en este momento establede que estara
constituida por el coordinador del master en la UDC, que presidira la comision,
el administrador del centro que custodiard la documentacion recibida y tres
profesores de la UDC con docencia en el méster.

* La Comision de Seleccion y Admision de Estudiantes de la UMA se rige por las
pautas establecidas segin el Articulo 15 del Reglamento de estudios
conducentes a Titulos Oficiales de Master Universitario de al Universidad de
Malaga. De esta forma, la comision estara constituida por el coordinador del
master en la UMA, que preside la comision, el administrativo que recibe y
custodia la documentacion aportada por los solicitantes, un profesor de la UMA
como representante de los docentes del master en la UMA y un representante de
los alumnos.

Estas comisiones actuaran coordinadas en todo momento por la Comision Técnica del
master, que estara constituida por representantes de las tres universidades y del CESGA.



A la hora de establecer los criterios de admision tendra en cuenta lo establecido en el
articulo 17 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre y en la Orden ECI 3858/2007,
de 27 de diciembre.

Los estudiantes que quieran acceder al Master en Computacion de Altas Prestaciones
deberan estar en posesion de un titulo en Ingenieria (Superior o Técnica) en
Informatica, Grado en Ingenieria Informatica, Ingenieria (Superior, Técnica o Grado) en
los ambitos de telecomunicaciones, electronica o industriales, o una Licenciatura o
Grado en Fisica o Matematicas. También podran acceder al Master estudiantes cuyos
titulos universitarios correspondan a campos relacionados con los indicados, en
particular otras ingenierias o titulaciones en cualquier area de ciencias.

Aunque no se asumen conocimientos previos en computacion de altas prestaciones, si se
recomienda que los solicitantes tengan competencias en alguno o varios de los
siguientes lenguajes de programacion: Java, C++, C o Fortran. Ademas, se recomienda
tener unos conocimientos minimos de inglés correspondientes al nivel B1 del marco
comun europeo de referencia. No se prevén complementos formativos para adquirir
estos conocimientos basicos previos.

Los criterios de admision se basaran exclusivamente en el expediente académico.



4.3. Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes

El procedimiento de apoyo y orientacion de los estudiantes en el Master en
Computacién de Altas Prestaciones se establece en dos momentos diferenciados en
funcion de la situacion de la persona a la que va dirigido:

1.- El procedimiento de apoyo y orientacion a los solicitantes interesados, en proceso de
matricula y al inicio del Master

2.- El procedimiento de apoyo y orientacion general del Master

En el primer caso, durante el proceso de matricula y al comienzo del Master, seran los
coordinadores de la titulacion en cada universidad los encargados de facilitar toda la
informacion que los alumnos necesiten de tipo académico, y orientarlos y asesorarlos en
aspectos como las materias de las que matricularse y la planificacion del esfuerzo,
especialmente en el caso de alumnos que deseen matricularse a tiempo parcial. Ademas,
cada universidad cuenta con una seccion administrativa especifica que facilita la
matriculacion de los alumnos (especialmente los extranjeros) recordando la
documentacion requerida y los plazos dispuestos.

En el segundo caso, una vez matriculados en el Master, el sistema de apoyo y
orientacion de los estudiantes constara de las siguientes acciones:

1.- Jornada de Acogida: al inicio de cada curso académico, antes del comienzo de las
clases, se organizard una jornada de acogida a los nuevos estudiantes. En ella se les
ofrecerd una presentacion del equipo docente, las aulas y la organizacion académica del
master. Se pretende exponer en esta jornada informacion adicional y complementaria a
la ya expuesta en los procesos previos de difusion y de orientacion previa a la
matriculacion. Se expondran, asimismo, los planes de tutela que se detallan en el
siguiente punto.

2.- Proceso de Tutela: existira un sistema de tutorias por el que todos los alumnos
contaran con un docente que hard las labores de tutor personal. La lista de los tutores
asignados a cada alumno matriculado se elaborard una vez cerrado el proceso de
matriculacion, y sera aprobada por la Comision Técnica del master. Estard disponible
para su consulta en los medios de difusion que tiene a su disposicion la organizacion del
Master. Las funciones del tutor seran las atender a las consultas del alumno, orientarle
en aquellos temas que precise, y apoyarle en el desarrollo de su actividad académica.
Ademas, orientara al alumno en aquellos aspectos que puedan serle de utilidad para que,
en el momento de realizar el Trabajo Fin de Master, pueda disponer de una vision
amplia y adecuada del enfoque académico del mismo. Ademas, el coordinador del
master sera un referente tanto para el tutor personal como para el alumno. Se daré
continuidad al proceso de tutorizacion de los estudiantes durante todos los estudios,
incluyendo orientacion para la posterior realizacion de la tesis doctoral, y eventualmente
la incorporacion a la vida laboral o estudios posteriores. Diversas herramientas de
soporte no presencial se utilizaran para facilitar esta labor.

3.- Orientacidon Profesional: cada afo, en el mes de mayo, el CESGA organizard una
jornada-taller con la participacion, entre otras, de las empresas colaboradoras con el
Master. Durante esta jornada los alumnos tendran la oportunidad de charlar con
responsables de equipos [+D+i en empresas del sector con necesidades en computacion
de altas prestaciones, con el objetivo de ofrecer una vision de las empresas sobre HPC,



la vision del futuro del HPC y de las arquitecturas de computacién que tienen estas
empresas, y proporcionarles ejemplos de proyectos que las empresas tienen en marcha.

4.- Se informard y orientara a los alumnos sobre acciones de dinamizacion sociocultural
de los estudiantes y programas de soporte personal al estudiante (ayudas al estudio,
movilidad asesoramiento pedagdgico, gestion de becas, etc.) que organicen los servicios
que las universidades ofrecen en materia de apoyo y orientacion a los estudiantes.

* En el caso de la UDC estos servicios son, entre otros, el Centro Universitario de
Formacion e Innovacion Educativa (CUFIE: http://www.udc.es/cufie ), el
Observatorio Ocupacional (http://www.observatorio.udc.es/ ), el Aula de
Formacion Informatica (AFI: http://www.udc.es/afi/ ), el Centro de Lenguas
(http://www.udc.es/centrodelinguas/ ), el Servicio de Normalizacion Lingiiistica
(http://www.udc.es/snl/) o el Servicio de Asesoramiento y Promocion Estudiante
(SAPE: http://www.udc.es/sape ).

* En el caso de la USC se cuenta, entre otros, con el Centro de Tecnologias para el
aprendizaje (CeTA: http://www.usc.es/ceta/), los Servicios de Apoyo al
Emprendimiento y al Empleo (SAEE: http://www.usc.es/es/servizos/saee), la
Red de Aulas de Informatica (RAI: http://www.usc.es/es/servizos/atic/rai), el
Centro de Lenguas Modernas (CLM: http://www.usc.es/es/servizos/clm), el
Servicio de Normalizacion Lingiiistica (SLN: http://www.usc.es/snl) y el
Servicio de Participacion e Integracion Universitaria (SEPIU:
http://www.usc.es/gl/servizos/sepiu/integracion.html) para la integracion de
personas con discapacidad.

* En el caso de la UMA se cuenta, entre otros, con el servicio de Futuros Alumnos
(http://www.uma.es/cms/base/ver/section/document/9901/futuros-alumnos/), la
Unidad de Empleo y Orientacion Profesional
(http://www.uma.es/cms/base/ver/collection/collection/62721/practicas-empleo-
y-orientacion/), el Servicio de Becas y Organizacion Estudiantil
(http://www.uma.es/becas/),el Centro de Idiomas de la UMA
(http://www.feguma.es/contenidos/general.action?idsupersection=2&idselectedse
ction=29&typetable=opcion), el Servicio de Apoyo al Alumnado con
Discapacidad (SAAD: http://www.uma.es/servicio-de-atencion-al-alumnado-
con-discapacidad/), la red de Aulas TIC del Servicio de Ensefnanza Virtual y
Laboratorios tecnologicos (http://evit.uma.es), y el Servicio de Innovacion
Educativa (http://www.uma.es/formacion/cms/menu/formacion-pdi/innovacion-
educativa/).




4.4. Transferencia y reconocimiento de créditos

La dimension de las materias se ha realizado de acuerdo a créditos ECTS, tal como se
establece en el real decreto 1393/2007. Estrechamente relacionado con esto se encuentra
el nimero de materias a cursar en paralelo.

Las tres universidades, USC, UDC y UMA, cuentan con una “Normativa de
transferencia y reconocimiento de créditos para titulaciones adaptadas al Espacio
Europeo de Educacion Superior”, de cuya aplicacion son responsables los
Vicerrectorados con competencias en oferta docente y la Secretaria General con los
Servicios de ellos dependientes.

Esta normativa cumple lo establecido en el RD 1393/2007 y tiene como principios, de
acuerdo con la legislacion vigente:

* Un sistema de reconocimiento basado en créditos (no en materias ) y en la
acreditacion de competencias.

* La posibilidad de establecer con caracter previo a la solicitud de los estudiantes,
tablas de reconocimiento globales entre titulaciones, que permitan una rapida
resolucion de las peticiones sin necesidad de informes técnicos para cada
solicitud y materia.

* La posibilidad de especificar estudios extranjeros susceptibles de ser
reconocidos como equivalentes para el acceso al grado o al postgrado,
determinando los estudios que se reconocen y las competencias pendientes de
superar.

* La posibilidad de reconocer estudios no universitarios y competencias
profesionales acreditadas.

Estas normativas estan accesible publicamente a través de la web de la las distintas

universidades, en los enlaces

http://www.usc.es/gl/servizos/sxopra/0321 masters normativa.html#transferencia ,

http://www.udc.gal/export/sites/udc/normativa/ galeria down/academica/Norm tceees
adaptada_e.pdf, y

http://www.uma.es/secretariageneral/normativa/propia/disposiciones/alumnos/regl reco

cregra.htm.

Ademas de los criterios de reconocimiento generales, se consideraran los que presenten
una adecuacion entre las competencias y los conocimientos asociados a las materias
superadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios o que tengan caracter
transversal, teniendo en cuenta que:

* El nimero de créditos, o en su caso horas, sea al menos, ¢l 75% del nimero de
créditos u horas de las materias por las que se quiere obtener el reconocimiento
de créditos

* Confieran, al menos, el 75% de competencias y conocimientos de las materias
por las que se quiere obtener el reconocimiento de créditos

La Comision Técnica de la titulacion establecera las equivalencias entre estudios
superados en otras universidades y los que puedan ser reconocidos en el plan de
estudios. Asi mismo, podra establecer tablas de equivalencia especificando los créditos
que se reconocen.



No se contempla el reconocimiento de créditos cursados en el ambito de la educacion
superior no universitaria ni en titulos propios.

La experiencia laboral y profesional acreditada podra ser también reconocida en forma
de créditos, siempre que confieran, al menos, el 75% de las competencias de las
materias por las que se quiere obtener reconocimiento de créditos. La Comision Técnica
del master determinara el periodo minimo de tiempo acreditado de experiencia laboral o
profesional requerido para obtener el reconocimiento de créditos solicitado, pero en
ningun caso podra ser inferior a 6 meses. La Comision Técnica del Master valorara y
aprobara, si es el caso, las solicitudes de reconocimiento de créditos, previo informe de
los profesores que imparten las materias y a la vista de la documentacidén que presenten
los solicitantes, que como minimo ha de ser: copia de la vida laboral o contrato laboral,
y certificado de la empresa donde consten las funciones y tareas que realiza o ha
realizado en el puesto de trabajo. El nimero de créditos que pueden ser objeto de
reconocimiento a partir de experiencia profesional o laboral no podré ser superior a 9
créditos.



5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1. Estructura de las enseilanzas

El plan de estudios consta de 12 materias y un Trabajo Fin de Master (TFM). De estas
12 materias, 6 tienen cardcter obligatorio y las otras 6 son optativas, lo que da lugar a un
total de 36 créditos ECTS obligatorios, 18 créditos optativos y 15 créditos de Trabajo
Fin de Master, tal y como se resume en la siguiente tabla:

Tipo de materia Créditos
Obrigatorias 36
Optativas 18
Trabajo Fin de Master 15
TOTAL 69

Esto significa una oferta académica de 69 ECTS. Los alumnos deben matricularse de
todas las materias obligatorias y de al menos 9 créditos optativos:

Tipo de materia Créditos
Obrigatorias 36
Optativas 9
Trabajo Fin de Master 15
TOTAL 60

La estructura temporal esta organizada en dos cuatrimestres, que mantienen una
prelacion en cuanto a los contenidos de las materias. En el primer cuatrimestre se
imparten exclusivamente materias obligatorias y la optatividad se recoge en el segundo

cuatrimestre. El Trabajo Fin de Master se realiza durante el segundo cuatrimestre.

Las materias propuestas son las siguientes:

MATERIA ECTS Caracter Cuatr.
M1 Arquitecturas de Altas Prestaciones 6 Obligatorio 1
M2 Programacion Paralela 6 Obligatorio 1
M3 Computacion en la Nube y Big Data 6 Obligatorio 1
M4 Analisis de Rendimiento y Optimizacion 6 Obligatorio 1
M5 Arquitecturas Heterogéneas 6 Obligatorio 1
M6 Aplicaciones de Altas Prestaciones 6 Obligatorio 2
M7 Redes y Sistemas de Almacenamiento de Altas Prestaciones 3 Optativo 2
MS Entornos de Desarrollo Software 3 Optativo 2
M9 Administracion de Sistemas de Altas Prestaciones 3 Optativo 2
MI10  Esquemas de Programacion Paralela 3 Optativo 2
Mil1 Disefio e Infraestructuras de Altas Prestaciones 3 Optativo 2
M12  Optimizaciéon Automatica 3 Optativo 2
M13  Trabajo Fin de Master 15 Obligatorio 2




La descripcion detallada de cada una de las materias incluidas en esta propuesta de
Master en Computacion de Altas Prestaciones ha sido desarrollada por profesores
especialistas en la materia. Los contenidos y las actividades formativas desarrollados en
las asignaturas guardan relacion con las competencias (ver apartado 3 de esta memoria)
que debe adquirir el estudiante a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En las Guias Docentes de cada asignatura, que se elaboran cada curso académico antes
del comienzo del mismo, se detallardan las competencias de la titulacion que se
desarrollan, las competencias de la materia, los contenidos, la planificacion, las
metodologias de ensefanza-aprendizaje, la atencion personalizada, el sistema de
evaluacién y los recursos bibliograficos.

Mecanismos de coordinacion del titulo.

Los mecanismos de coordinacién del titulo son los devenidos del sistema de garantia de
calidad del plan de estudios acorde a los sistemas de garantia de calidad del titulo
implantados en la USC, la UDC y la UMA. El titulo Master Universitario en
Computacién del Altas Prestaciones, estara coordinado por una Comision Técnica
constituida al efecto. Esta comision estara presidida por el coordinador del master en la
universidad coordinadora, en este caso la USC, y formada por el coordinador del master
en la UDC, el coordinador del master en la UMA y dos representantes de los docentes
en cada universidad, ademas, participaran en esta comision dos representantes del
CESGA. Esta Comision Técnica realizard al menos tres reuniones anuales: una al
comienzo de cada cuatrimestre y una reunion a final de cada curso académico. Entre sus
funciones estara la coordinacion del master interuniversitario; la revision de contenidos,
medios técnicos, etc; el asesoramiento a las comisiones académicas en cada
universidad; el analisis de las sugerencias/quejas recibidas y la realizacion de informes
para las comisiones académicas en cada universidad; y, en general, el seguimiento de la
titulacion.

Coordinacion docente en el master.

Para las materias de 3 ECTS el numero maximo de docentes sera 2, mientras que para
las de 6 ECTS sera 3.

Todas las materias del méster tendran un coordinador, que sera uno de los docentes, y
cuya funcién sera la de garantizar la coordinacion y el seguimiento de los contenidos
impartidos y de las actividades a desarrollar. Para ello, debe convocar al menos una
reunion con la antelacion suficiente al inicio de la actividad docente de la materia con
todos los docentes de dicha materia. Dicho coordinador supondra el canal de
comunicacion entre los profesores de la materia y el coordinador de la titulacion.

Por otro lado, la Comision Técnica, a la que pertenecen docentes de todas las
universidades participantes, realizard reuniones de coordinaciéon y seguimiento al
comienzo de cada cuatrimestre.

Criterio general sobre las horas de trabajo del alumno.

El niimero total de horas de trabajo del alumno serd de 25 x ECTS. El nimero de horas
de trabajo en aula o laboratorio serd aproximadamente de 7.5 x ECTS.



Criterio general de evaluacion para todas las materias.

De acuerdo con el Art. 5 del RD 1125/2003, el crédito europeo es la unidad de medida
del haber académico que representa la cantidad de trabajo del estudiante para cumplir
los objetivos del programa de estudios y que se obtiene por la superacion de cada una de
las materias que integran los planes de estudios de las diversas ensefianzas conducentes
a la obtencion de titulos universitarios de caracter oficial y validez en todo el territorio
nacional. En esta unidad de medida se integran las ensefanzas tedricas y practicas, asi
como otras actividades académicas dirigidas, con inclusion de las horas de estudio y de
trabajo que el estudiante debe realizar para alcanzar los objetivos formativos propios de
cada una de las materias del correspondiente plan de estudios. Por lo tanto, se habra de
computar el numero de horas correspondientes a las clases lectivas, tedricas o practicas,
las horas de estudio, las dedicadas a la realizacién de seminarios, trabajos, programas de
ordenador, exposiciones, practicas o proyectos, y las exigidas para la preparacion y
realizacion de los pruebas de evaluacion.

Cada profesor establece el sistema de evaluacion de su asignatura, que se recogera en la
guia docente disponible para el alumno antes del comienzo del curso académico. No
obstante, con la finalidad de alcanzar el aprendizaje significativo propuesto se ha
incentivado el empleo de metodologia convergente y evaluacion continuada para
valorar los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes en cada materia.

El sistema de calificaciones medird el nivel de aprendizaje conseguido por los
estudiantes y se expresara, de acuerdo con el Art. 5 del RD 1125/2003, en funcion de la
siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra
anadirse su correspondiente calificacion cualitativa:

* 0-4,9: Supenso (SS)

* 5,0-6,9: Aprobado (AP)

* 7,0-8,9: Notable (NT)

* 9,0-10: Sobresaliente (SB)

La mencién de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a alumnos que hayan obtenido
una calificacion igual o superior a 9.0. Su nimero no podra exceder el establecido en
cada una de las universidades.

Normas de permanencia para superar el Master.

Las normas de permanencia se adecuaran a la normativa que a tal efecto establezcan la
USC, la UDC y la UMA. Las normas existentes en la actualidad se pueden consultar en:

* Normativa de permanencia en las titulaciones de grado y master en la
Universidad de Santiago de Compostela. Aprobada por el Consejo Social el 5 de
junio de 2012. Disponible en la pagina web de la USC:
http://www.usc.es/es/normativa/estudantes/

* Normativa de permanencia de estudiantes de grado y master en la Universidade
da Coruria. Aprobada por el Consejo Social el 27 de marzo de 2014. Disponible
en la pagina web de la UDC:
http://www.udc.es/export/sites/udc/normativa/ galeria down/academica/PERM
ANENCIA.pdf




* Normas reguladoras del progreso y la permanencia de los estudiantes de la
Universidad de Malaga en los estudios de grado y master universitario.

Disponible en la pagina web de la UMA:

http://www.uma.es/media/files/Normas permanencia.pdf

Dado que en la UDC y en la UMA la normativa actual no rige para titulaciones
interuniversitarias y deja su regulacion al convenio de colaboracion, se establece que la
normativa de la USC sera la reguladora del master

Relacion entre las competencias del titulo y las actividades formativas de cada materia.

La siguiente tabla muestra la relacion entre las competencias del titulo y las actividades

formativas de cada una de las materias del plan de estudios
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5.2. Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

La movilidad de los estudiantes se gestiona en las universidades que imparten el master
a través de las Oficinas de Relaciones Externas.

La movilidad de los estudiantes esta regulada a través del “Regulamento de
Intercambios Interuniversitarios” aprobado por el Consejo de Gobierno de la USC el 6
de febrero de 2008 y publicado en el Diario Oficial de Galicia el 26 de marzo.

Su planificacion y gestion se desarrolla a través del Vicerrectorado de Relaciones
Institucionales y de la Oficina de Relaciones Exteriores de la Universidad, en
coordinacion con la Facultad a través de la “Unidad de apoyo a la gestion de centros y
departamentos” (UAGCD) y del vicedecano/a responsable de programas de
intercambio.

Actualmente, la Universidade de Santiago de Compostela ha puesto en marcha el
Programa Xeral de Mobilidade Xan de Forcados, que engloba cada afo los distintos
instrumentos que pretenden fomentar la movilidad de los miembros de la comunidad
universitaria con Universidades de América, Asia, Australia y Suiza, y que
complementa los programa Socrates-Erasmus, Erasmus Mundus y Sicue. Tiene como
objetivo principal incrementar la eficiencia de las acciones de fomento de la movilidad
desarrolladas por la Universidad.

En lo relativo a la UDC sera de aplicacion el reglamento de Gestion de la Movilidad de
Estudiantes, recogida en las webs
http://www.udc.es/ori/gal/intercambio/normativaVisitantes.shtml y
http://www.udc.es/informacion/ga/lexislacionenormativa/regulamentos/academica/xesti
on mobilidade.asp

Se potenciara la movilidad tanto de profesores como de estudiantes, a través de
programas de intercambio o convenios con otras Universidades del &mbito nacional o
internacional. Se procurara su financiacion a través de concurrencia a convocatorias con
estos fines existentes en la Comunidad Europea, el Misterio de Educacion, el Ministerio
de Asuntos Exteriores, la Comunidad Auténoma y diversas Fundaciones. Sin embargo,
es necesario advertir que, en nuestra experiencia previa, al ser este un master de s6lo un
curso académico, los estudiantes no estan interesados en los programas de intercambio.
En los cuatro cursos anteriores del Master en Computacion de Altas Prestaciones no
hemos recibido ninguna solicitud de intercambio por parte de los estudiantes. En
cambio, si hemos recibido una visita financiada mediante el programa Erasmus, de un
profesor extranjero.

La Comisiéon Técnica tendrd como funcion tutorizar y asistir en sus decisiones
académicas a los estudiantes propios y de acogida, y planificard, dotara mecanismos de
seguimiento, evaluacion, asignacion de créditos y reconocimiento curricular de la
movilidad de estudiantes tanto entre las universidades involucradas en el titulo como a
otras universidades o centros. La seleccion de candidatos se llevara a cabo, para cada
convocatoria o programa, por la Comision Técnica, de acuerdo con criterios de
baremacion, previamente establecidos, que tienen en cuenta el expediente académico,
una memoria y, en su caso, las competencias en idiomas que exige la universidad de
destino.



5.3. Descripcion detallada de los m6dulos o materias

Materia 1. Arquitecturas de Altas Prestaciones

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 6
Caracter: Obligatorio

Unidad Temporal: Cuatrimestre I
Resultados del aprendizaje:

El objetivo de esta materia es proporcionar al alumno un conocimiento sélido de las
técnicas y arquitecturas mas utilizadas en los procesadores de ultima generacion, asi
como de qué manera se interconectan y configuran para disefiar sistemas de altas
prestaciones.

El alumno sera capaz de comprender y analizar las técnicas mas avanzadas que se
implementan en los procesadores actuales. También sera capaz de entender las
diferentes arquitecturas de los sistemas de altas prestaciones actuales. Ademas se
introduce al alumno en las nuevas arquitecturas en fase de investigacion y desarrollo
que actualmente presentan un elevado potencial.

Como resultado de aprendizaje general, el alumno sera capaz de comprender, analizar y
evaluar las diferentes alternativas de las arquitecturas de altas prestaciones y seleccionar
la mas adecuada para cada aplicacion concreta.

Contenidos:

* Procesadores multinticleo, multihilo, many-core.

* Tipos de paralelismo a nivel de microarquitectura.

* Sistema de memoria y jerarquia cache: consistencia y coherencia de la cache.
* Sincronizacion de hilos concurrentes.

* Redes de interconexion en el chip (Network-on-chip, NoC).

* Sistemas multiprocesador y multicomputador orientados a altas prestaciones.

Competencias.
Relacion con las competencias de la
titulacion
Basicas y
Competencias de la materia Especificas generales Transversales

Busqueda, seleccion y manejo de
recursos (bibliografia, software,
simuladores, etc.) sobre el campo de
las arquitecturas de altas prestaciones CB10, CG5 CT7

Seleccion de la arquitectura mas
adecuada en funcion de las
caracteristicas del problema
computacional, en base a las distintas
caracteristicas de las arquitecturas
estudiadas CEl, CE2, CT4, CT6,
CE5,CE12 | CB7 CT8

Analisis, comparacion y evaluacion de | CE1, CE2,
diferentes arquitecturas para altas CE12 CB7, CG2




prestaciones como base para la
elaboracion de un pliego de
condiciones técnicas

Integracion en la operativa diaria en un

centro relacionado con la CB9, CB10,

supercomputacion CEl13 CG7, CG8 CTl1, CT2
CB6, CB7,

Capacidad para llevar a cabo tareas de CB9, CB10,

investigacion dentro de un proyecto en | CES, CE12, | CGl, CG2,

el campo de las arquitecturas de altas CE1S5, CG3, CGS5, CT2, CT6,

prestaciones CEl6 CG6, CG8 CT8

Requisitos previos: No se establecen

Metodologias docentes:

. Clase tedrica: método expositivo/leccion magistral. Clases teoricas, en las que se
explica el contenido de cada tema. El alumno dispondrd de copias del material
expositivo con anterioridad. El profesor promoverd una actitud activa,
realizando preguntas que permitan aclarar aspectos concretos y dejando
cuestiones abiertas para la reflexion del alumno.

. Clases practicas en aula de informatica. Clases donde el alumno va a realizar

ejercicios complementarios a los contenidos expuestos en las clases teoricas,
utilizando diversas herramientas de programacion y simulacion. El trabajo estaré
tutelado por el profesor.

. Resolucion de ejercicios. Clases en las que se resolveran ejercicios relacionados
con los contenidos tedricos explicados en clase. Ademas, se prepararan boletines
de problemas adicionales que el alumno debera resolver.

. Seminarios. A lo largo del curso, se ofreceran a los alumnos seminarios
especializados relacionados con los contenidos de la asignatura, impartidos por
expertos.

. Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos). Ademas de los ejercicios
del punto anterior, se planteara a los alumnos un problema de disefio de mayor
envergadura que deberan resolver de forma individual o en grupo, dependiendo
de la complejidad.

Sesiones de aprendizaje colaborativo. Los alumnos deberan preparar trabajos
sobre los contenidos de la materia. Los trabajos se realizardn en grupo y se
expondran en clase al resto de los alumnos.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencial | Numero Relacion con las
idad (%) | de horas competencias
Clases tedricas y de problemas 100% 20 g?é’ CE2, CE5, CEL2,
CEl, CE2, CES, CE12,
Clases practicas 100% 20 | CB7, CB10, CG2, CG7,
CT4, CT6




CEl, CE2, CE5, CE12,

Tutorias 100% 3 | CE13, CB7, CB10, CG2,
CG7,CT4, CT6
Seminarios 100% 2
Actividades de evaluacion 0% 51 CB9, CTl1
CEl, CE2, CES5, CE12,
C15, CB6, CB7, CB9,
Clases de problemas 0% 50 | CB10, CG1, CG2, CG3,

CGS5, CG6, CG8, CT1,

CTe, CT7

Realizacion de trabajos en

CEl, CE2, CE5, CE12,
CE13, CB7, CB9Y, CB10,

o
grupo 0% >0 CG2, CGS5, CG8, CT1,
CTe6, CT7

TOTAL 150
Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 20% | 40%
2. Realizacion de practicas 20% | 40%
3. Resolucién de problemas 20% | 40%
4. Pruebas periddicas y/o examen final 0% | 30%
5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 0% | 20%

El sistema de calificacion serd el sefialado con caracter general para el master.




| Materia 2. Programacion paralela |

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 6

Caracter: Obligatorio
Unidad Temporal: Cuatrimestre I
Resultados del aprendizaje:

Los objetivos globales de esta materia son: formar al alumno en los diversos paradigmas
de programacion de computadores paralelos; incidir en técnicas software para el disefio
e implementacion de algoritmos y aplicaciones paralelas eficientes; y aplicar estas
técnicas de forma practica para la programacion de computadores paralelos con
diferentes arquitecturas, utilizando recursos de supercomputacion disponibles en el
Centro de Supercomputacioén de Galicia (CESGA).

Una vez finalizada la materia, el alumno dispondra de los conocimientos teoricos y
practicos necesarios para:

* Comprender las principales diferencias de organizacion en las arquitecturas
paralelas

* Entender los principales modelos de programacion

* Aplicar los conocimientos adquiridos a la implementacién eficiente de
aplicaciones paralelas usando distintos modelos de programacion

Contenidos:

* Introduccién a la computacion paralela

* Arquitecturas de computador paralelas

* Paradigmas de programacion paralela

* Programas paralelos utilizando directivas de memoria compartida
* Programas paralelos utilizando librerias de paso de mensajes

Competencias.

Las principales competencias que adquirira el alumno una vez superada la materia, y su
relacion con las competencias de la titulacion, seran:

Relacion con las competencias de la
titulacion

Basicasy | Transversal
Competencias de la materia Especificas | generales es
Busqueda, seleccion y manejo de
recursos (bibliografia, software, etc.)

sobre el campo de la computacion CBI10, CG2, | CT3, CTe,
paralela CG5 CT7
Seleccionar el modelo de programacion

mas adecuado para paralelizar una CE2, CEs5,

aplicacion teniendo en cuenta CE6,

caracteristicas de la propia aplicacion y CE12 CG4, CG8




de la arquitectura subyacente

Andlisis, disefio e implementacion de
algoritmos y aplicaciones paralelas

eficientes sobre arquitecturas CB7, CG4,

multiprocesador CEl, CE6 CG8

Integrarse en la operativa diaria de un CT1, CT2,

Departamento de Aplicaciones en el CB7,CB9, | CT7,

marco de un Centro de Supercomputaciéon | CE13 CG7 CT8
Requisitos previos:

No se establecen
Metodologias docentes:
Para cada uno de los bloques fundamentales de la materia la metodologia de

ensefanza constara de los siguientes pasos:

* C(lase teorica: Exposicion de los fundamentos basicos de cada bloque con ejemplos

en pizarra.

Clases practicas en laboratorio y aula de informatica: Puesta en practica de los
fundamentos basicos mediante pequefios ejemplos dirigidos utilizando recursos
ubicados en un Centro de Supercomputacion, con el fin de consolidar la adquisicion
de dichos conocimientos basicos en un entorno real.

Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos): Planteamiento de casos de
estudio basados en contenidos avanzados para su resolucion individual por parte de
los alumnos.

La utilizacion de un entorno real (los recursos hardware y software de un Centro de
Supercomputacion) para la realizacion de los supuestos practicos incentiva el
aprendizaje por parte del alumno.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencialidad Numero Relacion con las
Actividad (%) de horas competencias
Clases tedricas 100 18 | CE1, CE2, CES, CE6, CE12
40 CEl, CE2, CES, CE6, CE12,
CE13, CB7, CB10, CG2,
Clases de CG5, CG7,CT1, CT2, CT3,
practicas 55| CT6,CT7, CT8
100 CEl, CE2, CES, CE6, CE12,
Tutorias 2| CT1
Actividades de 100
evaluacion 3| CB9, CT1
0 CEl, CE2, CE6, CB7, CB9,
Realizacion de CB10, CG2, CG4, CG5,
trabajos 72 | CGS, CT1, CT6, CT7
TOTAL 150




Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 40% | 60%
2. Realizacion de practicas 20% | 50%
3. Resolucion de problemas

4. Pruebas periddicas y/o examen final

5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa | 0% 20%

El sistema de calificacion serd el sefialado con caracter general para el master.




Materia 3. Computacion en la Nube y Big Data

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 6
Caracter: Obligatorio

Unidad Temporal: Cuatrimestre [
Resultados del aprendizaje:

Desde hace varios afos, el uso de arquitecturas de computacion paralelas ha sido un
aspecto fundamental que ha permitido el desarrollo de importantes areas en multiples
campos de la ciencia basica y aplicada. Sin embargo, el elevado coste de los sistemas
paralelos tradicionales ha limitado su uso practicamente a grandes industrias y centros
de investigacion. Hace tiempo que el uso de redes de computadores de bajo coste, asi
como la computacion usando infraestructuras conectadas a través de Internet, representa
una alternativa practica y barata a los grandes sistemas. Asi, alternativas como las
infraestructuras Grid y los sistemas Cloud aparecen como paradigmas de computacion
distribuida que cambian el modo en el que usamos los computadores, permitiendo el
acceso transparente, seguro y barato a enormes recursos computacionales desde
cualquier lugar del mundo.

Por otro lado, la cada vez mayor cantidad de informacidn accesible a través de Internet
hace que el procesamiento eficiente de grandes cantidades de datos sea cada vez de
mayor interés. Esto ha llevado al desarrollo de nuevas técnicas de almacenamiento y
procesamiento de ingentes cantidades de informacion, técnicas que se adaptan de forma
natural a los sistemas distribuidos.

El objetivo principal de esta materia es dar a conocer diferentes paradigmas de
computacion distribuida, como el Grid y Cloud Computing, asi como técnicas de
procesamiento de grandes cantidades de informacion, instruyendo al alumno en su
utilizacién en el ambito de la computacion de altas prestaciones.

Como resultados del aprendizaje tendremos que:

* El alumno sera capaz de instalar, configurar y gestionar la seguridad un entorno
Grid

* El alumno conocera y aprendera a utilizar las herramientas basicas disponibles
en entornos Grid

* El alumno conocerd y aprenderd a utilizar los servicios basicos proporcionados
por alguno de los principales proveedores publicos de Cloud

* El alumno conocerd y aprenderd a utilizar alguna de las herramientas disponibles
para preparar y ejecutar aplicaciones cientificas en entornos Grid y Cloud

* El alumno serd capaz de instalar, configurar y gestionar el software basico para
la gestion del Big Data

* El alumno sera capaz de implementar cddigos para procesar el Big Data

* El alumno adquirird la habilidad necesaria para la busqueda, seleccion y manejo
de recursos (bibliografia, software, etc.) relacionados con la computacion Grid,
Cloud y Big Data



Contenidos
*  Computacion Grid

*  Computacion Cloud

* Procesamiento de grandes datos (Big Data).

* QGestion del BigData

Competencias

Relacion con las competencias de la

titulacion
Basicas y

Competencias de la materia Especificas generales Transversales
El alumno adquirira la habilidad
necesaria para la busqueda, seleccion y
manejo de recursos (bibliografia,
software, etc.) relacionados con la
computacion Grid, Cloud y el Big CES, CE7, | CB10,CG3, |CTI,CT2,
Data CE12 CG5 CT3, CT6
El alumno conocerd y aprendera a
utilizar las herramientas bésicas
disponibles en entornos Grid CE7, CE8 CB7, CG3
El alumno conocerd y aprendera a
utilizar alguna de las herramientas
disponibles para preparar y ejecutar
aplicaciones cientificas en entornos CE6, CE7,
Grid y Cloud CES CG3
El alumno conocerd y aprendera a
utilizar los servicios basicos
proporcionados por alguno de los
principales proveedores publicos de
Cloud CE7,CE8 | CB7,CG3
El alumno sera capaz de instalar,
configurar y gestionar la seguridad un
entorno Grid CES, CE8 CB7
El alumno sera capaz de instalar,
configurar y gestionar el software
basico para la gestion del Big Data CES5, CES8 CB7
El alumno sera capaz de implementar | CE2, CE4,
codigos para procesar el Big Data CE8 CB7, CG3
El alumno sera capaz de implementar | CE2, CE4,
codigos para procesar el Big Data CE8 CB7, CG3

Requisitos previos: No se establecen

Metodologias docentes:




Clase teorica: método expositivo/leccion magistral

Clases practicas en laboratorio y aula de informatica

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencialida | Numero de | Relacion con las
d (%) horas competencias
100% CE2 CE4 CES, CES, CE12,
Clase de teoria 10 | CB10, CT2, CT6
25% CE4 CE6, CE7, CE8, CB7,
CG3, CG5, CT1, CT2, CT3,
Clase de practicas 136 | CT6
Tutorias 50% 4 | CB10 CT1, CT2, CT3, CT6
TOTAL 150

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos

2. Realizacion de préacticas 50% | 100%
3. Resolucion de problemas

4. Pruebas periddicas y/o examen final 0% 50%
5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa | 10% 20%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.




Materia 4. Analisis de rendimiento y optimizacion

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 6

Caracter: Obligatorio
Unidad Temporal: Cuatrimestre I

Resultados del aprendizaje:

El objetivo del curso es doble, por un lado, dotar al alumno de conocimientos sobre los
aspectos arquitectonicos y funcionales que influyen en el rendimiento de una aplicacion
paralela, y proporcionarle una vision general de las técnicas basicas de mejora del
rendimiento de codigos paralelos. El alumno usard los fundamentos y herramientas
necesarios para la la evaluacion y andlisis codigos paralelos, detectando las zonas que
degradan el rendimiento, las causas de esa degradacion y las posibles soluciones.
También experimentard técnicas de optimizacion del rendimiento. Finalmente, el
alumno tendrd la capacidad de tomar decisiones profesionales y empresariales que
permitan mejorar la calidad, el rendimiento y la competitividad de los productos de

software de su organizacion.

Contenidos
e (Caracterizacion del rendimiento.

e Métricas.

* Analisis del rendimiento de aplicaciones paralelas.

* Depuracion de aplicaciones paralelas.

* Técnicas de mejora del rendimiento.

Competencias
Relacion con las competencias de la
titulacion
Basicas y
Competencias de la materia Especificas | generales Transversales
Busqueda, seleccion y manejo de
recursos (bibliografia, software,
simuladores, etc.) sobre el campo de la
caracterizacion 'y  mejora  del
rendimiento de  arquitecturas y CT2, CTe,
aplicaciones paralelas. CB10, CG5 CT7
. . . . CEl, CE2
Capacidad de analizar, identificar ’ ’
cor];r)lparar el comportamiento de IZ CE4, CE6, | CB7, ~ CBS,
CE9 CB10, CG2 CT6

ejecucion de una aplicaciéon paralela




sobre diferentes arquitecturas en
términos de su rendimiento.

C,onf)cer y a;r)l'lc.ar las @ferentes CELl, CE2,
técnicas de analisis y mejora del

rendimiento, asi como manejar sus | CE4, CE6, | CB7, CBS,
implementaciones software. CE9 CGl1 CT1

Comparar y evaluar alternativas de

disefio e implementacién de CB7, CBS,
aplicaciones paralelas para CB10, CGl,
computadores paralelos con diferentes | CE1, CE2, | CG2, CGS,
arquitecturas. CE6, CE9, | CGS8 CT1, CTo
Requisitos previos:

No se establecen

Metodologias docentes:

Clase tedrica: método expositivo/leccion magistral: Se pretende desarrollar una
materia eminentemente practica a partir de unos so6lidos conceptos teoéricos. Para ello
en cada tema se partird de unas clases magistrales en las que se presentan los
fundamentos de los conceptos teoricos correspondientes a cada parte para a
continuacion pasar a las practicas.

Clases practicas en laboratorio y aula de informatica: Practicas en equipo
particularizadas para cada tema, que permitiran a los alumnos profundizar en los
conceptos presentados durante la clase de teoria.

Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos): Los alumnos deberan
enfrentarse a una serie de problemas planteados por el profesor en las sesiones de
practicas, que se realizaran usando los recursos computacionales del CESGA y de los
grupos de investigacion participantes en el master.

El objetivo de esta metodologia de ensefianza es conseguir un aprendizaje incremental
por parte del alumno, desde los conceptos y herramientas basicos vistos en las clases de
teoria a la resolucion de ejemplos cada vez mas complejos en el laboratorio.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencial | Numero Relacion con las
idad (%) | de horas competencias

100% CEl, CE2, CE4, CE6,
CE9, CBS8, CB10, CGl,
Clases teoricas 17 CT2, CT6, CT7
20%

CEl, CE2, CE4, CE6,

Clases précticas 125 CE9, CB7, CBS, CBIO0,




CGl1, CG2, CGS5, CGs,
CTl1, CT2, CTe6, CT7
0% CEl, CE2, CE4, CEbs¢,
CE9, CG2, CG8, CTI,
Tutorias 6 CTo6
Actividades de evaluacion 100% 2 CB9,CT1
TOTAL 150
Sistemas de evaluacion y calificacion:
1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 35% 45%
2. Realizacion de practicas 35% 45%
3. Resolucion de problemas
4. Pruebas periddicas y/o examen final
5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion | 10% 30%

activa

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.




Materia S. Arquitecturas Heterogéneas

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 6
Caracter: Obligatorio
Unidad Temporal: Cuatrimestre I

Resultados del aprendizaje:

El alumno adquirira la formacion bésica para analizar las arquitecturas heterogéneas que
estan emergiendo como alternativa a los sistemas multintacleo en CPU, y quedara
capacitado para contrastar sus prestaciones y rendimiento. Adicionalmente, desarrollara
software eficiente para estas nuevas plataformas a través de los lenguajes que han
surgido en los ultimos afos para aplicaciones de proposito general. Se tomarda CUDA
como eje central para la programacion, aunque también presentaremos otras variantes
como OpenACC y OpenCL. Para finalizar, familiarizaremos al alumno con las técnicas
de optimizacion orientadas a las generaciones mas avanzadas del hardware y daremos
una perspectiva general de sistemas multiplataforma y clusters de GPUs.

Contenidos

1. Procesadores multi-core en CPU y many-core en GPU.
2. Estructura de un sistema heterogéneo CPU+GPU. Integracion conjunta.

3. Modelos de programacion y compiladores para sistemas heterogéneos.
4. Arquitectura de las GPUs actuales.
5. Programacion de propoésito general sobre GPUs.
6. Optimizacion de codigo y sistemas multiplataforma.

Competencias

Relacion con las competencias de la
titulacion
Basicas y

Competencias de la materia Especificas generales Transversales
Busqueda, seleccion y manejo de

recursos (bibliografia, software,

simuladores, librerias, etc.) sobre el

campo de las arquitecturas de altas CBS, CB10,
prestaciones CE2, CE3 CGl, CG5 CT3, CTo6
Seleccionar la configuracion mas

adecuada de un sistema en funcion de

las caracteristicas del problema CB7, CG2,
computacional CE2, CEl12 | CG7,CGS8 CT6
Conocer las arquitecturas emergentes

en el campo de la supercomputacion CE5 CG2 CTS
Analizar, disefar e implementar

algoritmos y aplicaciones paralelas CB6, CB7,

eficientes sobre sistemas emergentes CE6, CE1 CBS, CGl1 CT1




Requisitos previos. Estar familiarizado con la programacion C a nivel basico.

Metodologias docentes:

* C(lase teodrica: método expositivo/leccion magistral

* C(lases practicas en laboratorio y aula de informatica

* Resolucion de ejercicios

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencial
idad (%)

Nimero
de horas

Relacion con las
competencias

Clases teoricas

100%

18

CEl, CE2, CE3, CE5,
CEI12

Clases practicas

100%

21

CEl, CE2, CE3, CE5,
CE12, CB7, CB8, CG2,
CG7,CT1, CT3

Tutorias

100%

CEl, CE2, CE3, CE5,
CE12, CB7, CB8g, CB10,
CGl, CG2, CGS, CG8,
CTL,CT3, CTé6, CT8

Realizacion de trabajos

0%

105

CEl, CE2, CE3, CE5,
CE12, CB7, CB8g, CB10,
CGl, CG2, CGS, CG8,
CTL,CT3, CTé6, CT8

TOTAL

150

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 30% | 50%

2. Realizacion de practicas 40% | 60%

3. Resolucién de problemas 0% 10%

4. Pruebas periddicas y/o examen final

5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa | 0% 10%

El sistema de calificacion serda el sefalado con cardcter general para el master.



Materia 6. Aplicaciones de Altas Prestaciones

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 6

Caracter: Obligatorio
Unidad Temporal: Cuatrimestre I

Resultados del aprendizaje:

El alumno comprendera los esquemas basicos de paralelizacion habitualmente usados
en computacion cientifica (algebra matricial y simulacion numérica), asi como otras
aplicaciones comunes que requieren arquitecturas de altas prestaciones. Tendra
asimismo la capacidad de evaluar la adecuacion de dichos esquemas de paralelizaciéon a
problemas concretos de ciencia e ingenieria. Adquirird la capacidad de analizar el
rendimiento de las aplicaciones implementadas, asi como la de disefiar nuevos
algoritmos para la mejora del rendimiento de aplicaciones existentes o para la

explotacion eficiente de nuevos problemas.

Contenidos

» Algebra matricial densa y dispersa

* Algoritmos paralelos Matriciales en ingenieria
e Técnicas de resolucidon numérica de ecuaciones diferenciales

* Aplicaciones HPC para grafos

* Algoritmos para mallas
* Algoritmos multimedia

* Otros métodos/algoritmos adecuados para sistemas HPC

Competencias

Competencias de la materia

Relacion con las competencias de la
titulacion

Basicas y

Especificas generales

Desarrollar habilidades para resolver
problemas abiertos y complejos en el
campo de la Ingenieria y de la
Investigacion utilizando técnicas de
Computacién Paralela.

CE2, CES,
CE9

CBe6, CGl,
CG2

Estudiar los algoritmos secuenciales y
paralelos mas utilizados en ciencia
computacional, y analizar como se
pueden desarrollar a partir de ellos
aplicaciones.

CEl

Transversales




Conocer el manejo de las librerias
numéricas de altas prestaciones, sus
posibilidades y sus aplicaciones en
distintos campos de la Ingenieria.

Aprender a resolver problemas de
Ingenieria que requieran el uso de
técnicas de Altas Prestaciones y
sistemas distribuidos.

CE3, CE4

CTé6

Captar la esencia de los problemas
complejos, consiguiendo una
capacidad de abstraccion que permita
construir modelos de simulacion en
base a unos objetivos especificos.
Transformar estos modelos en
programas ejecutables que el propio
alumno sea capaz de disefiar y
construir.

CE6, CE7,
CE8

CG3

Saber comparar y evaluar alternativas
de disefio o de implantacion de
sistemas utilizando la simulacion
discreta, con el fin de que el egresado
pueda ayudar en la toma de decisiones
profesionales y empresariales.

CB7, CG5

Capacidad para trabajar en equipos de
cariz multidisciplinar.

CE13,
CEIlS,
CEl6

CBS8, CB9,
CG7, CG8

CTl, CT2

Requisitos previos: No se establecen

Metodologias docentes:

* C(lase teodrica: método expositivo/leccion magistral
* C(lases practicas en laboratorio y aula de informatica

* Resolucion de ejercicios
* Seminarios y talleres

* Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos)
* Sesiones de aprendizaje colaborativo

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencialidad | Numero Relacion con las
(%) de horas competencias
100% CE1,CE2,CES5,CE12
Clases teoricas 22 | ,CT8
75% CE1,CE2,CE5,CE12
,CB7,CB10,CG2,CG
Clases practicas 24 | 7,CT4,CT6




100%
CE1,CE2,CES5,CE12
,CE13,CB7,CB10,C
Tutorias 4| G2,CG7,CT4,CT6
Actividades de evaluacion 100% 2| CB9,CT1
0% CEI1,CE2,CES5,CE12
,CE13,CB7,CB9,CB
10,CG2,CG5,CG8,C
Realizacion de trabajos 98 | T1,CT6,CT7
TOTAL 150
Sistemas de evaluacion y calificacion:
1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 40% | 60%
2. Realizacion de practicas 20% | 40%
3. Resolucion de problemas
4. Pruebas periddicas y/o examen final
5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 0% 20%

El sistema de calificacion serd el sefialado con caracter general para el master.




Materia 7. Redes y Sistemas de Almacenamiento de Altas Prestaciones

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3
Caracter: Optativo

Unidad Temporal: Cuatrimestre I
Resultados del aprendizaje:

Los contenidos de la asignatura permitiran al alumno comprender los principios basicos
de operacion y fundamentos de las diversas tecnologias y estandares usados en las redes
y sistemas de almacenamiento. Tras superar la asignatura, el alumno sera capaz de
comprender los requerimientos e implicaciones que cada una de estas opciones
tecnologicas tiene en un sistema de computacion de altas prestaciones. Para una
configuracion dada de sistema de computacion HPC, sistema de almacenamiento y
modelo de programacién paralela, el alumno serd capaz de analizar el impacto que
dicho sistema de almacenamiento tiene sobre el rendimiento del sistema de
computacion y de la propia aplicacion. Esto le permitira entonces evaluar la adecuacion
del sistema de almacenamiento al tipo de sistema HPC y problema, y de acuerdo con el
resultado de esta evaluacion tomar las decisiones de disefio que le permitan obtener un
mejor compromiso de rendimiento, eficiencia, precio y mantenibilidad.

Contenidos

7. Introduccién: repaso a los principios basicos de E/S.

8. Estandares de redes de almacenamiento.

9. Taxonomia de los sistemas de ficheros en cluster.

10. Sistemas de ficheros con comparticion de discos por SAN.

11. Sistemas de ficheros distribuidos y NAS

12. Sistemas de ficheros paralelos distribuidos orientados a objetos: Lustre
13. Impacto de los sistemas de backup

Competencias

Relacion con las competencias de la

titulacion

Basicas y

Competencias de la materia Especificas generales Transversales
Busqueda, evaluacion y analisis de
documentacion sobre implementacion
y operativa de sistemas de CES, CE8, | CB10,CG2, CT2, CTé,
almacenamiento de altas prestaciones | CE10 CG5 CT7
Analisis del rendimiento de una
configuracion de sistema de
almacenamiento de altas prestaciones | CE1,CE9 CB7, CB9 CT3
Disefio de una configuracion (nuevao | CE1,CE2, | CB7,CB9,
alternativa) para un sistema de CES8, CE9, | CG2, CGS5, CTl1, CT2,
almacenamiento de altas prestaciones | CE11, CG8 CT6




CE13,
CEl4

Requisitos previos: No se establecen
Metodologias docentes:

* C(lase teodrica: método expositivo/leccion magistral
* C(lases practicas en laboratorio y aula de informatica
* Seminarios y talleres

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presenciali | Nimero Relacion con las

dad (%) de horas competencias
100% CEl, CE2, CES5, CES,
CE9, CEI10, CE11,
Clases teoricas 10 | CE13, CE14, CT2, CT6
80% CEl, CE2, CES5, CES,

CE9, CE10, CE11,
CE13, CE14, CT2, CB7,
Clases practicas 10 | CB10, CG2, CG5

20% CEl, CE2, CES, CES,
CE9, CE10, CE11,
CE13, CE14, CT6, CB7,

Tutorias 51CG2
Actividades de evaluacion 100% 4| CB9,CT1
0% CEl, CE2, CE5, CES,
CE9, CE10, CEI11,
CE13, CEl14, CT1, CT2,
CT3, CT6, CT7, CB7,
Realizacion de trabajos 46 | CB10, CG2, CGS5, CG8
TOTAL 75
Sistemas de evaluacion y calificacion:
1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 20% | 40%
2. Realizacion de practicas 40% | 60%
3. Resolucion de problemas
4. Pruebas periddicas y/o examen final
5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 0% 20%

El sistema de calificacion serd el sefialado con caracter general para el master.

| Materia 8. Entornos de Desarrollo Software |




Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3
Caracter: Optativo

Unidad Temporal: Cuatrimestre I
Resultados del aprendizaje:

El estudiante ha de familiarizarse con las herramientas y kits de desarrollo de software
(SDK) disponibles para la programacion de cédigos paralelos. Ha de aprender asi
mismo, la correcta aplicacion de las opciones de compilacion de cara a una ejecucion
eficiente de los programas, comprendiendo la importancia de dichas opciones. Por
ultimo, ha de ser capaz de analizar la ejecucion de los programas paralelos, mediante las
técnicas de depurado (debugging) y representacion grafica que ayude a la comprension
de los resultados que permita extraer conclusiones dirigidas a mejorar las prestaciones
de los mismos. Los estudiantes estaran capacitados para trabajar de forma colaborativa
mediante herramientas de control de versiones y podran acelerar el proceso de analisis
de datos mediante lenguajes de script.

Contenidos

* Herramientas para el desarrollo de programas paralelos

* Opciones de compilacion, directivas de programa

* Herramientas para la visualizacion de los eventos de ejecucion
* Depuracion y profiling de programas paralelos

* Herramientas para el analisis de resultados: python, matlab, ...
* Herramientas de trabajo colaborativo y control de versiones

Competencias
Relacion con las competencias de la
titulacion
Basicas y
Competencias de la materia Especificas generales Transversales

Busqueda, seleccion y manejo de
recursos (bibliografia, software,
simuladores, etc.) sobre el campo de
las arquitecturas de altas prestaciones CB10,CG5 CT7

Familiarizacion con los entornos de
desarrollo de programas enfocados
principalmente al desarrollo de CE1,CE2,C CT3,CT5,
codigos paralelos E12 CB7 CT6,CT8

Uso de las herramientas de
visualizacioén de eventos de ejecucion
para el analisis de los aspectos que
afectan al rendimiento de un programa
paralelo y pueden constituir un cuello | CE1,CE2,C | CB7, CGl,

de botella en el rendimiento E4,CE6 CG2 CT3,CT6
Dominio de las diferentes opciones de
compilacién que pueden afectar a las CB9,CB10,C

prestaciones del programa paralelo CE4,CE6 G7 CT3




Requisitos previos: No se establecen

Metodologias docentes:

* C(lase teodrica: método expositivo/leccion magistral

* C(lases practicas en laboratorio y aula de informatica
* Resolucion de ejercicios
* Seminarios y talleres

* Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos)
* Sesiones de aprendizaje colaborativo

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencialid | Numero Relacion con las
ad (%) de horas competencias
100%
Clases teoricas 8 | CE1,CE2,CE12,CTS8
100% CEl1,CE2,
CE12,CB7,CB10,CG2,CG7,
Clases practicas 10 | CT6
100%
CEl1,CE2, CE12,
CB7,CB10,CG2,CG7,CT4,C
Tutorias 3|1 T6
Actividades de 100%
evaluacion 2| CB9,CT1
0%
CEl1,CE2,
Realizacion de CE12,CB7,CB10,CG2,CG7,
trabajos 52| CTé6
TOTAL 75

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos

40% 60%

2. Realizacion de practicas

20% 50%

3. Resolucion de problemas

4. Pruebas periddicas y/o examen final

0% 50%

5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion 0% 20%

activa

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.




Materia 9. Administracion de Sistemas de Altas Prestaciones

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3
Caracter: Optativo

Unidad Temporal: Cuatrimestre I
Resultados del aprendizaje:

El objetivo de esta materia es proporcionarle al alumnado los conceptos que le permitan
iniciar una investigacion solida en el area de la administracion de sistemas para
supercomputacion y clusters HPC y HTC. El estudiante serd capaz de comprneder y
aplicar técnicas especificas para la configuracion y administracion de sistemas que se
utilizan en supercomputacion, HPC y HTC. Podré planear e implementar la
monitorizacion de los sistemas, y ajustar sus parametros para mejorar el rendimiento.
Comprendera y optimizara la configuracion y administracion de las redes. Serd capaz de
organizar los sistemas de ficheros paralelos y los sistemas de colas, asi como la
contabilidad de los recursos. Ademas, analizard y resolvera los aspectos relativos a la
seguridad y a las buenas practicas en la administracion de sistemas.

Contenidos

* Administracion avanzada de servidores

* Administracion de clusters de computacion

* Monitorizacion y optimizacion de sistemas HPC
* QGestion de infraestructuras de soporte

Competencias
Relacion con las competencias de la
titulacion
. . , Basicas
Competencias de la materia Especificas Y| Transversales
generales
CBo,
Implantar y administrar sistemas de | CE5, CE9, CE12, | CBI10, CT7
altas prestaciones CE14 CG3, CG4,
CGS, CG8
Analizar y mejorar el rendimiento de
. ., CB7, CG2,
CE1,CES5,CE9,CE12
los sistemas de supercomputacion, ,CE5,CE9, G5, CG6
HPC y HTC
CE9,CE10,
Gestionar clusters de computacion CB7, CG2
CE14




Planificar politicas de colas de CE9, CE10, CE11,
procesos CEl4

Llevar a la practica los

.. g . CE13 CB7,CB9 | CT6
conocimientos teoricos aprendidos

Trabajar en equipo CG7 CT1,CT4

Planificar y organizar su tiempo y
sus recursos

Ca3

Llevar a cabo un aprendizaje

, CB10 CT7
autonomo

Requisitos previos:

No se establecen requisitos previos, pero el alumnado de esta materia puede
beneficiarse de cursar también Disefio de Infraestructuras de Altas Prestaciones.

Metodologias docentes:

¢ (lase tedrica: método expositivo/lecciéon magistral
¢ Clases practicas en laboratorio y aula de informética
* Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos)

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

NG
Presenciali Zmer Relacion con las
o de
dad (%) competencias
horas
CEl, CES, CE9, CEI10,
Clases tedricas 100% 10{ CE11, CE12, CE14, CG2,
CGo, CT6
CEl, CES, CE9, CEI10,
Clases practicas 100% 10 CELL, CE12, CELS,
P ° CE14, CB6, CG3, CG4,
CG7,CGS8, CT4
Actividades de evaluacion 1
TOTAL 21
Trabajo personal: consulta de .
bibliografia, estudio autonomo, 0% 54
desarrollo de actividades y




trabajos programados

TOTAL

54

TOTAL

75

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 30% | 50%
2. Realizacion de practicas 30% | 50%
3. Resolucion de problemas

4. Pruebas periddicas y/o examen final 0% 20%

activa

5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion

El sistema de calificacion serd el sefialado con caracter general para el master.




Materia 10. Esquemas de programacion paralela

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3

Caracter: Optativo
Unidad Temporal: Cuatrimestre I

Resultados del aprendizaje:

Tras cursar esta asignatura los alumnos podrdn reconocer los distintos patrones
paralelos de control, de datos y no deterministas que se pueden explotar a la hora de
implementar una aplicacion optimizada para ser ejecutada en un computador de altas
prestaciones. Se capacitarda al alumno para que pueda aplicar dichos patrones de
paralelismo a problemas reales, localizando situaciones en las que éstos se pueden
componer o anidar. Por ultimo, los alumnos podran implementar versiones paralelas de
codigos secuenciales usando los patrones estudiados, para lo cual se les presentaran
distintos modelos de programacién de entre los que sabran elegir el mas acorde al
problema y a la arquitectura que vaya a ser explotada.

Contenidos

* Patrones paralelos de control: fork-join, stencil, scan, reduction, recurrence.
* Patrones paralelos de datos: pipeline, gather, scatter, pack.
* Patrones paralelos no deterministas: branch-and-bound, thread-level speculation,

transactional memory.

*  Modelos de programacion con soporte para patrones.

Competencias

Relacion con las competencias de la

titulacion

Basicas y
Competencias de la materia Especificas generales Transversales
Detectar en un algoritmo, el patron de
paralelismo que puede ser explotado CEl, CE2, CT3, CTé6,
de forma mas eficiente. CE4, CE12 | CB7 CT8
Seleccionar el modelo de
programacion adecuado que permita la | CE1, CE2, | CBS, CGS,
implementacién mas productiva. CE12 CG6
Evaluar y comparar rendimientos de
las aplicaciones en distintas
arquitecturas, detectando los overheads
de una incorrecta paralelizacion o uso
no adecuado del modelo de CB9,CB10,C
programacion. CE13 G7, CG8 CT1,CT2

Requisitos previos: No se establecen

Metodologias docentes:




* C(lase teodrica: método expositivo/leccion magistral

* C(lases practicas en laboratorio y aula de informatica
* Resolucion de ejercicios

* Seminarios y talleres

* Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos)
* Sesiones de aprendizaje colaborativo

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presenci | Nume

alidad ro de | Relacion con las
(%) horas | competencias
100% CEl, CE2, CE4, CE6,
Clases teoricas 10 | CE12, CTS8
100% CEl, CE2, CE4, CE6,
CE12, CB7, CB10, CG2,
Clases practicas 8 | CG7, CT3,CT4, CT6
100%

CEl, CE2, CE12, CB7,
CB10, CG2, CG7, CT4,

Tutorias 3| CTé6
Actividades de evaluacion 100% 2| CB9, CTl1
0% CEl, CE2, CE4, CE6,
CE12, CE13, CB7, CB9,
CB10, CG2, CGS5, CGS,
Realizacion de trabajos 52 | CT1, CT6, CT7
TOTAL 75
Sistemas de evaluacion y calificacion:
1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 40% 50%
2. Realizacion de préacticas 40% 60%

3. Resolucion de problemas

4. Pruebas periddicas y/o examen final

5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 0% 20%

El sistema de calificacion sera el seialado con caracter general para el master.




Materia 11. Disefno de Infraestructuras de Altas Prestaciones

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3

Caracter: Optativo
Unidad Temporal: Cuatrimestre 2

Resultados del aprendizaje:

El alumno sera capaz de disefiar infraestructuras de altas prestaciones teniendo en
cuenta el analisis de las necesidades presentes y su posible evolucion futura asi como
los requisitos para plantear un proyecto de disefio de infraestructura en el que se tendran
en cuenta tanto el hardware, como el software como las infraestructuras de soporte.

Contenidos

* Analisis de necesidades y captura de requisitos

* Infraestructura computacional, de comunicaciones, de almacenamiento y de

soporte.

¢ Dimensionamiento de infraestructura

* Proyectos de infraestructura

Competencias

Competencias de la materia

Relacion con las competencias de la
titulacion

Basicas y

Especificas generales

Busqueda, seleccion y manejo de
recursos sobre nuevas arquitecturas de
altas prestaciones

CB10,CG5 CT7

Seleccionar la arquitectura mas
adecuada en funcion de las
caracteristicas del problema
computacional, en base a las distintas
caracteristicas de las arquitecturas
estudiadas

CEIL,CE2,

CES5,CE12 | CB7 CT8

Analisis, comparacion y evaluacion de
diferentes arquitecturas para
supercomputacion como base para la
elaboracion de un pliego de
condiciones técnicas

CEIL,CE2,
CEI12

CB7, CB9,

CG2 CTl1

Requisitos previos: No se establecen

Transversales

CT4,CTe,




Metodologias docentes:

* C(lase teodrica: método expositivo/leccion magistral
* Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos)
* Seminarios y talleres

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presencial | Numero | Relacion con las
idad (%) | de horas | competencias
100%
Clases teoricas 10 | CE1,CE2,CES5,CE12,CT8
80%
CE1,CE2,CE5,CE12,CB7,
Clases practicas 12 | CB10,CG2, CT4,CT6
100%
CE1,CE2,CE5,CE12,CB7,
Tutorias 2 | CB10,CG2,CG5,CT4,CT6
Actividades de evaluacion 100% 1| CB9,CT1
0%
CE1,CE2,CE5,CE12,
CB7,
Realizacion de trabajos 50 | CB10,CG2,CGS5,CT6,CT7
TOTAL 75
Sistemas de evaluacion y calificacion:
1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 80% | 100%

2. Realizacion de practicas

3. Resolucion de problemas

4. Pruebas periddicas y/o examen final

5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 0% | 20%

El sistema de calificacion sera el seialado con caracter general para el master.



Materia 12. Optimizacion automatica

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3
Caracter: Optativo

Unidad Temporal: Cuatrimestre II

Resultados del aprendizaje:

El alumno comprenderd los aspectos tedricos y practicos de la construccion de
compiladores optimizadores para aprovechar de forma efectiva las arquitecturas
modernas. Serd capaz de analizar, disefar e implementar pasadas de compilacion para
optimizar aspectos diversos del comportamiento software (aprovechamiento de la
jerarquia de memoria, de hardware de propdsito especifico, etc.) utilizando
infraestructuras de compilacion modernas, en uso en multitud de empresas tecnologicas
y centros de supercomputacion.

Contenidos

Representacion de codigo.

Optimizaciones basicas.

Optimizacion de lazos.

Optimizaciones para el aprovechamiento de la jerarquia de memoria.
Optimizaciones para la extraccion de paralelismo.



Competencias

Relacion con las competencias de la

titulacion
Basicas y

Competencias de la materia Especificas generales Transversales
Analizar y mejorar el rendimiento de
un software dado seleccionando y
adaptando las técnicas y herramientas | CE1,CE2,C | CB6,CB7,CG
de compilacion més adecuadas. E13 1,CG4,CGS5 CT6,CTS8
Conocer el funcionamiento de las
herramientas de compilacion
disponibles en sistemas comerciales y
entender las te¢nicas basicas de CE4,CE6,C | CB8,CB10,C
optimizacién de codigo. E9 G2,CG6 CT2
Reconocer oportunidades de uso de
técnicas de paralelizacion automatica CES,CE6,C | CB6,CB7,CB
para arquitecturas emergentes. E12 10,CG8 CT1,CT8

Requisitos previos: No se establecen

Metodologias docentes:

Clase teorica: método expositivo/leccion magistral

Resolucion de ejercicios

Aprendizaje basado en problemas (estudio de casos)




Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Presenciali | Numero de | Relacion con las
dad (%) horas competencias
45% CE1,CE2,CES,CE6,CE
9,CE12,CE13,CB7,CG
Clases teoricas 321 1,CG2,CT8
15% CE1,CE2,CE4,CES5,CE
6,CE9,CE13,CB6,CB7,
CB8,CB10,CG1,CG2,C
Realizacion de G4,CG5,CG6,CG8,CT1
trabajos 41 | ,CT2,CT6,CT8
Actividades de 100%
evaluacion 2| CT1
TOTAL 75
Sistemas de evaluacion y calificacion:
1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 50% | 70%
4. Pruebas periddicas y/o examen final 20% | 40%
5. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion 0% 10%
activa

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.




Materia 13. Trabajo Fin de Master

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 15

Caracter: Obligatorio

Unidad Temporal: Cuatrimestre I

Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo del trabajo fin de master es introducir al alumno en un tema de investigacion
con objetivos concretos y alcanzables en un corto espacio de tiempo y que permitan al
alumno introducirse de modo practico en un trabajo de investigacién en alguna de las
lineas en las que trabajan los grupos a los que pertenece el equipo docente.

Las principales competencias que adquirira el alumno una vez superada la materia, y su
relacion con las competencias de la titulacion, seran:

Relacion con las competencias de la

titulacion
Basicas y

Competencias de la materia Especificas | generales Transversales
Capacidad para disefar un proyecto de
nueva ejecucion, incluyendo CG2,CG3,C | CT1,CT2,CT3,
descripcion, planificacion, estimacion G4, CT4,
de costes y organizacioén CE15 CG5,CG6 CT5,CT6,CTS8
Aplicar los conocimientos adquiridos y CB6,CB7,
su capacidad de resolucion de CBS8,CB10,
problemas en entornos nuevos o poco CGl,
conocidos relacionados con su area de CG2,CG3, | CT3,CT6,CT7,
estudio CG4 CT8

CB9,CG3.C
Capacidad para disefar y realizar una G4,
presentacion en publico efectiva CG8 CT1,CT2,CT3

Requisitos previos: No se establecen

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter

presencial

Numero

de horas

Relacién con las
competencias

Incorporacién del alumno y toma de
contacto con el tema

4 | CB7,CG3,CG4,CT1

Trabajo practico en el laboratorio para
conocer las técnicas y herramientas que

CElS,

CB7,CB8,CB9,CG2,
CG3,CT13,CG6,CT1,
CT2,CT3,CT4,CT5,

necesitara usar en el proyecto 22 | CT6,CTS8
Acometido de la parte del trabajo que se CEIS,
realiza de forma presencial 75 | CB7,CBS8,CB9,CG2,




CG3,CT13,CG5,CaG6,
CT1,CT2,CT3,CT4,

CT5,CT6,CTS
CE15,CB7,CB8,CB9,
Sesiones de seguimiento con el director CG2,CG3,CT3,CG6,C
del trabajo 10 | T1
Presentacién y debate de la memoria 1| CB9,CGS8

TOTAL 112

Actividades formativas de caracter
no presencial

CEI15,CB6,CB7,CBS,
CB9,CB10,CG1,CG2,

Trabajo personal del alumno: consulta de CG3,CG4,CT3,CG5,

bibliografia, estudio auténomo, CGeo,

desarrollo de actividades programadas, CT1,CT2,CT3,CT4,

preparacién de presentaciones y trabajos 263 | CT5,CT6,CT7,CT8
TOTAL 263

TOTAL 375

Acciones de coordinacion:

Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

Seguimiento continuado por parte del profesor que dirige el trabajo y visto bueno en la
memoria del proyecto realizado.

Evaluacion del trabajo por una comision integrada por profesores especialistas del area.

El sistema de calificacion serd el sefialado con caracter general para el master.

Descriptores de los contenidos:

* Proyecto de investigacion y/o desarrollo en HPC



6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles

El equipo docente esta compuesto por 32 doctores procedentes en su mayoria de los tres
departamentos implicados en el master, siendo siempre uno de ellos el responsable para
cada una de las materias propuestas. Calculando la relacion entre los créditos totales que
se imparten en el master (69) y el nimero de profesores disponibles (32) se deduce que
la implicacién media por docente es de 2,15 ECTS. Este dato indica que el personal
académico disponible es suficiente para cubrir las necesidades docentes del master.

El departamento de Electronica y Computacion de la USC, al que pertenece todo el
profesorado de la USC de este master, tiene una larga experiencia investigadora en las
areas tematicas del master. Asi, entre los 7 profesores funcionarios y 1 investigador del
programa Parga Pondal suman un total de 30 quinquenios y 26 sexenios, y en los
ultimos cinco afios han publicado mas de 100 trabajos de investigacion en revistas, actas
de congresos y libros/capitulos de libro internacionales, y dirigido 9 Tesis Doctorales.

En lo tocante a la experiencia investigadora, el Grupo de Arquitectura de Computadores
de la UDC, al que pertenece todo el profesorado del méster en esta universidad, es un
grupo de investigacion consolidado y muy activo. El grupo completo estd compuesto de
15 profesores doctores (de los que 12 estaran involucrados en la docencia del master) y
18 estudiantes de doctorado. El grupo ha recibido una financiacion por proyectos y
actividades de I+D de 4.208.533€ en los ultimos 5 afios. En este periodo el grupo ha
publicado 62 trabajos en revistas de impacto y 97 en congresos internacionales.
Ademas, se han completado en los ultimos 5 afios 9 tesis doctorales.

En la sede de la Universidad de Malaga, todo el profesorado pertenece al Departamento
de Arquitectura de Computadores, que cuenta con 28 doctores, de entre los que un
maximo de 12 colaboraran en la docencia de las asignaturas del master. Todos ellos
acreditan una excelente trayectoria investigadora y docente, avalada por un total, entre
los 12, de 36 sexenios de investigacion y 52 quinquenios. Otro indicador de su
productividad investigadora es el de haber recibido mas de 8 millones de euros en
proyectos y contratos de investigacion en los ultimos 5 afios asi como haber publicado
casi 90 articulos en revistas indexadas y cerca de 150 publicaciones en congresos
internacionales de prestigio, también en los ultimos 5 afios.

La adecuacion de los docentes que han expresado su compromiso en la imparticion de
la docencia del master viene garantizada por su experiencia docente previa tanto en
estudios de segundo o de tercer ciclo y por la relacion existente entre sus lineas de
investigacion y la tematica de las materias que va a impartir en el Master. También cabe
destacar que todos los profesores de la USC y la UDC han formado parte del equipo
docente del Master en Computacion de Altas Prestaciones en los ultimos cuatro afios.
En la siguiente tabla se muestra la relacion de docentes e indicadores segun su
vinculacion:




categoria

Vinculacion CU TU | CD | AD | Otro | Total | Quinquenios | Sexenios
usc 2 5 0 0 1 8 30 26
UubDC 2 5 5 0 0 12 30 24
UMA 5 7 0 0 0 12 52 36

TOTAL 9 17 5 0 1 32 112 86

CU: Catedratico de Universidad  TU: Profesor Titular de Universidad
CD: Profesor Contratado Doctor AD: Profesor Ayudante Doctor

Se dispone por tanto de los siguientes datos:

* Segun la formacion: todo el profesorado que participa en el Master es doctor.

* Segin categoria académica: 9 catedraticos de universidad, 17 titulares de
universidad, 5 contratados doctores y 1 investigador del programa Parga Pondal.

* Segun la experiencia investigadora: 86 sexenios.
* Segun la experiencia docente: 112 quinquenios.

El relacion entre el numero de quinquenios y sexenios es de 1,3 quinquenios por cada
sexenio, lo que demuestra que el profesorado mantiene una actividad investigadora de
calidad y continuada.

Como ya se ha comentado al hablar de la coordinacién docente, en el apartado 5 de esta
memoria, el nimero maximo de docentes por materia de 3 ECTS sera de 2, mientras
que para las de 6 ECTS sera de 3. Ademas, para facilitar la coordinacion, en la docencia
de cada materia no participaran nunca mas de dos universidades. En base tanto a la
capacidad docente como a la experiencia del personal docente de cada uno de los grupos
implicados, detallado en la tabla anterior, se ha realizado un reparto inicial de las
materias y los créditos ECTS del plan de estudios propuesto. Este reparto inicial podra
variar cada curso académico en el momento de realizar la planificacion docente anual en
cada universidad, siempre bajo supervision de la Comision Técnica del Master.

Materia Caracter | Créditos | USC | UDC | UMA
Arquitectura de Altas Prestaciones Ob 6 X X
Programacion Paralela Ob 6 X X
Computacién en la Nube y Big Data Ob 6 X X

Andlisis de Rendimiento y Optimizacioén Ob 6 X

Arquitecturas Heterogéneas Ob 6 X X
Aplicaciones de Altas Prestaciones Ob 6 X X
Redes y Sistqmas de Almacenamiento de Op 3 X
Altas Prestaciones

Entornos de desarrollo software Op 3 X




Administracion de Sistemas de Alta

Prestaciones Op X
Esquemas de Programacion Paralela Op X
Disefio de Infraestructura de Altas

Prestaciones Op X
Opimizacion Automatica Op X
Créditos Obligatorios 15 9 12
Créditos Optativos 0 9 9
Total 15 18 21




Otros recursos humanos

Como personal de apoyo no docente se dispondrd del personal de administracion y
técnicos de los grupos de investigacion a los que pertenecen los miembros del equipo
docente.

En cuanto al personal de apoyo contamos actualmente con:

a) Personal de administracion y servicios generales de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de la USC:

©)

©)

©)

Un responsable de la Unidad de apoyo de centros y departamentos
Un responsable de asuntos econémicos del centro
Una Secretaria de decanato

Un responsable de Administracion del Departamento de Electronica y
Computacion

Un Puesto base del centro

Un puesto de Direccion de biblioteca

Un puesto de Ayudante de biblioteca
Auxiliares de archivos, bibliotecas y museos
Aucxiliares de servicios

Conserjes

b) Personal de administracion y servicios generales de la Facultad de Informatica de la

UDC:
o

©)

Diversos responsables de asuntos econdmicos del centro

Una Secretaria de decanato

Un responsable de Administracion del Departamento de Electronica y Sistemas
Un puesto de Direccion de biblioteca

Un puesto de Ayudante de biblioteca

Auxiliares de archivos, bibliotecas y museos

Auxiliares de servicios

Conserje

c) Personal de administracién y servicios generales de la E.T.S.I. Informatica de la

UMA:

©)

©)

©)

Diversos responsables de asuntos econdmicos del centro
Una Secretaria de decanato

Un responsable de Administracion del Departamento de Arquitectura de
Computadores



o Un puesto de Direccion de biblioteca

o Un puesto de Ayudante de biblioteca

o Auxiliares de archivos, bibliotecas y museos
o Auxiliares de servicios

o Conserjes

d) Técnicos de sistemas informaticos — becarios aula de informatica

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la USC se cuenta con el apoyo técnico
informatico del personal de la Red de Aulas de Informatica, destinado en el centro. Este
apoyo ha sido autorizado por la Comision Permanente de la Escuela. En este caso, el
responsable es Técnico Gestor en Administracion de Sistemas y en su labor cuenta con
la colaboracién de Becarios de las Aulas de Informaticas que permiten atender las
incidencias de las aulas en todo momento del horario de apertura.

En la Facultad de Informatica de la UDC se cuenta con un analista, varios técnicos
informaticos y operadores, asi como con un contratado de colaboracion en el centro de
calculo de la Facultad.

Adicionalmente, el Centro de Supercomputacion de Galicia cuenta con personal técnico
y de administracion que proporciona el soporte necesario a los alumnos durante las
practicas, asi como para asegurar el mantenimiento de los equipos y material disponible
para el master por parte del CESGA. Entre ellos, se encuentran:

Personal técnico:

o 8 Técnicos de Sistemas

o 5 Técnicos de soporte a usuarios y aplicaciones

o 3 Técnicos de Comunicaciones

o 3 Técnicos de e-learning y herramienta colaborativas.
Personal de administracion y soporte:

o 2 conserjes

o 2 Secretarias

o 2 Técnicos de Administracion

El Supercomputing and Bioinnovation Center, SCBI, de la UMA, cuenta con técnicos
de sistemas y de soporte a usuarios, los cuales prestardn servicio a la hora de
administrar las cuentas de los alumnos para las practias que se realicen en los
supercomputadores de este centro. En particular, contamos con:

Personal técnico:

o 2 Técnicos de Sistemas

o 2 Técnicos de soporte a usuarios y aplicaciones
Personal de administracion y soporte:

o 2 Conserjes

o 2 Secretarias



o 2 Técnicos de Administracion

Al igual que se indico para el personal académico, consideramos que el personal de
apoyo con el que se cuenta es suficiente para cubrir las necesidades del master.

Mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres
y la no discriminacion de personas con discapacidad:

El acceso del profesorado a la Universidad se rige por:

1) En la USC, la “Normativa por la que se regula la seleccion de personal docente
contratado e interino de la Universidade de Santiago de Compostela”, aprobada por
Consello de Goberno de 17 de febrero de 2005, modificada el 10 de mayo del 2007
para su adaptacion a la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, para el caso de
personal contratado, y la “Normativa por la que se regulan los concursos de acceso
a cuerpos de funcionarios docentes universitarios”, aprobada por Consello de
Goberno de 20 de diciembre de 2004, que se pueden consultar en:
http://www.usc.es/es/normativa/profesorado/

2) En la UDC, la “Normativa por la que se regula el procedimiento para la seleccion
del personal docente e investigador interino y laboral contratado” (Aprobada por el
Consello de Goberno de 28 de mayo de 2004 y modificada en las sesiones del 9 de
marzo y 28 de junio de 2007), y la “Normativa que regula los concursos de acceso a
cuerpos de funcionarios docentes universitarios” (Aprobada en Consello de
Goberno de 29 de abril de 2005), que se pueden consultar en:
https://www.udc.gal/normativa/profesorado/

3) En la UMA, el “Reglamento que regula el procedimiento de los concursos de
acceso a Cuerpos Docentes Universitarios de la Universidad de Malaga” y el
“Reglamento que regula la contratacion mediante concurso publico de Personal
Docente e Investigador en la Universidad de Malaga”, y el “Reglamento que regula
la sustitucion del profesorado en la Universidad de Malaga y la contratacion de
Profesores  Sustitutos  Interinos”, que se pueden consultar en:
http://www.uma.es/personal-docente-e-investigador/cms/menu/seleccion-
pdi/normativa-reguladora-concursos/

Estas normativas garantizan los principios de igualdad, mérito y capacidad que deben
regir los procesos de seleccion de personal al servicio de las Administraciones Publicas.

Ademas, en lo referente a la igualdad entre hombres y mujeres, la USC, a través del
Vicerrectorado de Calidad y Planificacion esta elaborando un Plan de Igualdad entre
mujeres y hombres que incorpora diversas acciones en relacion a la presencia de
mujeres y hombres en la USC, de acuerdo con lo establecido en la Ley Organica 3/2007
de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres. La informacion sobre
este plan de igualdad se puede consultar en la siguiente direccion:
http://www.usc.es/es/servizos/oix.

La normativa de la Universidade da Corufia considera en sus estatutos la legalidad
vigente y respeta la igualdad entre hombres y mujeres y la igualdad de oportunidades,
no discriminacion y accesibilidad universal para personas con discapacidad, para lo que
dispone, incluso, de una Unidad de Atencion a la Diversidad (ADI) integrada en el



Centro Universitario de Formacion e Innovacion Educativa (CUFIE) para atender a los
miembros de la comunidad universitaria (www.udc.es/cufie/uadi/index.htm). La ADI
esta dirigida a la comunidad universitaria con necesidades especiales derivadas de la
discapacidad o de otras formas de diferencia (género, orientacion sexual, identidad
étnica, aspecto fisico, origen socio-econdmico o edad avanzada) frente a la poblacion
mayoritaria: profesorado, aunque también alumnado y personal de administracion y
servicios.

La Universidad de Malaga, a través su Vicerrectorado de Bienestar Social e Igualdad,
cuenta con una oficina dirigida a la atencion de sus estudiantes con discapacidad, el
Servicio de Apoyo al Alumnado con Discapacidad (SAAD
http://www.uma.es/ficha.php?1d=49996 ). Considerando a la discapacidad una
diferencia que aporta distincion y enriquecimiento en la Universidad, la atencion a las
necesidades educativas de los estudiantes con discapacidad, es un reconocimiento de los
valores de la persona y de su derecho a la educacion y formacion superiores. E1 SAAD
se dirige a orientar y atender a las personas con discapacidad, con un porcentaje de
minusvalia similar o superior al 33%, que deseen ingresar o estén matriculados en la
Universidad de Malaga, tratando de compensar y dar respuesta a las necesidades
especiales que presenten derivadas de su discapacidad.



7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1. Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles

Los recursos materiales seran aportados por los departamentos que impartiran el master,
junto con el CESGA y el SCBI, y que son basicamente:

Un aula en el Departamento de Electronica y Computacion (USC).

Un aula en el Departamento de Electronica y Sistemas (UDC).

Un aula en el Departamento de Arquitectura de Computadores (UMA)
Equipamiento de videoconferencia entre las aulas anteriormente citadas.

Laboratorios de investigaciéon de los grupos a los que pertenece el equipo
docente.

Equipamiento de investigacion de los grupos de investigacion.
Las infraestructuras y colaboracion del CESGA y del SCBI, que incluyen:
*  Supercomputador Finis Terrae en el CESGA
* Supercomputador SVG en el CESGA
* Infraestructura Cloud en el CESGA
* Supercomputador Picasso en el SCBI
*  (Cluster Intel E5-2670 (768 cores) en el SCBI
*  (Cluster AMD Opteron 6176 (984 cores) en el SCBI

* Un conjunto de servidores especificamente disponibles para el master
y cedidos por empresas proveedoras de recursos de calculo.

* Infraestructura del CESGA y del SCBI para alojar un gran centro de
datos.

* Servidores de informacion
* Plataformas de e-learning

* 1 aula colaborativa con facilidades Access Grid y videoconferencia
en el CESGA

* 1 Aula de Docencia Avanzada (ADA) con certificacién Access Grid
en la UMA

La colaboraciéon de las empresas HP Espafia, BULL, Fujitsu aportada en base a
convenios de colaboracion con cada una de ellas.

Las facilidades de los campus virtuales de la USC, la UDC y la UMA, y en
especial de la plataforma AulaCesga del CESGA.

Bibliotecas y acceso a las bases de datos de la USC, de la UDC y de la UMA

Se adjunta el convenio que ha regulado en los afios anteriores la participacion del
CESGA en el desarrollo de las actividades formativas del anterior Master en
Computacién de Altas Prestaciones. Si esta nueva propuesta se verifica, se firmaran
nuevos convenios con el CESGA y SCBI que regulen su participacion.

También se adjuntan los convenios con las empresas Bull, HP Espafia y Fujitsu que han
colaborado activamente en el desarrollo del anterior Master en Computacion de Altas




Prestaciones. De nuevo, estos convenios se volveran a firmar en el marco de la nueva
propuesta de master, si este se verifica.

Los medios anteriormente mencionados son suficientes para desarrollar la docencia en
el master con garantias de éxito, ya que suponen en su conjunto una infraestructura de
ultima generacion que de hecho estd siendo utilizada en la investigacion de los grupos
de los dos departamentos. Todos los medios citados son accesibles para las personas
con problemas de movilidad al estar los edificios dotados de rampas y elevadores.

Al ser un master interuniversitario es de gran importancia establecer mecanismos de
comunicacion eficientes. Esta faceta en términos de infraestructuras, queda
convenientemente cubierta por las facilidades de los campus virtuales y de los equipos
de videoconferencia disponibles.

Mecanismos para garantizar la revision y el mantenimiento:

Los mecanismos para garantizar la revision, el mantenimiento y la actualizacion de los
materiales en la Universidad son responsabilidad de los equipos rectorales y de los
equipos de direccion de cada centro. Las universidades participantes en este Master
disponen de servicios de mantenimiento cuyo objetivo es mantener en perfecto estado
las instalaciones y los servicios existentes en cada uno de los Centros. Este servicio de
mantenimiento se presta en tres vias fundamentales:

o Mantenimiento Preventivo
o Mantenimiento Correctivo

o Mantenimiento Técnico-Legal

La USC cuenta con los siguientes servicios técnicos de mantenimiento y reparacion,
bajo responsabilidad del vicerrectorado con competencias en materia de
infraestructuras:

o Infraestructuras materiales:

o Oficina de arquitectura y urbanismo
(http://www.usc.es/es/servizos/oau)

o Oficina de gestion de infraestructuras
(http://www.usc.es/es/servizos/oxi)

o Servicio de medios audiovisuales
(http://www.usc.es/es/servizos/servimav)

o Servicio de prevencion de riesgos laborales
(http://www.usc.es/es/servizos/sprl)

o Recursos informaticos:

o Areade TIC
(http://www.usc.es/es/servizos/atic)

o Centro de tecnologias para el aprendizaje
(http://www.usc.es/ceta/)




o Red de aulas de informatica
(http://www.usc.es/es/servizos/atic/rai)

La UDC cuenta por su parte con los siguientes servicios:
o Servicio de Arquitectura, Urbanismo y Equipamientos

(http://www.udc.es/servizos/es/Servicio.asp?Servicio=904 )

o Servicio de Informatica y Comunicaciones

(http://www.udc.es/servizos/ga/Servicio.asp?Servicio=931 )

o Servicio de Recursos Audiovisuales

(http://www.udc.es/recav/ )

o Servicio de prevencion de riesgos laborales

(http://www.udc.es/xerencia/ga/prevencionriscoslaborais/ )

En la UMA el responsable en materia de infraestructuras es el Vicerrectorado de
Campus y Sostenibilidad (http://www.uma.es/ficha.php?id=556 ). Ademas, se cuenta
con:

o Servicio Central de Informatica
(SCI: http://www.uma.es/servicio-central-de-informatica/ )

o Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales
(http://www.uma.es/prevencion/ )

7.2. Prevision de adquisicion de recursos materiales y servicios necesarios

Para la imparticion de las primeras ediciones del master no se prevé la adquisicion de
recursos, pero en futuras ediciones se abordara la necesidad de actualizacion de los
recursos disponibles. La actualizacion de los equipos se prevé que se realice con una
periodicidad de cinco o seis afios, que se corresponde con las necesidades de
actualizacion de los equipos informaticos y de comunicacioén segin la evolucion del
mercado actual. En particular, los recursos que precisaran actualizaciones son:

* Los equipos de investigacion de los grupos, que se renuevan con los recursos de
investigacion de dichos grupos con una periodicidad suficiente. No se prevé una
modificacion especifica en dicho ritmo de renovacién a consecuencia de las
necesidades especificas del master.

* Los equipos de videoconferencia presentan una funcionalidad suficiente y no se
prevé una actualizacion.



8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

Se prevé una tasa de graduacion de titulados del master por parte de los alumnos del
80% en base a la experiencia en el Master en Computacion de Altas Prestaciones que
hasta ahora se venia impartiendo entre dos de los departamentos implicados en esta
solicitud (que es de ese orden de magnitud), en la experiencia del equipo docente, y en
el perfil del alumno que se prevé que curse el master. También se ha tenido en cuenta
que un cierto numero de alumnos lo sean a tiempo parcial. En funciéon de esta
informacion, se prevé una tasa de rendimiento del 80%, una tasa de eficiencia en torno
al 85% y una tasa de abandono del orden del 15%.

En concreto, la siguiente tabla contiene el nimero de matriculados, matriculados por
primera vez y egresados, en el Master en Computacion de Altas Prestaciones al que
pretende sustituir esta nueva propuesta:

Matriculas Primera Matricula a
Curso , . . Egresados
totales matricula tiempo parcial
2010/2011 15 15 4 9
2011/2012 21 15 6 13
2012/2013 27 20 8 6
2013/2014 35 20 6 -

La siguiente tabla muestra, para los cursos anteriores, los indicadores de éxito y
eficiencia para el global de las materias del Master en Computacion de Altas
Prestaciones verificado en 2010, excluyendo el curso 2013/14 que todavia no ha
concluido:

Indicador curso 2010/2011 | curso 2011/2012 curso 2012/2013
tasa de rendimiento 90,51% 92,65% 83,27%
tasa de abandono - - 4%

tasa de eficiencia de los 100% 100% 96.78%
graduados

tasa de graduacion 81,81% 82,35% 83,33%
tasa de éxito 99,13% 99,60% 97,82%




8.2. Progreso y resultados de aprendizaje

Se usaran los procedimientos generales de las Universidades de Santiago, A Corufia y
Malaga, para valorar el progreso de los resultados de aprendizaje de los alumnos. De
forma mas especifica, se usaran los procedimientos “PM-01 Medicion, Anélisis y
Mejora”, y “PM-02 Revision de la eficacia y mejora del titulo”, del SGIC de la USC,
universidad coordinadora de la titulacion.

En particular, tanto la USC como la UDC y la UMA, evaluan el rendimiento general de
los estudiantes de sus titulaciones oficiales principalmente a través de seis indicadores:

* Tasa de rendimiento: porcentaje de créditos superados respecto de los
matriculados.

* Tasa de éxito: porcentaje de créditos superados respecto de los presentados.

* Tasa de eficiencia: relacion entre el nimero de créditos superados y el nimero
de créditos de que se tuvieron que matricular, al lo largo de los estudios, para
superarlos.

* Tasa de abandono: porcentaje de estudiantes que no se matricularon en los dos
ultimos cursos.

* Duracion media de los estudios: media de los afios empleados en titularse.

* Tasa de titulacion: porcentaje de estudiantes que acaban la titulacion en los afios
establecidos en el plan.

La Comision Técnica del Titulo, 6rgano de representacion de todos los agentes que
intervienen en la organizacién de este master interuniversitario, sera la encargada de
elaborar anualmente un informe de resultados y reflexion, entre otros aspectos, del
progreso de los estudiantes en el logro de los resultados de aprendizaje previstos en la
titulacion. Se tendra en cuenta para elaborar este informe el andlisis y la valoraciéon de
los resultados de las calificaciones de los alumnos por materias, tasas de éxito, fracaso,
abandono y duracion media de la titulacion. Este procedimiento ya se venia utilizando
en el Master en Computacion de Altas Prestaciones que se extinguira si se verifica esta
nueva propuesta. Los informes anuales se hacen finalmente publicos a través de la web
de la titulacion.

Entre otros, los resultados que seran objeto de medicion y andlisis son:
* Resultados del programa formativo: Grado de cumplimiento de la programacion,
modificaciones significativas realizadas, etc.

* Resultados del aprendizaje. Miden el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje de los estudiantes. Se calcula el resultado obtenido en la Titulacion
en los ultimos cuatro cursos, y una comparacion entre el valor obtenido en el
ultimo curso, la media de los centros donde esta implantada la titulacion, y la
media del conjunto de cada una de las universidades.

* Tasa de graduacion.
¢ Tasa de eficiencia.

¢ Tasa de éxito.

¢ Tasa de abandono.

¢ Tasa de rendimiento.



* Media de alumnos por grupo.

* Resultados de la insercion laboral.

* Resultados de los recursos humanos.

* Resultados de los recursos materiales y servicios

* Resultados de la retroalimentaciéon de los grupos de interés (medidas de
percepcidn y andlisis de incidencias).

* Resultados de la mejora del SGIC.

Asimismo, en relacion al analisis de resultados las propuestas de mejora se realizan a
dos niveles:

A nivel de Titulacion: la Comision Técnica, a partir de la elaboracion del
anterior informe, realiza un analisis para evaluar el grado de consecucion de los
resultados planificados y objetivos asociados a cada uno de los indicadores
definidos para evaluar la eficacia del Titulo. Como consecuencia de este andlisis,
propone acciones correctivas/preventivas o de mejora en funcion de los
resultados obtenidos. Este andlisis y la propuesta de acciones se plasman en la
Memoria de Seguimiento del Titulo que se realiza cada afio.

A nivel de Centro: En la Comision de Calidad de cada uno de los centros donde
se imparte el master se expone la Memoria de Seguimiento del Titulo que
incluye el andlisis y las propuestas de mejoras identificadas por la Comision
Técnica. A partir de las propuestas de mejora recogidas en la/s Memoria/s de
Seguimiento del Titulo para cada Titulo, la Comision de Calidad cada uno de los
centros elabora la propuesta para la planificacion anual de calidad en ese centro.



9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL TiTULO

El sistema de garantia de la calidad aplicable al master, seguird las lineas generales
marcadas por el Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC) de la Universidad de

Santiago de Compostela.




10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1. Cronograma de implantacion de la titulacion

Al ser un master de un curso uUnico académico no tiene sentido realizar una

implantacién progresiva. El curso de implantacion serd el 2015/16.

Curso académico 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Nuevo titulo: Implantacion | Docencia en | Docencia en
Master en de la el nuevo el nuevo
Computacion de docencia en titulo titulo
Altas Prestaciones el nuevo
por laUSC, UDCy titulo
UMA
Titulo a extinguir: Ultimo Coexisten Coexisten Titulo
Master en afio de tutorias y tutorias y antiguo
Computacion de admision, examenes examenes completamen
Altas Prestaciones matricula y te extinguido
por la USC y UDC docencia




10.2. Procedimiento de adaptacion de los estudiantes al nuevo plan de estudios

Con caracter general los procedimientos de adaptacion de los estudios existentes al
nuevo master serdn los que determinen la USC, la UDC y la UMA.

Para los alumnos que procedan del Master en Computacion de Altas Prestaciones
por la USC y la UDC se podran adaptar hasta 33 créditos correspondientes a cursos
o materias del plan antiguo, segun la tabla de equivalencias siguiente:

MATERIAS PLAN ANTIGUO MATERIA PLAN NUEVO
Arquitectura y Tecnologia de Arquitecturas de Altas Prestaciones
Computadores

Arquitectura y Tecnologia de

Supercomputadores

Programacion Paralela Programacion Paralela

Técnicas de Optimizacion y Andlisis de Rendimiento y Optimizacion
Paralelizacion

Depuracion de Programas y
Andlisis de Rendimiento

Computacién Cientifica y Aplicaciones de Altas Prestaciones
Simulacion de Altas Prestaciones

Software de Base Entornos de Desarrollo Software
Administracion de Sistemas I Administracion de Sistemas de Altas
Prestaciones

Administracion de Sistemas 11

Administracion de Infraestructuras | Disefio de Infraestructuras de Altas
de Supercomputacion Prestaciones

La adaptacion de asignaturas del plan actual al nuevo master, ya sean de caracter
obligatorio u optativo, sera estudiada en cada caso particular por la Comision
Técnica, tomando como punto de partida la tabla de adaptacion. En todo caso, el
procedimiento no contempla contabilizar dos 0 mas veces una misma asignatura del
plan actual para su adaptacion a diferentes materias del master, salvo cuando el
numero de créditos en el plan antiguo recomiende su division para su adaptacion de
varias asignaturas. En aquellas asignaturas para las que se solicita adaptacion y no
figuran en la presente tabla, se regird dicha adaptacion bajo el criterio de
competencias cubiertas en las asignaturas y adecuacion de la carga de créditos.



10.3. Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del correspondiente titulo
propuesto
La implantacion del Master en Computacion de Altas Prestaciones por la USC, por
la UDC y por la UMA, sustituird al Master en Computacién de Altas Prestaciones
por la USC y por la UDC.



