1 Descripcion del Titulo

CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL TITULO

1.1 Datos Basicos

Nivel: Denominacion corta:

Master " Computacion de Altas Prestaciones / High Performance Computing

Denominacion especifica:

Master Universitario en Computacion de Altas Prestaciones / High Performance Computing por la
Universidad de A Corufa y la Universidad de Santiago de Compostela

Titulo conjunto:

Nacional

Descripcion del convenio:

Convenio de cooperacion académica entre la Universidade da Corufia y la Universidade de Santiago

de Compostela para el desarrollo del Master Universitario en Computacion de Altas Prestaciones/High
Performance Computing

Convenio:

A continuacion se incluye el archivo PDF correspondiente.
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CONVENIO DE COOPERACION ACADEMICA ENTRE A UNIVERSIDADE DA
CORUNA E A UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA PARA O
DESENVOLVEMENTO DO “MASTER UNIVERSITARIO EN COMPUTACION DE
ALTAS PRESTACIONES/HIGH PERFORMANCE COMPUTING”.

En A Corufia, a 13 de novembro de 2017

REUNIDOS

Dunha parte, o Excmo. Sr. D. Julio Ernesto Abalde Alonso, Reitor Magnifico da
Universidade da Corufia que actda en nome e representacion dela en virtude do
Decreto 1/2016, de 8 de xaneiro (DOG 11/01/2016), do seu nomeamento, € No uso
das atribucions que lle confire o art. 36.1.f) dos Estatutos da Universidade da Corufia,
aprobados polo Decreto 101/2004, de 13 de maio, da Xunta de Galicia (DOG de 26 de
maio), modificado polo Decreto 194/2007 de 11 de outubro.

E doutra parte, o Excmo. Sr. D. Juan Manuel Viafio Rei, Reitor Magnifico da
Universidade de Santiago de Compostela que actiia en nome e representacion dela en
virtude do Decreto 62/2014, de 28 de maio (DOG 4/06/2014), do seu nomeamento, e
polas facultades conferidas pola Lei Organica 6/2001, de 21 de decembro, de
Universidades, modificada pola Lei Organica 4/2007, de 12 de abril e o Decreto
14/2014, de 30 de xaneiro, polo que se aproban os estatutos da Universidade de
Santiago de Compostela.

As partes recofiécense mutuamente capacidade xuridica suficiente para subscribir o
presente Convenio, e para ese efecto

EXPONEN

Que a Lei Organica 6/2001, de 21 de decembro, de Universidades (publicada no BOE
de 24 de decembro), modificada pola Lei 4/2007 de 12 de abril, regula no seu artigo 35
a homologacion dos Plans de Estudos.

Que o Real Decreto 1393/2007, de 29 de outubro (publicado no BOE de 30 de outubro
de 2007), que regula as ensinanzas universitarias oficiais, considera a posibilidade de
desenvolver estudos de master interuniversitarios. A tal fin, o plan de estudos debera
incluir o correspondente convenio, non que se especificara, como minimo, que
universidade sera responsable da custodia dos expedientes dos estudantes e da
expedicién e rexistro do titulo, asi como o procedemento de modificacion ou extincions
dos plans de estudos.
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Que son tamén de aplicacibn a este convenio as normativas reguladoras das
titulacions de posgrao oficial aprobadas pola Universidade da Corufia e a Universidade
de Santiago de Compostela.

Que as Universidades da Corufia e de Santiago de Compostela, en exercizo da sta
autonomia, consideran adecuado aos seus fins institucionais o establecemento de
relaciéns interuniversitarias no ambito da xestién e docencia para a implantacion da
referida titulacion.

Considerando polo tanto o interese compartido na implantacion da citada titulacion, as
partes subscriben ete convenio de colaboracion coas seguintes

CLAUSULAS

PRIMEIRA.- OBXECTO.

Este convenio ten por obxecto a regulacion das bases de actuacion para a xestién do
titulo de “Master Universitario en Computacion de Altas Prestaciones/High
Performance Computing”.

SEGUNDA.- CARACTERISTICAS DA TITULACION.

1. As Universidades participantes estableceran un Titulo Universitario conxunto coa
denominacion de “Master Universitario en Computacion de Altas Prestaciones/High
Performance Computing”, de 60 créditos ECTS.

A formalizacion da proposta realizaraa cada Universidade, asumindo a
responsabilidade académica do titulo conxunto ante o seu Consello de Goberno e o
seu Consello Social, que deberan aprobalo, sen prexuizo da tramitacion legalmente
prevista no artigo 35 da Lei Organica 6/2001, de 21 de decembro, de Universidades.

2. Cada Universidade participara neste Master en igualdade de condicions e dereitos.

3. O Master incluirase dentro da oferta de titulaciones oficiais impartidas en cada unha
das universidades.

TERCERA.- COORDINACION ACADEMICA.

As universidades da Corufia e de Santiago de Compostela asumen a xestién do titulo.
A coordinacion do Master correspondera a Universidade da Corufia. Esta universidade
encargarase da tramitacion da verificacion do titulo e as sGas eventuais modificacions
ante o Ministerio de Educacion, Cultura e Deporte.



= = S UNIVERSIDADE DA CORURA U S C

UNIVERSIDADE
DE SANTIAGO

DE COMPOSTELA

As Universidades asinantes nomearan unha Comision Académica Interuniversitaria da
que formaran parte os Decanos/Directores dos centros nos que se imparte o titulo, os
coordinadores deste e os responsables de calidade dos centros. O seu obxectivo é
realizar a supervision e actualizacidon dos ensinos, asi como de elevar aos érganos
propofientes e responsables do Master Universitario de cada institucion participante as
propostas de mellora para futuras edicions.

Esta Comision, sempre que non contravefla as normas aplicables en cada
Universidade, propofierd os requisitos de admisién para os alumnos, que deben de
constar na memoria verificada do titulo e no plan de estudos, de acordo co establecido
no artigo 17 do Real Decreto 1393/2007, do 29 de outubro precitado e, se é o caso, 0
namero maximo de alumnos admisibles por cada unha das universidades
participantes.

A Comision Académica Interuniversitaria responsabilizarase da planificacion e o
seguimento do titulo, para o que se reunira polo menos unha vez ao ano e propofiera
a Comision de Seguimento, se fose necesario, os cambios oportunos nos contidos ou
na organizaciéon do mesmo.

CUARTA.- PROGRAMA DOCENTE E OFERTA DO MASTER UNIVERSITARIO.

O programa docente sera elaborado e actualizado conxuntamente polas universidades
participantes no Master Universitario a través da Comisibn Académica
Interuniversitaria e ofertarase uniformemente en cada unha das universidades
asinantes do presente convenio.

QUINTA.-ACCESO, ADMISION E MATRICULA.

1. O aceso ao Master realizarase de acordo co disposto no artigo 16 do RD
1393/2007, do 29 de outubro.

2. Os estudantes que desexen cursar o titulo solicitaran a admisién en calquera das
Universidades participantes.

A admision ao Master farase de acordo cos requisitos especificos e criterios de
valoracion de méritos que sexan propios do titulo, e sexan establecidos polas
universidades na memoria verificada deste.

O estudantado podera formular solicitude de ingreso en calquera das Universidades,
ou nas duas a vez, debendo optar no caso de ser admitido nas duas por unha delas no
momento de formalizar a matricula.

3. Os estudantes seleccionados pola Comision Académica Interuniversitaria deberan
cumprir, con anterioridade ao comezo do periodo lectivo en calquera das
universidades, con cantos tramites sexan precisos para a sUa matricula, e satisfacer
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0s prezos publicos por servizos académicos que estableza anualmente a Comunidade
Auténoma de Galicia.

A Comision de Seguimento, prevista na clausula undécima deste convenio, propofiera
aos Reitores das Universidades os prezos que aboara o alumnado estranxeiro, maior
de 18 anos, que non tefia a condicion de residente, excluidos os nacionais de Estados
membros da UE e aqueles a quen sexa de aplicacion o réxime comunitario en cada
caso procedan.

Os estudantes do “Master Universitario en Computacion de Altas Prestaciones/High
Performance Computing” entenderanse vinculados & Universidade en que estan
matriculados a efectos académicos e administrativos, sen prexuizo de ser

considerados estudantes do titulo conxunto.

O alumnado da titulacibn conxunta podera trasladar o seu expediente & outra
institucion con caracter anual, sen que tal feito tefia a consideracion xuridica de
traslado, polo que non se abonaran prezos publicos por tal concepto.

As materias superadas polo alumnado e recollidas no seu expediente seran
incorporadas coas suas cualificacions no expediente do alumno na outra Universidade.
A transcricion do expediente serd literal e sen textos engadidos, notas ou aclaracions.
Asi mesmo, o alumnado da titulacion conxunta podera matricularse en materias que se
impartan en universidade distinta daquela na que estea matriculado. Os estudantes
abonaran os prezos publicos na universidade na que estean matriculados; esta
universidade comunicara a outra universidade participante esta inscricién aos efectos
da suta inclusién nun expediente especifico, asi como nas actas da materia.

Cando finalice o prazo de matricula, cada universidade remitira a outra unha
certificacién na que figure o alumnado matriculado en cada unha das materias do titulo
polo procedemento que se estableza.

Cada universidade sera a responsable da custodia dos expedientes dos estudantes
matriculados nela.

4. Para a obtencion do titulo, o alumnado debera ter superados todos os créditos
establecidos no plan de estudos, independentemente da universidade onde os
superase. O titulo denominarase “Master Universitario en Computacién de Altas
Prestaciones / High Performance Computing por la Universidad de A Corufia y la
Universidad de Santiago de Compostela”.

4. A Universidade responsable da tramitacion, expedicion e do rexistro do titulo
conxunto sera aquela na que o estudante finalice os seus estudos. Os titulos
rexistraranse no correspondente Rexistro Universitario de Titulos Universitarios
Oficiais da Universidade, e no Registro Nacional de Titulados Universitarios Oficiales,
de acordo co artigo 4 do RD 1002/2010, de 5 de agosto, sobre expedicion de titulos
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universitarios oficiais. Asi mesmo, serd a encargada da expedicion de todo o
relacionado coas certificacions, duplicados, rexistro e custodia do titulo.

6.- Os estudantes estaran suxeitos as normas académicas de cada universidade
mentres cursan 0s seus estudos en cada unha delas, o que tamén implica o
cumprimento das normas de permanencia da Universidade na que estean
matriculados.

SEXTA.- MOBILIDADE DO PROFESORADO E DO ALUMNADO

Os organos responsables do Master Universitario de cada unha das universidades
participantes deberdn establecer os mecanismos necesarios para a mobilidade do
profesorado afectado e, no seu caso, do alumnado, asi como a supervisién e
desenvolvemento das practicas que se deban realizar, de acordo coas sUas
normativas especificas.

SETIMA.- REXIME ECONOMICO

O financiamento dos gastos ordinarios asociados a realizacién do “Master Universitario
en Computacién de Altas Prestaciones/High Performance Computing” levarase a cabo
por parte de cada Universidade, da mesma forma que se fai co resto dos seus
programas de titulos oficiais.

O presente convenio de colaboracién interuniversitario non vincula as Universidades
participantes & achega de fondos adicionais, polo que non cabe interpretalo senén
como unha declaracion de intenciéns, cuxo fin € manifestar o compromiso mutuo de
promover auténticas relacidons de beneficio mutuo en materia académica.

OITAVA.- CRITERIOS DE CALIDADE

A colaboracién plasmada no presente convenio suscitase tratando de conseguir un
ensino de calidade no ambito dos estudos oficiais de posgrao a partir das relacions
entre as universidades participantes.

Con caracter anual, a Comision Académica Interuniversitaria fara chegar un informe as
respectivas Comisiéns de estudos de posgrao de cada universidade e aos centros e
departamentos implicados.

NOVENA.- MODIFICACION E EXTINCION DO PLAN DE ESTUDO

Cada unha das universidades participantes podera solicitar, tras ser estudado pola
Comision de Seguimento, e a proposta da Comision Académica Interuniversitaria, a
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modificacion, extincién, ou unha nova proposta do plan de estudos. A dita solicitude
debera comunicarse a outra parte, en todo caso, con anterioridade ao 30 de xaneiro
do ano anterior ao do comezo do curso académico de que se trate.

Os tramites realizaranse conforme ao establecido no artigo 15 e seguintes do Decreto
da Xunta de Galicia 222/2011, do 2 de decembro, polo que se regulan as ensinanzas
oficiais no ambito da Comunidade Auténoma de Galicia.

En caso de extincibn do “Master Universitario en Computaciéon de Altas
Prestaciones/High Performance Computing”, as universidades implicadas garantiran
os dereitos académicos dos estudantes que se encontren cursando os ditos estudos
nos termos establecidos na resolucion de extincién do plan de estudos.

Entre outros, seguiranse os seguintes criterios:

¢ Non se admitirdn matriculas de novo ingreso.

e Implantaranse titorias especificas e de orientacion para o0s estudantes
repetidores.

e Garantirase o dereito & avaliacion ata esgotar as convocatorias reguladas na
normativa de aplicacién e/ou o transcurso dos prazos de extincion que se
acorden.

DECIMA.-VIXENCIA DO CONVENIO

O presente Convenio entrard en vigor a partir do momento da sta firma e sera de
aplicaciéon a partir do curso académico 2018/2019. A aplicacion esta condicionada a
aprobacién definitiva do titulo e & aprobacion da programacién docente anual polas
respectivas comisions delegadas das Universidades participantes.

Este convenio ter4 unha duracién minima de catro cursos académicos, podendo
prorrogarse de forma expresa para 0s seguintes catro anos de comun acordo polas
partes, e en tanto non se denuncie expresamente como minimo cun ano de antelacién.

UNDECIMA.- COMISION DE SEGUIMIENTO.

Créase unha Comision de Seguimento do presente convenio. Estara integrada polos
Vicerreitores con competencias en titulacions e en oferta académica, os Secretarios
Xerais das Universidades e os coordinadores do titulo.

A Comision de Seguimento tera as seguintes competencias:
1. Resolver os problemas que suscite a execucién deste convenio.

2. Interpretar e aplicar, con caracter xeral, as sUas estipulacions, asi como
controlar o seu cumprimento e resolver os conflitos entre as partes.



= S UNIVERSIDADE DA CORURA U S C

UNIVERSIDADE
DE SANTIAGO
DE COMPOSTELA

3. Estudar as modificacions propostas.

4. Tomar medidas en relacién as incidencias que xurdan na implantacién do
titulo.

A Comision de Seguimento reunirase cando asi o propofia calquera das partes.

DECIMOSEGUNDA.- CUESTIONS LITIXIOSAS.

As partes comprométense a resolver de xeito amistoso calquera desacordo que poida
xurdir no desenvolvemento do presente convenio de colaboracidn interuniversitario. As
controversias non resoltas deste xeito seran de cofiecemento e competencia da orde
xurisdiccional contencioso-administrativa.

E, en proba de conformidade e para a debida constancia de todo o convido, todas as
partes asinan o presente Convenio, en exemplar duplicado e en todas as suas follas,
no lugar e data ao principio indicados.
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- CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL TiTULO

Rama: ISCED 1: ISCED 2:
| Ingenieria y Arquitectura " Ciencias de la computacién || |
Habilitada para la profesion Profesion regulada:
regulada:
[ No | |
Vinculado con Profesion Profesion Regulada Vinculada: Tipo de Vinculacion:
Regulada:
[ No | | |
Resolucién: Norma:

Universidades:

Cadigo Universidad
007 Universidad de Santiago de Compostela
037 " Universidad de A Corufa |
Universidad solicitante: Agencia evaluadora:
Universidad de A Coruia (037) Axencia para a Calidade do
Sistema Universitario de Galicia

Mencion / Especialidad Nivel MECES

3 |

Pag. 9 de 134



4 |ACU ol =

CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL TITULO

1.2 Distribucion de Créditos en el Titulo

Ndmero de créditos en Practicas Externas 6
Numero de créditos en optativos 12
Numero de créditos en obligatorios 27
Numero de créditos Trabajo Fin de Master 15
Numero de créditos de Complementos Formativos 0

Créditos totales: 60

Pag. 10 de 134



1.3 Informacion vinculada a los Centros en los que se imparte
1.3.1 Universidad de A Coruia (Solicitante)
1.3.1.1 Facultad de Informatica (15025451) - Universidad de A Coruiia

CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL TITULO

Tipos de Ensefianza que se imparten en el Centro:

Presencial Semipresencial A distancia

Si No Si

Plazas de Nuevo Ingreso Ofertadas:

Namero de plazas

Primer afio de implantacién 13

Segundo afio de implantacion 13

Tercer afio de implantacion

Cuarto afio de implantacion

Créditos por curso:

Tiempo Completo Tiempo Parcial

ECTS Matricula ECTS Matricula ECTS Matricula ECTS Matricula
minima maxima minima maxima
Primer curso 60.0 60.0 24.0 48.0
Resto de Cursos 42.0 42.0 24.0 48.0

Normas:

https://www.udc.es/export/

sites/udc/normativa/
galeria_down/academica/

dedicacion_estudo_permanencia.pdf

Lenguas en las que se imparte:

e castellano
e gallego
e ingles
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1.3.2 Otras Universidades Participantes

1.3.2.1 Universidad de Santiago de Compostela (007)

1.3.2.1.1 Escuela Técnica Superior de Ingenieria (15028282) - Universidad de Santiago de
Compostela

CRITERIO 1 - DESCRIPCION DEL TITULO

Tipos de Enseilanza que se imparten en el Centro:

Presencial Semipresencial A distancia

Si No Si

Plazas de Nuevo Ingreso Ofertadas:

Namero de plazas

Primer afio de implantacion 12

Segundo afio de implantacion 12

Tercer afio de implantacidn

Cuarto afio de implantacion

Créditos por curso:

Tiempo Completo Tiempo Parcial
ECTS Matricula ECTS Matricula ECTS M_atricula ECTS ,M:_atrl'cula
minima maxima minima maxima
Primer curso 60.0 60.0 24.0 30.0
Resto de Cursos 42.0 60.0 24.0 30.0

Normas:

http://www.usc.es/es/normativa/
estudantes/

Lenguas en las que se imparte:

e castellano
e gallego
e ingles
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2 Justificacion

CRITERIO 2 - JUSTIFICACION

2.1 Justificacion, adecuacion de la propuesta y procedimientos

A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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2. JUSTIFICACION

2.1. Justificacion del titulo propuesto

Justificacion del interés socioeconomico del titulo para Galicia

Estudio sobre la incidencia y beneficios derivados de la nueva ensenianza.

Hoy en dia la computacion se considera una parte imprescindible, junto con la teoria y
la experimentacion, para el avance del conocimiento cientifico. La Ilamada
“computacion de altas prestaciones” (high performance computing o HPC, en inglés) se
puede describir como el uso de grandes sistemas de procesamiento para resolver
problemas computacionalmente muy complejos. La simulaciéon numérica, por ejemplo,
permite el estudio de sistemas complejos y fendmenos 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 Computacion de Altas Prestaciones y sus aplicaciones se ha convertido
en uno de los més 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 financiacion de la investigacion en Espafia. La disciplina que
cubre este campo estd actualmente muy consolidada, con una carga de conocimientos
intrinsecos muy relevantes, y las aplicaciones de esta disciplina son muy numerosas y
pueden encontrarse practicamente en cualquier campo de la Ingenieria y de la Industria.
En el gobierno y las instituciones de investigacion, los cientificos estan simulando, por
ejemplo, la creacion de galaxias, la energia de fusion y el calentamiento global. Algunos
ejemplos de HPC comerciales son la simulacion de accidentes automovilisticos para el
disefio estructural, el flujo de aire sobre automodviles o aviones, o la interaccion
molecular para el disefio de nuevos farmacos. Las compaiiias de entretenimiento pueden
usar HPC para renderizar graficos y animaciones para nuevas peliculas y videojuegos.
El HPC es también una herramienta critica para la toma de decisiones. Las redes de
distribucion de electricidad y agua, el transporte, las aplicaciones en defensa, etc., todas
utilizan simulacion basada en HPC.

Mas auln, la revolucion TIC que comenzd hace algunas décadas estd lejos de haber
finalizado. En el transcurso de los proximos afios, se alcanzara la computacion
exaescala. Mdas procesadores y mas rdpidos estaran presentes en aparatos cotidianos vy,
en consecuencia, se producirdn, transmitirdn y almacenaran mas datos. Las previsiones
sugieren que en 2020, 25 billones de aparatos estaran conectados al Internet de las
Cosas (IoT) generando mas de 2 Zettabytes de trafico IP al afio. La convergencia del
HPC, big data y cloud permitird que emerjan nuevas aplicaciones y servicios. Por
ejemplo, si sobre plataformas cloud se pueden ofrecer recursos HPC y herramientas
software para andlisis y simulacidén, esto permitird producir mejores productos y
servicios a pequeias y medianas empresas (PYME), que hoy carecen de capacidad
internamente. Por otra parte, un cloud para ciencia permitiria a la comunidad cientifica

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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beneficiarse de grandes capacidades computacionales y de una gran abundancia de
informacion y datos abiertos.

El HPC y el big data permiten a sectores tradicionalmente intensivos en computacion
dar un salto en el valor anadido de sus productos y servicios, como por ejemplo ocurre
con la manufactura inteligente/industria 4.0. El HPC permite al sector de manufactura
ser mas eficiente y mas adaptable a los requerimientos especificos de clientes, y
gestionar la creciente complejidad de la inteligencia descentralizada y en red de las
nuevas instalaciones industriales.

Por todo lo expuesto, el dominio de las tecnologias HPC, desde el hardware y el
software de sistema hasta las aplicaciones, se han convertido en una prioridad
estratégica para paises como EEUU, China, Japon, Rusia o la India. Por ejemplo,
EE.UU. lanz6 en julio de 2015 una estrategia coordinada para HPC (denominada NSCI,
“National Strategic Computing Initiative”) para maximizar los beneficios de I+D+i en
HPC para la competitividad de la economia, con un presupuesto de 318 millones de
dolares para 2017. Y este mismo afio, EE.UU. anuncia un aumento del presupuesto de
un 77% para la investigacion en computacion exascale, mientras otra areas de la ciencia
sufren importantes recortes (https:/ www.hpcwire.com/2017/05/23/exascale-escapes-
2018-budget-axe-rest-science-suffers/). En Europa, las tecnologias HPC son un recurso
estratégico que se recoge en el pilar “Excellent Science” del Programa H2020 a través
de una convocatoria especifica FET-Proactive para topicos HPC (FETHPC). Ademas,
sus aplicaciones en diversos ambitos cientificos, que se abordaran en el marco
interdisciplinar de la titulacion que se propone, estan incluidas en el pilar “Societal
Challenges” de ese programa. Y muy recientemente (el 23 de marzo de 2017) los
ministros de siete paises europeos (Francia, Alemania, Italia, Luxemburgo, Holanda,
Portugal y Espafia) han firmado una declaracion de apoyo a la nueva generacion de
infraestructuras de computacion y datos, denominada declaracion EuroHPC, para
trabajar hacia el establecimiento de un marco de cooperacién para la adquisicion y
desarrollo de una infraestructura de supercomputacion integrada para la era exascale.

Ademas de su evidente interés en el contexto internacional y nacional, en el contexto
autondémico la tematica y objetivos de la titulaciéon se enmarcan perfectamente en el
Reto 2 (“Nuevo modelo industrial sustentado en la competitividad y el conocimiento”)
de la estrategia de especializacion inteligente RIS3 de Galicia, en concreto en su
Prioridad 2.3: “Impulso de las TICs como sector tractor de la economia del
conocimiento en Galicia”.

La estrecha relacion existente entre el HPC y un creciente nimero de aplicaciones
industriales y areas cientificas hacen del HPC una herramienta interdisciplinar clave, ya
que los aspectos computacionales se integran cada vez mas a la formacion, el desarrollo
de habilidades y los curriculos en multiples y diversas areas como son la bioquimica,
farmacologia, ingenieria, entretenimiento y finanzas. Prueba de ello, y del interés que
puede generar en nuestra comunidad, es el éxito que estan teniendo las colaboraciones
entre el Grupo de Arquitectura de Computadores de la UDC (GAC-UDC), el Grupo de
Arquitectura de Computadores de la USC (GAC-USC), y el Centro de
Supercomputacion de Galicia (CESGA), que promueven esta propuesta, y el resto de
los grupos que participan en la “Red de Tecnologias Cloud y Big Data para HPC (1I)”,
financiada por la Conselleria de Educacion e Ordenacion Universitaria de la Xunta de
Galicia, como el grupo de Filogenética de la UVIGO, el grupo de Ingenieria de
Bioprocesos del CSIC, o el grupo de Ecoloxia Planctéonica e Bioxeoquimica del
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) en A Coruia.
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Para finalizar, en la Comunidad Auténoma de Galicia contamos con el Centro de
Supercomputacion de Galicia (CESGA), centro reconocido como Infraestructura
Cientifico-Técnica Singular y uno de los centros tecnoldgicos mas importantes de
nuestra comunidad, 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. El CESGA ha manifestado su compromiso firme con la titulacion que se
propone, y participara activamente en el desarrollo de la misma: asesorando en la
descripcion y planificacion de las ensefianzas, aportando la infraestructura necesaria
para el desarrollo de muchas de las actividades formativas, aportando profesionales con
experiencia en aquellas materias y contenidos muy practicos, y muy especialmente
sirviendo de nexo tanto con las empresas del sector como con otras empresas y grupos
de investigacion con necesidades en HPC. Aunque el CESGA no puede aparecer en la
solicitud como un tercer socio, puesto que no es una Universidad, su participacion esta
al mismo nivel que la de la UDC y la USC. El CESGA ha participado tanto en la
propuesta inicial, como en la comision de redaccion del titulo, y participara en la
Comision Académica del Titulo, como se explica detalladamente en el apartado 5 de
esta memoria. También en el apartado 5 se detalla la participacion del CESGA en el
desarrollo de la ensefianza, muy particularmente en la modalidad a distancia, ya que
ademas cuenta con un departamento especializado en e-Learning. Ademas, en el
desarrollo de los laboratorios practicos en las materias se utilizara sus infraestructuras
de computaciéon, como se indica en las fichas de algunas materias. En el apartado 6 se
detallan los recursos humanos que aporta el CESGA, al igual que en el apartado 7 se
muestran los recursos materiales que proporcionan. Se adjunta, ademas, a esta
justificacion una carta de compromiso del CESGA con el Master en Computacion de
Altas Prestaciones, y, una vez verificado el titulo, se firmarda un convenio de
colaboracion entre el CESGA y las dos universidades. Por tanto, la participacion del
CESGA en el master no es, ni serd, testimonial, sino que es de su interés participar
como un tercer socio en la propuesta e implementacion de este Master en Computacion
de Altas Prestaciones.

Caracter esencial o estratégico para el Sistema Universitario de Galicia (SUG).

Como justificacion del caracter esencial o estratégico de la titulacion que se presenta,
cabe resaltar la importante presencia y demanda actual de las tecnologias que se trataran
en este programa, y su prometedor futuro, tanto en el 4&mbito cientifico-académico como
empresarial, por lo que la nueva titulacion es oportuna y estratégica para situar la oferta
académica del SUG en una posicion destacada tanto en el contexto nacional como
europeo.

Como ya se ha comentado, las tecnologias HPC son un recurso estratégico tanto en
programas europeos como en programas nacionales y retos autonomicos. Sin embargo,
un componente critico de estas estrategias y retos es desarrollar una base de personal
bien formado en HPC. Existe todavia una escasez de candidatos cualificados en HPC,
ya que las competencias en HPC tienen escasa presencia en los curriculos universitarios
en ciencia e ingenieria en el SUG.

En la comunidad gallega el Master en Computacion de Altas Prestaciones serd la Gnica
titulacion 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 numero muy limitado de materias relacionadas con la
computacion de altas prestaciones y el Master en Tecnologias de Andlisis de Datos
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Masivos: Big Data, por la Universidad de Murcia (UM) y la Universidad de Santiago de
Compostela, que se orienta a la analitica de datos y la inteligencia de negocio, ambitos
muy diferentes de la computacion de altas prestaciones.

Por otra parte, a nivel nacional la tnica titulacion especifica en computacion de altas
prestaciones es el Master Universitario en Computacion Paralela y Distribuida, ofertado
por la Universidad Politécnica de Valencia. La Universidad Politécnica de Cataluiia
(UPC) oferta también un master en Innovacion e Investigacion en Informatica, que tiene
una especialidad dedicada completamente a la Computacion de Altas Prestaciones, y
que, por lo tanto, tiene un nimero considerable de créditos dedicados a HPC. Algunas
otras titulaciones de master, como el Master en Ingenieria Informéatica/Computer
Engineering de la Universidad Autonoma de Barcelona, o el Master Universitario de
Ingenieria de Computadores y Redes de la Universidad de Granada, por citar solo dos
ejemplos, incluyen contenidos especificos en HPC, pero en ninguno de los casos
consultados ofrecen mas de 18 ECTS, que ademas suelen ser optativos.

En conclusion, creemos que resulta de especial interés para el SUG 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 completen este master estaran capacitados
para trabajar en centros o equipos de investigacion multidisciplinares, pues seran
capaces de aplicar las técnicas de la supercomputacion en entornos tecnoldgicos e
industriales para la mejora de la calidad y la productividad, y conocerdn 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.

En resumen, se pretende la formacion de especialistas que desempefien sus funciones en
los campos de [+D+i. Y también se propone la formacion continuada de profesionales
en activo.

Mercado laboral

Estudio de las necesidades del mercado laboral

El sector de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones en el que se
enmarca esta titulacion es uno de los mas 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.

Recientemente (abril 2016) un informe de Adecco Information & Technology, resultado
de una encuesta realizada a mas de 2000 empresas y trabajadores del sector TIC,
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concluye que la demanda de perfiles TIC experimentard un incremento cercano al 40%
en el proximo afio. En este informe se destaca ademds que los nuevos puestos que se
crean en el sector serdn muy demandados en el futuro proximo, y entre dichos puestos
mencionan a los administradores de sistemas Cloud y los expertos en HPC, perfiles de
salida de la nueva titulacion que se propone.

Por otra parte, a nivel autondomico, segun el informe “Diagnostico 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. Segun esa misma
encuesta, un 10% del total del personal de esas empresas estd dedicado a tareas de
[+D+i. Ademaés 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 sefialar el muy elevado indice de empleabilidad de los egresados
del antiguo Master en Computacion de Altas Prestaciones 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 Computacion 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 auténoma 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 méster en esas ediciones pasadas habian encontrado trabajo en el sector en menos de
un afio desde que terminaron sus estudios. En mayo de 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 formacion 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 investigador en Computacion de Altas
Prestaciones. Como hemos resefiado antes, esta actividad goza de una elevada demanda
no 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 (PYMEs) de Galicia del sector
manufacturero en relacion con la simulacion 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
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de computacion de altas prestaciones que se utiliza en la simulacidon numérica
empresarial, que cada vez necesita modelos mas realistas que demandan més capacidad
de computo.

Mas recientemente, el CESGA también ha liderado el proyecto CloudPYME
(http://www.cloudpyme.eu) cuyo objetivo general es mejorar la competitividad de las
PYMEs a través de la innovacion apoyada en herramientas HPC y Cloud. Este proyecto
ha estado cofinanciado por la Comision Europea a través del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER), dentro de los proyectos del Programa Operativo de
Cooperacion Transfronteriza Espana-Portugal (POCTEP). En su pagina web se pueden
encontrar experiencias exitosas llevadas a cabo por diferentes PYMES de nuestro
entorno (http://www.cloudpyme.eu/plataforma/experiencias-previas/ ).

Se incluye una materia en la programacion denominada “Taller de Proyectos”, que
permitira a los alumnos conocer con mas detalle diferentes perfiles profesionales del
titulo, y en concreto aquellos vinculados a las empresas del entorno socioecondémico. En
el anterior master en Computacion de Altas Prestaciones, el CESGA organizaba
anualmente una jornada con empresas, donde los alumnos tenian un contacto mas
directo con las empresas colaboradoras del master. En la nueva propuesta, se reforzara
esta actividad, por una parte incorporando nuevas empresas colaboradoras, y por otra
asignandole un mayor niamero de horas formativas.

Medidas previstas para el fomento del espiritu emprendedor y el autoempleo de los
egresados

Dado el perfil investigador del master, la mayoria de los alumnos que inician estos
estudios muestran ya un fuerte espiritu emprendedor, puesto que en muchos casos su
orientacion es el ingreso posterior en un programa de doctorado y la realizacion de una
tesis doctoral, que implica la realizacion de una aportacion novedosa a un ambito
especializado del conocimiento.

Adicionalmente, los estudiantes tendran contacto directo con las empresas de base
tecnologica generadas por los grupos de investigacion que participan en el master. De
esta forma tendran un punto de referencia préactico ideal sobre la creacion y el
funcionamiento de empresas, ya que éste es el tipo de empresa mdas directamente
relacionado con esta titulacion. En concreto, la empresa Torus Software Solutions S.L.
(http://www.torusware.com) servird de ejemplo y aliciente a los alumnos del master.
Torus es una EBT participada por la UDC y por la Fundacion Barrié y calificada como
iIEBT por la Xunta de Galicia. La empresa fue creada a partir de los resultados de
investigacion del GAC-UDC en el campo HPC. Los socios promotores pertenecen al
grupo de profesores del titulo que se propone. Recientemente, la empresa ha conseguido
una financiacion del CDTI en el altamente competitivo Programa Neotec para
desarrollo de nuevos productos HPC y desarrollo de negocio. Ademas, desde su
constitucion en 2013, Torus ha ganado 17 premios de emprendimiento, destacando entre
ellos:

e Premio de la UKTI Spain Technology Competition (concedido por la Embajada
Britanica en Espafia, Mayo 2013)

e Ganador de la Start Tel Aviv Competition (Ministerio de Asuntos Exteriores de
Israel, Septiembre 2014)

e Premio Nacional Emprendedor XXI (La Caixa y ENISA-Ministerio de Industria,
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Diciembre 2014)
e Seleccion de Torus a través del Accenture Fintech Innovation Lab como una de
las 7 start-ups mas innovadoras del mundo en tecnologia financiera, en concreto, por
su software de comunicaciones de altas prestacions con aplicaciones en el ambito
Big Data (Accenture y 13 de los principales bancos comerciales y de inversion del
mundo, Enero 2015)
e El prestigioso Premio Cinco Dias a la Innovacion Empresarial, en la categoria de
Premio a la Accion Empresarial més Innovadora Ligada a la Universidad (Diario
Cinco Dias, con el patrocinio de CaixaBank y Repsol, Octubre 2015)
En la anteriormente comentada materia de “Taller de Proyectos” se incluird un mddulo
de emprendimiento, con contenidos tedricos pero también experiencias reales como las
comentadas aqui.

No duplicidad
Mencion de ensefianzas afines pre-existentes en esta universidad.

En ninguna de las dos universidades, ni en todo el SUG, existe otro master en el area
especifica de la Computacion de Altas Prestaciones.

Acreditacion de la no coincidencia de objetivos y contenidos con otras titulaciones
existentes (coincidencia maxima del 50% de los créditos).

No existen otras titulaciones en el SUG cuyos objetivos y contenidos se centren
especificamente en la Computacion de Altas Prestaciones. La titulacion mads afin, el
Master Universitario en Ingenieria Informatica (UDC) cuenta con un niimero muy
limitado de materias relacionadas con la computacion de altas prestaciones (menos de
12 créditos). Por otro lado, solo parte de los contenidos de dos materias de 4,5 créditos
(9 créditos en total) del Master en Tecnologias de Andlisis de Datos Masivos: Big Data
(UM y USC) estan relacionados con la computacion de altas prestaciones. La UDC
coordina un Master Interuniversitario en Geoinformatica, que presenta este afio una
modificacion para, entre otras novedades, incorporar una materia optativa transversal
dedicada a la computacion de altas prestaciones en el campo de la geoinformatica. Esta
materia es de tan solo 6 ECTS y, analizando su ficha en la propuesta se puede ver que
estd orientada hacia aplicaciones geoespaciales. Por otra parte, al ser una optativa
transversal, no ligada a ningun itinerario del master, los alumnos del master no estan
realmente obligados a cursar estos contenidos.

Justificacion de la incorporacion de una modalidad a distancia.

Los antecedentes descritos anteriormente ponen claramente de manifiesto que la zona
de influencia del titulo se extiende mas alla del ambito local de los centros donde se
imparte. La modalidad a distancia permitird a alumnos de fuera del SUG cuyas
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circunstancias personales les impiden el desplazamiento durante el periodo lectivo a
alguna de las universidades que imparten los cursos, cursar las ensefianzas y obtener el
titulo de master en Computacioén de Altas Prestaciones.

Ofertar la modalidad a distancia nos permitird también internacionalizar mas la
titulacion, ya que previsiblemente se captara mas alumnado internacional que no puede
desplazarse a nuestros centros durante todo un curso académico pero que si podria
hacerlo durante una estancia mas breve. En ese sentido hemos establecido contactos con
la “Ecole internationale des sciences du traitment de 1’information” (EISTI) de Francia,
que esta interesada en firmar un convenio para que sus alumnos puedan optar a una
doble titulacion con el master en Computacion de Altas Prestaciones que estamos
proponiendo (ver carta adjunta donde se muestra el interés y el compromiso de esta
institucion con una doble titulacion, en caso de que este master se verifique). Esos
alumnos se desplazarian a la UDC o la USC durante un semestre, y seguirian las
materias del otro semestre en la modalidad a distancia, para poder simultanear las dos
titulaciones.

Por otra parte, la modalidad a distancia también permite adaptar los horarios de estudio
a las circunstancias personales particulares de algunos alumnos, incluso aquellos
residentes en las localidades donde se sitiian los centros.

Ademads, en el caso de discapacidad del alumno, también facilita el acceso a la
informacion sin desplazamiento diario al centro de estudio.

La experiencia en el anterior Master en Computacion de Altas Prestaciones por la USC
y la UDC nos indica que un porcentaje de la matricula en el titulo proviene de
estudiantes de fuera del Sistema Universitario Gallego (SUG) que tratan de cursar el
master desplazandose a los centros el menor numero de veces posible. De hecho, en las
ultimas ediciones de aquel master se habilitaron mecanismos para minimizar la
necesidad de los estudiantes de desplazarse fisicamente a los centros que funcionaron
francamente bien, y que fueron muy bien valorados por los estudiantes en las encuestas.
Ademads, un porcentaje importante de las consultas que se realizan sobre el master por
potenciales alumnos versan precisamente sobre la posibilidad de cursar el master a
distancia.

Resumiendo, la flexibilidad que caracteriza a la modalidad a distancia puede tener un
enorme interés para una gran variedad de potenciales alumnos, pues les permite disefiar
y acompasar su proceso de ensefianza-aprendizaje y el horario de éste en funcion de sus
intereses particulares, simultaneando y conciliando su vida laboral y personal con el
desarrollo del master. La universidad debe ser capaz de atender las necesidades y
demandas de sus alumnos y de adaptar sus métodos a la demanda social de un mundo
cada vez mas globalizado. Es esta demanda de la sociedad la que justifica plenamente la
idoneidad de esta modalidad a distancia.

En el apartado 5 de esta memoria se ofrecen mas detalles sobre la planificacion de las
ensefianzas (coordinacion, metodologia, actividades formativas, sistemas de evaluacion,
etc.) de la modalidad a distancia. En el caso de los alumnos que cursen el master en la
modalidad a distancia, todas las metodologias y actividades formativas presenciales en
el aula lideradas por el profesor y que se desarrollan en grupo (tipicamente
respondiendo a una programacion horaria determinada y que requieren la direccién
presencial de un docente) se podran seguir en modo virtual (es decir, a través de equipos
de videoconferencia y por streaming) permitiendo ademas la participacion del alumno
en tiempo real, al igual que hacen los alumnos con presencia fisica en el aula. Esto
permitird al profesor, de ser el caso, el seguimiento y valoracion de una participacion
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activa en estas actividades por parte del alumno que cursa a distancia. Ademas, estas
sesiones presenciales se grabaran y pondran a disposicion de todos los alumnos en la
plataforma virtual para su consulta y visualizacion en diferido. Para aquellas actividades
que, aunque se pueden desarrollar de forma auténoma dentro o fuera del aula, requieren
la supervision y seguimiento de un docente, este se realizara, en el caso de la modalidad
a distancia, a través de la plataforma virtual y/o videoconferencia (para una
comunicacion sincrona) o de correo electronico (en caso de ser suficiente una
comunicacion asincrona). Para los alumnos que cursen el master en la modalidad a
distancia se utilizardn también metodologias que impliquen la instruccion programada a
través de materiales docentes especificos.

Con caracter general, tanto las horas de trabajo del alumno como las actividades de
evaluacion serdn similares en ambas modalidades (presencial y a distancia), utilizando
para ello todas las herramientas de e-learning necesarias para garantizar la calidad de la
docencia y la igualdad de oportunidades en ambos casos, asi como asegurar que los
alumnos, en cualquier modalidad, alcanzan las competencias marcadas en el titulo. La
coordinacion del master garantizara que se cuenta con los recursos tanto humanos,
como materiales para ello.

En el momento de la elaboracion de esta memoria, ademas de con el personal docente
que se detalla en el apartado 6 y que cuenta con amplia experiencia en imparticion de
cursos en modalidad virtual o a distancia, también contamos con la ayuda de un
departamento de e-learning del CESGA, compuesto por 5 técnicos, como se detalla en
el apartado 6 de esta memoria (epigrafe “otros recursos humanos’). También contamos,
como se puede ver en el apartado 7 de la memoria, con recursos materiales especificos
para las clases virtuales, entre ellos los equipos de videoconferencia de reciente
adquisicion en las dos universidades, y los recursos y herramientas que pone a nuestra
disposicion el CESGA (equipos y salas adicionales de videoconferencia, herramientas
colaborativas y de e-learning de desarrollo en el propio CESGA, y servicios de otros
proveedores contratados por el CESGA).

En el apartado 4 de esta memoria se detallan también los mecanismos de orientacion a
los estudiantes en la modalidad a distancia, que de nuevo son similares a aquellos de la
modalidad presencial, sustituyendo la comunicacidon presencial por una comunicacion
virtual, por medios tanto sincronos como asincronos.

Justificacion del numero de plazas por cada modalidad

En relacion a las plazas ofertadas (25) y las modalidades para cursar la titulacion
(presencial/a distancia) se establece una oferta de 15 plazas destinadas a la modalidad
presencial y 10 para la modalidad a distancia. No obstante, de existir plazas vacantes en
una de las modalidades, podrian cubrirse con estudiantes de la otra modalidad.

2.2. Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion de
la propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas

Se ha tenido en cuenta lo establecido en el Libro Blanco para el Titulo de Grado en
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Ingenieria Informatica, en lo referente a la relacion e integracion de un titulo de grado
con respecto a su posible continuacidén en uno o varios masters especializados. El libro
blanco reconoce, por ejemplo, el modelo britdnico, 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 los planes de estudio de varias 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 Cataluina,
Universidad Politécnica de Valencia, Universidad Autéonoma de Barcelona). Esta
informacion se ha utilizado para desarrollar elementos diferenciadores en la propuesta.
Pero también para evidenciar que la mayoria de estos planes de estudio no dedican mas
de 20 ECTS a los contenidos relacionados con el HPC o el Cloud Computing. Sin
embargo, de entre los planes de estudio de master consultados cabe citar a dos de ellos:

e EI Master Universitario en Computacion Paralela y Distribuida por la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), de 60 créditos ECTS
(http://www.upv.es/titulaciones/MUCPD/ ) y que se imparte desde al afio 2010.
Este master cuenta con el sello de excelencia internacional EURO-INF y por lo
tanto ha sido un referente para nosotros a la hora de elaborar este plan de
estudios.

e FE] Master en Innovacion e Investigacion en Informatica/Master in Innovation
and Research in Informatics por la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC),
de 120 ECTS, que se imparte desde el ano 2013 y donde existe una especialidad
exclusivamente para Computacion de Altas Prestaciones
(https://masters.fib.upc.edu/masters/miri-high-performance-computing) que
cuenta con 60 ECTS ademas del Trabajo Fin de Master de intensificacion en
HPC.

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 intensificaciéon en computacion 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 Universitidt 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 proéximos a la presente propuesta los encontramos en
el modelo de master britdnico, y mas en concreto en los siguientes:

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

e 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 duracién del maéster es de un
curso académico. Los contenidos del master incluyen arquitectura del
computador, optimizacién software, programacién 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 - SC, High Performance
Computing and Communications - HPCC, High Performance Computing and
Applications - HPCA, Symposium on Cluster, Cloud and Grid Computing - CCGRID,
Euro-Par, etc.), con el objetivo de proporcionar una vision moderna de las aplicaciones
y los frentes de investigacion.
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2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos utilizados para la
elaboracion del titulo

El procedimiento seguido para la elaboracion de este titulo de master se ajusta a las
normas y recomendaciones establecidas tanto por la Universidade da Corufia como por
la Universidade de Santiago de Compostela. En concreto, se han seguido los plazos y
procedimientos para la elaboracion descritos en el “Calendario y procedimiento para
solicitar, elaborar y aprobar titulos de master universitario para el curso 2018/2019”
aprobado el 23 de noviembre de 2016 por el Consejo de Gobierno de la Universidade da
Corufia (universidad coordinadora de la propuesta):
http://www.udc.es/export/sites/udc/ galeria_down/ensino/graos/calendario_novas_prop
ostas_gm 201819.pdf

Dado que cada una de las universidades participantes seguira, en la medida de lo
posible, los procedimientos contemplados a tal efecto en su Sistema de Garantia Interno
de la Calidad, se ha optado por constituir una Comision Interuniversitaria Redactora del
Plan de Estudios del Master en Computacién de Altas Prestaciones, formada por los
coordinadores en cada universidad y dos representantes del PDI involucrado en el
master en cada uno de los centros. En esta comision han estado invitados a participar un
representante del estudiantado en la Junta de Centro de la Facultad de Informatica
(centro coordinador), que ademas ha sido alumno del anterior Méaster en Computacion
de Altas Prestaciones, y a dos representantes del Centro de Supercomputacion de
Galicia (CESGA).

La definicion del Plan de Estudios del Master ha consistido en la realizacion de tareas
de consulta 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 marzo a mayo de 2017 la Comision Redactora del Plan de Estudios del
Master se ha reunido un total de 6 veces.

Se han seguido en todo momento las normativas nacionales y autondmicas para la
elaboracion de titulos de Grado y Posgrado. Para ello se han celebrado reuniones con
los vicerrectorados en materia de ordenacion académica y titulaciones y en materia de
relaciones internacionales en ambas universidades (UDC y USC), asi como con los
servicios de organizacidon académica.

Durante la elaboracion de la propuesta se han utilizado respuestas a las encuestas de
evaluacion que cada ano se realizaban tanto a los alumnos como a los profesores en el
antiguo Master en Computacion de Altas Prestaciones, 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 podian reflejar sus observaciones y
sugerencias. Los resultados de las encuestas se pueden encontrar en el apartado de
seguimiento en la web del antiguo master:

http://gac.des.udc.es/~pglez/master/seguimiento.php

También se ha utilizado una encuesta que se realizd 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,

donde se les preguntaba explicitamente si en su actividad posterior al Master habian
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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 demas materias.
Debemos recordar que esta propuesta no parte de cero, sino que proviene de un antiguo
Master en Computacion de Altas Prestaciones, por lo que una parte importante del
equipo docente cuenta con una experiencia previa en la titulacion que, creemos, avala la
solvencia de la propuesta.

Finalmente, se han mantenido reuniones con egresados del antiguo master, algunos de
los cuales se encuentran actualmente realizando su tesis doctoral en los grupos
implicados en esta propuesta de master. En estas reuniones se han recogido sugerencias
y opiniones sobre el nuevo plan de estudios que se plantea.

2.4. Descripcion de los procedimientos de consulta externos utilizados para la
elaboracion del titulo

Durante la elaboracion de esta memoria se han mantenido estrechos contactos con la
“Ecole internationale des sciences du traitment de 1’information” (EISTI) de Francia,
cuya intencion futura es establecer un convenio de doble titulacion con el master. Dos
miembros de la EISTI han participado en algunas de las discusiones sobre la definicion
de competencias y contenidos, y la planificacion de los estudios. Se adjunta una carta de
interés y apoyo de dicha institucion. En esta carta adjunta se indica explicitamente el
compromiso del establecimiento del convenio de doble titulacion en caso de que la
propuesta que presentamos se verifique.

Durante los dias 14 a 17 de mayo de 2017, se ha celebrado en Madrid el reconocido
congreso internacional CCGRID (IEEE/ACM International Symposium on Cluster,
Cloud and Grid Computing). Este congreso, de referencia en el Area de Arquitectura y
Tecnologia de Computadores, supone un encuentro de numerosos investigadores
relacionados con la Computacion de Altas Prestaciones y en concreto con los
contenidos impartidos en la propuesta de master que se presenta. La asistencia al
congreso de profesores de reconocido prestigio en el area, asi como la participacion en
el congreso de la coordinadora del master por la UDC, nos ha brindado la oportunidad
de debatir con ellos aspectos relacionados con la planificacion del master y recibir
sugerencias que han contribuido a mejorar la propuesta.

La participacion de miembros de la Comision Redactora del Plan de Estudios en el
comité de direccion de la Sociedad SARTECO (Sociedad de Arquitectura y Tecnologia
de Computadores), también nos ha permitido mantener contacto con sus miembros y
debatir con ellos el plan de estudios, en concreto los contenidos y competencias, de la
titulacion que proponemos. Se adjunta una carta de interés y apoyo del comité de
direccién de SARTECO.

Finalmente, se han realizado consultas con las empresas que han colaborado con el
anterior Master en Computacion de Altas Prestaciones y que han manifestado su interés
en mantener la colaboracion en esta nueva propuesta, y también con nuevas empresas
del entorno socioecondémico interesadas en la formacion que se impartird en esta nueva
titulacion. Los representantes de estas empresas han tenido ocasion de comentar sus
impresiones sobre la propuesta del plan de estudios y de realizar sugerencias que se han
incorporado al mismo. A comienzos del mes de mayo el CESGA present6 a las mismas
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una primera propuesta de contenidos y estructura del master. Las empresas realizaron
propuestas entre las que figuraban:

incluir mas contenidos en la materia de “Infraestructuras de Altas Prestaciones”,
que paso de una propuesta inicial de 3 ECTS a 6 ECTS;

incluir una materia con contenidos en analisis de datos a gran escala, que supuso
la propuesta de la materia de “Analisis de Datos con HPC”, optativa de 6 ECTS;

incluir una materia de practicas en empresas, que inicialmente proponian de 12
ECTS optativos pero que finalmente tuvo que reducirse a 6 ECTS, con el
acuerdo de que, en aquellos casos que fuese pertinente, y siguiendo el
reglamento que se establezca para la realizacion de los trabajos fin de master, las
empresas podran plantear trabajos fin de master que continten el aprendizaje
comenzado en la materia de practicas;

al reducir el nimero de créditos de préacticas en empresas, estas propusieron que
se considerase la posibilidad de que la materia fuese obligatoria y no optativa;

ademas, todas mostraron su interés en participar activamente en la materia de
taller de proyectos, aportando su experiencia en el campo de las aplicaciones.

Como evidencia de los contactos mantenidos con las empresas se adjuntan las cartas de
apoyo al master propuesto emitidas por: HPCnow, HP, IBM, Atos y Gompute.
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Sociedad de Arquitecturay Tecnologia de Computadores

Secretaria:
Facultad de Informatica - UCM
C/ Prof. José Garcia Santesmases s/n
28040 — Madrid
e-mail: secretario@sarteco.org
Tfnos: (+34) 913 944 378/625
Fax: (+34) 913 944 687

http://www.sarteco.org/

D2. Inmaculada Garcia Fernandez, Catedratica de Universidad en la Universidad de
Malaga, y presidenta de SARTECO (Sociedad de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores), ha sido invitada por la comision redactora a analizar y valorar la
propuesta que ha elaborado como titulo de Méaster Universitario en Computacion de
Altas Prestaciones / High Performance Computing por la Universidad de A Corufia y la
Universidad de Santiago de Compostela. Dicha propuesta ha sido valorada por la
Junta directiva de SARTECO y como consecuencia de dicha valoracion

DECLARO

nuestro apoyo al proyecto de titulo de Master Universitario en Computacion de Altas
Prestaciones / High Performance Computing por la Universidad de A Corufia y la
Universidad de Santiago de Compostela, por considerarlo de especial relevancia para
la Comunidad Auténoma de Galicia en cuanto a sus objetivos. Ademas, consideramos
que el plan de estudios que se propone es coherente con los objetivos del programa
formativo.

Para que asi conste a los efectos oportunos.

Firmado: Inmaculada Garcia Fernandez

Presidenta de SARTECO

Malaga, 1 de Junio de 2017

Inscrita en el Registro Nacional de Asociaciones (Mtrio de Interior), Grp. 1, Secc 13, N° 588024
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Carta de Apoyo - mayo de 2017
.|

31 de mayo 2017

D. David Tur, como administrador inico HPCNow!, invitado a participar en una
reunion de trabajo de la comisién redactora del titulo de Master en Computacion
de Altas Prestaciones por la Universidade da Coruia y la Universidade de Santiago
de Compostela,

DECLARO

el apoyo de HPCNow! al proyecto de titulo de Master en Computacion de Altas
Prestaciones por la Universidade da Coruiia y por la Universidade de Santiago de
Compostela, por considerarlo de especial relevancia para la Comunidad Auténoma
de Galicia en cuanto a sus objetivos. Ademas, considero que el plan de estudios que
se propone es coherente con los objetivos del programa formativo.

Para que asi conste a los efectos oportunos.

David Tur

E-mail: david.tur@hpcnow.com
Tel: +34 931640488

HPC Now Consulting S.L. - B65897605
Advanced Industry Park - Marie Curie 8 - 08042 - Barcelona
info@hcpnow.com - +34 931 64 04 88
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Hewlett-Packard Servicios Espana, S.L.

C/ Vicente Aleixandre, 1
Parque Empresarial Las Rozas
28232 Las Rozas (Madrid)

HEWlett Pac ka rd Apartado de Correos 63
Enterprise

En Las Rozas Madrid, 22 de Mayo de 2017

D. José Miguel Mufioz, con DNI 01115237J, como Director Comercial de Hewlett Packard
Enterprise:

Desea confirmar el apoyo de esta empresa a la puesta en marcha del Master
en Computacién de Altas Prestaciones, organizado por las Universidades de
A Corufia y Santiago de Compostela.

Desde HPE conocemos muy directamente la capacidad y la experiencia de los
grupos involucrados en la organizacion del master.

Por todo ello, manifestamos que esa iniciativa [e parece altamente positiva y
tendra un efecto muy favorable en la capacitacion de los futuros titulados y en
la aportacion de sus capacidades en las empresas de nuestra comunidad.

%@QZ_BJDS{‘&’/
Kard E

nterprise:

Saciedad Unipersonal Inscrita en el Reg. Merc. de Madrid, con fecha 28 de Febrero de 2000, Tomo 15133, Hoja 252315 - C.LF. B82591470
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Fecha: 26/05/2017

; 3 Version: 1
CARTA DE APOYO DEL MASTER EN COMPUTACION
DE ALTAS PRESTACIONES Pagina 1 de 1

FECHA: 26 de Mayo de 2017

D. Oscar de Bustos Martin, con NIF 50094584D, como Director de HPC de ATOS IT Solutions and Services lberia,
S.L. (ATOS) con CIF: B85908093, C/Albarracin 25, Madrid 28037.

EXPONE

Desde hace mas de 10 afios, conocemos muy directamente la capacidad y la experiencia de los grupos
involucrados en la organizacion del Master en Computacion de Altas Prestaciones, organizado por las
Universidades de A Corufia y Santiago de Compostela

Es por ello, que ATOS manifiesta que esa iniciativa le parece altamente positiva y tendra un efecto muy favorable
en la capacitacion de los futuros titulados y en la aportacidon de sus capacidades en las empresas de nuestra
comunidad.

MANIFIESTA

Confirmar el apoyo de nuestra empresa a la puesta en marcha del Master en Computacion de Altas Prestaciones.
La experiencia acumulada en docencia, investigacion y en transferencia de tecnologia a la industria, y la existencia
de formidables infraestructuras en el Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA), no dejan lugar a duda en
cuanto al éxito de la iniciativa que se presenta.

EXPRESA

Su compromiso con dicha iniciativa, y por todo ello, queremos tender la mano y ofrecer nuestro apoyo a la
iniciativa presentada para la implantacién de un Master en Computacion de Altas Prestaciones en nuestra

comunidad.

Para que asi conste a los efectos oportunos, firma la presente

D. Oscar de Bustos Martin
Director de HPC de ATOS

oscar.debustos@atos.net
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D. Manuel Lopez Quiroga Teixeiro Director de [+D en Gompute S.L.U,, invitado a
participar en una reunién de trabajo de la comisién redactora del titulo de Master
en Computacién de Altas Prestaciones por la Universidade da Corufiay la
Universidade de Santiago de Compostela,

DECLARO

el apoyo de Gompute S.L.U. al proyecto de tftulo de Mdster en Computacién de Altas
Prestaciones por la Universidade da Coruiia y por la Universidade de Santiago de
Compostela, por considerarlo de especial relevancia para la Comunidad Autonoma
de Galicia en cuanto a sus objetivos. Ademas, considero que el plan de estudios que
se propone es coherente con los objetivos del programa formativo.

Para que asi conste a los efectos oportuunos.

Firmado en Friol (Lugo) e] 2017 Mayo 26

A

Manuel Lopez
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3 Competencias

3.1 Competencias Basicas y Generales

Cédigo: Competencia:

CaG1 Ser capaz de buscar y seleccionar la informacion Util necesaria para resolver problemas
complejos, manejando con soltura las fuentes bibliograficas del campo

CG2 Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o argumentos
motivados, redactar planes, proyectos de trabajo, articulos cientificos y formular hipotesis
razonables.

CG3 Ser capaz de mantener y extender planteamientos teéricos fundados para permitir la
introduccién y explotacién de tecnologias nuevas y avanzadas en el campo

CG4 Ser capaz de planificar y realizar tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en ambitos
relacionados con la computacién de altas prestaciones

CG5 Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter multidisciplinar, y ser habiles en
la gestidn del tiempo, personas y toma de decisiones.

CG6 Ser capaz de comprender y expresar en lengua inglesa, tanto de forma oral como escrita,
informacion, ideas, conocimientos, problemas y soluciones en el ambito HPC
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CRITERIO 3 - COMPETENCIAS

3.2 Competencias Transversales

Cédigo: Competencia:

CT1 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) necesarias para el ejercicio de su profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

CT2 Estimular la capacidad para trabajar en equipos interdisciplinares o transdisciplinares, para
ofrecer propuestas que contribuyan a un desarrollo sostenible ambiental, econdmico, politico
y social

CT3 Capacidad de gestionar tiempos y recursos: desarrollar planes, priorizar actividades,
identificar las criticas, establecer plazos y cumplirlos

CT4 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en
el avance socioecondémico y cultural de la sociedad

CT5 Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los medios al alcance de las

personas emprendedoras
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3.3 Competencias Especificas

Cédigo: Competencia:

CE1l Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas adecuado para la resolucion
de un problema

CE2 Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un software dado

CE3 Conocer los conceptos y las técnicas basicas de la computacion de altas prestaciones

CE4 Profundizar en el conocimiento de herramientas de programacion y diferentes lenguajes en
el campo de la computacion de altas prestaciones

CE5 Analizar, diseflar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas eficientes

CE6 Conocer las tecnologias y herramientas disponibles para la computacion en sistemas

distribuidos sobre una red

CES8 Ser capaz de aplicar los conocimientos, capacidades y aptitudes adquiridas a la realidad
empresarial y profesional, planificando, gestionando y evaluando proyectos en el campo de
la computacion de altas prestaciones.

CE9 Ser capaz de plantear, modelar y resolver problemas que necesitan de técnicas de
computacién de altas prestaciones

CE7 || Conocer las arquitecturas emergentes en el campo de la supercomputaciéon
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4 Acceso y Admision de Estudiantes

CRITERIO 4 - ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 Sistemas de Informacion Previo
A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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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 informacidn y acogida utilizados habitualmente por
las Universidades de A Coruiia y Santiago de Compostela para todos sus estudios.
Adicionalmente, se utilizard: informacion multimedia (web, portales, videos),
informacion documental e impresa, jornadas e informacion personalizada.

Tanto la UDC como la USC cuentan 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.

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, 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. Los estudiantes podran encontrar la informacion
concreta sobre los estudios de master en el siguiente enlace de la UDC:
http://estudos.udc.es/es/degrees, y de la USC: http://www.usc.es/gl/titulacions/pop,
http://www.usc.es/master y http://www.usc.es/masteres.

La informacion relativa a la admision y matricula en los masteres se puede obtener a
través de la pagina web de la UDC: http://www.udc.es/matricula/, y de la USC
http://www.usc.es/es/servizos/oiu/acce.html, las cuales se mantienen constantemente
actualizadas. Asimismo, en las dos universidades se elaboran carteles y folletos de
difusion de la oferta de mésteres oficiales, y de los plazos de admision y de matricula.
Ademas, se responde a consultas a través de la Oficina de Informacidon Universitaria
(O1U) http://www.usc.es/es/servizos/oiu y de las direcciones de informacion de los
propios masteres. En las dos universidades, los centros exponen carteles informativos
con los plazos de admision y matricula.

Ademas, las dos 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, ACTFL en Estados Unidos, y
especialmente Europosgrado en Latinoamérica), para promocionar su oferta de estudios.

Los estudiantes del ultimo afio 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.

Una vez matriculados los alumnos recibiran un correo electronico con toda la
informacién necesaria para poder acceder a la plataforma virtual, que facilita en un
primer momento el acceso a la informacion relevante de acogida y orientacion para los
estudiantes de nuevo ingreso. Los estudiantes de la modalidad a distancia recibirdn
adicionalmente informacion sobre las herramientas especificas que usardn para poder
conectarse en remoto a las videoconferencias, o cualquier otra informaciéon que fuese
necesaria para el acceso a los recursos propios de esta modalidad.

Las dos universidades realizan, al inicio de cada curso académico, jornadas de acogida
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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 centros 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 ofrecera una presentacion del equipo docente, las aulas, la
biblioteca, los servicios administrativos y la organizacién académica del centro. Esta
jornada de acogida se realizard& en un aula del master y se transmitird por
videoconferencia, ademas de realizarse la grabacion de la misma, de forma que los
alumnos que cursen el master en la modalidad a distancia puedan también asistir a la
misma (e incluso participar activamente en ella) o visionarla posteriormente.
Adicionalmente los coordinadores de la titulacion organizaran un foro en la plataforma
docente virtual en el que se explicara el funcionamiento de la titulaciéon y donde los
alumnos, tanto de modalidad presencial como a distancia, podran consultar las dudas
que les surjan.

Ademas de estos canales de difusion, el master dispondra en todo momento de una
pagina web con informacion detallada del master siguiendo los criterios y
recomendaciones de la ANECA. Este portal web mantendrad la informacion 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
antiguo Master en Computacion de Altas Prestaciones por la USC y la UDC
(http://gac.des.udc.es/master). La nueva pagina web tendrd un acceso directo desde la
web de los centros donde se impartira el titulo: la Facultad de Informatica en la UDC
(http://www.fic.udc.es) y la Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la USC
(http://www.usc.es/etse/).

La coordinacion del master también usard diferentes redes sociales para la
comunicacion con todos los grupos de interés. Inicialmente estas redes sociales seran
Twitter, que permitird una comunicacién rapida de las novedades y la difusién de
noticias de interés relacionadas con la titulacién y sus contenidos; y Linkedin, que
permitira ademas un seguimiento de los egresados y facilitara el estudio posterior de su
insercion laboral.
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4.2 Requisitos de Acceso y Criterios de Admision

éCumple requisitos de acceso segiin legislacion vigente?

Criterios de admision

El articulo 18 del Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, establece que para acceder a las ensefnanzas
oficiales de master sera necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafol u otro expedido
por una institucion de educacion superior del Espacio Europeo de 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 comprobacién por la universidad
de que aquellos acreditan un nivel de formacion equivalente a los correspondientes titulos universitarios
oficiales espafioles 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 homologacién 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 admisién 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:

e La Comisidn de Seleccion y Admision de Estudiantes de la UDC, que tendra la composicidn y funciones
determinadas en la Normativa de Gestion Académica del correspondiente curso académico, que en este
momento establece que estara constituida por el coordinador del master en la UDC, que presidira la
comision, el administrador del centro que custodiara la documentacion recibida y tres profesores de la UDC
con docencia en el master.

e La Comisidn 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/rrdesreguestudosposgrao.pdf)

Estas comisiones actuaran coordinadas en todo momento por la Comision Académica Interuniversitaria
(CAI) del master, que estara constituida por representantes de las dos universidades y del CESGA.

En relacion a las plazas ofertadas (25) y las modalidades para cursar la titulacion (presencial/a distancia) se
establece una oferta de 15 plazas destinadas a la modalidad presencial y 10 para la modalidad a distancia.
En concreto, en la UDC se ofreceran 8 plazas destinadas a la modalidad presencial y 5 a la modalidad a
distancia, mientras que en la USC seran 7 plazas destinadas a la modalidad presencial y 5 a la modalidad

a distancia. No obstante, de existir plazas vacantes en una de las modalidades, podrian cubrirse con
estudiantes de la otra modalidad.

El alumno que solicite la matricula en la modalidad a distancia tendré que firmar un documento donde
declara poseer o tener acceso a un equipo informatico adecuado para las especificaciones del programa, asi
como la correspondiente conexidén a Internet para poder seguir el master a distancia, y mantenerlo durante
toda la duracién del curso en el que se esta matriculando.

A la hora de establecer los criterios de admisidn se tendra en cuenta lo establecido en el articulo 18 del Real
Decreto 822/2021, de 28 de septiembre.

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

Los criterios de admisidn se basaran en los siguientes aspectos:

e Adecuacién de la titulacién de acceso a los contenidos del master

e Expediente académico

e Otros méritos relacionados con el ambito de las TIC (experiencia laboral, formacion extracurricular,
publicaciones, participacién en actividades relacionadas con el ambito HPC, etc.)

El primero de los criterios es excluyente, de modo que los candidatos para los que se estrablezca la no
adecuacion del titulo de acceso quedaran excluidos. Para el resto, el expediente académico tendra un

peso maximo del 70% del total, y los otros méritos un peso maximo del 30%. Los criterios concretos para
cada curso académico seran establecidos y publicados con anterioridad al comienzo de los periodos de
preinscripcion y matricula.

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 programacién: Java,
C++, C o Fortran.
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Ademas, sera necesario acreditar unos conocimientos minimos de inglés correspondientes al nivel B1
del marco comun europeo de referencia. En el caso de que el estudiante, de forma excepcional, no

pueda acreditarlo en el momento de la solicitud de admisién, o incluso de la matricula, podra acreditarlo
posteriormente pero siempre antes de la obtencidn del titulo.

No se prevén complementos formativos para adquirir estos conocimientos basicos previos.
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4.3 Apoyo a Estudiantes

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

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

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

En el primer caso, durante el proceso de matricula y al comienzo del Master, seran los coordinadores de

la titulacién en cada universidad los encargados de facilitar toda la informacién 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 y
aquellos que decidan cursar el master en la modalidad a distancia. Ademas, cada universidad cuenta con una
seccion administrativa especifica que facilita la matriculacién 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 orientacién de los estudiantes
constara de las siguientes acciones:

1.- Una vez matriculados los alumnos recibiran un correo electrénico con toda la informacion necesaria para
poder acceder a la plataforma virtual, que facilita en un primer momento el acceso a la informacion relevante
de acogida y orientacidn para los estudiantes de nuevo ingreso. Los estudiantes de la modalidad a distancia
recibiran adicionalmente informacidn sobre las herramientas especificas que usaran para poder conectarse
en remoto a las videoconferencias, o cualquier otra informacion que fuese necesaria para el acceso a los
recursos propios de esta modalidad.

2.- Jornada de Acogida: al inicio de cada curso académico, antes del comienzo de las clases, se organizara
una jornada de acogida a los nuevos estudiantes. En ella se les ofrecera 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 matriculacién. Se expondran, asimismo, los planes de tutela que se detallan en el siguiente punto.

Parte de esta jornada de acogida se realizara en un aula y se transmitira por videoconferencia, ademas

de realizarse la grabacion de la misma, de forma que los alumnos que cursen el master en la modalidad a
distancia puedan también asistir a la misma o visionarla posteriormente. Adicionalmente los coordinadores de
la titulacién organizarén un foro en la plataforma docente virtual en el que se explicard el funcionamiento de
la titulacién y donde los alumnos, tanto de modalidad presencial como a distancia, también podran formular
las dudas que les surjan.

3.- Proceso de Tutela: existira un sistema de tutorias por el que todos los alumnos contaran con un docente
que hara las labores de tutor personal. La lista de los tutores asignados a cada alumno matriculado

se elaborara una vez cerrado el proceso de matriculacion, y sera aprobada por la Comision Académica
Interuniversitaria (CAI) del master. Estara disponible para su consulta en los medios de difusién que tiene

a su disposicion la organizacién del master. Las funciones del tutor seran las de atender 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 dara 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. En la modalidad a distancia, se realizaran reuniones en presencialidad
virtual a través de la plataforma virtual aulaCESGA entre los tutores personales y los alumnos con la misma
periodicidad que en el caso de la modalidad presencial. Adicionalmente, diversas herramientas de soporte no
presencial se podran utilizaran para facilitar esta labor, muy especialmente (aunque no exclusivamente) para
aquellos alumnos que cursen los estudios en la modalidad virtual.

4.- Orientacion Profesional: cada afio, antes de la finalizacidon del segundo cuatrimestre lectivo, el CESGA
organizara una jornada-taller con la participacidn, entre otras, de las empresas colaboradoras con el Master.
Durante esta jornada los alumnos tendran la oportunidad de charlar con responsables de equipos I+D+i en
empresas del sector con necesidades en computacion de altas prestaciones, con el objetivo de ofrecer una
visién de las empresas sobre HPC, la vision del futuro del HPC y de las arquitecturas de computacion que
tienen estas empresas, y proporcionarles ejemplos de proyectos que las empresas tienen en marcha. Se
facilitara la participacion a los alumnos que sigan el master en la modalidad a distancia gracias al uso de la
videoconferencia durante las charlas.

5.- Se informara y orientara a los alumnos sobre acciones de dinamizacidn sociocultural de los estudiantes
y programas de soporte personal al estudiante (ayudas al estudio, movilidad asesoramiento pedagdgico,
gestidén de becas, etc.) que organicen los servicios que las universidades ofrecen en materia de apoyo y
orientacién a los estudiantes.
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e 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 Formacién Informatica (AFI: http://www.udc.es/afi/ ), el Centro de Lenguas (http://
www.udc.es/centrodelinguas/ ), el Servicio de Normalizacion LingUistica (http://www.udc.es/snl/) o el
Servicio de Asesoramiento y Promocion Estudiante (SAPE: http://www.udc.es/sape).

e 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), y el Servicio de Normalizacién LingUistica
(SLN: http://www.usc.es/snl).

6.- Finalmente, se informara y orientara a los alumnos sobre acciones de atencion a la diversidad en cada
una de las universidades:

e En el caso de la UDC existe la Unidad de Atencion a la Diversidad (ADI: http://www.udc.gal/cufie/ADI,
que atiende a los miembros de la comunidad universitaria con discapacidad y otras necesidades especificas
y facilita la plena integracion del alumnado, profesorado y PAS que experimentan dificultades fruto de sus
necesidades especiales.

e En el caso de la USC existe el Servicio de Participacidon e Integracion Universitaria (SEPIU: http://
Www.usc.es/gl/servizos/sepiu/integracion.html) para la integraciéon de personas con discapacidad o con
necesidades especiales.
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4.4 Sistema de transferencia y reconocimiento de créditos

Reconocimiento de Créditos

Minimo Maximo
Cursados en Ensefianzas 0 0
Superiores Oficiales No
Universitarias
Cursados en Titulos 0 0
Propios
Cursados por Acreditacion 0 9
de Experiencia Laboral y
Profesional

Sistema de 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 822/2021. Estrechamente relacionado con esto se encuentra el nimero de materias a cursar en
paralelo.

Las dos universidades, UDC y USC, cuentan con una ¢Normativa de transferencia y reconocimiento de
créditos para titulaciones adaptadas al Espacio Europeo de Educacidén Superioré, de cuya aplicaciéon 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 822/2021 y tiene como principios, de acuerdo con la
legislacién vigente:

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

e 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.

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

Estas normativas estan accesible publicamente a través de la web de las distintas universidades, en los
enlaces:

UDC: http://www.udc.gal/export/sites/udc/normativa/ galeria_down/academica/
Norm_tceees adaptada_e.pdf

USC: http://www.usc.es/gl/servizos/sxopra/0321_masters_normativa.html#transferencia

Siguiendo estas normativas todos los créditos obtenidos por el estudiante, ya sean transferidos, reconocidos
o superados para la obtencion del titulo, seran incluidos en su expediente académico y reflejados en el
Suplemento Europeo al Titulo.

Ademas de los criterios de reconocimiento generales, se consideraran los que presenten una adecuacién
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:

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

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

La Comisidon Académica Interuniversitaria (CAI) de la titulacién 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
gue confieran, al menos, el 75% de las competencias de las materias por las que se quiere obtener
reconocimiento de créditos. La CAI determinara el periodo minimo de tiempo acreditado de experiencia
laboral o profesional requerido para obtener el reconocimiento de créditos solicitado, pero en ninglin caso
podra ser inferior a 6 meses. La CAI valorara y aprobarg, 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 documentacion
que presenten los solicitantes, que como minimo ha de ser: copia de la vida laboral o contrato laboral y
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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 podra ser superior a 9 créditos.

4.4.1 Documento asociado al Titulo Propio
No se ha adjuntado el documento correspondiente.
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4.5 Complementos Formativos

Complementos Formativos

No se prevén complementos formativos para adquirir estos conocimientos basicos previos.
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5 Planificacion de las Enseinanzas

CRITERIO 5 - PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 Descripcion del Plan de Estudios

A continuacion se incluye el archivo PDF correspondiente.
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5.1. Estructura de las enseilanzas

El plan de estudios consta de 9 materias, practicas profesionales y un Trabajo Fin de
Master (TFM). De estas 9 materias, 5 tienen caracter obligatorio y las otras 4 son
optativas (un alumno ha de elegir 2 para cursar), lo que da lugar a una oferta total de 27
créditos ECTS obligatorios, 24 ECTS optativos, 6 ECTS de practicas en empresa y 15
créditos de Trabajo Fin de Master, tal y como se resume en la siguiente tabla:

Tipo de materia Créditos
Obrigatorias 27
Optativas 24
Practicas en empresa 6
Trabajo Fin de Master 15
TOTAL 72

Esto significa una oferta académica de 72 ECTS. Los alumnos deben matricularse de
todas las materias obligatorias y de al menos 12 créditos optativos:

Tipo de materia Créditos
Obrigatorias 27
Optativas 12
Practicas en empresa 6
Trabajo Fin de Master 15
TOTAL 60

La estructura temporal estd organizada en dos cuatrimestres, que mantienen una
prelacion en cuanto a los contenidos de las materias. Las practicas en empresa y el
Trabajo Fin de Master se realizan durante el segundo cuatrimestre.

Las materias propuestas son las siguientes:

MATERIA ECTS Caracter Cuatr.
M1 Arqu.ltecturas de Altas Prestaciones / High Performance 6 Obligatorio |
Architectures
M2 Programacion Paralela / Parallel Programming 6 Obligatorio 1
M3 Programacion de Arqult.ecturas Heterogéneas / 6 Obligatorio 1
Heterogeneous Computing
M4 Infraestructuras de Altas Prestaciones / High Performance 6 Obligatorio 1
Infrastructures
M5 Taller de Proyectos / Workshop Project 3 Obligatorio 2
M6 Herramientas para HPC / HPC Tools 6 Optativo 1
M7 HPC en la Nube / HPC on the Cloud 6 Optativo 1
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Programacion Paralela Avanzada / Advanced Parallel

MS Programming 6 Optativo 2
M9 Analisis de Datos con HPC / Data Analytics with HPC 6 Optativo 2
MI10  Practicas Profesionales / Profesional Practice 6 Obligatorio 2
Mil1 Trabajo Fin de Master 15 Obligatorio 2

Y el siguiente cuadro muestra de forma grafica la estructura del plan de estudios:

c Materias ECTS
OB Arquitecturas de Altas Prestaciones / High Performance Architectures 6
g
‘g OB Programacion Paralela / Parallel Programming 6
£
§ oB Programacion de arquitecturas heterogéneas / Heterogeneous programming 6
(8)
]
g OB Infraestructuras de Altas Prestaciones / High Performance Infrastructures 6
a.
OPT Herramientas HPC /HPC Tools HPC en la Nube / HPC on the Cloud 6
OPT Programacion Paralela Avanzada / Anilisis de datos con HPC / Data 6
Advanced Parallel Programming Analytics with HPC
Q
é OB Practicas profesionales / Professional practice 6
§ OB Taller de Proyectos / Projects Workshop 3
(8]
o
©
S
E" OB Proyecto Fin de Master / Master's Thesis 15

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
de la matricula de los alumnos, se detallaran las competencias de la titulacion que se
desarrollan, las competencias de la materia, los contenidos, la planificacion, las
metodologias de enseflanza-aprendizaje, la atencidon personalizada, el sistema de
evaluacion y los recursos bibliograficos.

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 materias del
plan de estudios:
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M1 M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10| M11
CE1l X X X X X X
CE2 X X X X X X X
CE3 X X X X
®© | CE4 | x X X X X
=
2?: CE5 X X X X
Q.
4 | CE6 X X
CE7 X X
CES8 X X X X
CE9 X
CB6 | X X X X X X X X X X
w | CB7 | x X X X X X X X X
8| 8
g :g CB8 X X X X
[J]
b @ CB9 X X X X X
o
g CB10| x X X X X X X X
o
CGl | x X X X X X X X X X X
CG2 | x X X X X
]
TE CG3 X X X X X
Q
S/1CGA | x X X X X X
(U]
CG5 X X X X X X
CG6 X
CT1 X X X X X X X X X X X
CT2 X X X
CT3 X X X
CT4 X X X X X X
CT5 X X X

Mecanismos de coordinacion del titulo.

Los mecanismos de coordinacion 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 UDC y la USC. El titulo Master Universitario en Computacion de
Altas Prestaciones, estara coordinado por una Comisiéon Académica Interuniversitaria
(CAIJ) constituida al efecto. Esta comision estara presidida por el coordinador del master
en la universidad coordinadora, en este caso la UDC, y formada por el coordinador del
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master en la USC y dos representantes de los docentes en cada universidad. Ademas,
participaran en esta comision dos representantes del CESGA. Esta CAI realizard al
menos tres reuniones anuales: una al comienzo de cada cuatrimestre y una reunion a
final de cada curso académico. Entre sus funciones estard la coordinacion del master
interuniversitario; la revision de contenidos, medios técnicos, etc.; el asesoramiento a
las comisiones académicas y a las comisiones de garantia de la calidad de cada centro;
el andlisis de las sugerencias/quejas recibidas y la realizacion de informes para las
comisiones académicas en cada universidad y para las comisiones de garantia de la
calidad correspondientes; y, en general, el seguimiento de la titulacion. El siguiente
esquema muestra de forma visual los mecanismos de coordinacion del titulo
interuniversitario:

Comisién Académica InteruniversitariaJ

Comision Académica
CA-UDC

|

{ Comision de Garantia de la Calidad

CGC-UDC

P
e o e o mm -

Coordinacion docente en el master.

Excepto en casos debidamente justificados, el nimero de docentes por cada materia no
sera superior a 3.

Todas las materias del master tendran un coordinador, que serd uno de los docentes, y
cuya funcion serd 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 supondrd el canal de
comunicacion entre los profesores de la materia y el coordinador de la titulacion.
Por otro lado, la CAI, a la que pertenecen docentes de todas las universidades
participantes, realizard reuniones de coordinacidon y seguimiento al comienzo de cada
cuatrimestre. En el siguiente diagrama se muestra la estructura de coordinacion docente,
en la que el coordinador de la titulacion se refiere al de la universidad a la que pertenece
el coordinador de la materia en cuestion.
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Comisién Académica Interuniversitaria
(CAl)
A

A 4

‘ Coordinador titulacién J

f

S . S S

{ Coordinador de la materia W ‘ Coordinador de la materia J

A
A\ 4 \ 4

Profesores Profesores

\ \MATERIA 1 V2 \ \MATERIA 11 y

A

—_—————
_—————

\
1
1
1
1
1
1

-~ - e

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 presenciales en aula o laboratorio sera de aproximadamente 7 x ECTS para
los que cursen la modalidad presencial, y de un maximo de 2 x ECTS para los de la
modalidad a distancia (entendiendo en este caso la “presencialidad” como
comunicacion sincrona entre el profesor y el alumno aunque no necesariamente
compartan el mismo espacio fisico).

Criterio general de evaluacion para todas las materias.

De acuerdo con el Art. 5 del RD 1125/2003, el crédito europeo (ECTS) 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 ensefianzas teoricas 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 habrd de computar el nimero de horas correspondientes a las clases
lectivas, tedricas o practicas, las horas de estudio, las dedicadas a la realizacion 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 de la matricula. 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 expresard, de acuerdo con el Art. 5 del RD 1125/2003, en funcién de la
siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra
afiadirse su correspondiente calificacion cualitativa:
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e 0-4,9: Supenso (SS)

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

e 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 niumero 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
UDC y la USC. Las normas existentes en la actualidad se pueden consultar en:

® Norma que regula el régimen de dedicacion y permanencia de estudiantes de
grado y master en la Universidade da Corunia. Aprobada por el Consejo Social
el 4 de mayo de 2017. Disponible en la pagina web de la UDC:
https://www.udc.es/export/sites/udc/normativa/ galeria down/academica/dedica
cion estudo permanencia.pdf

e 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/

Idioma:

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, se trabajard en la
internacionalizacion de la titulacion, inicialmente prevista a través de la firma de un
convenio de doble titulacion con la “Ecole internationale des sciences du traitment de
I’information” (EISTI) de Francia. Por ello el inglés sera una lengua de gran presencia
en el master. El profesorado de este titulo que imparta docencia en inglés tendrd una
capacitacion minima equivalente a un nivel C1 del MCRL. En la UDC existe una
normativa al respecto, que puede consultarse en:

https://www.udc.es/export/sites/udc/normativa/ galeria down/academica/normativa re
guladora docencia ingles.pdf

Metodologias y actividades formativas:

Las metodologias, y actividades formativas asociadas a las mismas, seran de cuatro
tipos en el master:

e Dirigidas: metodologias y actividades de ensenanza-aprendizaje presenciales en
el aula lideradas por el profesor y que se desarrollan en grupo. Responden a una
programacion horaria determinada que requiere la direccion presencial de un
docente. Aunque este tipo de actividades estan orientadas a aquellos alumnos
que cursan los estudios en la modalidad presencial, en el caso de la modalidad a
distancia en esta categoria se incluye igualmente la retransmision en directo (por
conexion a la videoconferencia a través de Vydio) de dichas actividades, asi
como el visionado en diferido de las mismas a través de la plataforma virtual. En
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esta categoria se encuentran las siguientes actividades:
o Clases de teoria

Clases de resolucion de problemas

Sesiones de practicas en laboratorio

Seminarios y talleres

o O O

e Supervisadas: metodologias y actividades de ensefanza-aprendizaje que, aunque
se pueden desarrollar de forma auténoma dentro o fuera del aula, requieren la
supervision y seguimiento mas o menos puntual de un docente. En el caso de la
modalidad presencial el seguimiento sera en su mayor parte presencial, mientras
que en el caso de la modalidad a distancia la supervisidon y seguimiento por parte
del docente se realizard preferentemente de forma asincrona, a través de la
plataforma virtual o de correo electronico. En esta categoria se incluyen las
siguientes actividades:

o Realizacion de practicas de forma autobnoma con seguimiento por parte
del profesorado

o Realizacion de trabajos académicamente dirigidos

o Practicas Profesionales

o Realizacion de informes finales

e De aprendizaje autonomo: metodologias y actividades de ensenanza-aprendizaje
que se desarrollan de forma autonoma por parte del alumno y no requieren
supervision por parte del docente. En esta categoria se incluyen las siguientes

actividades:
o Lectura de material didactico, visionado de videos y consulta de material
multimedia
o Busqueda y gestion de informacion, redaccion de textos y elaboracion de
documentos

o Realizacion de actividades de autoevaluacion

e Tutorizacion: aunque las actividades de tutorizacion pueden ser presenciales, en
ambas modalidades pero especialmente en la modalidad a distancia, las tutorias
se podran desarrollar de forma asincrona, a través de la plataforma virtual o de
correo electronico.

Practicas profesionales

Las practicas vinculadas al entorno profesional consistiran en la ejecucion de un trabajo
asociado a competencias desarrolladas en el transcurso de la titulacion. El estudiante
colaborara en el desarrollo de un proyecto aplicando e integrando los conocimientos y
las habilidades vinculadas al Master HPC.
La practica fijara unos objetivos generales, unos resultados de aprendizaje y un plan de
actuacion. El numero de créditos vinculados a las practicas profesionales es de 6, es
decir, 150 horas de trabajo del estudiante, que quedaran distribuidas aproximadamente
de la siguiente forma:

e Actividad presencial en la empresa o institucion colaboradora: 60-75%

e Accion de coordinacion y consulta con el profesor-tutor: 5-10%

e Trabajo personal (consulta de informacion, preparacion de memorias, etc.): 20-

30%

Las practicas seran dirigidas por tutores de perfil [+D+i en el sector HPC. Se asignara a
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cada préactica un profesor-tutor (interno a la universidad) y un tutor externo (personal de
la empresa o institucién en la que se realicen las précticas) propuesto por la entidad
colaboradora. Ambos tutores propondran a los estudiantes la resolucion de problemas
vigentes y reales en las instituciones o empresas colaboradoras y guiardn, asesoraran y
evaluaran el trabajo realizado por los estudiantes. La evaluacion final sera realizada por
el profesor-tutor a partir de los informes del tutor externo y de la presentacion del
estudiante de su memoria de practicas.
En el caso concreto de los alumnos que cursan el master en la modalidad a distancia:
e En algunos casos las practicas podran ser presenciales, en alguna empresa o
institucion cercana al lugar de residencia del alumno.
e En otros casos las practicas se podran realizar a distancia utilizando la
metodologia y las herramientas propias del master.

Modalidad a distancia

La modalidad presencial requiere necesariamente de una confluencia espacio-temporal
de profesores y estudiantes en lo que denominamos clase. La clase es un espacio de
interaccion sincrona, es decir, que ocurre en el mismo tiempo para todos los agentes
intervinientes, el docente y los estudiantes. Sin embargo, la modalidad a distancia se
caracteriza, precisamente, porque estos actores no tienen que intervenir en el mismo
espacio ni tampoco, necesariamente, en el mismo tiempo. En ese sentido, flexibiliza
todo el proceso adecuandose a las necesidades y a la disponibilidad de los tiempos de
cada estudiante. Por tanto, en el caso de la modalidad a distancia, aquellas metodologias
docentes planteadas para la modalidad presencial que requieran mayor sincronizacion
entre el profesor y el alumno (como por ejemplo la clase magistral), seran sustituidas
por otras metodologias que permitan un mayor grado de aprendizaje autobnomo por parte
del alumno. Lo mismo ocurre con las actividades formativas. La coordinacion del
master garantizara que se cuenta con los recursos tanto humanos, como materiales, que
permitan a los alumnos de ambas modalidades alcanzar las competencias marcadas en
el titulo, en igualdad de condiciones. En el momento de la elaboracion de esta memoria,
como ya se ha mencionado anteriormente, ademds de con el personal docente que se
detalla en el apartado 6 y que cuenta con experiencia previa en imparticion de cursos en
modalidad virtual o a distancia, también contamos con la ayuda de un departamento de
e-learning del CESGA, compuesto por 5 técnicos, como se detalla en el apartado 6 de
esta memoria (epigrafe “otros recursos humanos”). También contamos, como se puede
ver en el apartado 7 de la memoria, con recursos materiales para las clases virtuales,
entre ellos los equipos de videoconferencia de reciente adquisicion en las dos
universidades y los recursos y herramientas que pone a nuestra disposicion el CESGA
(equipos y salas adicionales de videoconferencia, herramientas colaborativas y de e-
learning de desarrollo en el propio CESGA, servicios de otros proveedores contratados
por el CESGA).

Recursos de aprendizaje

Los estudiantes tienen a su disposicion, desde el inicio del cuatrimestre, el material y
documentacién de referencia de cada una de las asignaturas de las que se han
matriculado. Los materiales y recursos didacticos engloban los contenidos que
contribuyen, junto con la realizacion de las actividades planificadas en cada materia, a
la obtencion de los conocimientos, las competencias y las habilidades previstas en las
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asignaturas. Los materiales pueden presentarse en diferentes formatos: papel, web,
video, multimedia... en funcién de la metodologia y del tipo de contenido que se
plantee. Mencion especial merece el entorno virtual que se describe en el siguiente
punto.

Entorno virtual.

Para el disefio e implantacion de las herramientas y servicios del entorno virtual,
utilizado en las modalidades presencial y a distancia, se contard con el soporte del
CESGA a través de su departamento de e-learning. EI CESGA también proporcionara
los servicios para el entorno virtual necesarios para complementar a los ya disponibles
en la UDC y USC y que describimos en el presente apartado.

Las herramientas especificas a utilizar pueden variar con el tiempo, pero en el momento
de escribir esta memoria todo el personal docente cuenta con experiencia previa en
diversas herramientas que cubren las necesidades del presente master, y que estan
descritas a continuacion:

¢ Sistema de videoconferencia:

El sistema de videoconferencia permite la realizacion de clases, tutorias, etc.
presenciales virtuales. Segun este, los alumnos podrian ver y escuchar al docente a la
vez que pueden interactuar con ¢l mediante audio y/o chat. El profesor puede compartir
el escritorio de su PC para el desarrollo de la clase. También es posible en ella que los
alumnos compartan el escritorio de sus equipos con el profesor, de forma que este pueda
ver lo que estd sucediendo como si el alumno estuviese fisicamente delante del profesor,
algo muy util para el desarrollo de las clases practicas, o las tutorias para resolver dudas.

El sistema de videoconferencia se basa en la plataforma comercial VIDYO, contratada
por CESGA al proveedor de Internet R. Como indicamos, este sistema permite
comunicacion entre multiples participantes de voz y video de forma simultinea, y
también la emision de un canal de datos (escritorio de PC de uno de los participantes).

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

» Permite la comunicacion de hasta 25 participantes de forma simultanea.

* (Cada participante puede emitir voz, video y compartir el escritorio de su PC o
dispositivo movil.

* Permite la conexion a cada participante a la sesion de dos formas:

1) Participacion desde sala de videoconferencia

Las universidades de Corufia y Santiago cuentan aulas dotadas de equipamiento
de videoconferencia estdndar H.323. Esto permite impartir clases desde estas
salas a alumnos ubicados en las propias salas o en remoto.

El profesor podrd impartir la clase de forma comoda con un sistema de
micr6fono de manos libres y sonido de sala, pudiendo a su vez oir a los
participantes remotos y verlos en pantalla. También puede compartir la
presentacion de su portatil o PC o solicitar a un alumno que muestre la suya.

2) Participacion desde equipo portatil

Permite a los profesores y alumnos conectarse a la sesion desde su PC personal,
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tablet o smartphone desde su conexion remota (doméstica, oficina u otro).

La plataforma VIDYO cuenta con caracteristicas adicionales que la hacen muy
adecuada para el entorno de docencia con alumnos localizados en remoto:

- Gestiona de forma dindmica la calidad de las sefiales de audio y video
emitidas, ajustandose al ancho de banda disponible por cada alumno desde
su lugar de conexion para ofrecer la mejor calidad posible.

- Dispone de un canal de comunicacion adicional mediante chat, facilitando la
coordinacion técnica de la sesion.

- También es posible gestionar la sesion de forma remota por un técnico o el
propio profesor pudiendo, por ejemplo, poner en silencio a un alumno que
interrumpa en la clase por enviar ruido.

* Sistema de grabacion de contenidos:

El CESGA proporcionara un sistema de grabacion de contenidos didacticos, pudiendo
ser por ejemplo para poner a disposicion de los alumnos las propias sesiones docentes,
pildoras formativas, ejercicios del alumno, etc. El sistema permite grabar los flujos de
voz, video y escritorio de PC del profesor o alumno.

Las grabaciones realizadas se publican en un portal de streaming para su posterior
visualizacién por parte de alumnos y profesores.

Con este proposito se cuenta con la plataforma Lifesize Videocenter que aloja el
CESGA.

* La plataforma de aprendizaje AulaCESGA'

AulaCESGA es un entorno para la formacion y trabajo en equipo, que proporciona
adicionalmente experiencias de innovacion e investigacion en la educacion.

AulaCESGA permite implementar un aula virtual por cada materia mediante
herramientas de gestion y generacién de contenidos, y ademds facilita la coordinacion
de la titulacion proporcionando sistemas de comunicacion asincrona entre sus usuarios
(coordinadores, profesores y alumnos) y también sincrona de forma sencilla.

Ademas, es una plataforma que permite un acceso multidispositivo, optimizada también
para su uso desde dispositivos moéviles a través del navegador, y que cuenta con una
aplicacion oficial para Android para facilitar este acceso. La comunicacién entre los
usuarios es un elemento fundamental que permite al alumno la adquisicion de las
competencias y resultados de aprendizaje de las diferentes materias, y que se realiza a
través de las siguientes herramientas de la plataforma:

» Foros: los profesores iniciaran como minimo un foro de consultas en cada materia,
que permitird a los alumnos tratar aspectos generales de la materia. A mayores se
podran iniciar mas foros, por temas especificos, e incluso foros que se usen para el
seguimiento de una participacion activa de los estudiantes y que pueden ser usados
en el proceso de evaluacion.

11 https://www.cesga.es/es/servicios/e-learning-colaborativas/aulacesga
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= Repositorio de documentacion: donde los profesores pondran a disposicion de los
alumnos el material necesario para el seguimiento de la materia, como pueden ser
diapositivas usadas en las clases de teoria, enunciados de ejercicios o practicas,
apuntes del propio autor, articulos, etc. Estos materiales podran tener cualquier
formato multimedia: videos, presentaciones, actividades interactivas, textos, etc.

» Enlaces de interés: donde los profesores propondran enlaces de interés para ampliar
conocimientos, enlaces para descargar software necesario para la materia, etc.

» Envio de actividades: que los alumnos utilizan para adjuntar los documentos
asociados con las actividades programadas por los profesores. La plataforma facilita
la interaccidon entre alumno y profesor para poder discutir de forma personalizada
todo lo relativo a una tarea concreta.

Presencialidad en la modalidad a distancia.

En el caso de los alumnos que cursen el master en la modalidad a distancia, todas las
actividades formativas presenciales en el aula lideradas por el profesor y que se
desarrollan en grupo (tipicamente respondiendo a una programacion horaria
determinada y que requieren la direccion presencial de un docente) se podran seguir en
modo virtual (es decir, a través de equipos de videoconferencia y por streaming)
permitiendo ademas la participacion del alumno en tiempo real, al igual que hacen los
alumnos con presencia fisica en el aula. Esto permitira al profesor, de ser el caso, el
seguimiento y valoracidén de una participacion activa en estas actividades por parte del
alumno que cursa a distancia. Sin embargo, dado que la educacion a distancia se
caracteriza, precisamente, porque profesor y alumno no tienen que intervenir en el
mismo espacio ni tampoco, necesariamente, en el mismo tiempo, estas sesiones
presenciales se grabaran y pondran a disposicion de todos los alumnos en la plataforma
virtual para su consulta y visualizacion en diferido. Por lo tanto, en el caso de la
modalidad a distancia, aunque los alumnos tendran también la posibilidad de seguir en
tiempo real las clases presenciales, aquellas metodologias que tipicamente requieren
horarios de clase preestablecidos se sustituiran por métodos que permitan al estudiante
controlar su propio proceso de aprendizaje.

Para aquellas actividades que, aunque se pueden desarrollar de forma auténoma dentro
o fuera del aula, requieren la supervision y seguimiento de un docente, este se realizara,
en el caso de la modalidad a distancia, a través de la plataforma virtual o de correo
electronico.

En general, tanto las horas de trabajo del alumno como las actividades de evaluacion
seran similares en ambas modalidades (presencial y a distancia), utilizando para ello
todas las herramientas de e-learning necesarias para garantizar la calidad de la docencia
y la igualdad de oportunidades en ambos casos, asi como asegurar que los alumnos, en
cualquier modalidad, alcanzan las competencias marcadas en el titulo.

Realizacion de practicas en la modalidad a distancia.

El titulo que se propone tiene un gran componente practico. Esto en muchas otras
titulaciones puede suponer un problema a la hora de la realizacion de las practicas en
laboratorio en la modalidad a distancia. Pero este no es el caso de esta propuesta, ya que
tanto para la modalidad presencial como para la modalidad a distancia, las practicas que
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se realizan en esta titulacion (al igual que el futuro desempefio laboral que tendran los
egresados) tienen lugar contra equipos servidores que no se encuentran fisicamente en
los laboratorios. Los equipos que se usan en las materias de este master se encuentran
alojados en su mayor parte en el CESGA, y en menor medida en el centro de calculo de
la Facultad de Informatica. En ambos casos los alumnos del master, independientemente
de la modalidad que cursen, tendran una cuenta propia en esos equipos a la que podran
conectarse en remoto via usuario y contrasefia. En ambos casos el acceso a esos equipos
se realiza por ssh (Secure Shell) desde direcciones IP dentro de la red de las
universidades. Para los alumnos trabajando en remoto desde otra red se puede hacer la
conexion via SSL VPN (Secure Sockets Layer Virtual Private Network).

De esta forma las practicas que se realizan en el master son idénticas para la modalidad
presencial y la modalidad a distancia (aunque para la modalidad a distancia puedan ser
realizadas de forma autonoma por el alumno sin que esta deba coincidir en espacio y
tiempo con el profesor), y su evaluacién, como se vera en el siguiente apartado, también
puede serlo.

Evaluacion en la modalidad a distancia.

Con caracter general, el sistema de evaluacion sera similar en ambas modalidades,
presencial y a distancia. La evaluacion de los contenidos y competencias adquiridas por
los estudiantes se realizara preferentemente mediante la resolucion de ejercicios y la
elaboracion y presentacion de trabajos o pequefios proyectos, y también a través de
pruebas objetivas escritas u orales.

La universidad debe establecer los mecanismos adecuados para garantizar la identidad
de los estudiantes, asi como la autoria y originalidad de cualquiera de las pruebas de
evaluacion y trabajos realizados por los alumnos, para lo que se utilizaran las
herramientas de videoconferencia y de comunicacion sincrona de las que dispone el
aula virtual. Aunque los alumnos tiene acceso a la plataforma virtual mediante unas
credenciales que son personales ¢ intransferibles, durante los procesos de evaluacion los
profesores pueden solicitar a los estudiantes que se identifiquen pidiendo la
presentacion del DNI o pasaporte, o haciendo los controles previos o posteriores que
consideren oportunos. A aquellos alumnos que presenten trabajos o realicen pruebas de
evaluacion de forma no presencial, se les podra solicitar también la firma digital de los
mismos y/o una declaracion jurada sobre la autoria de los mismos.
Los supuestos de infraccidn quedan sujetos a criterios disciplinarios y sancionadores
previstos en las normativas en materia de evaluacion de las universidades. En concreto
seran sancionables las conductas siguientes:

e La suplantacion de personalidad en las pruebas de evaluacion

e La utilizacion de material o dispositivos no autorizados durante la realizacion de

las pruebas de evaluacion
e [a copia o actuacion fraudulenta en las pruebas evaluables
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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.

En lo relativo a la UDC sera de aplicacion el “Reglamaneto de la UDC por el que se
establecen el procedimiento y las condiciones para la formalizacion de convenios de
doble titulacidon con universidades extranjeras, aprobado por el Consejo de Gobierno de
la UDC en su sesion de 30 de enero de 2014:

http://www.udc.es/export/sites/udc/ori/ galeria down/inf estudantes UDC/Anexo 06
Regulamento dobres titulacixns internacionais feb2014.pdf,

y el reglamento de la UDC sobre movilidad internacional de estudiantes, aprobado en

Consejo de Gobierno de 20 de diciembre de 2012:

https://www.udc.es/export/sites/udc/normativa/ galeria down/academica/Regulamento
sobre mobilidade internacional de estudantes.pdf

En la USC 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
(http://www.usc.es/estaticos/normativa/pdf/regulinterinterunivest08.pdf).

Su planificacion y gestion se desarrolla a través del Vicerrectorado de Relaciones
Institucionales y de la Oficina de Relaciones Exteriores (ORE) de la Universidad, en
coordinacion con el centro a través de la “Unidad de apoyo a la gestion de centros y
departamentos” (UAGCD) y del vicedecano/a responsable de programas de
intercambio. En la pagina web:
http://www.usc.es/es/perfis/internacional/mobilidade/estudantes_outgoing.html se
puede encontrar informacion actualizada sobre los programas de movilidad que
actualmente gestiona la ORE.

En relacion a la planificaciéon y gestion de la movilidad de estudiantes, no se
contemplan particularidades para aquellos alumnos que cursen el master en la
modalidad a distancia.

Se potenciard la movilidad tanto de profesores como de estudiantes, a través de
programas de intercambio o convenios con otras universidades del 4mbito nacional o
internacional. Se procurara su financiacion a través de concurrencia a convocatorias con
estos fines existentes en la Comunidad Europea, el Ministerio de Educacion, el
Ministerio de Asuntos Exteriores, la Comunidad Autonoma y diversas Fundaciones.

La Comisién Académica Interuniversitaria (CAI) tendra como funcion tutorizar y asistir
en sus decisiones académicas a los estudiantes propios y de acogida y planificara, 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 seleccién de candidatos se llevard a
cabo, para cada convocatoria o programa, por la CAI, de acuerdo con criterios de
baremacion, previamente establecidos, que tendran en cuenta el expediente académico,
una memoria y, en su caso, las competencias en idiomas que exige la universidad de
destino.
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En las dos universidades se cuenta con acuerdos y convenios de intercambio con
universidades espafiolas, europeas y de paises no europeos, a través de los programas
siguientes:

* Programa de becas de movilidad Erasmus para Universidades de paises europeos

* Programa Erasmus practicas para la realizacidén de practicas en empresas europeas

* Programa de becas de movilidad para Universidades de Europa, América, Asiay
Australia con las que se tienen establecido convenio bilateral.

* Programa de becas de movilidad Erasmus Mundus External Cooperation Window
(EMECW) para Universidades de Asia Central.

* Programa de movilidad Via Lactea, para universidades japonesas

* Programa de becas Santander/CRUE para movilidad Iberoamericana
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5.2 Actividades Formativas, Metodologias Docentes y Sistemas de Evaluacion
5.2.1 Actividades Formativas

Namero: Actividad Formativa:

TEO Clases de teoria (Modalidad presencial)

PRA Clases practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

PRO Clases de problemas (Modalidad presencial)

TUT Tutorias (Modalidad presencial)

EMD Lectura de material didactico, visionado de videos y consulta de material multimedia
(Modalidad a distancia)

PRD Realizacion de practicas de forma auténoma con seguimiento del profesorado (Modalidad a
distancia)

EJD Resolucion de problemas de forma auténoma (Modalidad a distancia)

TUD Tutorias de seguimiento en modalidad a distancia (Modalidad a distancia)

TRA Realizacion de trabajos académicamente dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)

SEM Seminarios y talleres (Modalidad presencial y a distancia)

INF Realizacion de informes finales (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

EVA Actividades de evaluacion (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

PFP || Realizacién de practicas profesionales (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

5.2.2 Metodologias Docentes

Ndmero: Metodologia docente:

TEO Método expositivo / leccidon magistral (Modalidad presencial)

PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

PMD Instruccidn programada a través de materiales docentes (Modalidad a distancia)

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)

SEM Seminarios y talleres (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

CoL Aprendizaje colaborativo (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

PFP Aprendizaje basado en la practica profesional (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

5.2.3 Sistemas de Evaluacion

Namero: Sistema de Evaluacion:

TRA Evaluacion de los trabajos académicamente dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)

PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

PAR Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)

MEM Evaluacion de informes finales / memoria de TFM (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)

TFM Defensa oral del TFM (Modalidad presencial y modalidad a distancia)
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5.3 Informacion Agrupada del Plan de Estudios
5.3.1 Total de Créditos Ofertados por Caracter de las Materias del Plan de Estudios

Tabla correspondiente a la suma de créditos ofertados segin su caracter.

ECTS
BASICAS (Sélo grado) 0
OBLIGATORIAS 27
OPTATIVAS 24
PRACTICAS EXTERNAS 6
TRABAJO FIN DE GRADO/MASTER 15
MIXTAS 0
SEGUN ASIGNATURAS 0
Total: 72
5.3.2 Estructura del Plan de Estudios
Detalle de materias ofertadas y numero de créditos.
Materia ECTS
1 - Arquitecturas de Altas Prestaciones / High Performance Architectures 6
2 - Programacion Paralela / Parallel Programming 6
3 - Programacion de Arquitecturas Heterogéneas / Heterogeneous Programming 6
4 - Infraestructuras de Altas Prestaciones / High Performance Infrastructures 6
5 - Taller de Proyectos /Projects Workshop 3
6 - Herramientas para HPC / HPC Tools 6
7 - HPC en la Nube / HPC on the Cloud 6
8 - Programacion Paralela Avanzada / Advanced Parallel Programming 6
9 - Analisis de datos con HPC / Data Analytics with HPC 6
10 - Practicas Profesionales / Professional Practice 6
11 - Trabajo Fin de Master / Master's Thesis 15
Total: 72

Pag. 66 de 134




CCel] E=

CRITERIO 5 - PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.3.3 Desarrollo del Plan de Estudios (Act. Form., Met. Docentes, Sist. Evaluacion y Competencias)

Actividades formativas, metodologias docentes, sistemas de evaluacion y competencias para cada una de las asignaturas ofertadas.
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Caracter ECTS Act. Formativas Met. Docentes Sist. Evaluacion Competencias
i\lgaérgiz;t;;ﬁzsd? Obligatoria Cod: Presencialidad: Cod: Cod: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. Esp. e —
e Fer e TEO 100 TEO TRA 40.0 60.0 ol | <1 T ol

PRA 20 PRA PRA 20.0 50.0 CcG2 CE2

PRO 20 PMD EXA 0.0 50.0 Coa CE3

TUT 100 PRO PAR 0.0 20.0 CG5 CE4

EMD 0 CB6 CE8

PRD 5 CB7

EID 0 CB9

TUD 100 CB10

TRA 0
l%a_r;;?gl}ag;igil?; Obligatoria Cédd: Presencialidad: Céd: Céd: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. | | Esp. | | Em—— |
AR TEO 100 TEO TRA 40.0 60.0 e =l cri |

PRA 30 PRA PRA 20.0 50.0 CG5 CE2

TUT 100 PMD EXA 0.0 50.0 CB6 CE3

EMD 0 PRO PAR 0.0 20.0 CB7 CE4

PRD > CB10 CES

TUD 100

TRA 0

EVA 100
39-::5312223%? Obligatoria Cod: Presencialidad: Cod: Cod: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. Esp. e —
::E:;gg::zi S/ TEO 100 TEO TRA 30.0 50.0 o1 =l . ol
acdiamnnd PRA 50 PRA PRA 30.0 50.0 porey pren)

TUT 100 PMD EXA 15.0 30.0 CB6 CES

EMD 0 PRO CB7 CE7

PRD 5

TUD 100
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TRA 0
EVA 100
ge-AIR::estructuras Obligatoria 6 Céd: Presencialidad: Céd: Céd: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. Esp. B —
E:Zitgce'ffgf;g e TEO 100 TEO TRA 20.0 60.0 r il T &l ol
Infrastructures PRA 15 PRA PRA 20.0 60.0 el sl T ol
TUT 100 SEM EXA 0.0 30.0 o3 CFo =
EMD 0 coL PAR 0.0 20.0 [ ooe |
PRD 5 [ ccel
TUD 100 56
SEM 100 [ ceo |
Eva || 100 CB10
gr:);/rgcl:lteorsd/irojects Obligatoria 3 Céd: Presencialidad: Cod: Cod: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. Esp. e —
leiieion TEO 100 TEO TRA 70.0 90.0 il T sl T ool
TUT 100 PMD PAR || 10.0 || 30.0 G2 =
TUD 100 coL . cos | ol
TRA 0 CB6 CcTs
SEM 100 [ ces |
EVA 100 [ ceio |
Sa-r:agér?iagtcaiools Optativa 6 Céd: Presencialidad: Céd: Céd: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. Esp. B —
TEO 100 TEO TRA 70.0 80.0 I il [ el [ il
PRA 25 PRA EXA 20.0 30.0 sl T el T o4l
TUT 100 PMD oa ey
PRD 5 | s | [ ces |
TUD 100 o
TRA 0
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ZH;CHcl:r?tiTe léloN':Jge/ Optativa Cod: Presencialidad: Cod: Cod: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. Esp. E—
TEO 100 TEO TRA 0.0 40.0 il | 1] | 1 |
PRA 20 PRA PRA 30.0 60.0 CB7 CE6
TuT 100 PMD EXA 0.0 40.0 CB10
EMD 0 PRO
PRD 5
TUD 100
TRA 0
EVA 100
ga_r;;?gf\giigga/ Optativa Cod: " Presencialidad: | | Cod: | | Cod: " Pond. Min.: " Pond. Max.: Gen. Esp. E——
Proaeed el TEO 100 TEO PRA 50.0 100.0 a1 ) o1
PRA 25 PRA EXA 0.0 50.0 CG4 CE2
TUT 100 PMD PAR 0.0 20.0 CB6 CE4
EMD 0 PRO CB7 CES
PRD > ceio | | CE7
TUD 100
TRA 0
EVA 100
SOBAI_?F?C”S/iSDC;iadatOS Optativa Cod: Presencialidad: Cod: Cod: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen! Esp. -
Analytics with HPC TEO 100 TEO TRA 40.0 60.0 o1 ) =)
PRA 25 PRA PRA 20.0 50.0 CcG3 CE2 cT4 :
TutT 100 PMD EXA 0.0 50.0 cGs
EMD 0 PRO PAR 0.0 20.0 CB6
PRD 5 CB7
TUD 100
TRA 0
EVA 100
;?o;eZirzﬁSIC:ss/ Practicas Externas Céd: Presencialidad: Céd: Céd: Pond. Min.: Pond. Max.: Gen. Esp. —
Professional Practice TuT 100 PFP PAR 10.0 30.0 o1 = ==
Tup || 100 mew |l 700 || 90.0 | ) Fam)
CG4 CT3
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INF

PFP

100

CG5

CB6

CB7

CB8

CB9

CB10

cT4

cTs |

11 - Trabajo Fin de
Master / Master's
Thesis

Trabajo Fin de
Grado / Master

15

Céd:

Presencialidad:

Cod:

Céd:

Pond. Min.:

Pond. Max.:

TUT

100

PRO

PAR

30.0

50.0

TUD

100

SEM

MEM

20.0

30.0

Gen.

CG1

CG2

Esp.

CE8

CE9

Transv.

cTt |

cT3 |

TRA

INF

TFM

20.0

30.0

CG3

CG4

CB6

CB7

CB8

CB9

CB10

cT4

cTs |
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5.3.4 Desarrollo del Plan de Estudios (Desp. Temporal, Contenidos, Resultados Aprendizaje y Observaciones)

Contenidos, resultados de aprendizaje y observaciones correspondientes a cada una de las materias ofertadas.

de Arquitecturas
Heterogéneas /
Heterogeneous
Programming

periodos:
o 1

Contenidos

Caracter ECTS Desp. Temporal Detalles
/%\Igagrgttje:?te;tclij;isd? Obligatoria Cgﬁg;?:stral en los Contenidos e Tipos de paralelismo a nivel de microarquitectura.
High Performance P . 1 . e Procesadores multinicleo, multihilo, many-core.
Ar%hitectures * Sistema de memoria y jerarquia cache.
e Redes de interconexién en el chip (Network-on-chip, NoC).
e Sistemas multiprocesador y multicomputador orientados a altas prestaciones.
* Consistencia y coherencia de la cache.
e Métricas y modelado para sistemas de altas prestaciones
Resultados de 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 generacidn, 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 serd 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 aplicacién concreta.
Observaciones El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en lengua inglesa.
2 - Programacion Obligatoria Cuatrimestral en los Contenidos ] K
Paralela / Parallel periodos: e Introduccion a la computacidn paralela
Programming e 1 e Paradigmas de programacion paralela
e Programas paralelos utilizando directivas de memoria compartida
e Programas paralelos utilizando librerias de paso de mensajes
Resultados de aprendizaje Los objetivos globales de esta materia son: formar al alumno en los diversos paradigmas de programacién de
computadores paralelos; incidir en técnicas software para el disefio e implementacién de algoritmos y aplicaciones
paralelas eficientes; y aplicar estas técnicas de forma practica para la programacién de computadores paralelos
con diferentes arquitecturas, utilizando recursos de supercomputacion como los disponibles en el Centro de
Supercomputacion de Galicia (CESGA).
Una vez finalizada la materia, el alumno dispondra de los conocimientos tedricos 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
Observaciones El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en lengua inglesa.
3 - Programacion Obligatoria Cuatrimestral en los

Sistemas multi-nucleo en procesadores de propoésito general y many-core en aceleradores como Xeon-Phi o GPU.
Estructura de un sistema heterogéneo con procesadores de propdsito general+acelerador. Integracion conjunta.
Modelos de programacion y compiladores para sistemas heterogéneos.

Arquitectura de sistemas heterogéneos habituales.

Programacion de propdsito general en sistemas heterogéneos.

Optimizaciones para sistemas heterogéneos.
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Resultados de aprendizaje

El estudiante adquirira la formacion basica para analizar las arquitecturas heterogéneas con aceleradores tales como

una GPU, como alternativa a los sistemas multi-ntcleo en procesadores de propdsito general, y quedara capacitado para
contrastar sus prestaciones y rendimiento. Adicionalmente, desarrollarad software eficiente para estas nuevas plataformas
a través de los lenguajes que han surgido en los Ultimos afios para aplicaciones de propdsito general. Asi, se iniciara

al estudiante a algunas de las aproximaciones mas extendidas para la programacién de sistemas heterogéneos. Para
finalizar, familiarizaremos al estudiante con las técnicas de optimizacidn orientadas a las generaciones mas avanzadas de
los sistemas heterogéneos.

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en lengua inglesa.

4 - Infraestructuras

Obligatoria

Cuatrimestral en los

de Altas periodos: Contenidos e Infraestructura de soporte para computacion de altas prestaciones
Prestaciones / e 1 e Virtualizacién de servidores
High Performance Redes d o lust | ient
i A —— e Redes de comunicaciones para clusters y almacenamiento
e Administracion de clusters para computacion de altas prestaciones
e Sistemas de almacenamiento y copias de seguridad
e Monitorizacién y optimizacion de sistemas HPC
Resultados de aprendizaje El objetivo de esta materia es proporcionar al alumno el conocimiento de los componentes de una infraestructura actual
para la computacién de altas prestaciones, de cémo funcionan en conjunto y de cémo administrarlos.
El alumno sera capaz de disefiar y administrar 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 y las infraestructuras de soporte. Esto
incluird la parte computacional, el almacenamiento de datos, la infraestructura de comunicaciones y la monitorizacion del
sistema.
Observaciones El material docente de esta materia se encontraréd disponible en lengua inglesa. Ademas, la lengua vehicular serd el
inglés.
gr;)T:(I:lgsd/iro'ects Obligatoria ngg‘é?:_stral en los Contenidos e Proyectos de investigacién en HPC
Wostho ] P . 2 . e Herramientas colaborativas
P e Gestién de proyectos HPC
e Talleres industriales
e Emprendimiento
Resultados de aprendizaje El objetivo de esta materia es proporcionar al alumno las bases fundamentales para llevar a cabo con éxito un
proyecto de investigacion y/o industrial en el drea de la computacion de altas prestaciones. Se presentaran diferentes
herramientas colaborativas que facilitan en desarrollo del proyecto asi como diferentes ejemplos de proyectos
empresariales y de investigacion.
Observaciones El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en lengua inglesa.
6 - Herramientas Optativa Cuatrimestral en los

para HPC / HPC Tools

periodos:
o 1

Contenidos

e Estudio de los principales tipos de aplicaciones HPC. Para cada tipo se vera.

1. Descripcién formal del problema.

2. Retos para su paralelizacién y mejora del rendimiento.

3. Soluciones existentes.

e Herramientas para la caracterizacién y representacion del rendimiento de aplicaciones HPC

1. Uso de herramientas para la caracterizacién del rendimiento de aplicaciones tales como monitores software o
contadores hardware.

2. Deteccion de puntos calientes sobre los que incidir en el proceso de optimizacién.
3. Aplicacién de modelos del rendimiento a este proceso.
4. Herramientas para la representacion del rendimiento de una aplicacion
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e Herramientas para la compilacion, la generacién y el despliegue de software HPC
. Proceso de compilacion, optimizacién y generacion de cédigo en un compilador
. Optimizacién del codigo a través del compilador.

. Paralelizacién y vectorizacién automaticas.

. Herramientas para la construccion del software.

. Uso de contenedores para facilitar el despliegue de aplicaciones HPC

u »h WN

Resultados de aprendizaje

El objetivo de esta materia es que los alumnos se familiaricen con los tipos de aplicaciones mas comunes que son
susceptibles de requerir la utilizacion de HPC, que conozcan las herramientas y las implementaciones existentes para
cada una de ellas, y que entiendan los retos que hay que abordar para su paralelizaciéon y mejora de rendimiento. Esto
permitird al alumno tener un conocimiento general del mundo del HPC y sus diferentes aplicaciones.

Ademas el alumno aprenderad qué herramientas existen para caracterizar el rendimiento de una aplicacién y como se
pueden utilizar para abordar el proceso de paralelizacion y mejora del rendimiento. Esto permitira al alumno ser capaz
de caracterizar el rendimiento de una aplicacion e identificar los puntos calientes sobre los que centrar sus esfuerzos de
optimizacion.

Finalmente el alumno aprenderd qué alternativas tecnoldgicas existen para desplegar una aplicacion HPC de forma rapida
y eficiente. Esto permitira al alumno ser capaz de distribuir aplicaciones HPC de forma sencilla y eficiente, y ser capaz de
desplegarlas en poco tiempo en cualquier entorno.

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcion del grupo de estudiantes. Al menos un 33% de las
actividades docentes se realizaradn en lengua inglesa.

7 - HPC en la Nube /
HPC on the Cloud

Optativa

Cuatrimestral en los
periodos:
o 1

Contenidos

e Tecnologias de virtualizacién

e Tipos de nubes y recursos HPC en la nube
e Ejemplos de servicios HPC en la nube

e Plataformas Cloud

Resultados de aprendizaje

Desde hace varios afios, 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 computacién usando
infraestructuras conectadas a través de Internet, representa una alternativa practica y barata a los grandes sistemas.
Asi, la computacién en la Nube (Cloud Computing) ha surgido como un paradigma de computacion distribuida que cambia
el modo en el que usamos los computadores, permitiendo el acceso transparente, seguro y barato a enormes recursos
computacionales desde cualquier lugar del mundo.

El objetivo principal de esta materia es dar a conocer el modelo de Cloud Computing, y cdémo el mundo de la
Computacion de Altas Prestaciones puede utilizar el cloud para afrontar problemas que, hasta el momento, estaban
restringidos a su resolucién en grandes supercomputadores. Se veran diferentes ejemplos de cémo es posible resolver
problemas del ambito de la computacion de altas prestaciones utilizando servicios y recursos distribuidos accesibles en la
nube.

Como resultados del aprendizaje tendremos que:

e El alumno conocera los fundamentos de la computacién en la nube vy la virtualizacién de servicios.

e El alumno seréa capaz de instalar, configurar y gestionar un entorno de cloud privado.

e El alumno conocera y aprendera a utilizar los servicios basicos proporcionados por alguno de los principales
proveedores publicos de Cloud.

e El alumno conocerd y aprendera a utilizar los servicios y recursos accesibles en la nube para preparar y ejecutar
aplicaciones del ambito de la computacién de altas prestaciones.

e El alumno adquirird la habilidad necesaria para la busqueda, selecciéon y manejo de recursos (bibliografia, software,
etc.) relacionados con la computacién Cloud en el ambito de la computacién de altas prestaciones.
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Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrard, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcién del grupo de estudiantes. Al menos un 33% de las
actividades docentes se realizaran en lengua inglesa.

8 - Programacion

Optativa

Cuatrimestral en los

PEEIER AETEECE [ periodos: Contenidos e Técnicas avar_12_adas de optimizacion de codigos paralelos.
Advanced Parallel . 2 . Con‘trql dg ,aﬂmdad y ba!lam_:eo de carga. o
PR NG . Optlmlzauo_n de comunicaciones en sistemas de memoria distribuida.
e Entrada/salida paralela.
e Programacion hibrida para sistemas con varios aceleradores hardware.
e Programacion hibrida para sistemas de memoria compartida/distribuida.

Resultados de aprendizaje En este curso se incrementaran los conocimientos de programacion paralela adquiridos por los alumnos en el cuatrimestre
anterior en las asignaturas "Programacion paralela" y "Programacion heterogénea". El objetivo serd que los alumnos
aprendan a optimizar cédigos paralelos para grandes arquitecturas paralelas o supercomputadores actuales, usando como
base para sus pruebas los recursos proporcionados por el Centro de Supercomputacién de Galicia (CESGA) y el Grupo de
Arquitectura de Computadores (GAC) de la Universidade da Coruia (UDC).

Nos centraremos en aquellos aspectos de las aplicaciones paralelas que suelen penalizar el rendimiento, como son las
comunicaciones, el balanceo de carga, el acceso a memoria o el manejo de entrada/salida. También se abordara la
computacién multiplataforma que permita aprovechar el paralelismo a nivel de tareas entre varios aceleradores hardware,
asi como la computacion hibrida donde una misma aplicacién haga uso de varios paradigmas de programacion paralela de
cara a obtener un buen rendimiento en clisters de sistemas multintcleo y/o aceleradores hardware.

Observaciones El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcion del grupo de estudiantes. Al menos un 33% de las
actividades docentes se realizaradn en lengua inglesa.

9 - Andlisis de datos Optativa Cuatrimestral en los

con HPC / Data
Analytics with HPC

periodos:
¢« 2

Contenidos

1. Introduccion a Data Engineering

1.1 HPC vs Big Data: similitudes y diferencias en el tratamiento de datos
1.2 Tecnologias Hardware y Software para High Performance Data Engineering
1.3 Data Engineering en infraestructuras HPC vs entornos Cloud

2 Etapas de Data Engineering

2.1 Modelado (Formatos, Compresion, Disefio de Esquemas)

2.2 Ingesta (Periodicidad, Transformaciones, Herramientas)

2.3 Almacenamiento (HDFS y BBDD NoSQL, HBase, MongoDB, Cassandra)
2.4 Procesado (Batch, Real-Time)

2.5 Orquestacién

2.6 Anadlisis (SQL, Machine Learning, Graphs, UI)

2.7 Gobernanza

2.8 Integracion con BI (Visualizacion)

3 Introduccion a Analitica de Datos

3.1 Exploratory Data Analytics

3.2 Introduccién a Machine Learning

4 Casos de Uso

4.1 Aplicaciones en Internet de las Cosas (entornos Smart e Industria 4.0)
4.2 Aplicaciones en ciencias e ingenieria

Resultados de aprendizaje

Introduccion a la problemética del Big Data y como manejar cantidades enormes de informacion no estructurada en
entornos HPC, la conveniencia de utilizar herramientas propias del mundo HPC (MPI/OpenMP) vs herramientas del
ecosistema Big Data (Hadoop)
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Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrard, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular sera
indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcién del grupo de estudiantes. Al menos un 33% de las
actividades docentes se realizaran en lengua inglesa.

10 - Practicas
Profesionales /
Professional Practice

Practicas Externas

Cuatrimestral en los
periodos:
¢« 2

Contenidos

Los contenidos de esta materia estaran relacionados con los contenidos de una o varias de las materias del master y
fomentaran que el estudiante aplique los conocimientos, capacidades y aptitudes adquiridas en el resto de las materias a
la realidad profesional.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar las practicas profesionales, el estudiante:
e Tendra experiencia en la aplicacion de los conocimientos adquiridos en contextos reales
e Sera capaz de reflexionar sobre cémo se desarrolla la aplicacién de los conocimientos adquiridos en el master por
profesionales de mayor experiencia en la realidad
e Tendra experiencia real en la toma de decisiones
e Tendra experiencia en la adaptacion a nuevas circunstancias en el entorno laboral

Observaciones

Las practicas se podran desarrollar en instituciones publicas, empresas o entidades no lucrativas. Tanto la Facultad de
Informatica de la UDC como la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la USC tienen un amplio grupo de empresas e
instituciones colaboradoras a través de convenios para la realizacion de practicas. En cualquier caso, existe el compromiso
firme por parte de la coordinacién del méaster de aumentar el elenco de organizaciones colaboradoras, de manera que los
estudiantes del titulo dispongan siempre de la mejor y mas actualizada oferta de practicas posible.

En relacién a las practicas de la modalidad a distancia, el procedimiento para la determinacién de la entidad de practicas
podra hacerse de dos maneras:

a) por sugerencia del coordinador de la titulacidn, quien, una vez conocidos los lugares de residencia del estudiantado a
distancia, llevara a cabo una indagacion de entidades potenciales para la realizacion de las practicas;

b) por sugerencia del propio estudiante, que podra establecer contacto con alguna entidad y transmitirselo al coordinador
para, previa verificacion de la adecuacion de la entidad, que efectle los tramites de firma del oportuno convenio.

Cada estudiante dispondra de un tutor académico (profesor-tutor) al que podra recurrir para cualquier cuestion, duda o
contingencia. Este profesor-tutor estara en contacto con los responsables de la institucién en la que se desarrollan las
practicas. Al concluir el periodo de practicas, la empresa o institucién emitird un informe evaluativo del desempefio del
estudiante, quien debera a su vez escribir un informe sobre su actividad durante las practicas. Ambos seran tenidos en
consideracidn por el profesor-tutor para la evaluacion de la asignatura.

11 - Trabajo Fin de
Master / Master's
Thesis

Trabajo Fin de
Grado / Master

15

Cuatrimestral en los
periodos:
¢« 2

Contenidos

El trabajo consistird en el estudio de un tema de investigacion y/o desarrollo en el campo HPC con objetivos concretos
alcanzables en un corto espacio de tiempo.

Para su desarrollo existiran dos opciones:

a) La realizacién vinculada a una practica desarrollada en el periodo de practicas profesionales en instituciones o
empresas;

b) La realizacién independiente de dichas practicas, que tipicamente permitira al alumno introducirse de modo practico en
un trabajo de investigacion en alguna de las lineas en las que trabajan los grupos a los que pertenece el equipo docente.
En cualquier caso, al finalizar el trabajo el alumno ha de presentar una memoria final y defender el trabajo ante una
comision especializada.

Resultados de aprendizaje

El objetivo del Trabajo Fin de Master (TFM) es introducir al alumno en un tema de investigacion con objetivos concretos y
alcanzables en un corto espacio de tiempo. Al finalizar el trabajo, el estudiante sera capaz de:

e En el plano cognitivo:

e Integrar los conocimientos adquiridos para aplicarlos a un trabajo de investigacidén concreto

e En el plano subjetivo:

e Presentar y defender los resultados del trabajo ante un publico especializado

Observaciones

El Trabajo Fin de Master solo se podra defender una vez superados los restantes créditos de la titulacion.

Se redactara y aprobara un reglamento para la elaboracion, presentacion y evaluacién de los Trabajos Fin de Master
(TFM) en la titulacién. La evaluacion final del trabajo la llevara a cabo una comision integrada por profesores de la
titulacion, que tendrd en cuenta la calidad de la memoria final presentada por el estudiante, la presentacion oral y
defensa del trabajo realizada por el estudiante ante la comisién, y también la valoracién del profesor tutor que ha llevado
el seguimiento del trabajo del alumno. En el caso de los estudiantes en modalidad a distancia, la presentacién oral
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serd igualmente obligatoria, pero la coordinacién del master habilitard las herramientas necesarias para que esta se
pueda realizar en remoto, es decir, sin que el alumno tenga que estar fisicamente en el aula de la comisién, aunque

la presentacion si se realizard de forma sincrona (no se permitirdn grabaciones u otras alternativas de comunicacion
asincrona en el caso de la defensa del Trabajo Fin de Master).

Pag. 76 de 134



CRITERIO 5 - PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.3.5 Despliegue Temporal Plan de Estudios
5.3.5.1 Trimestrales

No existen materias con este tipo de despliegue temporal.

5.3.5.2 Cuatrimestrales

Primer Cuatrimestre Segundo Cuatrimestre
Primer curso Materia Tipo ECTS Materia Tipo ECTS

1 - Arquitecturas de Altas Prestaciones / High Obligatoria 6 5 - Taller de Proyectos /Projects Workshop Obligatoria 3
Performance Architectures

8 - Programacion Paralela Avanzada / Advanced Optativa 6
2 - Programacion Paralela / Parallel Programming Obligatoria 6 Parallel Programming
3 - Programacion de Arquitecturas Heterogéneas / || Obligatoria 6 9 - Anadlisis de datos con HPC / Data Analytics Optativa 6
Heterogeneous Programming with HPC
4 - Infraestructuras de Altas Prestaciones / High Obligatoria 6 10 - Practicas Profesionales / Professional Practice Préacticas Externas 6
Performance Infrastructures

11 - Trabajo Fin de Master / Master's Thesis Trabajo Fin de Grado / 15
6 - Herramientas para HPC / HPC Tools Optativa 6 Master
7 - HPC en la Nube / HPC on the Cloud Optativa 6

5.3.5.3 Semestrales

No existen materias con este tipo de despliegue temporal.
5.3.5.4 Anuales

No existen materias con este tipo de despliegue temporal.

5.3.5.5 Semanales
No existen materias con este tipo de despliegue temporal.
5.3.5.6 Sin Despliegue Temporal Especificado

No existen materias sin despliegue temporal.
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5.3.6 Desarrollo del Plan de Estudios (Asignaturas)

Asignaturas correspondientes a cada una de las materias ofertadas.

Caracter ECTS Desp. Temporal Asignaturas

1 - Arquitecturas de Obligatoria 6 || Cuatrimestral en los
Altas Prestaciones / periodos:
High Performance o 1
Architectures
2 - Programacion Obligatoria 6 || Cuatrimestral en los
Paralela / Parallel periodos:
Programming o 1
3 - Programacion Obligatoria 6 || Cuatrimestral en los
de Arquitecturas periodos:
Heterogéneas / o 1
Heterogeneous
Programming
4 - Infraestructuras Obligatoria 6 || Cuatrimestral en los
de Altas periodos:
Prestaciones / o 1
High Performance
Infrastructures
5 - Taller de Obligatoria 3 || Cuatrimestral en los
Proyectos /Projects periodos:
Workshop o 2
6 - Herramientas Optativa 6 || Cuatrimestral en los
para HPC / HPC Tools periodos:

o 1
7 - HPC en la Nube / Optativa 6 || Cuatrimestral en los
HPC on the Cloud periodos:

o 1
8 - Programacion Optativa 6 || Cuatrimestral en los
Paralela Avanzada / periodos:
Advanced Parallel ¢« 2
Programming
9 - Andlisis de datos Optativa 6 || Cuatrimestral en los
con HPC / Data periodos:
Analytics with HPC o 2
10 - Practicas Practicas Externas 6 || Cuatrimestral en los
Profesionales / periodos:
Professional Practice o« 2
11 - Trabajo Fin de Trabajo Fin de 15 || Cuatrimestral en los
Master / Master's Grado / Master periodos:
Thesis o« 2
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5.3.7 Tabla de Competencias Generales por Materia

COMPETENCIAS GENERALES

CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6

Mat.1

Mat.2

Mat.3

Mat.4

Mat.5

Mat.6

Mat.7

Mat.8

Mat.9

Mat.10

XXX X X X X X X || X ] X
x

Mat.11
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5.3.8 Tabla de Competencias Especificas por Materia

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1l CE2 CE3 CE4 CES5 CE6 CE8 CE9 CE7
Mat.1 X X X X
Mat.2 X X X
Mat.3 X X
Mat.4 X X X
Mat.5 X
Mat.6 X X X X X
Mat.7 X X
Mat.8 X X X X
Mat.9 X
Mat.10
Mat.11 X X
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5.3.9 Tabla de Competencias Transversales por Materia

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

(@]
—
=

CT2 CT3 CT4 CTS

Mat.1

Mat.2

Mat.3

Mat.4

Mat.5

Mat.6

Mat.7

Mat.8

Mat.9

Mat.10

XXX X X X X X X || X ] X

Mat.11
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5.4 Detalle del Plan de Estudios (Mdédulos - Materias)

5.4.1 MATERIA 1 - Arquitecturas de Altas Prestaciones / High Performance
Architectures

Caracter:

| Obligatoria |

ECTS Materia:

6 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
| Tipo " Periodo ” ECTS | * castellano
e gallego
| Cuatrimestral " 1 || 6 | e ingles

Resultados de 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 generacién, 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

e Tipos de paralelismo a nivel de microarquitectura.

e Procesadores multindcleo, multihilo, many-core.

e Sistema de memoria y jerarquia cache.

e Redes de interconexién en el chip (Network-on-chip, NoC).

e Sistemas multiprocesador y multicomputador orientados a altas prestaciones.
e Consistencia y coherencia de la cache.

[ ]

Métricas y modelado para sistemas de altas prestaciones

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
sera mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en
lengua inglesa.

Competencias Generales

Namero: Caodigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG2 CG2 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones
escritas o argumentos motivados, redactar planes, proyectos de trabajo,
articulos cientificos y formular hipétesis razonables.

3 CG4 CG4 - Ser capaz de planificar y realizar tareas de investigacion,
desarrollo e innovacion en ambitos relacionados con la computacién de
altas prestaciones

4 CG5 CGS5 - Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter
multidisciplinar, y ser habiles en la gestion del tiempo, personas y toma
de decisiones.
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7 CB6

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

6 cB7

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

8 CB9

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 ambigledades

5 CB10

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

Competencias Especificas

Namero: Cédigo: Competencia:

1 CE1l CE1 - Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas
adecuado para la resolucion de un problema

2 CE2 CE2 - Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un
software dado

3 CE3 CE3 - Conocer los conceptos y las técnicas basicas de la computacion de
altas prestaciones

4 CE4 CE4 - Profundizar en el conocimiento de herramientas de programacion y
diferentes lenguajes en el campo de la computacion de altas prestaciones

5 CE8 CE8 - Ser capaz de aplicar los conocimientos, capacidades y aptitudes
adquiridas a la realidad empresarial y profesional, planificando,
gestionando y evaluando proyectos en el campo de la computacién de
altas prestaciones.

Competencias Transversales

Numero: Caodigo:

Competencia:

1 CT1

CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacidén y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

Actividades Formativas

Numero:

Actividad Formativa:

Horas: Presencialidad:

TEO
presencial)

Clases de teoria (Modalidad 24

100

PRA

Clases practicas en laboratorio 75 20
(Modalidad presencial)

PRO

presencial)

Clases de problemas (Modalidad 10 20

TUT

Tutorias (Modalidad presencial)

100

EMD

Lectura de material didactico,
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

24

PRD

Realizacion de practicas de forma
auténoma con seguimiento

del profesorado (Modalidad a
distancia)

75
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EJD Resolucién de problemas de forma 10 0
auténoma (Modalidad a distancia)

TUD Tutorias de seguimiento en 1 100
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)

TRA Realizacion de trabajos 40 0

académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

Metodologias Docentes

Numero: Metodologia Docente:

TEO Método expositivo / leccion magistral (Modalidad presencial)

PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

PMD Instruccién programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Nuamero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 40.0 60.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)
PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial || 20.0 50.0

y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 0.0 50.0
presencial y modalidad a distancia)

PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 0.0 20.0
participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)

5.4.2 MATERIA 2 - Programacion Paralela / Parallel Programming

Caracter:

| Obligatoria |

ECTS Materia:

L6 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS » castellano
e gallego
Cuatrimestral 1 6 e ingles

Resultados de 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 programacién de
computadores paralelos con diferentes arquitecturas, utilizando recursos de supercomputacion como los
disponibles en el Centro de Supercomputacion 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
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- Entender los principales modelos de programacion

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

Contenidos

e Introduccidn a la computacién paralela

e Paradigmas de programacion paralela

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

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
sera mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en
lengua inglesa.

Competencias Generales

Namero: Codigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG5 CG5 - Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter
multidisciplinar, y ser habiles en la gestion del tiempo, personas y toma
de decisiones.

4 CB6 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

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

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

Competencias Especificas

Namero: Codigo: Competencia:

1 CE1l CE1 - Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas
adecuado para la resolucién de un problema

2 CE2 CE2 - Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un
software dado

3 CE3 CE3 - Conocer los conceptos y las técnicas basicas de la computacion de
altas prestaciones

4 CE4 CE4 - Profundizar en el conocimiento de herramientas de programacion y
diferentes lenguajes en el campo de la computacion de altas prestaciones

5 CE5S CES5 - Analizar, disefiar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas
eficientes

Competencias Transversales

Namero: Codigo: Competencia:

1 CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacidon y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida
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Actividades Formativas

Namero:

Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:

TEO

Clases de teoria (Modalidad 20 100
presencial)

PRA

Clases practicas en laboratorio 60 30
(Modalidad presencial)

TUT

Tutorias (Modalidad presencial) 1 100

EMD

Lectura de material didactico, 20 0
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

PRD

Realizacion de practicas de forma 60 5
auténoma con seguimiento
del profesorado (Modalidad a
distancia)

TUD

Tutorias de seguimiento en 1 100
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)

TRA

Realizacién de trabajos 66 0
académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

EVA

Actividades de evaluacién 3 100
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:

TEO Método expositivo / leccion magistral (Modalidad presencial)

PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

PMD Instruccidén programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Namero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:

TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 40.0 60.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)

PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial || 20.0 50.0
y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 0.0 50.0
presencial y modalidad a distancia)

PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 0.0 20.0
participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)
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Caracter:

| Obligatoria |

ECTS Materia:

E |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e gallego
Cuatrimestral 1 6 e ingles

Resultados de aprendizaje

El estudiante adquirirad la formacion basica para analizar las arquitecturas heterogéneas con aceleradores
tales como una GPU, como alternativa a los sistemas multi-nlcleo en procesadores de propdsito general, 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 propodsito general. Asi, se iniciarad al estudiante a algunas de las aproximaciones

mas extendidas para la programacién de sistemas heterogéneos. Para finalizar, familiarizaremos al
estudiante con las técnicas de optimizacion orientadas a las generaciones mas avanzadas de los sistemas
heterogéneos.

Contenidos

e Sistemas multi-nucleo en procesadores de propdsito general y many-core en aceleradores como Xeon-
Phi o GPU.

e Estructura de un sistema heterogéneo con procesadores de propdsito general+acelerador. Integracion
conjunta.

e Modelos de programacion y compiladores para sistemas heterogéneos.

e Arquitectura de sistemas heterogéneos habituales.

e Programacién de propdsito general en sistemas heterogéneos.

e Optimizaciones para sistemas heterogéneos.

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
sera mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en
lengua inglesa.

Competencias Generales

Namero: Caodigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG2 CG2 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones
escritas o argumentos motivados, redactar planes, proyectos de trabajo,
articulos cientificos y formular hipétesis razonables.

4 CB6 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

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

Nuamero: Codigo: Competencia:

1 CE2 CE2 - Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un
software dado

2 CE4 CE4 - Profundizar en el conocimiento de herramientas de programacion y
diferentes lenguajes en el campo de la computacion de altas prestaciones

3 CE5 CE5 - Analizar, disefiar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas
eficientes

4 CE7 CE7 - Conocer las arquitecturas emergentes en el campo de la
supercomputacion

Competencias Transversales

Numero:

Cédigo: Competencia:

1

CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

Actividades Formativas

Namero:

Actividad Formativa:

Horas:

Presencialidad:

TEO

Clases de teoria (Modalidad
presencial)

20

100

PRA

Clases practicas en laboratorio
(Modalidad presencial)

40

50

TUT

Tutorias (Modalidad presencial)

100

EMD

Lectura de material didactico,
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

20

PRD

Realizacion de practicas de forma
auténoma con seguimiento

del profesorado (Modalidad a
distancia)

40

TUD

Tutorias de seguimiento en

modalidad a distancia (Modalidad a

distancia)

100

TRA

Realizacion de trabajos
académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

88

EVA

Actividades de evaluacion
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

100

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:
TEO Método expositivo / leccién magistral (Modalidad presencial)
PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)
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PMD Instruccién programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Numero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 30.0 50.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)
PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial [ 30.0 50.0

y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 15.0 30.0
presencial y modalidad a distancia)

5.4.4 MATERIA 4 - Infraestructuras de Altas Prestaciones / High Performance
Infrastructures

Caracter:

| Obligatoria |

ECTS Materia:

6 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e gallego
Cuatrimestral 1 6 e ingles

Resultados de aprendizaje

El objetivo de esta materia es proporcionar al alumno el conocimiento de los componentes de una
infraestructura actual para la computacion de altas prestaciones, de cdmo funcionan en conjunto y de como
administrarlos.

El alumno sera capaz de disefar y administrar infraestructuras de altas prestaciones teniendo en cuenta el
analisis de las necesidades presentes y su posible evolucién futura, asi como los requisitos para plantear un
proyecto de disefo de infraestructura en el que se tendran en cuenta tanto el hardware, como el software
y las infraestructuras de soporte. Esto incluira la parte computacional, el almacenamiento de datos, la
infraestructura de comunicaciones y la monitorizacién del sistema.

Contenidos

e Infraestructura de soporte para computaciéon de altas prestaciones
e Virtualizacién de servidores

e Redes de comunicaciones para clusters y almacenamiento

e Administracion de clusters para computacion de altas prestaciones
e Sistemas de almacenamiento y copias de seguridad

e Monitorizacidén y optimizacion de sistemas HPC

Observaciones

El material docente de esta materia se encontrara disponible en lengua inglesa. Ademas, la lengua vehicular
sera el inglés.
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Competencias Generales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién Util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG2 CG2 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones
escritas 0 argumentos motivados, redactar planes, proyectos de trabajo,
articulos cientificos y formular hipotesis razonables.

3 CG3 CG3 - Ser capaz de mantener y extender planteamientos tedricos
fundados para permitir la introduccidon y explotacion de tecnologias
nuevas y avanzadas en el campo

4 CG5 CG5 - Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter
multidisciplinar, y ser habiles en la gestion del tiempo, personas y toma
de decisiones.

5 CG6 CG6 - Ser capaz de comprender y expresar en lengua inglesa, tanto de
forma oral como escrita, informacién, ideas, conocimientos, problemas y
soluciones en el ambito HPC

8 CB6 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

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

9 CB9 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 ambigliedades

()}

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

Competencias Especificas

Namero: Codigo: Competencia:

1 CE2 CE2 - Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un
software dado

2 CE3 CE3 - Conocer los conceptos y las técnicas basicas de la computacion de
altas prestaciones

3 CE6 CE6 - Conocer las tecnologias y herramientas disponibles para la
computacidn en sistemas distribuidos sobre una red

Competencias Transversales

Numero: Caodigo: Competencia:

1 CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

2 CT2 CT2 - Estimular la capacidad para trabajar en equipos interdisciplinares
o transdisciplinares, para ofrecer propuestas que contribuyan a un
desarrollo sostenible ambiental, econdmico, politico y social

3 CT4 CT4 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y
el desarrollo tecnolégico en el avance socioecondémico y cultural de la
sociedad
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Actividades Formativas

Nuamero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
TEO Clases de teoria (Modalidad 22 100
presencial)
PRA Clases practicas en laboratorio 100 15
(Modalidad presencial)
TUT Tutorias (Modalidad presencial) 1 100
EMD Lectura de material didactico, 22 0

visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

PRD Realizacion de practicas de forma 100 5
auténoma con seguimiento
del profesorado (Modalidad a

distancia)

TUD Tutorias de seguimiento en 1 100
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)

TRA Realizacién de trabajos 23 0

académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

SEM Seminarios y talleres (Modalidad 2 100
presencial y a distancia)

EVA Actividades de evaluacién 2 100
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:

TEO Método expositivo / leccion magistral (Modalidad presencial)

PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

SEM Seminarios y talleres (Modalidad presencial y modalidad a distancia)
COoL Aprendizaje colaborativo (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Namero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 20.0 60.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)
PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial || 20.0 60.0

y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 0.0 30.0
presencial y modalidad a distancia)

PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 0.0 20.0
participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)
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5.4.5 MATERIA 5 - Taller de Proyectos /Projects Workshop

Caracter:

| Obligatoria |

ECTS Materia:

3 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
| Tipo " Periodo ” ECTS | e castellano
e gallego
| Cuatrimestral " 2 || 3 | e ingles

Resultados de aprendizaje

El objetivo de esta materia es proporcionar al alumno las bases fundamentales para llevar a cabo con
éxito un proyecto de investigacion y/o industrial en el area de la computacidn de altas prestaciones.
Se presentaran diferentes herramientas colaborativas que facilitan en desarrollo del proyecto asi como
diferentes ejemplos de proyectos empresariales y de investigacion.

Contenidos

Proyectos de investigacion en HPC
Herramientas colaborativas
Gestion de proyectos HPC
Talleres industriales
Emprendimiento

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
sera mayoritariamente el castellano, aunque algunas actividades y las tutorias podran desarrollarse en
lengua inglesa.

Competencias Generales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién Gtil necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG2 CG2 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones
escritas 0 argumentos motivados, redactar planes, proyectos de trabajo,
articulos cientificos y formular hipotesis razonables.

3 CG4 CG4 - Ser capaz de planificar y realizar tareas de investigacion,
desarrollo e innovacion en ambitos relacionados con la computacion de
altas prestaciones

4 CG5 CG5 - Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter
multidisciplinar, y ser habiles en la gestion del tiempo, personas y toma
de decisiones.

6 CB6 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

7 CB8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

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

Namero:

Cédigo: Competencia:

1

CES8 CES8 - Ser capaz de aplicar los conocimientos, capacidades y aptitudes
adquiridas a la realidad empresarial y profesional, planificando,
gestionando y evaluando proyectos en el campo de la computacion de

altas prestaciones.

Competencias Transversales

Ndamero:

Caodigo: Competencia:

1

CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacidén y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

CT2 CT2 - Estimular la capacidad para trabajar en equipos interdisciplinares
o transdisciplinares, para ofrecer propuestas que contribuyan a un
desarrollo sostenible ambiental, econédmico, politico y social

CT3 CT3 - Capacidad de gestionar tiempos y recursos: desarrollar planes,
priorizar actividades, identificar las criticas, establecer plazos y cumplirlos

sociedad

CT4 CT4 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y
el desarrollo tecnoldgico en el avance socioecondmico y cultural de la

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

Actividades Formativas

Ndamero:

Actividad Formativa:

Horas:

Presencialidad:

TEO

Clases de teoria (Modalidad
presencial)

11

|| 100

TUT

|| Tutorias (Modalidad presencial)

|| 100

EMD

Lectura de material didactico,
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

0

TUD

Tutorias de seguimiento en
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)

100

TRA

Realizacion de trabajos
académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

54

SEM

Seminarios y talleres (Modalidad
presencial y a distancia)

100

EVA

Actividades de evaluacion
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

100

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:

TEO Método expositivo / leccidn magistral (Modalidad presencial)

PMD Instruccién programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)
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SEM Seminarios y talleres (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

CoL Aprendizaje colaborativo (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Numero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:

TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 70.0 90.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)

PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 10.0 30.0
participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)

5.4.6 MATERIA 6 - Herramientas para HPC / HPC Tools

Caracter:

| Optativa |

ECTS Materia:

6 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS » castellano
e gallego
Cuatrimestral 1 6 e ingles

Resultados de aprendizaje

El objetivo de esta materia es que los alumnos se familiaricen con los tipos de aplicaciones mas

comunes que son susceptibles de requerir la utilizacion de HPC, que conozcan las herramientas y las
implementaciones existentes para cada una de ellas, y que entiendan los retos que hay que abordar para su
paralelizaciéon y mejora de rendimiento. Esto permitira al alumno tener un conocimiento general del mundo
del HPC y sus diferentes aplicaciones.

Ademas el alumno aprendera qué herramientas existen para caracterizar el rendimiento de una aplicacién y
como se pueden utilizar para abordar el proceso de paralelizacidon y mejora del rendimiento. Esto permitira

al alumno ser capaz de caracterizar el rendimiento de una aplicacién e identificar los puntos calientes sobre
los que centrar sus esfuerzos de optimizacion.

Finalmente el alumno aprendera qué alternativas tecnoldgicas existen para desplegar una aplicacion HPC de
forma rapida y eficiente. Esto permitira al alumno ser capaz de distribuir aplicaciones HPC de forma sencilla
y eficiente, y ser capaz de desplegarlas en poco tiempo en cualquier entorno.

Contenidos

e Estudio de los principales tipos de aplicaciones HPC. Para cada tipo se vera.

1. Descripcién formal del problema.

2. Retos para su paralelizacion y mejora del rendimiento.

3. Soluciones existentes.

e Herramientas para la caracterizacion y representacion del rendimiento de aplicaciones HPC

1. Uso de herramientas para la caracterizacién del rendimiento de aplicaciones tales como monitores
software o contadores hardware.

2. Deteccion de puntos calientes sobre los que incidir en el proceso de optimizacion.
3. Aplicacién de modelos del rendimiento a este proceso.

4. Herramientas para la representacion del rendimiento de una aplicacion

e Herramientas para la compilacion, la generacion y el despliegue de software HPC
1. Proceso de compilacion, optimizacidn y generacion de cédigo en un compilador
2. Optimizacidén del cédigo a través del compilador.

3. Paralelizacién y vectorizacién automaticas.

4. Herramientas para la construccion del software.
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| 5. Uso de contenedores para facilitar el despliegue de aplicaciones HPC

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
sera indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcion del grupo de estudiantes. Al
menos un 33% de las actividades docentes se realizaran en lengua inglesa.

Competencias Generales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG3 CG3 - Ser capaz de mantener y extender planteamientos tedricos
fundados para permitir la introduccion y explotacion de tecnologias
nuevas y avanzadas en el campo

3 CG4 CG4 - Ser capaz de planificar y realizar tareas de investigacion,
desarrollo e innovaciéon en ambitos relacionados con la computacién de
altas prestaciones

4 CB6 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

6 CB8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

5 CB9 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 ambigliedades

Competencias Especificas

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CE1l CE1 - Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas
adecuado para la resolucién de un problema

2 CE2 CE2 - Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un
software dado

3 CE3 CE3 - Conocer los conceptos y las técnicas basicas de la computacion de
altas prestaciones

4 CE4 CE4 - Profundizar en el conocimiento de herramientas de programacion y
diferentes lenguajes en el campo de la computacion de altas prestaciones

5 CE5 CES5 - Analizar, disefiar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas
eficientes

Competencias Transversales

Namero: Caodigo: Competencia:

1 CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacidén y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

2 CT4 CT4 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y
el desarrollo tecnoldgico en el avance socioeconémico y cultural de la
sociedad
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Actividades Formativas

Namero:

Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:

TEO

Clases de teoria (Modalidad 23 100
presencial)

PRA

Clases practicas en laboratorio 72 25
(Modalidad presencial)

TUT

Tutorias (Modalidad presencial) 1 100

EMD

Lectura de material didactico, 23 0
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

PRD

Realizacion de practicas de forma 72 5
auténoma con seguimiento
del profesorado (Modalidad a
distancia)

TUD

Tutorias de seguimiento en 1 100
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)

TRA

Realizacién de trabajos 54 0
académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

Metodologias Docentes

Numero: Metodologia Docente:

TEO " Método expositivo / leccidon magistral (Modalidad presencial)

PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

PMD Instruccién programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Numero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 70.0 80.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)
EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 20.0 30.0
presencial y modalidad a distancia)

5.4.7 MATERIA 7 - HPC en la Nube / HPC on the Cloud

Caracter:

| Optativa

ECTS Materia:

| 6
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Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS » castellano
e gallego
Cuatrimestral 1 6 e ingles

Resultados de aprendizaje

Desde hace varios afos, el uso de arquitecturas de computacién paralelas ha sido un aspecto fundamental
gue 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, la computacion en la Nube (Cloud Computing)
ha surgido como un paradigma de computacién distribuida que cambia el modo en el que usamos los
computadores, permitiendo el acceso transparente, seguro y barato a enormes recursos computacionales
desde cualquier lugar del mundo.

El objetivo principal de esta materia es dar a conocer el modelo de Cloud Computing, y cémo el mundo de la
Computacion de Altas Prestaciones puede utilizar el cloud para afrontar problemas que, hasta el momento,
estaban restringidos a su resolucidon en grandes supercomputadores. Se veran diferentes ejemplos de cémo
es posible resolver problemas del ambito de la computacién de altas prestaciones utilizando servicios y
recursos distribuidos accesibles en la nube.

Como resultados del aprendizaje tendremos que:
e El alumno conocera los fundamentos de la computacion en la nube y la virtualizacién de servicios.
e El alumno sera capaz de instalar, configurar y gestionar un entorno de cloud privado.

e El alumno conocera y aprendera a utilizar los servicios basicos proporcionados por alguno de los
principales proveedores publicos de Cloud.

e El alumno conocerd y aprendera a utilizar los servicios y recursos accesibles en la nube para preparar y
ejecutar aplicaciones del ambito de la computacion de altas prestaciones.

e El alumno adquirird la habilidad necesaria para la busqueda, seleccién y manejo de recursos (bibliografia,
software, etc.) relacionados con la computacion Cloud en el ambito de la computacién de altas prestaciones.

Contenidos

e Tecnologias de virtualizacion

e Tipos de nubes y recursos HPC en la nube
e Ejemplos de servicios HPC en la nube

e Plataformas Cloud

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
sera indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcién del grupo de estudiantes. Al
menos un 33% de las actividades docentes se realizaran en lengua inglesa.

Competencias Generales

Numero: Caodigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacion util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

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

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

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CE1l CE1 - Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas
adecuado para la resolucion de un problema

2 CE6 CE6 - Conocer las tecnologias y herramientas disponibles para la
computacion en sistemas distribuidos sobre una red

Competencias Transversales

Numero:

Cédigo: Competencia:

1

CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

Actividades Formativas

Numero:

Actividad Formativa:

Horas:

Presencialidad:

TEO

Clases de teoria (Modalidad
presencial)

24

100

PRA

Clases practicas en laboratorio
(Modalidad presencial)

75

20

TUT

Tutorias (Modalidad presencial)

100

EMD

Lectura de material didactico,
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

24

PRD

Realizacion de practicas de forma
auténoma con seguimiento

del profesorado (Modalidad a
distancia)

75

TUD

Tutorias de seguimiento en

modalidad a distancia (Modalidad a

distancia)

100

TRA

Realizacion de trabajos
académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

48

EVA

Actividades de evaluacién
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

100

Metodologias Docentes

Ndmero: Metodologia Docente:

TEO Método expositivo / leccion magistral (Modalidad presencial)

PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

PMD Instruccién programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)
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Numero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 0.0 40.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)
PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial || 30.0 60.0

y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 0.0 40.0
presencial y modalidad a distancia)

5.4.8 MATERIA 8 - Programacion Paralela Avanzada / Advanced Parallel Programming

Caracter:

| Optativa |

ECTS Materia:

L6 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS » castellano
e gallego
Cuatrimestral 2 6 e ingles

Resultados de aprendizaje

En este curso se incrementaran los conocimientos de programacion paralela adquiridos por los alumnos

en el cuatrimestre anterior en las asignaturas "Programacion paralela" y "Programacion heterogénea". El
objetivo sera que los alumnos aprendan a optimizar cédigos paralelos para grandes arquitecturas paralelas
0 supercomputadores actuales, usando como base para sus pruebas los recursos proporcionados por el

Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA) y el Grupo de Arquitectura de Computadores (GAC) de la
Universidade da Corufia (UDC).

Nos centraremos en aquellos aspectos de las aplicaciones paralelas que suelen penalizar el rendimiento,
como son las comunicaciones, el balanceo de carga, el acceso a memoria o el manejo de entrada/salida.
También se abordara la computacion multiplataforma que permita aprovechar el paralelismo a nivel de

tareas entre varios aceleradores hardware, asi como la computacién hibrida donde una misma aplicacién

haga uso de varios paradigmas de programacion paralela de cara a obtener un buen rendimiento en clisters
de sistemas multinlcleo y/o aceleradores hardware.

Contenidos

Técnicas avanzadas de optimizacion de cddigos paralelos.

Control de afinidad y balanceo de carga.

Optimizacion de comunicaciones en sistemas de memoria distribuida.
Entrada/salida paralela.

Programacion hibrida para sistemas con varios aceleradores hardware.
Programacion hibrida para sistemas de memoria compartida/distribuida.

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
sera indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcién del grupo de estudiantes. Al
menos un 33% de las actividades docentes se realizaran en lengua inglesa.

Competencias Generales

Namero: Codigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo
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2

CG4

CG4 - Ser capaz de planificar y realizar tareas de investigacién,
desarrollo e innovacidn en ambitos relacionados con la computacién de
altas prestaciones

CB6

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

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

CB10

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

Competencias Especificas

Numero: Caodigo: Competencia:

1 CE1l CE1 - Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas
adecuado para la resolucion de un problema

2 CE2 CE2 - Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un
software dado

3 CE4 CE4 - Profundizar en el conocimiento de herramientas de programacion y
diferentes lenguajes en el campo de la computacion de altas prestaciones

4 CE5 CE5 - Analizar, disefiar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas
eficientes

5 CE7 CE7 - Conocer las arquitecturas emergentes en el campo de la
supercomputacion

Competencias Transversales

Ndamero:

Cédigo:

Competencia:

1

CT1

CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacidén y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

Actividades Formativas

Numero:

Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:

TEO

Clases de teoria (Modalidad
presencial)

18

100

PRA

Clases practicas en laboratorio
(Modalidad presencial)

84

25

TUT

Tutorias (Modalidad presencial)

100

EMD

Lectura de material didactico,
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)

18

PRD

Realizacidn de practicas de forma
auténoma con seguimiento

del profesorado (Modalidad a
distancia)

84

TUD

Tutorias de seguimiento en
modalidad a distancia (Modalidad a

distancia)

100
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TRA Realizacion de trabajos 45 0
académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

EVA Actividades de evaluacién 2 100
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

Metodologias Docentes

Ndmero: Metodologia Docente:

TEO Método expositivo / leccidon magistral (Modalidad presencial)

PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)

PMD Instruccidon programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Numero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial || 50.0 100.0

y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 0.0 50.0
presencial y modalidad a distancia)

PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 0.0 20.0
participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)

5.4.9 MATERIA 9 - Analisis de datos con HPC / Data Analytics with HPC

Caracter:

| Optativa |

ECTS Materia:

6 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS * castellano
e gallego
Cuatrimestral 2 6 e ingles

Resultados de aprendizaje

Introduccién a la problematica del Big Data y como manejar cantidades enormes de informacion no
estructurada en entornos HPC, la conveniencia de utilizar herramientas propias del mundo HPC (MPI1/
OpenMP) vs herramientas del ecosistema Big Data (Hadoop)

Contenidos

1. Introduccién a Data Engineering

1.1 HPC vs Big Data: similitudes y diferencias en el tratamiento de datos

1.2 Tecnologias Hardware y Software para High Performance Data Engineering
1.3 Data Engineering en infraestructuras HPC vs entornos Cloud

2 Etapas de Data Engineering

2.1 Modelado (Formatos, Compresion, Disefio de Esquemas)

2.2 Ingesta (Periodicidad, Transformaciones, Herramientas)
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2.3 Almacenamiento (HDFS y BBDD NoSQL, HBase, MongoDB, Cassandra)
2.4 Procesado (Batch, Real-Time)

2.5 Orquestacion

2.6 Analisis (SQL, Machine Learning, Graphs, UI)

2.7 Gobernanza

2.8 Integracion con BI (Visualizacion)

3 Introduccién a Analitica de Datos

3.1 Exploratory Data Analytics

3.2 Introduccién a Machine Learning

4 Casos de Uso

4.1 Aplicaciones en Internet de las Cosas (entornos Smart e Industria 4.0)
4.2 Aplicaciones en ciencias e ingenieria

Observaciones

El material docente usado en esta materia se encontrara, mayoritariamente, en inglés. La lengua vehicular
serd indistintamente castellano, gallego o inglés, y se adaptara en funcidén del grupo de estudiantes. Al
menos un 33% de las actividades docentes se realizaran en lengua inglesa.

Competencias Generales

Namero: Cédigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG3 CG3 - Ser capaz de mantener y extender planteamientos tedricos
fundados para permitir la introduccidn y explotacién de tecnologias
nuevas y avanzadas en el campo

3 CG5 CGS5 - Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter
multidisciplinar, y ser habiles en la gestion del tiempo, personas y toma
de decisiones.

5 CB6 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

N

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

Competencias Especificas

Namero: Codigo: Competencia:

1 CE1l CE1 - Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas
adecuado para la resolucién de un problema

2 CE2 CE2 - Analizar y mejorar el rendimiento de una arquitectura o un
software dado

Competencias Transversales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesién y para el aprendizaje a lo largo de su vida

2 CT4 CT4 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y
el desarrollo tecnoldgico en el avance socioeconémico y cultural de la
sociedad
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Actividades Formativas

Namero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
TEO Clases de teoria (Modalidad 18 100
presencial)
PRA Clases practicas en laboratorio 80 25
(Modalidad presencial)
TUT Tutorias (Modalidad presencial) 1 100
EMD Lectura de material didactico, 18 0
visionado de videos y consulta de
material multimedia (Modalidad a
distancia)
PRD Realizacion de practicas de forma 80 5
auténoma con seguimiento
del profesorado (Modalidad a
distancia)
TUD Tutorias de seguimiento en 1 100
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)
TRA Realizacién de trabajos 48 0
académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)
EVA Actividades de evaluacion 3 100
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)
Metodologias Docentes
Namero: Metodologia Docente:
TEO Método expositivo / leccion magistral (Modalidad presencial)
PRA Sesiones de practicas en laboratorio (Modalidad presencial)
PMD Instruccidén programada a través de materiales docentes (Modalidad a
distancia)
PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Namero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:

TRA Evaluacion de los trabajos académicamente 40.0 60.0
dirigidos (Modalidad presencial y modalidad a
distancia)

PRA Evaluacion de las practicas (Modalidad presencial || 20.0 50.0
y modalidad a distancia)

EXA Pruebas periddicas y/o examen final (Modalidad 0.0 50.0
presencial y modalidad a distancia)

PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 0.0 20.0
participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)
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5.4.10 MATERIA 10 - Practicas Profesionales / Professional Practice

Caracter:

| Practicas Externas |

ECTS Materia:

6 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
| Tipo " Periodo ” ECTS | e castellano
e gallego
| Cuatrimestral " 2 || 6 | e ingles

Resultados de aprendizaje

Al finalizar las practicas profesionales, el estudiante:
e Tendra experiencia en la aplicacion de los conocimientos adquiridos en contextos reales
e Sera capaz de reflexionar sobre como se desarrolla la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el
master por profesionales de mayor experiencia en la realidad
e Tendra experiencia real en la toma de decisiones
e Tendra experiencia en la adaptacion a nuevas circunstancias en el entorno laboral

Contenidos

Los contenidos de esta materia estaran relacionados con los contenidos de una o varias de las materias del
master y fomentaran que el estudiante aplique los conocimientos, capacidades y aptitudes adquiridas en el
resto de las materias a la realidad profesional.

Observaciones

Las practicas se podran desarrollar en instituciones publicas, empresas o entidades no lucrativas. Tanto
la Facultad de Informatica de la UDC como la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la USC tienen
un amplio grupo de empresas e instituciones colaboradoras a través de convenios para la realizacion

de practicas. En cualquier caso, existe el compromiso firme por parte de la coordinacién del master de
aumentar el elenco de organizaciones colaboradoras, de manera que los estudiantes del titulo dispongan
siempre de la mejor y mas actualizada oferta de practicas posible.

En relacion a las practicas de la modalidad a distancia, el procedimiento para la determinacidn de la entidad
de practicas podra hacerse de dos maneras:

a) por sugerencia del coordinador de la titulacién, quien, una vez conocidos los lugares de residencia del
estudiantado a distancia, llevara a cabo una indagacién de entidades potenciales para la realizacion de las
practicas;

b) por sugerencia del propio estudiante, que podra establecer contacto con alguna entidad y transmitirselo
al coordinador para, previa verificacién de la adecuacion de la entidad, que efectle los tramites de firma del
oportuno convenio.

Cada estudiante dispondra de un tutor académico (profesor-tutor) al que podra recurrir para cualquier
cuestion, duda o contingencia. Este profesor-tutor estara en contacto con los responsables de la institucion
en la que se desarrollan las practicas. Al concluir el periodo de practicas, la empresa o institucion emitira
un informe evaluativo del desempeno del estudiante, quien deberd a su vez escribir un informe sobre

su actividad durante las practicas. Ambos seran tenidos en consideracion por el profesor-tutor para la
evaluacion de la asignatura.

Competencias Generales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién Util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG3 CG3 - Ser capaz de mantener y extender planteamientos tedricos
fundados para permitir la introduccidon y explotacion de tecnologias
nuevas y avanzadas en el campo

3 CG4 CG4 - Ser capaz de planificar y realizar tareas de investigacién,
desarrollo e innovacidn en ambitos relacionados con la computacién de
altas prestaciones
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4 CG5 CG5 - Ser capaz de trabajar en equipo, especialmente de caracter
multidisciplinar, y ser habiles en la gestion del tiempo, personas y toma
de decisiones.

7 CB6 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

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

9 CB8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

8 CB9 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 ambigliedades

ui

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

Competencias Especificas

Namero: Codigo: Competencia:

1 CE8 CE8 - Ser capaz de aplicar los conocimientos, capacidades y aptitudes
adquiridas a la realidad empresarial y profesional, planificando,
gestionando y evaluando proyectos en el campo de la computacion de
altas prestaciones.

Competencias Transversales

Ndmero: Cédigo: Competencia:

1 CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida

2 CT2 CT2 - Estimular la capacidad para trabajar en equipos interdisciplinares
o transdisciplinares, para ofrecer propuestas que contribuyan a un
desarrollo sostenible ambiental, econdmico, politico y social

3 CT3 CT3 - Capacidad de gestionar tiempos y recursos: desarrollar planes,
priorizar actividades, identificar las criticas, establecer plazos y cumplirlos

4 CT4 CT4 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y
el desarrollo tecnoldgico en el avance socioecondémico y cultural de la
sociedad

5 CT5 CT5 - Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los

medios al alcance de las personas emprendedoras

Actividades Formativas

Namero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
TUT Tutorias (Modalidad presencial) 10 100
TUD Tutorias de seguimiento en 10 100
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)
INF Realizacion de informes finales 10 0
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)
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PFP Realizacion de practicas 130 100
profesionales (Modalidad presencial
y modalidad a distancia)

Metodologias Docentes

Namero: Metodologia Docente:

PFP Aprendizaje basado en la practica profesional (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Namero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 10.0 30.0

participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)

MEM Evaluacion de informes finales / memoria de TFM || 70.0 90.0
(Modalidad presencial y modalidad a distancia)

5.4.11 MATERIA 11 - Trabajo Fin de Master / Master’'s Thesis

Caracter:

| Trabajo Fin de Grado / Master |

ECTS Materia:

15 |
Despliegue temporal: Lenguas en las que se imparte:
Tipo Periodo ECTS » castellano
e gallego
Cuatrimestral 2 15 e ingles

Resultados de aprendizaje

El objetivo del Trabajo Fin de Master (TFM) es introducir al alumno en un tema de investigacion con
objetivos concretos y alcanzables en un corto espacio de tiempo. Al finalizar el trabajo, el estudiante sera
capaz de:

e En el plano cognitivo:

e Integrar los conocimientos adquiridos para aplicarlos a un trabajo de investigacion concreto

e En el plano subjetivo:

e Presentar y defender los resultados del trabajo ante un publico especializado

Contenidos

El trabajo consistira en el estudio de un tema de investigacion y/o desarrollo en el campo HPC con objetivos
concretos alcanzables en un corto espacio de tiempo.

Para su desarrollo existiran dos opciones:

a) La realizacién vinculada a una practica desarrollada en el periodo de practicas profesionales en
instituciones o empresas;

b) La realizacién independiente de dichas practicas, que tipicamente permitira 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.

En cualquier caso, al finalizar el trabajo el alumno ha de presentar una memoria final y defender el trabajo
ante una comisién especializada.

Observaciones

El Trabajo Fin de Master solo se podra defender una vez superados los restantes créditos de la titulacion.

Se redactara y aprobara un reglamento para la elaboracidén, presentacion y evaluacién de los Trabajos Fin
de Master (TFM) en la titulacién. La evaluacion final del trabajo la llevara a cabo una comisién integrada
por profesores de la titulacién, que tendra en cuenta la calidad de la memoria final presentada por el
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estudiante, la presentacion oral y defensa del trabajo realizada por el estudiante ante la comision, y también
la valoracion del profesor tutor que ha llevado el seguimiento del trabajo del alumno. En el caso de los
estudiantes en modalidad a distancia, la presentacion oral sera igualmente obligatoria, pero la coordinacion
del master habilitara las herramientas necesarias para que esta se pueda realizar en remoto, es decir, sin
que el alumno tenga que estar fisicamente en el aula de la comisidn, aunque la presentacion si se realizara
de forma sincrona (no se permitiran grabaciones u otras alternativas de comunicacion asincrona en el caso
de la defensa del Trabajo Fin de Master).

Competencias Generales

Namero: Codigo: Competencia:

1 CG1 CG1 - Ser capaz de buscar y seleccionar la informacién util necesaria
para resolver problemas complejos, manejando con soltura las fuentes
bibliograficas del campo

2 CG2 CG2 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones
escritas o argumentos motivados, redactar planes, proyectos de trabajo,
articulos cientificos y formular hipétesis razonables.

3 CG3 CG3 - Ser capaz de mantener y extender planteamientos tedricos
fundados para permitir la introduccidon y explotacion de tecnologias
nuevas y avanzadas en el campo

4 CG4 CG4 - Ser capaz de planificar y realizar tareas de investigacion,
desarrollo e innovaciéon en ambitos relacionados con la computacién de
altas prestaciones

7 CB6 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

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

9 CBS8 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

8 CB9 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 ambigliedades

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

Competencias Especificas

Numero: Caodigo: Competencia:

1 CES8 CES8 - Ser capaz de aplicar los conocimientos, capacidades y aptitudes
adquiridas a la realidad empresarial y profesional, planificando,
gestionando y evaluando proyectos en el campo de la computacion de
altas prestaciones.

de técnicas de computacion de altas prestaciones

2 || CE9 CE9 - Ser capaz de plantear, modelar y resolver problemas que necesitan

Competencias Transversales

Namero: Codigo: Competencia:

1 CT1 CT1 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida
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3 CT4 CT4 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y
el desarrollo tecnoldgico en el avance socioecondmico y cultural de la
sociedad

4 CT5 CT5 - Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los

medios al alcance de las personas emprendedoras

Actividades Formativas

Numero: Actividad Formativa: Horas: Presencialidad:
TUT Tutorias (Modalidad presencial) 10 100
TUD Tutorias de seguimiento en 10 100
modalidad a distancia (Modalidad a
distancia)
TRA Realizacion de trabajos 340 0

académicamente dirigidos
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

INF Realizacion de informes finales 25 0
(Modalidad presencial y modalidad
a distancia)

Metodologias Docentes

Ndmero: Metodologia Docente:

PRO Aprendizaje basado en problemas y estudio de casos (Modalidad
presencial y modalidad a distancia)

SEM Seminarios y talleres (Modalidad presencial y modalidad a distancia)

Sistemas de Evaluacion

Namero: Sistema de evaluacion: Ponderacion Ponderacion
Min.: Max.:
PAR Seguimiento continuado y objetivable de una 30.0 50.0

participacion activa (Modalidad presencial y
modalidad a distancia)

MEM Evaluacion de informes finales / memoria de TFM || 20.0 30.0
(Modalidad presencial y modalidad a distancia)

TFM Defensa oral del TFM (Modalidad presencial y 20.0 30.0
modalidad a distancia)
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6 Personal Académico

6.1 Profesorado

Universidad Categoria | Total % || Doctores || Horas %
%

Universidad de A Coruia Profesor Titular || 26.1 || 100 25
Universidad de A Corufia Profesor Contratado Doctor 22 100 22.6
Universidad de A Corufa Ayudante Doctor 8.5 100 11.5
Universidad de Santiago de Profesor Titular 26.1 100 25
Compostela
Universidad de Santiago de Catedratico de Universidad 4.3 100 3.9
Compostela
Universidad de Santiago de Profesor Contratado Doctor 4.3 100 4
Compostela
Universidad de A Coruia Catedratico de Universidad 8.7 100 8

6.1.1 Personal

A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles

El equipo docente esta compuesto por 23 doctores procedentes del area de Arquitectura
y Tecnologia de Computadores en los dos departamentos implicados en el master (el
Departamento de Ingenieria de Computadores en la UDC y el Departamento de
Electronica y Computacion en la USC), 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 (51 ECTS descontando la materia de TFM y de Précticas
Profesionales) y el numero de profesores disponibles (23) se deduce que la implicacion
media por docente es de aproximadamente 2 ECTS. Este dato indica que el personal
académico disponible es suficiente para cubrir las necesidades docentes del master.

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, pero especialmente en el anterior master en
Computacién de Altas Prestaciones por la USC y la UDC; y por la relacion existente
entre sus lineas de investigacion y la tematica de las materias que va a impartir en el
Master. En la siguiente tabla se muestra la relacion de docentes e indicadores segun su
vinculacion:

categoria
Vinculacion | CU | TU | CD | AD | Total | Quinquenios Sexenios
UDC 2 6 5 2 15 44 30
usc 1 6 1 0 8 31 24
TOTAL 3 12 6 2 23 75 54

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:
e Segln la formacion: todo el profesorado que participa en el Master es doctor.

e Seglin categoria académica: 3 catedraticos de universidad, 12 titulares de
universidad, 6 contratados doctores y 2 ayudantes doctores.

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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e Segun la experiencia investigadora: 54 sexenios.
e Segun la experiencia docente: 75 quinquenios.

De media el numero de quinquenios del profesorado es de 3,26, y el nimero de sexenios
es de 2,35. La relacién entre el nimero de quinquenios y sexenios es de 1,39
quinquenios por cada sexenio. Teniendo en cuenta la periodicidad con la que se pueden
solicitar ambos méritos, esto que demuestra que el profesorado mantiene una actividad
investigadora de calidad y continuada.

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, con una trayectoria de mas de 20 afios
en el campo HPC. El grupo completo esta compuesto de 18 profesores doctores (de los
que 14 estaran involucrados en la docencia del master) y 13 estudiantes de doctorado. El
grupo ha recibido una financiacion por proyectos, tanto nacionales y autonémicos como
internacionales, y actividades de I+D superior a los 4.6 M€ en los ultimos 5 afios. En
este periodo el grupo ha publicado 95 trabajos en revistas JCR y mas de 100 en
congresos internacionales con revision por pares. Ademas, se han completado en los
ultimos 5 afos 19 tesis doctorales. El grupo también ha prestado especial atencién a la
transferencia de resultados mediante la creacion de 2 spin-offs, ademas de generar 1
patente en EEUU y 10 registros de la propiedad intelectual del software HPC
desarrollado.

El Grupo de Arquitectura de Computadores de la USC, al que pertenece el equipo
docente de esta universidad, recibi6 ayudas Grupo de Referencia Competitiva y del
Programa de Promocion da Intensificacion da Actividade Investigadora do SUG. Tiene
una trayectoria de mds de 30 afos en el campo de HPC y en la aritmética del
computador, abordando en los ultimos afios la computacion cloud y el procesamiento
Big Data. El grupo de investigacion completo estd compuesto de 10 profesores
doctores, 1 catedratico, 8 titulares y un contratado doctor, (de los que 8 estaran
involucrados en la docencia del master) 3 investigadores doctores y 11 estudiantes de
doctorado. En los ultimos 5 afios, el grupo captd financiaciéon de I+D por importe
aproximado de 1 millon de € en proyectos nacionales y autondomicos, asi como en
contratos de I+D con empresas y administraciones publicas; publicé mas de 40 articulos
en revistas JCR y mas de 40 en congresos internacionales con revision por pares, dirigio
13 tesis doctorales y generd 2 registros de software. Ademds de tener una larga
trayectoria de colaboracidon con grupos nacionales, también colabora de forma estable
con otros grupos de reconocido prestigio internacional pertenecientes, entre otras
instituciones, a la Universidad de California en Irvine, Escola Politécnica Superior de
Lyon, Universidad de Glasgow, Universidad de Queen's en Belfast, Universidad de
Praga, Universidad de Tiibingen, INRIA, Universidad de Oxford y Universidad de
Ilinois.

Coordinacion docente

Como ya se ha comentado al hablar de la coordinacion docente, en el apartado 5 de esta
memoria, el nimero maximo de docentes por materia de 6 ECTS serd de 3. 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
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podra variar cada curso académico en el momento de realizar la planificacion docente
anual en cada universidad, siempre bajo supervision de la Comision Académica
Interuniversitaria (CAI) del méster.

Materia Caracter Créditos | UDC | USC
Arquitecturas de Altas Prestaciones Ob 6 3 3
Programacion Paralela Ob 6 3 3
Elr;iir;:;c;gg de Arquitecturas Ob 6 4 )
Infraestructuras de Altas Prestaciones Ob 6 6

Taller de Proyectos Ob 3 2 1
Herramientas para HPC Opt 6 6
Programacion Paralela Avanzada Opt 6 3 3
Computacién en la Nube Opt 6 3 3
Analisis de datos con HPC Opt 6 6
Créditos Obligatorios 18 9
Créditos Optativos 18 6
Total 36 15

Experiencia docente en la modalidad a distancia

Como ya se ha comentado anteriormente, la mayoria del profesorado de esta titulacion
tiene experiencia previa impartiendo docencia a distancia. En primer lugar, todos los
profesores han dado clase, o dan clase actualmente, en masteres interuniversitarios
donde han tenido que usar equipos de videoconferencia y donde los alumnos no estaban
fisicamente en el aula del profesor. En algunos de estos masteres, parte de las
actividades formativas ya se plantean para ser realizadas a distancia. Estan por tanto
acostumbrados a las herramientas de e-learning mas populares, al uso de plataformas
virtuales y sistemas de comunicacion tanto sincronos (chat, videoconferencia, skype,
etc.) como asincronos (foros, correo electronico, etc.). También tienen experiencia
organizando actividades formativas para ser cursadas a distancia, bien sean sesiones
donde el material utilizado se proporciona en formato electronico a los alumnos, uso de
la pizarra digital como herramienta, organizacion de practicas donde los alumnos
remotos han de compartir el escritorio de sus equipos para el seguimiento de las mismas
por parte del profesor, u organizacion de actividades autdbnomas que precisan algin tipo
de seguimiento puntual por parte del profesor, que se puede realizar empleando los
canales de comunicacién virtual comentados anteriormente. Ademas, como también se
ha comentado ya, las tltimas ediciones del antiguo master en Computacién de Altas
Prestaciones por la USC y la UDC ofrecian ya un importante grupo de materias que se
podian seguir sin la presencia fisica del alumno en el aula, con una muy buena
valoracion por parte de los estudiantes.
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Por otra parte, un importante grupo de profesores del master (35%) tiene o ha tenido
experiencia docente en la UNED, referencia en nuestro pais en materia de ensefianza
universitaria a distancia. Con lo que de nuevo estan familiarizados con las metodologias
y herramientas propias de esta modalidad de ensefianza-aprendizaje.

Carga docente en la modalidad a distancia

Es evidente que la carga docente en la modalidad a distancia es importante debido a los
procesos de tutorizacion y seguimiento de los estudiantes con un aprendizaje autonomo.
Como se puede ver en el apartado 5 de esta memoria, la mayoria de las materias
contabilizan aproximadamente 5-10 horas de tutorizacion o actividades de evaluacion
que requieren de la intervencién (sincrona o asincrona) del profesorado. Si tenemos en
cuenta el nimero de plazas de nuevo ingreso de la modalidad a distancia (10 cada afo),
esto nos daria un total de aproximadamente 50-100 horas de carga docente para el
profesorado de cada materia de 6 ECTS. Consideramos que dicha carga es asumible con
el personal propuesto anteriormente.

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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6.2 Otros recursos humanos
A continuacion se incluye el archivo PDF correspondiente.
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Otros recursos humanos

Como personal de apoyo no docente se dispondra 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 Facultad de Informatica de la
UDC:

Un responsable de asuntos econdmicos del centro

Una Secretaria de decanato

Un responsable de Administracion del Departamento de Ingenieria de Computadores
Un puesto de Direccion de biblioteca

Un puesto de Bibliotecario

Dos puestos de Ayudante de biblioteca

Diversos auxiliares de servicios

Un conserje

b) 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

Auxiliares de servicios

Conserjes

¢) Técnicos de sistemas informaticos — becarios aula de informatica

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.

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 Informética, destinado en el centro. Este
apoyo ha sido autorizado por la comision permanente de la Escuela. En nuestro caso, el
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responsable es Técnico Gestor en Administracion de Sistemas y en su labor cuenta con
la colaboracion de Becarios de las Aulas de Informaticas que permiten atender las
incidencias de las aulas en todo momento del horario de apertura.

Adicionalmente, el Centro de Supercomputacion de Galicia cuenta con personal técnico
y de administraciéon que proporciona el soporte necesario a los alumnos durante las
précticas, 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:

9 Técnicos de Sistemas

8 Técnicos de soporte a usuarios y aplicaciones

2 Técnicos de Comunicaciones

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

2 Conserjes

1 Secretaria

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. Es
importante resaltar la participacion del personal del departamento de e-learning del
CESGA, que tiene mas de 15 afos de experiencia en servicios y proyectos de
innovacion de disefio y aplicacion de modalidades y herramientas de e-learning y
colaboracion para la mejora de procesos de ensefianza-aprendizaje.

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 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/

2) 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
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Goberno de 20 de diciembre de 2004, que se pueden consultar en:
http://www.usc.es/es/normativa/profesorado/

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.

Ademads, en lo referente a la igualdad entre hombres y mujeres, 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 (https://www.udc.es/cufie/ADI/index.html?language=es ). 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 poblacioén
mayoritaria: profesorado, aunque también alumnado y personal de administracion y
servicios.

Por su parte 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 informacién sobre este plan de igualdad se puede consultar en la
siguiente direccion: http://www.usc.es/es/servizos/oix. Ademas, la universidad dispone
del  Servicio de  Participacion e  Integracion  Universitaria  (SEPIU:
http://www.usc.es/gl/servizos/sepiu/integracion.html) para la integracion de personas
con discapacidad o con necesidades especiales.
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7 Recursos materiales y servicios
7.1 Justificacion de disponibles

A continuacidn se incluye el archivo PDF correspondiente.

CRITERIO 7 - RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Pag. 118 de 134



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 centros que impartiran el master y que
son basicamente:

e Un aula en la Facultad de Informatica (UDC).

e Un aula en La Escuela Técnica Superior de Ingenieria (USC).
e Equipamiento de videoconferencia entre las aulas anteriormente citadas.
e Laboratorios de investigacion de los grupos a los que pertenece el equipo docente.
e Equipamiento de investigacion de los grupos de investigacion.
e Las infraestructuras y colaboracion del CESGA, que incluyen:
e Supercomputador Finis Terrae Il en el CESGA
Supercomputador SVG en el CESGA
Infraestructura Cloud en el CESGA
Infraestructura BigData en el CESGA

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

Infraestructura del CESGA para alojar un gran centro de datos.
Servidores de informacion

Plataformas de e-learning

Un aula colaborativa con facilidades Access Grid y videoconferencia en
el CESGA

e La colaboracion de varias empresas aportada en base a convenios de colaboracion
con cada una de ellas, como ya se venia haciendo en el antiguo Master en
Computacion de Altas Prestaciones.

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

e Bibliotecas de la UDC y de la USC

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 esta 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.

Es importante resaltar de nuevo aqui la colaboracién que el CESGA presta al master,
especialmente en aquellos aspectos relativos a los recursos materiales necesarios, tanto
para la realizacion de las practicas de laboratorio, usando sus equipos HPC, como para
la ensefianza en la modalidad a distancia, usando sus equipos, aulas y herramientas de e-
learning.

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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En cuanto a las practicas profesionales, éstas se realizaran en empresas, centros de
investigacion e instituciones publicas y privadas con los que se establecera el
correspondiente convenio. En este sentido, la Comision Académica del Master velara
para que las empresas e instituciones con las que se firmen los correspondientes
convenios de colaboracion dispongan de los medios materiales y humanos necesarios
para la consecucion de los objetivos fijados, y supervisar las actividades que los
alumnos realicen para garantizar que cumplen su funcion de complementar la
formacion.

Tanto la UDC como la USC se comprometen a garantizar la posibilidad de realizacion
de las practicas externas a todos los alumnos del master, toda vez que la materia tiene
caracter obligatorio. Para ello, en la actualidad, ambas universidades, y en concreto los
centros en los que se va a impartir esta titulacion, cuentan ya con convenios para la
realizacion de practicas curriculares en mas de 20 empresas con necesidades especificas
en computacion de altas prestaciones. Ademas se estableceran nuevos convenios de
colaboracion con otras en el marco de este master. En concreto, se firmaran nuevos
convenios con las siguientes empresas e instituciones: Mestrelab, Atos, HP Espana,
HPCNow, ITMATI, ALDABA, TELEVES, CTAG, FINSA, ENERGYLAB, AIMEN,
TORUS, y Gompute.

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:

0 Mantenimiento Preventivo
0 Mantenimiento Correctivo
0 Mantenimiento Técnico-Legal

La UDC cuenta con los siguientes servicios
(http://www.udc.es/centros_departamentos_servizos/servizos_xerais ):

0 Servicio de Arquitectura, Urbanismo y Equipamientos

(http://www.udc.es/centros departamentos servizos/servizos xerais/servizo arq
uitectura_urbanismo_equipamentos.html )

0 Servicio de Informatica y Comunicaciones
(http://www.udc.es/sic/ )
0 Unidad de Medios Audiovisuales

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

0 Servicio de prevencion de riesgos laborales

(http://www.udc.es/prl/index.html )

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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La USC, por su parte, cuenta con los siguientes servicios:
0 Infraestructuras materiales:

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

0 Area de gestion de infraestructuras
(http://www.usc.es/es/servizos/axi/ )

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

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

0 Recursos informaticos:

0o Areade TIC
(http://www.usc.es/gl/servizos/atic/ )

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

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

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 comunicacion segun la evolucion del
mercado actual. En particular, los recursos que precisaran actualizaciones son:

e [os 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.

e [Los equipos de videoconferencia, que actualmente presentan una funcionalidad
suficiente y no se prevé una actualizacion a corto plazo.

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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El Rector de la Universidad de A Corufia, en relaciéon con las empresas/instituciones de
Practicas referidas al MASTER UNIVERSITARIO EN COMPUTACION DE ALTAS PRESTACIONES,
por la Universidad de A Coruiia, teniendo en cuenta que los correspondientes convenios
estdn en fase de elaboracién, hago constar que a dia de hoy la Universidad de A Coruiia
tiene el compromiso de las siguientes empresas/instituciones de que las instalaciones
estardn disponibles para los estudiantes en el momento de comenzar las practicas y que
éstas son adecuadas para el correcto desarrollo de las mismas.

Relacion de empresas/instituciones que han mostrado su disponibilidad para la realizacién
de las practicas externas del Master:
Mestrelab

Atos

HP Espafa

HPCNow

ITMATI

ALDABA

TELEVES

CTAG

FINSA

ENERGYLAB

AIMEN

TORUS

Gompute

A Coruiia, 5 de marzo de 2018
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e CRITERIO 8 - RESULTADOS PREVISTOS

8 Resultados Previstos
8.1 Indicadores

Tasa de graduacion % Tasa de abandono % Tasa de eficiencia %

| 60 || 20 || 85 |

Tasas libres

8.1.1 Justificacion de los valores propuestos
A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.
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8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

Se prevé una tasa de graduacion de titulados del méster por parte de los alumnos del
60%, en base a la experiencia en el Master en Computacion de Altas Prestaciones que
hasta ahora se venia impartiendo entre los dos centros implicados en esta solicitud y en
el perfil del alumno que se prevé que curse el master (alumno que simultanea los
estudios con trabajo o que consigue trabajo antes de completar los estudios, lo que
inevitablemente retrasa su graduacion). También se ha tenido en cuenta que un cierto
nimero de alumnos lo sean a tiempo parcial, aunque no todos los alumnos que
simultanean trabajo con estudios se matriculan a tiempo parcial. En concreto, la
siguiente tabla contiene, a modo de referencia, el nimero de matriculados, matriculados
por primera vez Yy egresados, en el antiguo Master en Computacion de Altas
Prestaciones:

Curso Matriculas totales | Primera matricula tiz/rfgi(;l;?c?al Egresados
2010/2011 15 15 4 9
2011/2012 21 15 6 13
2012/2013 27 20 8 6
2013/2014 36 20 6 12
2014/2015 21 11 3 10

En funcion de esta informacion, y también tomando como referencia los resultados
obtenidos en el anterior Master en Computacion de Altas Prestaciones, se prevé una tasa
de rendimiento del 80%, una tasa de eficiencia en torno al 85% y una tasa de abandono
del orden del 20%. 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:

curso 10/11 curso 11/12 curso 12/13 curso 13/14 | curso 14/15
Tasa de rendimiento 91,00% 92,65% 83,27% 68,79% 71,08%
Tasa de éxito 97,40% 99,60% 97,82% 92,82% 92,19%
Tasa de evaluacion 93,33% 93,01% 85,13% 74,11% 77,11%
Tasa de graduacion 73,33% 86,67% 50,00% 30,00%
Tasa de abandono 0,00% 20,00% 29.41%
Tasa de eficiencia 100% 99,23% 95,23% 89,55% 85,10%

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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La tendencia decreciente en la tasa de graduacion del anterior titulo se debe,
fundamentalmente, a dos motivos: (1) el alto indice de abandono, (2) que la mayor parte
de los alumnos, sin matricularse a tiempo parcial (hay que recordar que esta matricula a
tiempo parcial estd limitada y hay que solicitarla explicitamente), se planteaban la
realizacion del master en varios afios.

Sobre el primer punto, hay que tener en cuenta que los alumnos matriculados en el
curso 13/14 y 14/15 que abandonaron sus estudios no aparecen reflejados en la tabla,
sencillamente por la definicion de tasa de abandono (que usa en su calculo la cohorte de
entrada de tres anos antes, ya que la tasa mide el porcentaje de alumnos que habiéndose
matriculado un afio, y sin completar los estudios, no se matriculan en ninguno de los dos
cursos posteriores). El motivo fundamental de abandono era la presencialidad del titulo.
Si bien se facilitaba que los alumnos pudiesen seguir parte de la docencia en remoto,
habia actividades que era necesario realizarla de forma presencial en alguna de las dos
universidades.

Sobre el segundo punto, el hecho de que la tasa de graduacion se calcule usando la
cohorte de entrada de dos afios antes, hace que si los alumnos tardan mas tiempo en
terminar sus estudios no aparezcan en la tasa de graduacidon, aunque efectivamente
acaban graduandose. Es decir, la tasa tiene en cuenta aquellos alumnos que consiguen
completar sus estudios en uno o dos cursos académicos, pero si los alumnos tardan 3
afios en completarlo (la duracion media de los estudios en esa titulacion superaba
ligeramente los dos afos) la tasa desciende.

En este nuevo titulo creemos que la posibilidad de seguir los estudios completos de
forma no presencial mejorara tanto la captacion de alumnado de fuera del SUG, como
las tasas de graduacion y abandono (ya que las de rendimiento y éxito eran buenas).

Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)
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8.2 Procedimiento general para valorar el progreso y resultados

Se usaran los procedimientos generales de las Universidades de A Corufia y de Santiago de Compostela,

para valorar el progreso de los resultados de aprendizaje de los alumnos. De forma mas especifica, se usaran
los procedimientos clave éPCO7-Evaluacion del aprendizajeé y éPC11-Resultados académicosé, asi como el
procedimiento de medicién éPM0O1-Medicidn, Analisis y Mejora: analisis de resultadosé, del SGIC de la UDC.

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

e Tasa de rendimiento: porcentaje de créditos superados respecto de los matriculados.
e Tasa de éxito: porcentaje de créditos superados respecto de los presentados.

e Tasa de eficiencia: relacion entre el nimero de créditos superados y el nimero de créditos del que se tuvieron
gue matricular, a lo largo de los estudios, para superarlos.

e Tasa de abandono: porcentaje de estudiantes que no se matricularon en los dos ultimos cursos.
e Duracién media de los estudios: media de los afios empleados en titularse.
e Tasa de titulacién: porcentaje de estudiantes que acaban la titulacién en los afios establecidos en el plan.

La Comision Académica Interuniversitaria (CAI) del titulo, drgano de representacién de todos los agentes que
intervienen en la organizacion de este master interuniversitario, sera la encargada de elaborar anualmente

un informe de resultados y reflexidn, 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 analisis
y la valoracioén de los resultados de las calificaciones de los alumnos por materias, tasas de éxito, eficiencia,
abandono y duracion media de la titulacion. Los informes anuales se haran finalmente publicos a través de la
web de la titulacion.

Entre otros, los resultados que seran objeto de medicidén y analisis son:

e Resultados del programa formativo: grado de cumplimiento de la programacién, modificaciones significativas
realizadas, etc.

e Resultados del aprendizaje: miden el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de los estudiantes. Se
calcula el resultado obtenido en la Titulacién en los ultimos cuatro cursos, y una comparacién entre el valor
obtenido en el Ultimo curso, la media de los centros donde estd implantada la titulacion, y la media del conjunto
de cada una de las universidades.

e Tasa de graduacion.

e Tasa de eficiencia.

e Tasa de éxito.

e Tasa de abandono.

e Tasa de rendimiento.

e Resultados de la insercién laboral.

e Resultados de los recursos humanos.

e Resultados de los recursos materiales y servicios.

e Resultados de la retroalimentacion de los grupos de interés (medidas de percepcion y analisis de incidencias).
e Resultados de la mejora del SGIC.

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

e A nivel de Titulacidn: la CAI, a partir de la elaboracion del anterior informe, realiza un analisis para evaluar
el grado de consecucidn de los resultados planificados y objetivos asociados a cada uno de los indicadores
definidos para evaluar la eficacia del Titulo. Como consecuencia de este analisis, propone acciones correctivas/
preventivas o de mejora en funcidn de los resultados obtenidos. Este analisis y la propuesta de acciones se
plasman en la Memoria de Seguimiento del Titulo que se realiza cada ano.

e A nivel de Centro: en la Comision de Garantia 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 CAIL. A partir de las propuestas de mejora recogidas en la Memoria de Seguimiento del
Titulo, la Comisidén de Garantia de Calidad de cada uno de los centros elabora la propuesta para la planificacion
anual de calidad en ese centro.
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9 Sistema de garantia de calidad
9.1 Sistema de garantia de calidad

CRITERIO 9 - SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

Enlace:

http://gac.udc.es/~masterhpc/es/index.php/calidad
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10 Calendario de Implantacion

CRITERIO 10 - CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 Cronograma de implantacion
Curso de Inicio

2018

10.1.1 Descripcion del Calendario de Implantacion

A continuacién se incluye el archivo PDF correspondiente.

Pag. 128 de 134



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
implantacion progresiva. El curso de implantacion sera el 2018/19.

El curso de implantacion para la modificacion presentada en 2021 serd el
2022/2023.
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CRITERIO 10 - CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.2 Procedimiento de adaptacion

Con caracter general los procedimientos de adaptacion de los estudios existentes al nuevo master seran los que

determinen la UDC y la USC.

Para los alumnos que procedan del antiguo 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
Arquitectura y Tecnologia de Computadores

+
Arquitectura y Tecnologia de Supercomputadores

Programacion Paralela

Software de Base
+
Depuracion de Programas y Analisis de Rendimiento

Técnicas de Optimizacién y Paralelizacién

Administracién de Sistemas I

+

Administracidén de Infraestructuras de
Supercomputacion

Taller de Proyectos

MATERIA PLAN NUEVO

Arquitecturas de Altas Prestaciones / High
Performance Architectures

Programacion Paralela / Parallel Programming

Herramientas para HPC / HPC Tools

Programacion Parallel Avanzada / Advanced Parallel
Programming

Infraestructuras de Altas Prestaciones / High
Performance Infrastructures

Taller de Proyectos / Workshop Project

Pag. 130 de 134



LU AVEL

CRITERIO 10 - CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.3 Ensenanzas que se extinguen
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11 Personas asociadas a la Solicitud
11.1 Responsable del Titulo

Tipo de documento Namero de documento
| NIF || 33995287E |

Nombre Primer Apellido Segundo Apellido
| LUIS MARIA || HERVELLA || NIETO |
Domicilio

| Facultade de Informatica, Campus de Elvifia |

Caddigo Postal Municipio Provincia
| 15071 " Corufia (A) || A Corufia |
Email Fax Movil
| luis.hervella@udc.es || 981167160 | 617367157 |
Cargo

| Decano de la Facultad de Informatica |
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11.2 Representante Legal

Tipo de documento Numero de documento
| NIF || 36013481N |

Nombre Primer Apellido Segundo Apellido
| JuLIO ERNESTO || ABALDE | ALoNsO |
Domicilio

| Rla da Maestranza, 9 |

Codigo Postal Municipio Provincia
| 15001 || Corufia (A) || A Corufia |
Email Fax Mévil
| julio.abalde@udc.es || 981167011 || 647387754 |
Cargo
| Rector |
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CRITERIO 11 - PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD

11.3 Solicitante

Tipo de documento

Namero de documento

| NIF || 328161855 |
Nombre Primer Apellido Segundo Apellido
| PATRICIA || GonzALEZ | comMEZ |
Domicilio
| Facultade de Informatica, Campus de Elvifia |
Codigo Postal Municipio Provincia
| 15071 || Corufia (A) || A Corufia |
Email Fax Movil
| patricia.gonzalez@udc.es || 981167160 || 607788910 |

Cargo

| Coordinadora del titulo
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