Programacion Cientifica y HPC

Programacion semanal

Recuerda que la suma de las puntuaciones de todas las actividades es de 15 puntos. Puedes hacer las que
prefieras hasta conseguir un maximo de 10 puntos (que es la calificacion maxima que se puede obtener en la
evaluacion continua.

Blogue 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Blogue 4. Computacidn de
alto rendimiento y en la nube

Semana 1l

Temas

Resolucidon de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 1. Lenguajes y
herramientas de
programacion cientifica
1.1. Introduccién y
objetivos

1.2. Clasificacion de
lenguajes de
programacion

1.3. Lenguajes cientificos
1.4. Evaluacion de
rendimiento: profiling

1.5. Control de versiones:

git

Clase 1 (90 min.):

® Presentacion de la
asignatura

* Presentacion del
proyecto

* Problema: ¢Cémo
configurar un entorno de
desarrollo para
programacion cientifica?

Test Tema 1l
(0.1 puntos)

1. Documentacion sobre la
instalacion y configuracion
del entorno de desarrollo
Python, incluyendo la
eleccién del IDE y la
configuracion basica para
programacion cientifica.
2. Creacion y descripcion
de un primer programa en
Python que realice
operaciones matematicas
basicas, mostrando la
captura de pantalla del
codigo y el resultado de
ejecucion.

3. Reflexidn personal
sobre los desafios
encontrados durante la
configuracion del entorno
de desarrollo y como se
resolvieron.




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Semana 2

Temas

Resolucién de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 2. Introduccién a
Python

2.1. Introduccién y
objetivos

2.2. Entorno de desarrollo

2.3. Elementos basicos del
lenguaje

2.4. Funciones

2.5. Manejo de archivos
2.6. Excepciones

2.7. Mddulos

2.8. Programacion
orientada a objetos (POO)
2.9. Referencias
bibliograficas

2.10. Cuaderno de
ejercicios

Clase 2 (60 min.):

* Problema: ¢Como se
aplican los conceptos
basicos de Python para
resolver problemas
sencillos?

Test Tema 2
(0.1 puntos)

1. Implementacién de
ejercicios que utilizan
estructuras de control de
flujo en Python, como
loops y condicionales, con
explicaciones del cédigo y
resultados.

2. Analisis comparativo de
la sintaxis de Python con
otro lenguaje de
programacién conocido
por el estudiante,
destacando las diferencias
y similitudes.

3. Reflexidén sobre el
proceso de aprendizaje de
Python y las estructuras de
control, incluyendo los
errores mas comunes y
cdmo se superaron.




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Semana 3

Semana 4

Temas

Resolucién de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 3. Eficiencia
computacional

3.1. Introduccién y
objetivos

3.2 Complejidad en
tiempo vs. espacio

3.3 Notaciones asintoticas
3.4 Referencias
bibliograficas

3.5 Cuaderno de ejercicios

Clase 3 (60 min.):

® Problema: ¢Cémo se
evalua la eficiencia de
diferentes estructuras de
datos y algoritmos en
Python?

Test Tema 3
(0.1 puntos)

Tema 4. Estructuras de
datos

4.1. Introduccién y
objetivos

4.2. Arrays y listas
4.3. Pilas y colas
4.4. Tablas hash
4.5. Grafos

4.6. Arboles

4.7. Monticulos
4.8. Referencias
bibliograficas

4.9. Cuaderno de
ejercicios

Clase 4 (60 min.):

® Problema: éQué
estructura de datos seria
mas eficiente para un
problema de
procesamiento de datos
especifico?

¢ Presentacion de la
actividad 1

Actividad 1. Recorridos
iterativos de un arbol
binario
(5.0 puntos)

Test Tema 4
(0.1 puntos)

1. Analisis de la
complejidad temporal y
espacial de varios
algoritmos implementados
en Python.

2. Implementacién y
comparacién de diferentes
estructuras de datos para
resolver un conjunto de
problemas dados.

3. Reflexién sobre la
seleccion de estructuras
de datos y algoritmos
especificos para optimizar
la eficiencia
computacional en
diferentes escenarios.
4. Descripcidn y analisis de
algoritmos de ordenacion
y busqueda
implementados,
incluyendo casos de
prueba y rendimiento.
5. Experimentacidn con
técnicas de programacion
dindmica y heuristicas
para resolver problemas
especificos,
documentando la eficacia
y eficiencia de estas
técnicas
6. Reflexién sobre el
proceso de seleccion de
algoritmos adecuados para
diferentes tipos de
problemas y el impacto de
esta seleccion en el
rendimiento del programa.




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Semana 5

Semana 6

Temas

Resolucién de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 5. Métodos
algoritmicos de resolucion
de problemas

5.1. Introduccién y
objetivos

5.2. Algoritmos de
ordenacion

5.3. Algoritmos de
bldsqueda

5.4. Algoritmos voraces
5.5. Programacion
dindmica

5.6. Heuristicas

5.7. Referencias
bibliograficas

5.8. Cuaderno de
ejercicios

Clase 5 (60 min.):

® Problema: ¢Cémo se
seleccionan e
implementan algoritmos
avanzados para optimizar
la solucion de problemas
complejos?

Tema 5. Métodos
algoritmicos de resolucidon
de problemas
(continuacién)

5.1. Introduccién y
objetivos

5.2. Algoritmos de
ordenacion

5.3. Algoritmos de
bldsqueda

5.4. Algoritmos voraces
5.5. Programacion
dindmica

5.6. Heuristicas

5.7. Referencias
bibliograficas

5.8. Cuaderno de
ejercicios

Clase 6 (60 min.):

® Problema: ¢Cudl es el
impacto de utilizar
programacion dindmicay
heuristicas en la
complejidad temporal y
espacial de la solucion de
problemas comunes?

Test Tema 5
(0.1 puntos)




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién

cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Temas

Resolucién de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 6. Computacion
cientifica en Python
6.1. Introduccién y
objetivos

6.2. IPyhton

6.3. NumPy y SciPy
6.4. Visualizaciones
graficas con Matplotlib
6.5. Manipulacion de
datos con Pandas

6.6. Referencias
bibliograficas

6.7. Cuaderno de
ejercicios

Clase 7 (90 min.):

® Problema: ¢Cémo se
aplican las bibliotecas de
Python para el andlisis y
visualizacion de datos
cientificos?

® Resolucion de la
actividad 1

Tema 6. Computacion
cientifica en Python
(continuacidn)

6.1. Introduccién y
objetivos

6.2. IPyhton

6.3. NumPy y SciPy
6.4. Visualizaciones
graficas con Matplotlib
6.5. Manipulacion de
datos con Pandas

6.6. Referencias
bibliograficas

6.7. Cuaderno de
ejercicios

Clase 8 (60 min.):

® Problema: ¢De qué
manera se pueden
combinar Numpy, SciPy, y
Pandas para procesary
analizar un conjunto de
datos desde su
importacion hasta la
obtencidn de resultados
interpretables?

¢ Presentacion actividad

grupal

Actividad 2. Polinomios de
Chebyshevy
procesamiento de
imagenes en Jupyter
Notebooks
(3.0 puntos)

Test Tema 6
(0.1 puntos)

Tema 7. Programacion
concurrente

7.1. Introduccién y
objetivos

7.2. El médulo threading
7.3. Métodos de
sincronizacion

7.4. Comunicacion entre
hilos

7.5. Problemas en la
programacion concurrente
7.6. Ejemplos clasicos de
la programacion
concurrente

7.7. Referencias
bibliograficas

7.8. Cuaderno de
ejercicios

Clase 9 (90 min.):

* Problema: ¢Qué
técnicas de programacion
concurrente y paralela
pueden aplicarse para
mejorar la eficiencia
computacional?

e Sesidn de
recomendaciones para el
examen




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Semana
10

Semana
11

Resolucién de problemas Actividades Experiencias en mi
Temas . .
en las clases en directo (15.0 puntos) Porfolio
Tema 7. Programacion
concurrente
(continuacidn)
7.1. Introduccién y Clase 10 (60 min.):
objetivos ® Problema: ¢Cémo
7.2. El médulo threading determinar cuando utilizar
7.3. Métodos de multiprocessing frente a
sincronizacion threading en aplicaciones Test Tema 7

7.4. Comunicacion entre
hilos

7.5. Problemas en la
programacion concurrente
7.6. Ejemplos clasicos de

la programacion
concurrente

de Python, considerando
las caracteristicas del
problema y del entorno de
ejecucién?

(0.1 puntos)

Tema 8. Programacion
paralela y distribuida

8.1. Introduccién y
objetivos

8.2. Modelos de
computacion paralela
8.3. Evaluacidn del
rendimiento en programas
paralelos

8.4. El mdédulo
multiprocessing

8.5. Paso de mensajes con
MPI

8.6. Introduccidn a la
programacion distribuida.
Llamadas a
procedimientos remotos
8.7. Gestion con Celery
8.8. Referencias
bibliograficas

8.9. Cuaderno de
ejercicios

Clase 11 (90 min.):

® Problema: ¢Como se
disefan y gestionan
aplicaciones distribuidas
para maximizar la
eficiencia y escalabilidad?

* Resolucién de la
actividad grupal




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Temas

Resolucién de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 8. Programacion
paralela y distribuida
(continuacién)

8.1. Introduccién y
objetivos

8.2. Modelos de
computacion paralela

8.3. Evaluacidn del
rendimiento en programas

paralelos
8.4. El médulo
Semana  multiprocessing
12 8.5. Paso de mensajes con

MPI

8.6. Introduccién a la
programacion distribuida.
Llamadas a
procedimientos remotos
8.7. Gestion con Celery
8.8. Referencias
bibliograficas

8.9. Cuaderno de
ejercicios

Clase 12 (60 min.)

* Problema: ¢Cudles son
los principales desafios al
implementar paso de
mensajes y gestion de
tareas con Celery en
aplicaciones distribuidas y
cémo se pueden superar?

¢ Presentacién de la
actividad proyecto

Clase 13 (120 min.)
¢ Laboratorio

Actividad 3. Laboratorio:
concurrencia y
paralelismo en Python
(5.0 puntos)

Test Tema 8
(0.1 puntos)




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Semana
13

Semana
14

Temas

Resolucién de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 9. Programacion
heterogénea

9.1. Introduccién y
objetivos

9.2. La GPU como
dispositivo de computo
general

9.3. CUDA y PyCUDA
9.4. OpenCLy PyOpenCL
9.5. Programacién GPGPU
con Numba

9.6. Referencias
bibliograficas

9.7. Cuaderno de
ejercicios

Clase 14 (60 min.):

® Problema: ¢Cémo se
aprovechan las
capacidades de las GPU
para acelerar el computo
cientifico?

Tema 9. Programacion
heterogénea
(continuacidn)

9.1. Introduccién y
objetivos

9.2. La GPU como
dispositivo de cémputo
general

9.3. CUDAy PyCUDA
9.4. OpenCLy PyOpenCL
9.5. Programacién GPGPU
con Numba

9.6. Referencias
bibliograficas

9.7. Cuaderno de
ejercicios

Clase 15 (60 min.):

¢ Problema: ¢Qué
consideraciones son
cruciales al elegir entre
CUDA, PyCUDA, y Numba
para programacion en
GPU en proyectos de
computacion cientifica?

Test Tema 9
(0.1 puntos)

1. Experimentacion con
CUDA y PyCUDA para
realizar cdlculos intensivos
en GPU, destacando un
caso especifico donde se
mejord significativamente
el rendimiento.

2. Comparativa de
rendimiento entre codigo
CPU tradicional y cédigo
GPU optimizado,
incluyendo métricas
especificas de aceleracion.
3. Documentacién del
proceso de
contenerizacion de una
aplicacién Python con
Docker, destacando los
desafios y soluciones
encontradas.

4. Analisis de la eleccion
de un servicio en la nube
especifico para el
despliegue de una
aplicacién, basado en
caracteristicas como
escalabilidad, costo y
facilidad de uso.




Bloque 1. Fundamentos de
programacion cientifica

Bloque 2. Estructuras de
datos y algoritmos

Bloque 3. Computacién
cientifica avanzada

Bloque 4. Computacién de
alto rendimiento y en la nube

Semana
15

Semana
16

Temas

Resolucién de problemas
en las clases en directo

Actividades
(15.0 puntos)

Experiencias en mi
Porfolio

Tema 10. Computacion en
la nube

10.1. Introduccién y
objetivos

10.2. Modelos de
despliegue

10.3. Categorizacion: laas,
PaaS$, FaaS, SaaS

10.4. Ventajas e
inconvenientes de la nube

Clase 16 (60 min.):

® Problema: éQué
estrategias se deben
considerar para el
despliegue eficiente de
aplicaciones Python en la
nube utilizando Docker,
teniendo en cuenta los
diferentes servicios en la
nube disponibles?

Clase 17 (60 min.)

® Resolucién de la
Actividad proyecto

¢ Sesion de repaso

Test Tema 10
(0.1 puntos)

Semana de examenes




