Master en Computacion de Altas Prestaciones

1. DESCRIPCION DEL TiTULO

Esta propuesta de titulo de Master en Computacién de Altas Prestaciones supone un
nuevo objetivo en el amplio historial de colaboraciones entre el grupo de Arquitectura
de Computadores de la Universidade de Santiago de Compostela, el grupo de
Arquitectura de Computadores de la Universidade da Coruna y el Centro de
Supercomputacion de Galicia (CESGA) en el ambito de la investigacion y la formacion
en supercomputacion. A través de proyectos conjuntos, cursos, congresos, redes y todo
tipo de inicativas, estos tres actores han sido motores de la supercomputacion en los
ambitos académico, investigador y del desarrollo industrial en Galicia.

Esta colaboracion se extendera ahora para ofrecer una formacion de postgrado que dote
a las universidades, centros de investigacion y al tejido empresarial gallego de
profesionales preparados en el campo de la supercomputacion.

1.1. Denominacion

Master en Computacion de Altas Prestaciones.

1.2. Universidad solicitante y departamento responsable

Las Universidades solicitantes son la Universidade de Santiago de Compostela (USC) y
la Universidade da Corufia (UDC). Siendo el Departamento de Electronica y
Computacion de la Universidade de Santiago de Compostela el responsable del master.

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

Coordinador por la USC: Coordinador por la UDC:
Roberto Rodriguez Osorio Patricia Gonzalez Gomez
Universidade de Santiago de Compostela Universidade da Corufia

Dpto. de Electronica y Computacion Dpto. de Electronica y Sistemas
Facultad de Fisica Facultad de Informatica
Campus Sur Campus de Elvifia, s/n

15782 A Coruia 15071 A Coruia

tfno 981-563100 tfno 981-167000

fax 981-528012 fax 981-167160

correo-e: roberto.osorio@usc.es correo-e: pglez@udc.es




El representante legal de la Universidade de Santiago de Compostela es su Rector, D.
Senén Barro Ameneiro, en tanto que el de la Universidade da Corufia es su Rector, D.
José Maria Barja Pérez.

Direccidn a efectos de notificacion:

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

15782 Santiago de Compostela 15001 A Corufia

A Corufa A Corufia

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

El representante del titulo por parte de la Universidade de Santiago de Compostela es el
director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la misma, D. Juan M. Lema
Rodicio, en tanto que el representante por parte de la Universidade da Coruidia es el
Decano de la Facultad de Informatica de esa universidad, D. Alberto Valderruten Vidal.

Direccidn a efectos de notificacion:

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

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

15782 Santiago de Compostela 15071 A Coruiia

A Corufa A Coruia

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

El presente titulo se regird por el convenio correspondiente que firmardn los
representantes legales de las dos universidades implicadas. Asimismo, se firmard un
convenio de colaboracion entre ambas universidades y el Centro de Supercomputacion
de Galicia, CESGA.

1.3. Tipo de ensefianza
La periodicidad de la oferta sera anual.
La ensenanza sera de tipo presencial.

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



1.4. Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas

El nlimero de plazas ofertadas de nuevo ingreso sera de 25 considerando tanto alumnos
a tiempo completo como a tiempo parcial. Este nimero se mantendré en las sucesivas
ediciones del master durante los cuatro primeros cursos.

Este numero es el que se ha considerado apropiado en las tultimas ediciones del
programa de doctorado que se impartia hasta este momento en ambos departamentos, y
es el que consideramos como aval de un nivel de dedicacion por parte del profesorado
para el aprendizaje del alumno segun las normativas de adaptacion al EEES. Se han
tenido en cuenta los recursos materiales: aulas, tamafio, bibliotecas, etc. y los recursos
humanos disponibles.

La seleccion de los alumnos se regira por las normativas de la USC y de la UDC.

1.5. Numero de créditos de matricula por estudiante, periodo lectivo y requisitos de
matriculacion

El periodo lectivo comprende un curso académico estandar dividido en dos
cuatrimestres. Los alumnos deben matricularse de 60 créditos ECTS (European Credit
Transfer System) tal y como se definen en el R.D. 1125/2003. Estos 60 créditos estan
divididos en 42 créditos de materias obligatorias, 6 de materias optativas y 12 del
trabajo fin de master.

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

Las normas de permanencia en la titulacion de Master en Computacion de Altas
Prestaciones se adecuaran a la normativa que a tal efecto establezcan la UDC y la USC.
Las normas existentes en la actualidad son las de aplicacion a los estudios de Posgrado,
que se pueden consultar en:

*  Reglamento de Estudios de Posgrado Oficiales. Articulo 13, sobre matricula en
incio y continuacién de estudios, articulo 17 sobre regimen de evaluacion y
articulo 19 sobre alumnado que no supera el programa. Disponible en la pagina
web de la UDC:
http://www.udc.es/informacion/ga/lexislacionenormativa/regulamentos/academi

ca/so.asp

* Normativa de las ensefianzas de Posgrado en la Universidade de Santiago de
Compostela. Disponible en la pagina web de la USC:
http://www.usc.es/gl/goberno/vrodoces/eees/normativa.html

El nimero minimo de ECTS que debe cursar un alumno para continuar los estudios es
de 30, a no ser que le resten un numero inferior para finalizar, en cuyo caso cursara la
totalidad de créditos necesarios para terminar los estudios.

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



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

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

.asp

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

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

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

Las instituciones que han conferido el méster son las universidades publicas de Santiago
de Compostela y A Coruiia.

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

Las lenguas que se utilizaran en el proceso formativo son principalmente el castellano,
el gallego y el inglés. Siendo esta ultima la dominante en cuanto al material de trabajo
utilizado tanto por el alumno como por el profesor, y las dos primeras seran las usadas
predominantemente para la comunicacion interactiva, aunque no exclusivamente.



2. JUSTIFICACION

2.1. Justificacion del titulo propuesto

Hoy en dia la computacion se considera una parte imprescindible, junto con la teoria y
la experimentacion, para el avance del conocimiento cientifico. La simulaciéon numérica
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 mas dinamicos en el mundo de la Informatica, y ha sido reconocido como
un campo prioritario tanto en los distintos programas marco de la Comunidad Europea
como en los programas de financiacion de la investigacion en Espaiia. La disciplina que
cubre este campo esta actualmente muy consolidada, con una carga de conocimientos
intrinsecos muy relevantes. Las aplicaciones de esta disciplina son muy numerosas y
pueden encontrarse practicamente en cualquier campo de la Ingenieria y de la Industria.

En la Comunidad Autéonoma de Galicia contamos con el Centro de Supercomputacion
de Galicia (CESGA), uno de los centros tecnologicos mas importantes de nuestra
Comunidad Auténoma y que da servicio de calculo de altas prestaciones a la
comunidad cientifica gallega y del CSIC a nivel nacional, asi como a otras instituciones
de investigacion. E1 CESGA esta realizando un esfuerzo para arrancar, con el apoyo del
CSIC y la Xunta de Galicia, un centro de investigacion en Ciencia Computacional.
Dicho centro tendra lineas de investigacion en Computacion de Altas Prestaciones
(tanto arquitecturas de computadores, como herramientas, compiladores o nuevos
algoritmos) asi como su aplicacion a las areas de Nanotecnologia, Ciencias de la Vida,
Ciencias del Mar y Energia. Dichas areas han sido seleccionadas por su relacion con
otros centros de excelencia en la euro regidon que necesitaran herramientas
computacionales (y en algunos casos, infraestructuras propias) para realizar su
investigacion. En el centro propuesto por el CESGA estd previsto incorporar un niumero
importante de investigadores en las areas relacionadas con el Master.

Por otra parte, existe también una gran demanda de profesionales, tanto en el CESGA
como en centros de computacion similares, con conocimientos de alto nivel de
administracion de sistemas asi como especializados en la gestion de infraestructuras de
computacion cientificas. Estas no s6lo engloban la parte informética sino que ademas
incluyen formacion en los servicios de soporte de estos sistemas, como son las
infraestructuras de acondicionamiento eléctricas, climaticos y de seguridad necesarios.
Actualmente en Espana existen mas de diez centros de computacion con este tipo de
necesidades, sin contar con las areas de célculo de las universidades, que requieren este
tipo de perfil. De hecho, el CESGA como Infraestructura Cientifico-Técnica Singular
necesitara incorporar en el futuro cercano técnicos con ese perfil que permitan el
crecimiento de la infraestructura al ritmo necesario para mantener su competitividad
internacional.

Por ultimo, es importante resaltar las necesidades de las pequefias y medianas empresas
de Galicia del sector manufacturero en relacion con la simulacién numérica. Los datos



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

En la comunidad gallega no existe, actualmente, ninguna titulaciéon universitaria con
una especializacion en computacion de altas prestaciones. Lo mas proximo a esta
especializacion es la orientacion de “Sistemas de Informacion™ en el actual Master
Interuniversitario en Tecnologias de la Informacion (por la USC y la UDC), con un
nimero muy limitado de materias relacionadas con la computacion de altas
prestaciones.

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

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

En el ambito cientifico los graduados que obtengan este master estardn 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 conoceran y sabran usar las herramientas
que provee un supercomputador para resolver los problemas técnicos y cientificos de su
especialidad. Podran también proseguir la formacion investigadora y realizar una tesis
doctoral en su caso.

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

2.2. Referentes externos

Se ha tenido en cuenta lo establecido en el Libro Blanco para el Titulo de Grado en
Ingenieria Informadtica, en lo referente a la relacion e integracion de un titulo de grado
con respecto a su posible continuacion 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
Computacion de Altas Prestaciones que presentamos.

Se han tenido en cuenta también los planes de estudio de las nuevas titulaciones de
Grado en Ingenieria Informatica de aquellas universidades que han finalizado sus
propuestas o las tienen muy avanzadas (Universidad Politécnica de Madrid, Universidad
Carlos III de Madrid, Universidade de Santiago de Compostela,...).

Se ha observado el incipiente desarrollo, a nivel nacional, de otros programas de
doctorado y de master con contenidos significativos en computacion de altas
prestaciones (Universidad de Cantabria, Universidad de Extremadura, Universidad



Politécnica de Cataluna, Universidad Politécnica de Valencia, Universidad Auténoma
de Barcelona, etc.). Esta informacion se ha utilizado para desarrollar elementos
diferenciadores en la propuesta.

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

* ¢l Master en Tecnologias de la Informacion por la Universidad Politécnica de
Catalufia (UPC), de dos cursos (120 ECTS) que ofrece una especialidad en
Supercomputacion (http://www.fib.upc.edu/en/masters/mti/super.html);

* ¢l Master en Computacion Paralela y Distribuida por la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV), 90 créditos (http://www.upv.es/entidades/MCPD/); y

e ¢l Master en Computacion de Altas Prestaciones por la Universidad Autonoma
de Barcelona (UAB), de 60 créditos
(http://www.uab.es/servlet/Satellite/estudiar/masteres-oficiales/informacion-
general/computacion-de-altas-prestaciones-
1096480309770.html?param1=1096482867183).

Por supuesto, también en el ambito internacional es habitual encontrar titulos de Master
tanto en el ambito de las TIC como en otros ambitos cientificos (Quimica, Fisica,
Matematicas) que incluyen una intensificacion en 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
[llinois, MIT, Technische Universitdt Miinchen, University of Edinburgh, University of
Dublin, etc.), asi como el contenido y enfoque desarrollado en la bibliografia de
referencia en el campo y contemplada por la mayoria de dichas universidades (por
ejemplo, los cinco Curricula de ACM: computer science, computer engineering,
information systems, information technology y software engineering).

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

* M. Sc. in High Performance Computing ofertado por el EPCC en la Universidad
de Edimburgo (http://www.epcc.ed.ac.uk/msc/).
EPCC (http://www.epcc.ed.ac.uk/) es uno de los centros europeos lideres en
investigacion avanzada, transferencia tecnoldgica 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 maéster ofrecido por el EPCC, que
cubren desde conceptos fundamentales a topicos avanzados en computacion de
altas prestaciones y e-ciencia, guardan un gran parecido con los de nuestra
propuesta.

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



bioldgicos, gestion del riesgo financiero, modelado de telecomunicaciones,
optimizacién y mineria de datos.

Por ultimo, se ha tenido en cuenta también la tematica abordada en las conferencias
internacionales mas importantes relacionadas con la computacion de altas prestaciones
y sus aplicaciones (por ejemplo, Supercomputing Conference, High Performance
Computing and Communications, High Performance Computing and Applications,
etc.), con el objetivo de proporcionar una vision moderna de las aplicaciones y los
frentes de investigacion.

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

Consultas Internas

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

La definicion del Plan de Estudios del Master ha consistido en la realizacion de tareas
por parte de los miembros de la comision y reuniones para puesta en comun de los
resultados de dichas tareas, discusion de los resultados y planificacion de tareas futuras.
Desde febrero a septiembre de 2009 la comision redactora del Plan de Estudios del
Master se ha reunido un total de nueve veces.

Por otra parte, todos los miembros del equipo docente han colaborado en la elaboracion
de los contenidos de este plan de estudios.

Consultas Externas

Durante los dias 16, 17 y 18 de septiembre de 2009, el Departamento de Electronica y
Sistemas ha organizado en la Facultad de Informatica de la UDC las XX Jornadas de
Paralelismo. Las Jornadas de Paralelismo es el congreso nacional de referencia en el
Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores, que supone un encuentro de
numerosos investigadores relacionados con la computacion de altas prestaciones. En
esta edicion el programa de las Jornadas incluia dos mesas redondas: la primera de ellas
sobre como trasladar las fichas del Grado y Master en Informatica a los nuevos planes
de estudio, y la segunda sobre la transferencia de conocimiento universidad-empresa. La
asistencia a las mesas redondas de ponentes con experiencia en estos temas, asi como la
asistencia al congreso de profesores de reconocido prestigio en el area, nos ha brindado
la oportunidad de debatir con ellos aspectos relacionados con la planificacion de este
master, y recibir sugerencias que han contribuido a la redaccion de este Plan de
Estudios. Se adjuntan las cartas de apoyo de D. José Duato Marin y D. Emilio Luque
Fadon, ambos Catedraticos de Universidad en el area de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores y promotores de dos de los masteres usados como referentes en la
elaboracion de este plan de estudios; y la carta de apoyo de D. Francisco Tirado
Fernandez, también Catedratico de Universidad por el drea de Arquitectura 'y
Tecnologia de Computadores y actualmente presidente de SARTECO (Sociedad de
Arquitectura de Computadores).



También se han realizado consultas con la empresa HP Espaia, con la que se firmara un
convenio de colaboracion especifico. Se incluye como anexo una carta de interés y
apoyo de dicha empresa.

Finalmente, se han utilizado respuestas a encuestas de los alumnos del programa de
doctorado previo, asi como a sus egresados, muchos de ellos actualmente realizando su
tesis doctoral, y doctores.



3. OBJETIVOS

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

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

3.1. Competencias generales y especificas
Los investigadores formados en este master:

* conoceran la arquitectura del computador, de los sistemas multiprocesadores y
de los supercomputadores asi como las arquitecturas avanzadas;

* utilizaran estos conocimientos para aumentar el rendimiento de las aplicaciones;

* seran capaces de generar codigo optimizado y aplicar técnicas de computacion
concurrente;

* conoceran los sistemas operativos para sistemas paralelos y distribuidos, su
estructura interna y las herramientas de los mismos;

* seran expertos en evaluar el rendimiento de los computadores y los programas;

* sabran utilizar las técnicas de supercomputacion y las herramientas que
proporcionan los supercomputadores para resolver problemas cientificos y
técnicos de su especialidad;

De manera general, siguiendo las directrices del RD 1393/2007, se garantizara:

* que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio;

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

* que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan) a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigiiedades;

* 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
autonomo.



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

A modo de resumen se ha realizado un compendio de todas las competencias a fin
de poder mostrar en una tabla la correspondencia entre las materias del master y las
competencias asociadas a cada una de ellas.

Competencias especificas:

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

A2: Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura y el software mas adecuado para la
resolucion de un problema;

A3: Conocer el manejo de las librerias numéricas de HPC, sus posibilidades y sus
aplicaciones en los distintos campos de la Ingenieria;

A4: Profundizar en el conocimiento de las herramientas de programacion y
depuracion particularmente en entorno Unix y lenguajes C y Fortran;

AS: Conocer las arquitecturas emergentes en el campo de la supercomputacion;
A6: Analizar, disefiar e implementar algoritmos y aplicaciones paralelas eficientes;

A7: Adquirir conocimientos sobre las tecnologias de virtualizacion: instalacion,
configuracion y utilizacion;

AS8: Conocer las tecnologias y herramientas disponibles para la computacion Grid y
Cloud;

A9: Conocer los principales elementos HW y SW de un servidor y ser capaz de
mejorar el rendimiento y las capacidades del mismo;

A10: Adquirir los conocimientos necesarios para la administracion de los servicios
de los sistemas;

All: Implementar las politicas y servicios que garanticen la continuidad de la
disponibilidad;

A12: Conocer las tendencias en supercomputacion asi como su utilizacion practica
en los sectores industrial, académico y publico;

Al13: Integrarse en la operativa diaria de un centro relacionado con la
supercomputacion;

A14: Implantar y administrar sistemas de supercomputacion, HPC y HTC,;
A15: Disefiar un proyecto de nueva ejecucion;

A16: Gestionar un proyecto colaborativo.

Competencias transversales:

B1: Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio;



B2: Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios;

B3: Comunicar conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan) a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades;

B4: Aplicar habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que deberé de ser en gran medida autodirigido o autbnomo;

B5: Conocer y experimentar el método cientifico de investigacion
B6: Capacidad de analisis y sintesis;

B7: Capacidad de organizacion y planificacion;

B8: Motivacion por la calidad y mejora continua;

B9: Usar las nuevas tecnologias;

B10: Buscar y seleccionar la informacion util necesaria para resolver problemas
complejos, manejando con soltura las fuentes bibliograficas del campo;

B11: Mantener y extender planteamientos teodricos fundados para permitir la
introduccion y explotacion de tecnologias nuevas y avanzadas;

B12: Trabajar en equipo;

B13: Exponer, defender y discutir propuestas.

Competencias nucleares:

C1: Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas
oficiales de la comunidad auténoma;

C2: Dominar la expresion y la comprension de forma oral y escrita de un idioma
extranjero;

C3: Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su profesion y para el
aprendizaje a lo largo de su vida;

C4: Desenvolverse para el ejercicio de una ciudadania abierta, culta, critica,
comprometida, democratica y solidaria, capaz de analizar la realidad, diagnosticar
problemas, formular e implantar soluciones basadas en conocimiento y orientadas al
bien comun;

C5: Entender la importancia de cultura emprendedora y conocer los medios al
alcance de las personas emprendedoras;

C6: Valorar criticamente el conocimiento, la teconologia y la informacion
disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse;

C7: Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo
de la vida;

C8: Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacién y el desarrollo
tecnolodgico en el avance socioecondmico y cultural de la sociedad.



4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

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

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

La USC cuenta con un Centro de Postgrado, Tercer Ciclo y Formacion Continua que
elabora la oferta de titulos de master de orientacidén investigadora y se encarga
de su promocién y publicidad, junto con los responsables de comunicacion de la
Universidad. Estos ultimos gestionan la promocion y publicidad de toda la
oferta académica de la Universidad y singularmente la que elabora el Servizo de
Xestion da Oferta e Programacion Académica.

Los estudiantes podran encontrar la informacion concreta sobre los estudios de master
en los  siguientes enlaces de la pagina web de la  USC:
http://www.usc.es/gl/titulacions/pop y http://www.usc.es/cptf/, y de la UDC:
http://www.udc.es/estudos/ga/psoposgrao/ y http://www.udc.es/guia/ga/pop.asp.
Ademas, la USC cuenta con un programa especifico de informacion y difusion de su
oferta de estudios a través de un perfil especifico en su pagina web dirigido a futuros
estudiantes: http://www.usc.es/es/perfiles/futuros.

La informacion relativa a la admision y matricula en los masteres se puede obtener a
través de la pagina web de la USC, http://www.usc.es, http://www.usc.es/cptf/ y la de la
UDC  http://www.udc.es/estudos/ga/psoposgrao/, las cuales se  mantienen
constantemente actualizadas. Asimismo, la USC y la UDC elaboran carteles y folletos
de difusion de la oferta de masteres oficiales, y de los plazos de admision y de
matricula. Ademads, se responde a consultas a través de la Oficina de Informacion
Universitaria (OiU) http://www.usc.es/es/servizos/oiu y de las direcciones de
informacion de los propios masteres.

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

Los estudiantes del ultimo afio de licenciaturas/diplomaturas/grados reciben
informacion de la oferta de titulos de méaster durante el verano del afio en que culminan
esos estudios.

La USC y la UDC realizan, al inicio de cada curso académico, jornadas de acogida
organizadas por los Vicerrectorados con competencias en asuntos estudiantiles en todos
los centros universitarios. Estas jornadas tienen por objeto presentar a los nuevos
estudiantes las posibilidades, recursos y servicios que les ofrece la Universidad. Los
departamentos implicados en este master, por su parte, recibiran en una jornada de
acogida a los nuevos estudiantes el primer dia de clase. En ella se les ofrece una
presentacion del equipo docente, las aulas, la biblioteca, los servicios administrativos y
la organizacion académica del centro.



Por ultimo, la Universidad participa anualmente en Ferias y Exposiciones acerca de la
oferta docente de Universidades y Centros de Ensefianza Superior, tanto a nivel gallego
(v.g., “Forum Orienta do Ensino Superior en Galicia”, organizado por la Conselleria de
Educacion e Ordenacion Universitaria, http://www.forumorienta.es/) como espafiol
(v.g., “Aula” http://www.ifema.es/ferias/aula/default.html) e internacional, para
promocionar su oferta de estudios.

Ademas de estos canales de difusion, el Departamento de Electronica y Computacion de
la USC, coordinador del programa, mantendrd en todo momento una pagina web con
informacion detallada del master siguiendo los criterios y recomendaciones de la
ANECA. Este portal web mantendrd 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.

4.2. Acceso y admision

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

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

El sistema de admision del alumnado se realizard de acuerdo con los criterios y
procedimientos establecidos en el Reglamento de Postgrado Oficial de la USC (
http://www.usc.es/export/sites/default/gl/goberno/vrodoces/eees/descargas/rglestudosofi
ciaisposgrao.pdf), el Reglamento de Estudios Oficiales de Postgrado de la UDC
(http://www.udc.es/informacion/ga/lexislacionenormativa/regulamentos/academica/so.a
sp) y la Normativa da UDC para estudios de master universitario
(http://www.udc.es/informacion/ga/lexislacionenormativa/regulamentos/academica/Nor
m_mestrados.pdf) siguiendo los principios de objetividad, imparcialidad, mérito y
capacidad.

La Comision Académica del master tiene las competencias en materia de admision tal
como se establece en la normativa de la USC

(http://www.usc.es/export/sites/default/gl/goberno/vrodoces/eees/descargas/rrdesreguest
udosposgrao.pdf). Esta comision actuara en coordinacion con la Comision de Seleccion
y Admision de Estudiantes de la UDC, que tendra la composicion y funciones
determinadas en la Normativa de Gestion Académica del correspondiente curso
académico, y como minimo estara constituida por el coordinador del master en la UDC,
que presidira la comision, el administrador del centro que custodiara la documentacion
recibida, un profesor de la UDC como representante de los profesores del master en la




UDC, el coordinador del master por la USC como representante de los profesores del
master en la USC y un representante de los alumnos.

A la hora de establecer los criterios de admision se ha de tener en cuenta lo establecido
en el articulo 17 del Real Decreto 1393/2007.

Las titulaciones de acceso a los estudios de este master seran, sin que exista prelacion
entre ellas:

* Licenciatura en Informatica.

* Ingenieria en Informatica.

* Grado en Ingenieria Informatica.

* Grado en Informatica.

* Fisica.

* Matematicas.

* Ingenieria en Telecomunicaciones.

* Ingenieria Electronica.

* Ingenieria Industrial.

* Otras ingenierias, ingenierias técnicas, licenciaturas y grados en cualquier area

de ciencias.

Aunque no se asumen conocimientos previos en computacion de altas prestaciones, si se
requiere que los solicitantes tengan competencias en alguno o varios de los siguientes
lenguajes de programacion: Java, C++, C o Fortran.

Los criterios de admision se basaran en los siguientes aspectos:

* Adecuacion del expediente académico a los contenidos del master.
* Expediente académico.

* Experiencia laboral en el &mbito de las TIC.

* Otros méritos relacionados con el ambito de las TIC.

El primero de los criterios es excluyente, de modo que los candidatos para los que se
establezca la no adecuacion del expediente académico quedaran excluidos. Para el resto,
el expediente académico tendra un peso del 70% del total, la experiencia laboral tendra
un peso del 20% y otros méritos el 10%.

4.3. Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes

Existira un sistema de tutorias por el que todos los alumnos contaran con un docente
que hara las labores de tutor personal. La asignacion de tutores seréd realizada por los
dos departamentos y sus funciones seran las de orientar y asesorar al alumno en
aspectos como las materias de las que matricularse y la planificacion del esfuerzo asi
como dirigir su proyecto fin de master. Ademas el coordinador del master serd un
referente para todos ellos. Diversas herramientas de soporte no presencial se utilizaran
para facilitar esta labor.

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.



Se llevaran a cabo acciones de dinamizacion sociocultural de los estudiantes y se
propondrén programas de soporte personal al estudiante (ayudas al estudio, movilidad
asesoramiento pedagogico, gestion de becas, etc.). Para ello se contard con los servicios
que las universidades ofrecen en materia de apoyo y orientacion a los estudiantes. En el
caso de la UDC estos servicios son, entre otros, el Centro Universitario de Formacion e
Innovacién Educativa (CUFIE: http://www.udc.es/cufie ), el Observatorio Ocupacional
(http://www.observatorio.udc.es/ ), el Aula de Formacion Informatica (AFI:
http://www.udc.es/afi/ ), el Centro de Lenguas (http://www.udc.es/centrodelinguas/ ), el
Servicio de Normalizacion Lingiiistica (http://www.udc.es/snl/) o el Servicio de
Asesoramiento y Promocion Estudiante (SAPE: http://www.udc.es/sape ).

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

La Comisién Académica serd la que proponga la asignacion de tutores a los estudiantes,
que sera aprobada por los respectivos consejos de departamento.

4.4. Transferencia y reconocimiento de créditos

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

La Universidade de Santiago de Compostela cuenta con una ‘“Normativa de
transferencia y reconocimiento de créditos para titulaciones adaptadas al Espacio
Europeo de Educacion Superior”, aprobada por su Consello de Goberno el 14 de marzo
de 2008, de cuya aplicacion son responsables el Vicerrectorado con competencias en
oferta docente y la Secretaria General con los Servicios de ellos dependientes: Servicio
de Gestion de la Oferta y Programacion Académica y Servicio de Gestion Académica.

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

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

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

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

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



Esta accesible publicamente a través de la web de la USC, en el enlace
http://www.usc.es/estaticos/normativa/pdf/normatransferrecocreditostituEEES.pdf.  Asi
mismo, la Resoluciéon Rectoral del 27 de Octubre de 2008 que establece el
procedimiento para el reconocimiento de competencias en las titulaciones de grado y
master se puede consultar en: http://www.usc.es/sxa/normativa/ficheros/XA0661.pdf.

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

La comision técnica de la titulacion establecera las equivalencias entre estudios
cursados 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.



5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1. Estructura de las enseilanzas

El plan de estudios consta de 13 materias y un Proyecto Fin de Master (PFM). De estas
13 materias, 9 tienen caracter obligatorio y las otras 4 son optativas, lo que da lugar a un
total de 42 créditos ECTS obligatorios, 12 créditos optativos y 12 créditos de Proyecto
Fin de Master. Esto significa una oferta académica de 66 ECTS. Los alumnos deben
matricularse de todas las materias obligatorias y de al menos 6 créditos optativos, tal y
como se resume en la siguiente tabla:

Tipo de materia Créditos
Obrigatorias (incluido Taller de Proyectos) 42
Optativas 6
Trabajo fin de grado 12
TOTAL 60

La estructura temporal estd organizada en dos cuatrimestres, que mantienen una
prelacion en cuanto a los contenidos de las materias. En el primer cuatrimestre se
imparten exclusivamente materias obligatorias y la optatividad se recoge en el segundo
cuatrimestre. El Proyecto Fin de Master y la asignatura de Taller de Proyectos se
realizan durante el segundo cuatrimestre.

Las materias propuestas son las siguientes:

MATERIA ECTS Caracter Cuatr.
M1 Arquitectura y Tecnologia de Computadores Obligatorio 1
M2 Arquitectura y Tecnologia de Supercomputadores 6 Obligatorio 1
M3 Computacion Cientifica en Arquitecturas Emergentes 3 Optativo 2
M4 Programacion Paralela 6 Obligatorio 1
M5 Técnicas de Optimizacién y Paralelizacion 6 Obligatorio 1
M6 Software de Base para Supercomputacion 3 Obligatorio 1
M7 Computacion Cientifica y Simulacion de Altas Prestaciones 6 Obligatorio 2
M8 Depuracion de Programas y Anélisis del Rendimiento 3 Optativo 2
M9 Computacion en Sistemas Distribuidos 3 Obligatorio 1
M10  Administracion de Sistemas | 3 Obligatorio 1
Ml11 Administracion de Sistemas 11 3 Optativo 2
M12  Administracion de Instalaciones de Supercomputacion 3 Optativo 2
M13  Taller de Proyectos 6 Obligatorio 2
M14  Proyecto Fin de Master 12 Obligatorio 2




Mecanismos de coordinacion del titulo.

Los mecanismos de coordinacién del titulo son los devenidos del sistema de garantia de
calidad del plan de estudios acorde a los sistemas de garantia de calidad del titulo
implantados en la USC y la en UDC. El titulo Master Universitario en Computacion del
Altas Prestaciones, estara coordinado por una Comision Técnica constituida al efecto.
Esta comision estara presidida por el coordinador del master en la universidad
coordinadora, en este caso la USC, y formada por el coordinador del master en la UDC
y un representante de los docentes en cada universidad.

Coordinacion docente en el master.

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

Todas las materias del master tendran un coordinador, que serd uno de los docentes, y
cuya funcién 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 y el de
practicas.

Por otro lado, la comision técnica, a la que pertenecen docentes de ambas Universidades
realizard reuniones de coordinacion y seguimiento con una periodicidad maxima de
cuatro meses, y en las que participaran los coordinadores de materias en las que exista
personal docente de ambas Universidades.

Criterio general sobre las horas de trabajo del alumno.

El numero total de horas de trabajo del alumno sera de 25 x ECTS. El nimero de horas
de trabajo en aula o laboratorio serd entre 7 y 9 x ECTS.

Criterio general de evaluacion para todas las materias.

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

Cada profesor establece el sistema de evaluacion de su asignatura, que se recogera en la
guia docente disponible para el alumno antes del comienzo del curso académico. No



obstante, con la finalidad de alcanzar el aprendizaje significativo propuesto se ha
incentivado el empleo de metodologia convergente y evaluacion continuada para
valorar los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes en cada materia.

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

* 0-4,9: Supenso (SS)

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

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

* 9,0-10: Sobresaliente (SB)

La mencién de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a alumnos que hayan obtenido
una calificacion igual o superior a 9.0. Su numero no podré exceder del cinco por ciento
de los alumnos matriculados en una materia en el correspondiente curso académico,
salvo que el nimero de alumnos matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra
conceder una sola «Matricula de Honor.

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 son las de aplicacion a los
estudios de Posgrado (UDC) y a los estudios de Grado (USC), que se pueden consultar
en:

*  Reglamento de Estudios de Posgrado Oficiales. Articulo 13, sobre matricula en
incio y continuacién de estudios, articulo 17 sobre regimen de evaluacion y
articulo 19 sobre alumnado que no supera el programa. Disponible en la pagina
web de la UDC:
http://www.udc.es/informacion/ga/lexislacionenormativa/regulamentos/academi

ca/so.asp

* Normativa de las ensefanzas de Grado en la Universidade de Santiago de
Compostela. Disponible en la pagina web de la USC:
http://www.usc.es/gl/goberno/vrodoces/eees/normativa.html

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

La siguiente tabla muestra la relacion entre las competencias del titulo y las actividades
formativas de cada una de las materias del plan de estudios
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5.2. Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

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

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

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

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

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

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

La comision técnica tendrda como funcién tutorizar y asistir en sus decisiones
académicas a los estudiantes propios y de acogida, y planificard, dotara mecanismos de
seguimiento, evaluacion, asignacion de créditos y reconocimiento curricular de la
movilidad de estudiantes tanto entre las dos Universidades involucradas en el titulo
como a otras Universidades o Centros. La seleccion de candidatos se lleva a cabo, para
cada convocatoria o programa, por la comision técnica, de acuerdo con criterios de
baremacion, previamente establecidos, que tienen en cuenta el expediente académico,
una memoria y, en su caso, las competencias en idiomas que exige la Universidad de
destino.

5.3. Descripcion detallada de los modulos o materias

Todas las materias incluidas en el presente Proyecto de Master en Computacion de
Altas Prestaciones han sido integramente desarrolladas 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 se detallaran las competencias de la titulacion
que se desarrollan, las competencias de la materia, los contenidos, la planificacion, las
metodologias de ensefianza-aprendizaje, la atencion personalizada, el sistema de
evaluacion y los recursos bibliograficos.

A continuacion se muestra una descripcion pormenorizada de cada materia.



Materia 1. Arquitectura y tecnologia de computadores

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre |
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo de este curso es proporcionar los fundamentos al alumno que le permitan
iniciar una investigacion solida en el area de la arquitectura y tecnologia de
microprocesadores. Se introduce al alumno en los métodos para evaluacion de nuevas
arquitecturas mediante herramientas de simulacion y programas de prueba
(benchmarks). Asimismo, se pretende dar a conocer las técnicas mas avanzadas que se
implementan en los microprocesadores actuales en términos de paralelismo a nivel de
instruccion con uso de especulacion; jerarquia de memoria y métodos avanzados de
memoria caché; y paralelismo a nivel de thread. Ademas se introduce a los alumnos en
conceptos basicos de disefio de microprocesadores que tengan en cuenta la reduccion
del consumo de potencia. Ademas introduce al alumno en las nuevas arquitecturas en
las que la comunidad cientifica investiga actualmente y que presentan un elevado
potencial.

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

Relacion con las competencias de la
titulacion
Competencias de la materia especificas | transversales | nucleares
Evaluar la eficiencia de diferentes
implementaciones Al1,A2,A4 | B9
Discriminar en la eleccion de equipos
informaticos en base a parametros de A2,AS,
rendimiento A9,A12 B2, B3 Cé6
Llevar a la practica los conocimientos
aprendidos B1, B6
Trabajar en equipo B12, B13 C1
Planificar y organizar su tiempo y sus
recursos B7
Llevar a cabo un aprendizaje autbnomo B4 C2,C7

Requisitos previos: No se establecen
Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Las clases tedricas, en las que se expone el contenido de cada tema. El alumno
dispondra de copias de las transparencias con anterioridad y el profesor promovera una
actitud activa, realizando preguntas que permitan aclarar aspectos concretos y dejando
cuestiones abiertas para la reflexion del alumno.

Lectura y estudio de material diverso proporcionado por el profesor en forma de libros
de la bibliografia, articulos y revistas cientificas, y manuales en el caso de las
herramientas utilizadas para realizar las practicas.

La realizacion de las précticas en si permite al alumno familiarizarse desde un punto de



vista practico con las cuestiones expuestas en las clases teoricas.

Por ultimo, el trabajo tutelado tiene el objetivo de hacer profundizar al alumno en un

tema concreto de la asignatura.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Numero Relacion con las
presencial de horas | competencias
Clases teoricas: impartidas por el profesor y Al,A2,AS5, A9, Al12,
exposicion de seminarios 10 | B1, C6
Clases practicas de laboratorio, resolucion Al,A2,A4,A9,B1,B6,
de problemas y casos practicos 12 | B9, B12, C6
Tutorias programadas: orientacion para la
realizacidn de los trabajos individuales o en A5, A9, B2, B3, B4,
grupo, resolucion de dudas y actividades de B6, B7, B12, B13,
evaluacion continua 3|C1,C2
Examen 2| B3,C1

TOTAL 27
Actividades formativas de caracter no
presencial
Trabajo personal del alumno: consulta de Al,A2,A4, A5, A9,
bibliografia, estudio autonomo, desarrollo Al2, B1, B2, B3, B4,
de actividades programadas, preparacion de B6, B12, B13, C2,
presentaciones y trabajos 48 | C6, C7

TOTAL 48
TOTAL 75

Acciones de coordinacion:

Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 10%
2. Realizacion de practicas 20%
3. Pruebas periddicas y/o examen final 70%
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa -

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

Desscriptores de los contenidos:

* Evaluacion de microprocesadores.

* Paralelismo a nivel de instruccién y especulacion.
* Arquitecturas avanzadas de memoria caché.
* Microprocesadores basados en multithreading, streaming y vectoriales.




Materia 2. Arquitectura y tecnologia de supercomputadores

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

Competencias y resultados del aprendizaje:

Mediante esta materia pretendemos completar los conocimientos sobre arquitecturas de
altas prestaciones que el alumno habré adquirido a través de la materia de Arquitectura
y Tecnologia de Microprocesadores. En esta materia se tratan las arquitecturas paralelas
modernas tanto desde el punto de vista funcional como de disefio. Estos conocimientos
facilitaran al alumno el desarrollo de algoritmos paralelos cubiertos por las materias de
“Programacion Paralela” y “Técnicas de Computacion Paralela”.

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

Competencias de la materia

Relacion con las competencias de la

titulacion

especificas

transversales

nucleares

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

B4,B10

C7

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

A1,A2,A5
Al2

Bl

C4,C6,C8

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

Al,A2,
Al2

B1, B6

Integrarse en la operativa diaria en un
Centro relacionado con la
supercomputacion

Al3

B3,B4,B12,
B13

CL,C2

Requisitos previos: No se establecen

Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Para cada uno de los bloques fundamentales de la materia la metodologia de ensefianza

constara de los siguientes pasos:

* Exposicion de los fundamentos basicos de cada bloque con ejemplos en pizarra.
* Exposicion de los contenidos mas avanzados de cada bloque ilustrados con ejemplos

seleccionados en pizarra.

* QGuia y tutelaje del alumno sobre busqueda y seleccion de recursos (bibliografia,

software, etc.) especificos para los contenidos del bloque de la materia.




* Realizacioén por parte del alumno de ejercicios y précticas propuestos, asi como la
presentacion de los mismos.

Como consecuencia de la metodologia de ensefanza, el objetivo es conseguir un
aprendizaje incremental por parte del alumno de los contenidos de los bloques de la

materia.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Numero de | Relacion con las
presencial horas competencias
Clases tedricas: impartidas por el profesor y
exposicion de seminarios 22 | A1,A2,A5,A12,C8
Clases practicas de laboratorio, resolucion Al,A2,A5,A12,B1,
de problemas y casos practicos 24 | B4,B6,B12,C4,C6
Tutorias programadas: orientacion para la
realizacidn de los trabajos individuales o en Al,A2,A5,A12,A13
grupo, resolucion de dudas y actividades de ,B1,B4,B6,B12,C4,
evaluacion continua 6| C6
Examen 2 | B3,C1
TOTAL 54
Actividades formativas de caracter no
presencial
Trabajo personal del alumno: consulta de
bibliografia, estudio autobnomo, desarrollo de Al,A2,A5,A12,A13
actividades programadas, preparacion de ,B1,B3,B4,B6,B10,
presentaciones y trabajos 96 | B13,C1,C6,C7
TOTAL 96
TOTAL 150
Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.
Sistemas de evaluacion y calificacion:
1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 10%
2. Realizacion de practicas 20%
3. Pruebas periodicas y/o examen final 70%
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa -

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

Descriptores de los contenidos:

* C(lasificacion de los supercomputadores.

* Supercomputadores de memoria compartida.

* Coherencia caché.
* Sincronizacion y consistencia de memoria.

* Redes de interconexion de supercomputadores

* Supercomputadores de memoria distribuida.




Materia 3. Computacion cientifica en arquitecturas emergentes

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11
Competencias y resultados del aprendizaje:

En este curso se propone una introduccion a las diversas arquitecturas emergentes que
estan surgiendo como respuesta a una demanda de computacion intensiva a la que no
responde las arquitecturas convencionales (procesadores mononucleo y procesadores
multinicleos homogéneos). En la primera parte de la asignatura se justifica el creciente
interés en la explotacion de arquitecturas emergentes como plataformas alternativas
para la computacion cientifica. En concreto nos centraremos en dos de las arquitecturas
con mayor impacto para computacion de proposito general, las GPUs (Graphics
Processing Unit) y las FPGAs (Field-Programmable Gate Array). En la segunda parte
del temario, se estudiara la arquitectura de las GPUs. Ademas, se presentaran los
principales lenguajes de programacion de las GPUs enfocados a propdsito general.
También se presentaran los problemas de la programacioén de esta arquitectura y las
técnicas de optimizacion para solucionarlos. En la tltima parte del temario se abordara
el estudio de las FPGAs, tanto su estructura como su programacion.

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

Relacion con las competencias de la

titulacion
Competencias de la materia especificas | transversales | nucleares
Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura
y el software mas adecuado para la B5,B6,B9,
ejecucion de un problema cientifico A2,A5,A6 | B10 C3,C7
Evaluar la eficiencia de diferentes
implementaciones Al,A6 B6 Cé6

Conocimiento de las tecnologias, que
capaciten para el aprendizaje y desarrollo
de nuevas propuestas, asi como la capacidad
para enfrentarse a otras arquitecturas
emergentes A4,A12 B1, B5 C4
Capacidad para resolver problemas con
iniciativa, toma de decisiones, autonomiay
creatividad. Capacidad para saber
comunicar y transmitir los conocimientos B3,B8, B13 | C1,C2

Requisitos previos: No se establecen
Metodologia de enserianza-aprendizaje:

El material de trabajo para esta materia incluye los libros basicos disponibles en la
biblioteca y copia de las trasparencias utilizadas en las explicaciones.

Los seminarios se impartiran en una sala con ordenadores para poder acompafiar los
contenidos teoricos de demostraciones practicas. Las practicas se haran utilizando
tarjetas graficas y placas con FPGAs utilizando lenguajes de programacion de ultima
generacion. Los alumnos trabajaran individualmente en su realizacion.



Los seminarios estdin apoyados con una elevada carga practica, por lo que se le
recomienda al alumno continuidad e interés para la planificacion y desarrollo de sus

disefios.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter
presencial

Numero
de horas

Relacion con las
competencias

Clases tedricas: impartidas por el profesor y
exposicion de seminarios

A1,A2,A4,A5,A6,A12,
B5,B6,B9,B10

Clases practicas de laboratorio, resolucion de
problemas y casos practicos

14

Al1,A2,A6,B1,B3,B6,B
13,02,C6,C4

Tutorias programadas: orientacion para la
realizacidn de los trabajos individuales o en
grupo, resolucion de dudas y actividades de
evaluacion continua

A1,A2,A6,C1

Examen

B3,C1

TOTAL

Actividades formativas de caracter no
presencial

Trabajo personal del alumno: consulta de
bibliografia, estudio autonomo, desarrollo de
actividades programadas, preparacion de
presentaciones y trabajos

48

A1,A2,A4,A5,A6,A12,
BS,C3,06,C7

TOTAL

48

TOTAL

75

Acciones de coordinacion:

Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos

10%

2. Realizacion de practicas

20%

3. Pruebas periddicas y/o examen final

60%

4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 10%

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

Descriptores de los contenidos:

* Introduccion a arquitecturas emergentes
* Arquitectura y programacion de la GPU
e Estructura de la FPGA

* Diseio y prototipado de FPGAs.



Materia 4. Programacion paralela

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre |
Competencias y resultados del aprendizaje:

Esta materia estd estrechamente relacionada con la materia ‘“Arquitecturas
Multiprocesador”. Los objetivos globales de esta materia son: formar al alumno en los
diversos paradigmas de programacion de computadores paralelos, incidir en técnicas
software para el disefio e implementacion de algoritmos y aplicaciones paralelas
eficientes, y aplicar estas técnicas de forma practica para la programacion de
computadores paralelos con diferentes arquitecturas, utilizando recursos de
supercomputacion disponibles en la Comunidad Autonoma de Galicia.

Una vez finalizada la materia, el alumno dispondra de los conocimientos tedricos y
practicos necesarios para abordar con rigor el disefio de algoritmos paralelos sobre
arquitecturas multiprocesador.

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

Relacion con las competencias de la
titulacion

Competencias de la materia especificas | transversales | nucleares
Busqueda, seleccion y manejo de
recursos (bibliografia, software, etc.)
sobre el campo de la computacion B4,B6,B9,
paralela B10 C3, C6,C7
Seleccionar la arquitectura y el paradigma
de programacion paralela mas adecuados
en funcion de las caracteristicas del A2,A5 A6,
problema Al2
Analisis, disefio e implementacion de
algoritmos y aplicaciones paralelas
eficientes sobre arquitecturas
multiprocesador Al,A6
Integrarse en la operativa diaria de un
Departamento de Aplicaciones en el Cl1,C2,C7,
marco de un Centro de Supercomputacioén | Al3 B1,B11,B12 | C8

Requisitos previos: No se establecen
Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Para cada uno de los bloques fundamentales de la materia la metodologia de ensefianza
constara de los siguientes pasos:

* Exposicion de los fundamentos basicos de cada bloque con ejemplos en pizarra.

* Puesta en practica de los fundamentos basicos mediante pequeios ejemplos dirigidos
utilizando recursos ubicados en un Centro de Supercomputacion, con el fin de
consolidar la adquisicion de dichos conocimientos bésicos en un entorno real.

* Exposicion de los contenidos mas avanzados de cada bloque ilustrados con un caso
de estudio seleccionado en pizarra.



* Puesta en practica de los contenidos avanzados a través del caso de estudio en un
entorno real.

* QGuia y tutelaje del alumno sobre busqueda y seleccion de recursos (bibliografia,
software, etc.) especificos para los contenidos del bloque de la materia.

* Planteamiento de casos de estudio basados en contenidos avanzados para su
resolucion individual por parte de los alumnos.

La utilizacion de un entorno real (los recursos hardware y software de un Centro de

Supercomputacion) para la realizacion de los supuestos practicos incentiva el

aprendizaje por parte del alumno.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Numero de | Relacion con las
presencial horas competencias
Clases tedricas: impartidas por el profesor

y exposicion de seminarios 28 | A1,A2,A5,A6,A12
Clases practicas de laboratorio, resolucion Al,A2,A5,A6,A12,
de problemas y casos practicos 20| A13,B1,B10,B12,C2

Tutorias programadas: orientacion para la
realizacion de los trabajos individuales o

en grupo, resolucion de dudas y Al,A2,A5,A6,A12,
actividades de evaluacion continua 4|Cl1
Examen 2 | B3,C1
TOTAL 54
Actividades formativas de caracter no
presencial
Trabajo personal del alumno: consulta de
bibliografia, estudio autobnomo, desarrollo Al,A2,A5,A6,A12,
de actividades programadas, preparacion B4,B6,B9,B10,C1,
de presentaciones y trabajos 96 | C3,C6,C7,C8
TOTAL 96
TOTAL 150

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 10%
2. Realizacion de practicas 20%
3. Pruebas periddicas y/o examen final 70%
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa -

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

* Paradigmas de programacion paralela
* Paso de mensajes

* Directivas de memoria compartida

* Programacion hibrida



Materia 5. Técnicas de optimizacion y paralelizacion

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre |
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo principal del curso es proporcionar una vision general de los esquemas
basicos de optimizacion de cddigo y paralelizacion mas usados en aplicaciones de todo
tipo, con especial énfasis en las cientificas y de ingenieria. Se hace una revision de los
nucleos computacionales mas comunes en este tipo de aplicaciones, y de sus versiones
paralelas, usando MPI y/o OpenMP para cada tipo de algoritmo. Con las competencias
adquiridas en esta materia, el egresado tendrd la capacidad de tomar decisiones
profesionales y empresariales que permitan mejorar la calidad, el rendimiento y la
competitividad de los productos de software de su organizacion.

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

Relacion con las competencias de
la titulacion

Competencias de la materia especificas | transversales nucleares
Aplicar técnicas de optimizacidon para codigos
secuenciales que tienen un alto impacto en
programas paralelos Al,A6 B6
Aplicar los algoritmos de transformacion de
programas secuenciales en programas paralelos
mas utilizados Al,A6

Extraer paralelismo mediante el analisis de las
caracteristicas de una aplicacién secuencial con
objeto de desarrollar una version paralela Al,A6 B6
Adaptar aplicaciones de forma que tengan un
buen rendimiento en computadores paralelos
con diferentes arquitecturas Al,A6
Comparar y evaluar alternativas de disefio e
implementacion de aplicaciones paralelas para

computadores paralelos con diferentes Al,A2,

arquitecturas A6 B2,B3,B9 Cé6
Trabajar en equipo B12, B13 Cl1
Llevar a cabo un aprendizaje autbnomo B4 C2,C7

Requisitos previos: No se establecen
Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Se pretende desarrollar una materia eminentemente préctica a partir de unos solidos
conceptos teoricos. Para ello en cada tema se partira de unas clases magistrales en las
que se presentan los fundamentos de los conceptos teoricos correspondientes a cada
parte para a continuacion pasar a las practicas en equipo particularizadas para cada
tema, las cuales permitiran a los alumnos profundizar en los conceptos presentados
durante la clase de teoria. Las précticas se realizardn usando los recursos



computacionales del CESGA y de los grupos de investigacion participantes en el
master.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Nimero de | Relacion con las
presencial horas competencias
Clases tedricas: impartidas por el profesor y
exposicion de seminarios 22 | A1,A2,A6, C6
Clases practicas de laboratorio, resolucion de Al,A2,A6,B2,B6,
problemas y casos practicos 26 | B9, B12, C6
Tutorias programadas: orientacion para la
realizacion de los trabajos individuales o en Al,A2,A6, B3, B4,
grupo, resolucion de dudas y actividades de B6, B12, B13,
evaluacion continua 4| Cl1,C2
Examen 2 | B3,C1
TOTAL 54
Actividades formativas de caracter no
presencial
Trabajo personal del alumno: consulta de
bibliografia, estudio autobnomo, desarrollo de Al,A2,A6,B2, B3,
actividades programadas, preparacion de B4, B6, B12, B13,
presentaciones y trabajos 96 | C2, C6, C7
TOTAL 96
TOTAL 150

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos -

2. Realizacion de practicas 20%
3. Pruebas periddicas y/o examen final 70%
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 10%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

* Meétricas del rendimiento,

* particionamiento de datos,

e distribucion de datos,

* balanceo de la carga,

* optimizacion del uso de la memoria,

* técnicas de paralelizacion de nicleos computacionales,
* extraccion automatica de paralelismo



Materia 6. Software de base para supercomputacion

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3
Cardacter: Obligatorio

Unidad Temporal: Cuatrimestre |
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo del curso es proporcionar una destreza en la programacion, la compilacion y
la ejecucién de aplicaciones cientificas en general. El curso es una introduccion a
herramientas y técnicas basicas necesarias para programar codigos cientificos de alta
calidad en entornos Unix. Los contenidos del curso se podran aplicar a programas Java,
C, C++ y Fortran.

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

Relacion con las competencias de la
titulacion
Competencias de la materia especificas | transversales | nucleares
Desarrollar co6digo en un entorno Unix y
entender las fases involucradas en este
desarrollo A3,A4 B9
Escribir programas usando una
aproximacion modular con maultiples | A3,A4,Al
ficheros y llamadas a librerias externas 0 B9
Mejorar el entorno de desarrollo y
ejecucion de sus aplicaciones mediante
herramientas que permitan una mayor C2,C3,C6
comodidad y productividad en la A3,A4 A1 ,
programacion/ejecucion 0 B9 C7
Cuantificar y evaluar el rendimiento de sus B3,B4,B6,
propios codigos Al B8,B13 C1
Obtener datos “experimentales” de sus B4,B6,B8,
propios codigos Al1,A2 B13 C1

Requisitos previos: No se establecen

Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Se pretende desarrollar una materia eminentemente préctica a partir de unos conceptos
tedricos basicos. Para ello en cada tema se partira de unas clases magistrales en las que
se presentan los conceptos teoricos basicos y a continuacidon pasar a los practicas
particularizadas para cada tema durante las cuales los alumnos profundizaran en los
conceptos presentados durante la clase de teoria. Las practicas se realizaran usando los
recursos computacionales del CESGA vy los cluster de la USC y UDC. Finalmente los
alumnos tendran que realizar un proyecto que requiera el empleo de la mayoria de las
herramientas vistas en clase



Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter | Numero Relacion con las
presencial de horas | competencias
Clases tedricas: impartidas por el Al1,A2,A3,A4,B3,B6,B8,
profesor y exposicion de seminarios 10 | B9
Clases practicas de laboratorio, Al,A2,A3,A4,A10,B3.B
resolucion de problemas y casos 4,B6,B8,B9,B13,C1,C2,
practicos 13 C3
Tutorias programadas: orientacion
para la realizacion de los trabajos
individuales o en grupo, resolucion de
dudas y actividades de evaluacion
continua 4| A1,A2,A3,A4,B6,C1
Examen

TOTAL 27
Actividades formativas de caracter
no presencial
Trabajo personal del alumno: consulta
de bibliografia, estudio autobnomo,
desarrollo de actividades programadas, Al1,A2,A3,A4,A10,B3,
preparacion de presentaciones y B4,B6,B8.B9,B13,C1,
trabajos 48 | C2,C3,C6.C7

TOTAL 48
TOTAL 75

Acciones de coordinacion:

Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos -
2. Realizacion de practicas 70%
3. Pruebas periddicas y/o examen final -
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 30%

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

Descriptores de los contenidos:

* Fundamentos de sistemas operativos: herramientas Unix basicas
* Fundamentos del proceso de compilacion
* Herramientas para la construccion de software

* Construccion y uso de librerias

* Tratamiento codigos cientificos como experimentos (ejecutar y tomar datos)

* Pruebas y depuracion de codigo

* Introduccion a la medida del rendimiento
* Comparacion entre lenguajes de programacion
* Desarrollo de “buenas practicas” de programacion y disefio basico de software




Materia 7. Computacion cientifica y simulacion de altas prestaciones

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo principal del curso es proporcionar una vision general de los esquemas
basicos de paralelizacién usados en algebra matricial y simulacion numérica. Se hace
una revision de los ntcleos computacionales mas comunes en la mayoria de las
aplicaciones cientificas, y de sus versiones paralelas, usando MPI y/o OpenMP para
cada tipo de algoritmo.

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

Relacion con las competencias de la

titulacion
Competencias de la materia especificas transversales nucleares
Desarrollar habilidades para resolver
problemas abiertos y complejos en el campo B1,B2,B3,B4,
de la Ingenieria y de la Investigacion A4,A6, B5,B6,B10,
utilizando técnicas de Computacion Paralela | A12 Bl11

Estudiar los algoritmos secuenciales y
paralelos mas utilizados en ciencia
computacional, y analizar como se pueden
desarrollar a partir de ellos aplicaciones A4,A6 B6
Conocer el manejo de las librerias numéricas
de altas prestaciones, sus posibilidades y sus
aplicaciones en distintos campos de la
Ingenieria A3 B6,B9.B11 C3.C6
Saber comparar y evaluar alternativas de
disefio o de implantacion de sistemas
utilizando la simulacion discreta, con el fin
de que el egresado pueda ayudar en la toma B1,B2,B3,B6, | C3,Ce6,
de decisiones profesionales y empresariales Al,A2 B10,B11,B13 | C8
Captar la esencia de los problemas
complejos, consiguiendo una capacidad de
abstraccion que permita construir modelos de
simulacion en base a unos objetivos

especificos Al,A2,A4 | B6

Trabajar en equipos de cariz multidisciplinar Cl1,C2,
B12 C4

Llevar a cabo un aprendizaje autbnomo B4 C7,C8

Requisitos previos: No se establecen
Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Se pretende desarrollar una materia eminentemente practica a partir de unos solidos
conceptos teoricos. Para ello en cada tema se partira de unas clases magistrales en las



que se presentan los fundamentos de los conceptos teoricos correspondientes a cada
parte para a continuacion pasar a las practicas particularizadas para cada tema durante
las cuales los alumnos profundizaran en los conceptos presentados durante la clase de
teoria. En cada tema se incluird al menos una aplicacion cientifica directamente
relacionada con los conceptos presentados. Las practicas se realizaran usando los

recursos computacionales del CESGA y los cluster de la USC y UDC.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter | Namero Relacion con las
presencial de horas competencias
Clases tedricas: impartidas por el Al,A2,A3,A4,A6,A12,
profesor y exposicion de seminarios B1,B2,B3,B5,B6,B10,
28 | C4,C6,C8

Clases practicas de laboratorio, Al,A2,A3,A4,A6,
resolucion de problemas y casos B1,B2,B3,B4,B5,
practicos 20 | B6,B9,B10,C3
Tutorias programadas: orientacion
para la realizacién de los trabajos
individuales o en grupo, resolucién de
dudas y actividades de evaluacion Al,A2,A3,A4,A6,A12,
continua 6 | B6,C1
Examen 2| B3,C1

TOTAL 54
Actividades formativas de caracter
no presencial
Trabajo personal del alumno: consulta
de bibliografia, estudio auténomo, A1,A2,A3,A4,A6,
desarrollo de actividades Al12,B1,B2,B3,B4,
programadas, preparacion de B5,B6,B89,810,C2,
presentaciones y trabajos 96 | C3,C7

TOTAL 96
TOTAL 150

Acciones de coordinacion:

Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 10%
2. Realizacion de practicas 20%
3. Pruebas periddicas y/o examen final 70%
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa -

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

Descriptores de los contenidos:

e Algebra matricial

* Librerias de altas prestaciones de algebra computacional

¢ Métodos numeéricos

* Librerias numéricas de altas prestaciones

* M¢étodos de optimizacion




Materia 8. Depuracion de programas y analisis del rendimiento

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo del curso es doble, por un lado dar a conocer los aspectos arquitecténicos y
funcionales que influyen en el rendimiento de una aplicacion paralela, y por el otro
proporcionar los fundamentos y herramientas necesarios para la deteccion y correccion
de errores en codigos paralelos, asi como para su evaluacion y analisis, detectando las
zonas que degradan el rendimiento, las causas de esa degradacién y las posibles
soluciones.

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

Relacion con las competencias de

la titulacion
Competencias de la materia especificas | transversales | nucleares
Capacidad de identificar el comportamiento
de la ejecucion de una aplicacion paralela
sobre diferentes arquitecturas en términos de | A1,A4,AS,
su rendimiento. A6,A9 B6,B11 C4,C6
Capacidad para la busqueda, seleccion y
manejo de recursos (bibliografia, software,
simuladores, etc.) sobre el campo del
desarrollo, depuracion y analisis del B1,B2,B4, C2,C4,C
rendimiento de aplicaciones paralelas. A4,AS5 B6.B10 6
Manejar implementaciones software de las
técnicas incluidas en los contenidos teodricos. A4,A6 B5.B9 C3
Aplicar las diferentes técnicas a los tipos de
problemas a los que se orientan cada una de
ellas. A4,A6 B1,B5,B9 C3
Capacidad para integrarse en la operativa
diaria en un Centro relacionado con la AS5,A12,
supercomputacion. Al3 B1,B9,B11 | C1,C2

Requisitos previos: No se establecen
Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Se distingue entre clases de teoria y clases de practicas. Por lo que se refiere a las
primeras, se usara la pizarra junto con transparencias que muestren los conceptos
fundamentales, asi como una serie de ejemplos y figuras que ayuden a clarificar dichos
conceptos.

Respecto a las clases de practicas, los alumnos deberdn enfrentarse a una serie de
problemas planteados por el profesor. Para su realizacion el alumno contara con la
tutela del profesor, otros ejemplos realizados en clase y la bibliografia recomendada.
Ademas realizard practicas guiadas para familiarizarse con las herramientas vistas en
clase y para resolver problemas especificos. También se realzard en el laboratorio un



caso de estudio de mayor dificultad.

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

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Namero Relacion con las
presencial de horas competencias
Clases tedricas: impartidas por el Al,A4,A5,A6,A9,A12,
profesor y exposicion de seminarios 9 | B6,B11,C4,C6

Clases practicas de laboratorio, Al,A4,A5,A6,A9,A12,
resolucion de problemas y casos Al13,B1,B2,B4,B5,B6,
practicos 16 | B9,B10,B11,C1,C2,C3

Tutorias programadas: orientacidon para
la realizacién de los trabajos

individuales o en grupo, resolucién de Al,A4,A5,A6,A9,A12,
dudas y actividades de evaluacién B5,B6,B9,B11,
continua 2 | C3,C4,C6
Examen

TOTAL 27

Actividades formativas de caracter
no presencial
Trabajo personal del alumno: consulta

de bibliografia, estudio auténomo, A1,A4,A5,A6,A9,A12,
desarrollo de actividades programadas, Al13,A14,B5,B6,B9,
preparacién de presentaciones y B11,C1,C2,C3,C4,
trabajos 48 | C6

TOTAL 48
TOTAL 75

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos -
2. Realizacion de practicas 80%
3. Pruebas periddicas y/o examen final -
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 20%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

* Analisis del rendimiento de aplicaciones paralelas.
* Depuracion de aplicaciones paralelas



Materia 9. Computacion en sistemas distribuidos

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3
Cardacter: Obligatorio

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11
Competencias y resultados del aprendizaje:

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

El objetivo principal de esta materia es dar a conocer estos dos nuevos paradigmas de
computacion distribuida, esto es, Grid y Cloud Computing, e instruir al alumno en su
utilizacion en el ambito de la computacion de altas prestaciones.

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

Relacion con las competencias de la
titulacion

Competencias de la materia especificas transversales nucleares

Instalar y configurar un entorno de

virtualizacion A5,A7,A8 | B1,B9 C3

Instalar y configurar un entorno Grid AS,A8 B1,B9

Gestionar la seguridad en un entorno Grid | A8 B1,B9

Conocer y saber utilizar las herramientas

basicas a nivel de usuario disponibles en

entornos Grid y Cloud A7,A8 B1,B7,B9

Conocer y saber utilizar alguna de las

herramientas disponibles para preparar y

ejecutar aplicaciones cientificas en

entornos Grid y Cloud A6,A7,A8 B7,B9

Habilidad para la bisqueda, seleccion y

manejo de recursos (bibliografia, software,

etc.) relacionados con la computacion C1,C2,C3,

Grid y Cloud A5,A7,A12 | B4,B7,B10 | C6

Requisitos previos: No se establecen

Metodologia de Enserianza-Aprendizaje:

La metodologia docente a utilizar combinara diferentes técnicas:

* Las clases magistrales en las que se expondra el contenido teérico del temario. El
alumno dispondra del material de apoyo (apuntes, copias de las transparencias,
articulos, etc.) con anterioridad y el profesor promovera una actitud activa.



* Las tutorias individuales o en grupos reducidos en las que el profesor atendera las
dudas y haré el seguimiento de los trabajos tutelados.

*Las prdcticas en las que el alumno vera el funcionamiento en la practica de algunos de
los contenidos tedricos vistos en las clases magistrales. En estas practicas el alumno
utilizara diferentes herramientas propuestas por el profesor que le permitiran
profundizar y afianzar sus conocimientos sobre diferentes aspectos de la computacion
Grid y Cloud.

* Realizacion de un trabajo autonomo tutelado en el que los alumnos individualmente
o en grupos reducidos resolveran una tarea asignada por el profesor siguiendo sus
indicaciones y en el que aplicaran lo aprendido sobre computacion Grid y Cloud.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Namero Relacién con las
presencial de horas | competencias
Clases tedricas: impartidas por el

profesor y exposicidon de seminarios 10 | A5,A8,B10,C3

Clases practicas de laboratorio,
resolucion de problemas y casos
practicos 15| A7,A8,B9,C3

Tutorias programadas: orientacidn para
la realizacién de los trabajos individuales

0 en grupo, resolucion de dudas y A5,A7,A8,B7,B4,
actividades de evaluacion continua 2 | B10,C3
Examen

TOTAL 27

Actividades formativas de caracter
no presencial

Trabajo personal del alumno: consulta de
bibliografia, estudio auténomo,

desarrollo de actividades programadas, A6,A7,A8,B1,B7,

preparacién de presentaciones y trabajos 48 | B9,B10,C1,C2,C3
TOTAL 48

TOTAL 75

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 60%
2. Realizacion de practicas 30%
3. Pruebas periddicas y/o examen final -

4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 10%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

* Virtualizacion.

¢ Computacion Cloud.

* Programacion con MapReduce.
* Computacion Grid.

* Seguridad en entornos Grid.

* Estandares Grid (OGSA).



Materia 10. Administracion de sistemas I

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 3
Cardacter: Obligatorio

Unidad Temporal: Cuatrimestre |
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno las competencias bdsicas para
desplegar y administrar un sistema informatico en computacion de altas prestaciones.
Para ello se introducirdn al alumno los fundamentos en hardware y software de estos
sistemas, especialmente lo relativo a sistemas operativos, servicios en red, arquitecturas
de almacenamiento, redes de interconexion y software base para entornos HPC y HTC.
Posteriormente se pretende la preparacion para: (1) el desarrollo de proyectos de
equipamiento de sistemas en entornos singulares de altas prestaciones, asi como (2) la
participacion en el despliegue de dichas infraestructuras. La gestion basica de estos
entornos, con especial atencion a la gestion de usuarios, monitorizacion, politica de
backups y seguridad, y gestion de la configuracion, constituye el grueso de la actividad
de un administrador de sistemas, con lo que se presentaran al alumno los conocimientos
basicos de estas actividades. Asimismo, se pretende dar a conocer las principales
estrategias a la hora de proporcionar escalabilidad y alta disponibilidad a servicios en
red a través del balanceo de carga y el despliegue de sistemas en configuraciones
tolerantes a fallos.

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

Relacion con las competencias de la
titulacion
Competencias de la materia especificas transversales | nucleares
Conocer los  principales elementos
hardware/software de un servidor A9
Adquirir los conocimientos necesarios para la
administracion de los servicios de sistemas Al10 C3
Implantacién de politicas y servicios que
garanticen la continuidad de la disponibilidad | A11,A13 B9,B10 C3
C1,C2,
Saber resolver incidencias basicas en la B1,B3,B7, C3,
operativa de la administracion de sistemas A10 B9,B10 C6

Requisitos previos: No se establecen

Metodologia de enserianza-aprendizaje:

La metodologia docente en esta asignatura comprende clases magistrales, en las que se
presentaran los contenidos a trabajar de tal modo que se favorezca la participacion
proactiva del alumno, asi como la adquisicion de conocimiento de un modo critico.
Ademas, se trabajard de forma aplicada en sesiones de laboratorio, en las cuales se
desarrollaran los contenidos practicos de la asignatura. Debido a la variedad de aspectos
a desarrollar en las actividades se trabajara en grupos pequeios (2-3 alumnos) buscando
generar sinergias en el aprendizaje y la adquisicion de destrezas gracias a los diferentes
perfiles e intereses que puedan presentar.



El trabajo en esta asignatura requerira una documentaciéon exhaustiva del equipamiento
a trabajar, y de los servicios y aplicaciones a implantar y configurar, con lo que el
acceso a internet y a bibliografia especializada es imprescindible. No obstante, las
competencias a adquirir son consecuencia directa de la aplicacién practica de los
conocimientos adquiridos, con lo cual se pondra especial énfasis en la practicidad de las
discusiones durante las clases magistrales y en la utilizaciéon de un método de
evaluacion continuado que prime el esfuerzo en las actividades mas aplicadas.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Namero Relacion con las
presencial de horas | competencias
Clases tedricas: impartidas por el

profesor y exposicion de seminarios 10 | A9,A10,A11,B3,C6
Clases practicas de laboratorio, A9,A10,A11,A13,
resolucion de problemas y casos B1,B3,B87,B9,B10,
practicos 15| C1,C2,C3,C6

Tutorias programadas: orientacidon para
la realizacién de los trabajos individuales

0 en grupo, resolucion de dudas y A9,A10,A11,B1,
actividades de evaluacidn continua 2| B3,C1,C6
Examen

TOTAL 27

Actividades formativas de caracter
no presencial

Trabajo personal del alumno: consulta de

bibliografia, estudio auténomo, A9,A10,A11,A13,

desarrollo de actividades programadas, B1,B3,B7,B9,B10,

preparacién de presentaciones y trabajos 48 | C1,C2,C3,C6
TOTAL 48

TOTAL 75

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos -
2. Realizacion de practicas 80%
3. Pruebas periddicas y/o examen final -
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 20%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

* Fundamentos de sistemas informaticos

* Diseio y desarrollo de proyectos de equipamiento de sistemas

* Despliegue de infraestructuras singulares en computacion de altas prestaciones
* QGestion bésica de sistemas

* Administracion de sistemas en red escalables y tolerantes a fallos



Materia 11. Administracion de sistemas I1

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno los fundamentos que le permitan
realizar una administracion de sistemas solida. Se introduce al alumno en los métodos
para la administracion de sistemas de grandes dimensiones, como son la medicion del
rendimiento, el dimensionamiento del sistema, buenas practicas de administracion
basadas en metodologias ITIL, asi como una evaluacion de los distintos sistemas de
ficheros y las redes de almacenamiento. Ademads introduce al alumno en las capacidades
de los entornos virtualizados y la gestion dindmica de estos sistemas.

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

Relacion con las competencias de la

titulacion
Competencias de la materia especificas transversales nucleares
Evaluar los distintos sistemas operativos y B1,B4,
seleccionar el mas adecuado A2 B6,B10,B11 C2
Mejorar el rendimiento y las capacidades B1,B6.B9,
de los servidores Al,A9 B10

Cl1,C2,

Dar soporte avanzado a wusuarios de | A5,A10,Al1l, | B6,B7,B9, C3,
grandes organizaciones Al12,A13 B12 C4,
Dimensionar los sistemas en funcién de los | A5,A10,A11,
requerimientos de nuevas aplicaciones Al2 B4,B11
Trabajar en sistemas virtualizados y con
gestion dindmica de las capacidades A7
Llevar a la practica los conocimientos
teoricos aprendidos Bl Cé6
Trabajar en equipo B12
Llevar a cabo un aprendizaje autbnomo B4 C7

Requisitos previos: No se establecen

Metodologia de enserianza-aprendizaje:

La metodologia docente en esta asignatura comprende clases magistrales, en las que se
presentaran los contenidos a trabajar de tal modo que se favorezca la participacion
proactiva del alumno, asi como la adquisicion de conocimiento de un modo critico.
Ademas, se trabajard de forma aplicada en sesiones de laboratorio, en las cuales se
desarrollaran los contenidos practicos de la asignatura, buscando generar sinergias en el
aprendizaje y la adquisicion de destrezas gracias a los diferentes perfiles e intereses que
puedan presentar.

El trabajo en esta asignatura requerira una documentacion exhaustiva del equipamiento
a trabajar, y de los servicios y aplicaciones a implantar y configurar, con lo que el



acceso a internet y a bibliografia especializada es imprescindible. No obstante, las
competencias a adquirir son consecuencia directa de la aplicacién practica de los
conocimientos adquiridos, con lo cual se pondra especial énfasis en la practicidad de las
discusiones durante las clases magistrales y en la utilizaciéon de un método de
evaluacion continuado que prime el esfuerzo en las actividades mas aplicadas

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Namero Relacion con las
presencial de horas | competencias
Clases tedricas: impartidas por el Al1,A2,A5,A9,A10,A11
profesor y exposicion de seminarios 10 | ,A12,B6,B11,C8
Clases practicas de laboratorio, Al1,A2,A9,A10,A11,
resolucion de problemas y casos Al13,B1,B6,B10,B11,
practicos 15| B12,B13,C1,C2,C3

Tutorias programadas: orientacidon para
la realizacién de los trabajos individuales

0 en grupo, resolucion de dudas y Al1,A2,A5,A9,A10,A11
actividades de evaluacién continua 2|,A12,C1,C6
Examen

TOTAL 27

Actividades formativas de caracter
no presencial

Trabajo personal del alumno: consulta de

bibliografia, estudio auténomo, Al1,A2,A9,A10,A11,A1

desarrollo de actividades programadas, 2,B1,B4,B6,B7,B9,B1

preparacién de presentaciones y trabajos 48 1 0,B11,B13,C2,C3,C7
TOTAL 48

TOTAL 75

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos -
2. Realizacion de practicas 80%
3. Pruebas periddicas y/o examen final -
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 20%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

¢ Administracion avanzada de servidores

* Administracidon avanzada de la red y la seguridad
¢ Gestion del almacenamiento

* Metodologias y planificacion



Materia 12. Administracion de instalaciones de supercomputacion

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno los conceptos que le permitan
iniciar una investigacion solida en el area de la administracion de sistemas para
supercomputacion y clusters HPC y HTC. Se introduce al alumno en técnicas
especificas para la administracién de sistemas que se utilizardn en supercomputacion,
HPC y HTC, como son la monitorizacion de los sistemas y el ajuste de sus pardmetros
para mejorar el rendimiento, los sistemas de ficheros paralelos y los sistemas de colas,
asi como la contabilidad de los recursos. Asimismo, se introducira al alumno las
técnicas necesarias para instalar y configurar un cluster de computacion. Ademas
introducira al alumno en las nuevas funcionalidades de sistemas operativos que la
comunidad cientifica investiga actualmente y que presentan un elevado potencial.

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

Relacion con las competencias de la
titulacion
Competencias de la materia especificas transversales nucleares
Implantar y administrar sistemas de A5,A9, B1,B4,B7.B
supercomputacion, HPC y HTC Al2,A14 9 C2,C3,
Analizar y mejorar el rendimiento de estos | A1,A5,A9, | B1,B6,B10,
sistemas Al2 Bl11
Gestionar clusters de computacion A9,A10,
Al4 B1,B6
Planificar politicas de colas de procesos A9,A10,
All,Al14
Llevar a la practica los conocimientos
tedricos aprendidos Al3 B1,b3 Cé6
Trabajar en equipo B12 Cl1,C4
Planificar y organizar su tiempo y sus
recursos B7
Llevar a cabo un aprendizaje autbnomo B4 C7

Requisitos previos: No se establecen
Metodologia de enserianza-aprendizaje:

La metodologia docente en esta asignatura comprende clases magistrales, en las que se
presentaran los contenidos a trabajar de tal modo que se favorezca la participacion
proactiva del alumno, asi como la adquisicion de conocimiento de un modo critico.
Ademas, se trabajard de forma aplicada en sesiones de laboratorio, en las cuales se
desarrollaran los contenidos practicos de la asignatura. Debido a la variedad de aspectos
a desarrollar en estas actividades se trabajard en grupos pequefios (2-3 alumnos)



buscando generar sinergias en el aprendizaje y la adquisicion de destrezas gracias a los
diferentes perfiles e intereses que puedan presentar.

El trabajo en esta asignatura requerira una documentacion exhaustiva del equipamiento
a trabajar, y de los servicios y aplicaciones a implantar y configurar, con lo que el
acceso a internet y a bibliografia especializada es imprescindible. No obstante, las
competencias a adquirir son consecuencia directa de la aplicacién practica de los
conocimientos adquiridos, con lo cual se pondra especial énfasis en la practicidad de las
discusiones durante las clases magistrales y en la utilizaciéon de un método de
evaluacion continuado que prime el esfuerzo en las actividades mas aplicadas.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Namero Relacion con las
presencial de horas | competencias
Clases tedricas: impartidas por el Al1,A5,A9,A10,A11,A1
profesor y exposicion de seminarios 10 | 2,A14, B6,B11,c6
Clases practicas de laboratorio, Al1,A5,A9,A10,A11,A1
resolucion de problemas y casos 2,A13,A14,B1,B7,B9,
practicos 15| B10,B12,B13,C4
Tutorias programadas: orientacidon para
la realizacién de los trabajos individuales B1,B4,B6,B7,B9,
0 en grupo, resolucion de dudas y B10,B11,B12,B13,
actividades de evaluacién continua 2|C1,C2,C3,
Examen

TOTAL 27

Actividades formativas de caracter
no presencial

Trabajo personal del alumno: consulta de

bibliografia, estudio auténomo, B1,B2,B3,B4,B6,B7,B
desarrollo de actividades programadas, 8,89,810,B11,B12,B1
preparacién de presentaciones y trabajos 48 | 3,C2,C3,C7

TOTAL 48
TOTAL 75

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos -
2. Realizacion de practicas 80%
3. Pruebas periddicas y/o examen final -
4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 20%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

* Optimizacién de sistemas HPC
* Administracion de clusters de computacion
* Gestion de infrastructuras de soporte



Materia 13. Taller de proyectos

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

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11
Competencias y resultados del aprendizaje:

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno los fundamentos necesarios que le
permitan gestionar adecuadamente todo el proceso de generacion, gestion y
comunicacion de un proyecto de computacion, tanto de desarrollo de software como de
disefio y despliegue de infraestructuras. Se introduce al alumno en las metodologias de
desarrollo de software mas importantes, en metodologias de seguimiento y control de
proyectos, herramientas de gestion de la colaboracion y técnicas efectivas de
comunicacion y presentacion.

Las principales competencias que adquirira el alumno una vez superada la materia, y su

relacion con las competencias de la titulacion, seran:

Relacion con las competencias de la

titulacion
Competencias de la materia especificas transversales nucleares
Capacidad para disefiar un proyecto de
nueva ejecucion, incluyendo descripcion, C1,C2,C3,
planificacion, estimacion de costes, B6,B7,BS, C4,
organizacion y andlisis de riesgos AlS B10,B11 C5,C6,C8
Capacidad para gestionar la ejecucion de
un proyecto colaborativo: replanteo,
seguimiento, analisis de riesgos y
desviaciones, contingencias, gestion de la C1,C2,C3,
colaboracion, direccion de reuniones, B6.,B7,BS, C4,
informes periddicos Al6 B10,B11 C7
Utilizar el trabajo en equipo por objetivos C1,C2,C4,

B12,B7,B8 | C8

Capacidad para disefar y realizar una B3,B13,B7,
presentacion en publico efectiva B8 Cl1,C2,C3
Planificar proyectos a través de la C1,C2,C3,
aplicacion de los conocimientos adquiridos B1,B2,B3, C4,
durante el master en casos concretos B4,B7,B8 C5,C6,C8
Conocer las tendencias de
supercomputacion asi como de su
utilizacion practica en los sectores C2,C3,C7,
industrial, académico y publico Al12,A13 | B6,BSg, C8
Conocer las técnicas para la direccion B7,B8,B9,
efectiva de reuniones B12,B13 Cl1,C2.C4

Requisitos previos: No se establecen

Metodologia de enserianza-aprendizaje:

Se expondran en clases teoricas los conceptos basicos de gestion de proyectos, técnicas
de comunicacion y presentacion y herramientas colaborativas. Las tendencias de




supercomputacion se trataran a través de clases magistrales o conferencias de expertos
nacionales e internacionales. Las transparencias de las clases estaran disponibles con
anterioridad. El profesor incluird ejemplos practicos reales intercalados con los
conceptos aprendidos. La aplicacion de los conceptos se hara a través de trabajos
tutelados realizados en grupo. El trabajo tutelado en si permite al alumno familiarizarse
desde un punto de vista practico con las cuestiones expuestas en las clases teoricas.

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Namero Relacion con las
presencial de horas | competencias
Clases tedricas: impartidas por el Al12,A13,A15,A16,B1,
profesor y exposicion de seminarios B2,B3,B6,B9,B11,C1,
12 | C3,C5
Clases practicas de laboratorio, Al12,A13,A15,A16,B1,
resolucion de problemas y casos B2,B3,B4,B6,B7,B8,B
practicos 9,810,B11,B12,B13,C
301,C2,C3

Tutorias programadas: orientacidon para
la realizacion de los trabajos individuales

0 en grupo, resolucion de dudas y Al12,A13,A15,A16,B1,
actividades de evaluacidn continua 12 | B2,B3,B4,B6,B11,C1
Examen

TOTAL 54

Actividades formativas de caracter
no presencial

Trabajo personal del alumno: consulta de Al12,A13,A15,A16,B1,

bibliografia, estudio auténomo, B2,B83,B4,B6,B7,B8,B

desarrollo de actividades programadas, 9,810,B11,B12,B13,C

preparacién de presentaciones y trabajos 96| 1,C2,C3,C4,C6,C7,C8
TOTAL 96

TOTAL 150

Acciones de coordinacion:
Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

1. Realizacion de trabajos académicamente dirigidos 60%
2. Realizacion de practicas 30%
3. Pruebas periddicas y/o examen final -

4. Seguimiento continuado y objetivable de una participacion activa 10%

El sistema de calificacion sera el sefialado con caracter general para el master.
Descriptores de los contenidos:

* Introduccion a la ingenieria de la ciencia computacional.
* QGestion de proyecto.

* Gestion multi-proyecto

* Técnicas de comunicacion y presentacion.

* Herramientas colaborativas

e Talleres industriales

* Tendencias de computacion



Materia 14. Proyecto Fin de Master

Numero de Créditos Europeos (ECTS): 12
Caracter: Obligatorio

Unidad Temporal: Cuatrimestre 11

Competencias y resultados del aprendizaje:

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

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

Relacion con las competencias de la

titulacion
Competencias de la materia especificas transversales nucleares
Capacidad para disefiar un proyecto de
nueva ejecucion, incluyendo descripcion, C1,C2,C3,
planificacion, estimacion de costes y B6.,B7,BS, C4,
organizacion AlS B10,B11 C5,C6,C8
Aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos B1,B2,B4,B5, | C3,C6,C7,
relacionados con su area de estudio B6,.B7,B8.B9 | C8
Capacidad para disefar y realizar una B3,B7,B8,
presentacion en publico efectiva B13 Cl1,C2,C3

Requisitos previos: No se establecen

Actividades formativas y su relacion con las competencias:

Actividades formativas de caracter Namero Relacion con las
presencial de horas | competencias
Incorporacion del alumno y toma de
contacto con el tema 4 | B1,B7,B8,C1
Trabajo practico en el laboratorio para Al5, B1,B2,B3,B6,
conocer las técnicas y herramientas que B7,B9,B11,C1,C2,C3,
necesitara usar en el proyecto 15 | C4,C5,C6,C8

Al5, B1,B2,B3,B6,
Acometido de la parte del trabajo que se B7,B9,B10,B11,C1,C2
realiza de forma presencial 55 | ,C3,C4,C5,C6,C8
Sesiones de seguimiento con el director Al5,B1,B2,B3,B6,B7,
del proyecto 9| B9,B11,Cl1
Presentacion y debate de la memoria 1| B3,B13

TOTAL 84




Actividades formativas de caracter
no presencial
Trabajo personal del alumno: consulta de Al5,B1,B2,B3,B4,B5,
bibliografia, estudio auténomo, B6,B7,B8,B9,B10,B11
desarrollo de actividades programadas, ,C1,C2,C3,C4,C5,C6,
preparacién de presentaciones y trabajos 216 | C7,C8

TOTAL 216
TOTAL 300

Acciones de coordinacion:

Las sefialadas con caracter general para el master.

Sistemas de evaluacion y calificacion:

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

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

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



6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles

El equipo docente esta compuesto por 31 doctores procedentes en su mayoria de los dos
departamentos implicados en el master, siendo siempre uno de ellos el responsable para
cada una de las materias propuestas. Existe ademas un grupo de 3 profesores externos
de reconocido prestigio que aportaran un grado adicional de calidad al programa.
Finalmente, la implicacién del Centro de Supercomputacién de Galicia se refleja en la
participacion de 5 doctores con amplia experiencia en la ingenieria de
supercomputacion y sus aplicaciones. Calculando la relacion entre los créditos totales
que se imparten en el master (66) y el nimero de profesores disponibles (31) se deduce
que la implicacion media por docente es de 2,13 ECTS. Este dato indica que el personal
académico disponible es suficiente para cubrir las necesidades docentes del master.

El departamento de Electronica y Computacion de la USC, al que pertenece todo el
profesorado de la USC de este madster, tiene una larga experiencia investigadora en las
areas tematicas del master. Asi, entre los 9 profesores funcionarios y 1 contratado
doctor suman un total de 22 sexenios, y en los ultimos cinco afios han publicado 43
articulos de revista, 98 de congreso, 4 capitulos de libro y 2 libros, alcanzando los
ingresos por proyectos/contratos/convenios de investigacion captados por el grupo a
1.143.717 Euros, y habiéndose dirigido 7 Tesis Doctorales.

En lo tocante a la experiencia investigadora, el Grupo de Arquitectura de Computadores
de la UDC, es un grupo de investigacion consolidado y muy activo, sumando sus
miembros funcionarios 16 sexenios de investigacion. El grupo fue declarado en 2006
Grupo de Investigacion de Referencia Competitiva por la Xunta de Galicia, siendo uno
de los cuatro tnicos grupos de la UDC que alcanzaron esta distincion. El grupo ha
publicado en los ultimos 5 afios mas de 100 trabajos de investigacion en revistas, actas
de congresos y libros/capitulos de libro internacionales. Asi mismo, los ingresos totales
por proyectos/contratos/convenios de investigacion captados por el grupo desde 2004
ascienden a 2.233.787 Euros. Finalmente, en el grupo se han leido 6 Tesis Doctorales en
los ultimos 5 afos y 2 Tesis mas se encuentran en fase de redaccion y seran presentadas
proximamente.

La adecuacion de los docentes que han expresado su compromiso en la imparticion de
la docencia del master viene garantizada por su experiencia docente previa tanto en
estudios de segundo o de tercer ciclo y por la relacion existente entre sus lineas de
investigacion y la tematica de las materias que va a impartir en el Master. En la
siguiente tabla se muestra la relacion de docentes e indicadores seglin su vinculacion:

categoria
Vinculacion | CU | TU | CD | AD | Otro | Total | Quinquenios | Sexenios
usc 2 7 1 0 1 11 28 23
UDC 2 5 3 0 12 15 13
CESGA - - - - 5 5 N/P N/P
externos 2 - - - 1 3 5 4
TOTAL 6 | 12 | 3 3 7 31 48 40

CU: Catedratico de Universidad TU: Profesor Titular de Universidad

CD: Profesor Contratado Doctor

AD: Profesor Ayudante Doctor




Se dispone por tanto de los siguientes datos:

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

* Seglin categoria académica: 6 catedraticos de universidad, 12 titulares de
universidad, 3 contratados doctores, 3 ayudantes, 1 investigadora contratada y 6
profesores externos doctores.

* Segun la experiencia investigadora: 40 sexenios.
* Segun la experiencia docente: 48 quinquenios.

El nimero de quinquenios y sexenio es muy parejo, lo que demuestra que el
profesorado mantiene una actividad investigadora de calidad y continuada.

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

En cuanto al personal de apoyo contamos actualmente con:

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

Un responsable de la Unidad de apoyo de centros y departamentos

Un responsable de asuntos econémicos del centro

Una Secretaria de decanato

Un responsable de Administracion del Departamento de Electronica y Computacion
Un Puesto base del centro

Un puesto de Direccion de biblioteca

Un puesto de Ayudante de biblioteca

Auxiliares de archivos, bibliotecas y museos

Auxiliares de servicios

Conserjes

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

Diversos responsables de asuntos econdmicos del centro

Una Secretaria de decanato

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

Un puesto de Ayudante de biblioteca

Auxiliares de archivos, bibliotecas y museos



Auxiliares de servicios

Conserje

c¢) Técnicos de sistemas informaticos — becarios aula de informatica

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la USC se cuenta con el apoyo técnico
informatico del personal de la Red de Aulas de Informatica, destinado en el centro. Este
apoyo ha sido autorizado por la comision permanente de la Escuela. En nuestro caso, el
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.

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

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

Personal técnico:

8 Técnicos de Sistemas

5 Técnicos de soporte a usuarios y aplicaciones

3 Técnicos de Comunicaciones

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

2 conserjes

2 Secretarias

2 Técnicos de Administracion

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

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

El acceso del profesorado a la Universidad se rige por:

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



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

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

Ademas, en lo referente a la igualdad entre hombres y mujeres, la USC, a través del
Vicerrectorado de Calidad y Planificacion estd 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 Orgénica 3/2007
de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres. La informacion sobre
este plan de igualdad se puede consultar en la siguiente direccion:
http://www.usc.es/es/servizos/oix.

La normativa de la Universidade da Corufia considera en sus estatutos la legalidad
vigente y respeta la igualdad entre hombres y mujeres y la igualdad de oportunidades,
no discriminacion y accesibilidad universal para personas con discapacidad, para lo que
dispone, incluso, de una Unidad de Atenciéon a la Diversidad (ADI) integrada en el
Centro Universitario de Formacion e Innovacion Educativa (CUFIE) para atender a los
miembros de la comunidad universitaria (www.udc.es/cufie/uadi/index.htm). La ADI
estd dirigida a la comunidad universitaria con necesidades especiales derivadas de la
discapacidad o de otras formas de diferencia (género, orientacion sexual, identidad
¢étnica, aspecto fisico, origen socio-econdmico o edad avanzada) frente a la poblacion
mayoritaria: profesorado, aunque también alumnado y personal de administracién y
servicios.



7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

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

Los recursos materiales seran aportados por los departamentos que impartiran el master
y que son basicamente:

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

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

* Equipamiento de videoconferencia entre las aulas anteriormente citadas.

* Laboratorios de investigacion de los grupos a los que pertenece el equipo
docente.

* Equipamiento de investigacion de los grupos de investigacion.

e Las infraestructuras y colaboracion del Centro de Supercomputacion de Galicia
aportadas en base a un convenio de colaboracion, que incluye:

*  Supercomputador Finis Terrae no CESGA, que ocupo la posiciéon numero
100 en el Top500 en Noviembre de 2007.

¢ Infraestructura Grid no CESGA

* un conjunto de servidores especificamente disponibles para el madster 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

* 1 aula colaborativa con facilidades Access Grid y videoconferencia
* 1 sala de presentaciones

* 1 sala de reuniones

* Biblioteca del CESGA

* La colaboracion de la empresa HP Espafia aportada en base a un convenio de
colaboracion.

* Las facilidades de los campus virtuales de la USC y la UDC.
* Bibliotecas de la USC y de la UDC.

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

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




Mecanismos para garantizar la revision y el mantenimiento:

Los mecanismos para garantizar la revision, el mantenimiento y la actualizacion de los
materiales en la Universidad son responsabilidad de los equipos rectorales y de los
equipos de direccion de cada centro.

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

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

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

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

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

b) Recursos informaticos:

Area de TIC (http://www.usc.es/es/servizos/atic)

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

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

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

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

Servicio de Informéatica y Comunicaciones

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

Servicio de Recursos Audiovisuales

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

Servicio de prevencidn de riesgos laborales

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

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

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



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



8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

Se prevé una tasa de graduacion de titulados del master por parte de los alumnos del
80% en base a la experiencia en el programa de doctorado que hasta ahora se venia
impartiendo en los dos departamentos implicados en esta solicitud (que es de ese orden
de magnitud), en la experiencia del equipo docente, y en el perfil del alumno que se
prevé que curse el master: alumnos altamente motivados que realicen su tesis doctoral
en los departamentos que imparten el master. También se ha tenido en cuenta que un
cierto nimero de alumnos lo sean a tiempo parcial. En funcién de esta informacion, se
prevé una eficiencia en torno al 85% y una tasa de abandono del orden del 15%.

En concreto, la siguiente tabla contiene el niimero de matriculados, DEAs y tesis
doctorales presentadas en cada curso en el programa de doctorado Interuniversitario en
Tecnoloxia da Informacion, programa de doctorado anterior de ambos departamentos, y
que sirve como indicativo para establecer los valores cuantitativos previos, ndtese que
entre los cursos 2004/05 y 2006/07 se han matriculado 46 alumnos, de los que 27 han
obtenido el DEA (Diploma de Estudios Avanzado), lo que supone aproximadamente un
60%:

Curso Matriculas DEAs Tesis
2004/05 18 7 2
2005/06 16 15 6
2006/07 12 5 6
2007/08 24 1
2008/09 23 14 7

Hay que tener en cuenta que habitualmente los Diplomas de Estudios Avanzados (DEA)
obtenidos en un curso suelen corresponder con alumnos que finalizaron la etapa docente
en el curso anterior y la iniciaron dos afios antes. Por otro lado, el total de matriculados
de la tabla de arriba, no distingue entre primer y segundo afio de docencia de tercer
ciclo.

8.2. Progreso y resultados de aprendizaje

Se usardn los procedimientos generales de las Universidades de Santiago y A Corufia
para valorar el progreso de los resultados de aprendizaje de los alumnos.

En particular, la USC y la UDC evaltian 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.
* Tasa de éxito: porcentaje de créditos superados respecto de los presentados.

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




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

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

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

De forma mas especifica, en la USC, el procedimiento de recopilacion y andlisis de
informacion sobre los resultados del aprendizaje se lleva a cabo tal y como se recoge en
el proceso PM-01 Medicion, Analisis y Mejora. En éste, la recogida de los resultados
del Sistema de Garantia Interna de la Calidad, entre los que tienen un peso fundamental
los resultados académicos, se realizan de la siguiente manera:

El Area de Calidad y Mejora de los Procedimientos, a partir de la experiencia previa y
de la opinidon de los diferentes Centros, decide qué resultados medir para evaluar la
eficacia del plan de estudios de cada una de las titulaciones y Centros de la USC. Es,
por tanto, responsable de analizar la fiabilidad y suficiencia de esos datos y de su
tratamiento. Asimismo la USC dota a los Centros de los medios necesarios para la
obtencion de sus resultados.

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

* Resultados del aprendizaje. Miden el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje de los estudiantes. En el caso particular de los indicadores de
aprendizaje marcados con un asterisco se calcula el resultado obtenido en la
Titulacion en los ultimos cuatro cursos, y una comparacion entre el valor
obtenido en el tltimo curso, la media del Centro y la media del conjunto de la
USC.

* Tasa de graduacion.

* Tasa de eficiencia.

* Tasa de éxito.

* Tasa de abandono del sistema universitario.
* Tasa de interrupcion de los estudios.

* Tasa de rendimiento.

* Media de alumnos por grupo.

* (Créditos de practicas en empresas.

* C(Créditos cursados por estudiantes de Titulo en otras Universidades en el
marco de programas de movilidad

* C(Créditos cursados por estudiantes de otras Universidades en el Titulo en el
marco de programas de movilidad.

¢ Resultados de la insercion laboral.
e Resultados de los recursos humanos.
* Resultados de los recursos materiales y servicios

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



Asimismo, en relacion al analisis de resultados tal y como se recoge en el proceso PM-
01 Medicion, Analisis y Mejora, el andlisis de resultados del SGIC y propuestas de
mejora se realizan a dos niveles:

A nivel de Titulacién: La Comision de Titulo, a partir de la informacion
proporcionada por el Responsable de Calidad del Centro, realiza un analisis para
evaluar el grado de consecucion de los resultados planificados y objetivos
asociados a cada uno de los indicadores definidos para evaluar la eficacia del
Titulo. Como consecuencia de este analisis, propone acciones
correctivas/preventivas o de mejora en funcion de los resultados obtenidos. Este
analisis y la propuesta de acciones se plasman en la Memoria de Titulo de
acuerdo con lo definido en el proceso PM-02 Revision de la eficacia y mejora
del titulo.

A nivel de Centro: En la Comisién de Calidad del Centro se exponen la/s
Memoria/s de Titulo que incluye/n el andlisis y las propuestas de mejoras
identificadas por la/s Comision de Titulo para cada uno de los Titulos adscritos
al Centro.

A partir de las propuestas de mejora recogidas en la/s Memoria de Titulo para cada
Titulo y el andlisis del funcionamiento global del SGIC, la Comision de Calidad del
Centro elabora la propuesta para la planificacion anual de calidad del Centro, de
acuerdo a lo recogido en el proceso PE-02 Politica y Objetivos de Calidad del Centro.



9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL TiTULO

El sistema de garantia de la calidad aplicable al master, seguird las lineas generales
marcadas por el Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC) de las Universidades de
Santiago de Compostela y A Coruia. En particular por la USC el responsable es el
Vicerrectorado de Calidad y Planificacion (http:/www.usc.es/vrcaplan), en tanto que
para la UDC es el Vicerrectorado de Calidad y Nuevas Tecnologias
(http://www.udc.es/reitoria/ga/vicerreitorias/vent/), particularizado para el Centro, que
pretende dar respuesta a los requisitos del Programa Verifica para el disefio del titulo.

Por parte de la UDC, el Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC) que se aplicara
en todas sus facetas al Master serd el de la Facultad de Informatica de dicha
universidad, certificado por el programa FIDES-AUDIT de la ACSUG. Consta de
Manual y Procedimientos que se adjuntan como archivo pdf.

Por parte de la USC, el sistema de garantia de calidad particularizado sigue las lineas
generales marcadas por el Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC) de la USC y
pretende dar respuesta a los requisitos del Programa Verifica para el disefio del titulo.
Estas lineas son las expuestas a continuacion.

9.1. Responsables del Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC) del Plan de
Estudios

La responsabilidad del SGIC a nivel institucional de la USC

Vicerrectorado de Calidad y Planificacion:

Nombrara un/a Coordinador/a del SGIC, que sera el responsable de los procesos
generales de calidad del SGIC. Entre las funciones principales atribuidas al Coordinador
del SGIC podemos destacar las siguientes:

* Formar a los Responsables de Calidad de los Centros y apoyar técnicamente a la
Comision de Calidad de los Centros.

* Facilitar a los Centros los datos necesarios para la elaboracion de la Memoria
del Titulo y la Memoria de Calidad del Centro.

* Coordinar la adaptacion y ampliacion del SGIC a nuevos modelos de calidad.
Comision de Calidad Delegada del Consello de Goberno de la USC
Las funciones principales de esta Comision son:

* Aprobar el disefio del SGIC.
* Velar por el funcionamiento del SGIC en todos los centros y unidades.

* Aprobar las mejoras, adaptaciones y ampliaciones del SGIC necesarias.
* Aprobar la Memoria de Calidad del Centro.

* Aprobar los planes de mejoras de los Centros de cara a asegurar la dotacion de
los recursos necesarios.

La responsabilidad del SGIC en los centros

Decano/a o Director/a del Centro:




Respecto al SGIC, las funciones principales son las siguientes:

Firmar y difundir la politica y objetivos de calidad del Centro.
Liderar el desarrollo, la implantacion, revision y mejora del SGIC del Centro.

Proponer a la Junta de Centro para su aprobacion la composicion de la Comision
de Calidad del Centro.

Presentar a la Junta de Centro, para su aprobacion, el informe del cumplimiento
de la politica y objetivos de calidad, seguimiento del SGIC y propuestas de
mejora.

Presentar a la Junta de Centro, para su aprobacion, la memoria del/los titulo/s de
grado que incluye las propuestas de mejora.

Comision de Calidad del Centro (CCC)

La Comision de Calidad del Centro (CCC) es un 6rgano que participa en las tareas de
planificacion, desarrollo y seguimiento del SGIC del centro, en esta comision recae la
responsabilidad de difusion interna del Sistema y de sus logros.

Entre las funciones principales de la CCC destacamos las siguientes:
Realizar el disefio, la implantacion, seguimiento y mejora del SGIC en el Centro.
Elaborar la Memoria de Calidad del Centro que incluye:

* Informe de resultados del sistema, que incluye la propuesta del plan de
mejoras del centro para el curso siguiente.

* Informe del seguimiento de la implantacion del SGIC y sus propuestas de
mejora.

* Memoria del Titulo/s que incluye las propuestas de mejora.

La Comisién de Calidad del Centro estard compuesta por:

Decano/a o Director/a del Centro
Responsable de Calidad del Centro
Coordinador/a de Titulacidon/es

Un representante del PAS (Gestor/a del Centro para la titulacion o persona que
designe el Decano/a o Director/a del Centro)

Un representante de los alumnos

Otros miembros que el Decano/a o Director/a del Centro considere oportuno
proponer a la Junta de Centro para el buen funcionamiento del SGIC

Responsable de Calidad del Centro

El Decano/a o Director/a de Centro asume personalmente las funciones relacionadas a
continuacion o bien podrd nombrar a un/a Responsable de Calidad del Centro (RCC)
entre los miembros del equipo de Direccion. Con independencia de otras funciones que
se le asignen en el momento de su nombramiento, las funciones basicas del RCC
pueden concretarse en:

Coordinar el funcionamiento de la CCC y facilitar a la comisién toda la
informacion necesaria para analizar la calidad de la formacion impartida y el
funcionamiento del SGIC en el centro.

Ser el interlocutor con el Area de Calidad y Mejora de los procedimientos del
Vicerrectorado de Calidad.



Comision/es de Titulo/s

En los casos en que se considere necesario, la Comision de Calidad del Centro podra
proponer la creacion de una o varias Comisiones de Titulo.

Entre sus funciones cabe destacar las siguientes:

Analizar la informacion proporcionada por el Coordinador del Titulo y RCC
para llevar a cabo el seguimiento y la valoracion de la eficacia y la adecuacion
del Titulo.

Realizar un informe de los resultados del titulo y las propuesta de mejora
(Memoria de Titulo) y, cuando sea necesario, hacer propuesta de modificacion o
suspension del titulo.

La Comisién de Titulo estard compuesta por:

Decano/a o Director/a del Centro
Responsable de Calidad del Centro
Coordinador/a de Titulacion

Un representante del PAS (Gestor/a del Centro para la titulacion o persona que
designe el Decano/a o Director/a del Centro)

Un representante de los alumnos

Otros miembros que el Decano/a o el Coordinador de Titulo considere oportuno,
por ejemplo agentes externos que puedan velar por la calidad del titulo

Coordinador/a de Titulo

El/la Coordinador/a de Titulo serd responsable de liderar y organizar la Comision del
Titulo cuando exista. Entre sus funciones cabe destacar las siguientes:

Velar para que los procedimientos relativos a la titulacion sean realizados segin
las directrices establecidas por el SGIC.

Presentar a la Comision de Calidad delegada del Consello de Goberno la
memoria del/los titulo/s de master para su evaluacion, previo informe del 6rgano
colegiado al que est¢ adscrito el titulo.

Recopilar todos los datos necesarios para que la Comision de Calidad del
Centro/Comision Titulo pueda realizar los diferentes analisis de seguimiento del
titulo, establecer planes de mejora o de modificacion del Titulo.

Velar por la implantacion de las mejoras de la titulacion aprobadas.

Informar a la Comision de Calidad de las actuaciones de la Comision de Titulo:
seguimiento del Titulo, valoracidon de su eficacia y propuestas de mejora.

9.2. Procedimientos de evaluacion y mejora de la calidad de la enseiianza y el
profesorado

La evaluacion de la docencia se integra dentro del objetivo de la busqueda de la mejora
continua de la calidad de las ensefianzas impartidas en la USC, e incluye por una parte
el andlisis de la satisfaccion de los estudiantes con la docencia que reciben y, por otra, la
satisfaccion del profesorado que la imparte.



Evaluacion del profesorado por parte del alumnado

La evaluacion de la docencia a través de encuestas para conocer la opinion de los
alumnos se realiza desde el afio 1988. El proceso se realiza con periodicidad
cuatrimestral y sus resultados se recogen en un informe que se difunde a la comunidad
universitaria, dando  respuesta al requisito de informacion  publica.
http://www.usc.es/~Calidad/avaliac_docente.htm.

Esta evaluacion se integra en un proceso global de evaluacion de la actividad docente,
cuyo Manual ha sido validado recientemente por la ANECA. En el citado Manual
figuran todos los elementos que dan cumplimiento a este apartado.
http://www.usc.es/~Calidad/doc/docentia_manual usc.pdf.

Autoevaluacion del profesorado

Desde el afio 2002 la USC evalua la satisfaccion del profesorado en relacion al proceso
de docencia. Actualmente la aplicacion de las encuestas se realiza on line, y al igual que
en el caso de la evaluacion de la satisfaccion del alumno, el informe final de los
resultados obtenidos es publicado en la pagina web de la USC dando asi respuesta al
proceso de informacion publica.

Los informes resultantes de la evaluacion y la autoevaluacion seran analizados por la
Comision de Titulo, y el resultado de este andlisis y las propuestas de mejora que
afecten al proceso y al plan de estudios serdn incorporados a la Memoria de Titulo.

Revision y mejora de la calidad de la ensefianza

Dentro del SGIC se ha documentado el proceso de Revision de la eficacia y mejora del
Titulo cuyo objeto es establecer la sistematica para la revisar y mejorar la planificacion
y desarrollo de los titulos, de cara a garantizar no solo el cumplimiento de los objetivos
establecidos en sus programas formativos sino la actualizacion de los mismos para
lograr el cumplimiento de las expectativas y necesidades, actuales y futuras, de sus
grupos de interés.

De acuerdo a lo recogido en el citado documento, los Centros de la USC, por medio de
la Comision de Titulo, realizan un seguimiento sistematico del desarrollo de cada
programa formativo tomando como referencia la Memoria de Disefio del Titulo, desde
los objetivos hasta los contenidos y los resultados académicos resultantes, con el fin de
comprobar que el plan de estudios se esta llevando a cabo de acuerdo con su proyecto
inicial y que se estdn obteniendo los resultados académicos previstos, comprueba
ademés que no han existido vacios y duplicidades entre los programas impartidos.
Dicho analisis quedara documentado en la Memoria de Titulo, que incluye un apartado
donde se recogen las acciones a realizar para corregir o mejorar los resultados obtenidos
en cada uno de los apartados analizados, asi como su planificacion.

9.3. Procedimientos para garantizar la calidad de los programas de calidad y las
practicas externas

Procedimiento para garantizar la calidad de los programas de movilidad

El proceso de movilidad adquiere un peso importante en el contexto del EEES, por ello,
y con el fin de garantizar su calidad la USC ha definido el marco normativo que regula
el procedimiento de movilidad, tanto para los estudiantes de la USC que acceden a otras



universidades como para los estudiantes de otras universidades que acceden a la USC,
tal y como se indica en el apartado 5.2 de la presente memoria.

Asimismo dentro del SGIC se ha documentado el proceso de Gestion de los programas
de movilidad de los estudiantes que tiene por objeto establecer la sistematica para
facilitar la movilidad de los estudiantes, posibilitando asi que el alumno realice parte de
sus estudios en otra universidad.

Las actividades principales realizadas dentro de este proceso son:

¢ Formalizacidon de los convenios con otras universidades.

* Coordinacion de los programas de movilidad para los estudiantes propios que
acceden a otras universidades y para los estudiantes foraneos que acceden a la
USC.

* Seguimiento, revision y mejora del programa de movilidad.

Como se ha indicado anteriormente, la USC tiene centralizada la gestion de los
programas de intercambio en la Oficina de Relaciones Exteriores (ORE), a pesar de esta
centralizacion, los procedimientos de intercambio afectan a otros agentes en los centros:
Equipos de Direccion, Responsables Académicos de Movilidad, Coordinadores de
Movilidad, Responsables de Unidades de Apoyo a la Gestion, etc.

Dentro de la etapa de seguimiento, revision y mejora del programa de movilidad, la
ORE recoge la opinion de los estudiantes sobre el proceso mediante una encuesta de
satisfaccion. El informe sobre los resultados obtenidos sera analizado por la Comision
de Titulo, y el resultado de este analisis y las propuestas de mejora que afecten al
proceso seran incorporados a la memoria de Titulo.

Ademas, la ORE realiza un Informe Anual del Programa de Movilidad que remitira al
Coordinador del SGIC de la USC. En ¢l, ademas de plasmar el funcionamiento y los
logros del programa, se estableceran propuestas de mejora que seran analizadas por la
Comision de Calidad Delegada del Consello de Goberno de la USC.

Procedimiento para garantizar la calidad de las practicas externas.

A nivel institucional, las practicas externas se rigen por el Real Decreto 1393/2007, y
por la “Normativa de practicas externas en empresas € instituciones” aprobada por el
Consejo de Gobierno de 30 de mayo de 2008.

Dentro del SGIC se ha definido el proceso de Gestion de las practicas externas que tiene
por objeto establecer la sistematica para organizar y gestionar las practicas de los
estudiantes en empresas e instituciones de forma que se garantice la calidad, el
reconocimiento académico y el aprovechamiento mas adecuado de las mismas por parte
de los/las estudiantes Estas practicas estan orientadas a completar la formacion de los
alumnos y titulados universitarios asi como facilitar su acceso al mundo profesional.

Con el objetivo de comprobar el correcto desarrollo de las practicas por parte de las
entidades colaboradoras y del propio alumnado asi como para detectar situaciones
irregulares y carencias del proceso, se han implantado los siguientes mecanismos de
control, sin perjuicio de otros que pudiesen afnadirse:

* Orientacion al estudiante a través del coordinador de practicas.

* Medicidn de la satisfaccion de los estudiantes y empresas a través de encuestas.

*  Memoria del proceso y Plan de mejora.



La Comision de Titulo realizara el analisis de los datos relativos a la realizacion de las
practicas externas para incorporarlos, junto con las propuestas de mejora identificadas, a
la Memoria del Titulo.

9.4. Procedimientos de analisis de la insercion laboral de los graduados y de la
satisfaccion con la formacion recibida

Procedimiento de analisis de la insercion laboral de los graduados.

En el caso del analisis de la insercion laboral de los titulados, es la ACSUG la
responsable de facilitar datos de andlisis a la USC y la UDC. La ACSUG realiza desde
el curso 1996/97 estudios sobre la insercion laboral de los titulados del Sistema
Universitario de Galicia que aportan ademds informacion sobre su grado de
satisfaccion.

La CCC, siguiendo el procedimiento de Medicion, andlisis y mejora definido en el
SGIC, analizara el funcionamiento y los resultados alcanzados para cada uno de los
procesos del SGIC del centro, incluyendo los datos de insercion laboral, de cara a
garantizar que a partir de este andlisis se toman decisiones para la mejora de la calidad
de las ensefanzas impartidas y del propio SGIC, los resultados de este analisis y las
propuestas de mejora asociadas serdn incluido en la memoria anual de calidad del
centro.

La Comision Titulo analizard anualmente los datos de insercion siguiendo el proceso de
revision de la eficacia y mejora del titulo, el resultado de este andlisis es incluido en la
Memoria Anual de resultados del Titulo.

Procedimientos de analisis de la satisfaccion de los graduados con la formacion
recibida.

Se ha documentado en el SGIC el proceso de Medicion de la satisfaccion de los grupos
de interés, cuyo objeto es establecer la sistematica para medir y analizar los resultados
de su satisfaccion, incluyendo a los egresados, recogiendo la informacion en el
momento de la formalizacion de la solicitud de certificacion de titulo.

Este proceso se realiza anualmente, siendo el 6rgano responsable del mismo el Area de
Calidad y Mejora de los procedimientos que se encarga de medir, analizar y tratar los
cuestionarios, para finalmente elaborar un informe que sera publicado en la pagina web
de la USC dando asi respuesta al proceso de informacién publica.

La Comision Titulo analizara los datos de satisfaccion de los egresados, el resultado de
este andlisis asi como las propuestas de mejora identificadas, son incluidos en la
Memoria de resultados del Titulo.

9.5. Procedimiento para el analisis de la satisfaccion de los distintos colectivos
implicados (estudiantes, personal académico y de administracion y servicios,
etc.) y de atencion a la sugerencias y reclamaciones. Criterios especificos en el
caso de extincion del titulo.

Procedimiento para el analisis de la satisfaccion de los distintos colectivos
implicados



La USC ha definido una sistematica para evaluar la satisfaccion de los grupos de interés
identificados. En la mayor parte de los casos estas mediciones estan coordinadas por el
Vicerrectorado de Calidad y Planificacion, y es el Area de Calidad y Mejora de los
procedimientos la que se encarga de la realizacion de las mediciones y posterior analisis
de los datos obtenidos.

A continuacion se presenta una tabla que contiene las actividades de medicion de
satisfaccion que se realizan sistematicamente y de forma centralizada para los distintos
grupos de interés.

ALUMNOS PERSONAL <
POTENCIALES ALUMNOS PAS DOCENTE SOCIEDAD EMPLEADORES

Satisfaccion sobre actividades progr. A Ponte

Satisfaccion con7 las jornadas de presentacion

Alumnos/as sobre las materias ponte

Satisfaccion con la oferta académica

Satisfaccion con la gestion académica

Satisfaccion con el proceso de practicas

Satisfaccion con el proceso de movilidad

Satisfaccion con el proceso de docencia

Satisfaccion sobre las Materias Ponte

Evaluacion sobre la gestion académica

Autoevaluacion del proceso de docencia

Satisfaccion sobre la gestion académica

Satisfaccion con las actividades formativas

Informe satisfaccion estudiantes egresados

Satisfaccion con las practicas en empresas

Encuesta de insercion laboral

La CCC y la Comision de Titulo tendran en este proceso un elemento clave de analisis
para comprobar si el SGIC y el titulo estan orientados y dan respuesta a las necesidades
y expectativas de sus grupos de interés. El resultado de este andlisis es incluido en la
Memoria de Calidad del Centro y Memoria Anual de resultados del Titulo
respectivamente.

Gestion de reclamaciones, quejas y sugerencias

Dentro del SGIC se ha documentado el proceso de Gestion de las incidencias que tiene
por objeto establecer la sistematica para la registrar, gestionar y analizar de las
incidencias (sugerencias, quejas y reclamaciones) que le son comunicadas por sus
grupos de interés, con el fin de mejorar los servicios que presta.

La USC tiene implantado un sistema de atencion a sugerencias, quejas y reclamaciones
de los distintos colectivos de la Comunidad Universitaria (estudiantes, personal
académico y de administracion y servicios), que canaliza y da respuesta a las
incidencias relativas al funcionamiento de los servicios docentes, administrativos y de
apoyo de la USC. También ofrece a la Comunidad Universitaria un sistema de




comunicacion abierto a opiniones y sugerencias para la mejora de la gestion académica
y, por extension, del servicio publico que presta la USC. A Continuacion se especifican
las distintas vias de comunicacion de incidencias:

* Oficina de Analisis de Reclamaciones (OAR): http://www.usc.es/oarmp
principal responsable de la gestion de reclamaciones y quejas en toda la USC.
Dicho proceso esta integrado dentro del Sistema de Gestion Académica del Area
Académica, certificado por la ISO 9001 desde el afio 2005.

* Oficina del Valedor del Estudiante: recoge también sugerencias y quejas de la
comunidad universitaria. Esta Oficina realiza un informe anual de difusion
publica con los datos obtenidos relativo al citado proceso.

* Incidencias recogidas en el propio Centro

— Los responsables del titulo estableceran mecanismos de recepcion, registro y
tratamiento de las incidencias usando los medios materiales y humanos de
los departamentos encargados de su imparticion.

- Los informes generados por la OAR y por la Oficina del Valedor forman
parte de la informacion que la Comision de Calidad del Centro recopila para
el analisis y mejora de la formacion impartida y del propio SGIC definido.

— Asimismo la Comisién Titulo analizara anualmente los datos de incidencias
asociadas al Titulo, el resultado de este analisis es incluido en la Memoria
Anual de resultados del Titulo.

Criterios especificos en el caso de extincion del Titulo.

La suspension del titulo podra producirse por cualquiera de los supuestos recogidos en
el RD 1397/2007 o por decision de la autoridad con competencias en materia de
implantacién, modificacion y supresion de titulos (Consello de Goberno de la USC,
Consello de Goberno de la UDC, Xunta de Galicia).

Dentro del SGIC de la USC se ha documentado el subproceso Suspension del Titulo
que tiene por objeto establecer la sistematica para aplicar en el caso de suspension de un
titulo en la USC, de forma que se garantice que los/las estudiantes que hubiesen iniciado
las correspondientes ensefianzas van a disponer de un adecuado desarrollo efectivo de
las mismas hasta su finalizacion.

De manera similar, la UDC documenta el proceso de suspension del titulo en el manual
y procedimientos del SGIC del centro, en este caso la Facultad de Informatica.

La propuesta de suspension de titulo puede ser originada por alguna de las siguientes
circunstancias:

A nivel externo:
* No obtener un informe de acreditacion positiva del titulo y que el plan de ajustes
no subsane las deficiencias encontradas.

* Que la ANECA, ante una propuesta de modificaciéon del plan de estudios,
considere que supone un cambio apreciable en su naturaleza y objetivos y que
debe considerarse, por tanto, un nuevo plan de estudios. Esta circunstancia dara
lugar a que se deba proceder como corresponde a un nuevo Titulo y conlleva la
extincion del anterior.

* A Propuesta de la Comunidad Auténoma Gallega.

A nivel Interno:



* La propuesta de suspension de titulo puede ser originada a nivel interno a
propuesta del Vicerrectorado con competencias en oferta académica por
necesidades organizativas de la USC, o tras valorar peticiones razonadas por
parte de los responsables académicos del titulo y/o comisiones competentes.

En cualquiera de los casos en los que la propuesta de suspension se promueva a
nivel interno, la propuesta se eleva al vicerrectorado con competencias en materia de
titulos que la analiza y comprueba su necesidad, oido el érgano colegiado al que esté
adscrito el titulo. Si la propuesta cumple todos los requisitos es elevada para su
aprobacion final al Consejo de Gobierno, previo pronunciamiento de la Comision de
Titulaciones y Programas de Estudio del Claustro Universitario, tras su analisis, si
procede, de los informes de la Comision de Titulaciones o la Comision de
Doctorado o a la Comision para Estudios de Master Oficial, de la Comision de
Organizacion Docente y del Consejo Social ademas de los informes preceptivos que
establezca la normativa en vigor.

En el caso de aprobacion de la suspension, ésta es notificada a la ANECA, al
Consejo Social, a la Comunidad Auténoma Gallega, al Consejo de Universidades
asi como al RUCT para la baja en el citado registro.

Cuando se produzca la suspension de un Titulo oficial, la USC garantiza el
adecuado desarrollo efectivo de las ensefianzas que hubieran iniciado sus estudiantes
hasta su finalizacion. Para ello, el Consejo de Gobierno aprueba los criterios
relacionados, entre otros, con:

* La admisién de matriculas de nuevo ingreso en la titulacion.
* La supresion gradual de la imparticion de la docencia.

* Si el titulo extinguido es sustituido por otro similar (modificando la naturaleza
del titulo), fija las condiciones que facilitan a los/las estudiantes la continuidad
de estudios en el nuevo titulo y las equivalencias entre las materias de uno y otro
plan.

9.6. Mecanismos para publicar la informacion del plan de estudios

El proceso de Informacion publica, definido en el SGIC, tiene por objeto establecer el
modo en que los Centros de la USC hacen publica, revisan periddicamente y actualizan
la informacién relativa a las titulaciones que imparten, para su conocimiento por los
grupos de interés.

En el centro los mecanismos que garantizan la publicacion periddica de informacion
actualizada son los siguientes:

- En el caso de la USC, la guia de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria.
Actualizada todos los cursos que incluye el plan de estudios, horarios de clases, tutorias
y examenes, normas de uso de aulas de informatica y bibliotecas, guias docentes de
todas las materias, asignacion de grupos, profesores encargados de la docencia y su
localizacion, programas de movilidad, etc.

- En el caso de la USC, la pagina web de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria: http://www.usc.es/etse contiene toda la informacion sobre normativa,
anuncios de actividades, resoluciones decanales, monografias sobre resultados de
insercion laboral, experiencias docentes, etc.




10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1. Cronograma de implantacion de la titulacion

Al ser un master de un curso unico académico no tiene sentido realizar una
implantacion progresiva. El curso de implantacién sera el 2010/11.

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

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

Para los alumnos que procedan del Master Interuniversitario de Investigacion en
Tecnologias de la Informacién por la USC y la UDC se podran adaptar hasta 18 créditos
correspondientes a cursos o materias del plan antiguo, segun la tabla de equivalencias
siguiente:

MATERIAS PLAN ANTIGUO MATERIA PLAN NUEVO

Computacion Distribuida Computacion en Sistemas Distribuidos

Arquitectura y Tecnologia de Microprocesadores | Arquitectura'y Tecnologia de Computadores

Arquitecturas Multiprocesador ]
o Arquitectura y Tecnologia de Supercomputadores
Arquitecturas Distribuidas

Computacion Paralela Programacion Paralela

10.3. Enseiianzas que se extinguen por la implantacion del correspondiente titulo
propuesto

La implantacion del Master en Computacion de Altas Prestaciones sustituira al Master
Interuniversitario de Investigacion en Tecnologias de la Informacion por la UDC.



