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01
Presentation

Supercalculateurs, smartphones, téléviseurs, ordinateurs personnels: aujourd'hui,
presque toutes les technologies, de I'usage professionnel a I'usage personnel,
utilisent le calcul parallele d'une maniere ou d'une autre. Plus que jamais, les
informaticiens sont a la recherche d'innovation et de développement par le biais

de techniques de parallélisation logicielle meilleures et plus raffinées. Cela ouvre

un énorme champ de possibilités de croissance. Ce programme se concentre

donc sur les différentes manieres d'analyser et de programmer des algorithmes
paralleles. La perspective moderne et actualisée fournie par le personnel enseignant,
qui connait parfaitement le sujet, est fondamentale pour que les informaticiens
obtiennent un avantage professionnel significatif a la fin de ce dipléme.
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Propulsez votre carriére professionnelle
vers des sommets encore plus €levées
grace aux connaissances et aux outils
que ce Certificat vous fournira”
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Le développement de nouveaux algorithmes de parallélisation logicielle nécessite
des informaticiens bien formés et hautement spécialisés dans leurs techniques
d'analyse et de programmation. Il y a également beaucoup de travail a faire pour
adapter les algorithmes existants aux nouvelles possibilités des différents matériels,
ce qui explique l'essor de ce domaine.

Lensemble des connaissances essentielles que les professionnels de I'informatique
doivent posséder pour se spécialiser dans ce domaine comprend une connaissance
complete des Paradigmes de Programmation Parallele, des principaux algorithmes
paralleles et des outils les plus utilisés actuellement pour leur programmation.

Ce Certificat explore toutes ces questions et les élargit avec des sujets consacrés
a OpenMP, MPI, la Programmation Parallele avec Mémoire Partagée ou OpenCL
et CUDA, entre autres sujets qui seront d'une grande utilité a tout professionnel
de l'informatique pour se spécialiser dans le calcul paralléle.

Le format en ligne du programme permet également de le combiner avec d'autres
types d'activités ou de responsabilités personnelles. Il n'y a pas de cours en face

a face ni d'horaires fixes, et tout le matériel pédagogique du dipléme est disponible
en téléchargement des le premier jour. Les étudiants peuvent adapter la charge

de cours a leur propre rythme.

Ce Certificat en Analyse et Programmation d'Algorithmes Paralléles contient le
programme éducatif le plus complet et le plus actualisé du marché. Ses principales
caractéristiques sont:

+ Le développement d'études de cas présentées par des experts en Informatique
Parallele et Distribuée

+ Les contenus graphiques, schématiques et éminemment pratiques avec
lesquels ils sont congus fournissent des informations sanitaires essentielles
a la pratique professionnelle

+ Des exercices pratiques permettant de réaliser le processus d'auto-évaluation
afin d'améliorer apprentissage

+ |l met I'accent sur les méthodologies innovantes
+ Cours théoriques, questions a l'expert et travail de réflexion individuel

+ |l est possible d'accéder aux contenus depuis tout appareil fixe ou portable doté
d'une connexion a internet

Chez TECH, vous naurez pas a assister
a des cours ou a vous adapter a un
emploi du temps fixe. C'est vous qui
déciderez des horaires et du moment
ou vous étudierez chaque matiere”



Profitez de la plus grande institution
acadéemique en ligne du monde,
TECH, qui met a votre disposition
les ressources éducatives et
technologiques les plus innovantes”

Le programme comprend, dans son corps enseignant, des professionnels du secteur
qui apportent a cette formation l'expérience de leur travail, ainsi que des spécialistes
reconnus de grandes sociétés et d'universités prestigieuses.

Son contenu multimédia, €laboré avec la derniere technologie éducative, permettra
aux professionnels un apprentissage situé et contextuel, c'est-a-dire un environnement
simulé qui fournira une formation immersive programmeée pour s'entrainer face

a des situations réelles.

La conception de ce programme est axée sur I'Apprentissage par les Problemes, grace
auquel le site professionnelles doit essayer de résoudre les différentes situations

de la pratique professionnelle qui se présentent tout au long du Certificat. Pour

ce faire, vous bénéficierez de l'aide d'un nouveau systeme vidéo interactif réalisé

par des experts reconnus.
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Découvrez les secrets et les avantages
les plus intéressants de la programmation
paralléle et intégrez-les dans votre travail
quotidien pour vous démarquer.

l/

Accédez a la Conception dAlgorithmes
Paralléles la plus avanceée, avec des
connaissances approfondies en
OpenCL, CUDA et OpenMP
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Objectifs SR
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Lobjectif principal de ce diplome est d'offrir aux professionnels de I'informatique une

révision complete et exhaustive de tous les processus d'Analyse et de Programmation
réalisés en informatique parallele. De cette maniére, les diplomés eux-mémes
pourront orienter leur carriere vers un domaine de développement plus spécialisé

et méme rechercher de nouvelles voies pour continuer a améliorer les processus
logiciels et matériels actuels ou futurs.
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st Vous serez en mesure d'incorporer dans votre
| pratique quotidienne toutes les connaissances
avancéees que vous acquerrez dans ce
Certificat avant méme de l'avoir termine”
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Objectifs généraux

+ Analyser ce qui se passe entre les différents composants en Informatique
Parallele et Distribuée

* Mesurer et comparer leurs performances pour analyser les performances
de l'ensemble des composants utilisés

+ Analyser en profondeur le calcul parallele multiplateforme pour utiliser le
parallélisme au niveau des taches entre différents accélérateurs matériels

+ Analyser en détail les logiciels et architectures actuels

+ Développer en profondeur les aspects pertinents en Informatique Parallele
et Distribuée

+ Spécialiser les étudiants dans I'utilisation de I'Informatique Parallele et Distribuée
dans différents secteurs d'application
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Objectifs spécifiques

+ Analyser les différents paradigmes de programmation paralléle

+ Examiner les outils les plus avancés pour réaliser la programmation parallele
+ Analyser les algorithmes paralleles pour les problemes fondamentaux

+ Concrétiser la conception et I'analyse d'algorithmes paralléles

+ Développer des algorithmes paralleles et les mettre en ceuvre a l'aide de MP],
OpenMP, OpenCL/CUDA

Vous ferez le saut vers I'emploi que vous
méritez grace a vos efforts pour mettre
a jour et améliorer continuellement vos
compeétences academiques, soutenus
par les meilleurs enseignants de TECH"
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Direction de la formation

Le personnel enseignant responsable de I'élaboration de tous les contenus

de ce programme a été soigneusement sélectionné par TECH pour sa grande
expérience dans la conduite de nombreux projets informatiques internationaux.
Cela confere non seulement une qualité unique au programme, mais aussi une
approche pratique et théorigue essentielle pour que les informaticiens obtiennent
leur dipléme avec les compétences les plus recherchées sur le marché actuel.
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Vous obtiendrez [avancement de carriere dont
vous avez besoin, soutenu par des professionnels
qui savent comment réussir professionnellement
dans le secteur informatique”
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Direction

M. Olalla Bonal, Martin

+ Responsable de la Pratique Blockchain chez EY
+ Spécialiste Technique Client Blockchain pour IBM

+ Directeur de I'Architecture de Blocknitive

+ Coordinateur de I'Equipe Bases de Données Distribuées non Relationnelles pour wedolT
(Filiale d'IBM)

+ Architecte d'Infrastructure chez Bankia

+ Chef du Département Mise en Page chez T-Systems

+ Coordinateur de Département pour Bing Data Espagne S.L

Professeurs

M. Villot Guisan, Pablo
* Directeur de I''nformation, Technigue et Fondateur de New Tech & Talent

* Expert en Technologie chez KPMG Espagne

* Architecte Blockchain chez Everis

+ Développeur J2EE dans le Domaine de la Logistique Commerciale chez Inditex
+ Diplémé en Ingénierie Informatique de I'Université de La Corufia

+ Certifié Microsoft en ACEM: Cloud Platform
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Structure et contenu

Lintégration de Relearning dans ce dipléme garantit a I'¢tudiant un enseignement
progressif et naturel des termes et concepts les plus importants liés a la programmation
d'algorithmes paralleles. La grande quantité de matériel didactique disponible, qui
comprend des exemples réels fournis par I'équipe enseignante elle-méme, constitue

un programme académique de premier ordre, rigoureux, exhaustif et adapté a la réalité
informatique actuelle.
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Les vidéos en détall, les resumés vidéo

et autres matériels audiovisuels vous
aideront enormément a alleger la charge
denseignement de lensemble du syllabus”
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Module 1. Analyse et programmation d'algorithmes paralleles

1.1.  Algorithmes paralleles
1.1.1.  Décomposition du probleme
1.1.2.  Dépendances des données
1.1.3.  Parallélisme implicite et explicite

1.2, Paradigmes de programmation parallele
1.2.1.  Programmation parallele avec mémoire partagée
1.2.2. Programmation parallele & mémoire distribuée MO!TAXUA”]W
1.2.3. Programmation parallele hybride
1.2.4. Calculs hétérogénes- CPU + GPU

1.2.5.  Linformatique quantique Nouveaux modeles de programmation
avec parallélisme implicite
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1.3.  Programmation paralléle avec mémoire partagée
1.3.1.  Modeles de programmation parallele avec mémoire partagée
1.3.2.  Algorithmes paralleles avec mémoire partagée
1.3.3. Bibliotheques de programmation parallele a mémoire partagée ’ e 2
14, OpenMP - :r?m_! ' ""' : ?
14.1.  OpenMP m' v A
1.4.2.  Exécution et débogage de programmes avec OpenMP
1.4.3.  Algorithmes paralleles avec mémoire partagée en OpenMP
1.5, Programmation parallele avec passage de messages
1.5.1.  Primitives de passage de messages
1.5.2.  Communication et opérations de calcul collectif
1.5.3.  Algorithmes paralleles de passage de messages
1.5.4.  Bibliotheques de programmation paralléle a transmission de messages




1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.
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Message Passing Interface (MPI)

1.6.1.  Message Passing Interface (MPI)

1.6.2.  Exécution et débogage de programmes avec MPI

1.6.3.  Algorithmes paralléles de passage de messages avec MPI
Programmation parallele hybride

1.7.1.  Programmation parallele hybride

1.7.2.  Exécution et débogage de programmes paralléles hybrides
1.7.3.  Algorithmes paralléles hybrides MPI-OpenMP
Programmation paralléle avec le calcul hétérogéne

1.8.1.  Programmation parallele avec le calcul hétérogene

182. CPUvs. GPU

1.8.3.  Algorithmes paralléles avec informatique hétérogene
OpenCL et CUDA

1.9.1.  OpenCL vs. CUDA

1.9.2.  Exécution et débogage de programmes paralléles avec des systemes
informatiques hétérogenes

1.9.3.  Algorithmes paralleles avec informatique hétérogene
Conception d'algorithmes paralléles

1.10.1. Conception d'algorithmes paralléles

1.10.2. Probleme et contexte

1.10.3. Parallélisation automatique vs. Parallélisation manuelle
1.10.4. Partitionnement du probleme

1.10.5. Communications en informatique

Vous trouverez des lectures
complémentaires et des
exercices pratiques pour
chacun des themes proposés”
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Methodologie

Ce programme de formation offre une maniere différente d'apprendre. Notre
méthodologie est développée a travers un mode d'apprentissage cyclique: le Relearning.

Ce systeme d'enseignement est utilisé, par exemple, dans les écoles de médecine les
plus prestigieuses du monde et a été considéré comme I'un des plus efficaces par des
publications de premier plan telles que le New England Journal of Medicine.
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Découvrez Relearning, un systeme qui renonce a
lapprentissage linéaire conventionnel pour vous
emmener a travers des systemes denseignement
cycliques: une fagcon dapprendre qui s'est avéree
extrémement efficace, en particulier dans les
matiéres qui exigent la mémorisation”
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Etude de Cas pour mettre en contexte tout le contenu

Notre programme offre une méthode révolutionnaire de développement
des compétences et des connaissances. Notre objectif est de renforcer les
compétences dans un contexte changeant, compétitif et hautement exigeant.

Avec TECH, vous pouvez
expérimenter une maniere
dapprendre qui €branle les
fondations des universités
traditionnelles du monde entier”

Vous bénéficierez d'un systéme
d'apprentissage base sur la répétition, avec
un enseignement naturel et progressif sur
I'ensemble du cursus.




Letudiant apprendra, par des activités
collaboratives et des cas réels, a résoudre
des situations complexes dans des
environnements commerciaux reels.

i
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Une méthode d'apprentissage innovante et différente

Cette formation TECH est un programme d'enseignement intensif, créé de
toutes pieces, qui propose les défis et les décisions les plus exigeants dans ce
domaine, tant au niveau national gu'international. Grace a cette méthodologie,

I'épanouissement personnel et professionnel est stimulé, faisant ainsi un pas
décisif vers la réussite. La méthode des cas, technique qui constitue la base de
ce contenu, permet de suivre la réalité économique, sociale et professionnelle
la plus actuelle.

Notre programme vous prépare

a relever de nouveaux défis dans
des environnements incertains et
a reussir votre carriére”

La méthode des cas est le systeme d'apprentissage le plus largement utilisé dans les
meilleures écoles d'informatique du monde depuis qu'elles existent. Développée en 1912
pour que les étudiants en Droit n'apprennent pas seulement le droit sur la base d'un
contenu théorique, la méthode des cas consiste a leur présenter des situations réelles
complexes afin qu'ils prennent des décisions éclairées et des jugements de valeur sur

la maniere de les résoudre. En 1924, elle a été établie comme méthode d'enseignement
standard a Harvard.

Dans une situation donnée, que doit faire un professionnel? C'est la question a laquelle
nous sommes confrontés dans la méthode des cas, une méthode d'apprentissage
orientée vers l'action. Tout au long du programme, les étudiants seront confrontés a de
multiples cas réels. lls devront intégrer toutes leurs connaissances, faire des recherches,
argumenter et défendre leurs idées et leurs décisions.
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Relearning Methodology

TECH combine efficacement la méthodologie des Ftudes de Cas avec
un systeme d'apprentissage 100% en ligne basé sur la répétition, qui
associe différents éléments didactiques dans chaque legon.

Nous enrichissons I'Etude de Cas avec la meilleure méthode
d'enseignement 100% en ligne: le Relearning.

En 2079, nous avons obtenu les
meilleurs résultats d'apprentissage de
toutes les universités en ligne du monde.

A TECH, vous apprendrez avec une méthodologie de pointe concue
pour former les managers du futur. Cette méthode, a la pointe de la
pédagogie mondiale, est appelée Relearning.

learning
from an
expert

Notre université est la seule université autorisée a utiliser cette
méthode qui a fait ses preuves. En 2019, nous avons réussi a améliorer
les niveaux de satisfaction globale de nos étudiants (qualité de
I'enseignement, qualité des supports, structure des cours, objectifs...)
par rapport aux indicateurs de la meilleure université en ligne.
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Dans notre programme, l'apprentissage n'est pas un processus linéaire, mais

se déroule en spirale (apprendre, désapprendre, oublier et réapprendre). Par
conséquent, chacun de ces éléments est combiné de maniere concentrique.
Cette méthodologie a permis de former plus de 650.000 diplémés universitaires
avec un succes sans précédent dans des domaines aussi divers que la biochimie,
la génétique, la chirurgie, le droit international, les compétences en gestion, les
sciences du sport, la philosophie, le droit, lingénierie, le journalisme, I'histoire,

les marchés financiers et les instruments. Tout cela dans un environnement tres
exigeant, avec un corps étudiant universitaire au profil socio-économique élevé et
dont I'd4ge moyen est de 43,5 ans.

Le Relearning vous permettra d'apprendre avec moins
d'efforts et plus de performance, en vous impliquant
davantage dans votre formation, en développant un esprit
critique, en défendant des arguments et en contrastant
les opinions: une équation directe vers le succes.

A partir des derniéres preuves scientifiques dans le domaine des neurosciences,
non seulement nous savons comment organiser les informations, les idées, les
images et les souvenirs, mais nous savons aussi que le lieu et le contexte dans

lesquels nous avons appris quelque chose sont fondamentaux pour notre capacité
a nous en souvenir et a le stocker dans I'hippocampe, pour le conserver dans notre
meémoire a long terme.

De cette maniere, et dans ce que l'on appelle Neurocognitive context-dependent
e-learning, les différents éléments de notre programme sont reliés au contexte
dans lequel le participant développe sa pratique professionnelle.



tecn 26| Méthodologie

Ce programme offre le support matériel pédagogique, soigneusement préparé pour les professionnels:

Support d'étude

>

Tous les contenus didactiques sont créés par les spécialistes qui enseigneront le cours,
spécifiguement pour le cours, afin que le développement didactique soit vraiment
spécifique et concret.

Ces contenus sont ensuite appliqués au format audiovisuel, pour créer la méthode de
travail TECH en ligne. Tout cela, avec les dernieres techniques qui offrent des pieces de
haute qualité dans chacun des matériaux qui sont mis a la disposition de I'étudiant.

Cours magistraux

Il existe des preuves scientifiques de I'utilité de l'observation par un tiers expert.

La méthode "Learning from an Expert" renforce les connaissances et la mémoire,
et donne confiance dans les futures décisions difficiles.

Pratiques en compétences et aptitudes

Les étudiants réaliseront des activités visant a développer des compétences et des
aptitudes spécifiques dans chaque domaine. Des activités pratiques et dynamiques
pour acquérir et développer les compétences et aptitudes qu'un spécialiste doit
développer dans le cadre de la mondialisation dans laquelle nous vivons.

Lectures complémentaires

Dans la bibliotheque virtuelle de TECH, I'étudiant aura acces a tout ce dont il a besoin
pour compléter sa formation.

\l/ Articles récents, documents de consensus et directives internationales, entre autres.
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Case studies

Ils réaliseront une sélection des meilleures études de cas choisies spécifiquement
pour ce dipldme. Des cas présentés, analysés et tutorés par les meilleurs
spécialistes de la scene internationale.

Résumeés interactifs

L'équipe TECH présente les contenus de maniere attrayante et dynamique dans
des pilules multimédia comprenant des audios, des vidéos, des images, des
diagrammes et des cartes conceptuelles afin de renforcer les connaissances.

Ce systeme éducatif unique pour la présentation de contenu multimédia a été
récompenseé par Microsoft en tant que "European Success Story".

Testing & Retesting

Les connaissances de I'étudiant sont périodiquement évaluées et réévaluées tout
au long du programme, par le biais d'activités et d'exercices d'évaluation et d'auto-
évaluation, afin que I'étudiant puisse vérifier comment il atteint ses objectifs.
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Diplome

Le Certificat en Analyse et Programmation d'Algorithmes Paralleles vous garantit,
en plus de la formation la plus rigoureuse et la plus actuelle, I'acces a un dipléme
universitaire de Certificat délivré par TECH Global University.
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RéEussissez ce programme avec succes et
recevez votre dipldme universitaire sans
déplacements ni formalités fastidieuses”
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Ce programme vous permettra d'obtenir votre dipléme propre de Certificat en Analyse et
Programmation d’Algorithmes Paralléles approuvé par TECH Global University, la plus grande
Université numérique du monde.

TECH Global University est une Université Européenne Officielle reconnue publiquement par

le Gouvernement d'’Andorre (journal officiel). 'Andorre fait partie de I'Espace Européen de
I'Enseignement Supérieur (EEES) depuis 2003. LEEES est une initiative promue par 'Union
européenne qui vise a organiser le cadre international de formation et a harmoniser les

systemes d'enseignement supérieur des pays membres de cet espace. Le projet promeut des
valeurs communes, la mise en ceuvre d'outils communs et le renforcement de ses mécanismes
d'assurance qualité afin d'améliorer la collaboration et la mobilité des étudiants, des chercheurs et
des universitaires.

Ce dipléme propre de TECH Global University est un programme européen de formation continue

et d'actualisation professionnelle qui garantit I'acquisition de compétences dans son domaine de tec [} global
connaissances, conférant une grande valeur curriculaire a I'étudiant qui réussit le programme. » university

Dipléme: Certificat en Analyse et Programmation d’'Algorithmes Paralléles

Modalité: en ligne

M./Mme ____ . _____, avec document d'identification _. _
a passé et obtenu avec succes le dipléme de:

Durée: 6 semaines
Accréditation: 6 ECTS Certificat en Analyse et Programmation d'Algorithmes Paralléles

Il s'agit d'un dipléme de Certificat de 180 heures, équivalant a 6 ECTS, dont la date
de début est le jj/mm/aaaa et la date de fin le jj/mm/aaaa.

TECH Global University est une université officiellement reconnue par le Gouvernement d'Andorre
le 31 janvier 2024, qui appartient a I'Espace Européen de I'Enseignement Supérieur (EEES).

A Andorre-la-Vieille, 28 février 2024

Dr Pedro Navarro lllana
Recteur

‘Code Unique TECH: AFWOR23S techttute.com/diplomes

*Si I'étudiant souhaite que son dipléme version papier posséde I'Apostille de La Haye, TECH Global University fera les démarches nécessaires pour son obtention moyennant un codt supplémentaire.


https://bopadocuments.blob.core.windows.net/bopa-documents/036016/pdf/GV_2024_02_01_09_43_31.pdf
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