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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 monontcleo y procesadores
multintcleos 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 propésito 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 propésito general.
También se presentaran los problemas de la programacién de esta arquitectura y las
técnicas de optimizacion para solucionarlos. En la Ultima parte del temario se abordara

el estudio de las FPGAs, tanto su estructura como su programacion.

Definir, avaliar e seleccionar a arquitectura e o software mais axeitado para a resoluciéon dun problema.

Profundizar no cofiecemento das ferramentas de programacion e particularmente en entornos Unix e linguaxes C e Fortran.

Coriecer as arquitecturas emerxentes no campo da supercomputacion.

Analizar, desefiar e implementar algoritmos e aplicacions paralelas eficientes.

Coriecer as tendencias en supercomputacion asi como a sua utilizacion practica nos sectores industrial, académico e publico.

Aplicar os cofiecementos adquiridos e a stUa capacidade de resolucion de problemas en contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de
contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sta area de estudo.

Comunicar conclusiéns (e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan) a publicos especializados e non especializados dun
modo claro e sen ambiguidades.

Coriecer e experimentar o método cientifico de investigacion.

Capacidade de analise e sintese.

Motivacién pola calidade e mellora continua.

Usar as novas tecnoloxias.

Buscar e seleccionar a informacion Util necesaria para resolver problemas complexos, manexando con soltura as fontes bibliograficas do
campo.

Expor, defender e discutir propostas.

Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma.

Dominar a expresion e a comprension de forma oral e escrita dun idioma estranxeiro.

Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sta profesion e

para a aprendizaxe ao longo da sua vida.

1/4



:hr .‘: UNIVERSIDADE DA CORUNA

C4 Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democratica e solidaria, capaz de analizar a

realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéns baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comun.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.

Resultados da aprendizaxe

Competencias de materia (Resultados de aprendizaxe)

Competencias da

titulacion

Definir, evaluar y seleccionar la arquitectura Al2 BI5S | CM3
y el software mas adecuado para la AI5 BI6 | CM7
ejecucion de un problema cientifico Al6 BI9

BI10
Evaluar la eficiencia de diferentes Al2 BI6 = CM6
implementaciones Al6
Conocimiento de las tecnologias, que Al4 BI1 | CM4
capaciten para el aprendizaje y desarrollo Al12 | BI5
de nuevas propuestas, asi como la capacidad
para enfrentarse a otras arquitecturas
emergentes
Capacidad para resolver problemas con BI3 | CM1
iniciativa, toma de decisiones, autonomia y BI8 | CM2
creatividad. Capacidad para saber BI13
comunicar y transmitir los conocimientos

Contidos
Temas Subtemas
PARTE I. 1. La crisis del hardware
1.Introduccion 2. Arquitecturas emergentes:

2.1 Multindcleos heterogéneos.
2.2 FPGAs
2.3 GPU (Graphics Processing Unit)

. Introduccion. Generaciones de la GPU
. Estructura de la GPU

PARTE II.

2. Arquitectura de la GPU . Arquitectura Tesla de Nvidia

. Arquitectura Streaming de AMD

3. Programacion de la GPU para proposito general . Introduccion.

. Modelo de programacion

W N P WODN PR

. Lenguajes de programacion para propoésito general:
2.1 CUDA de Nvidia
2.2 OpenCL

4. Técnicas de optimizacion 1. Utilizacién de instrucciones intrinsecas
2. Optimizacioén del uso de la memoria de la GPU
3. Minimizacién de la transferencia CPU-GPU

4. Planificacion de tareas

PARTE III. 1.- Dispositivos configurables
2.- Estructura de las FPGASs
5.- FPGAs 3.- Metodologia de disefio y prototipado.
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Planificacién

Metodoloxias / probas Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /
traballo autbnomo
Sesién maxistral 8 8 16
Précticas de laboratorio 14 14 28
Proba obxectiva 1 1 2
Presentacion oral 1 24 25
Atencidn personalizada 4 0 4

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral

Exposicion oral complementada con el uso de medios audiovisuales y la introduccion de fases de debate con los estudiantes.
Todo ello con la finalidad de transmitir conocimientos y facilitar el aprendizaje.
Se realizaran sesiones magistrales sobre gran parte de los contenidos del temario, normalmente como punto de partida para

el resto de actividades previstas para cada punto.

Practicas de

laboratorio

Actividad que permite a los estudiantes aprender y afianzar los conocimientos ya adquiridos mediante la realizacion de

sesiones practicas en ordenadores.

Las practicas se haran utilizando tarjetas gréaficas utilizando lenguajes de programacion de

Ultima generacion. Los alumnos trabajaran individualmente en su realizacion.

Proba obxectiva

Actividad realizada para la evaluacién del conocimiento y las capacidades adquiridas por los alumnos con esta materia.

Consiste en una prueba escrita con preguntas para la evaluacién individual objetiva de cada alumno.

Presentacion oral

Exposicién verbal, acompariada de material audiovisual y de ejemplos practicos si es necesario, llevada a cabo por parte de
un alumno o grupo de alumnos sobre el trabajo realizado y las conclusiones obtenidas con el mismo. Ademas de favorecer la
adquisicion de cualidades relacionadas con la expresion oral de ideas, esta actividad permite entablar un debate con los

alumnos.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas de
laboratorio

Presentacion oral

La atencién personalizada en la realizacién de los trabajos tutelados y las practicas de laboratorio es imprescindible para
dirigir a cada grupo de alumnos en el desarrollo del trabajo que les ha sido asignado. Ademas, esta atencion servird para

validar y evaluar el trabajo que va siendo realizado por los alumnos en sus distintas fases de desarrollo hasta llegar a su

finalizacion.
Avaliacion
Metodoloxias Descricion Cualificacién

Sesién maxistral Es obligatoria la asistencia 10
Préacticas de Es obligatoria la asistencia y la realizacién de las practicas de laboratorio estipuladas en los boletines 30
laboratorio

Proba obxectiva Exame escrito 40
Presentacion oral Presentacion oral de un trabajo propuesto por el profesor para profundizar en algin aspecto de la asignatura 20

Observacions avaliacién

Fontes de informacién
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Bibliografia basica - A. Munshi, B.R. Gaster, T. G. Mattson, J. Fung and D. Ginsburg (2012). OpenCL Programming Guide.
Addison-Wesley

- D. B. Kirk and W.-M. Hwu (2010). Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach. Morgan
Kaufmann

- P. J. Ashenden (2002). The Designer's guide to VHDL. Morgan Kaufmann

Bibliografia complementaria | - W.-M. Hwu (2011). GPU Computing Gems. Morgan Kaufmann
- T. Akenine-Modller and E. Haines (2008). Real-Time Rendering. A. K. Peters
- D. C. Black, J. Donovan, B. Bunton and A. Keist (2004). SystemC: From the Ground Up. Springer

Recomendacioéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Arquitectura e Tecnoloxia de Computadores/614473001
Programacion Paralela/614473004

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Técnicas de Optimizacion e Paralelizacion/614473005

Materias que contintian o temario

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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