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Descricion xeral

Os e as estudantes adquiriran a formacién basica para analizar as arquitecturas heteroxéneas con aceleradores tales
como unha GPU, como

alternativa aos sistemas multi-nticleo en procesadores de propdésito xeral, e quedaran capacitados/as para contrastar as
slias prestacions e

rendemento. Adicionalmente, desenvolveran software eficiente para estas novas plataformas a través das linguaxes que
xurdiron nos Gltimos anos

para aplicacions de propoésito xeral. Asi, iniciarase aos e as estudantes a algunhas das aproximaciéns mais estendidas
para a programacion de

sistemas heteroxéneos. Para finalizar, familiarizaremos aos e as estudante coas técnicas de optimizacién orientadas as
xeracions mais avanzadas dos

sistemas heteroxéneos.

Competencias do titulo

Caédigo Competencias do titulo

A2 CE2 - Analizar e mellorar o rendimento dunha arquitectura ou un software dado

A4 CE4 - Afondar no cofiecemento de ferramentas de programacion e diferentes linguaxes no campo da computacion de altas prestacions

A5 CES5 - Analizar, desefiar e implementar algoritmos e aplicacions paralelas eficientes

A7 CE?7 - Cofiecer as arquitecturas emerxentes no campo da supercomputacion

B1 CB6 - Posuir e comprender cofiecementos que aporten unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenrolo e/ou aplicacion de
ideas, a miudo nun contexto de investigacién

B2 CB7 - Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e stia capacidade de resolucién de problemas en contornas novas
ou pouco cofiecidas dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua area de estudo

B6 CG1 - Ser capaz de buscar e seleccionar a informacién Util necesaria para resolver problemas complexos, manexando con soltura as
fontes bibliogréficas do campo

B7 CG2 - Elaborar adecuadamente e con certa orixinalidade composiciéns escritas ou argumentos motivados, redactar plans, proxectos de
traballo, artigos cientificos e formular hipétesis razoables.

C1 CT1 -Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacién e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sta
profesion e para a aprendizaxe ao longo da sUa vida.

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe Competencias do

titulo
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Analizar e mellorar o rendemento dunha arquitectura ou un software dado AP2 | BP1 @ CP1
BP2
Profundar no cofiecemento de ferramentas de programacion e diferentes linguaxes no campo da computacion de altas AP4 | BP6 | CP1
prestacions
Analizar, desefiar e implementar algoritmos e aplicacions paralelas eficientes AP5 | BP2
Coniecer as tecnoloxias e ferramentas dispofiibeis para a computacién en sistemas distribuidos sobre unha rede AP7 | BP7
Contidos
Temas Subtemas
Estrutura de sistemas heteroxéneos CPU- GPU -
Introducion & programacion en CUDA -
Técnicas de optimizacién -
Programacion usando Streams -
Programacion de sistemas heteroxéneos CPU- GPU usando |-
OpenCL
Sistemas heteroxéneos con FPGAs -
Planificacion
Metodoloxias / probas Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /
traballo autbnomo
Précticas de laboratorio A2 A4 B2 19 19 38
Traballos tutelados A4 A5 B1B2B7C1 4 80 84
Proba obxectiva A7 B7 0 1
Sesién maxistral B6 23 0 23
Atencién personalizada 4 0 4

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

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Practicas de
laboratorio

Na aula de informética, realizarase aprendizaxe baseada en problemas e estudos de casos practicos. Farase unha
introducion & programacion de sistemas heteroxéneos procesador+loxica sobre arquitectura Zyng-7000 coa contorna de
desenvolvemento Vivado de Xilinx. Programaranse as GPUs con CUDA sobre o cluster do CESGA ou do GAC-UDC,; e,

compararanse con outros métodos de programacion como o OpenCL. Competencias trabajadas: A2, A4, B2

Traballos tutelados

consulta de bibliografia, estudo autbnomo, desenvolvemento de actividades programas, preparacion de presentacions e
traballos. Competencias traballadas: A4, A5, B1, B2, B7, C1

Proba obxectiva

Exame sobre os contidos da materia que combinara preguntas de teoria coa resoluciéon de problemas. Competencias
traballadas: A7, B7

Sesién maxistral

Ao estudante indicaraselle con anterioridade o material necesario que debe ler para seguir correctamente a explicacion do
profesor. En clase o profesor aclarara os aspectos mais relevantes do tema, de forma interactiva co estudante. Competencias
traballadas: B6

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas de
laboratorio
Traballos tutelados

Practicas de laboratorio: Atender e resolver dubidas do alumnado en relacion &s practicas propostas ou realizadas no
laboratorio.

Traballos tutelados: Atender e resolver dubidas do alumnado en relacion aos traballos tutelados propostos.
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Avaliacion
Metodoloxias Competencias Descricion Cualificacién
Practicas de A2 A4 B2 Na aula de informética, realizarase aprendizaxe baseada en problemas e estudos de 50
laboratorio casos practicos. Farase unha introducién & aceleracion de aplicacions en loxica

programable mediante sintesis de alto nivel . Programaranse as GPUs con CUDA
sobre o cluster do CESGA ou do GAC-UDC; e, compararanse con outros métodos de
programacién como o OpenCL.

Traballos tutelados A4 A5 B1B2B7 Cl | O estudante tefie que resolver un trabalho onde presentar4 unha memoria e valérase 30
o correcto funcionamento do trabalho no laboratorio, se corresponde

Proba obxectiva A7 B7 Corresponde a cofiecementos impartidos nas sesidons maxistrales. 20

Observacions avaliacion

Na segunda oportunidade os criterios e actividade de avaliacion son os mesmos que na primeira oportunidade.

A realizacion fraudulenta das probas ou actividades de avaliacion, unha vez comprobada, implicara directamente a cualificacion de suspenso "0" na
materia na oportunidades correspéndete.

Os estudantes con recofiecemento de dedicacion a tempo parcial e dispensa académica de exencion de asistencia tenente exencion de asistencia

seguiria os mesmos criterios que a modalidade non presencial.

Fontes de informacién

Bibliografia basica - David Kirk and Wen-mei Hwu (2016). Programming Massively Parallel Processors. Morgran Kauffmann
- Ryan Kastner, Janarbek Matai, and Stephen Neuendorffer (2018). Parallel Programming for FPGAs.
http://hisbook.ucsd.edu

Bibliografia complementaria | - Jason Sanders (2010). CUDA by Example: An Introduction to General-Purpose GPU Programming. Addison Wesley
- B. R. Gaster, L. Howes, D. R. Kaeli, P. Mistry, D. Schaa (2013). Heterogeneous Computing with OpenCL. Morgan
Kaufmann

- D. R. Kaeli, P. Mistry, Dana Schaa, and D. P. Zhang (2015). Heterogeneous Computing with OpenCL 2.0.. Morgan
Kaufmann Publishers Inc.

- L. H. Crokett, R. Elliot and M. Ederwitz (2014). The Zynq Book: Embedded Processing with the ARM Cortex-A9 on
the Xilinx Zyng-7000. All Programmable SoC. Strathclyde Academic Media

Recomendacioéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Arquitectura de Altas Prestaciéns/614473101
Programacion Paralela/614473102

Materias que contintan o temario

Programacion Paralela Avanzada/614473107

Observacions

E recomendable ler o material asignado para cada clase de teoria antes de asistir a ela.A aqueles alumnos que presenten traballos ou realicen
probas de avaliacion de forma non presencial, poderaselles solicitar tamén a firma dixital dos mesmos e/ou unha declaracién xurada sobre a autoria

dos mesmos.

(*)A Guia docente € o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € 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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