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CAPACIDADES PREVIAS

Las previstas por los requisitos.

REQUISITOS

- Pre-requisito AC

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEC2.2. Programar considerando la arquitectura hardware, tanto en ensamblador como en alto nivel.

CEC2.3. Desarrollar y analizar software para sistemas basados en microprocesadores y sus interficies con usuarios y otros
dispositivos.

CEC3.1. Analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas adecuadas para el soporte de aplicaciones
empotradas y de tiempo real.

CEC3.2. Desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados; desarrollar y optimizar el software de estos sistemas.

Genéricas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacidon de una empresa y las ciencias que rigen su actividad;
capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacion.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria orientadas a exponer conceptos basicos de arquitectura de procesadores y metodologia de optimizacion y
herramientas; intercalando pequefios problemas a resolver en clase.

Para cada tema, una serie de ejercicios tedrico-practicos se propondran para que los alumnos lo resuelvan y lo cuelguen en foros
creados por el/la profesor/a en Atenea. Los problemas a resolver en los foros seran de una dificultad media y orientados a facilitar la
actividad a laboratorio, sirviendo asi de trabajo previo.

Se crearan equipos de trabajo de aproximadamente 5 alumnos. Se intentard que el nUmero de personas por equipo sea igual al
numero de problemas asignados por tema, y éésera fijo para todo el curso. En un principio, se asignaran un minimo de 5 problemas
por equipo y tema.

La metodologia para resolver estos problemas consta de un trabajo personal y un trabajo en equipo. Basicamente consistira en: (1)
resolver individualmente los problemas pedidos para ese tema y colgar el problema resuelto a un foro que el profesor crea para cada
equipo, (2) discutir en el foro del equipo de las soluciones individuales (primer feedback que obtendran los/as alumnos/as) y acordar
una solucién para cada problema y (3) colgar la solucion final acordada a cada problema en cada equipo a un foro de soluciones
finales comun a todos los equipos. En cada equipo, cada estudiante sera responsable de un problema, y seré quien colgara la solucién
final de aquel problema en el foro comln antes de una fecha concreta. El profesorado revisara estas soluciones finales (segundo
feedback) pero también puede revisar los foros de discusion de las soluciones individuales.

En las clases de problemas se realizaran actividades en equipo y se discutirdn con todos los equipos las soluciones obtenidas (tercer
feedback).

Para facilitar que los alumnos puedan comparar sus soluciones con las del resto de alumnos de la asignatura, los foros estaran
abiertos a todos.

Las clases de laboratorio servirdan de soporte a la teoria y de comprobacién empirica de los ejercicios hechos en clase de problemas.
Los alumnos dispondran de la informacion de practicas antes de cada sesidn. La realizacion de estas practicas se hara integramente
en las horas de laboratorio asignadas. Las practicas se dividiran en dos grupos: experimentos de alcance limitado para ilustrar
aplicaciones y optimizaciones determinadas, y otras en que habra que aplicar todos los conocimientos adquiridos para optimizar una
aplicacion completa.

Al final de la ultima sesidn de laboratorio de cada tema, los alumnos dispondran de un tiempo para entregar algunos de los ejercicios
hechos en el laboratorio.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Seguir una metodologia de optimizacion para reducir el tiempo de ejecucidén de una aplicaciéon en un procesador determinado;
primeramente identificando las partes mas costosas, después evaluando si vale la pena o no (ley de Amdahl ) su optimizacién, y
finalmente realizando la optimizacién y evaluar si se ha sacado suficiente rendimiento como para incorporarla a la aplicacién.
2.Identificar y reconocer las optimizaciones que el compilador puede hacer, ya sea por el conocimiento basico que se tenga del
compilador como gcc, del andlisis del cédigo ensamblador generado, o porque se hace "profiling" o instrumentacion.

3.Escoger las herramientas y sus opciones mas adecuadas para generar el cdédigo binario, analizar el cédigo binario generado y
analizar la ejecucion de la aplicacion ("profiling", instrumentacion, "trace"), ademas de escoger las métricas para hacer este analisis y
el entorno mas adecuado para hacer la evaluacion.

4.Definir latencia, latencia de repeticion y "throughput" de una instruccion, y aplicar este conocimiento en la optimizacion de sus
codigos para elegir la operacion mas adecuada en cada caso.

5.Aplicar correctamente técnicas de optimizacién para reducir y / o evitar operaciones de larga latencia, reduciendo el tiempo de
ejecucion de la aplicacién.

6.Reducir el tiempo destinado a los saltos en un cddigo, aplicando técnicas que reducen el nimero de saltos.

7.Caracterizar la jerarquia de memoria del computador con el que trabaja ya sea documentandose con manuales o ya sea
estudiandolo empiricamente con cddigos y herramientas de profiling y tracing.

8.Aplicar correctamente técnicas de optimizacién para hacer un uso mas eficiente de la jerarquia de memoria del procesador,
reduciendo el tiempo de ejecucion de la aplicacion.

9.Identificar si un cddigo es vectoritzable y vectorizar-si esto significa una reduccion del tiempo de ejecucion de la aplicacién.
11.Analizar e identificar si un codigo puede ser acelerado con un hardware especifico y utilizar las herramientas de alto nivel
disponibles en la asignatura para definir el hardware especifico y hacerlo des de C on pragmas muy sencillos.

12.Analizar y optimizar una aplicacién de tamafio medio duerante el curso, aplicando la metodologia de optimizacién y las técnicas de
optimizacién seguidas en la asignatura, en coordinacion con el resto de miembros de su equipo.

13.Liderar un grupo de estudiantes para obtener la solucién méas adecuada a un problema de optimizacion o de analisis dado,
considerando las soluciones del resto de miembros de su equipo de trabajo y tras una discusién entre todos los miembros del equipo.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 15,0 10.00
Horas grupo mediano 15,0 10.00
Horas grupo pequefio 30,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 84,0 56.00
Horas actividades dirigidas 6,0 4.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Introduccion: Programacion consciente de la arquitectura

Descripcion:
Que entendemos por programacion consicent de la arquitectura y en qué casos vale la pena hacerlo. Estrategias de optimizacion.
Evaluacién del rendimiento.

Herramientas de programacion y optimizacion

Descripcion:
Medida del rendimiento de los programas. Opciones de compilacién. Estudio del comportamiento dindmico de los programas. Uso
de herrramientas de alto nivel para accelerar (optimizar) en hardware algunas partes del programa a partir de cédigo C.
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Operaciones de larga latencia

Descripcion:
Alternativas a algunas operaciones de coste de ejecucién elevado y / o larga latencia. Sustitucion de operaciones complejas por
operaciones mas sencillas. Memorizacion de resultados. Deteccidn de casos triviales. Uso de los recursos sistema operativo.

Optimizacion del control de flujo

Descripcion:
Deteccion y eliminacién de saltos criticos. Inlining. Desenrrollado de bucles, etc.

Optimizaciones consciente de la memoria

Descripcion:
Tamafio y alineacion de datos. Divisidon de los datos en bloques de tamafio proporcional a la memoria cache. Desambiguacién de
memoria. Definicion de las estructuras de datos y pragmas para mejorar el rendimiento de la aplicacién tanto en un hardware

especifico como en un procesador de caracter general.

Extensiones vectoriales y uso de hardware especifico para "vectorizar"

Descripcion:
Instrucciones del lenguaje maquina. Identificaciéon de cddigos que se pueden vectorizar. Insercién de coédigo vectorial en codigo

C.
Uso de herramientas de alto nivel para acelerar (optimizar) con hardware las partes del programa que consumen mayor tiempo

de ejecucién, en un sistema SoC con procesadores ARM, utilizando la misma idea de la vectorizacion.

ACTIVIDADES

Introduccion a la programacion consciente de la arquitectura

Descripcion:
Participar activamente en una sesion de clase expositiva-participativa de 2 horas de teoria y problemas. (2 horas). Estudiar en
casa el tema asignado y realizar los ejercicios que se hayan propuesto como trabajo auténomo.

Objetivos especificos:
1

Dedicacion: 5h

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h
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Herramientas de programacion y optimizacion

Descripcion:
Participar activamente en una sesion de clase expositiva-participativa de 2 horas de teoria y problemas. (2 horas). Estudiar en
casa el tema asignado y realizar los ejercicios que se hayan propuesto como trabajo auténomo.

Objetivos especificos:
2,3,11

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacién.

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 10h

Operaciones de larga latencia

Descripcion:
Participar activament en una sessié de classe expositiva-participativa de 2 hores de teoria i problemes. (2 hores). Estudiar a casa
el tema assignat i realitzar els exercicis que s'hagin proposat com a treball autonom.

Objetivos especificos:
1,2,4,5,13

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacién.

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 12h
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Optimizacion del control de flujo

Descripcion:
Participar activamente en una sesion de clase expositiva-participativa de 2 horas de teoria y problemas. (2 horas). Estudiar en
casa el tema asignado y realizar los ejercicios que se hayan propuesto como trabajo auténomo.

Objetivos especificos:
1,2,3,6,11, 13

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacién.

Dedicacion: 28h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 18h

Control 1-T

Descripcion:
Temas 1-3.

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5, 7,11

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacién.

Dedicacion: 3h
Actividades dirigidas: 1h
Aprendizaje autébnomo: 2h

Control-1-P

Descripcion:
Temas 1-3

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,7, 11

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacion.

Dedicacion: 3h
Actividades dirigidas: 1h
Aprendizaje autonomo: 2h

Fecha: 22/02/2024 Pagina: 6 /9



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Optimizaciones consciente de la memoria

Descripcion:
Participar activamente en una sesion de clase expositiva-participativa de 2 horas de teoria y problemas. (2 horas). Estudiar en
casa el tema asignado y realizar los ejercicios que se hayan propuesto como trabajo auténomo.

Objetivos especificos:
1,2,3,7,8,11,13

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacién.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 14h

Extensiones vectoriales y uso de hardware especifico

Descripcion:
Participar activamente en una sesion de clase expositiva-participativa de 2 horas de teoria y problemas. (2 horas). Estudiar en
casa el tema asignado y realizar los ejercicios que se hayan propuesto como trabajo auténomo.

Objetivos especificos:
1,2,3,9,11, 13

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacién.

Dedicacion: 34h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Grupo pequeno/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 22h

Control 2-T

Descripcion:
Todos los temas. Mas centrado en temas 5-6, pero puede salir cualquier concepto previo.

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12, 13

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacién.

Dedicacion: 3h
Actividades dirigidas: 1h
Aprendizaje autbnomo: 2h
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Control-2-P

Descripcion:
Todos los temas. Mas centrado en temas 4-6 pero puede salir cualquier concepto previo.

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12, 13

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacion.

Dedicacion: 3h
Actividades dirigidas: 1h
Aprendizaje autonomo: 2h

Examen Final

Descripcion:
Examen Final. Fuera de horario de clase.

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11,12, 13

Competencias relacionadas:

G1. EMPRENDEDURIA E INNOVACION: Conocer y comprender la organizacién de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; capacidad de comprender las reglas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio. Desarrollar la creatividad, el espiritu emprendedor y la tendencia a la innovacion.

Dedicacion: 6h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h

SISTEMA DE CALIFICACION

En la evaluacion del/la estudiante intervienen 5 componentes:
(1) Ejercicios del laboratorio: L - 40% de la nota de la asignatura

Hay una practica por cada tema que puede durar mas de una sesion de laboratorio. Cada practica tendrad un peso del 20% del
laboratorio.

L = 0.2%¥L2+0.2*¥L3+0.2*%L4+0.2*L5+0.2*L6

La soluciéon de los ejercicios del laboratorio sera un informe breve (entre 1 y 5 paginas), cddigos fuentes y scripts que deberan ser
entregado al profesor/a via Raco que evaluara el informe.

(2) - Ejercicios de clase de problemas: P - 10% de la nota de la asignatura.

Estos ejercicios son pedidos por el profesorado en clase de problemas, y han de trabajar en equipo y presentar en los foros de Atenea
o via Raco.

(3) Nota de Controles parciales: C - 50% de la nota de la asignatura

A lo largo del curso los alumnos deberdn responder 2 controles: C1, C2. Su objetivo es evaluar si el alumno/a ha conseguido asimilar
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las optimizaciones de cddigo explicadas hasta el momento.
C =0.35*C1 +0.65 * C2.
(4) Nota de Examen final: F

Final: Examen final donde se preguntaran casos practicos y tedricos. Este examen sdélo es obligatorio para aquellos alumnos que no
hayan asolido una nota de aprobado en los controls (C>=5)

(5) Nota Extra de Challenge: cha

Challenge: Se propondra un ejercicio de optimizacién a entregar mediante un portal web de ejecucion o via Racé donde se premiaran
las soluciones mas rapidas. Los alumnos que presenten las 10 soluciones mas rapidas veran incrementada su nota final en 1 punto
(solucién mas rapida), 0.9 puntos (segunda solucién mas rapida ),... y 0.1 puntos (décima solucién mas rapida) respectivamente.
Esta nota adicional sélo se aplicara a los estudiantes con nota C>=5.0.

La asignatura se puede aprobar de dos formas:

La nota de examenes (NEX) se puede conseguir de dos formas, bien por evaluacion continuada o bien por examen final:

Si (C> =05)

NEX = MAX (C, F)

contrario:

NEX = MAX(0.25*C+0.75*F, F)

La Nota Final es:

Nota Final = MIN (0.50 * Nex + 0.1*P +0.40 * L + cha, 10)

La competencia transversal se evalla a cada estudiante considerando su trabajo en equipo, liderazgo en encontrar soluciones
eficientes, alternativas, creativas e innovadoras a los problemas a resolver de los que el/la estudiante sea responsable . Es decir,
s'avaulara su capacidad de encontrar una solucion que sea una combinacion exitosa de las soluciones encontradas por un problema, o

la mejor solucién. También formara parte de esta evaluacidn su participacién en encontrar soluciones creativas a problemas que no
sea responsable.
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