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Programacion Grafica de Altas
Prestaciones

Master Universitario en Desarrollo del Software

MODULO Modulo 3: Digitalizacion 3D y Realidad Virtual

Ingenieria y Arquitectura

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de Semiprese

Semestre  Segundo Créditos 3 Tipo Optativa ~ -
enseflanza ncial

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

« Es conveniente, aunque no imprescindible, tener conocimientos basicos de generacion de
graficos por ordenador y programacion concurrente.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

- Introduccion a las arquitecturas de altas prestaciones para informatica grafica.
Multiprocesadores y Unidades de procesamiento grafico (GPUs).

- Disefio de algoritmos paralelos. Descomposicion y asignacion de tareas. Ejemplos.
- Programacion de GPUs. Introduccion al cauce grafico y los elementos de procesamiento en la

GPU. Calculos de proposito general en GPUs (GPGPU). Entornos para computo de propésito
general usando GPUs.

- Introduction to the high performance architectures for computer graphics. Multiprocessors
and Graphics Processing Units (GPUSs).

- Parallel Algorithm design. Decomposition and task mapping. Case studies.

- GPU programming. Introduction to the graphics pipeline and processing elements in the GPU.
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General-purpose computing on GPU (GPGPU). Environments for General-purpose computing on
GPU.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - 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.

e CB8 - 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.

e CB9 - 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.

 CB10 - 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
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Habilidades cognitivas: conocer los principales problemas o retos tecnolégicos
planteados en el ambito de las lineas de investigacion del programa de posgrado, conocer
los principios de las técnicas o metodologias de solucién para dichos problemas
propuestas por la comunidad cientifica, conocer las debilidades y fortalezas de dichas
soluciones, asi como conocer las aplicaciones que este conocimiento tiene en la sociedad
actual.

e CGO2 - Destreza para iniciar un trabajo de investigacion cientifica o desarrollo
tecnologico original e innovador, en el marco de los problemas descritos en el punto
anterior.

» CGO3 - Ser capaz de emplear el conocimiento cientifico existente en la resolucion de
problemas o mejora de procesos a nivel individual o en el contexto de empresas u
organismos publicos.

» CGO4 - Capacidades sistémicas para obtener la capacidad de asimilacién y adaptacion a la
evolucion futura del estado del arte en el ambito de las disciplinas cientificas del Master.

» CGO5 - Destrezas tecnoldgicas: capacidad de usar, evaluar, crear, modificar o extender la
herramientas informaticas ttiles en la resolucion de problemas relacionados con las
lineas de investigacion

» CG06 - Capacidades metodologicas: conocer las principales fuentes bibliograficas que
describen los avances cientificos en las lineas de investigacion del programa de
posgrado.

» CGO7 - Destrezas lingiiisticas: conocer y utilizar la terminologia cientifica especializada,
tanto en espaiiol como en inglés, relacionada con las lineas de investigacion del

2 departamento.
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g » CGo8 - Competencias personales: capacidad de analisis y sintesis en la resolucion

e efectiva de problemas, asi como capacidad de toma de decisiones, organizaciony
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planificacion. Capacidad de comunicacion escrita y oral.

» CGo9 - Competencias interpersonales: capacidad de trabajo en equipo, incluyendo la
toma de decisiones en colectivos o grupos. Habilidades en las relaciones interpersonales.
Habilidades para presentar trabajos y mantener debates en grupo.

» CG10 - Destrezas de redaccion: ser capaz de expresar los resultados y el desarrollo de las
investigaciones en textos o informes cientifico-técnicos, conocer los mecanismos de
revision entre pares propios de la ciencia para estos documentos, asi como los
mecanismos para su difusién en forma de articulos en revistas, libros, sitios web o en
aportaciones a congresos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE01 - Ser capaz de llevar a cabo un trabajo de investigacion en campos cientificos
relacionados con el desarrollo del software, teniendo en cuenta los recursos disponibles y
sus implicaciones éticas y sociales

» CE05 - Identificar y valorar propiedades software de usabilidad, accesibilidad, seguridad,
confiabilidad, rendimiento, y ética informatica, entre otras, y analizar como afectan a la
calidad de un sistema software.

» CE07 - Disenar y desarrollar sistemas software desde una perspectiva centrada en el
usuario.

» CE08 - Disefiar modelos de sistemas software que permitan aplicar mecanismos
evolutivos de reflexion, parametrizacion, refactorizacion, reutilizacion y simulacién de
procesos, entre otros.

 CE13 - Aprender, conocer y saber utilizar los fundamentos y métodos matematicos
necesarios para abordar y resolver aplicaciones graficas, de animacion, de visualizacion,
y/o de realidad virtual, entre otras.

» CE14 - Comprender, disefiar, implementar y evaluar algoritmos graficos, tanto 2D como
3D, para la representacion, digitalizacion, visualizacién, animacion e interaccién de
modelos con su entorno y su aplicacion en interfaces de usuario graficas.

 CE15 - Conocer y comprender los fundamentos, técnicas y herramientas basicas para la
programacion eficiente de algoritmos graficos y en particular en arquitecturas de altas
prestaciones como las unidades de procesamiento de graficos (GPU).

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

 CT01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

e CT02 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres
tienen en la investigacion o practica profesional.

e CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CT04 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

» CTo5 - Incorporar los principios del Disefio Universal en el desempeiio de su profesion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

- los fundamentos, técnicas y herramientas basicas para la programacion eficiente de algoritmos
graficos en arquitecturas de altas prestaciones.
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- las tecnologias actuales para la aceleracion de algoritmos usando hardware grafico
programable.

El alumno sera capaz de:

- usar las técnicas y herramientas basicas para la programacion de algoritmos graficos en
arquitecturas de altas prestaciones.

- usar las tecnologias actuales para la aceleracion de algoritmos usando unidades de
procesamiento grafico (GPUS).

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Introduccién a las arquitecturas de altas prestaciones para informatica grafica

e Multiprocesadores
 Unidades de procesamiento grafico (GPUs)

2. Metodologia de disefio de algoritmos paralelos para informatica grafica y GPU

 Técnicas de descomposicion: Descomposicion de dominio y descomposicion recursiva.
* Asignacion de tareas: Distribucion de datos para matrices y asignacion basada en grafos
de dependencia estaticos.

3.Programacion de GPUs
e Introduccion a la programacion en GPU. CUDA y OpenCL.
 Programacion en CUDA C: Modelo de arquitectura y modelo de ejecucion, modelo de

programacion. La interfaz de programacién CUDA C.
 Implementacion de Algoritmos en CUDA Cy OpenCL. Ejemplos.

1. Introduction to high performance architectures for computer graphics

e Multiprocessors
e Graphics Processing Units (GPUs)

2. Parallel algorithm design methodology for computer graphics and GPU

» Decomposition Techniques: Data decomposition and recursive decomposition.
» Task mapping: data distribution for matrices and mapping based on static dependency
graphs.

3. GPU Programming
e Introduction to GPU programming. CUDA and OpenCL.

e Programming in CUDA C: Hardware, execution and programming model. CUDA C
programming interface.
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 Implementation of algorithms in CUDA C and OpenCL. Case studies.
PRACTICO

e Practica 1. Programacién de algoritmos en GPU usando CUDA C.
e Practica 2. Simulacion numérica de leyes de conservacion usando PyOpenCL.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

* Professional CUDA C Programming. John Cheng, Max Grossman, Ty McKercher. John
Wiley & Sons, 2014.

e Programming Massively Parallel Processors, Second Edition: A Hands-on Approach.
David B. Kirk, Wen-mei W. Hwu. Morgan Kaufmann. 2012.

e OpenCL Programming Guide. A. Munshi, B. Gaster, T. G. Mattson, J. Fung, D. Ginsburg.
Addison-Wesley Professional. 2011.

» CUDA by Example: An Introduction to General-Purpose GPU Programming. Jason
Sanders, Edward Kandrot. Addison-Wesley Professional 2010.

e Introduction to Parallel Computing. Kumar, V., Grama, A., Gupta, A., Karypis G.
Benjamin/Cummings Publishing Company, 2003.

« Introduccion a la Programacion Paralela. F. Almeida, D. Gimenez, J. M. Mantas, A.M.
Vidal. Paraninfo Cengage Learning, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e CUDA Handbook: A Comprehensive Guide to GPU Programming. Nicholas Wilt . Addison-
Wesley, 2013.

e Multicore and GPU Programming. An Integrated Approach. G. Barlas. Morgan
Kaufmann. 2015.

ENLACES RECOMENDADOS

Como apoyo a la docencia se usara la Plataforma de Recursos de Apoyo a la Docencia PRADO de la

Universidad de Granada: https://pradoposgrado2021.ugr.es/
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METODOLOGIA DOCENTE

« MDo07 Anadlisis de fuentes y documentos

« MDO09 Realizacion de trabajos individuales

e MD11 Desarrollo de foros on-line de debate, de trabajo, de informacion, de consultas.

e MD12 Material audiovisual editado por el profesor (Presentaciones con audio, capturas de
pantalla con video, grabacion de clases, paginas web)

e MD14 Cuestionarios de autoevaluacion on-line

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 18 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

Se realizara una evaluacion continua del trabajo del estudiante, valorando tanto los
conocimientos adquiridos como las competencias alcanzadas.

Modalidad semipresencial
Para la evaluacion en modalidad semipresencial se tendra en cuenta:

1. Participacion activa en el aula y en foros de debate o de recogida de informacién. Se propondran
distintos temas de debate para que se puedan discutir en el aula o a través de la plataforma
docente. Se considerara igualmente en este elemento de evaluacion la asistencia y participacion
activa en el aula durante las horas presenciales de imparticion del curso (interés del estudiante,
respuesta a las preguntas planteadas por el profesor durante la sesion, etc).

2. Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, informes, a través de la plataforma docente. Se
propondran distintas actividades tanto tedricas como practicas durante la imparticion del curso
cuya entrega se realizara a través de la plataforma docente PRADO.

3. Cuestionarios on-line. Se completaran diferentes cuestionarios durante la imparticion del
curso para asentar los conocimientos adquiridos.

Se tratara de realizar actividades adaptadas a la tematica de los trabajos fin de master que estan
realizando los estudiantes.

Se pedira la entrega en tiempo y forma de las actividades propuestas a través de la plataforma
PRADO.

La evaluacion final se calculara considerando los siguientes porcentajes:
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Sistema de evaluacion Porcentaje
Cuestionarios on-line 30%
Participacion activa en el aulay en foros de 20%

debate o de recogida de informacién
Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, 50%
informes, a través de la plataforma docente

Modalidad virtual
Para la evaluacion en modalidad virtual se tendra en cuenta:

1. Participacion en foros de debate o de recogida de informacién. Se propondran distintos temas
de debate para que se puedan discutir en el aula o a través de la plataforma docente.

2. Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, informes, a través de la plataforma docente. Se
propondran distintas actividades tanto teéricas como practicas durante la imparticion del curso
cuya entrega se realizara a través de la plataforma docente PRADO.

3. Cuestionarios on-line. Se completaran diferentes cuestionarios durante la imparticion del
curso para asentar los conocimientos adquiridos.

Se tratara de realizar actividades adaptadas a la tematica de los trabajos fin de master que estan
realizando los estudiantes.

Se pedira la entrega en tiempo y forma de las actividades propuestas a través de la plataforma
PRADO.

La evaluacion final se calculara considerando los siguientes porcentajes:

Sistema de evaluacion Porcentaje
Cuestionarios on-line 30%
Participacion en foros de debate o de recogida de20%
informacion

Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, 50%
informes, a través de la plataforma docente a
través de Internet

Aungque los criterios de evaluacion en las dos modalidades son similares, las actividades a realizar
para cada modalidad pueden diferir, al contar con herramientas distintas tanto para la
adquisicion de los conocimientos como para la evaluacion.

A continuacion se especifican las actividades formativas previstas asi como su temporalizacion
dependiendo de la modalidad de estudio:
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Mod. Semipresencial

Mod. Virtual

Actividades Horas lectivas Horas presenc. Presencialidad Horas virtuales
Clases tedricas 9 9 33.3 10

Clases practicas 9 9 33.3 8

Trabajos 6 6 33.3 6

Tutorizados

Tutorias 3 3 33.3 3

Evaluacion 3 3 33.3 3

Trabajo Auténomo 45 45 45

Total 75 75 75

Se llevaran a cabo sesiones orales para el control, evaluacién y seguimiento de todos los alumnos.
Por una parte, se realizara una defensa oral de algunas entregas asi como contestar a algunos
cuestionarios planteados.

Se realizara el seguimiento de las incidencias y dificultades que tengan los estudiantes en la
modalidad presencial y virtual a través de la herramienta PRADO.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber

seguido o no un proceso de evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya
realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la calificacion
mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion en tal caso consistira en la realizacion de una prueba, un trabajo, y/o las
actividades propuestas en la evaluacion continua.

INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo las indicaciones recogidas en la nueva Normativa de Evaluacion y de Calificacion de la
Universidad de Granada, cuya entrada en vigor esta vigente desde noviembre de 2016,
destacamos lo recogido en el articulo 15 sobre la originalidad de los trabajos presentados por los
alumnos.

1. La Universidad de Granada fomentara el respeto a la propiedad intelectual y transmitira a los
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estudiantes que el plagio es una practica contraria a los principios que rigen la formacion
universitaria. Para ello procedera a reconocer la autoria de los trabajos y su proteccion de acuerdo
con la propiedad intelectual seglin establezca la legislacion vigente.

2. El plagio, entendido como la presentacién de un trabajo u obra hecho por otra persona como
propio o la copia de textos sin citar su procedencia y dandolos como de elaboracion propia,
conllevara automaticamente la calificacion numérica de cero en la asignatura en la que se hubiera
detectado, independientemente del resto de las calificaciones que el estudiante hubiera obtenido.
Esta consecuencia debe entenderse sin perjuicio de las responsabilidades disciplinarias en las que
pudieran incurrir los estudiantes que plagien.

3. Los trabajos y materiales entregados por parte de los estudiantes tendran que ir firmados con
una declaracion explicita en la que se asume la originalidad del trabajo, entendida en el sentido
de que no ha utilizado fuentes sin citarlas debidamente.
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