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Prerequisits

No n'hi ha. En part d'aquesta assignatura es descriu el maquinari dels acceleradors d'lA que hi ha als xips de
servidors, mobils, encastats, etc. per tant cal tenir els conceptes basics d'arquitectura i tecnologia
d'ordinadors.

Objectius

Aquesta assignatura te com a objectiu analitzar les plataformes que permeten I'acceleracié de la computacio
de la IA.

Aquesta acceleracio esta associada a diferents factors com sén: (1) el tipus d'operacions que s'executen
(multiplicacions vector-matriu i matriu-matriu amb acumulacio, i funcions de transferéncia complexes); (2) La
gestié de les dades (tant pel que fa als requeriments de memoria com d'entrada sortida); (3) els requeriments
dels sistemes on ha d'anar incrustada la IA (condicions de temps real, limitacié de consum d'energia, etc.)

Pel que fa a I'ambit d'aquesta acceleracio, tot i que s'accelera tant la fase d'aprenentatge com la d'inferéncia i
donat que l'aprenentatge es realitza en servidors, ens centrarem majoritariament en plataformes amb recursos
limitats (respecte dels servidors) com ara plataformes mobils o encastades.

S'analitzaran les diferents plataformes computacionals de proposit general (CPU, GPU, FPGA) i especific
(DPU/TPU/NPU, processadors ML i NN, chips bidnics, neuromorfics, basats en memristors i quantics)
juntament amb les metodologies de desplegament.




Tot aixd en I'ambit de I'internet dels objectes (I0T) composat per sistemes que inclouen els dispositius
(devices), la periferia (edge) i el navol (cloud).

Competencies

Intel-ligéncia Artificial / Artificial Intelligence

® Actuar en lambit de coneixement propi valorant limpacte social, econdmic i mediambiental.

® Analitzar i resoldre problemes de manera efectiva, i generar propostes innovadores i creatives per
aconseguir els objectius.

® Concebre, dissenyar, analitzar i implementar agents i sistemes ciberfisics autbnoms capacos
dinteractuar amb altres agents o persones en entorns oberts, tenint en compte les demandes i
necessitats col-lectives.

® Conceptualitzar i modelar alternatives de solucions complexes per a problemes daplicacié de la
intel-ligéncia artificial en diferents ambits, i planificar i gestionar projectes per al disseny i
desenvolupament de prototips que demostrin la validesa del sistema proposat.

® |dentificar, analitzar i avaluar limpacte étic i social, el context huma i cultural i les implicacions legals del
desenvolupament daplicacions dintel-ligéncia artificial i de manipulacio de dades en diferents ambits.

® Treballar cooperativament per aconseguir objectius comuns, assumint la propia responsabilitat i
respectant el rol dels diferents membres de lequip.

Resultats d'aprenentatge

1. Adaptar algoritmes dIA per implementar la inferéncia en plataformes encastades amb recursos limitats i
condicions de temps real i eficiéncia energética.
2. Analitzar els indicadors de sostenibilitat de les activitats academicoprofessionals de lambit integrant les
dimensions social, economica i mediambiental.
3. Analitzar i resoldre problemes de manera efectiva, i generar propostes innovadores i creatives per
aconseguir els objectius.
4. Dissenyar i validar la metodologia dimplementacié daprenentatge i inferéncia en processadors de
proposit general i especific.
5. Dissenyar, crear prototips i avaluar prestacions en sistemes encastats amb recursos limitats i
condicions de temps real i eficiéncia energética.
6. ldentificar les millors solucions per mapar una solucié dIA en un sistema dIdC distribuit en dispositiu,
periféria i navol.
7. Identificar limpacte étic i social i les implicacions legals i regulatories dels sistemes dIA per a lenviament
de dades per a lentrenament al navol.
8. Mesurar i optimitzar les prestacions de les implementacions dalgoritmes dIA en plataformes.
9. Proposar projectes i accions viables que potenciin els beneficis socials, econdmics i mediambientals.
10. Treballar cooperativament per aconseguir objectius comuns, assumint la propia responsabilitat i
respectant el rol dels diferents membres de lequip.
11. Utilitzar les tecnologies i serveis dacceleracié daprenentatge de xarxes dIA en el navol i en la periféria.

Continguts

CONTINGUT

1. Plataformes loT per a IA
® Navol

® Periféria (mobil, incrustat)
® Dispositiu (amb restriccions de recursos)



2. Metodologies de desplegament i requeriments d'aplicacioé

® Entrenament
® |nferencia: temps real, memoria, energia

3. Analisi de la complexitat computacional de la computacié de la IA
® Tipus d'operacions
® Aritmética d'operacions
® Gestio de dades
® Tecniques per reduir la complexitat computacional

4. Técniques i tecnologies d'acceleracio

® Plataformes de propdsit general: CPU, GPU, FPGA
® Plataformes especifiques de I'aplicacié per al processament de ML i NN: DPU/TPU/NPU
® Xips avancats: neuromorfics, basats en memristor, bidnics i quantics

LABORATORIS

Desplegament d'una aplicacio a (1) un dispositiu mobil (d'estudiants) i (2) plataforma encastada

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals i seminaris 26 1,04 1,2,4,5,6,7,8, 11

Tipus: Supervisades

Laboratoris i Projecte de Disseny 24 0,96 1,3,2,4,5,6,7,8,9,11,10

Tipus: Autdonomes

Estudi i treball fora de l'aula 98 3,92 1,3,2,4,5,6,7,8,9, 11

La metodologia d'aprenentatge combinara: classes magistrals, activitats en sessions tutoritzades; casos d'Us;
exercicis utilitzant exemples reals i aprenentatge basat en projectes; debats i altres activitats col-laboratives; i
sessions de laboratori amb plataformes actuals.

L'assistencia és obligatoria per a les activitats: projecte de disseny loT-IA, y les practiques de laboratori que és
faran en grups de 2 o 3 persones.

Les sessions de laboratori es faran en format guiat.
S'utilitzara el campus virtual de la UAB a https://cv.uab.cat.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.



Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Resultat:
Hores ECTS 'esu ==
d'aprenentatge
Activitats individuals (tipus exercicis) 20% O 0 1,3,4,5,6, 8, 11
Avaluacié d'activitats desenvolupades en sessions tutoritzades 40% O 0 1,3,4,5,6,8,11, 10

(laboratoris)

Informe i presentacio del projecte de disseny 40% 2 0,08 1,3,2,4,5,6,7,8,9,
11,10

Aquesta assignatura no preveu el sistema d'avaluacié unica (no hi ha examen).

L'avaluacio dels alumnes utilitzara I'avaluacié continuada i la nota final del curs es calcula de la segient
manera:

A - 20% de la nota obtinguda per I'avaluacié de les activitats proposades (tipus exercicis). Quan es programi
una activitat d'avaluacio s'indicara quins indicadors s'usaran per avaluar i el seu pes en la qualificacié.

B - 40% de la nota obtinguda per 'avaluacié del treball de disseny d'un sistema IoT-Al (original).

C - 40% de la nota obtinguda per I'estudiant dels treballs de laboratori. Cal superar el 5 (sobre 10) en aquest
item per aprovar I'assignatura.

Totes les activitats requeriran el lliurament d' informe a través del campus virtual.

- Al llarg del curs es proposaran activitats de tipus A per als diferents temes.

- Les activitats de tipus B, requeriran el lliurament d'informes parcials del projecte cada 2 setmanes.

- Les activitats tipus C, requeriran I'entrega de dos informes parcials (un a meitat de semestre i un 2n al final).

Per obtenir MH caldra que els alumnes tinguin una qualificacié global superior a 9 amb les limitacions de la
UAB (1MH/20alumnes). Com a criteri de referéncia, s'assignaran per ordre descendent.

Una nota final ponderada no inferior al 50% és suficient per superar el curs, sempre que s'assoleixi una
puntuacid superior a un ter¢ de la gamma en els 2 primers items (A i B).

No es tolerara el plagi. Tots els estudiantsimplicats en una activitat de plagi seran su sesos automaticament.
S'assignara una nota final no superior al 30%.

Es pot utilitzar software de codi obert o llibreries disponibles, perd s'han de referenciar en els informes
corresponents.

Un estudiant que no hagi aconseguit una nota mitjana ponderada suficient, pot optar per sol-licitar activitats de
recuperacio (treballs individuals o proba de sintesi) de I'assignatura en les seguients condicions:

- I'estudiant ha d'haver participat en els treballs de laboratori i projecte de disseny,

- l'estudiant ha de tenir una mitjana ponderada final superior al 30%, i

- l'estudiant no ha fallat en cap activitat per culpa del plagi.

L'estudiant rebra una nota de "No Avaluable" en cas que:

- I'estudiant no hagi pogut ser avaluat en les activitats de laboratori per no haver-hi assistit o no haver entregat
els corresponents informes sense causa justificada.

- l'estudiant no hagi realitzar un minim del 50% de les activitats proposades.

- I'estudiant no hagi realitzat el treball de disseny.



Per a cada activitat d'avaluacid, es donara a I'estudiant o al grup, els comentaris corresponents. L'alumnat
podra fer reclamacions sobre la nota de I'activitat, que seran avaluades pel professorat responsable de
I'assignatura.

Els estudiants repetidors podran "guardar" la seva qualificacié en les activitats de laboratori.
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Programari
S'utilitzaran les eines de I'entorn TinyML: Tensorflow Lite (adequant el flux de disseny a la plataforma)

Hi ha I'opcié d'utilitzar les eines de Qualcomm per a desplegament a acceleradors NN de mobils.

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn
(PAUL) Practiques d'aula 1 Anglés primer quadrimestre tarda
(TE) Teoria 1 Anglés primer quadrimestre tarda




