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Prerrequisitos

No hay. En parte de esta asignatura se describe el hardware de los aceleradores de IA que hay en los chips
de servidores, méviles, empotrados, etc. por lo tanto hay que tener los conceptos basicos de arquitectura y
tecnologia de ordenadores.

Objetivos y contextualizacion

Esta asignatura tiene como objetivo analizar las plataformas que permiten la aceleraciéon de la computacion de
la IA.

Dicha aceleracion esta asociada a diferentes factores como son: (1) el tipo de operaciones que se ejecutan
(multiplicaciones vector-matriz y matriz-matriz con acumulacion, y funciones de transferencia complejas); (2)
La gestidn de los datos (tanto en cuanto a los requerimientos de memoria como de entrada salida); (3) los
requerimientos de los sistemas donde debe ir incrustada la IA (condiciones de tiempo real, limitacién de
consumo de energia, etc.)

En cuanto al ambito de esta aceleracion, aunque se acelera tanto la fase de aprendizaje como la de inferencia
y dado que el aprendizaje se realiza en servidores, nos centraremos mayoritariamente en plataformas con
recursos limitados (respecto de los servidores) como plataformas moéviles o empotradas. Se analizaran las
diferentes plataformas computacionales de propdsito general (CPU, GPU, FPGA) y especifico
(DPU/TPU/NPU, procesadores ML y NN, chips bionicos, neuromorficos, basados en memristores y cuanticos)
junto con las metodologias de despliegue.



Todo ello en el ambito del internet de los objetos (lIoT) compuesto por sistemas que incluyen los dispositivos
(devices), la periferia (edge) y la nube (cloud).

Competencias

Inteligencia Artificial / Artificial Intelligence

Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econdmico y medioambiental.
Analizar y resolver problemas de forma efectiva, generando propuestas innovadoras y creativas para
alcanzar los objetivos.

Concebir, disefiar, analizar e implementar agentes y sistemas ciber-fisicos autbnomos capaces de
interactuar con otros agentes y/o personas en entornos abiertos, teniendo en cuenta las demandas y
necesidades colectivas.

Conceptualizar y modelar alternativas de soluciones complejas a problemas de aplicacién de la
inteligencia artificial en diferentes ambitos, y planificar y gestionar proyectos para el disefio y desarrollo
de prototipos que demuestren la validez del sistema propuesto.

Identificar, analizar y evaluar el impacto ético y social, el contexto humano y cultural, y las
implicaciones legales del desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial y de manipulacion de datos
en diferentes ambitos.

Trabajar cooperativamente para la consecucion de objetivos comunes, asumiendo la propia
responsabilidad y respetando el rol de los diferentes miembros del equipo.

Resultados de aprendizaje

1.

Adaptar algoritmos de IA para implementar la inferencia en plataformas empotradas con recursos
limitados y condiciones de tiempo real y eficiencia energética.

2. Analizar los indicadores de sostenibilidad de las actividades académico-profesionales del ambito
integrando las dimensiones social, econémica y medioambiental.

3. Analizar y resolver problemas de forma efectiva, generando propuestas innovadoras y creativas para
alcanzar los objetivos.

4. Disenar y validar la metodologia de implementacion de aprendizaje e inferencia en procesadores de
proposito general y especifico.

5. Disenar, crear prototipos y evaluar prestaciones en sistemas embebidos con recursos limitados y
condiciones de tiempo real y eficiencia energética.

6. Identificar el impacto ético y social y las implicaciones legales y regulatorias de los sistemas Al para el
envio de datos para entrenamiento a la nube.

7. Identificar las mejores soluciones para mapear una solucion IA en un sistema loT distribuido e device,
Edge y cloud.

8. Medir y optimizar las prestaciones de las implementaciones de algoritmos IA en plataformas.

9. Proponer proyectos y acciones viables que potencien los beneficios sociales, econdmicos y
medioambientales.

10. Trabajar cooperativamente para la consecucion de objetivos comunes, asumiendo la propia
responsabilidad y respetando el rol de los diferentes miembros del equipo.
11. Utilizar las tecnologias y servicios de aceleracion de aprendizaje de redes IA en la nube y en la
periferia.
Contenido
CONTENIDO

1. Plataformas loT para IA

Nube
Periferia (movil, incrustado)



® Dispositivo (con restricciones de recursos)
2. Metodologias de desarrollo y requisitos de aplicacién

® Entrenamiento
® |nferencia: tiempo real, memoria, energia

3. Andlisis de la complejidad computacional de la computacion de la 1A

® Tipos de operaciones

® Aritmética de operaciones

® Gestion de datos

® Técnicas para reducir la complejidad computacional

4. Técnicas y tecnologias de aceleracién

® Plataformas de propésito general: CPU, GPU, FPGA
® Plataformas especificas de la aplicacion para el procesamiento de ML y NN: DPU/TPU/NPU
® Chips avanzados: neuromorficos, basados en memristor, bidnicos y cuanticos

LABORATORIOS

Despliegue de una aplicacién a (1) un dispositivo movil (de estudiantes) y (2) plataforma empotrada

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales y seminarios 26 1,04 1,2,4,5,7,6,8, 11

Tipo: Supervisadas

Laboratorios y Proyecto de Disefo 24 0,96 1,3,2,4,5,7,6,8,9,11,10

Tipo: Auténomas

Estudio y trabajo fuera del aula 98 3,92 1,3,2,4,5,7,6,8,9, 11

La metodologia de aprendizaje combinara: clases magistrales, actividades en sesiones tutorizadas, casos de
uso y aprendizaje basado en proyectos; debates y otras actividades colaborativas; y sesiones de laboratorio.

La asistencia es obligatoria para las actividades: proyecto de disefo loT-IA y practicas de laboratorio, que se
realizaran en grupos de 2 o 3 personas.

Las sesiones de laboratorio utilizaran un formato guiado.
Este curso se utilizara el campus virtual de la UAB a https://cv.uab.cat.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.



Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Resultados de

Titulo Peso Horas ECTS o
aprendizaje

Actividades individuales (tipo ejercicios) 20% O 0 1,3,4,5,7,8, 11

Evaluacion de actividades desarrolladas en sesiones tutorizadas 40% O 0 1,3,4,5,7,8,11,10

(laboratorios)

Informe y presentacion del proyecto de disefo 40% 2 0,08 1,3,2,4,5,7,6,8,9,
11,10

Esta asignatura no prevé el sistema de evaluacion unica (no hay examen)

La evaluacion de los alumnes utilizara el modelo de evaluacion continua y la nota final del curso se calcula de
la siguiente manera:

A - 20% de la nota obtenida por la evaluacién de las actividades propuestas (tipo ejercicios). Cuando se
programa una actividad de evaluacion, indicara qué indicadores se utilizaran para evaluar y su peso en la
calificacion.

B - 40% de la marca obtenida por la evaluacién del trabajo de disefio de un sistema loT-Al (original).

C - 40% de la nota obtenida por el estudiante de los trabajos de laboratorio. Es necesaria una calificacion
superior a 5 (sobre 10) en este item para aprobar la asignatura.

Todas las actividades requeriran la entrega de informe a través del campus virtual:

- A'lo largo del curso se propondran actividades de tipo A para los diferentes temas.

- Las actividades de tipo B, requeriran la entrega de informes parciales del proyecto cada 2 semanas.

- Las actividades tipo C, requeriran la entrega de dos informes parciales (uno a mitad de semestre y un 2° al
final).

Para obtener MH sera necesario que los alumnos tengan una cualificacién global superior a 9 con las
limitaciones de la UAB (1MH para cada 20alumnos). Como criterio de referencia, se asignan por orden
descendente.

Una nota final ponderada no inferior al 50% es suficiente para superar el curso, siempre que se alcance una
puntuacion superior a un tercio del rango siempre quese alcance una puntuacion superior a un tercio del
rango en los 3 primeros items (A y B). Si es inferior se asignara una nota de 4.0.

No se tolerara el plagio. Todos los estudiantes implicados en una actividad de plagio seran suspendidos
automaticamente. Se asignara una nota final no superior al 30%.

Se puede utilizar SW de cdédigo abierto o librerias disponibles, pero deben referenciarse en los informes
correspondientes.

Un estudiante que no haya conseguido una nota media ponderada suficiente puede optar por solicitar
actividades de recuperacion (trabajos individuales o prueba de sintesis adicional) de la asignatura en las



siguientes condiciones:

- el estudiante debe haber participado en las actividades de laboratorio y el proyecto de disefo,
- el estudiante debe tener un promedio ponderado final superior al 30%, y

- el estudiante no debe haber fallado en ninguna actividad por culpa del plagio.

El estudiante recibira una nota de "No Evaluable" en caso de que:

- el estudiante no haya podido ser evaluado en las actividades de laboratorio por no haber asistido o no haber
entregado los correspondientes informes sin causa justificada.

- el estudiante no haya realizar un minimo del 50% de las actividades propuestas.

- el estudiante no haya realizado el trabajo de disefio.
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Software

Se utilizaran las herramientas del entorno TinyML: Tensorflow Lite (adecuando el flujo de disefio a la
plataforma)

Se analizara la opcion de utilizar las herramientas de Qualcomm para despliegue a aceleradores NN de
moviles.

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno
(PAUL) Practicas de aula 1 Inglés primer cuatrimestre tarde
(TE) Teoria 1 Inglés primer cuatrimestre tarde




