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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Te has preguntado....

e ¢Qué es lo que permite a un vehiculo auténomo percibir su entorno, anticiparse a situaciones de peligro y
tomar decisiones sin requerir de la participacion de un conductor?

e ¢Qué tecnologia hay detras de un asistente de voz inteligente? ; Como reconoce lo que decimos y adapta
la respuesta?

e ¢ Cual es la base de novedosos sistemas médicos de diagndstico que ayudan al personal sanitario a tomar
mejores y mas rapidas decisiones?

e ¢ Como puede desarrollarse el software de un robot para que aprenda a caminar y mejorar sus habilidades
por si mismo?
Encontraras la respuesta a estas y otras preguntas en la asignatura Arquitecturas Paralelas y Aprendizaje

Profundo.

En la primera parte de la asignatura se estudian los fundamentos de arquitecturas de microprocesador
masivamente paralelas, como las Unidades de Procesamiento Grafico (GPU, Graphics Processing Unit). Estos
procesadores son ingredientes hardware indispensables para acelerar calculos cientificos y, en particular, las
técnicas de inteligencia artificial mas exigentes desde el punto de vista computacional. Su estudio da pie a la
segunda parte de la asignatura. En esa segunda parte se dedica un tiempo comparativamente mas amplio de
estudio, en el que se exploran con detalle los fundamentos y las técnicas mas actuales de Aprendizaje Profundo
(DL, Deep Learning), haciendo un especial énfasis en su aplicacion practica. Para ello se parte de los principios
basicos de funcionamiento de las Redes Neuronales Atrtificiales (ANN, Artificial Neural Networks) y su evolucion
hacia Redes Neuronales de Aprendizaje Profundo (DNN, Deep Neural Networks), Redes Neuronales
Convolucionales (CNN, Convolutional Neural Networks), Redes Completamente Convolucionales (FCN, Fully

Convolutional Networks) y Redes Generativas Antagonicas (GAN, Generative Adversarial Networks).

En la tercera y ultima parte de la asignatura se plantea un trabajo siguiendo la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), en el que los estudiantes deberan proponer una solucién a un problema dado
haciendo uso de Redes de Aprendizaje Profundo. Los frameworks empleados para los desarrollos en esta parte

podran ser TensorFlow y PyTorch, utilizando en cualquiera de ellos como lenguaje de programacion Python.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura optativa esta relacionada con la materia “Fundamentos de Aprendizaje Automatico”, que
consta unicamente de la asignatura “Fundamentos de Aprendizaje Automatico”. En esa asignatura se veran los
fundamentos de aprendizaje automatico, sus tipos, generalizacion, regularizacion y validacion, que seran de interés

en nuestra asignatura puesto que el aprendizaje profundo es un tipo de Aprendizaje Automatico.

Asimismo, en la asignatura “Fundamentos de Aprendizaje Automatico” se estudian las redes neuronales en

las que se basa el aprendizaje profundo en su evolucion hacia las redes de aprendizaje profundo.
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1.3 Prerrequisitos

Conocimientos basicos de programacion y conocimientos basicos de las materias indicadas en el punto
anterior. Dado el escenario de "nueva normalidad" y atendiendo a la posible evoluciéon de los acontecimientos, en
esta asignatura se utilizan o se podran utilizar herramientas docentes online para la docencia y la evaluacion. El
alumno debera contar con medios informaticos y telematicos suficientes para interactuar con el Campus Virtual y
con los sistemas de videoconferencia. Para la evaluacion del aprendizaje de esta asignatura el alumno acepta

utilizar los mecanismos técnicos que constan en esta Guia y aquellos que la Universidad determine y/o facilite.
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2. Competencias

2.1 Generales

e Capacidad de iniciar la inmersion conceptual y practica en el contexto socio-econdmico, y especialmente en los
aspectos que influyen en la transferencia tecnolégica del conocimiento, asi como en los procesos tipicos del
ciclo de innovacion tecnolégica y empresarial. [CG 2]

e Capacidad de desarrollar la competencia de aprendizaje y trabajo en grupo tanto en entornos conocidos y
restringidos, como en consorcios internacionales en los que intervienen factores culturales. [CG 11]

e Capacidad de proseguir en un aprendizaje a lo largo de toda la vida (Life Long Learning) a través de la

asimilacion de las técnicas y actitudes propias del trabajo auténomo y auto-dirigido. [CG 13]

2.2 Especificas

e Capacidad de comprension de las bases tedricas en las que se apoyan los conceptos propios de esta materia.
[CE-TS 2]

e Capacidad de relacionar los diferentes conceptos, asi como llevar a cabo un analisis critico de los métodos
desarrollados hasta llegar a comprender el estado del arte. [CE-TS 3]

e Capacidad de analisis y sintesis de las técnicas propias de procesado de sefial, asi como su aplicacion a la
resolucion de problemas practicos. [CE-TS 4]

e Capacidad de llevar a cabo simulaciones y experimentos mediante el uso de ordenadores y herramientas
informaticas que permitan validar desde un punto de vista practico los conceptos de esta materia y su aplicacién
en problemas. [CE-TS 5]

e Capacidad de utilizar procedimientos eficaces de busqueda de informacién cientifica relacionada, tanto en
fuentes de informacion primarias como secundarias, incluyendo el uso de recursos informaticos. [CE- TS 6]

e Capacidad para exponer un trabajo desarrollado por el estudiante en un tema relacionado con esta materia.
[CE-TS 7]

e Capacidad para defender y argumentar las decisiones tomadas en los métodos y algoritmos usados en
procesado de sefial. [CE-TS 8]

e Capacidad de comprender la organizacion interna de arquitecturas de procesamiento masivamente paralelas,
como la GPU, y sus diferencias respecto a arquitecturas de procesamiento de varios nucleos, como la CPU.
[CE-TS 12]

e Capacidad de desarrollar software sobre estas arquitecturas, anticipando las ventajas y limitaciones de las
mismas a la hora de acelerar la ejecucion de algoritmos mediante su paralelizacion. [CE-TS 13]

e Capacidad de disefiar y ejecutar redes neuronales basadas en Deep Learning, asi como comprender la

evolucion de las mismas desde otros tipos de redes neuronales clasicas. [CE-TS 14]
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el estudiante debera ser capaz de:

e Entender las bases del funcionamiento de arquitecturas masivamente paralelas.

e Conocer la evolucion de las GPUs desde periféricos para “gaming” hasta periféricos indispensables para el
procesamiento de datos en infinidad de aplicaciones.

e Aprender los conceptos basicos sobre programacion de GPUs y conocer las estrategias de paralelizacion de
algoritmos para acelerar su ejecucion.

e Entender los periodos histéricos de la evolucién de las Redes Neuronales Artificiales hasta el momento actual.

e Conocer los cambios y principios de funcionamiento fundamentales que han posibilitado el desarrollo del
Aprendizaje Profundo.

e Aprender los conceptos y herramientas basicas para el disefio y ejecucion de redes neuronales basadas en
Aprendizaje Profundo.

e Resolver un problema de Inteligencia Artificial con técnicas y frameworks actuales de Aprendizaje Profundo.

e Gestionar bibliografia, documentacion y software especificos.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Arquitecturas Paralelas”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1.0

a. Contextualizacion y justificacion

La computacion y las arquitecturas paralelas han ido adquiriendo importancia a medida que se descubrian y
probaban nuevos algoritmos y librerias para la aceleracion de célculos, que permiten resolver mas rapidamente
problemas de computacién con unas determinadas caracteristicas. En los ultimos afios, ha tenido una especial
relevancia la aceleracion lograda por plataformas de coémputo paralelo orientadas a la aceleracion mediante
técnicas de paralelismo de datos. Las arquitecturas de microprocesador masivamente paralelas que vamos a
estudiar han tenido un origen y evolucion muy diferentes. Las Unidades de Procesamiento de Graficos (GPU,
Graphics Processing Unit) se crearon para acelerar la creacion de imagenes para su posterior visualizacion. Su
arquitectura paralela las hace mas eficientes que las CPU para la ejecucion de algoritmos que procesan bloques de
datos en paralelo. El estudio de las arquitecturas GPU y su programacion es fundamental para abordar problemas

que requieren datos a gran escala y técnicas de aprendizaje profundo.

b. Objetivos de aprendizaje

e Entender las bases del funcionamiento de arquitecturas masivamente paralelas.

e Conocer la evolucion de las GPUs desde periféricos para “gaming” hasta periféricos indispensables para el
procesamiento de datos en infinidad de aplicaciones.

e Aprender los conceptos basicos sobre programacion de GPUs y conocer las estrategias de paralelizacion de
algoritmos para acelerar su ejecucion.

e Conocer el origen y la evolucién de los TPUs y sus diferencias con GPUs.

e Gestionar bibliografia, documentacion y software especificos.

c. Contenidos

Este bloque incluye los temas y sus secciones correspondientes que se indican a continuacion:

TEMA 0: Presentacion de la asignatura
0.1. Descripcion de competencias y contenidos.
0.2. Objetivos de aprendizaje.
0.3. Herramientas disponibles.

0.4. Sistema de evaluacion.

TEMA 1: Principios de funcionamiento y programacion de GPUs
1.1 Introduccion a la arquitectura de la GPU.
1.2 Modelo de computacion paralela en GPU.

1.3 Programacion de GPUs

d. Métodos docentes
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Los métodos docentes empleados varian en caso de que la docencia sea presencial o bimodal. En este ultimo
caso, si fuera necesario, las restricciones de aforo impuestas por la situacion derivada de la pandemia covid-19,

implicaran que una parte de la docencia se imparta en formato presencial y otra en formato virtual.

e Contenidos tedrico practicos: docencia presencial en aula con clase magistral participativa, clases

asincronas grabadas en video o clases sincronas mediante videoconferencia.

e Seminarios y laboratorios: docencia presencial en aula con grupos reducidos para resolucién de problemas
y actividades de tutorizacion grupal o seminarios y laboratorios virtualizados sincronos equivalentes

mediante videoconferencia.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |. Plan de Trabajo.

f. Evaluacion

La evaluacion de las competencias adquiridas se realiza mediante un sistema de evaluacién continua con los

siguientes instrumentos:
e Pruebas de conocimientos tedrico practicos.

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e J. Sanders and E. Kandrot, CUDA by Example: An Introduction to General-Purpose GPU Programming,
Addison-Wesley Professional, 2010. ISBN: 978-0131387683.

g.2 Bibliografia complementaria

e D.B. Kirk, W. Mei, Programming Massively Parallel Processors, Second Edition: A Hands-on Approach,
Morgan Kaufmann, 2012. ISBN: 978-0124159921.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Como apoyo para el estudio personal del alumno, se podran proporcionar recursos telematicos que estaran

disponibles en la pagina de la asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios

En este bloque se utilizan herramientas docentes online para la docencia y la evaluacién. En caso de una
afeccion por medidas sanitarias especiales, el alumno debe contar con medios informaticos y telematicos
suficientes para interactuar con el Campus Virtual y con los sistemas de videoconferencia. De manera general,

seran necesarios los siguientes recursos:
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e Entorno de trabajo en la plataforma Campus Virtual de la UVa.

e Documentacién de apoyo en forma de diapositivas y otros recursos online.

e Ordenador personal

i. Temporalizacion

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1.0 3 semanas

Bloque 2: “Aprendizaje Profundo”

a. Contextualizacion y justificacion

Carga de trabajo en créditos ECTS:

4.0

El Aprendizaje Profundo (DL, Deep Learning) es un tipo de aprendizaje automatico que se inspirar en la

manera en la que el cerebro humano filtra la informacién. Con aprendizaje profundo se pueden analizar e interpretar

grandes cantidades de datos de manera mas facil y rapida. Las caracteristicas subyacentes se aprenden

directamente a partir de los datos sin necesidad de realizar un costoso proceso manual de extraccion de

caracteristicas. Las Redes Neuronales (NN, Neural Networks), en las que se basa el aprendizaje profundo, si bien

se han venido utilizando desde hace décadas, han experimentado un resurgimiento motivado por la adopcién de

datos masivos, el uso de hardware como las GPUs que permiten un paralelismo masivo y software con técnicas

mejoradas, nuevos modelos y frameworks que facilitan su aplicacion a diferentes problemas.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Entender los periodos histéricos de la evolucién de las Redes Neuronales Artificiales hasta el momento actual.

e Conocer los cambios y principios de funcionamiento fundamentales que han posibilitado el desarrollo del

Aprendizaje Profundo.

e Aprender los conceptos y herramientas basicas para el disefio y ejecucion de redes neuronales basadas en

Aprendizaje Profundo.

e Resolver un problema de Inteligencia Artificial con técnicas y frameworks actuales de Aprendizaje Profundo.

e Gestionar bibliografia, documentacion y software especificos.

c. Contenidos

TEMA 2: Redes Neuronales de Aprendizaje Profundo

3.1 Evolucién de Redes Neuronales hasta Redes de Aprendizaje Profundo (DNNs)

3.2 Redes Convolucionales (CNNs) y Redes Completamente Convolucionales (FCNs)

3.3 Redes Generativas Antagonicas (GANs)

TEMA 3. Aplicacion practica del Aprendizaje Profundo

Universidad de Valladolid

A8 de 11



Adenda Docente 2020-2021 de la asignatura en Formacién Online

Universidad deValladolid

3.1 Revision y estudio de frameworks.
3.2 Librerias y entornos para Deep Learning acelerados por GPU.

3.3 Inicio de la actividad Aprendizaje Basado en Proyectos

d. Métodos docentes

Los métodos docentes empleados varian en caso de que la docencia sea presencial o bimodal. En este ultimo
caso, si fuera necesario, las restricciones de aforo impuestas por la situacion derivada de la pandemia covid-19,

implicaran que una parte de la docencia se imparta en formato presencial y otra en formato virtual.

e Contenidos tedrico practicos: docencia presencial en aula con clase magistral participativa, clases

asincronas grabadas en video o clases sincronas mediante videoconferencia.

e Seminarios y laboratorios: docencia presencial en aula con grupos reducidos para resolucién de problemas
y actividades de tutorizacion grupal o seminarios y laboratorios virtualizados sincronos equivalentes

mediante videoconferencia.

e Para los trabajos de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) la adquisicion de conocimientos se basa en
que los estudiantes deben resolver el enunciado del trabajo aplicando - y también ampliando — los

conocimientos adquiridos.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |. Plan de Trabajo.

f. Evaluacion

La evaluacion de las competencias adquiridas se realiza mediante un sistema de evaluacion continua con los
siguientes instrumentos:

e Pruebas de conocimientos tedrico practicos.

e Valoracion de un estudio de investigacion en formato articulo a partir de un trabajo de ABP en el que se

utilizaran las tecnologias estudiadas en una aplicacion concreta.

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e Frangois Chollet, Deep Learning with Python, Manning Publications Co. Greenwich, CT, USA 2017.
ISBN:1617294438 9781617294433

~g.2 Bibliografia complementaria

e lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning (Adaptive Computation and Machine Learning
series), MIT Press 2016.

e Gulliand A. Kapoor, TensorFlow 1.x Deep Learning Cookbook: Over 90 unique
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g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Como apoyo para el estudio personal del alumno, se podran proporcionar recursos telematicos que estaran

disponibles en la pagina de la asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios

En este bloque se utilizan herramientas docentes online para la docencia y la evaluacién. En caso de una
afeccion por medidas sanitarias especiales, el alumno debe contar con medios informaticos y telematicos
suficientes para interactuar con el Campus Virtual y con los sistemas de videoconferencia. De manera general,

seran necesarios los siguientes recursos:
e Entorno de trabajo en la plataforma Campus Virtual de la UVa.
e Documentacién de apoyo en forma de diapositivas y otros recursos online.

e Ordenador personal

i. Temporalizaciéon

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

4.0 12 semanas

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

El estudiante adquirira los conocimientos tedrico practicos en clases magistrales participativas,
alternativamente a través del visionado de videos o videoconferencias (en docencia no presencial) y mediante la
lectura de materiales preparados o enlazados por los profesores. En las clases se utilizaran elementos
dinamizadores en forma de cuestionarios online empleando la plataforma del campusvirtual u otras herramientas
como Kahoot. Los conocimientos de caracter eminentemente practico se adquieren a través de practicas guiadas
de programacion con autocorreccion, que permiten a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos a partir de las

bases tedricas.

Durante el tiempo que duren estas actividades, se ofreceran al estudiante tiempos de tutoria sincrona o
asincrona. En el primer caso se emplearan entornos presenciales o virtuales, tales como videoconferencia y chat.
En el segundo caso se emplearan foros de discusion abiertos en la plataforma campusvirtual para tal efecto o

sistemas de mensajeria electrénica.

Se priorizara la evaluacion continua de competencias, empleando los siguientes instrumentos: pruebas de
evaluacion de caracter tedrico-practico y pruebas de programacion que seran realizados individualmente por los
estudiantes y evaluados por el profesor de forma asincrona. En la segunda mitad de la asignatura se utilizara el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), un método de ensefianza-aprendizaje en el que el estudiante adquiere
conocimientos, habilidades y aptitudes a través de situaciones de la vida real. Los alumnos llevan a cabo un
proceso de investigacion y creacién que termina con la elaboracion de un articulo cientifico. El docente adopta un
rol de asesor y los alumnos se responsabilizan de su aprendizaje. Con ello se busca mejorar la iniciativa y la

motivacion de los alumnos.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA(® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teorico-practicas (T/M) 15 Estudio y trabajo auténomo individual 80
Seminarios (S) / Laboratorios (L) 30
Total presencial 45 Total no presencial 80
TOTAL presencial + no presencial 125

(1) Actividad presencial a distancia en este contexto es aquella en que el grupo sigue por videoconferencia la
clase impartida por el profesor en el horario publicado para la asignatura.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Con la entrega de cada enunciado se
Pruebas de conocimientos tedrico- informara al alumno de cada uno de los
0,
practicos Bloque | (evaluacion continua) 25% aspectos susceptibles de ser evaluados y los
criterios a emplear.
Con la entrega de cada enunciado se
Pruebas de conocimientos tedrico- informara al alumno de cada uno de los
0,
practicos Bloque Il (evaluacion continua) 20% aspectos susceptibles de ser evaluados y los
criterios a emplear.
Realizacion y presentacion del trabajo Evaluacién de la calidad del trabajo y las
0,
individual (ABP) 45% aptitudes transversales del alumno.
Valoracién de la actitud en el laboratorio y
Actitud y participacion. 10% participacion activa en las clases y el campus
virtual.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

e Convocatoria extraordinaria:

o Lanota en la convocatoria ordinaria se calculara en base a los porcentajes de la tabla anterior.

o El alumno podra elegir guardar la nota obtenida en la convocatoria ordinaria en los instrumentos
de evaluacion que desee, salvo la de actitud y participacién. Los instrumentos 2 y 3 de la tabla
pasaran a tener un peso de 25% y 50% respectivamente.

o Para la evaluacién del resto de competencias tendra que realizar un examen y, en caso de
renunciar a su nota del trabajo basado en ABP, un nuevo trabajo de iguales caracteristicas.

8. Consideraciones finales

asignatura.
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