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Motivación

•Hay dos tipos de asignaturas optativas en este 

mundo:

vs.

4



Procesadores Gráficos -- Máster en Informática Gráfica, Juegos y Realidad  Virtual – PRESENTACIÓN ’09/10

¿Por qué una asignatura de 

arquitectura?

•Los procesadores gráficos que vamos a tratar en 

esta asignatura tienen una gran capacidad de 

cálculo “potencial”

•Su arquitectura no se parece a nada que se haya 

visto durante la carrera

•Para poder aprovechar “a tope” sus capacidades 

es necesario conocerlos a bajo nivel y programar 

consecuentemente

Veremos muchas más razones cuando entremos en materia…
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Plan de trabajo

•Créditos ECTS: sólo 13 clases presencialesĄ 26 

h de clase

•No es difícil, pero si radicalmente más avanzado 

que lo que se ve en grado (la carrera).

•En determinados ámbitos puede suponer una 

diferencia crítica 

•La asignatura debe seguir los planteamientos de 

Bolonia, valorándose TODOS y cada uno de los 

aspecto del aprendizaje
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Plan de trabajo / temario

Cauce 

clásico

+ATI 

+Rendimiento

Cauce 

clásico

Arquitectura

unificada

Ejercicios

prácticos

Anteproyecto

Ejercicios

prácticos

Proyecto

GPGPU
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Ejercicios prácticos

Ejercicios

prácticos

Ejercicios

prácticos

•Los ejercicios prácticos son voluntarios

•Se puede aprobar sin hacerlos, pero es 

más difícil llegar a la nota máxima

•Es más, si se hacen todos y medianamente 

bien y se relacionan las respuestas con las 

explicaciones de clase Ą puede suponer 

un incremento importante en la nota final

•Nos sirven para prepararnos para los 

proyectos de la asignatura

•Las primeras prácticas son más guiadas y 

sencillas, a medida que vayamos 

avanzando se incrementa la dificultad, 

libertad y valor en la nota de las mismas 
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Ejercicios prácticos

Ejercicios

prácticos

Ejercicios

prácticos

•Aprox. uno por semana

Fecha Titulo Notas

4  Feb Práctica 0: Lectura del manual de nVIDIA de Cg 2.0

11 Feb Práctica 1: Introducción a la programación gráfica de GPUs

18 Feb Práctica 2: Programación clásica gráfica en las distintas etapas de la GPU

25 Feb Práctica 3: Programación clásica gráfica: Iluminación 

4   Mar Práctica 4: GPGPU Clásica ςEl juego de la Vida

11 Mar Práctica 5: Análisis y medida de prestaciones en hardware gráfico

18 Marzo Entrega  anteproyecto

25 Mar Práctica 6: Hola Mundo en CUDA 

1 Abr Semana Santa

8 Abr Práctica 7: Multiplicación de matrices y reducción de vectores.

15 Abr Práctica 8: Multiplicación de matrices optimizada

22 Abr Práctica 9: Convolución optimizada 

29 Abr Práctica 10: Resolución de dudas sobre matrices dispersas en CUDA

7 May Libre

22 May Entrega  proyecto final de la asignatura

Dificultad, 

comp. creativa 

y valor
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Hall of Fame

•Este año vamos a hacer una pequeña competición en 

la velocidad de ejecución del proyecto final, ya que 

implica optimizaciones en el código y un hábil uso de 

las jerarquías de memoria

•Lo pondremos en la página web y será actualizado a 

medida que enviéis el proyecto.

•Conviene aprender trucos con los ejercicios prácticos.

•El ordenador en el que se probarán será un Dual Core

2 estándar con Windows XP y una GeForce 8800 

GTX / GeForce 9600 GT / GT280

•Los que mejor lo hagan tendrán un plus en la nota.

•Que gane el mejor !
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Proyecto de la asignatura

•Ambas partes son obligatorias

•Cuentan bastante en la nota final

•Tienen un fuerte componente creativo, esto es, 

si le dais vueltas (y eso espero) podéis 

implementar proyectos realmente 

impresionantes

•Este año el proyecto será sobre:

Multiplicación de matrices dispersas

•Es posible proponer un proyecto alternativo:

–Gráfico ó GPGPU

–Siempre con una fuerte componente de 

arquitectura de computadores

Anteproyecto

Proyecto

GPGPU

11



Procesadores Gráficos -- Máster en Informática Gráfica, Juegos y Realidad  Virtual – PRESENTACIÓN ’09/10

Proyecto de la asignatura

•Otras posibles alternativas de proyecto

–Shaders de geometría

–Cluster de GPUs para CUDA

–Procesado de imagen (wavelets)

–En los capítulos del GPU Gems hay 

muchas ideas de proyectos gráficos

–La imaginación es el límite

•Ha de tener al menos la misma dificultad 

técnica y relación con la arquitectura de 

GPUs que el proyecto oficial

Anteproyecto

Proyecto

GPGPU
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Actividades semanales

•Son absolutamente opcionales

•Sólo cuentan de forma positiva en la 

nota final (aunque no cuenta tanto 

como los anteriores bloques)

•Ayudan a reforzar las nociones vistas 

en clase y a profundizar

•Realmente, os recomiendo que tratéis 

de sacarle todo el jugo posible a esta 

asignatura.
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Horario

La clase tendrá lugar los Martes de 19h a 21h

Aula 201 del Aulario III

Laboratorio 108 (Lab. I)    Aula de libre acceso S09 (Lab. II)

Laboratorio está dotado 

de 50 puestos con el 

hardware gráfico comercial 

Puntero (GF9600 GT)

Las clases son entre el 

2 de Febrero y 8 de Mayo

Examen: Martes 18 de Mayo

El viernes 23 de Marzo es la fiesta de nuestro patrón
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¿Cuándo puedo ir al laboratorio?

•Acceso al laboratorio: horario de 19h a 21h de los 

lunes (para no interferir con las conferencias)

•Coincide con una asignatura L

15
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¿Cuándo puedo ir al laboratorio?

•Acceso al laboratorio: horario de 19h a 21h de los 

lunes (y así no interferir con las conferencias)

•Coincide con una asignatura L

•Yo estaré allí para explicar un poco los ejercicios 

prácticos y ayudaros (junto con los monitores)

•Es como si fuera una tutoría grupal, por lo que las 

dudas concernientes a los ejercicios prácticos se 

responderán allí

•Es completamente opcional

(Y los lunes nos concentraremos en la teoría)
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Monitores de laboratorio

•Han de comprometerse a hacer las prácticas

•Los monitores de laboratorio ayudan un poco al resto 

de los alumnos a hacer las prácticas.

•Cuidado! Sólo un poco! No tienen porqué explicaros 

cómo hacer ciertos algoritmos y ni mucho menos 

daros código (que no me entere, lo consideraré copia)

•A cambio de este servicio tienen ciertos privilegios:

–Tendrán los enunciados de las prácticas y proyectos antes 

(quizá sufran alguna pequeña errata que se me haya 

escapado)

–Acceso preferente a equipos con hardware de última 

generación para probar sus programas y algoritmos
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¿Y si quiero hacerlo en casa?

•El laboratorio es un lugar de encuentro accesible a 

todo el mundo, lo que facilita que los grupos de 

trabajo podáis quedar, pero si preferís hacerlo en 

casa…

•Sin problema J

•Luego hablaremos largo y tendido de las tarjetas, 

software y equipo que os puede hacer falta

(salvo los monitores,

os necesito, chicos)
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Página Web de la asignatura

•Normativa de las asignatura

•Calendario de trabajo

•Las transparencias

•La bibliografía

•Enunciados de Prácticas

•Enlaces al material 

necesario para hacerlas

•Los datos de contacto, 

horarios, tutorías… de los 

profesores

•Lecturas complementarias

http://www.dac.escet.urjc.es/rvmaster/asignaturas/GPGPU/

En esta página podréis encontrar:
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El blog de la asignatura

•Es un lugar en el que pueden 

tener lugar foros de debate 

online sobre los temas 

propuestos en los posts

•Podéis ver algunas de las 

noticias más recientes 

relacionadas con el mundo 

de los procesadores gráficos

• Ideas para vuestros 

proyectos (gráfico y GPGPU)

•Hay un post específico para 

hacer sugerencias para la 

asignatura

http://zestforgraphics.blogsome.com/
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Encuesta

•El que está en inglés es para que os concienciéis de que no 

hay información actualizada en este campo en español, y 

nos va a tocar leer en este idioma si queremos estar al día

•No es obligatorio rellenarla, pero ayudará a adaptar los 

contenidos del curso a vuestras necesidades e inquietudes  

•Y también el ritmo y fusión de las prácticas/ejercicios con 

otras asignaturas 

•En esta asignatura estamos abiertos a toda clase de 

sugerencias y alternativas que nos permitan mejorar la 

calidad de lo que se enseña en el máster y, por supuesto, de 

su utilidad en vuestro futuro trabajo
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Normativa

• Las clases presenciales no son obligatorias, si bien se recomienda la asistencia 

encarecidamente, ya que los temas tratados en la asignatura son avanzados y 

pueden resultar algo complicados de estudiar “en solitario”

• Es posible asistir a las clases teóricas de la asignatura en calidad de lector aunque 

se haya convalidado o no se curse la asignatura. También es posible visitar el 

laboratorio en el horario en el que se imparten la clase práctica en la que 

haremos uso de hardware especializado, aunque sin hacer uso de los recursos del 

laboratorio.

• Aquellas charlas y conferencias del Máster de Informática Gráfica, Juegos y 

Realidad Virtual que se consideren de gran interés podrán ser objeto de trabajos 

y fuente de ideas para los proyectos. Como comprendemos que no todos los 

alumnos de la asignatura podrán asistir a las mismas, se habilitarán los recursos 

necesarios para registrarlas y que los alumnos las puedan ver de forma diferida 

cuando les sea más cómodo.

22



Procesadores Gráficos -- Máster en Informática Gráfica, Juegos y Realidad  Virtual – PRESENTACIÓN ’09/10

Normativa

•Para superar la asignatura se valorará:

–El trabajo realizado en los ejercicios prácticos (con los 

que se consolidan los conocimientos expuestos en 

clase)

–La participación en clase

–La realización de actividades opcionales (lecturas, 

videos…)

–El proyecto y anteproyecto de la asignatura. 

•Son obligatorios

•Memoria, código y presentación

–Y el examen teórico final
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Normativa (ej. prácticos y proyecto)

•El criterio más importante es la funcionalidad: un programa 

que funciona siempre tiene más posibilidades de llevarse 

una buena puntuación; no se valorarán aquellos programas 

que no funcionen. Una práctica o proyecto modesto será 

evaluada mucho más favorablemente que un proyecto 

“ambicioso” que sólo da core-dumps. 

•Los siguientes criterios que se tendrán en cuenta (y que hay 

que cuidar al realizar las prácticas) son:

–La manera de resolver el problema con el programa

–Estructuras de datos y diseño de los algoritmos

–Claridad y documentación en el código

–Eficiencia y elegancia en la implementación.
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Normativa

• ¡Por favor, no hagáis trampas! Se procura alentar el diálogo y el trabajo en equipo, 

pero por favor trabajad de forma independiente (a menos que el trabajo sea en 

grupos). Trabajos muy similares serán considerados como copias, a menos que la 

naturaleza lo pedido sea tan restrictiva que justifique las similitudes. Y una copia 

implica el suspenso automático. 

Simplemente piénsalo de esta manera: hacer trampas dificulta el aprendizaje y 

la diversión de conseguir hacerlo.

• Es vuestra responsabilidad proteger vuestro trabajo y aseguraros que no se 

convierte en el de otro.

• No se guardará la nota de prácticas de un curso al siguiente

• Está terminantemente prohibida la práctica de técnicas de overclocking en las 

tarjetas gráficas del laboratorio, así como desbloquear los procesadores de vértices 

y fragmentos de los chips gráficos. Este tipo de acciones pueden dañar físicamente 

el equipo del laboratorio y los alumnos responsables serán amonestados 

severamente.
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Normativa del laboratorio

•Las tutorías grupales para sesiones de prácticas se 

detallan en la página web

•En las fechas que se indica en los enunciados se 

deberá efectuar la entrega de la documentación 

(código fuente y una memoria explicativa de los 

ejercicios) a través del Campus Virtual. 

•Las prácticas se podrán presentar en grupos de dos 

personas (MÁXIMO). La nota de prácticas 

corresponde a las respuestas correctamente 

contestadas, junto con la calidad de la documentación 

y presentación.
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Normativa de los ejercicios

•Son opcionales (pero muy recomendables)

•Un buen conjunto de ejercicios hace más fácil el examen

•Para que ello sea posible, es necesario que se relacione en 

la memoria los resultados con los conceptos expuestos en 

clase.

•Por el contrario, si los profesores notamos que hay faltas de 

comprensión y lagunas entre lo que se ha explicado y lo que 

se expone -habiendo tenido tiempo en tutorías para 

resolverlo- la nota será significativamente más baja.

•Se valorará positivamente el cacharrear y poner en práctica 

los conceptos mediante código propio (o modificado 

citando los autores originales).

Insistimos:
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Normativa de los proyectos

•El tema de este año es la multiplicación de matrices dispersas, si 

bien es posible proponer otros temas a los profesores. 

•Cada trabajo alternativo sólo lo puede realizar un grupo. 

•Para solicitar un proyecto alternativo deberéis enviar un correo a 

david.miraut@urjc.es indicando el titulo del trabajo y los 

componentes del grupo. Los trabajos se asignarán por riguroso 

orden de recepción. 

•Los trabajos se pueden realizar y presentar en grupos de dos 

personas (MÁXIMO, se indica una sugerencia del tamaño del 

grupo en cada trabajo). 

•La nota del proyecto depende de muchos factores: calidad, 

dificultad técnica, novedad, opciones estudiadas, originalidad en 

el planetamiento, optimización del código, relación con aspectos 

de arquitectura…
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¿Qué hay que entregar en los 

proyectos?

•Además del código, deben ir acompañados de una 

memoria explicativa:

–Bien escrito

–Con un formato aceptable

–Con las referencias adecuadamente puestas

(incluidas las sugerencias de vuestros compañeros)

–Honesta intelectualmente

•El mérito intelectual y el esfuerzo cuentan mucho

(no os pido un discurso literario, pero por favor, cuidad un poco el estilo)
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¿Cómo se entregan los trabajos?

•Vía Campus Virtual
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Normativa de exámenes

•De Mayo a Junio se guardan las notas aprobadas. 

•De un curso al siguiente no se guardará ninguna nota.

•En las ejercicios y proyectos se dan unos mínimos 

requisitos necesarios para aprobarlas, pero el ir más 

allá de los mínimos de forma proactiva y con iniciativa 

por parte de los alumnos supondrá una mejora 

sustancial de la nota.

Examen en Mayo: día 18 a las 18h

Examen Junio (recuperación): día 30 a las 18h
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¿Qué espero de vosotros?

•Que participéis en clase !

–Preguntéis cuando tengáis dudas

–Procuréis responder a las preguntas que os lance

–Exploréis los temas que más curiosidad os den!

–“Exprimid” a nuestros ponentes invitados! 

–Que actuéis honorable y honestamente (no hace falta decirlo)

–Intentéis leer las lecturas recomendadas

–Que veáis los videos que os sugerimos

•Esto NO es una clase magistral. 

NO es una experiencia pasiva

–Lo que quiero es que os estimule:   Aprendizaje ACTIVO

•Y que pidáis ayuda cuando la necesitéis !

(no importa lo peregrino 

que pueda parecer)

Y que compartáis las cosas que 

saben con todos, y cuestionéis 

aquello que os parezca raro, yo 

no soy omnisciente
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Feedback

• Agradecemos mucho cualquier tipo de sugerencia para mejorar la 

asignatura en todos sus aspectos:

–Las clases (si os resultan largas, aburridas…)

–Erratas en las transparencias

–Los ejercicios prácticos optativos

–Propuestas de temas a explorar en los proyectos

–Sinergias con otras asignaturas para realizar proyectos

–Nuevas ideas

–Artículos interesantes para comentar en clase

–Noticias del mundillo…

• Procuraré responder tan pronto como pueda a las preguntas vía mail, 

ando un poco liado este cuatrimestre, por lo que a veces es mejor…

• Venid a hablar conmigo!

–He procurado poner las horas de tutoría para que os sea más accesible 

aunque estéis trabajando fuera

–Si me mandáis primero un mail para concretar la cita, mejor que mejor
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Recursos bibliográficos

En esta zona de las estanterías encontrareis montones 

de libros de informática gráfica. Este es un recurso 

muy importante para el estudiante y el programador, 

que se complementa con la información en Internet y 

los artículos de las conferencias más punteras 

(SIGGRAPH y EUROGRAPHICS)

Cuidado, no es la única sección, en la biblioteca 

tienen una forma un tanto curiosa de catalogar los libros 

de gráficos por ordenador, simulación física… así que 

conviene explorar otras zonas también        004.087.4

004.925
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Recursos bibliográficos

• Otra importante fuente de recursos que ofrece la biblioteca son los libros 

electrónicos que pueden consultarse en línea desde la Universidad 

• Tenemos disponibles en línea cientos de títulos relacionados con la 

informática gráfica y la programación de videojuegos, además de estar 

suscritos a las editoriales de revistas científicas más importantes del 

mundo.

35



Procesadores Gráficos -- Máster en Informática Gráfica, Juegos y Realidad  Virtual – PRESENTACIÓN ’09/10

Vamos a ello…
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