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La ingenieria de computadores en el grado de informatica

Controladores Logicos Programables Tecnologias Emergentes Circuitos Integrados e Impresos

Informatica Industrial Implementacidon de Algontmos en Hardware miento de equipos informaticos

Optativas Especialidad Ingenieria de Computadores

Sistema de Cémputo de Altas Prestaciones Sistema de Cdmputo para aplicaciones especificas

i Disefio de Sistemas Electrénicos ‘

mputadores (48 ECTS)

Estructura de Computadores Arquitectura de Computadores Ingenieria de Servidores

Obligatorias de Rama (90 ECTS

Arquitectura y Computacion de altas prestaciones

Obligatorias Especialidad Ingenieria de Cc

Tecnologia y Organizacion de Computadores

Formacion Basica (60 ECTS
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Vamos al grano ...
sPara que quiero yo

cursar esto’?

IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS EN HARDWARE

Charlas informativas sobre especialidades del Grado en Informitica: Ingenieria de Computadores



Alguna optativa tendré
que cursaft, ¢no?

S1 esta es facil...

IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS EN HARDWARE

Charlas informativas sobre especialidades del Grado en Informitica: Ingenieria de Computadores



cExplica algo que sea
util o me interese?

Veamos ...

IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS EN HARDWARE




Implementacion de
algoritmos en hardware (IAH)

* Yo estudio, “por aprender” y...
Para tener un buen trabajo!

*¢ Cual es mi valor diferencial como
ingeniero?

* Que aporta esta asignatura, ¢sme diferencia
de otros ingenieros? ¢y de los FPs?
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Implementacion de
algoritmos en hardware (IAH)
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Nvidia Tegra 250 T20 (40 nm, 2010)
8 procesadores independientes260
millones de transistores49 mm?2, 500mW
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Implementacion de
algoritmos en hardware (IAH)

* :Por qué cada vez se usan mas SoCs?

* ¢Qué quiere decir que se decodifica
por hardware el video en mi tablet?

* ¢Por qué esto mejora la duracion de la
bateria de mi tablet?

* c:Puedo sacar provecho a todo esto?
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Implementacion de
algoritmos en hardware (IAH)

* sPara quér ... ¢se disefan circuitos en
Espafia? ¢:Esta a mi alcance?
*cComo se disenan los sistemas de control

del CERN?

*cY los de los satélites? ¢Y la electronica que
mandamos Marte?

* Latencia determinista, sistemas criticos,
... ¢pero esto de que va?

I Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas 10



En esta asignatura ...

‘Pretendemos responder a las preguntas
anteriores y algunas mas

*Veremos que, DIOS MIO! Disefiat
circuitos puede ser programar en C/C++!

* Pretendemos mostrar que se diluyen las
fronteras SW-HW

* Entenderemos por qué este conocimiento
puede diferenciarme de otros ingenieros.

£
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Veremos las tendencias actuales de diseno
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“Productivity Challenge”

* La principal barrera esta en la integracion del sistema

* Mientras que la clave para la competitividad estd en la
innovacion y en la diferenciacion del producto

L5 £
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ATC hu



En esta asignatura ...

* Veremos que en Granada se disefa para
espacio (i.e Sophi, EXOMARS en IAA).

*Estudiaremos el sistema de sincronizacion
del acelerador de particulas mas grande del

mundo (el LHC del CERN).
* Hablaremos de ADAS para automocion

* Podremos disefiar coprocesadores y sacar
partido de los existentes en SoCs comerciales

"
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I Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas 14



Resumiendo: en esta asignatura...
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CONTENIDOS
FORMALES

IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS EN HARDWARE

Charlas informativas sobre especialidades del Grado en Informitica: Ingenieria de Computadores



Implementacion de algoritmos
en hardware (IAH)

* Optativa de la especialidad de Ingenieria de
Computadores

— Complementos de Sistemas de Computo para Aplicaciones
Especiticas

—También en el grado de Ingeniero de Telecomunicacones

e Resumen de contenidos:

Metodologias de disefio e implementacion de algoritmos en hardware.
Disefio de maquinas algoritmicas. Disefio hardware de operaciones
matematicas complejas. Implementacion de algoritmos en hardware
para aplicaciones especificas. Evaluacion de costes y prestaciones.
Ejemplos de sistemas integrados para aplicaciones especificas.

(Y A} N Pres xv Ny
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Objetivos IAH (1)

. . . P . ~ . . o . h
* Describir y aplicar metodologias de disefio de circuitos digitales para

sistemas de uso especifico. )

\

* Aplicar técnicas de analisis de prestaciones (precision, recursos y

potencia de computo) para la identificacion de elementos que limitan
el sistema. J

N

\(

. . , . ~ ’ )
* Identificar las herramientas y metodologias de disefio mas adecuadas
segun la aplicacion y sus especificaciones.

J
N\

* Conocer técnicas de disefio de modulos hardware de altas
prestaciones (coprocesadores o periféricos) para sistemas integrados.
J

7

* Aplicar técnicas de maquinas de estado algoritmicas.

(

» Conocer técnicas de disefio de circuitos de operaciones matematicas )
complejas. Elegir el tipo de representacion de los datos acorde a las

especificaciones de precision, recursos y prestaciones. p

I Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas
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Objetivos IAH (1I)

* Identificar y reconocer las necesidades funcionales que justifican el
desarrollo de hardware de proposito especifico en distintos campos
de aplicacion.

J

( . P o 5 :
* Aplicar metodologias de adaptacién de algoritmos para su
implementacion en hardware de proposito especifico.

\.

\
(* Aplicar tecnicas avanzadas de comparticion de recursos y R

optimizacion de prestaciones (segmentacion de cauce, diseno

. superescalar, etc..). y

e : ’ : : \
* Evaluar costes y prestaciones de modulos hardware para aplicaciones

especificas.
\. J

("« Identificar dispositivos y plataformas integradas para aplicaciones )

especificas, sus restricciones y campos de aplicacion
. J

I Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas
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Competencias IAH

IC1. Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo

computadores, sistemas basados en microprocesador y sistemas de
comunicaciones.

* IC2. Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas
empotrados, asi como desarrollar y optimizar el software de dichos
sistemas.

* IC5. Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y

\software mas adecuadas para el soporte de aplicaciones empotradas y d)

tiempo real.

K E4. Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardwara
y software para el desarrollo y la ejecucion de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas.

* E9. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, autonomia y creatividad. Capacidad para saber comunicar y

transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la profesion de
Ingeniero Técnico en Informatica.

LY LS > y \
ATC ibu ¥
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Y ESO QUE QUIERE
DECIR ...

IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS EN HARDWARE

Charlas informativas sobre especialidades del Grado en Informitica: Ingenieria de Computadores
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Implementacion de algoritmos en hardware

[ Contenidos ] [ Practicas: ]

* Lenguajes de programacion hardware
(C/C++ o VHDL/Verilog)

e {Qué elementos de un sistema
requiere hardware de procesamiento
especifico?

» Técnicas de disefio, tipos de aritmética,
tecnologias para hardware de altas
prestaciones, baja potencia o coste
reducido.

* Ejemplos de aplicaciones : sistemas

empotrados de multimedia,

criptografia, comunicaciones, avionica,

Herramientas de implementacion de
hardware. Opciones de optimizacion.
Bloques de propiedad intelectual (cores IP).
Analisis de un blogue de compresion de
imagenes JPEG.

Comunicaciones TCP — UDP en sistemas
empotrados.

Lenguajes de alto nivel C/C++ para
descripcion de circuitos.

Ejercico libre basado en repositorios:
OpenCores (ORSoC), OHWR (CERN), etc...

I Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas
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Implementacion de algoritmos en hardware

* Metodologia colaborativa y practica
— Soélo 50% de contenidos estan prefijados

— Contenidos impartidos por los alumnos

— Transparencias =2 libros: mejor ir a las fuentes
— Videos, websites, hojas dispositivos, charlas invitadas, etc..
* Evaluacion
— Trabajo autonomo y en aula (individual y en grupo) =2 30%
— Practicas guidadas y libres = 60 %
— Pruebas/examenes =2 30%

Los alumnos parte activa de la evaluacion

(?" h S
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Relacion con otras asignaturas

Diseno de sistemas
electronicos

Sistemas empotrados

- Implementacion de

algoritmos en hardware

Tecnologias

emergentes

Previas

Tecnologia y
Organizacion de
Computadores

Desarrollo de hardware

digital

Estructura de
Computadores

Sistemas con
microprocesadores

I Jornadas de Coordinacion Docente y de Empresas
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Salidas profesionales y empresas relacionadas

Sistemas de Computo para Aplicaciones Especificas

( Perfiles profesionales: disefiador de sistemas empotrados y hardware/FPGA, programador de )
sistemas empotrados e industriales, ingeniero de optimizacion y aceleracion de sistemas.
Sectores: industrial, aeroespacial, avidnica, salud, comunicaciones, multimedia, consumo, etc.

\_Empleo: NACIONAL ' INTERNACIONAL Y,

furwar;)\’

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Bibliografia IAH

* Jean-Pierre Deschamps, Gery J. A. Bioul, Gery, Gustavo D. Sutter: “Synthesis of
Arithmetic Circuits: FPGA, ASIC and Embedded Systems”. 2006. John Wiley & Sons.

Behrooz Parhami,. “Computer Arithmetic: Algorithms and Hardware Designs”. Oxford
University Press 2009.

* Steve Kilts, “Advanced FPGA Design: Architecture, Implementation, and
Optimization”. John Wiley and Sons, 2007.

* Clive Maxfield, “The design warrior’s guide to FPGAs”, Elsevier 2004.

* Francisco Rodriguez-Henriquez, N. A. Saqib, Arturo Diaz Perez, Cetin Kaya Koc,
“Cryptographic Algorithms on Reconfigurable Hardware”, Springer 2009.

* A. Rushton: "VHDL for Logic Synthesis", John Wiley and Sons, 2001

* Fco. Javier Garrigds Guerrero, Fco. Javier Toledo Moreo, José Javier Martinez Alvarez.
“Sintesis de Sistemas Digitales con VHDL” Universidad Politécnica de Cartagena. 2003.

* D.L. Perry, "VHDL programming by example", McGraw-Hill, 2002. (Recurso
electronico)

* J.O. Hamblen, T. S. Hall, M. O. Furman: “Rapid Prototyping of Digital Systems : SOPC
Edition”, Springer 2008.

* ]. Bhasker, “A SystemC Primer”, Star Galaxy Publishing (2002)
* D. Green, “Modern Logic Design”. Addison Wesley, 1986.
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Enlaces recomendados IAH

Fabricantes de dispositivos reconfigurables

* http://www.altera.com

* http://www.xilinx.com

* http://www.actel.com

Portales con cédigo de ejemplo para aplicaciones basadas en hardware reconfigurable:

* Principal portal de descargas de cédigo HDL.: http://www.opencores.com.

Portal con multiples proyectos de ejemplo: http://www.fpga4fun.com/index.html

Iniciativa sobre “hardware libre” http://fpgalibre.sourceforge.net/

http://www.fpgadeveloper.com/
* http://www.vhdlorg

Aritmética

¢ Unidades flotantes: http://www.eda.org/fphdl

* http://www.arithmetic-circuits.org/arithmetic/index.html

Otros

« Sitio web sobre empresas, foros, eventos, etc.. http://www.fpgacentral.com/

¢ Discusién y difusion de estandares EDA: http://www.eda.org/

* Tutoriales online sobre multiples temas tecnolégicos: http://www.techonline.com/

* Portal con ofertas de empleo: http://www.fpgajobs.com/a/jbb/find-jobs
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