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¿Qué?
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Almacenamiento

Acceso a servicios software 

Plataforma de desarrollo

Infraestructura
(almacenamiento y cómputo)23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha 6



Colaboración

Competitividad

Eficiencia

Flexibilidad

Acceso

Reducción de costes
(uso y gestión)

Flexibilidad

Calidad

Seguridad
(recuperación de desastres)

Gestión
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Recursos centralizados y remotos

Necesidad de Internet (de calidad)

Fiabilidad - Seguridad – Privacidad

Escalabilidad a largo plazo
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Internet of (smart) Things
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¿Dónde?
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Google Cloud Regions and Zones

https://cloud.google.com/about/locations/
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¿Cómo?
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…y es el sexto “país” del mundo en gasto eléctrico

La nube está en la Tierra...
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Niebla23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha 25
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En la era de lo Smart…

…be intelligent
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¿Es posible, gracias al 
avance computacional 
(prestaciones y consumo) 
de los dispositivos finales…

…inferir localmente?
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Modelo actual
Todo el proceso de inferencia se 

realiza en la nube

● Grabar vídeo

● Comprimir vídeo

● Enviar audio a los servidores  
de google en … (?)

● Recibir los resultados de la 
consulta

Oye, Siri
Ok, Google

32



Modelo 
propuesto

Realizar la inferencia en el 
dispositivo final y usar la nube en 
caso de requerir mayor precisión

● Grabar vídeo

● Comprimir vídeo

● Utilizar modelo pre-
entrenado

● Evaluar el resultado

● En caso de necesitar más 
precisión derivar a la nube

Oye, Siri
Ok, Google
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Mejorando la inferencia local
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Nodos en la Niebla

Soluciones 
”hardware”
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Programa para 
procesamiento de 

vídeo

Programa para 
encriptación de datos

Programa para 
gestión de las 

comunicaciones
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Gráficos

Criptografía

Comunicaciones
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Más velocidad = Más consumo
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Conectividad
hardware
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Invocación a Método Remoto (RMI) 

CLIENTE SERVIDOR

Invocación Local

Infraestructura de Transporte

PROXY

Interfaz de Objeto

Interfaz de Red

ESQUELETO

Interfaz de Objeto
(Vista del Cliente)

Interfazde Red
1. Invocación

Local

3. Envío

4. Recepción

6. Invocación
Real

Transparencia de Comunicación

Transparencia de 
Localización y Acceso

GENERACIÓN AUTOMÁTICA GENERACIÓN AUTOMÁTICA

2. Marshalling 5. Unmarshalling
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Arquitectura global de comunicaciones

CPU

A

object proxy

proxy

skeleton

OA

CORE

Bobject

A
proxyskeleton

C
proxy

CORE

Cobject

D
proxyskeleton

C
proxy

NI

...

...

EOA eth

External
network

System bus

Remote
interaction
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Middleware de sistema

CORE

proxy

voice #1
object

skeleton

System Bus

synth

CORE

proxy

synth
object

skeleton

display

CPU NI

synth
proxyobject

OA

EOA

eth

External
network

synth
proxy

control

object

voice #1
proxy

skeletonobject

display

voice #0

synth
proxy

object

voice #2

CORE

audio
codec

Local Hw->Hw invocation  

Local Sw->Hw 
invocation  

Remote 
invocation

Local Hw->Sw 
invocation  
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Servicio de localización

OBJETO #1 
CLIENTE

OBJETO #3
SERVIDOR

Proxy Ind. Esqueleto

BUS

LOCALIZADOR

Esqueleto

ID

#3

Dir

0x70

0x70
¿#3?

I

#3 == 0x70

0x70
#1
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LOCALIZADOR

ID
#2
#3

Clas
DES
DES

Aplicación: Tolerancia a fallos

Dir
0x23
0x70

OBJETO #1 
CLIENTE

DES #3
SERVIDOR

Proxy Ind. Esqueleto

BUS

Esqueleto

0x70
¿DES?

I

DES == 0x23DES #2
SERVIDOR

Esqueleto
0x23

0x70
#1

I

0x70
#1

I

0x70
#1

I

0x23
#1

23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha 52



Aplicación: Migración

IRL

ID
--

Dir
--

OBJETO #1 
CLIENTE

DES #3
SERVIDOR

Proxy Esqueleto

BUS

0x70

I

Procesador

0x70
#1

I

0x70
#1

ID
#3

Dir
0x70 OBJ. #3

I

0x70
#1
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El papel de los elementos de la arquitectura

Componente Concepto de OOCE Aplicación en el diseño de SoCs
Proxy
Esqueleto

Transparencia de acceso 
al canal
Transparencia de acceso 
al componente

Reutilización de componentes
Independencia del canal de 
comunicación
Intercambio de IPs

Adaptador de objeto 
local

Transparencia de 
localización

Integración HW/SW
Migración

Interfaz de red local Transparencia de acceso 
al canal

Independencia del canal de 
comunicación
Migración HW/SW

Adaptador de objeto 
remoto

Transparencia de 
localización

Comunicación fuera del chip

Servicio de 
localización

Transparencia de 
replicación, fallos, 
escalado, migración.

Calidad de servicio
Replicación
Balanceo de carga

Proxy indirecto
Esqueleto indirecto

Transparencia de 
migración, fallos, 
escalado, migración.

Tolerancia a fallos
Mejora de los tiempos de respuesta
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Procesamiento/Prestaciones
hardware
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FPGA
Dispositivo Lógico Reconfigurable
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Gráficos Criptografía
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Gráficos

Criptografía

Comunicaciones

FPGA

Ya en Amazon y Microsoft
Futuros nodos en la niebla
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FPGA para procesamiento

q Mejor ratio coste / rendimiento
q Flexibilidad (SW) y prestaciones 

(HW) - Paralelismo
q Menor consumo

q FPGAs decenas de vatios (incluso mejor)

q GPU cientos de vatios

q Capacidad  creciente
q Mejora reconfiguración y 

herramientas

q Complejidad de diseño:
q Dependencia de la tecnología

q Compleja intercomunicación HW-SW

q Coste inicial elevado
q Sistemas empotrados (sin 

punto flotante eficiente)
q Adecuada para flujo de datos
q Dificultad memoria

Otras soluciones: GPUs

Pros Cons
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FPGA
El problema de la reconfiguración

Dinámica
Parcial
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Objeto

Hw

Extendido
skeleton

proxy

OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

NIVEL 1
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Objeto

Hw 

Extendido
skeleton

proxy

Lo mismo que en el 
componente estático

OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

NIVEL 1
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Objeto

Hw 

Extendido
skeleton

proxy

PR

OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

NIVEL 1
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Objeto

Hw 

Extendido
skeleton

proxy

PR

Específico para 
Reconfiguración 
Parcial

OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

NIVEL 1
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Objeto

Hw 

Extendido
skeleton

proxy

PR

Específico para 
Reconfiguración 
Parcial

OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Extensión de 
funcionalidad para la 
activación del objeto 
y persistencia.

El proceso de diseño 
del Objeto no se ve 
afectado, ni su uso 
por otros clientes. 
(Transparencia)Generacion automática 

de proxy y esqueleto. 
(Transparencia en la 
reconfiguración)

NIVEL 1
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Objeto

Hw 

Extendido
skeleton

proxy

PR

Interfaz adicional 
para atender las 
solicitudes de reconf.

load_rq (*state)
start_rq ()
store_rq (*state)
stop_rq()

OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Estas solicitudes son 
entregadas por el 
HwActivator (Nivel 2)

NIVEL 1
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Objeto

Hw 

Extendido
skeleton

proxy

PR

El esqueleto responde 
con estos valores de 
retorno al nivel 2

NIVEL 1

ack

ready

OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES
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Zona parcialmente 
reconfigurable

skeleton

proxy

PR
Objeto B

Hw

Extendido

Objeto A

Hw

Extendido

skeleton

proxy

PR
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Gestiona los servicios

q Parada de Objeto (stop_rq)
q Almacenamiento de estado (store_rq)
q Carga de estado (load_rq)
q Activación de Objeto (start_rq)

Peticiones al NIVEL 1

NIVEL 2
CAPA DE ACTIVACIÓN 
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Objeto  A

Hw 

Extendido

NIVEL 1

NIVEL 2

HwActivator
load_rq (*state)
start_rq ()
store_rq (*state)
stop_rq()

ack

ready Iniciar 
reconfiguración

skeleton

proxy

PR Objeto  B

Hw 

Extendido

Secuencia de reconfiguración
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Reconfiguration Manager: 

Utiliza los servicios provistos por la CAPA DE ACTIVACIÓN

Tiene en cuenta el estado actual del sistema y las características de los objetos
estáticos para proveer scheduling a nivel de sistema de los objetos dinámicos:

• Creación
• Reconfiguración
• Migración de objetos Hw/Sw

Locator:

Conoce la ubicación y el estado de todos los objetos dinámicamente
reconfigurables.

NIVEL 3
CAPA DE PLANIFICACIÓN 
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Reconfiguration Manager: 

• Tabla de recursos: captura las características de cada tipo de ODR

• Allocator: provee bloques de memoria contiguos, para el 
almacenamiento del estado o de los bitstreams de reconfiguración.

• Scheduler: toma decisiones respecto a la ubicación de nuevos 
objetos, la reconfiguración de objetos existentes y la migración sw/hw
o viceversa.

NIVEL 3
CAPA DE PLANIFICACIÓN 
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Locator: posee la información de la situación actual de todos los
objetos dinámicos del sistema. Esta información es almacenada en una
tabla de ubicación

Provee la ubicación real de los objetos dinámicos a cualquier otro objeto 
que necesite invocarlo. De esta manera los objetos clientes pueden 
acceder de manera transparente a objetos dinámicos. Permite creación 
implícita y explícita de objetos.

NIVEL 3
CAPA DE PLANIFICACIÓN 
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¿Cómo pueden integrarse las FPGAs en 
un sistema de procesamiento HPC?

q Abstracción del hardware

q Modelo de programación orientado a sistemas de objetos distribuidos23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha 78



¿Cómo pueden integrarse las FPGAs en 
un sistema de procesamiento HPC?

Recurso computacional

Facilitar modelado del problema

Despliegue automático

è Transparencia de localización
è Transparencia de comunicación
è Replicación y migración
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82 /

¿Cómo se gestiona?

➔ R-Grid posee tres niveles:
➔Coordinación R-Grid 
(Coordinator)
➔Capa de abstracción recursos 
Hardware (Static Area)

➔Recursos de usuario (Dynamic 
Area)

23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha



23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha 83



R-Grid

Facilidad de uso

Rendimiento Seguridad

•Despliegue
•Transparencia
•Replicación
•Migración

•Eficiencia
•Baja latencia
•Alta capacidad

•Secreto
•Integridad
•Disponibilidad
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FPGAs – Fog Computing
Aplicaciones
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Procesamiento - Algoritmos
Imagen y vídeo
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Sistemas empotrados de alto rendimiento (SEA)
High Performance Embedded Computing Systems

• Diseño e implementación de 
hardware a medida.

• Tecnología de hardware 
reconfigurable (FPGA):

• Coste y tiempo de desarrollo 
reducidos (HLS).

• Soluciones de alto 
rendimiento, adaptables y 
bajo consumo.

Análisis de flujo óptico (Lucas Kanade) en tiempo real (60fps) de 
vídeo en resolución FHD.

23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha 88



Detección de personas/animales
• Prototipo algoritmo HOG + SVM
• Mínimo uso de memoria
• Procesamiento en tiempo real (2 ciclos/pixel)
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Otros
• Búsqueda de imágenes 

(MPEG-7) similares.
• Estimación de movimiento: 

implementación de un 
algoritmo de búsqueda de 
macrobloques

• Parametrizable (resolución, 
tamaño de MB y área de 
búsqueda, puntos, etc.)

• Mínima latencia (2 ciclos por 
pixel)

• Reducido uso de memoria
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Aplicaciones de los SEA
Casos de uso desarrollados por ARCO

Alto rendimiento

• Aplicaciones de tiempo real estricto.

• Simulación.
• Aplicaciones científicas. 

• Análisis de flujos de datos masivos.

Monitorización de procesos industriales, 
aseguramiento de la calidad (TRAZAVIN)

Asistencia en procesos quirúrgicos mediante el 
procesamiento de imágenes hiper espectrales 
+ clasificación (DENEB)
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Aplicaciones de los SEA (II)
Casos de uso desarrollados por ARCO
Plataformas autónomas

• Alargar tiempo de vida de la batería.
• Habilita la utilización de fuentes de energía 

renovables.

Foto-trampeo remoto (PLATINO)

Estimación de poblaciones de insectos en tiempo 
real (PLATINO)

Nodo IoT con gestión energética inteligente (energy 
harvesting): algoritmos de scheduling para 
aplicaciones neutrales en energía neutral en
agricultura inteligente (PLATINO)23/4/19 Juan Carlos López - Universidad de Castilla-La Mancha 92



Procesamiento - Algoritmos
Big Data e IA
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Aceleración Hw para computación Big Data
l Contexto

- Datos procedentes de contadores eléctricos de 200M de usuarios

- Múltiples parámetros medidos
l Parámetros discretizados y almacenados en ficheros independientes

- Lenguaje para la extracción de información basado en operaciones
de conjuntos: unión, intersección, ...

parámetro

parámetro

parámetro

parámetro

….

px px px….

px px px….

px px px….

discretización

px px px….

Stream de 
salida

query
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• Basada en FPGAs

- Ideal porque se trata de procesamiento en streaming
l Construcción del operador de consulta a la medida

- Tratamiento de múltiples streams simultáneamente

- Compresión/descompresión de los ficheros sobre la 
marcha

Stream de 
salidapx px px….

px px px

….
px px px….

px px px….query

Aceleración Hw para computación Big Data
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• Procesamiento local para decisiones de gestión activa de 
la demanda

• En una etapa posterior:
l Generación dinámica del operador a partir del lenguaje de 

interrogación:

-Gracias a la tecnología de reconfiguración dinámica de las FPGAs

l Despliegue sobre grid de FPGAs

Aceleración Hw para computación Big Data
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Inferencia
local: 

búsqueda y 
clasificación

“Well, this is a dead end street. I have to brake ‘till stop”
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Inferencia 
local: 

búsqueda y 
clasificación
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Razonamiento 
basado en 

sentido común 
básico
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Scone System-on-Chip
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Test Dell XPS 8300 (Intel i7-
2600, 8GB DDR3,64 bit 
GNU-Linux)

HW Scone

Downscan the semantic 
network tree (1M elements)

4.5 sec 0.77 sec

Check the type of a given 
individual

0.23 msec 0.04 msec

Mark & intersect 2 sets with 
10K members, one winner

20.71 msec 2.88 msec

Mark & intersect 3 sets with 
10K members, one winner

36.9 msec 5.59 msec
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Industria 4.0
Mantenimiento predictivo
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Industria 4.0:
Mantenimiento

predictivo
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Juan Carlos López
@jclopez2

juancarlos.lopez@uclm.es

http://arcoresearch.com

¡Muchas gracias!
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