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Almacenamiento
Acceso a servicios software
Plataforma de desarrollo

Infraestructura
(almacenamiento y computo)




Reduccion de costes o
’ Colaboracion
(uso y gestion)

N Competitividad
Flexibilidad

Eficiencia

Flexibilidad

Calidad

Seguridad ACcCeso
(recuperacion de desastres)




Recursos centralizados y remotos
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;Qué pasa durante UN MINUTO en internet?
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Internet of (smart) Things
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Connected devices in billions

Internet of Things (loT) connected devices installed base worldwide
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from 2015 to 2025 (in billions)
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Additional Information:
Worldwide; IHS; 2015 to 20 16
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Google Cloud Regions and Zones

Netherlands '

Sait Laxe ("Y London oot
' @ BEL;.:Um ,'I’Onkfuft
Oregort Montrpal >
Zuriehy
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Los Angeles N Virginia 59001 o
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Hang Kang Tamcm
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Jakarta
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cemputing ecoauant ..,

La actualidad del medio ambiente

INFIAESTRLCTURAS MUY

CLOUD NEHADOTI Mo

MICD SECuROAD ANALFTICS

€ INFORMES DE VALOR TIC

Ud. esta en: Portada | Consumo | La nube es toxica

INFORNES »

Los CPD de todo el mundo consumen 30.000 millc
vatios, un 1,5% de todo el consumo mundial cowesere > EEENEC 0 Do

» Consumo Jueves, 07 de febrero de 2013 Pau Ruiz

Ser “yerde” va mas olla de un mero mensaje de marketing, la reduccion de costes es ahara u
; 7 .
avar servidores, slmacenamiento y conectividad. La nube es tOXICa

lleva implicito reno
Los servidores que almacenan los datos de Internet consumen y desperdician grandes
cantidades de energia por la acumulacién de informacién, el temor a un corte del servicio y el

= ELPAIS TECNOLOGIA

MOVILES REDES SOCIALES BANCO DE PRUEBAS RETINA MERISTATION

.Y donde vamos a enchufar el ‘Internet de las cosas’?

El mundo de los objetos conectados estd a la vuelta de la esquina. Pero esta nueva tecnologia se enfrenta
a un desafio clave: producir la energia necesaria para ser sostenible
18
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POWER

CONSUMPTION

across the globe continvously draw almost
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An estimated

1BILL

GOOGLE@"SEARCHES

per day uses

12.5 MILLION

WATTS

It's estimated that Google accounts for roughly

b
{
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o
: o ‘r'
o
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La nhube esta en la Tierra...

...y es el sexto “pais” del mundo en gasto eléctrico
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Niebla
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Cloud
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Core
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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

Ovye, Siri
Ok, Google

Grabar video
Comprimir video

Enviar audio a los servidores
de google en ... (?)

Recibir los resultados de |a
consulta




Modelo
propuesto

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

Ovye, Siri
Ok, Google

Grabar video

Comprimir video

Utilizar modelo pre-
entrenado

Evaluar el resultado

En caso de necesitar mas
precision derivar a la nube




Mejorando la inferencia local

‘f‘ Cafle _é Caffe? @xnct Android NNAP
Software Libraries Optimized for Arm Hardware
Software Arm NN
4 m : » X :
Products CMSIS-NN Compute Library  Object Detection Libraries
Arm Hardware |P for Al/ML
CPU GPU ML and OD Partner I
armeoetna CIImagoe QIrIsaaL Frocessors CSPs, FRGAS
QIrMmCONiam fared 59 NMachine Learmrg Arcaleratony
OF M Dyrawtl Dbt DV Lecton




= Fog Node
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Nodos en la Niebla

Soluciones
”hardware”
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Programa para

procesamiento de
video

Programa para

encriptacion de datos

Programa para
gestion de las
comunicaciones
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Graficos

Criptografia

Comunicaciones
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Mas velocidad = Mas consumo
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Santander
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Conectividad

hardware

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Cloud

Core

. \/ -_' J [ § b, —
— Hege

Locations
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Invocacion a Método Remoto (RMI)

Invoca%ién Local

Invocacion
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Arquitectura global de comunicaciones

External
Remote network

d-

System bus |

m B object

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Middleware de sistema

display

object skeleton
*

control V # -
synth eth
object B4 Proxy
CEpes
object proxy “
CPU NI 1
2l HW |
System Bus pcatid

v

th qliﬁl
skeleton ro > [ skele “n ro ’
ﬁ b— P.}., e
Local Hw->Hw invocation
object ‘

| CORE I
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External
network

r

proxy '

object
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Servicio de localizacion

OBJETO #1 OBJETO #3
CL | TE SERVIDOR

0x70
Esqueleto

I

Esqueleto

1

LOCALl." #3 == 0x70

23/4/19 Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Aplicacion: Tolerancia a fallos

OBJETO #1
CL | TE

Esqueleto

Il

SERVIDOR

(1) X

23/4/19 Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Aplicacion: Migracion

OBJETO #1 DES #3
CL | TE SERVIDOR

0x70
Esqueleto

I

Procesador
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El papel de los elementos de la arquitectura

Componente Concepto de OOCE Aplicacion en el disefio de SoCs
Proxy Transparencia de acceso Reutilizacion de componentes
Esqueleto al canal Independencia del canal de
Transparencia de acceso comunicacion
al componente Intercambio de IPs
Adaptador de objeto Transparencia de Integracion HW/SW
local localizacion Migracion

Interfaz de red local

Transparencia de acceso

Independencia del canal de

al canal comunicacion
Migracion HW/SW
Adaptador de objeto Transparencia de Comunicacion fuera del chip
remoto localizacion
Servicio de Transparencia de Calidad de servicio
localizacion replicacion, fallos, Replicacion

escalado, migracion.

Balanceo de carga

Proxy indirecto
Esqueleto indirecto

Transparencia de
migracion, fallos,
escalado, migracion.

Tolerancia a fallos
Mejora de los tiempos de respuesta




Procesamiento/Prestaciones

hardware
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FPGA

Dispositivo Logico Reconfigurable
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Graficos Criptografia
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Ya en Amazon y Microsoft
Futuros nodos en la niebla

-
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Graficos

Criptografia

Comunicaciones
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FPGA para procesamiento

Pros

Mejor ratio coste / rendimiento
Flexibilidad (SW) y prestaciones

(HW) - Paralelismo
Menor consumo

o  FPGAs decenas de vatios (incluso mejor)

a  GPU cientos de vatios

Capacidad creciente

Mejora reconfiguracion y

herramientas

23/4/19

Cons

o Complejidad de diseno:

o Dependencia de la tecnologia

o  Compleja intercomunicacion HW-SW

Coste inicial elevado

Sistemas empotrados (sin
punto flotante eficiente)
Adecuada para flujo de datos
Dificultad memoria

Otras soluciones: GPUs

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha 61
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FPGA

El problema de la reconfiguracion

Dinamica
Parcial

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 1
OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 1
OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Lo mismo que en el
componente estatico

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 1
OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 1
OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Especifico para
Reconfiguracion
Parcial

23/4/19 Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 1
OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Especifico para
Reconfiguracion
Parcial

Extension de
funcionalidad para la
activacion del objeto
y persistencia.

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

Generacion automatica
de proxy y esqueleto.
(Transparencia en la
reconfiguracion)

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 1
OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

Interfaz adicional
para atender las
solicitudes de reconf.

.

load_rq (*state) ‘skeleton
sta

sto te)
stop__

Estas solicitudes son
entregadas por el
HwActivator (Nivel 2)

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 1
OBJETOS DINAMICAMENTE RECONFIGURABLES

El esqueleto responde
con estos valores de
retorno al nivel 2

‘skeleton

_proxy

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Zona parcialmente Objeto B

reconfigurable
skeleton Hw

Extendido

...... ~ skeleton "

proxy

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 2
CAPA DE ACTIVACION

Peticiones al NIVEL 1

Gestiona los servicios

O Parada de Objeto (stop_rq)

O Almacenamiento de estado (store_rq)
0 Carga de estado (load_rq)

QO Activacion de Objeto (start_rq)

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Secuencia de reconfiguracion

HwActivator

load_rq (*state)

stor ate) Iniciar

stop_rq() reconfiguracion

|

NIVEL 1 Objeto B @

skeleton R <:|

Extendido

NIVEL 2

23/4/19 Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha 72
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NIVEL 3
CAPA DE PLANIFICACION

Reconfiguration Manager:

Utiliza los servicios provistos por la CAPA DE ACTIVACION

Tiene en cuenta el estado actual del sistema y las caracteristicas de los objetos
estaticos para proveer scheduling a nivel de sistema de los objetos dinamicos:

« Creacion
* Reconfiguracién
* Migraciéon de objetos HW/Sw

Locator:

Conoce la ubicacién y el estado de todos los objetos dinamicamente
reconfigurables.

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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NIVEL 3
CAPA DE PLANIFICACION

Reconfiguration Manager:

» Tabla de recursos: captura las caracteristicas de cada tipo de ODR

cbj_type : object type identifier
cbj size : size (area) and shape of the cbject
state size : size in words of the objsct state

bitstream loc : size in KB of the partial bitstream

Tabla 1. Resource table fields

» Allocator. provee bloques de memoria contiguos, para el
almacenamiento del estado o de los bitstreams de reconfiguracion.

» Scheduler. toma decisiones respecto a la ubicacién de nuevos
objetos, la reconfiguracion de objetos existentes y la migracion sw/hw
0 viceversa.
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NIVEL 3
CAPA DE PLANIFICACION

Locator: posee la informacion de la situacion actual de todos los
objetos dinamicos del sistema. Esta informacion es almacenada en una

tabla de ubicacion

okj id object idsntifier
location cbject placsment
(PR ar=sa/3w processor)
status : running, stopped or frozen
implementation : hardwars or software
storage : memory space asaigned for peraistent
storage

Provee la ubicacion real de los objetos dinamicos a cualquier otro objeto
gue necesite invocarlo. De esta manera los objetos clientes pueden
acceder de manera transparente a objetos dinamicos. Permite creacién

implicita y explicita de objetos.

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Scheduler

reconfig_rq

Hw Activator

e i may
OBJA OBJA OBJA
running stopped saving

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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¢Como pueden integrarse las FPGAs en
un sistema de procesamiento HPC?

QR O L

BUS

FPGAs

NS .\\\\\ ) V“«\\\\\ ‘///2, o7 ////// W

USER
AREAS

CONTROL

o Abstraccion del hardware

.00 NModelo de programacion.qrientado a.sistemas de objetos distribuidos,




¢Como pueden integrarse las FPGAs en
un sistema de procesamiento HPC?

Recurso computacional

Facilitar modelado del problema
Despliegue automatico

Transparencia de localizacion
Transparencia de comunicacion
Replicacion y migracion

23/4/19 Juan Carlos Ldpez - Universidad de Castilla-La Mancha
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¢COmo se gestiona?

R-Grid Architecture

R-Grid posee tres niveles:

Coordinaciéon R-Grid REgiatey
(Coordinator) I ; Coordinator
««M
Capa de abstraccion recursos T
Hardware (Static Area) ¢ Il g
Recursos de usuario (Dynamic B 1..m 1
Area) Locator 0A Node
Il Static Area
1
Reconfigurable
area

Dynamic Area

23/4/19 Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha 82/
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Rendimiento

/

Facilidad de uso )

* Despliegue

* Transparencia
* Replicacion

* Migracion

e Eficiencia
* Baja latencia
¢ Alta capacidad

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha

Seguridad
e Secreto

* Integridad

* Disponibilidad

85




FPGAs — Fog Computing

Aplicaciones

23/4/19
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Procesamiento - Algoritmos

Imagen y video

23/4/19
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Sistemas empotrados de alto rendimiento (SEA)
High Performance Embedded Computing Systems

* Disefio e implementacionde E @ =~ s ™ SOEAVY
hardware a medida. i gl

* Tecnologia de hardware
reconfigurable (FPGA):

e Coste y tiempo de desarrollo
reducidos (HLS).

* Soluciones de alto
rendimiento, adaptablesy
bajo consumo.

Analisis de flujo dptico (Lucas Kanade) en tiempo real (60fps) de
video en resolucion FHD.

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




Deteccidn de personas/animales

* Prototipo algoritmo HOG + SVM
* Minimo uso de memoria
* Procesamiento en tiempo real (2 ciclos/pixel)

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

* Busqueda de imagenes
(MPEG-7) similares.

e Estimacion de movimiento:
implementacion de un
algoritmo de busqueda de
macrobloques

* Parametrizable (resolucion,
tamafio de MB y area de
busqueda, puntos, etc.)

* Minima latencia (2 ciclos por
pixel)

* Reducido uso de memoria

23/4/19 Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Aplicaciones de los SEA
Casos de uso desarrollados por ARCO

Alto rendimiento

* Aplicaciones de tiempo real estricto.
*  Simulacion.
*  Aplicaciones cientificas.

*  Analisis de flujos de datos masivos.

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

Asistencia en procesos quirurgicos mediante el

procesamiento de imagenes hiper espectrales
+ clasificacion (DENEB)

23/4/19 Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha
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Aplicaciones de los SEA (I1)

Casos de uso desarrollados por ARCO

Plataformas auténomas
» Alargar tiempo de vida de la bateria.

* Habilita la utilizacidon de fuentes de energia
renovables.

Foto-trampeo remoto (PLATINO)

12.17.2016 4:05:10

Estimacion de poblaciones de insectos en tiempo
real (PLATINO)

Nodo loT con gestidon energética inteligente (energy
harvesting): algoritmos de scheduling para
aplicaciones neutrales en energia neutral en
agricultura inteligente (PLATINO)

n Carlos Lopez - Universidad de Castilla-La Mancha




Procesamiento - Algoritmos

Big Data e IA

23/4/19
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Aceleracion Hw para computacion Big Data

e Contexto
~ Datos procedentes de contadores eléctricos de 200M de usuarios

~ Multiples parametros medidos
Parametros discretizados y almacenados en ficheros independientes

- Lenguaje para la extraccion de informacion basado en operaciones
de conjuntos: union, interseccion, ...

discretizacion

ox | px | ...
ox | px | ...

)

parametro pX

Stream de
salida

[0),4

)

parametro

px | px ] ... [(px

23/4/19 Juan Carlos Ldpez - Universidad de Castilla-La Mancha 94
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Aceleracion Hw para computacion Big Data

Basada en FPGAs

- |Ideal porgue se trata de procesamiento en streaming
Construccion del operador de consulta a la medida

— Tratamiento de multiples streams simultaneamente

— Compresion/descompresion de los ficheros sobre la
marcha

Stream de
salida

ox | px ] ... [px]

a
x

a
x

a

x

a
x




Aceleracion Hw para computacion Big Data

Procesamiento local para decisiones de gestion activa de
la demanda

- En una etapa posterior:

Generacion dinamica del operador a partir del lenguaje de
interrogacion:

—Gracias a la tecnologia de reconfiguracion dinamica de las FPGAs

Despliegue sobre grid de FPGAs




Inferencia
local:

busqueday
clasificacion
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“Well, this is a dead end street. | have to brake ‘till stop”
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You'd have stop
sooner
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STC
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Scone System-on-Chip

XILINX VIRTEX5 ML505 BOARD
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Dell XPS 8300 (Intel i7-
2600, 8GB DDR3,64 bit

GNU-Linux)

Downscan the semantic 4.5 sec 0.77 sec
network tree (1M elements)

Check the type of a given 0.23 msec 0.04 msec
individual
Mark & intersect 2 sets with 20.71 msec 2.88 msec

10K members, one winner

Mark & intersect 3 sets with 36.9 msec 5.59 msec
10K members, one winner
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Industria 4.0

Mantenimiento predictivo
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Predictive mantenance, Equipment

Bglatd ventoryandlogistc  COSEDOSE il enceitory
SMART GATEWAY
Machine Solution Siustional  Smart Response Data
Leaming Propase Awaness Pianner Processing
Testng Cognitive Energy
. i CSR Framework corsole manitoring
Industria 4.0: =
o - DIGITAL TWINS
Mantenimiento (X
predictivo "’
TIME SENSITIVE NETWORK (TSN)
Sensors Actuators ;’J‘;ef;'gj
" e PHYSICAL
equipments monttors wnnm
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iMuchas gracias!

Juan Carlos Lopez

@ cl opez2
juancarl os. | opez@icl m es

http://arcoresearch. com

Juan Carlos Lépez - Universidad de Castilla-La Mancha




