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CAPACIDADES PREVIAS

Disefio digital basado en un lenguaje de descripcion hardware de nivel RTL (VHDL, Verilog,...).

Disefio y simulacion de sistemas digitales basicos: funciones Idgicas combinacionales y secuenciales, funciones aritméticas y maquinas
de estados finitos.

Implementacién y depuracién de sistemas digitales basicos sobre dispositivos reconfigurables (FPGAs).

Desarrollo de aplicaciones software basadas en microprocesador/microcontrolador.

C/C++, lenguaje de programacion Python.

METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria.

Trabajos practicos de laboratorio.
Trabajo individual (a distancia).
Examen final.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Identificar diferentes repertorios de instrucciones y seleccionar el mas adecuado para implementar un sistema.

Ser capaz de estimar el potencial de paralelismo de los algoritmos para guiar la seleccion o el disefio de la plataforma.

Identificar cuellos de botella de rendimiento y energia.

Ser capaz de crear hardware especifico (IP Core) con métodos de aseguramiento de calidad que permitan su facil integracion en los
sistemas.

Ser capaz de desarrollar cddigo de software optimizado para el mejor uso de los nucleos IP para minimizar el tiempo de ejecucion vy el
consumo de energia.

Aprenda a disefiar un sistema informatico que combine IP complejas disponibles (como procesadores, memorias, coprocesadores,
etc.) para realizar una funcion especifica.

Adquiera conocimientos y practica practica sobre la creacion de prototipos FPGA y métodos de verificacion basados en software.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 12,0 12.00
Horas grupo grande 18,0 18.00
Horas aprendizaje auténomo 70,0 70.00

Dedicacion total: 100 h

CONTENIDOS

Tipos de nicleos IP

Descripcion:

Ndcleos IP del procesador (microprocesadores, microcontroladores, DSP). Memorias, RAM (SRAM, SDRAM,...), ROM, Caché, NVM.
Controladores de memoria. Interfaces de comunicacion. Interfaces punto a punto (serie/paralelo, unidireccional/bidireccional)
Interfaces multipunto (multimaestro, multiesclavo).

Interfaces Mapeadas en Memoria (Buses, AXI), Redes en Chip. Integracion de nlcleos de interfaz IP en sistemas electronicos
(Generadores, Platform Builder,....). NUcleos especializados. (criptografico, procesamiento de imagenes, ...). Personalizacién y
adaptacion de nucleos especializados.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Verificacion del nicleo IP

Descripcion:

Importancia de la Verificacion. Garantizar la correcciéon, confiabilidad y funcionalidad de los nucleos IP. El proceso de verificacion
(flujo desde el disefio hasta las pruebas). Metodologias de prueba sistematicas. Metodologias de verificacion. Verificacion basada
en simulacién. Simulacidon basada en eventos versus simulacion basada en ciclos (QuestaSIM vs Verilator). Verificacion formal.
UVM (bancos de pruebas, agentes, secuencias,...). Cocotb, CI/CD (Flujos). Emulacion FPGA. Estudios de casos del mundo real:
lecciones aprendidas y desafios enfrentados en proyectos del mundo real.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Métricas

Descripcion:

Importancia de las métricas. Tipos de Métricas (area, rendimiento, consumo de energia). Definicién de area: area de chip,
recuento de puertas, utilizacién de recursos. Métodos para medir el drea. Herramientas (Sintesis...) Métricas de Rendimiento.
Retraso (tiempo de configuracion, tiempo de espera, retraso de propagacion) y Fmax. Tiempo de ejecucion. Banda ancha. Modelo
de linea de techo. Herramientas (Perfilado). Relacién con Simuladores (Spike, Gem5). Métricas de consumo de energia. Potencia
dindmica y potencia estatica. Medicién del consumo de energia. Optimizacion de energia (Clock Gating, Power Gating, DVFS).
Herramientas (Simulacidén, Monitoreo de energia).

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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Estudio de caso: una unidad vectorial como niicleo IP complejo

Descripcion:

Funcionamiento funcional de una Unidad Vectorial. El concepto de procesamiento de vectores. ¢Como conectar la VPU a un
procesador? (interfaz, jerarquia de memoria). Arquitectura de una Unidad Vectorial. Registros vectoriales, unidades funcionales
vectoriales (carriles), registro de longitud vectorial, etc. Optimizaciones del compilador para procesamiento de vectores
(vectorizacién). Analisis de VPU: Area, Rendimiento, Compensaciones energéticas. Verificacion. Un verdadero ejemplo.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Ampliacion de procesadores con hardware personalizado: instrucciones personalizadas

Descripcion:

Maquinas algoritmicas. Rutas de datos. El equilibrio entre recursos informaticos y de almacenamiento. Estimacion de los
beneficios de rendimiento. Revision de perfiles. Identificacion de instrucciones candidatas para la implementacion de hardware.
Instrucciones personalizadas y extensiones de arquitectura de procesador. Unidades funcionales para instrucciones
personalizadas. Requisitos de integracion adicionales (etapa de decodificacion). Ampliacion de procesadores RISC-V. Desarrollo
de HDL. Validacién Funcional (Pico Extendido). Estimacién de rendimiento (Extending ISS, Gem5). Sintesis. Emulacion. Ejemplos
(distancia de Hamming, conversion del espacio de color).

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Jerarquia de memoria y dispositivos.

Descripcion:

Jerarquia de memoria y conceptos basicos de caché. Niveles de jerarquia de la memoria: registros, caché, memoria principal,
almacenamiento secundario. Tipos de cachés (L1, L2, L3). Arquitecturas de caché. Componentes (etiqueta, indice,
desplazamiento de bloque). Operacion. Mecanismos de lectura y escritura, caché al azar. Cartografia; mapeado directo, asociativo
por conjuntos, totalmente asociativo. Politicas de sustitucion de caché (LRU, FIFO, Aleatoria,...). Coherencia de caché. Problemas
de incoherencia. Coherencia de caché en multinticleos. Descripcion general de protocolos de coherencia como MESI, MOESI y
enfoques basados en directorios. Interaccion entre memoria virtual y caché. Interaccion de la memoria con la memoria caché.
TLB, pagina caminando. Interfaz con dispositivos conectados al bus. El papel de esclavo de la memoria. Busmastering desde
dispositivos. Controladores DMA genéricos. IRQ. Impacto en el rendimiento de DMA e IRQ. Impacto del ancho de banda de DMA.
Impacto de la latencia de las IRQ. Verificacion de dispositivos conectados al autobus. Dispositivo aislante de la generacion de
estimulos (ISS, Spike, etc.).

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Arquitecturas paralelas y programacion paralela

Descripcion:

Taxonomia de Flynn: SISD, SIMD, MIMD, SPMD. SIMT. Paralelismo de datos, paralelismo de tareas, paralelismo de canalizacion.
Arquitecturas paralelas en la practica (SMT, NUMA, GPU). Programacion paralela. Memoria: memoria compartida, memoria
distribuida, hibrida. Paradigmas de programacién: hilos, paso de mensajes. Desafios de sincronizacion. Modelos existentes:
OpenMP, MPI, CUDA, etc. El flujo de datos JPEG y su posible ejecucion paralela de datos/canalizacion.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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Codiseiio HW/SW

Descripcion:

Codisefio HW/SW vy Sintesis de Alto Nivel. Comunicacidn, sincronizacién, particionamiento hardware-software. El papel de las
herramientas de simulacion y modelado a nivel de sistema. Disefio basado en modelos. Herramientas y flujo de trabajo HLS.
Comparelo con los enfoques tradicionales de disefio RTL. Herramientas y lenguajes HLS (por ejemplo, C++, SystemC). HLS en
Verificacion de Sistemas y Co-Disefio HW/SW. Verificacion Funcional. Estimacion del desempeio. Disefio de coprocesadores
conectados a bus con HLS. Introduccién al DCT.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Negocio en torno a los nucleos IP

Descripcion:

Parametrizacidon del nlcleo IP. Motivacidn. Lenguaje y herramientas. Ejemplos del mundo real. Evaluacién de Calidad de Nucleos
IP. Modelos de simulacion. Certificacion. Estdndares. Costos asociados. Mercados de Cores IP. Panorama actual del mercado
principal de IP. Niveles de IP (desde RTL hasta Chiplets). Tendencias y previsiones. Modelos de Negocio y Licencias. Proteccién de
Ndcleos IP. Importancia de la proteccidn del ndcleo IP. Ataques e ingenieria inversa. Métodos de proteccion (ofuscacion, cifrado,
seguridad de hardware). Patentes.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

SISTEMA DE CALIFICACION

Laboratorios (50%)
Examen final (50%)
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