
Exp-UNC:42315/2014
 RESOLUCI6N DECANAL N 521/2014_

VISTO:
La solicitud de prestaci6n de servicios por parte de la empresa INVAP S,E.; y

CONSIDERANDO:
Que es necesario  firmar un convenio especffico;
Que el trmite se sigui6 de acuerdo a lo establecido en la Ord. HCS 18/2008;
Que  es  necesario  convalidar  este  convenio  para  su  registro  en  el  sistema

MICURE.

LA DECANA
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMfA Y F(SICA

R E S U E LV E:

 ARTJCULO 10: Convalidar la firma del Convenio Especffico suscrito el 15 de agosto
de 2014 entre la FaMAF y la empresa INVAP S.E. cuya copia como Anexo, forma
parte de la presente resoluci6n.

ARTJCULO 20: Comunfquese y archfvese

Cc5RDOBA, 10 de septiembre de 2014.
mkt

L""

S!LVETTJ
SECRETARIA GENERAL '

FaMAF



 CQNVENIO ESPECfFICO PARA EL PROYECTO "MODIFICACI6N DE C6DIGO DE_
 TRAKING DE OBJETOS EN UN FLUJO DE IMAGENES", SEGUNDA FASE_

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - Facultad de MatemStica,
Astronomfa y Ffsica, representada en este acto por !a Decana de la Facu!tad,
Dra Mirta IRIONDO, DNI 11.192.961, segOn de!egaci6n conferida por Ord, HCS
06/2012 en ado\ante "FaMAF", con domici!io !ega! en Haya de !a Torre s/n,
Pabe!!6n Argentina Segundo piso, Ciudad Unfversitaria, C6rdoba, por Una parte y
por la otra !a empress INVAP S.E. representada en este acto por e! Subgerente
Genera!, Dr. Vicente Domingo CAMPENNI, DNI 12.613.077, en ade!ante
"INVAP", con dom!cilio !ega! en Avda, Lu!s Piedrabuena No 4950 de San Car\Os de
BarOoche, convienen en suscribir e! presente Convenio para !o cua! acuerdan
regirse por !as c!Susu!as y condiciones siguientes:

 PRIMERA: INVAP encomlenda a !a FaMAF y 6sta acepta tomar a su cargo !a
tarea descripta en el Anexo T6cn\co que forma parte de! presente Convenio, Los
detalles (etapas, tiempos, entregab!es, etc.) de !a misma se haOan especificados
en el citado anexo.

 SEGUNDA: Se deja establecido que todas !as comunicaciones y autorizaciones
que requlera !a FaMAF de pane de !NVAP seran v6!idas y vlncu!antes siempre
que !as mismas Sean emltidas por escrito por las personas s!gnantes de! presente
o por !a persona en quien hayan de!egado ta! responsabi!idad a partir de su
recepci6n en e! decanato de la FaMAF - Ciudad Unlversitaria

 TERCERA: A \Os efectos de \levar ace|ante \as tareas objeto def presente
Convenio la FaMAF design&Fa a! Dr. Nico!6s WOLOVICK como coordinador de!
equipo de trabajo. E! Representante Contractua! designado por INVAP ser6 e!
Ingenfero Fabio BUSTOS

 CUARTA: Se establece como p!azo de duraci6n de !as tareas especificadas en e!
Anexo T6Chico de OCHO (8) semanas con inicio inmediato posterior a !a firma de!
presente Convenio. E! mismo podra extenderse por un p!azo mayor, por acuerdo
expreso de las partes, en caso de que no Se pudieran cump!ir las tareas
encomendadas en e! tiempo estab!ecido.

 QUINTA: INVAP abonarS a !a FaMAF por e! servlcio prestado e! monto iota! de
pesos DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS CUARENTA
($274.640) pagaderos de la siguiente forma: pesos CINCUENTA M!L ($50.000)
contra entrega de! trabajo descr!pto en e! Anexo T6cnico punto 7 item 1, pesos
OCHENTA Y SIETE MIL TRESC!ENTOS VEINTE ($87.320) contra la entrega de
!os trabajos descriptos en e! Anexo T6cn!co punto 7 item 2 y el saldo de pesos
CIENTO TREINTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS VE!NTE ($137.320) contra !a
entrega de !os trabajos descriptos en e! Anexo T6Chico punto 7 item 3. Los pagos
deber6n rea!izarse a !a FaMAF a trav6s de transferencia bancaria a la cuenta
corriente que la misma informe a tales efectos. Los pagos Se rea\izaran dentro
de !os TREINTA (30) dfas corridos de recibida !a factura y Una vez aprobado e!
trabajo por e! Representante Contractua! de INVAP.



 SEXTA: En caso de incumplimiento de Una de las panes a las obligaciones emergentes del
presente Convenio, la parte cumplidora podr optar entre exigir el cUmplimiento del
mismo o rescindirlo con culpa de la parte incumpBdora, salvo caso fortuito o fUerza
mayor.

 SPTIMA: Atento las caracterfsticas t6micas, asf como los aspecto legates del
desarrollo objeto del presente, la Prop\edad Intelectual pertenecera
exclusivamente a INVAP, quien podrS ulteriormente cederla si rezones
contractuales o normativas asf lo prevean. Los derechos mencionados alcanzan a
los de propiedad industrial de todo tipo y a los de autor, incluyendo cualquier
difusi6n aI respecto Que Se haga en medios cientffico-tecnol6gicos, como asf
lambi6n en medios no especializados.

 OCTAVA: Cada Una de las partes se compromete a no difundir, bajo ninguna
circunstancia, las informaciones cientfficas o tcnicas de car6cter confidencial
pertenecientes a la otra parle a las que haya podido tener acceso en el desarrollo
def presente Convenio.
La lnformacl6n Confidencial estera definida como cualquier objeto, grafica,
informaci6n escrita, informaci6n verbal u otra recibida en forma tangible o
asimilable a 6Sta, que haya sido identificada por las partes como lnformaci6n
Confidencial, esta restricci6n Se extiende a todo persona\ de las partes y por un
perfodo de CINCO (5) aRos a partir de la firms del presente Convenio.
Las partes acuerdan extender la obligaci6n de confidencialidad al contenido def
Anexo T6cnico del presente Convenio.

 NOVENA: Cualquiera de las partes firmantes .del presente Convenio podr6
denunciarlo unilateralmente sin expresi6n de 'cause, mediante notificaci6n
fehaciente a la otra con una anticipaci6n de TREINTA (30) dfas, La denuncia o
caducidad no dar6 derecho a las partes a reclamar indemnizaci6n alguna. Las
tareas o actividades en ejecuci6n at momento de producirse la denuncia o
caducidad, seran rea\izadas, dentro de \as posibi\idades de cada Una de \as
partes.

 DCIMA: Las Defies contratantes se someten de comOn acuerdo a la jurisdicci6n
de los Tribunales Federates de la Ciudad de C6rdoba para el caso de controversia
en la ejecuci6n o interpretaci6n def presente contrato.

En prueba de conformidad se firman dos ejemplares de un mismo tenor y a un
solo efecto en la Ciudad de C6rdoba a los quince dfas def mes de agosto de
2014.



 CONVENIO ESPECfFICO PARA EL PROYECTO "MODIFfCACI6N DE C6DIGO DE_
 TRAKING DE OBJETOS EN UN FLUJO DE fMAGENES"a SEGUNDA FASE_

Anexo T6cnico

La siguiente propuesta se enmarca en ei pedido de INVAP SE para fa modificaci6n de un
c6digo de tracking de objetos en un fiujo de imagenes, a fin de terminar de descargar la
tares reaiizada por ia CPU en Una GPU.
La propuesta es una continuacf6n dei proyecto anteriormente reaiizado con denominaci6n
"Modificaci6n de un C6digo de Tracking de Objetos en un Ffujo de im8genes, a fin de
descargar parte de fa tarea reaiizada por la CPU en una GPU" Este proyecto fue ejecutado
y entregado e\ 28 de Febrero de 2014.

La propuesta surge a partff de reuniones reaiizadas ei dia mi6rcoies 2 de Julio de 2014 con
e\ grupo de INVAP compuesto por el ing, Fabio Bustos, ei ing. Jorge Allan Ataia y ef ing.
MaximiDano Rossetti.
En esta reuni6n se convino parafefizar en GPU el m6duio de tracking de objetos (LKMF)
para compietar la paraieDzacf6n anteriormente reaiizada en ei m6duio de detecci6n (TLD).

1. M6dulo LKMF
El  m6duio  LKMF,  fuego  de  la  descarga  def  m6dulo  detector  (TLD)  resufta  el  m6duio
computacionaimente mas costoso de todo ei sistema de tracking.
Es  un  m6duio  de seguimiento  avanzado  que  impiementa  afgoritmos  conocidos  de  flujo
6ptico como Lucas-Kanade ai cuai se ie adosan fiitros de mediana.
Este m6duio trabaja en conjunto con ef m6dulo de detecci6n para iograr reaiizar el tracking
de objetos.

2. Etapas de Paralelizaci6n
Durante todo el proyecto se seguirSn los iineamientos de cal(dad def c6digo def proyecto
anterlor en cuanto a modufarlzaci6n, estiio de c6digo, automatfzaci6n de construcci6n
(cmake), tests de unidad (googietest), reglstro de vitacora (Iog4cpius).
El producto sera funcionaimente id6ntico a fa versi6n CPU y soio se agregaran parametros
para realizar ajustes proplos de fa paraieiizaci6n en GPU.

Ana�1isis de algoritmos y estructuras de dates
Se reaiizarS un an6fisis exhaustivo de ios aigoritmos y estructuras de datos asociadas ai
m6duio LKMF y se correran profilers para detectar ios cueiios de boteiia principaies.

Omoading de estructuras de datos
Se pasarSn todas fas estructuras de datos as-Is, pero pidiendo fa memoria de manera
mon6tona creciente, con preferencla ai inicio de la Vida de cada m6duio. De esta forma se
obtendr6n resuftados predecibies en cuanto a la asignaci6n de memoria, aigo deseable en
Una pfataforma embedded.

Omoading de algoritmos
Se paraieiizarSn todos los afgoritmos y estructuras de datos computaclonaimente intensivas
def m6duio LKMF.

,          La  correcci6n estar6  dada  por  ei  paso  do  exactamente  los  mismos  tests  de unidad  y
//          funcionaies que se utiiizaron en ia versi6n CPU
Vft:;;       La paralelizacl6n por fa que se opte ser6 tai que genere un buen balance entre senciifez de

///f/  `traducci6n de c6digo y un buen uso def paraieiismo masivo de la. plataforma GPU.

.~                                                                                                                                          -



Se verificara la corrects funcionalidad del m6dufo y que efectivamente la CPU reaOza menor
cantidad de trabajo, demostrando el offloading del m6dulo a fa GPU.

Optimizaci6n de algoritmos y estructuras de datos
El modefo de ejecuci6n y de almacenamiento de Una GPU difiere en gran medida al de Una
CPU. Es por esto que se analizar6n todas y ca.da Una de las estructuras de datos a fin de
adaptarlas para maximizar el ancho de banda a memoria, el ocultamiento de la latencia a
memoria y la carga en fos dos SMX que componen la placa de c6mputo GPU,
Estas optimizaciones van desde la transposfcf6n de tablas (AoS hacia SoA), hasta la
efiminaci6n de tablas de pre-cafculo (/ookup tab/es) en favor de rec6mputos y sobre todo la
utifizaci6n de bibl\otecas especfficas como CUB,
Se verlflcar la corrects funcionalidad y se evaluaran las mejoras de performance que se
produjeron~respecto a la versi6n iniciaL

Optimizaci6n Baa

Se reafizar6n en esta etapa optimizaciones de c6digo de forma exploratoria para descubrir
hotspots no detect&dos anterformente~ Tambi6n se hara uso de las herramientas de profiling
de CUDA.

Testeos Bnales y eliminaci6n del c6digo CPU
Con  fas  pruebas  de  funcionafidad y  de  desempeo  satisfactorias,  se  eliminar6  todo  el
deadcode LKMF en su versi6n CPU, y se obtendra la versi6n final del producto.

3. Modalidad de Trabajo
Et desarrolfo sera distrfbuido con reuniones semanales en las dependencias de la FaMAF.
Esto no qufta fa posibOidad de reaffzar meetings de trabajo para solucfonar problemas
puntuales o bien sprints de c6digo.
Se remitfr6n a INVAP SE de manera semanal, informes de lo reafizado la semana anterior y
lo que se propone para fa semana siguiente.
El mecanismo de comunicaci6n principal ser6 por el VCS y el issue tracker, lento para el
equipo de trabajo, como tambi6n para la comunicaci6n con INVAP SE. ,,~

4. Recursos Humanos
o   Coordinador general: Una (1) persona, Dr. Nicols Wofovick, 10 hs.  semanales.

o   Coordinador t6cnico: Una (1) persona, Lic. Carlos Bederi, 15 hs. semanales.

o   Consultorfa en el area de CV: Una (1) persona, Dr. Jorge S6nchez, 8 hs. semanales.

o   Programadores senior: dos (2) personas:

O                      Analista Julia Medina, 30 hs. semanales.
O                      Analista Facundo Gaich, 30 hs. semanales.

Requerimientos y Responsabilidades
El coordinador general debera tener experiencia en la coordlnaci6n de grupos de trabajo en
el 6rea de HPC y GPU Computing. El coordinador general estarS a cargo de fa orquestaci6n
de todo el grupo de trabajo, haciendo cumplir los plazos y fas formas de entrega, Tambi6n
verificara la calidad y el acabado final de toda la documentaci6n y de los c6digos a fin de
Que cumpfan con los estandares dados por el cliente.

El coordinador t6cnico debera tener comprobada experiencia en las tecnologfas NVIDIA de
GPU Computing, con proyectos finalizados de paralelizaci6n de algoritmos en GPU. El
coordinador t6cn\co deber6 def\nir fa forma de parafelizaci6n de las estructuras de datos y
fos afgoritmos para lograr primero correcci6n y luego rendimlento. Tambi6n guiara el trabajo
de los programadores en todas las etapas de desarroflo, brindando consejos t6cnicos Que
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permitan Una parafelizaci6n correcta, robusta y de mimo rendimiento. Tambf6n asesorar6
sobre qu6 mejoras en la pila de software/hardware se podrfan realizar a futuro y el impacto
.,que esto tendrfa en la descarga de tareas de la CPU a la GPU.

El consultor en el Area de Computer Vision (CV) deber toner probada experiencia en I+D
sobre este tema y deber conocer de forms total y acabada el m6dulo TLD del tracker
previamenfe desarroUado, El consultor en et rea de CV responder6 consultas de todo el
resto def equipo respecto al funcionamiento del m6dulo TLD brindara informaci6n t6cnica
relevante, adorns de analizar cambfos en algunas estructuras de datos permitan aumentar
el rendlmlento de la paralellzacf6n masiva en GPU.

Los programadores senior deberan tener probada experfencia en paraleJizaci6n de
algoritmos en GPU sobre plataforma NVIDIA en entomos GNU/Linux para C++ adems de
probada experiencfa de trabajo en grupos de trabajo para realizacf6n de software en 6reas
no tradicionales como la de CV o AI. Ambos deberan tenor experfencia en optfmfzaci6n de
bajo nivel y el uso de herramientas adecuadas de profiling para obtener alto desempeRo.
Los programadores senior estarSn a cargo de la codificacf6n de los afgoritmos, su prueba
funcional y de rendimiento, y la realizaci6n de la documentaci6n describiendo fos algoritmos
y las estructuras de datos Que hayan sido modfficados. Adem6s Ilevar6n adelante la
implementaci6n de las optimizaciones especfffcas Que se discutiran con el Coordinador
T6cnico y el resto del equipo.

5. Recursos de Hardware y Software
o   Servidor con VCS e issue tracker, respaldado peri6dicamente.

o   Software de operaci6n y desarroUo en general: sistema operativo, compiladores,
bibliotecas, ed|tores, profilers, debuggers, linfers, etc.

o Se necesitarSn las mismas bibJiotecas previamente usadas en la versi6n
CPU                         del tracker.

o   Software de desarroUo en CUDA: comp&adores, bibUotecas, profilers, debuggers,
o.-"'Se agregarn algunas bibUotecas especfficas de CUDA si resuJtan       ."

beneficiosas al proceso de desarroUo (NVPP, CUB, OpenCV, etc.)
o   Computadora de desarroUo y testeo con exctamente fas mismas caracterfsticas de

la computadora donde correra el software con Una (1) places GPU NVIDIA
QUADRO K2000 de 2 GIB de memoria y dos (2) SMX de arquitectura Kepler.

6. Capacitaci6n
Debldo a que esta propuesta es un reemplazo funcional de un m6dulo preexistente Que ya
cuenta con documentaci6n, ya presenta un tiempo de uso y el proyecto anterior prev6 Una
capacitaci6n; la paralelizaci6n en GPU no comtempla capacitaci6n alguna

7. Entregables
Se definen IDs siguientes hitos:

1. Confecci6n de un informe conten\endo el an6llsis de la estructura de datos y uso de
la memoria para dar inicfo a fa paralelizaci6n.

2. M6duio LKMF descargado a la GPU.

Correcci6n funcional y constataci6n de la disminuci6n de carga sobre la CPU.
3. M6dulo LKMF funcionalmente correcto y optimfzado para la arquitectura NVIDIA

          Kepler. Ajustes finales y puesta en producci6n del software.



El primer hito tiene Una duraci6n estimada de cuatro (4) semanas, El Segundo hito Dene Una
duraci6n est\mads de cuatro (4) semanas.

cada uno de los hitos se generaran los siguientes entregab\es.
o   C6digo fuente de la paralelizaci6n inmerso dentro del resto def c6digo def tracker.

o   Instrucciones de puesta en marcha:

o                lnstalaci6n de comp||adores y bibfiotecas.

o                  Forms de compllaci6n,

o                 Como realizar pruebas funcionales y de performance.
o    Versi6n funcional para GPUs de arquitectura Kepler con 2 SMX o mas y 1 GIB o m

de memoria.
o   Documentaci6n:

o                 An6lisls de Algoritmos y Estructuras de Datos a paralelizar en cada etapa.
o                 Paralelizaci6n realizada.

o                 Documentacl6n de las pruebas funcionales y de rendimiento.

o                 Modificaciones al Manual de Usuar/o. Documentaci6n de la release.

En

8. Costos

Recursos Humanos

El costo se estima en base al sigufente esquema dividido en coordinadores, consu\tores
programadores seniors.

o           Costo de coordinaci6n general: $ 670/h.

o Un (1) coordinador general de 10 hs semens\es.

o           Costo de coordinaci6n t6cnica: $ 450/h.

o Un (1) coordinador t6Chico de 15 hs semanales.

o           Costo de consultorfa t6cnica. $ 360/h.

o Un (1) consultor en computer vision de 8 hs semanales~
o           Costo por hora,de programador senior: $ 300/h.

o Dos (2) programadores senior de 30 hs semanales, Total 60 hs semanales.
o           Duraci6n def proyecto: 8 semanas. Se divide en los siguientes hitos:

o Entregable 1:  1 semens                  $  50.000

o Entregable 2: 3 semanas,                 $  87.320.-.
o Entregable 3: 4 semanas,                 $ 187.320..

o Total proyecto, $ 274.640. Total de horns afectadas al proyecto 744.

o P\azo para la aprobaci6n/rechazo parcial def entregable: 15 dfas habiles.

Software

Se utilizara software libre y/o gratuito para todo el desarrolfo,

Ser"v:ifdores
Se utllizarSn servidores de desarrolJo y de VCS e issue-tracking ya disponibles.
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