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EXP-UNC N° 00604442013
RESOLUCION DECANAL N°537/2013.-

VISTO
El pedido del Dr. Nicolas Wolovick solicitando se firme un Convenio
Especifico entre INVAP SE y la FAMAF. y

CONSIDERANDO

Que se acompaiia el proyecto del Convenio enire INVAP SE y FAMAF;

Que el Dr. Nicolas Wolovick, docente de esta Facultad es el responsable del
proyecto del grupo GPGPU Computing;

Que se ha cumplimentado con los informes exigidos por la Ord. HCS 18/08.

LA DECANA
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIAY FISICA

RESUELVE:

ARTICULO 1% Aprueba el proyecto de Convenio Especifico entre la FAMAF e
INVAP SE que como Anexo forma parte de la presente resolucién, y autoriza su
firma.

ARTICULO 29 Comuniguese y archivese.

Cérdoba, 16 de diciembre de 2013.-
ltch

Dr. SERGIO A. GANNAS

Secrelario General
FAMAF




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Matematica, Astronomia y
Fisica

CONVENIQO ESPECIFICO PARA EL PROYECTO. DEMODULO DE SOFTWARE - SADI

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - Facultad de Matemaética, Astronomia y
Fisica (Fa.M.A.F.), representada en este acto por la Decana de la Facuitad, Dra. Esther
Galina, DNI 14.797.378, segin delegacion conferida por Ord. HCS 18/2008 en adelanie “LA
UNIVERSIDAD", con domicilio legal en Haya de la Torre s/n, Pabell6n Argentina Segundo
piso , Ciudad Universitaria, Cérdoba, por una parte y por la otra la EMPRESA INVAP S.E.
representada en este acto por el Presidente, sefior Horacio A. Osuna, LE: 5.140.548, en
adelante "LA EMPRESA", con domicilio legal en Avda. Luis Piedrabuena N° 4950 de San
Carlos de Bariloche, convienen en suscribir el presenie convenio de transferencia de
servicios conforme lo dispuesto por la Ord. HCS 18/08.

PRIMERA: “LA EMPRESA” encomienda a “LA UNIVERSIDAD" y ésta acepta tomar a su
cargo la tarea descripta en el Anexo | gue forma parte del presente — Enunciado de Trabajo
proyecto de “Modificacion de un Cédigo de Tracking de Objetos en un Flujo de Imagenes, a
fin de descargar parte de la tarea realizada por la CPU en una GPU". Los detalles (etapas,
tiempos, entregables, efc.) del proyecto se hallan especificados en el citado anexo.

SEGUNDA: A los efectos de llevar adelante las tareas objeto del presente acuerdo la “LA
UNIVERSIDAD" designara al Dr. Nicolas Wolovick como coordinador del equipo de trabajo.
El Representante Contractual designado por la EMPRESA seré el Ingeniero Fabio Bustos.-

TERCERA; Se establece como plazo de duracion de las tareas especificadas en el Anexo |
en 10 semanas con inicio inmediato posterior a la firma del presente convenio. El mismo
podré extenderse por un plazo mayor, por acuerdo expreso de las partes, en caso de que no
se pudieran cumplir las tareas encomendadas en el tiempo establecido.

CUARTA: LA EMPRESA debera retribuir los Servicios prestados por la "UNIVERSIDAD" con
la suma de pesos 210.000,00 (Son doscientos diez mil pesos argentinos con 00/100
centavos) los que serén abonados de la siguiente manera: a) un primer pago de pesos
126,000,00 contra la entrega de los trabajos descriptos en el Anexo 1 punto 5.1 ftem 001 y
la suma de pesos 84,000,00 contra la entrega de los trabajos descriptos en el Anexo 1 punto
5.1 ftem 002. Los pagos deberan realizarse en el decanato de la Fa.M.AF., Ciudad
Universitaria, 0 en cualquier otro que la “LA UNIVERSIDAD" designe, previa notificacion
fehaciente a ‘LA EMPRESA”. Los pagos se realizardn a los 30 dias corridos de recibida la
factura, y una vez aprobado el trabajo por el Representante Contractual de ta EMPRESA.

QUINTA: LA EMPRESA se compromete a entregar a la UNIVERSIDAD dos (2) placas GTX
650, las que seran aplicadas a la realizacion de los trabajos encomendados, las gue una vez
finalizado el presente acuerdo seran donadas a la Universidad,

SEXTA: En caso de incumplimiento de una de las partes a las obligaciones emergentes del
presente Convenio, la parte cumplidora podra optar entre exigir el cumplimiento del mismo o
rescindirlo con culpa de la parte incumplidora, salvo caso fortuito o fuerza mayor.

SEPTIMA: Atento las caracteristicas téchicas, asf como los aspecto legales del desarrollo
objeto del presente, la Propiedad Intelectual pertenecerd exclusivamente a INVAP, quien
podra ulteriormente cederla si razones contractuales o normativas asi lo prevean. Los
derechos mencionados alcanzan a los de propiedad industrial de todo tipo y a los de autor,
incluyendo cualquier difusién al respecto que se haga en medios cientifico-tecnolégicos,
como asi también en medios no especializados.




OCTAVA: Confidencialidad; Cada una de las partes se compromete a no difundir, bajo
ningln aspecto, las informaciones cientificas o técnicas de caracter confidencial
pertenecientes a la otra parte a las que haya podido tener acceso en el desarrolio del
presente Convenio.

La informacién confidencial estard definida como cualquier objeto, grafica, informacion
escrita, informacién verbal u otra recibida en forma tangible ¢ asimilable a esta, que haya
sido identificada por las partes como Informacién Confidencial, esta restriccion se extiende a
todo personal de fas partes y por un periodo de 5 {cinco) afios a partir de la firma del
presente Convenio.

Las partes acuerdan extender la obligacion de confidencialidad al contenido de las clausulas
del presente Convenio.

NOVENA: Cualquiera de las pattes firmantes del presente convenio podrd denunciarlo
unilateralmente sin expresion de causa, mediante notificacion fehaciente a la otra con una
anticipacién de treinta dias. La denuncia o caducidad no dard derecho a las partes a
reclamar indemnizacion alguna. Las tareas o actividades en ejecucion al momenio de
producirse fa denuncia o caducidad, seran realizadas, dentro de las posibilidades de cada
una de las partes.

DECIMA: Las partes contratantes se someten de comin acuerdo a la jurisdiccion de los
Tribunales Federales de la Ciudad de Cérdoba para el caso de controversia en la ejecucion
o interpretacion del presente contrato.

UNDECIMA: Se deja establecido que todas las comunicaciones y autorizaciones que
requiera “LA UNIVERSIDAD" de parte de “LA EMPRESA", serdn validas y vinculantes
siempre que las mismas sean emitidas por escrito por las personas signantes del presente 6
por [a persona en duien hayan delegado tal responsabilidad a partir de su recepcion en el
decanato de la Fa.M.A.F., Ciudad Universitaria.

DUODECIMA: Las partes contratantes fijan a los efectos legales del presente convenio los
domicilios fijades ut supra.

En la Ciudad de Cordoba, a los .... dias del mes de ... de 2013, se firman
"tres ejemplares de un mismo tenor y a un solo efecto”
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Modificacién de un Cédigo de Tracking de
Objetos en un Flujo de Imagenes para
funcionamiento en GPU

Enunclado de Trabajo

informacion det Documento

‘Emitido por: Direccidn de Proyecto SADI Sistema/Subsistema: 1107 Autotracker

Titulo: Modificacion de un Cédigo de Tracking de Objetos en un Flujo de Imdgenes para
funcicnamiento en GPU

Resuren: El presente documento describe el alcance del desarrollo de software a
coniratar para obtener un software de de Tracking de Objetos en un Flujo de Imdgenes
sobre piataforrma GPU a utilizarse en el sistema SADI

Nombre del Archive Electronico: SOW_SW_Autotracker CUDA

Preparadb por Revisado por Aprobado por
Nombre Nombre Nombre
Fabio Bustos Maximiliano Rossetti Fabio Bustos
Firma . Firma Firma
Fecha Fecha Fecha
18/10/2013 18/10/2013 18/1.0/2013
Revisjiones .
P& Y . .
Rev Fecha agf(i:naamth;Dn;ero Autor Reviso Aprobd

Este documento es propiedad de INVAP S.E. y su contenide es confidencial. Este
documento no puede ser reproducido, en su totalidad o parcialmente, ni mostrado a
otros, ni utilizado para otros propésitos que los que han originado su entrega, sin el
previo permiso escrito de INVAP S.E,
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ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

SADI Sistema de Adquisicién y Diseminacion de Imagenes
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Enunclado de Trabajo

1 Introduccidn

Este Enunciado del Trabajo, conocido como “Statement of Work” o SOW por sus siglas en
ingles, describe el trabajo a realizar con el proveedor de desarrollo de software para
modificar un cédigo existente a fin de obtener un modulo tracking de objetos en un flujo
de imdgenes capaz de ser ejecutado en GPU sobre plataforma CUDA para ser integrado al
Sisterna SADE

2 Objetivos
Los objetivos de este trabajo son:

» Paralelizar en GPU el cédigo del médulo Tracking-+Learning+ Detection (TLD) que
es el computacionalmente més costoso de todos los modulos que componen el
tracker desarrollado para INVAP sobre CPU,

o Realizar pruebas funcionales y de desempefo que permitan verificar el
funcionamiento de!l SW de autotracking bajo la arquitectura GPU asi como
constatar la disminucién de carga de la CPU en comparacién con la carga
generada por el software original.

3 Alcance

Et alcance del trabajo comprende los siguientes ciclos de desarrollo, denominados de
aqui en adelante Iteraciones:

lfteracién 1: Disefio e implementacién de Médulo TLD (Tracking+Learning+Detection)
sobre GPU. Correccién funcional y constatacidn de la disminucion de carga sobre la CPU.

fteracidén 2: Entrega del Mddulo TLD funcionalmente correcto y optimizado para la
arquitectura NVIDIA Kepler. Ajustes finales y puesta en produccién del software

Durante todo el proyecto se sequiran los lineamientos de calidad del cédigo anterior en
cuanto a modularizacién, estilo de cédigo, automatizacién de construccién (cmake), tests
de unidad {googletest), registro de bitdcora (logdcplus).

El producto serd funcionalmente idéntico a la versién CPU y solo se agregaran
pardmetros para realizar ajustes propios de la paralelizacién en GPU.

Anélisis de algoritmos y estructuras de datos

Se realizard un andlisis exhaustivo de los algoritmos y estructuras de datos asociadas al
médulo TLD y se correrdn profilers para detectar los cuellos de botella principales.

Offloading de estructuras de dateos

Se pasaran todas las estructuras de datos tal como estan (“as-is”}, pero pidiendo toda ia
memoria de manera estdtica al inicic de la vida de cada médulo. De esta forma se
obtendrdn resultados predecibles en cuanto a la asignacién de memoria, algo deseable
en una plataforma embebida. Con esto se solucionara, dentro de TLD, una de las
deficiencias seflaladas por una auditorfa en la versién CPU.

Offloading de_algoritmos

Se paralelizardn todos los algoritmos y estructuras de datos computacionalmente
intensivas del mdédulo TLD. La correccién estard dada por el paso de exactamente los
mismos tests de unidad y funcionales que se utilizaron en la versién CPU.

, /\%
= 5
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La paralelizacién por la que se opte sera tal que genere un buen balance entre .

de traduccién de cédigo y un buen uso_de! paralelismo masivo de la plataforma C.
verificard la correcta funcionalidad del médulo y que efectivamente la CPU realiza u.
porcentaje insignificante de la tarea de cdmputo, demostrando e) offloading del moédulo a
la GPU.

Optimizacidn de algoritmos v estructuras de datos

£l modelo de ejecucién y de almacenamiento de una GPU difiere en gran medida al de
una CPU. Es por esto que se analizardn todas y cada una de las estructuras de datos a fin
de adaptarlas para maximizar el ancho de banda a memoria, el ocultamiento de fa
fatencia a memoria y la carga en los dos SMX que componen la placa de cdmputo GPU.
Estas optimizaciones van desde la transposicién de tablas (AoS hacia SoA), hasta la
eliminacién de tablas de pre-cdlculo {lookup tables) en favor de recdmputos. En fa
seccién de generaclén de transformaciones afines para ejemplos positivos, también se
descargaran tareas en la GPU que provee de primitivas gréficas especiales para estas
transformaciones. Se evaluard durante las etapas de optimizacién si la cascada de tres
filtros resulta necesaria o si dadas las capacidades de cdmputo (GTX 650 ~800 GFLOPS,
ntel Core 7 tercera generacién ~200 GFLOPS, ambos en simple precisién) de la
plataforma GPU, es posible rebalancear el poder discriminativo de los primeros filtros a
fin de que se eliminen menor cantidad de candidatos en una primera etapa.

Se verificard la correcta funcionalidad y se evaluaran las mejoras de performance que se
produjeron respecto a la version inicial.
Optimizacion fina

Se realizardn en esta etapa optimizaciones de cbdigo de forma exploratoria para
descubrir hotspots no detectados anteriormente. También se hard uso de las
herramientas de profiling de CUDA. .

Testeos finales y eliminacién del cédigo CPU

Con las pruebas de funcionalidad y de desempeiio satisfactorias, se eliminara todo el
deadcode TLD en su version CPU, vy se obtendrd la versién final del producto.

4 Duracidn
lteracidén 1: 6 Semanas
lteracién 2: 4 Semanas

5 Trabajo
5.1 Descripcion de los pagquetes de trabajo
La Tabla 1 resume los trabajos a realizar y entregables de cada una de las etapas:

. ltem | Descripciéon  TEntregables

001 » Jteracién 1:Disefioe 3. Cédigo fuente de la paralelizacién
' implementacién de Médulo ! inmerso dentro del resto de! cédigo del
TLD i tracker.

(Tracking+Learning+Detec i 2, Instrucciones de puesta en marcha:
tion) sobre GPU. _...a._Instalacién de compiladores y.

CONFIDENCIAL Pég.5/ 10
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lteracién 2: Entrega del |
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‘Correccién funcionaly

constatacion de la
disminucién de carga
sobre fa CPU

Médulo TLD :
funcionalmente correcto y |
optimizado para la :
arguitectura NVIDIA

Kepler, Ajustes finales y
puesta en produccién del
software

i A e e+

bibliotecas,
b. Forma de compilacién.
c. Instructivo para realizar pruebas
funcionales y de performance.

» 3, Versién funcional para GPUs de
arquitectura Kepler con 2 SMXomés y 1
GiB o mas de memoria.

» 4, Documentacién:

a. Analisis de Algoritmos y Estructuras
de Datos a paralelizar en cada etapa.
b, Paralelizacién realizada.

Documentacion de las pruebas

funcionales y de rendimiento,

d. Modificaciones al Manual de Usuario.

e. Documentacion de la release
0

(9]

'-”Cé?i'i?(j]‘o' fuente de la paralelizacién inmerso

dentro del resto del cédigo del tracker.
+ 2. Instrucciones de puesta an marcha:
d. Instalacion de compiladores y
bibliotecas.
e, Forma de compilacién.
f. Instructivo para realizar pruebas
funcionales y de performance.

~+ 3, Versién funcional para GPUs de

v
i

arquitectura Kepler con 2 SMXomasy 1
GIiB o més de memoria.
» 4, Documentacion:
f. Analisis de Algoritmos y Estructuras
de Datos a paralelizar en cada etapa.
g. Paralelizacién realizada.
h. Documentacién de las pruebas
funcionales y de rendimiento.
i. Modificaciones al Manual de Usuario.
j. Documentacién de la release

J:
Tabla 1: Paquetes de Trabajo y Entregables

6 Metodologia de Trabajo

INVAP definird tos requerimientos, definiendo asimismo fa metodologia de verificacion y
validacién. FAMAF generard la solucién técnica de software a partir de los requerimientos,
traba)ando en el entorno de un proceso de desarrollo dgil y estableciendo las practicas
necesarias. Se espera un trabajo colaborativo y en estrecha vinculacién entre las dos

organizaciones, apuntando a establecer una relaclén de largo plazo.

7 Dependencias

INVAP proveerd a FAMAF de dos placas NVDIA modelo GTX 650 los cuales permaneceran

para uso del grupo de investigacidon y desarrollo de FAMAF,

INVAP dard acceso a FAMAF a todos los artefactos del resultantes del desarrollo

preexistente de autotracker sobre plataforma X86

)

?77072-BGCPR-001-A
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8 Procedimiento de Aceptacion

8.1 Secuencia de actividades

FAMAF notificarda al Duefio del Producto la disponibilidad de un entregable para
aceptacion.

El Duefio del Producto tendrd 5 dias hébiles para realizar las pruebas de aceptacién
pertinentes y reportar los errores o problemas que considere relevantes a la entrega.

Ef Duefio del Producto generard registros de las pruebas e identificard y categorizara tos
defectos que pudieran surgir durante fas mismas de acuerdo a la siguiente clasificacién

Critico: e defecto afecta funcionalidad o datos criticos. No tiene solucién provisoria
alternativa, Ejemplo: instalacién fallida, falla total de una caracterfstica del software.

Mayor: el defecto afecta funcionalidad o datos mayores. Tiene una sofucidn temporaria
alternativa pero no es obvia y es dificil de llevar adelante. Ejemplo: una caracteristica no
es funcional desde un médulo pero la tarea es factible de hacer con 10 pasos rebuscados
en otros médulos,

Menor: el defecto afecta funcionalidad menor o datos que ne son criticos. Tiene un
caminoc alternative simple y directo, Ejemplo: Una caracteristica menor que no es
funciona! en un médulo pero la misma tarea puede hacerse desde otro médulo. UN
DEFECTO MENOR QUE ES IMPERCEPTIBLE AL USUARIO Y PUEDE PRODUCIR RESULTADOS
ERRONEQS SERA CONSIDERADO MAYOR.

Cosmético: EJ defecto no afecta funcionalidad o datos. No requiere un camino alternativo.
No impacta en la productividad o la eficiencia. Es simplemente una incomadidad.

8.2 Contenido de las entregas

Cada una de fas entregas contendrd los siguientes artefactos, los cuales serdn verificados
al momento de formalizar la aceptacién de la entrega respectiva

« Documentacién de disefio actualizado (algoritmos, etc.)

» Nota de entrega (Release Note} identificando los ftems entregados asi como
consignando los defectos conocidos (known issues) si los hubiere.

« Cédigo Fuente y ejecutable con las siguientes verificaciones y validaciones

o Modularizacion

Estilo de codigo uniforme

Automatizacién de construccién {cmake)

Prueba unitaria (googletest)

Registro de bitdcora {logdcplus)

Documentacidn automética de cédigo ‘

Ensayos Funcionales (realizados de acuerdo a protocolo acordado con INVAP}

[o T« N o & I & R &)

8.3 Criterio de aceptacidn

Para que una entrega sea aceptada, debe cumplir con el sigulente criterio:
0 defectos criticos

0 defectos mayores

0 defectos menores de entregas anterlores.

Una vez finalizado el periodo de aceptacién se debe realizar la reunién de certificacién de
avance dentro de los 2 dfas posteriores al mismo.

= A
'f
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9 Estandares Aplicables
N/A.

10 Cronograma e Hitos
Se definen dos entregas:

Eten;acién 1. a entregarse el dfa 6 de Diciembre de 2013 por el 60% del total dei
trabajo.

lteracién 2: a entregarse el dia 28 de Febrero de 2014 por el 40% del total del trabajo

11 Responsabilidades
INVAP
« Técnicas
o Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

o Actuar como “Product Owner” o duefio del producto priorizando los
requerimientos y tomando las decisiones necesarias para posibilitar el
avance del desarrollo.

o Validacién y verificacién de los entregables vy los artefactos de desarrollo
de software,

» Programaéticas
o Seguimiento de las tareas.
FAMAF
s Técnicas
o Definir la solucién técnica de software que permita cumplir los
requerimientos

o Disponer del entorno de desarrollo y su correspondiente documentacion de
modo gue pueda ser reproducido en sede de INVAP,

o Entregar el cédigo fuente, y si existiesen, scripts de instalacion, casos

o de prueba automatizados (de unidad, integracién, performance,
funcionales, regresién, etc.),para que pueda ser facilmente revisados y
ejecutados, por INVAP,

+  Programéticas

o Ejecutar el proyecto de acuerdo a la metodologfa definida con las
adaptaciones necesarias para el proyecto. )

o Asegurar la disponibilidad en tiempo y forma de los recursos contratados
para | desarrollo.

o Tomar las medidas necesarias para corregir eventuales desvfos segin |
curso de accién a acordarse en cada caso con INVAP,

CONFIDENCIAL . P&g. 8710
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12 Comunicaciones

Las comunicaciones identificadas en €sta instancia se detallan en fa Tabla 2, pudienau
modificarse de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Tipo Objetivo Meadio Frecuencia | Entregable
Kick-off ~Presentar el proyecto, | Reunion Unica *Minuta de reunion
objetivos y . .
participantes sFirma Acta de inicio
sFirmar acta de inicio
Reunién Diaria |eDiscutir lo realizado el { Reunién | Diaria (15 |eActualizacién del
“daily meeting” | dia anterior . minutos) backlog
sPlanificar las tareas
del dfa
«Remover obstacuios
Avance *Presentar avance de Reunion Semanal sMinuta de reunién
Semanal las tareas . ,
eLista de acciones
sPresentar dificultades
Técnica de «Discutir el desarrollo y | Reunidon A req. sMinuta de reunidn
Disefio proponer soluciones
técnicas
Comunicacione |«Consultas email A req. *Mail acuse de
s formales e recibo
) «Notificaciones
Comunicacione jeConsultas Email, Areq. *S/entregable
s Informales . telefénico .
sNotificaciones

Tabla 2: Comunicaciones

13 Participantes

13.1 Organizaciones

« INVAP S.E. Oficinas Cérdoba
o Direccidn: Av. Coldn 4050, Piso 2. X5003DDY. Cdrdoba.

o Teléfono: (0351) - 4806676

« FAMAF

o Direccién: Avenida Haya de la Torre y Avenida Medina Allende s/n, Ciudad
Universitaria - Cérdoba o

o Teléfono: (54 351) 433-4051
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Modificacién de un Cédigo de Tracking de
Objetos en un Flujo de Imagenes para

funcionamiento en GPU

Enuncladeo de Trabajo

13.2 Contactos

Organizacidé | Contacto Teléfono email
INVAP S.E. Maximiliano {0351) 480 6676 int. | mrossetti@invap.com.ar
Rosetti 4203
INVAP S.E. Fabio Bustos (0351)480 6676 int. | fbustos@invap.com.ar
_ 4241
FAMAF Nicolds Wolovick [ (54 351) 433-4051 nwolovic‘k@amail.com

14 Aceptacién

Tabla 3 - Contactos

Firmas de las partes como aceptaciéon de los trabajos a realizar.

PROVEEDOR

INVAP
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Sacretario General

Dr.SERGIO A, CANNAS

' FAMAF



