
EXP-UNC No 00604442013
 RESOLUCION DECANAL No537/2013,-_

VISTO
El   pedido   del   Dr.   Nicolas   Wolovick  solicitando   Se   firme   un   Convenio

Especffico entre INVAP SE y la FAMAF. y

CONSIDERANDO
Que  se acompaa el proyecto def Convenio entre INVAP SE y FAMAF;
Que el Dr. Nicols Wolovick, docente de esta Facultad es el responsabfe 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, ASTRONOMfA Y FfSICA

R E S U E LV E:

ART{CULO 1o:. Aprueba el proyecto de Convenio Especffico entre la FAMAF e
INVAP SE que como Anexo forma parte de la presente resoluci6n, y autoriza su
firma~

ARTfCULO 20: Comunfquese y archfvese.

C6rdoba, 16 de diciembre de 2013.-
itch



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDORA
Facultad de Matemat!ca, Astronoms�a y

-sssca

 CONVENIO ESPECfFICO PARA EL PROYECTO DEMODULO DE SOFTWARE - SADI_

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - Facultad de Matemtica, Astronomfa y
Ffsica (Fa.M.A.F.), representada en este acto por la Decana de la Facuftad, Ora. Esther
Galina, DNI 14~797.378, Begun delegaci6n conferida por Ord. HCS 18/2008 en adelante "LA
UNIVERSIDAD", con domfcifio legal en Haya de la Torre s/n, Pabell6n Argentina Segundo
piso , Ciudad Universitaria, C6rdoba, por Una parte y por la otra fa EMPRESA INVAP SE.
representada en este acto por el Presidente, senor Horacio A. Osuna, LE: 5.140.548, en
adelante "LA EMPRESA", con domicilio legal en Avda. Luis Piedrabuena No 4950 de San
Carlos de Barlfoche, convtenen en suscribir el presente convenio de transferencia de
servicios conforme lo dispuesto por fa Ord. HCS 18/08.

 PRIMERA: "LA EMPRESA" encomienda a "LA UNIVERSIDAD" y 6Sta acepta tomar a su
cargo la tarea descripta en el Anexo I Que forma parte del presente - Enunciado de Trabajo
proyecto de "Modificaci6n de un C6digo de Tracking de Objetos en un Flujo de tmgenes, a
fin de descargar parte de la tarea realizada por la CPU en Una GPU". Los dotages (etapas,
tfempos, entregables, etc.) def proyecto se ha|fan especificados en el citado anexo.

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

 TERCERA: Se establece como pfazo de duraci6n de las tareas especificadas en el Anexo 1
en 10 semanas con fnicio fnmediato posterior a la firma del presente convenio. El mismo
podr extenderse por un pfazo mayor, por acuerdo expreso de las partes, en caso de que no
se pudieran cumplir las tareas encomendadas en el tlempo establecldo. ..

 CUARTA: LA EMPRESA debar retribuir los Servicios prestados por la "UNIVERSIDAD" con
la suma de pesos 210.000,00 (Son doscientos dfez mil pesos argent|nos con 00/100
centavos) los que sern 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 item 001 y
la suma de pesos 84.000,00 contra la entrega de los trabajos descriptos en el Anexo 1 punto
5.1 item 002. Los pagos debern realizarse en el decanato de la FaM.A.F., Ciudad
Universitaria, o en cuafquier otro que la "LA UNIVERSIDAD" designe, prevfa notificacf6n
fehaciente a "LA EMPRESA" Los pagos Se realizaran a los 30 dfas corridos de rectbida la
factura, y Una vez aprobado el trabajo por el Representante Contractual de la EMPRESA.

 QUINTA: LA EMPRESA se compromete a entregar a la UNIVERSfDAD dos (2) placas GTX
650, las que seran aplicadas a fa realizaci6n de los trabajos encomendados, fas que Una vez
finafizado el presente acuerdo seran donadas a fa Unfverstdad.
 SEXTA: En caso de incumpfimiento de Una de fas partes a las obligaciones emergentes def
presente Convenio la parte cumplidora podr optar entre exigir el cumplimiento del mismo o
rescind|Ho con culpa de la parte incumplidora, salvo caso fortuito o fuerza mayor,

 SEPT/MA: Atento las caracterfsticas t6cnicas, asf como los aspecto legales del desarrollo
objeto del presente, la Propiedad Intefectual pertenecer exclusivamente a INVAP, quien
podr ulteriormente cederla si razones contractuales o normativas asf lo prevean. Los
derechos mencionados atcanzan a fos de proptedad industrial de todo tipo y a los de autor,
incluyendo cuafquier difusi6n al respecto Que se haga en medios cientffico-tecnol6gicos,

bi6n en medios no especializados.



 OCTAVA: Confidencialidad: Cada Una de las partes se compromete a no difundir bajo
ning0n aspecto, las fnformaciones cientfffcas o t6cnicas de carcter conffdencfal
pertenecientes a la otra parte a las que haya podido tener acceso en el desarrolfo def
presente Convenio,
La informaci6n confidencial estara definida como cualquJer objeto, grfica, informaci6n
escrita, informaci6n verbal u otra recibida en forma tangible o asimilabfe a esta que haya
sido identificada por las partes como fnformaci6n Confidencial, esta restricci6n se extiende a
todo personal de las partes y por un perfodo de 5 (cinco) aOs a partir de la firma def
presente Convenio.
Las partes acuerdan extender fa obligaci6n de confidencialfdad aI contenido de las clusu(as
del presente Convenio.

 NOVENA: Cualquiera de las partes ffrmantes del presente convenio podr denuncfarlo
unflateralmente sin expresi6n de causa, med|ante notificaci6n fehaciente a la otra con Una
anticfpaci6n de treinta dfas. La denuncJa o caducidad no dara derecho a las partes a
reclamar indemnizacf6n alguna. Las tareas o actfvidades en ejecuci6n al momento de
producirse la denuncia o caducidad, saran realfzadas dentro de las posibflidades de cada
Una de las partes.

 DCIMA: Las partes contratantes se someten de comOn acuerdo a la jurfsdfccl6n de los
TrfbunaJes Federales de la Cfudad de C6rdoba para el caso de controversia en la ejecuci6n
o interpretaci6n def presente contrato.

.UNDCIMA: Se deja establecido que todas las comunicaciones y autorizaciones que
requiera "LA UNIVERSfDAD" de parte de "LA EMPRESA", sern vIfdas y vincufantes
siempre que las mismas Sean emftidas por escrito por las personas signantes def presente 6
por la persona en quien hayan delegado tal responsabiJidad a partir de su recepci6n en el
decanato de la Fa.M.A.F., Ciudad Unfversitaria.

 DUODCIMA: Las partes contratantes fijan a los efectos legales def presente convenio los
domfcflfos fijados ut supra.

En la Cfudad de C6rdoba, a los ,.. dfas del mes de~...,.~,~,,�,,.,,..,.,,,..,de 2013 se firman
"tfes ejemplares de un mfsmo tenor y a un solo efecto"
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Enunclado de Trabajo

Este Enunclado def Trabajo conocido como "Statement of Work" o SOW por Sus sfgfas en
Ingles describe el trabajo a reaffzar con et proveedor de desarro\lo de software para
moclfficar un c6digo existente a fin de obt:ener un modulo tracking de objetos en un ffujo
de imgenes capaz de ser ejecutado en GPU sobre ptataforma CUDA para ser Integrado al
Sistema SADl,

2 Objetivos

Los objetivos de este trabajo son:

* Paralefizar en GPU el c6digo def m6dulo Tracking+Learnfng+Detection CTLD) que
es el computacionalmente ms costoso de todos los m6dulos Que componen el
tracker desarrollado para INVAP sobre CPU.

* Reallzar pruebas funcionafes y de desempeo Que perm(tan verificar el
func\onamlento def SW de autotracking bajo fa arquitectura GPU as! como
constatar fa dfsminuci6n de carga de fa CPU en comparaci6n con fa carga
generada por el software original.

3 Aicance
El afcance def trabajo comprende los siguientes cfclos de desarrollo, denominados de
aquf en adelante fteraciones:

Iterac\6n 1: D\seo e impfementacf6 n de M6dulo TLD {Tracking+ Learning+ Detection)
sobre GPU~ Correcci6n funcional y constataci6n de la dismfnucl6n de carga sobre fa CPU.

Iteraci6n 2: Entrega def M6dufo TLD funclona\mente correcto y optlrnlzado para la
arqultectura NVIDIA Kepler. Ajustes finales y puesta en producci6n def software

Durante todo el proyecto se segulrn \Os \\neam\entos de calfdad def c6dlgo anterior en
cuanto a modularizaci6n, estilo de c6digo, automatizaci6n de construcci6n Ccmake), tests
de unload (googletest), reglstro de bft6cora (log4cpfus).

El producto ser funcionalmente Id6ntfco a fa versi6n CPU y solo se agregarn
parmetros para realizar ajustes proplos de fa paraleflzaci6n en GPU.

 Anlisls de alqoritmos y estructuras de datas

Se reallzar un an6lisls exhaustivo de fos algorltmos y estructuras de datos asociadas at
m6dufo TLD y se coffern profilers para detectar los cue\las de botella principafes.

 Offloading de estructuras de datps

Se pasarn todas fas estructuras de datos tat como estn ("as-Is") pero pid(endo toda fa
memor\a de manera esttfca al Infclo de fa Vida de cada m6dulo� De , esta forma Se
obtendr6n resultados predecibles en cuanto a fa asignacf6n de memorla, al9o deseabfe
en urfa plataforma embeblda. Con esto se soluclonar, dentro de TLD, Una de fas
deficfencfas sef'iafadas por Una auditoria en fa versi6n CPU.

 Offloading de alqorltmos

Se paralelfzar6n todos los algorftmos y estructuras de datos computacionalmente
fntensivas def m6dufo TLD. La correccl6n estar6 dada por el paso de exactamente los
mismos tests de unldad y funclonales Que se utlllzaron en fa versi6n CPU.
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La  para\ellzac\6n por  la  que se opte ser  taJ  que genere  un buen  balance entre
de traducci6n de c6digo y un  buen uso def  paralelismo  masivo  de  fa  plataforma  (-,.,
verificar  la  correcta  funcionalidad  det  m6dulo  y  que  efectivamente  la  CPU  reatiza  u 1

porcentaje inslgnificante de la  tarea  de c6mputo, demostrando el offloading def  m6dulo a
la GPU.

O timizaci6n de at orftmostructures de datos

El modelo de ejecuci6n y de almacenamiento de Una GPU diflere en gran medida at de
Una CPU. Es por esto Que Se anafizarn todas y cada Una de las estructuras de datos a fin
de adaptarlas para max\mizar et ancho de banda a memoria el ocultamlento de la
tatencla a memorfa y la carga en 105 dos SMX Que componen la pfaca de c6mputo GPU.
Estas optimlzaciones van desde la transposici6n de tablas (AoS hacla SoA), hasta fa
e\im\naci6n de tab\as de pre-c\cuJo (lookup tables) en favor de rec6mputos. En la
secci6n de generaci6n de transformaciones afines para ejemplos positivos, tambi6n Se
descargarn tareas en la GPU Que provee de primltivas grficas especlafes para estas
tcansformac\ones. Se evafuar durante las etapas de optim\zaci6n si la cascada de tres
filtros resulta necesaria o Sf dadas las capacidades de c6mputo (GTX 650 -800 GFLOPS,
Intel Core i7 tercera generaci6n ~200 GFLOPS, ambos en simple precfsi6n) de la
plataforma GPU, es posible rebalancear el poder discriminativo de los primeros fi\tros a
fin de Que se etiminen menor cantidad de candidates en una primera etapa

Se verlficar6 la correcta funcionalidad y Se evatuarn fas mejoras de performance Que se
produjeron respecto a la versi6n iniciat.

O timiza6n fina

Se reatizar6n en esta etapa optimizaciones de c6digo de forma exploratoria para
descubrir hotspots no detectados anterformente. Tambi6n se bar uso de las
herramientas de profiling de CUDA.

Testeos finales elfmci6n def c6di o CPU

Con las pruebas de funcionalidad y de desempeo satisfactorias, Se etiminar todo et
deadcode TLD en su versi6n CPU, y Se obtendr6 la versi6n final def producto,

4 Duracl6n
lteraci6n 1: 6 Semanas

fteraci6n 2: 4 Semanas

5 Trabajo

5.1 Descripci6n de los paquetes de trabajo

La Tabla 1 resume 105 trabajos a realizar y entregables de cada Una de tas etapas:
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~ .  ,    ~  ~,   . ~~~-~  . ~-      ,  - .. ~ ~~ ~.    , ,..~~, ,~ ..~. , ..    ._.~. ., . . . ~ .~~~~.~~ .~ ...~. .~. .  . ,~ ~~..~.~~.~ .~  . ~.. ~   . .   .  ,
Correcci6n funcional y                        bibliotecas.
constataci6n de la                 ~      b.   Forfna de compllacl6n.
disminuci6n de carga            `        c.   instructivo para realizar pruebas
sobre fa CPU                                        funcionales y de performance.

i * 3. Versi6n                                                                                 funcional para GPUs de
!.                                                            arquitectura Kepler con 2 SMX o ms y 1

                                                        ~    GIB o ms de memoria.
  * 4. Documentaci6n:

. ]        a.   An]Isis de Algoritmos y Estructuras
                                                                      de Datos a paralelizar en cada etapa.

,. b. Paralelizaci6n reafizada~
c. Documentaci6n de las pruebas

funcionales y de rendimiento.
d Modificaciones al Manual de Usuario~

, e. Documentaci6n de la release
I o~,~. ,. ...~ ~~  .~~ .~~ .. , .. ~~..~-.~~,.~~.,~.~~~~~~~_.~ , ..,~~, ,.. ~ ~ ,~ _.~.~ , . . ~~  ... ..,~~  ,  .    .     ~  . .  .

. lteracl6n 2: Entrega del        {  . C6digo fuente de la paralelizaci6n inmerso
M6dulo TLD                                dentro del resto def c6digo def tracker.

        funciona\mente correcto y     . 2. \nstrucc\ones de puesta en marcha:
optimizado para la                        d.   lnstalaci6n de compiladores y

,.       arqUitectura NVIDIA              ~              bibfiotecas.
        Kepler, A]ustes finales y              e.   Forma de compilaci6n.

puesta en produccf6n del     '        f.    Instructivo para realizar pruebas
software                                                funcionales y de performance.

* 3. Yersl6n funcional para GPUs de
                                                            arquitectura Kepler con 2 SMX o ms y I

'                                                        i    GIB o ms de memoria.
'                                                           * 4. Documentacl6n:
,                                                                f.    Anlists de Algoritmos y Estructuras

~ de Datos a                                                                                           paralelfzar en cada etapa~
~                                                               g,   Parafellzaci6n realizada.

                                                                h,   Documentaci6n de las pruebas
              funcionales y de rendimiento.

i~ Modiffcaciones al Manual de Usuario,
j. Documentaci6n de la release

Ta bl'a I : Pa q uetos d e Trabajo y Ent r egables

002

6 Metodologfa de Trabajo
INVAP definir los requerfmientos, definiendo asimismo la metodologfa de verfficaci6n y
validaci6n. FAMAF generar la soluci6n t6cnica de software a partir de 105 requerimientos
trabajando en el entorno de un proceso de desarrollo agil y estableciendo las prcticas
necesarias. Se espera un trabajo colaboratlvo y en estrecha vinculacl6n entre las dos
organizaciones, apuntando a establecer Una relacl6n de largo plazo,

7     Dependencias

INVAP proveer  a FAMAF de dos placas NYDIA modelo GTX 650 los cuales permanecern
para uso del grupo de investigaci6n y desarrolJo de FAMAF.

INVAP  dar   acceso  a   FAMAF  a  todos   los  artefactos   del   resultantes   def  desarrollo
preexistente de autotracker sobre plataforma X86
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8 Procedimiento de Aceptac"i6n

8.1 Secuenc3a de actividades

FAMAF notificar al Dueo del Producto la disponibilidad de un entregable para
aceptaci6n.

El Dueo de\ Praducto tendr 5 dfas hbiles para realizar las pruebas de aceptaci6n
pertinentes y reportar los errores o prablemas que considere refevantes a fa entrega

Ef Dueo def Producto generar registros de las pruebas e identiffcar y categorfzar fas
defectos que pudieran surgir durante las mismas de acuerdo a la siguiente clas\ficac\6n

Crftico: el defecto afecta funcionalidad o datas CrftfcOs. No tiene sofucl6n prov\Sofia
alternativa . Ejemplo: instalaci6n falllda, fa|la total de Una caracterfstica def software.

Mayor: el defecto afecta funclonalidad o datos mayores. T\ene Una so\uci6n temporaria
alternatlva pero no es obvta y es d\ff'cf\ de !fever ade\ante, Ejemp\o: Una caracteristlca no
es funcional desde un m6dulo pero la tarea es fact\b\e de hacer con 10 pasos rebuscadas
en otros m6dulos.

Menor: el defecto afecta funcionaf\dad menor o datos que no son crfticos. T\enc un
Camino altematlvo simple y directo. Ejempfo: Una caracterfstica menor que no es
funclonal en un m6du\o pero la mfsma tarea puede hacerse desde otro m6dulo. UN
DEFECTO MENOR QUE ES IMPERCEPTIBLE AL USUARIO Y PUEDE PRODUC\R RESULTADOS
ERRONEOS SERA CONS\DERADO MAYOR.

Cosm6tico: El defecto no afecta funcfonafidad o datos. No requiere un Camino alternative.
No Impacta en la product\vldad o la eficienc!a. Es s\mplemente Una incomod dad"

8. 2    Cont enido de las entregas

Cada Una  de fas entregas contendr las slgulentes artefactos, las cuafes sern verificados
al momento de formal\zar la aceptaci6n de fa entrega respective

* 'Documentaci6n de diseo actuallzado Ca\gor\tmos, etc.)
* Nota de entrega (Release Note) identificando las Items entregados as! coma

consignando los defectos conocldos (known issues) sf \Os hub(ere,
* C6digo Fuente y ejecutable con !as sfgulentes verificacfones y valfdac\ones

a               Modufarizacf6n
o               Est\lo de c6d\go un\forme
o               Automatfzaci6n de construccl6n (cmake)
o               Prueba un\tar\a  Cgoog\etest)
o               Reglstro de bIt8Cora  C\og4cplus)
o                Documentac\6n automtica de c6digo
o                Ensayos Funclonafes (realizados de acuerdo a protocolo acordado con INVAP)

8.3 Criteria de aceptaci6n

Para Que Una entrega sea aceptada, debe cumplff con el sigufente criteria

0 defectos crfficos

0 defectos mayores

0 defectos menores de entregas anter\ores.

Una vez finalizado el perlodo de aceptaci6n Se debe reafizar la reuni6n de certiflcacl6n de
avance dentro de los 2 dfas poster\ores al mfsmo.



--,

Enunciado de Trabajo

9 Est8ndares Aplicables

N/A. ` 

10  Cronograma  e Hitos

Se definen dos entregas:

lteraci6n  1:  a  entregarse  el  dia  6  de  Diciembre  de  2013  por  el  60%  del  total  del
trabajo.

fteraci6n 2: a entregarse el dia 28 de Febrero de 2014 por el 40% del total del trabajo

11 Responsabilidades

INVAP

* T6cnicas

o Defjnlr los requerimlentos funcionafes y no funcionales del sistema

o Actuar como "Product Owner" o dueho del producto prforizando los
requerimientos y tomando fas decisiones necesarias para posibffftar el
avance del desarrollo.

o Validaci6n y verfficacl6n de los entregables y los artefactos de desarrolfo
de software.

. Programaticas

o Segulmlento de las tareas.

FAMAF

cnicas

o    Definir    la    soluci6n    t6cnlca    de    software    que    permita    cumplir    los
requerimientos

o            Disponer def`entorno de desarrollo y su correspondiente documentaci6n de
modo que pueda ser reproducldo en sede de INVAP

o            Entregar el c6digo fuente, y Si exlstlesen, scripts de instaJac\6n, casos

o            de     prueba     automatizados     (de    unldad,   integraci6n,     performance,
funcionales  regresi6n,  etc.),para  que  pueda  ser  fcilmente  revlsados  y
ejecutados, por INVAP.

Programticas

o            Ejecutar   el   proyecto   de   acuerdo   a   la   metodologfa   definida   con   las
adaptaclones necesarlas para el proyecto.

o            Asegurar la  disponib\I\dad  en  tiempo  y  forma  de  los  recursos  contratados
para I desarrollo.

o            Tomar  las  medidas  necesarias  para  corregir  eventuales  desvfos  segn  I
curso de accl6n a acordarse en cada caso con fNVAP.
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12 Comunicaciones
Las comunicaciones \dentif\cadas en ta instancia Se detallan en la Tabla 2 pudienuU
modlficarse de acuerdo a las necesidades del proyecto.

T EDD Objetlvo Medlo Frecuencia Entregable

- Presen. tar el proyecto
objetlvos y
participantes

.Firmar acta de inicio

Reuni6 On|ca .Minuta de reuni6n

,Firma Acta de inicio

Reuni6n Diaria
"daily meeting"

*Discutir lo realizado el
dfa anterior

.Planificar las tareas
del dfa

.Remover obst6culos

Reuni6n Diaria (15
minutos)

.Actualizacl6n del
backlog

Avance
Semanal

*Presentar &Vance de
las tareas

.Presentar dificultades

Reuni6fl emanal oMjnuta de reuni6n

.Lista de acciones

 ,    .       .
( ecnfca ae

Oiseo
*Discutif  el desarrol\o y

proponer soluciones
t6cni.cas

Reuni6 A req. oMinUta de reuni6n

Comunicacion
s formales

.ConsUltas

.Notificacio

mail A req. .Mail acuse de
recibo

Comunicaclon
s Informales

*Consultas

.Notificaclones

Email,
telef6nico

A req ,S/entregable

Tabla 2: Comunicaciones

13 Participantes

13.1 Organizac!ones

. INVAP S.E. Oflcinas C6rdoba

o Direcci6n: Av. Col6n 4050. Piso 2. X5OO3DDY. C6rdoba.

o Telfono: (0351) - 4806676

. FAMAF

o Direccl6n: Avenida Haya de la Torre y Avenida Medina Allende s/n CiUdad
Universitarla - C6rdoba

o Tele'fono: (54 351) 433-4051
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Organizaci6
n

Contacto Telfono mail

JNVAP S.E. Maxlmlliano
Rosetti

(0351) 480 6676 Int.
4203

INVAP S.E. Fabio Bustos (0351)480 6676 int.
4241

fbustos incorn.ar

FAMA Nicols Wolovlck (54 351) 433-4051 nlvo|oviaft,corn

Tab\a 3 - Contactos

14 Aceptaci6n

Firmas de las partes coma aceptaci6n de los trabajos a realizar.

- . .

INVAPPROVEEDOR

]
I-tr
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