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Abstract-- Intel is priority is to offer faster performance
processors that con handle the weraht of the work of the
services. These enterprices of web search started to use
acelerators as FPGAs to increase the processor velocity. The
diferences between FPGA and traditional microprocessors is
that FPGAs make clients able to program and reprogram
according to their needs. Intel says that withAltera at its side,
they will be able to produce chips with velocity inprovements,
highly closet o the double, and incorporate another
technologies and aplicatios for the future.
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Resumen -- La prioridad de Intel es ofrecer procesadores mas
rapidos en rendimiento que pueden manejar la carga de
trabajo de los servicios web. Estas empresas de blsqueda Web
empezaron a utilizar aceleradores tales como FPGAs para
aumentar la velocidad del procesador. A diferencia de los
microprocesadores tradicionales, FPGAs le permite a los
clientes programar y reprogramar de acuerdo a sus
necesidades. Intel asegura que con Altera de su lado, les hara
producir chips con mejoras en la velocidad, con hasta el doble
de rendimiento, e incorporar otras tecnologias y aplicaciones
para el futuro.
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. Introduccién

Hoy en dia, los programas son cada vez mas grandes y
complejos, demandan mayor velocidad en el procesamiento de
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informacion, lo que implica la busqueda de microprocesadores
mas rapidos y eficientes. informacion, lo que implica la
busqueda de microprocesadores mas rapidos y eficientes.

Los avances y progresos en la tecnologia de semiconductores,
han reducido las diferencias en las velocidades de
procesamiento de los microprocesadores con las velocidades de
las memorias, lo que ha repercutido en nuevas tecnologias en el
desarrollo de microprocesadores. En este sentido existen dos
tipos de familias de arquitectura de los procesadores los RISC
(reduced instruction set computer) y los CISC (complex
instruction set computer). Asimismo, se presentan las
caracteristicas y diferencias de RISC y CISC.

En la actualidad el mayor ejemplo de procesador RISC son los
productos ARM, utilizados ampliamente en dispositivos
moviles. Sin embargo, esta tecnologia ha invadido otros campos
como los supercomputadores. En este articulo, se exponen
principalmente la organizacién Intel y la arquitectura ARM
basada en la arquitectura RISC.

1. Marco Teorico

Una de las primeras decisiones a la hora de disefiar un
microprocesador es decidir cual sera su juego de instrucciones.
La decisidn es trascendente por dos razones; primero, el juego
de instrucciones decide el disefio fisico del conjunto; segundo,
cualquier operacién que deba ejecutarse en el microprocesador
debera poder ser descrita en términos de un lenguaje de estas
instrucciones. Frente a esta cuestion caben dos filosofias de
disefio; la arquitectura RISC y la CISC, como se dijo
anteriormente.

Ahora bien, para empezar, se definird cada arquitectura, de la
siguiente manera:
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e CISC (complex instruction set computer)
Computadoras con un conjunto de instrucciones
complejo.

e RISC (reduced instruction set computer)
Computadoras con un conjunto de instrucciones
reducido.

Los atributos complejo y reducido describen las diferencias
entre los dos modelos de arquitectura para microprocesadores
solo de forma superficial. Se requiere de muchas otras
caracteristicas esenciales para definir los RISC y los CISC.
Asi, los términos complejo y reducido, expresan muy bien una
importante caracteristica definitiva, siempre que no se tomen
solo como referencia las instrucciones, sino que se considere
también la complejidad del hardware del procesador.

Con tecnologias de semiconductores comparables e igual
frecuencia de reloj, un procesador RISC tipico tiene una
capacidad de procesamiento de dos a cuatro veces mayor que la
de un CISC, pero su estructura de hardware es tan simple, que
se puede realizar en una fraccion de la superficie ocupada por
el circuito integrado de un procesador CISC.

Esto hace suponer que RISC en un futuro reemplazaré al CISC
completamente, pero para poder dar una respuesta acertada a
esta cuestion no es tan simple, ya que se debe tener en cuenta lo
siguiente:

Para aplicar una determinada arquitectura de microprocesador
son decisivas las condiciones de realizacién técnica y sobre
todo la rentabilidad, incluyendo los costos de software.

Existen razones de compatibilidad para desarrollar y utilizar
procesadores de estructura compleja, como los CISC, pero
también existen fuertes razones de compatibilidad para
desarrollar y utilizar procesadores de estructura de enfoque de
uso reducido como los RISC, en donde se planea que el disefio
de su arquitectura, tiene una muy estrecha relacion, entre los
compiladores y la misma arquitectura.

La meta principal en el disefio de un procesador es incrementar
el rendimiento del mismo, ya sea optimizando alguno existente
o creando uno nuevo. Pero Para esto se deben considerar tres
areas principales a cubrir en el disefio del procesador que son:

e Laarquitectura.
e Latecnologia de proceso.
e Elencapsulado

La tecnologia de proceso, se refiere a los materiales y técnicas
utilizadas en la fabricacion del circuito integrado, el
encapsulado se refiere a cdmo se integra un procesador con lo
que lo rodea en un sistema funcional, que de alguna manera
determina la velocidad total del sistema.

Aungque la tecnologia de proceso y de encapsulado son vitales
en la elaboracion de procesadores mas rapidos, es la
arquitectura del procesador lo que hace la diferencia entre el
rendimiento de una CPU (Control Process Unit) y otra. Y es
precisamente en la evaluacion de las arquitecturas RISC y CISC
donde centraremos nuestra atencion, por un momento.

Dependiendo de como el procesador almacena las operaciones
(o operandos) de las instrucciones de la CPU, existen tres tipos
de juegos de instrucciones:

e Juego de instrucciones para arquitecturas basadas
en pilas.

e Juego de instrucciones para arquitecturas basadas
en acumulador.

e Juego de instrucciones para arquitecturas basadas
en registros.

Las arquitecturas RISC y CISC son ejemplos de CPU con un
conjunto de instrucciones para arquitecturas basadas en
registros.

Arquitectura CISC

Los microprocesadores CISC tienen un conjunto de
instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio y permitir
operaciones complejas entre operandos situados en la memoria
0 en los registros internos, en contraposicion a la arquitectura
RISC.

Este tipo de arquitectura dificulta el paralelismo entre
instrucciones, por lo que, en la actualidad, la mayoria de los
sistemas CISC de alto rendimiento implementan un sistema que
convierte dichas instrucciones complejas en varias
instrucciones simples del tipo RISC, llamadas generalmente
microinstrucciones.

Caracteristicas de la Arquitectura

e Computador con repertorio de instrucciones complejo.

e  Gran numero de instrucciones complejas.

e Gran variedad de tipos de datos y de modos de
direccionamiento.

e Permite implementar instrucciones de alto nivel
directamente 0 con un ndmero pequefio de
instrucciones ensamblador.

e Ademas, se pueden afiadir nuevas instrucciones al
repertorio manteniendo las antiguas.



e La microprogramacién ! es una caracteristica
importante y esencial de casi todas las arquitecturas
CISC.

La filosofia CISC

El objetivo principal de la arquitectura CISC es completar una
tarea en el menor nimero de lineas de codigo ensamblador
posibles. Este objetivo es conseguido mediante la construccién
de un microprocesador capaz de comprender y ejecutar una
serie de operaciones complejas. Para esa tarea de ejecutar
operaciones complejas, un procesador CISC vendria preparado
con una instruccion especifica. Cuando se ejecuta, esta
instruccion lee los valores de la memoria, realiza la operacion
con los valores en la unidad de ejecucién y después almacena el
resultado en la posicion de memoria adecuada, de esta manera,
una instruccién compleja puede ser llevada a cabo con una
Unica instruccion.

Por lo tanto, una de las ventajas principales de esta arquitectura
es que el compilador tiene que hacer muy poco trabajo para
traducir un lenguaje de alto nivel a ensamblador. Ademas,
debido a que la longitud del cddigo es relativamente corta, hace
falta poca RAM para almacenar las instrucciones. Pero la mayor
dificultad estd en construir instrucciones complejas
directamente en el hardware.

Otras ventajas que proporciona CISC, son las siguientes:

e Reduce la dificultad de crear compiladores.
e  Permite reducir el costo total del sistema.

e Mejora la compactacion de codigo.

e Facilita la depuracidn de errores.

Ahora bien, la arquitectura interna de CISC se puede
representar, por la siguiente figura:
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1 La microprogramacion significa que cada instruccién de
magquina es interpretada por un microprograma localizado en
una memoria en el circuito integrado del procesador.

Ejemplos de algunos microprocesadores basados en
arquitectura CISC, disefiados por Intel y Motorola:

Intel 8086, 8088, 80286, 80386, 80486.
Motorola 68000, 68010, 68020, 68030, 6840.

Arquitectura RISC

Caracteristicas de la arquitectura:

e Computador con repertorio de instrucciones reducido.

e La arquitectura sigue tomando como base el esquema
moderno de Von Neumann

e Pocas instrucciones y muy basicas.

e  Repertorio simple y ortogonal.

e Formatos de instruccién uniformes.

e Arquitectura del tipo load-store (carga y almacena).
Las Unicas instrucciones que tienen acceso a la
memoria son 'load' y 'store"; registré a registro, con un
menor nlmero de acceso a memoria.

e Pocos tipos de datos y de modos de direccionamiento,
siempre los mas sencillos.

e Pipeline  (ejecucién  simultdnea  de  varias
instrucciones). Posibilidad de reducir el nimero de
ciclos de maquina necesarios para la ejecucion de la
instruccion, ya que esta técnica permite que una
instruccion puede empezar a ejecutarse antes de que
haya terminado la anterior.

Entre las caracteristicas fundamentales, que diferencian con la
arquitectura CISC, con las siguientes:

e Instrucciones de tamafio fijo y presentado en un reducido
namero de formatos.

e Solo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden
a la memoria por datos.

El objetivo de disefiar maquinas con esta arquitectura es
posibilitar la segmentacion y el paralelismo en la ejecucion de
instrucciones y reducir los accesos a memoria.

Filosofia de RISC

RISC en su filosofia de disefio de CPU esta favor de conjuntos
de instrucciones pequefias y simples que toman menor tiempo
para ejecutarse.

El disefio RISC esta basado en la premisa de que la mayoria de
las instrucciones que una computadora decodifica y ejecuta son
simples. Como resultado de este concepto, la arquitectura RISC
limita el ndmero de instrucciones incorporadas en el



microprocesador, pero optimiza cada una de ellas de forma que
se ejecuten muy rapidamente. Por lo tanto, los chips RISC
ejecutan las instrucciones simples mas rapidamente que los
microprocesadores que cuentan con un conjunto mas amplio de
instrucciones.

Las instrucciones en RISC, aunque con otras caracteristicas, en
la actualidad siguen divididas en tres grupos:

1. Transferencia: De manera sencilla, mueve los datos
del banco memoria a un registro:

2. Operaciones: De manera sencilla, se realiza las
operaciones con los operandos situados en los
registros.

3. Control de flujo: De manera sencilla controla que los
datos se muevan del registro al banco de memoria,

Por otro lado, tomando como referencia de nuevo a las
instrucciones reducidas, podemos decir que estas requieren
menos hardware, por lo tanto, dejan mas espacio para registros
de proposito general, en comparacién con CISC. Ademas, las
optimizaciones sobre un hardware mas sencillo son mucho mas
faciles de realizar.

Asi que la estructura simple de un procesador RISC conduce a
una notable reduccion de la superficie del circuito integrado.
Porque esto significa que, para cualquier nivel de desempefio
dado en un microprocesador RISC, tipicamente tendra menos
transistores dedicados a la logica principal.

El hecho de tener menos transistores dedicados a la légica
principal, permite a los disefiadores una flexibilidad altisima, en
comparacion con CISC, porque permite:

e Incrementar el tamafio del conjunto de registros.

e  Mayor velocidad en la ejecucion de instrucciones.

e Implementar medidas para aumentar el paralelismo
interno.

e Afadir cachés enormes.

e Afadir otras funcionalidades, como E/S y relojes para
minicontroladores.

e no ampliar las funcionalidades, y por lo tanto ofrecer el
chip para aplicaciones de bajo consumo de energia o de
tamafio limitado.

Ejemplos de algunos microprocesadores actuales basados en
arquitectura RISC:

PowerPC, DEC Alpha, MIPS, ARM, SPARC

Ahora bien, la arquitectura interna de RISC se puede
representar, por la siguiente figura:

Instrucciones
de maquina
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Disefio de maquinas RISC

No se quiere explicar ni profundizar cada uno de los aspectos
que estan involucrados en el disefio de una maquina basada en
RICS, pues entendemos que desde nuestra posicién como solo
estudiantes y por nuestra falta de experiencia no alcanzamos a
entender con completa claridad cada uno de los aspectos
involucrados, por lo tanto solo queremos mencionar algunos
principios que desde nuestro punto de vista nos parecen
fundamentales, que con conceptos basicos, porque creemos
gue desde estos conceptos bdasicos se desprenden algunas
caracteristicas importantes de los sistemas basados en RISC.

En el disefio de una maquina RISC se tienen cinco pasos:

e Analizar las aplicaciones para encontrar las
operaciones clave.

e Disefiar un bus de datos que sea éptimo para las
operaciones clave.

o Disefar instrucciones que realicen las operaciones
clave utilizando el bus de datos.

e Agregar nuevas instrucciones sélo si no hacen mas
lenta a la maquina.

e Repetir este proceso para otros recursos.

Se define los pasos mencionados de la siguiente manera: El
primer punto se refiere a que el disefiador deberd encontrar y
entender qué es lo que hace, cada una de las herramientas que
se pretenden ejecutar en la maquina.

Por otro lado, la parte medular de cualquier sistema es la que
contiene los registros, el ALU y los buses que los conectan, por
lo tanto, se debe optimizar lo maximo posible este circuito para
que el tiempo requerido, (denominado tiempo del ciclo del bus
de datos), en extraer los operandos de los registros, mover los
datos través del ALU y almacenar el resultado de la operacion
en un nuevo registro, se haga en lo mas corto posible.

El siguiente punto a cubrir es disefiar instrucciones de maquina
que hagan un buen uso del bus de datos. Porque se debe analizar



de que forma una instruccion afecta al ciclo de bus, si se
incrementa el tiempo del ciclo, no es bueno tenerla.

Ahora bien, los pasos mencionados deben ser repetidos para
otros recursos dentro del sistema, tales como memoria cache,
administracién de memoria, coprocesadores de punto flotante,
etcétera.

Compilador en una maquina RISC

El compilador juega un papel clave para una maquina basada en
RISC. Todas las operaciones complejas se trasladan al
microprocesador por medio de conexiones fijas en el circuito
integrado para agilizar las instrucciones béasicas mas
importantes. De esta manera, el compilador asume la funcién
de un mediador inteligente entre el programa de aplicacion y el
microprocesador. Es decir, se hace un gran esfuerzo para
mantener al hardware tan simple como sea posible, alin a costa
de hacer al compilador considerablemente mas complicado.
Esta estrategia se encuentra en clara contra posicion con las
maquinas CISC que tienen modos de direccionamiento muy
complicados. En la préctica, la existencia en algunos modos de
direccionamiento complicados en los microprocesadores CISC,
hacen que tanto el compilador como la microprograma sean
muy complicados.

No obstante, las maquinas CISC no tienen caracteristicas
complicadas como carga, almacenamiento y salto que
consumen mucho tiempo, las cuales en efecto aumentan la
complejidad del compilador.

Para suministrar datos al microprocesador de tal forma que
siempre esté trabajando en forma eficiente, se aplican diferentes
técnicas de optimizacion en distintos niveles jerarquicos del
software.

Tomando ahora como referencia a los procesadores CISC,
han sido desarrollados por equipos especializados de las
empresas productoras de semiconductores y con frecuencia el
desarrollo de compiladores se sigue por separado. Por
consiguiente, los disefiadores de los compiladores se encuentran
con una interfaz hacia el procesador ya definido y no pueden
influir sobre la distribucién éptima de las funciones entre el
procesador y compilador, a diferencia como si lo puedan hacer
en RISC.

Las empresas de software que desarrollan compiladores y
programas de aplicacion, tienden por razones de rentabilidad, a
utilizar diferentes procesadores como usuarios de su software
en lugar de realizar una optimizacion completa, y aprovechar
asi las respectivas caracteristicas de cada uno. Lo cual también

2 ARM es una arquitectura RISC, desarrollada por ARM
Holdings. Se llamé Advanced RISC Machine, y anteriormente
Acorn RISC Machine.

3 Acorn Computers fue una compafiia informatica britanica
con sede en Cambridge, Inglaterra, fundada en1978,

genera otros factores negativos de eficiencia. Esta limitacion de
las posibilidades de optimizacion de la maquina que viene dada
a menudo por una obligada compatibilidad, se super6 con los
modernos desarrollos RISC.

Introduccion a ARM?2

Por el momento hemos hablado sobre las arquitecturas RISC y
CISC que son un conjunto de instrucciones para arquitecturas,
basadas en registros. Se ha explicado el funcionamiento de cada
una, se ha mencionado las caracteristicas tanto generales y
especificas de cada arquitectura, se ha descrito con claridad las
principales diferencias entre cada una de ellas y se han
nombrado algunos de los principales microprocesadores del
mundo basados en las arquitecturas RISC y CISC, todo esto se
ha hecho con el objetivo de poder explicar y entender con
completa certeza cada uno de los aspectos de la arquitectura
ARM, que definiremos a continuacién , que como habiamos
mencionado en un inicio ARM hace parte en la actualidad como
el mayor ejemplo de productos basados en la arquitectura de
procesador RISC.

Por otra parte, también se menciono la arquitectura CISC, pero
esto se llevd acabo con el objetivo de poder entender porque
RISC en los Ultimos afios se ha convertido como la arquitectura
de procesadores ideal y porque cada vez mas es la arquitectura
predominante en el mercado de computo actual, dejando a la
arquitectura CISC cada vez mas con una porcion de mercado
menor.

Arquitectura ARM

ARM, una arquitectura, pero también una empresa disefiadora
con una dilatada experiencia y una interesante historia que
comenzo en el Reino Unido. Es una arquitectura que ha tenido
un enorme crecimiento en los Ultimos afos, si bien su
nacimiento se remonta tres décadas (afios 70) en el pasado de la
mano de Acorn Computers Ltd.3, una empresa ya extinta, y con
quien colaboran compafiias histéricas de gran importancia en el
mercado actual.

Algo de Historia

El disefio del ARM comenz6 como un proyecto de desarrollo
en la empresa Acorn Computers Ltd. De Roger Wilson y Steve
Furber, cuyo prop6sito era el desarrollo de un procesador
avanzado (ARM), asi que se disefio y los primeros prototipos
de la arquitectura salieron en 1985, al que llamaron ARM1. En
1986 salio la primera version comercial llamada ARM2 la cual

desaparecio en noviembre del afio 2000 (adquirida por
Morgan Stanley).



posee un bus de datos de 32 bits y ofrece un espacio de
direcciones de 26 bits, junto con 16 registros de 32 bits. Uno de
estos registros se utiliza como contador de programa,
aprovechandose sus 4 bits superiores y los 2 inferiores para
contener los flags de estado del procesador, se considera un
procesador muy simple porque posee sélo 30 000 transistores,
su simplicidad se debe a que no esta basado en microcddigo* y
por qué no incluye memoria caché. Gracias a esto, su consumo
en energia es bastante bajo, Su sucesor, el ARM3 el cual incluye
una pequefia memoria caché de 4 KB, lo que mejora los accesos
a memoria repetitivos.

A finales de los afios 90, Apple Computer y Acorn se unieron y
dio a luz a la nueva version del nicleo ARM, de esta union
surgié el ARMG6. Apple utilizé el ARM 610 (basado en el
ARMBG6), como procesador de el Apple Newton. Por su parte,
Acorn lo utilizd en 1994 como procesador principal en su
RiscPC.

El nicleo mantuvo su simplicidad a pesar de los cambios, el
ARMG6 s6lo cuenta con 35 000. Transistores, la mayor
utilizacion de la tecnologia ARM se alcanzd con el procesador
ARM7TDMI.

Desde la salida del Apple Newton de Apple las cosas
empezaron a cambiar. Con el dispositivo se abri6 toda una
nueva industria de celulares inteligentes para el consumidor
final basados en ARM, los cuales tenian como principal
caracteristica que el ahorro de bateria era muchisimo mayor a
los celulares basados en x86(arquitectura CISC) y ademas sus
componentes de construccion eran mas econdémicos. Cabe
mencionar que otro evento importante es el éxito del iPad de
Apple, el cual también ha abierto todo un nuevo mercado de
dispositivos estilo "tableta”, que en su gran mayoria estan
usando procesadores con arquitectura ARM.

Desde entonces, la arquitectura ARM ha crecido hasta
convertirse en la arquitectura mas popular del planeta. Cerca del
75% de los procesadores de 32 bits poseen este chip en su
nacleo. La arquitectura ARM ha sido utilizada en numerosos
disefios y aplicaciones especificas para productos estandar
(ASSP’s) que pueden encontrarse actualmente en practicamente
todos los teléfonos moviles y la mayoria de los MP3, PDAs,
camaras y sistemas de Navegacion. Ademas de ser utilizada en
muchos productos de automocién y en aplicaciones médicas e
industriales.

En la actualidad ARM Holdings, es la empresa que desarrolla
la arquitectura ARM, la cual decidié licenciar la arquitectura
ARM, es decir haciéndola accesible a los distintos fabricantes
por una pequefia tasa, lo cual permite que el desarrollo de ARM
se dé por un amplio ndmero de compafiias, y su extension por

4 Sistema que suele ocupar en torno a la cuarta parte de la
cantidad total de transistores usados en un procesador.

5 Intel Corporation es un fabricante de circuitos integrados,
de origen estadunidense, es la creadora de la famosa serie de
procesadores x86.

en el mercado o el mundo se dé muy rapido, porque se permite
el uso de ARM es distintos dispositivos y compafiias a una tasa
muy baja, esta en una de las razones que ha ayudado a que ARM
cada vez mas tenga una porcion del mercado mayor.

Caracteristicas de ARM

Como ya hemos mencionado los procesadores ARM son de
arquitectura RISC, lo cual trae consigo todas las caracteristicas
y funciones explicadas anteriormente en la arquitectura RICS,
entre las principales caracteristicas de ARM son: Los ARM
poseen instrucciones de tamafio fijo con pocos formatos, s6lo
las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la
memoria de datos y se reduce notablemente el ndmero
transistores en los dispositivos.

Intel® adquiere Altera®

Después de varios rumores que hablaban de una posible alianza
entre Intel y altera, el afio pasado en el mes de junio Intel
anuncio la compra de uno de sus mas grandes e importantes
socios, la compafiia Altera, vale la pena decir que esta compra
para el 2015 superaba las expectativas tanto para Intel como
para Altera, y representaba 0 mas bien representa una de las mas
importantes alianzas en el &mbito de la investigaciéon vy
produccion de tecnologia.

La operacion provee beneficios para ambas partes, donde Intel
asegura el futuro en uno de sus negocios mas rentables: los
servidores, mientras que Altera, se integra a una de las
compafilas mas importantes en el negocio de los
semiconductores.

Por otra parte, Altera estd especializada en el disefio y el
desarrollo de circuitos integrados programables, lo que ayudara
a Intel a conseguir un mejor rendimiento de sus procesadores y
chips (que cada vez son més pequefios).

Altera es uno de los més grandes proveedores de tecnologia
FPGA (Field-Programmable Gate Array) entre muchos
otros, y el integrarse a Intel le asegura a ésta Ultima, ofrecer
nuevos y méas competitivos productos, enfocados en dos
segmentos de alto crecimiento: centros de datos e Internet de las
Cosas (1oT).

Respecto a la operacion Intel comento lo siguiente:

"Altera es ahora parte de Intel y, juntas, haran la proxima
generacion de semiconductores no s6lo mejores sino capaces
de producir mas cosas. Vamos a aplicar la ley de Moore’ para
promover el crecimiento de los negocios FPGA de hoy y a
inventar nuevos productos que traeran experiencias increibles

6 Altera Corporation es un fabricante de dispositivos ldgicos
programables, de california, entre algunos productos se
encuentra FPGAs, CPLDs y procesadores embebidos.

7 Expresa que aproximadamente cada dos afios se duplica el
nUmero de transistores en un microprocesador



en el futuro — experiencias de conduccién auténomay

aprendizaje automatico 'machine learning
Altera es especializado en el campo de la tecnologia FPGA
esta permite , desde un punto de vista general lograr conseguir
agilidad en los procesos, la cual sabemos que es fundamental
para el futuro de la computacién, ya que permite principalmente
a las empresas que operan los centros de datos de gran tamafio,
establecer esta tecnologia como el cerebro de estos centros de
datos.

FPGA tiene dos papeles fundamentales en Intel;

Una es como FPGA en la estructura comercial de Intel porque
el adquirir Altera es un paso importante en la exploracion de
nuevos mercados que antes Intel no contemplaba, tales como
los centros de datos y el internet de las cosas. Intel es optimista
acerca de la integracion de la tecnologia FPGA (Field
Programmable Gate Array) de Altera en sus procesadores x86
para ofrecer valor a nublar empresas.

Y la otra como FPGA en la fuente de investigacion: Intel
asegura que tener a Altera de su lado, les hara producir chips
con mejoras en la velocidad, y con hasta el doble de
rendimiento, ademas de que podran incorporar otras tecnologias
como el reconocimiento facial y también pensar en nuevas
aplicaciones, en los préximos afos.

Por otra parte, al igual que con RICS, el objetivo de disefiar
maquinas con arquitectura ARM es facilitar el paralelismo en la
ejecucion de instrucciones y permitir realizar tareas menores
con procesos mas cortos lo que al final conlleva una
disminucion de la energia empleada, razones fuertes que Intel
tomo para la compra de altera teniendo en cuenta que para Intel
su mayor mercado se encuentra en los procesadores para
computadores x86 que es una arquitectura basada en CISC, con
caracteristicas distintas a la arquitectura ARM basada en RISC,
como se menciond anteriormente.

. Estado del Arte
RoadMap futuro de Intel usando ARM

» Una FPGA (Field Programmable Gate Array):

Es un dispositivo programable que contiene bloques de légica
cuya interconexion y funcionalidad puede ser en el sitio
mediante un lenguaje de descripcién especializado. La légica
programable puede reproducir desde funciones tan sencillas
como las llevadas a cabo por una puerta ldgica o un sistema
combinacional hasta complejos sistemas en un chip.

Los FPGAs tienen las ventajas de ser reprogramables lo que
afiade una enorme flexibilidad al flujo de disefio, sus costes de
desarrollo y adquisicion son mucho menores para pequefias
cantidades de dispositivos y el tiempo de desarrollo es también
menor.

8 Dicho por: Brian Krzanich, CEO de Intel.
9 Es una placa de uso genérico reutilizable o semi permanente

Caracteristicas

La jerarquia de interconexiones programables permite a los
bloques ldgicos de un FPGA ser interconectados segin la
necesidad del disefiador del sistema, algo parecido a un
breadboard ° programable. Estos blogues légicos e
interconexiones pueden ser programados después del proceso
de manufactura por el usuario/disefiador, asi que el FPGA
puede desempefiar cualquier funcion l6gica necesaria.

Una tendencia reciente ha sido combinar los bloques I6gicos e
interconexiones de los FPGA con microprocesadores y
periféricos relacionados para formar un sistema programable en
un chip, ejemplo de ello son las tecnologias hibridas o otra
alternativa es hacer uso de nucleos de procesadores donde se
implementa la ldgica FPGA.

Entre otras cosas muchos FPGA modernos soportan la
reconfiguracion parcial del sistema, permitiendo que una parte
del disefio sea reprogramada, mientras las demas partes siguen
funcionando.

Arquitectura general de FPGA

Basicamente, en una FPGA la logica se divide en un gran
namero de bloques ldgicos programables que son
individualmente mas pequefios que un PLD.Se encuentran
distribuidos a través de todo el chip en un mar de
interconexiones programables y todo el arreglo se encuentro
rodeado de bloques de E/S'! programables. Como se muestra a
continuacion:

B celda logica

M Blogue de E/S
m DCM

Tl @ Buffer de relgj
T D EE D DD (D

e  DCM: Esun gerente de un reloj digital A DCM es (til
para la manipulacion de sefiales de reloj dentro de la
FPGA, y para evitar el sesgo del reloj que introducir
errores en el circuito.

e Bloque de memoria: Contiene el bloque de RAM

10 Es un conjunto de software libre de extensiones de
programacion de matriz al lenguaje de programacion Perl
11 Conjunto de entradas y salidas.

Blogue de memeoria

Multiplicador dedicado



e Celda logica: Interconexion programable

De acuerdo a lo explicado anteriormente sobre la tecnologia
FPGA vy sus fuerte influencia en los préximos avances de Intel,
en estos momentos se estd realizando de forma paralela al
desarrollo de este documento la celebracion del llamdo “Intel
Developer Forum®?” que se estd celebrando estos dias en San
Francisco 18/08/2016 la empresa en este encuentro por primera
vez esta realizando el Intel SoC FPGA Developer Forum, un
encuentro dedicado en exclusiva a las soluciones FPGA
(Field Programmable Gate Array) y SoC FPGA (System on
Chip FPGA), en las que podemos conocer los planes futuros
de la compafiia con esta tecnologia desde la compra de Altera
el afio pasado. Que como ya mencionamos estan orientados al
internet de las cosas y a los centros de datos.

Asi que hace unos dias se presentd lo siguiente:

Pensando en estos tres retos — la necesidad de més ancho de
banda y menor latencia en nuestras redes, la necesidad de
flexibilidad en nuestros centros de datos para reaccionar a
nuevas y cambiantes cargas de trabajo y la necesidad de
gestionar el rendimiento por vatio son importantes impulsores
de valor para FPGAs:

e Los Intel FPGAs eliminan los cuellos de botella y
aceleran el mundo inteligente y conectado al ofrecer
mayor flexibilidad, mas inteligencia y mayor
eficiencia. Como aceleradores de algoritmo
multifunciones, FPGAs y SoC'® FPGAs proporcionan
la combinacién ideal de programacion de hardware y
software

e La excelencia operativa de Intel permitira el continuo
desarrollo de FPGAs avanzados para una amplia
variedad de mercados y aplicaciones tales como para
necesidades especificas de segmentos de 10T y centro
de datos de Intel apartir de sistemas con FPGAs
independientes, soluciones del tipo “sistema en
paquete” que asocian estrechamente FPGAs con CPUs
y SoC FPGAs monoliticos que integran los mundos
ARM (RISC) y de inteligencia artificial.

e Por otro lado en todos los dias del Intel Developer
Forum se destacé la seleccién de Schneider Electric
por los FPGAs y SoC FPGAs de Intel como solucion
integral _en sus sistemas 10T _industriales,
alimentando sensores y dispositivos, redes y la nube.
Los FPGAs de Intel ofrecen a Schneider Electric

12 Es una reunién anual de técnicos para discutir y presentar
los productos de Intel.

rendimiento, potencia y flexibilidad para permitir las
fabricas inteligentes del futuro.

e  Se mostro al publico el FPGA mas reciente de Intel,
Stratix 10, basado en el proceso Tri-Gate del4nm de
Intel. Stratix 10 es una gran representacién de un tipo
de innovacién en FPGA, para las areas de rendimiento,
e integracion de sistemas y capacidad. La presentacion
del FPGA Stratix 10 por parte de Intel se expuso
también la transferencia de la marca de Altera a Intel
eque sucedié el afio pasado, y se enfatizé que se
integro marca Intel dentro de la cartera de productos
FPGA.

Desarrollo de CPUs en proceso de 10nm

En su momento Intel se atrevio a sefialar que a principios de
2017 como fecha de llegada de esta nueva hornada de
procesadores a 10nm, pero ahora la compafiia ha decidido
retractarse de lo dicho y asegura que, aunque 10s mismos
siguen en desarrollo no daran fechas concretas por “motivos
de competitividad”.

Obviamente eso no quiere decir en si mismo que lo nuevo de
Intel 2 10nm no vaya a llegar en la fecha que la compafiia
sefialé inicialmente, sino que méas bien parece un intento de
desviar la atencion ante lo que habria sido un exceso de
confianza en sus planes por parte del gigante del chip. Sin
embargo, en las redes se a filtrado la siguiente figura:

Podemos tener claro, segun las dltimas Roadmap que hemos
podido ir viendo, que los procesadores Intel de 10nm seran
una realidad en algiin momento de 2017 o a mediados de ese
mismo afio. En la ilustracion se puede ver que el procesador
Tri-Gate del4nm mencionado actualmente en el Intel
Developer Forum.

Intel Technology Leadership

Yoo 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
90 nm 45 nm 22 nm 10nm

SiGe Strained Silicon

13 Sistema en chip, describe la tendencia cada vez mas
frecuente de usar tecnologias de fabricacion que integran
todos los médulos que componen un sistema informatico.



Aceleradores de algoritmo multifunciones, FPGAs y SoC
FPGA

En el encuentro mencionado de Intel Developer Forum, se
mostré el uso de Aceleradores de algoritmo multifunciones, con
tecnologia FPGAs y SoC FPGA enfocadas a la combinacion
ideal de programacion de hardware y software, donde se orienta
a la eliminacién de los cuellos de botella y se quiere acelerar en
general el mundo inteligente.

Estos aceleradores permiten que los disefiadores de sistemas e
informatica creen mejores sistemas explorando cuales cargas de
trabajo trabajan més eficientemente en los dominios de CPUs
y FPGAs.

Anteriormente se mencioné que Intel aseguraba que tener a
Altera de su lado, les hard producir chips con mejoras en la
velocidad, y con hasta el doble de rendimiento en donde se
incluye el internet de las cosas, los FPGA, la nube, los centros
de datos, los Aceleradores de algoritmo multifunciones y otras
tecnologias propias de Intel , estas traterian consigo el
desarrollo de otras tecnologias tales como el reconocimiento
facial, segun los protosticos se espera que para el 2020 el
servico de la nube haya sido usado un tercio (1/3) de los
servicios provistos por FPGA, al costado derecho de esta
columna se encuentra un ejemplo en la nube:

Continuando con el desarrollo de FPGA

Desde antes de compra de Intel a la compafia Altera
Corporation, esta Gltima ya habia iniciado la produccién de sus
tres familias de FPGA de 28 nm y el desarrollo tal de sus
productos utilizando estéan tres versiones de FPGA, entre ellas
los dispositivos Stratix® V, Arria® V y Cyclone® V. En el
instante que Altera logro afiadir FPGA a su dispositivo
Cyclone V, el cual es el de mayor capacidad a su familia de
productos de bajo coste y bajo consumo, marcé un hito para la
industria de la tecnologia.

Ahora bien, con el anuncio del afio pasado de la compra de
Altera por parte de Intel, se espera por obvias razones que Intel
continle con todo el trabajo ya iniciado por Altera y mantenga
el liderazgo tecnoldgico en el desarrollo tanto de FPGA como
el de sus productos.

Asi que Intel también debe suministrar soluciones optimizadas
y homologadas para la produccion en todo su nuevo catalogo
de FPGA, de gama alta, gama media y bajo coste, disefiadas
para cubrir los diversos requisitos de disefio y diferenciacion de
productos de sus clientes., hecho por altera anteriormente.

4 Unidad de procesamiento central

En este sentido, para los préximos afios, continuando con el
RoadMap, vendran nuevos productos de FPGA y el desarrollo
de los ya existentes Stratix® V, Arria® V y Cyclone®

Cabe recordar, como se habia mencionado anteriormente, que
En el resiente Intel Developer Forum, Intel anuncio ya un
desarrollo de FPGA apartir de Stratix®, llamado Stratix 10.

Ejemplo en la nube:

Cloud Example: Data Center FPGA Acceleration

Up to 1/3 of Cloud Service Pr 0 Use FPGAs ’1 2020

Applications: Image Identification Big Data

Convolutional Neural (] “W‘ﬂ
N X Encryption pre

cPU FPGA CPU FPGA CPU + FPGA

Discrete FPGA Co-Packaged CPU + FPGA Integrated CPU + FPGA
Today m—————

>2X performance increase through integration
Reduces total cost of ownership (TCO) by using standard server infrastructure
Increases flexibility by allowing for rapid implementation of customer IP and algorithms

V. Conclusién

» Enconclusion, Altera se convirtié en un buen ajuste
estratégico para Intel y ha sido en general positiva, debido
a que, la combinacién de tecnologias y productos de CPU
+ FPGA permitié obtener ventajas de rendimiento y coste
en el tiempo. Ademds, la combinacidn de la tecnologia
FPGA lider en la industria, y soporte al cliente de Altera
con capacidades de fabricacion de semiconductores de
clase mundial de Intel, permitira a los clientes crear la
préxima generacion de sistemas electrénicos con un
rendimiento y eficiencia energética sin igual.

» Launidn de estas dos empresas posibilitara la préxima
generacion de semiconductores. De modo que esta nueva
generacion contemplaré caracteristicas que aumentaran
sus capacidades, puesto que, la excelencia operativa de
Intel permitira el continuo desarrollo de FPGAS
avanzados para una amplia variedad de mercados y
aplicaciones,

» Se avecina una era de tecnologia sin igual, en donde
gracias a la investigacion y exploracion de nuevos campos
dara como producto, el desarrollo de tecnologia en
diferentes necesidades tales como los segmentos de IoT,
la computacion en la nube y centros de datos.

» Esclaro la gran batalla actual entre dos grandes
exponentes tales como ARM y x86, estos han actualizado
sus objetivos a lo que les importa a los usuarios del siglo
XXI., ya vemos que el punto fuerte de ARM esta en la
eficiencia energética, en comparacion con x86, que tiene



en su alto rendimiento su gran virtud, a costa de consumir
mas energia.
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