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Proyecto Lagarto™ Introduccion

Lagarto es un proyecto en desarrollo para generar conocimiento en dos
areas principales.

» Diseno de Arquitecturas de procesadores
« Técnicas de alto rendimiento
« Teécnicas de bajo consumo de energia

» Sistemas operativos (Linux)
« Adecuacion a la arquitectura Lagarto
» Metodologia para el desarrollo de drivers
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Proyecto Lagarto™ Objetivos

= Consolidar grupos de Investigacion, Desarrollo e innovacion (I1+D+i)
en areas de:

« Diseno de procesadores
» Diseno Digital (HDL-FPGA's)
* Diseno de Sistemas Operativos (Linux)

en instituciones de educacion con nivel de posgrado, superior y media
superior de todo el pais, con la ayuda de los CEC del IPN.

= Que se utilice como material educativo.

» Reducir la dependencia de conocimiento y la dependencia
tecnoldgica.

= Que se convierta en un estandar para la industria Mexicana de las

TIC
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Proyecto Lagarto™ ;Qué se requiere?

¢ Qué se requiere para que te integres al proyecto?

2.
. . Com omiso}
» Formacion de grupos de académicos ( s

« Arquitectura de computadoras

« Diseno Digital (HDL-FPGA)

« Sistemas Operativos

« Supercémputo para la innovacion

» Plataformas de desarrollo FPGA’s (Altera, Xilinx)
» Cluster de GPUs
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Proyecto Lagarto® ;Qué ofrece el CIC-IPN?

¢ Qué ofrece la red de Computacion del IPN?

« Acompanamiento de un grupo de expertos.
* Documentacion

« Material para clases

+ Caodigo fuente (HDL-Verilog)

* Herramientas

« Un foro de consulta y ayuda permanente

Los CEC-IPN coordinaran la realizacion de talleres de entrenamiento
en las areas mencionadas.
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Proyecto Lagarto® Plan de Generacion de conocimiento en TIC

Cut away view

IPN-CIC 6



Proyecto Lagarto®™ Plan de Generacion de conocimiento en TIC

= Parte |V: Desarrollo de material educativo para
universidades, Simuladores, Libros.

» Las herramientas (recomendamos) pueden ser
utilizadas en investigacién y docencia en las areas
de: Arquitectura de computadoras, Sistemas
Operativos Embebidos, Diseno digital y Programacion
paralela.
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Proyecto Lagarto™ Fase de desarrollo

= Fase I: (2012-2016) - Investigacion clave para el desarrollo de las
TIC:

» Arquitectura Lagarto | 32-bits, el primer procesador mexicano.

« Arquitectura Lagarto Il 64-bits, emite 2-instrucciones,
planificacion dinamica y ejecucion fuera de orden.

« Sistemas Operativos Linux (ESCOM)
» Diseno de PCB’s para tarjetas de desarrollo (ESCOM)

LAGARTO
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Proyecto Lagarto™ Fase |: Lagarto |

Procesador escalar segmentado (utiliza técnicas planificacion dinamica
modernas) con S.0O. Linux.
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Proyecto Lagarto™ Fase |: Lagarto |
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Proyecto Lagarto™ Fase |: Lagarto |

11| Missouri State

U NI V E R S I T Y

» Pruebas realizadas a Lagarto |

MARS (MIPS Assembler and Runtime Simulator)

http://courses.missouristate.edu/KenVollmar/MARS/

Desarrollado por Pete Sanderson (psanderson@otterbein.edu)
y Kenneth Vollmar (kenvollmar@missouristate.edu)
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8006
File Edit Run Settings Tools Help

DS [®&[X][s][s]e[%][D[a]#]

Edit ~ Execute

Text Segment

Bkpt  Address Code Basic Source
0 0x00400000 0x20100005 addi $16,50,0x0005
0x00400004 0x20110004 addi 517, 04
0x00400008 0x02119020 add $18, 516,517
0x0040000¢c 0x22520001 addi $18,518,0x0001
= 0x00400010 0x3c011001 lui §1,0x1001
0x00400014 OxB8c280000 lw $8,0x0000(51)

0x00

0x00400018 0x3c011001 Lui $1,0x1001 24:
0x0040001c 0xBc290004 lw $9,0x0004(51)

0x00400020 0x01284820 add $9,59,58 25:
0x00400024 0x3c011001 lui §1,0x1001 2

addi § Szer
addi

add

addi 1

Iw  $t0, a $t0 = a

v $t1, b # 5tl =b V)
add  $t1, $t1, $t0 # 5tl += $t0

[«T»

$tl, ¢ c =

0x10010000
0x10010020
0x10010040

0x00000000

0x10010060 0x00000000  0x00000000  0x00000000
0x10010080 0x00000000 0x00000000
0x100100a0 0x00000000 0x00000000 0x0

0x100100c0 0x00000000 0x00000000

AwIANIAAAD

.

Value (+10) Value (+14) Value (+18) Value (+1¢)
0x00000000 0x00000000 0x00000000 0x00000000 [~
0x00000000 0x0000000¢ 1%00000000 0x00000000
0x00000000 0x00000000 0x00000000 0x00000000 ™
0x00000000  0x00000000  Ox00000000  Ox00000000
0x00000000 0x00000000
0x00000000  0x00000000  0x00000000 0x00000000
0x00000000 0x00000000 0x00000000 0x00000000 >
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{ Mars Messages | Run I/0 |

{ Clear
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0%00000000
0x00000000
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0x0000000¢

0x00000000
0x00000000
0x00000000
0x00000000
0%00000000

0x00000000
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0x00000000
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Proyecto Lagarto™ Fase |: Lagarto |

MARS (MIPS Assembler and Runtime Simulator)

text

00111100000000010001000000000001
00000000001000000000100000100001
10001100001011000000000000000000
00111100000000010001000000000001
00000000001000000000100000100001
10001100001011010000000000000100
00000001100011010101100000100000
00111100000000010001000000000001
00000000001000000000100000100001

10101100001010110000000000001000

.data

00000000000000000000011111011010
11111111111111111111100000100110
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000



Proyecto Lagarto™ Fase |: Lagarto |
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Fase |: Lagarto |

Linux para arquitecturas MIPS

Buildroot A

Buildroot is a simple, efficient and easy-to-use tool to generate embedded Linux systems through cross-
compilation.

http ://b u | Id rOOt. u CI | bC. o rg/ O™ @ ralcg88@Ubuntu-CIC: ~/Escritorio/BuildRoot/MIPSI

Welcome to MIPSI
buildroot login: root
: error: ext2_lookup: deleted inode referenced: 363
: error: remounting filesystem read-only
# cat /proc/cpuinfo
: error: ext2_lookup: deleted inode referenced: 363
T error: remountlng filesystem read-only
: MIPS Malta
: Unknown
5
. . : MIPS 24Kc V0.0 FPU V0.0
http://wiki.qemu.org/Main_Page o013
° ° ° —_ wailt instruction : yes
microsecond timers : yes
tlb_entries : 16
extra interrupt vector : yes
hardware watchpoint : yes, count: 1, address/irw mask: [0x0ff8]
isa : mipsl mips2 mips32r1 mips32r2
ASEs implemented : mipsi6
shadow register sets 5 Al
kscratch registers F
core : 0
VCED exceptions not available
VCEI exceptions k not available

QEMU

Open SOuUrce proces=or emu lator




Proyecto Lagarto® Fases I: Lagarto Il Super-escalar

Arquitectura desarrollada por el grupo de HPCA del CIC-IPN .

= Tesis de Doctorado:

“Superscalar Out of Order Processor for Embedded Systems”
César A. Hernandez Calderdn

« Arquitectura super-escalar

Fetch, Decode y Dispatch de hasta dos instrucciones cada
ciclo de relo;j.

» Técnicas de planificacion dinamica
Branch Predictor de dos niveles
Renombrado de Registros

Ejecucion fuera de Orden M I PS

by Imagination
MIPS64®

Revision 6.01
August 20,2014
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Proyecto Lagarto™ Fase |: Lagarto Il Super-escalar

= —.

LAGARTO

‘?( Lagarto Il Microarchitecture
Y

Fetch
L1 Branch

Instruction .
Predictor

Cache Instruction Fetch Queue

Cache Controller Decode

Allocation & Rename

Dispatch
L2
Unified Integer Floating Point
Cache Load/Store Queue Queue
Unit

INT FP
Register File Register File

4 4
- 4

AGU ALU

S
2
©

c

1]
I

c
2
=)

Q.

L

(3

x
Ll

3

Cache Controller

Reorder Buffer

1

yAddr!ss & Data Bus®

Translation
Lookaside
Buffer

64b 64b 64b 64b
Branch Branch FMAC FMAC FMAC FMAC

ALU

IPN-CIC 17



Proyecto Lagarto Fase Il

Fase II: (2017-2020)

= Productos de Investigacion:
* Dual Core Lagarto | 32-bits.
* Quad Core Lagarto Il 64-bits.




Proyecto Lagarto Fase Il

Fase II: (2017-2020)

Productos de Investigacion:
* Redes de interconexion

Lagarto II SoC Interconnection \

'H‘
>

LAGARTO

‘
<
.
p
v
Control- B
p
<
.
: /4
<
.

Data Instruction
Cache Cache

PEEEEEEEEEREREEY

Peripheral

PLB - OPB
Bridge

Processor Local Bus Arbiter

rocessor Local bus ishbone

Memory Controller
SD Card DRAM

IPN-CIC 19



Fase Il

Fase II: (2017-2020)

» Productos de Investigacion:
« Fabricacion de tarjetas de desarrollo (ESCOM)




Proyecto Lagarto Fase Il

Fase lll: (2020 - en adelante)
= Aplicaciones:

« Crear un ecosistema para soportar la industria Mexicana de las
TIC’s.

* Iniciar aplicaciones en areas como Seguridad nacional,
Educacion, e-gobierno, etc.




Proyecto Lagarto™ Cursos de entrenamiento

Cursos proximos a realizarse:

« Diseno y fabricacion de Tarjetas de Circuito Impreso
* Programacion Lenguaje Maquina (Ensamblador MIPS)
- Diseio de Circuitos Digitales (Verilog-FPGA)
- Disefo de procesadores
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Proyecto Lagarto® Informacion de contacto

Centro de Investigaciéon en Computacion
Prof. Marco A. Ramirez Salinas
mars@cic.ipn.mx

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Escuela Superior de Computo
Prof. Jesus Yalja Montiel Pérez

yalja@ipn.mx

Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Culhuacan
Prof. Juan Carlos Sanchez
jesanche@ipn.mx

Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas
Prof. Arodi Rafael Carvallo Dominguez
acarvallo@ipn.mx

upiita:ipn
Centro de Investogacion y Desarrollo de Tecnologia Digital
Prof. Juan José Tapia Armenta IPN
jitapia@citedi.mx LT ELDS

Centro de Investigacién y Desarrollo
de Tecnologia Digital
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