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Daedalus und weitere Systeme

= Daedalus
= Simulated Annealing
= Beispiele
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Uberblick: Eine einfache Klassifikation

Architektur
vorgegeben/
Automatische
Parallelisierung

Vorgegebene
Architektur

Architektur soll
entworfen werden

Von Abbildung auf COOL codesign tool;
vorgegebenem CELL, HOPES, |EXPO/SPEA2
Modell ausgehend | ETHAM

Automatische Franke, O'Boyle |Daedalus

Parallelisierung

et al., MAPS
Mnemee |
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Daedalus

Daedalus ist ein Framework fur den Entwurf
eingebetteter MPSoCs
Komponenten:
KPNgen: Automatische Parallelisierung von streaming
media-Anwendungen
Sesame: Modellierung auf Systemebene und
Simulation fur Entwurfsraumerkundung
ESPAM: Synthese auf Systemebene, “plug-and-play”

arus®
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Entwurfsfluss in Daedalus

Sequentielle
Erkundung, Modifikation, Auswahl von Instanzen Anwendung

SpEZ|f|kat[0nan ................................................................................................................................................................................

Systemebene Dlattt ,
Mapping Kahn Prozessnetzwerk §
spezifikation spezifikation

Spezifikation auf Synthetisierbares C/C++ Code fur
RTL-Ebene VHDL Prozessoren
. Ed Deprettere et al.: Toward
Composable Multimedia MP-SoC
Design, st Workshop on Mapping Xilinx Platform Studio (XPS)
of Applications to MPSoCs,

Rheinfels Castle, 2008

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, © E. Deprettere, 5
dortmund informatik informatik 12, 2011 U. Leiden TYT




Entwurfsraum auf Systemebene

niedrig Uberschlagsrechnung
Detail-
lierungs-
grad
e Alternativen
hoch | RT-Ebene
Entwurfsraum
technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,

dortmund informatik informatik 12, 2011



Systemebene

Eingebettetes System modelliert als Tripel:

{Anwendungsmodell, Architekturmodell,
Abbildungsspezifikation}

Bus

Shared Memory
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Modelle auf Systemebene

Y-Chart: Trennung der Belange

Zeitverhalten Architektur- Anwendungs- Funktionales
R modell Modell %erhalten
(nichtfunktional) Abbildung (keine Zeitangaben)

|

Performanceanalyse
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Modelle auf Systemebene

Anwendungsmodelle in Daedalus:
Prozessnetzwerke

initialR

outputR
inputSamples
Architekturmodelle in Daedalus:

MPSoCs, die ausreichend &hnlich zu den
Prozessnetzwerk-Modellen der Anwendungen sind

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
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Typische Architekturen (1)

communication

program/data
memory Tmemorv
b1 HFz6'rnmunic Y1 A R —
ntroller1 ) !
progr./data bus —<° trolle . data/control
rogram/data communication
A
memory memory &Az
n communication{ R S—
P Controller-n \/
communication component

(crossbar)

p-X: Mikroprozessor oder spezialisiertes Lese-/Schreibmodul
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Typische Architekturen (2)

program/data ‘ _ communication
memory Tmemorv
mmunic
p1 " .

controller1
progr./data bus ——"""— E_

program/data _ communication —P1 OP1
memory ‘ memory ‘_E‘_ OP2

" _{communication | IP2
p-n ’n—- —-[ cc
Controller-n

- communication component
::l read 4'{execute4'{ write [,

control
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Typische Architekturen (3)

Speicherhierarchien sind realisierbar

program/data | [communication
memory memory

¢<? | _communication | o1 I mmunicati oo )
o memory controller1 . /| data/control
S5 progr./data bus .
>  ~ |\ ">}/F>F> /"0 ememmmmmm e m— == \ ]
S | T Tt V)
o _ ¥
o 3 program/data | |communication v
T memory memory
3 l [
° . . - . oA |
< | |communication| | n communication 1y ]
memory P Controller-n

1

communication component
level-2 Large FIFO
memory - — (crossbar)
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Daedalus-Netzwerktopologie: XML

<=adg>

<adg name="simple" levellpNode="">
{parameter name="N" 1b="450" ub="1000" valuse="450"/>
{parameter name="M" 1b="275" ub="1000" wvaluse="275"/>
<node name="ND_0" levellUpNode="">
<outport name="0Pl" node="ND_0" edge="ED_0">
{/outport>
{/node>

<node name="ND_1" levellUpNode="">
<inport name="IPl" node="ND_1" edge="ED_0%">
</inport>
<inport name="IP2" node="ND_1" edge="ED _1">
</inport>
<outport name="OPl" node="ND_1" edge="ED_1">
{/outport>
<outport name="0P2" node="ND_1" edge="ED_2">
</outport)>

</node>

<node name="ND_2" levellUpNode="")>
<inport name="IPl" node="ND_2" edge="ED_2">
</inport>

</node>

<edge name="ED_0" fromPort="0Pl" fromNode="ND_0" toPort="IPl" toNode="ND_1" size="1">
</edge>

<edge name="ED_1" fromPort="0P1l" fromNode="ND_1" toPort="IP2" toNode="ND_1" size="1">
</edge>

<edge name="ED_2" fromPort="0P2" fromNode="ND_1" toPort="IP1]' toNode="ND_2" size="1">
</edge>

<7/adg>

= /sadg>
tecnniscne universitat ﬁ Takulitat tur © m. engel, p. marweael,
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Daedalus-Prozesskontroll-Code

@ = o o= @
= (Pt ND_10p}——=
A

-
-

-

1 // process ND_1 ]

2 void main( ) { ] *j+ *N+ *M
3 for(int i=2;i<=M; i++) e ) _

4 for(int j=2; j<=N; j++ *_] + XN+ *N+
5 if(j2==0) L+ ¥+ XN+ M

6 read( IP1,in_0);

7 if(j:3>=0) READ

8 read( IP2, in_0 );

9 Transformer(in_0, out_0);  EXECUTE

10 if(§+N-1>=0)
11 write( OP1, out_0 );

12 if(jN==0){ WRITE

13 write( OP 2, out_0 );

14}/ forj

15}/ main

N - j technische universitat 0 fakultat fir © m. engel, p. marwedel,
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Daedalus-Prozesskontroll-Code (2)

adg>

<adg name="simple" levellUpNode="">
{parameter name="N" lb="450" ub="1000" walue="450"/>
{parameter name="M" 1lb="275" ub="1000" wvalue="275"/>

<node name="ND_1" levelUpNode="">

<inport name="IPl" node="ND_1" edge="ED_0">
<bindvariable name="in_0" dataType="int"/>
<domain type="LBS">
<linearbound index="1i,
<constraint matrizx="[

"

parameter="N, M">

</linearbound»
</domain
{/inport>

<inport name="IP2" node="ND_1" edge="ED_1">
{Zinport>

<outport namne="OP2" node="ND_1" edge="ED_1">
{Zoutport)>
<outport name="OP2" node="ND_1" edge="ED_2">
{Zoutport)>

<function name="Transformer">
<inargument name="in_0" dataType="int"/>
<(outargument name="out_0" dataType="int"/>
</function>
{domain type="LBS">
<linearbound index="1i, 3" staticControl="" dynamicControl="" parameter="N, M">
{constraint matrix="[1, 1, 0, 0, 0, -2;
-1, 0, 0, 1, D0O;
o, 1, 0, 0, -2;
0. 1, 0, 01"
</linearbound>
</domain>
</node>
<7adg>

</=adg>

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 15
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Schedule-Spezifikation

Schedule garantiert deadlockfreie

Ausfuhrungsreihenfolge
Entweder mit absolut maximalen
FIFO-Grolden, die deadlockfreie
AusfUhrung garantieren

<(=sadg>

<7Eml version="1.U"7> Oder mit der minimalen FIFO-
Grole, die maximale
Performance garantiert

Schedule als abstrakter Syntax-
{for i1terator="c0" LB="2" UB="1%M+1" stride="1"> baum In XML - <aSt>-Tag
(for 1terator="cl" 1LB="2" UB="1#N+1" tride="1"> . .
Der <ast> kann in ein control

<adg name="simple" levellpNode="

</adg>

<stmt node="ND_0"/>

(if LHS="1wc0" RES="1sM* sign="-1°> program umgewandelt werden,
<if LES="lecl” RHS='1sH" sign="-1% das den Schedule implementiert
</1f> -

¢if LHS="1#cl" RHS="1%#N" sign="0%>
<stmt node="ND 2"/>
</1f>

</ast)> © m. engel, p. marwedel,
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Ubereinstimmung von Modellen

Wesentlich fur die Effizienz des Systems ist die
Ubereinstimmung von Anwendung und Architektur

Das Prozessnetzwerkmodell kann eine ungunstige
Abbildung fur davon abweichende Architekturen
aufweisen (z.B. den CELL)

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
dortmund informatik informatik 12, 2011
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Hierarchische Y-Charts

Models

Estimation Applications 3
I Mapping <«
‘l' Cycle Acc. L
Matlab/ z\/\odels Applications
Mm‘he:ll;nahca s Mapping —
Performance \l,
Numbers Cycle Acc.
Simulator
Performance
Numbers

s Applications?

Hin zu Models
Niedrigeren Mapping <
Abstraktionsebenen v

. VHDL
(Beibehaltung der Simulator
Trennung von Belangen) v

Performance
Numbers
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Performance-Evaluierung

Ziel: Erzeugung von Performancewerten

Analytisch durchfuhrbar (Abschatzung)
Kann bei Einschrankung des Entwurfsraums helfen

Meist simulationsbasiert

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
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Evaluierung durch Cosimulation

Grundprinzip:
Anwendungs- (oder funktionaler) Simulator steuert
Architektur- (oder Plattform-)Simulator

Modelle interagieren Uber Traces (Ablaufprotokolle)
von Aktionen

Traces konnen on-line oder off-line erzeugt werden

Anwendungsmodell (workload)

Trace: lineare
Abfolge abstrakter
Instruktionen:

z

’:// trace
Architekturmodell

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
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Trace-getriebene Simulation

W

E( F = Pointer auf Funktion oder Code in
= Bibliothek
W

E(

R

Trace : Symbolische Instruktionen

tw= fw(check for room, store data, signal data)

te= fe(execute(G)) G ist Pointer auf Prozessor in Bibliothek
t-= fr(check for data, load data, signal room)

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 21
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Symbolische Programme

Trace-getriebene Co-Simulation ist eingeschrankt, da
Traces nur Instruktionen enthalten, die den Datenfluss,
nicht aber den Kontrollfluss modellieren

Kontrollflusse konnen nicht modelliert werden

Klassische Modellierung auf niedriger Ebene (high-level
Synthese) basiert auf CDFG.

Executable statement

Executable statement ?%Y L(? Executable statement

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 29
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Symbolisches Programm

Ahnlich zu CDFG, aber abstrakter
Knoten sind kompakter dargestellt und nicht

ausfuhrbar.
Switch B (Wahr/Falsch)
Control |g=1] F1 Symbolisches
trace Programm
i, Select
v . .
Fi nicht ausfuhrbare
Control trace enthalt tatsachliche | bolische £ l‘,
Ablaufe Sym OI.SC e cXecuie-
Instruktionen
technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,

dortmund informatik informatik 12, 2011

- 23 -



Symbolische Programme

Anwendungsmodell (workload)

Control trace enthalt
tatsachliche Werte von daten-

Symbolisches Programm abhangigen Bedingungen

\ (fur gegebene Eingabedaten)
v\

\ o\
\ \Control trace ____Nur dadurch werden Unbe-

—= j—
Symbolischer \ 7 / kannte entfernt, damit kdnnen

Instruktionstrace —\ /l/ / klassische symbolische
' Instruktionstraces verwendet
werden

Architekturmodell

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 24
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Entwurfsraumerkundung

Suche nach einer oder mehreren Architektur(en),
die fur die Anwendung “am Besten” geeignet sind

Erzielung eines guten trade-off fur gegenlaufige
Ziele.

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
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Feedback und Verbesserung

4
rf
Architektur Anwendunge

Performance #

@«

Performance

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
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Entwurfsraumerkundung

I
rf
Anwendunge
-
Performance
Analyse

Optimierungsvorgang basierend auf Metriken

- s
rPerformance

tu

technisch
dortmund

‘ -werte

e universitat = fakultat fur © m. engel, p. marwedel,
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Ziele

Finde ein oder mehrere Anwendungs-Architektur-
Modellpaare, die eine Menge an Anforderungen
oder Beschrankungen erfullen.

Beispiele:
Bestimmte Prozesse mussen auf bestimmten
Prozessoren oder Prozessorarten laufen
Teilmengen von Prozessen mussen auf den selben
Prozessor abgebildet werden
Bestimmte Kommunikation muss uber vorgegebene
Wege ablaufen
Restriktionen bei gleichzeitiger Verwendung von
Ressourcen
Performance maximal, Kosten minimal

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
dortmund informatik informatik 12, 2011
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Optimierung

Entwurfsraumerkundung ist ein grol8es, schlecht
gestelltes Optimierungsproblem:
Eigenschaften des Optimierungsraumes sind
nicht bekannt
Deterministische Verfahren (z.B. branch and bound)
sind stets NP-hart
Sie garantieren asymptotische Konvergenz
Heuristische Zufallssuche-Methoden sind einfach zu
implementieren und ‘schnell’
Sie stellen eine Konvergenz der
Wahrscheinlichkeit sicher

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
dortmund informatik informatik 12, 2011
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Optimierungsverfahren

Die meisten praktisch verwendeten Methoden sind
Zufallssuchen-(Meta-)Heuristiken,
leicht mit der ‘black box’-Auswertung implementierbar
nicht greedy (Vermeidung lokaler Optima).

X f Y

> R

(f muss keine Funktion im mathematischen Sinn sein)

lterative Verbesserung in Hinblick auf Qualitatsmalde
Wenige oder keine Annahmen uber das zu optimierende
Problem

Die Performance einer Methode hangt von der

Art des Problems ab.

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 30
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Optimierungsverfahren

Basieren auf klassischen Methoden fur die Optimierung
von einzelnen Zielen

Unterschiedliche Ziele werden gewichtet
Eine Losung pro lteration

Probabilistische Suchverfahren
Ssimulated annealing (simulierte Abkuhlung)

Populationsbasierte Suchverfahren
Evolutionare Algorithmen
Genetische Algorithmen

Eine Population pro Iteration

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
dortmund informatik informatik 12, 2011
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Simulated Annealing

Jeder Punkt s im Suchraum entspricht einem Zustand
eines physikalischen Systems

Die zu minimierende Funktion E(s) entspricht der
internen Energie des Systems in diesem Zustand

Das Optimierungsverfahren verschiebt den
Systemzustand in einen Zustand minimaler Energie,
ausgehend von einer initialen Speicherbelegung

Ubergang von Zustand s zu Zustand s’ basiert auf einer
Wahrscheinlichkeitsfunktion P(e, €', T)

e und e’: Energien der beiden Zustande
T ist ein Temperatur genannter Parameter

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 39
dortmund informatik informatik 12, 2011 - -



Simulated Annealing

Untersuchung von Vielkorpersystemen, Fluiden,
Gasen, Festkorper auf Mittelwerte, Abweichungen,

Temp., Druck [Metropolis 1953]
abkuhlende Flussigkeiten streben beim Abkuhlen

nach einer minimalen Energiebilanz E (stabile,
regelmaldige Struktur)

Nur moglich bei langsamer Kuhlung
Ist Kuhlung zu schnell, ordnen sich Teilchen

unregelmaldig an

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
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Simulated Annealing

Schlechte Energiebilanz (Auftreten von Nebenminima):
Entdeckung eines in der Natur auftretenden
Optimierungsprozesses

Vermutung:

System akzeptiert Verschlechterung wahrend
Abkuhlens, um in besseres Optimum zu gelangen

Um lokalem Minimum zu entgehen, wird auch ein

schlechterer Zustand des Systems erlaubt durch eine

Wahrscheinlichkeit (Verteilung), abh. von:

1. Temperatur (Mobilitat

, ger ;I'eilghen) T, die sich mindert

. Zustandsver-
schlechterung 7 £ mit £y = Epg, _\‘.

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 34
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Simulated Annealing

Akzeptanz (Wahrscheinlichkeit) der Teilchen, gewisse
kinetische Energien beim Ordnen aufnehmen zu
konnen, folgt der Verteilung:

P(E) ~ e(-AEKT)

k = Konstante
T = Temperatur
AE = Differenz zweier Energiebilanzen

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel,
dortmund informatik informatik 12, 2011
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Metropolis-Algorithmus

E1: alter Zustand
E2: neuer Zustand
T. Temperatur

p: Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz

E, < E

Verbesserung der Losung,
wird sofort akzeptiert

p=1

E, > E

Verschlechterung, nur
akzeptiert mit

(-(E2-E1)/T)
p=¢€
und

p >= random[0;1]

technische universitat = fakultat fir
dortmund | % informatik

© m. engel, p. marwedel,
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Simulated Annealing

Nutzbarmachung des Metropolis-Algorithmus fur
allgemein gultige theoretische und praktische Probleme
der Optimierung [Kirkpatrick 1983]

Idee:
Optimierung durch simulierten Abkuhlprozesses

Teilchenposition = Entwurfsvariablen des Problems
Energiefunktion E = Zielfunktion f

Metaheuristisches Verfahren

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 37
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Simulated Annealing

Um Metropolis-Alg. fur kombinatorische Probleme
nutzbar zu machen, benotigt man:
Beschreibung aller moglichen Zustande, die das
System einnehmen kann
Generator, der zufallige Anderung am System

vornimmt

Eine qualitatsmessende Funktion f
Einen Kontrollparameter T

Thermodynamik

Optimierung

Systemzustdnde zuldssige Losungen i aus S
Zustandsdnderung i, =) €S, (Nachbarschaft)
Temperatur Kontrollparameter T,

technische universitat
dortmund

= fakultat fir

informatik
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Simulated Annealing

Eigenschaften von P(e, €’, T): Db . abbd

Minima (lokal) V

Minima (global)

P muss fur €’ > e positiv sein,
damit der Algorithmus lokale
Optima wieder verlassen kann
Zustande, die schlechter als das globale
Optimum, aber besser als die Nachbarwerte sind
Wenn sich T Null annahert, muss P auch nach Null
tendieren, wenn e’ > e und positiv sein, wenn der
Wert von e > €’ sinkt
Sobald T=0, werden die Algorithmen greedy
Werte nehmen nur noch ab

T sinkt dabel standig

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 39
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Simulated Annealing

Der Algorithmus konvergiert hin zu einem globalen Optimum

furt — < (in Realiat ist t, ; ein Wert, der grol3er als die fur

vollstandige Suche bendotigte Zeit ist)

SHAT Schnelle
=ti2= Abkuhlung

Langsame
Abkuhlung

Beispiel: Neuanordnung der Pixel eines Bildes zur Minimierung einer
Potentialenergie. Bildpunkte mit ahnlichen Farben ziehen sich bei
kurzem Abstand an und stol3en sich bei grof3eren Abstanden ab.
Elementaroperationen vertauschen zwei Pixel.

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 40
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Simulated Annealing

Pseudocode:

s — s0; e — E(s) // Initial state, energy.
sbest — s; ebest — e // Initial "best" solution
k -0 // Energy evaluation count.
while k < kmax and e > emax // While time left & not good enough:
snew — neighbour(s) // Pick some neighbour.
enew — E(snew) // Compute its energy.
if P(e, enew, temp(k/kmax)) > random() then // Should we move to it?
S — sShew; e — enew // Yes, change state.
if enew < ebest then // Is this a new best?
sbest .~ snew; ebest -~ enew // Save 'new neighbour' to 'best found'.
k -~k +1 // One more evaluation done
return sbest // Return the best solution found.
technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 41
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Simulated Annealing

Pseudocode:

s — s0; e — E(8)
sbest —~ s; ebest —~ e
k -0
while k < kmax and e > emax
snew — neighbour(s)
enew — E(snew)
if P(e, enew, temp(k/kmax)) > random() then
S —~ sSnew; e -~ enew
if enew < ebest then
sbest ~ snew; ebest ~ enew
k —k +1
return sbest

Randomize according
L to the current

temperature.

Better than
current
solution?

No

Reached max
tries for this
temperature?

No

Yes

v

Replace current

Yes ——»| solution with new
solution.

Decrease
temperature by
specified rate.

Lower
temperature

No

technische universitat = fakultat fur
dortmund informatik

bound
reached?
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Simulated Annealing

Der eigentliche Sim. Ann.-Algorithmus merkt sich die
bisherige beste Losung nicht

keine Verwendung der Variablen sbest and ebest

Kein zweites if innerhalb der Schleife

Liefert aktuellen Zustand s an Stelle von sbest
Merken des besten Zustand ist Standardtechnik bei
Optimierungen, die in jeder Metaheuristik verwendet
werden kann s — 50; e — E(s)

sbest —~ s; ebest — e

Keine Analogie zu K - 0

while k < kmax and e > emax

physikalischer AbkUhlung = snew - neighbour s)

enew — E(snew)

PhyS SyStem kann nur if P(e, enew, temp(k/kmax)) > random() then

S «~ Snhew; e — enew

einen Zustand speichern it enew < ebest then

sbest ~ snew; ebest —~ enew
k -k +1
return sbest

technische universitat = fakultat far © m. engel, p. marwedel, 43
dortmund informatik informatik 12, 2011 - -



Parameterwahl bei Simulated Annealing (1)

Anfangstemperatur T
muss grold genug sein, um Unabhangigkeit der
sich am Ende ergebenden Losung von der
Startlosung zu gewahrleisten
Verwende eine ,Anheizphase”, in der T, SO
bestimmt wird, dass eine gewunschte Akzeptanz-
rate resultiert (i.d.R. zwischen 40% und 60%)
Kuhlplan d(T)
Meist geometrische Funktion
d(T) = fT mit f[0,8; 0,99]
Langsames Kuhlschema
d(T) = T/(1+fT) mit >0 und klein
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Parameterwahl bei Simulated Annealing (2)

Anzahl HT von Losungsnachbarn

HT muss grol} genug sein, um ausreichende
Untersuchung der Nachbarschaft zu gewahrleisten
(sonst ,Hangenbleiben®)

Hohes HT anfangs sinnlos, da lediglich zu anderen
zufalligen Startlosungen ubergegangen wird
Gegen Ende intensivere Untersuchung notwendig,
um Optimum zu erreichen

Folge: erhohe HT additiv oder geometrisch mit
Reduktion der Temperatur
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Parameterwahl bei Simulated Annealing (3)

Abbruchkriterien

werden haufig in Kombinationen verwendet:
Erreichen der Endtemperatur oder Uberschreiten
einer maximalen Anzahl von lterationen

Tenq Unterschritten

k hat Schwellenwert erreicht
Wahrend einer fixierten Anzahl von Iterationen
oder Temperaturreduktionen wurde keine
verbesserte Losung ermittelt

z.B. 100000-mal ohne Verbesserung gelaufen
Akzeptanzrate fallt unter einen vorgegebenen Wert

Verteilung liefert nur noch Werte unter z.B. 3%
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Simulated Annealing:
Beispiel Traveling-Salesman-Problem

n Stadte alle Stadte in Koordinatensystem
eintragen und durchnummerieren

lstart zufallige Permutation wahlen

Nachbarschafts- durch , 2-opt"

bestimmung

f(i) aufsummieren d. euklid. Distanzen mit:
f(i) =Sy=1 = sart( (xk-xk+1)+(yk-yk+1)?)

d(T) *T mit f =0.995

HT 100n

d(HT) f*HT mit f =1.25

Stoppkriterium k = 1000x erfolglos iteriert oder T < 0,005
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TSP und Simulated Annealing: 2-opt

2-opt-Verfahren:
Zug zur Bestimmung eines j basierend auf i aus S,

Uberfihre (1,...,i,i+1, ..., j,j*+1, ....n)
durch Umdrehen der Sequenz (i+1,...,j)
in (1, ...i,j,...,i+1, j+1,....n):

(1,...,5,i#1, wy j,j*+1, ...,0) (1, ooisiy Jyeemsi® 1, j+1,...,0)
= =
O ‘

Ve N
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TSP und Simulated Annealing: Ablauf

Generierung einer neuen Rundreise j aus S; durch

2-opt

lterator, der HT zahlt, hinaufsetzen
Berechnung der neuen Gesamtlange von j mit f

Vergleich:

technische universitat
dortmund

J kirzer als i J langer als i
rand[0;1] > e”(-(Ai)- Aj))/T)?
=) Ja nein
| ::J -
HT erreicht 2??
Jja nein
senke T, berechne HT gehe zu 1.
Stoppkriterium erreicht ?
Jja nein
i = Losung gehe zu 1.
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Beispiel: JPEG/JPEG200

 Architekturinstanzen fur einen JPEG-Encoder:

16KB KB 32KB 32KB 4KB
Vin,DCT Q,VLE,Vout Vin,Q,VLE,Vout DCT
2 MicroBlaze processors (50KB) 1 MicroBlaze, 1HW DCT (36KB)
2KB
DCT. QN 4 oxg - 5
8KB 32KB 2KB 2K8
DCT, Q 8KB
Vin VLE, Vout Vin 8KB 32KB VLE, Vout
DCT, Q 8KB
4x2KB 2KB 2KB 2KB
DCT Q
DCT. Q7 4x16kB
6 MicroBlaze processors (120KB) 4 MicroBlaze, 2HW DCT (68KB)
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Ergebnisse der Entwurfsraumerkundung (Sesame):
JPEG-Encoder

Performance-memory trade-off DSE

40
< implementable

Q@ 35 © B implementable pareto front|
Z A non-implementable

30 —
N O homogeneous
L ©
Q 25
>
o
i
o 20
O B
I3 = 0@&@

15
S ©
%)
S 10 s @
= AS o 2~ ® @ ®
S S

O \é I I I I I I I 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Memory utilization (KB)
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Weitere MPSoC-Entwurfsframeworks auf
Systemebene

System on Chip Environment der UC Irvine
SystemCoDesigner der Universitat of Erlangen
Metropolis der UC Berkeley

Koski der University of Tampere
PeaCE/HOPES der Seoul National University
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Daedalus

Zusammenfassung

Simulated Annealing

Beispiele
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