Algoritmos Genéticos O Experimento Resultados
000000000 00000000000 oo

Evolution of Robustness
in an Electronic Design

MACO0461 - Introducdo ao Escalonamento e Aplicacoes

Referéncias

Caio Cestari Silva, Paulo Henrique Floriano

Professor: Alfredo Goldman vel Lejbman
Instituto de Matemdtica e Estatistica
Universidade de S3o Paulo

2 de dezembro de 2009

Caio Cestari Silva, Paulo Henrique Floriano Evolution of Robustness in an Electronic Design



Algoritmos Genéticos O Experimento Resultados Referéncias
000000000 00000000000 oo

Agenda

© Algoritmos Genéticos
@ Definicdo
@ Exemplo

© O Experimento
@ Objetivo

@ Detalhes
@ O Processo Evolutivo

© Resultados
@ Resultados Misteriosos
@ Conclusdes

@ Referéncias

Caio Cestari Silva, Paulo Henrique Floriano Evolution of Robustness in an Electronic Design



Algoritmos Genéticos O Experimento Resultados

Referéncias
©00000000 00000000000 oo

Definicao

Algoritmos Genéticos

Baseados na Teoria Bioldgica da Evolucao:

@ Individuos mais bem adaptados tem mais chance de
sobreviver

@ Individuos sofrem mutacoes

@ Individuos se cruzam
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Definicao

Modelando a Evolucao

Para modelar um problema para ser resolvido com um algoritmo
genético, é necessirio:

@ Uma funcao de avaliacao da adaptacio dos individuos
(fitness)

o Um operador que gera, a partir de uma populagdo, uma nova
geragdo, utilizando selecdo dos mais adaptados, mutagdo e/ou
combinacgdo.
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Exemplo

Populacao Inicial

Geracao Atual

Nova Geracao
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Exemplo

Selecdo

Geracao Atual

X— XXX

Nova Geracao
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Exemplo

Combinacao

Geracao Atual
| |
X X

Nova Geracao
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Geracao Atual
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Nova Geracao
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Exemplo

Mutacao

Geracao Atual

XXX

Nova Geracao
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Mutacao

Geracao Atual

XXX

Nova Geracao

Ml
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Evolucao Aplicada a Circuitos

O experimento realizado por Adrian Thompson e Paul Layzell
tinha como pontos principais:
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Objetivo

Evolucao Aplicada a Circuitos

O experimento realizado por Adrian Thompson e Paul Layzell
tinha como pontos principais:

@ Obter um circuito que conseguisse distinguir sinais de 1kHz de
sinais de 10kHz
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Objetivo

Evolucao Aplicada a Circuitos

O experimento realizado por Adrian Thompson e Paul Layzell
tinha como pontos principais:

@ Obter um circuito que conseguisse distinguir sinais de 1kHz de
sinais de 10kHz

@ O circuito devia ser robusto
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Objetivo

Evolucao Aplicada a Circuitos

O experimento realizado por Adrian Thompson e Paul Layzell
tinha como pontos principais:

@ Obter um circuito que conseguisse distinguir sinais de 1kHz de
sinais de 10kHz

@ O circuito devia ser robusto

o Utilizar um algoritmo genético para procurar uma solu¢ao boa
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Detalhes

Detalhes do Experimento

@ A FPGA tem 64x64 células, mas apenas 10x10 foram sujeitas
a evolucao

@ Conexdes apenas entre células vizinhas
@ 10 multiplexadores podem ser modificados em cada célula

o Avaliagdo das geracdes em 4 FPGAs diferentes
simultaneamente
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Detalhes do Experimento

Parte funcional da configuragdo - representando entradas (nos quadrados),

saidas, utilizag3o de flip-flops sincronos (tridngulos), e posi¢do das células na
grade de 10x10 células
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Detalhes do Experimento

Uma das células da FPGA e seu circuito légico
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Detalhes

@ As células funcionais da FPGA podem ou n3o ser
sincronizadas com o clock

@ Circuitos assincronos sio dificeis de modelar e, portanto,
evitados

@ Apesar disso, deixa-se que a evolucdo varie a sincronia de
cada célula
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O Processo Evolutivo

Obtendo uma Nova Geracdo

Apenas através de Mutacao...
mas que tipo de Mutacao?
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O Processo Evolutivo

Mutac3o dos Circuitos Eletronicos

Processo de Mutacao

@ Escolhe-se uma célula aleatoriamente e modifica a saida de
um de seus multiplexadores
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O Processo Evolutivo

Mutac3o dos Circuitos Eletronicos

Processo de Mutacao

@ Escolhe-se uma célula aleatoriamente e modifica a saida de
um de seus multiplexadores

@ Repete-se este processo 3 vezes
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O Processo Evolutivo

Mutac3o dos Circuitos Eletronicos

Processo de Mutacao

@ Escolhe-se uma célula aleatoriamente e modifica a saida de
um de seus multiplexadores

@ Repete-se este processo 3 vezes

@ Um observador externo decide quando parar
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O Processo Evolutivo

Funcao de Adaptacao

@ E calculada testando o circuito para uma sequéncia aleatéria
de sinais

@ Basicamente subtrai os sinais baixos dos sinais altos

@ Penaliza solugdes que tenham muitas oscilacdes de sinal para
uma entrada constante
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O Processo Evolutivo

Medo

teS; teSio

;
1
P¢ = W > MAX(RC(t) — 1,0)
t=1

F = mint_,(E®)

Caio Cestari Silva, Paulo Henrique Floriano Evolution of Robustness in an Electronic Design



Algoritmos Genéticos O Experimento Resultados Referéncias
000000000 00000000008 0o

O Processo Evolutivo

O Processo

@ Todas as geracbes tém apenas um individuo

@ A cada passo, gera um novo individuo através da mutacao e
testa-se sua adaptacao

@ Se a nova geracdo for pior que a antiga, reprograma a FPGA
para retirar as mutacoes

@ Se for melhor, mantém-se a anterior
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Resultados Misteriosos

Eis que...

@ ... o circuito gerado funciona quase perfeitamente, resistindo

até a variacOes de temperatura, e...

@ ... ninguém sabe explicar exatamente porque ele

funciona! :-(
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Conclusoes

Conclusao

@ Algoritmos genéticos podem gerar circuitos que nao podem
ser criados de outra forma

@ Se removermos as restricdes do design tradicional, um
algoritmo genético pode encontrar solucbes ainda melhores

@ O funcionamento destes circuitos ndo pode ser facilmente
modelado - eles simplesmente funcionam
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