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Transient Faults

® plotzlich auftretende und voribergehende Stérungen
® zum Beispiel hervorgerufen durch Strahlung

® \Verkleinerung der Architekturbreite steigert Haufigkeit
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Beispiel SDFG
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Abbildung: Scheduled Data Flow Graph (SDFG) mit 2M, 1A
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Beispiel DMR SDFG

und 2A

Abbildung: Beispiel Double Modular Redundant (DMR) mit 4M
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Schwarmintelligenz

® FErste Arbeit dazu von Beni und Wang, 1989

® Beschreibung des Konzepts (nach David W. Corne, 2012):
— ,nutzliches Verhalten” in dem kooperative Effekte in einer Gruppe
individueller Agenten auftauchen
— individuelle Agenten
® sind homogen
® handeln asynchron und parallel
® werden in ihrer Kommunikation durch Stigmergie beeinflusst
— es herrscht eine kleine bis gar keine Kontrolle
— das ,nitzliche Verhalten” soll relativ einfach sein
(z.B. Futtersuche, Nestbau, ...)
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Beispielalgorithmen Schwarmintelligenz

Ameisenkolonie Optimierung (ACO) (Dorigo, 1992)
Klnstliches Immunsystem (AIS) (Kephart, 1994)

Partikel Schwarm Optimierung (PSO) (Kennedy und Eberhart, 1995)
Bakterienstamm Optimierung (I. Cohen und Ben-Jacob, 1999)

Klnstlicher Bienenvolk Algorithmus (ABC) (Karaboga, 2005)
Altruistischer Algorithmus (Waibel, Floreano und Keller, 2011)
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Partikelschwarmoptimierung (PSO)

® Heuristische Suchmethode, die eine Nachahmung der Futtersuche von
Vogelschwarmen darstellt

® interne Reprasentation: Population von Partikeln, welche sich durch einen
Multidimensionalen Raum Bewegen

® jedes Partikel besitzt eine Position und Geschwindigkeit

o = = = A
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Partikelschwarmoptimierung (PSO)

® Position x (Reprasentiert durch n Dimensionen) eines Partikels i
zum Zeitpunkt t + 1:

xi(t+1) =x;(t) +vit+1)
® Update-Regel fur die Geschwindigkeit v eines Partikels i:

Vilt+1) = wvi(t) + byry (1P - x; (£)) + bora (xBP - x; (t))

... Massentragheit
by ... kognitive Lernfaktor
by... soziale Lernfaktor
rl,r%,.. zuféllige Zahlen im Bereich [0, 1]
x:”... beste Position des i-ten Partikels im Zusammenhang mit dem
Minimierungsproblem
x8P ... zurzeit global beste gefundene Position

o = = =
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e Loésung nach Nach Sengupta und Sedaghat, 2015

TU Dresden, 8. Oktober 2015

Hauptseminar Technische Informatik

=

Folie 12 von 29



Problemdefinition

Gegeben: ein Kontrollflussdatengraph (engl. Controll Data Flow Graph (CDFG))
Gesucht: optimale Ressourcenmenge Rx = {N(R1), N(R2)

..... NRy...NRp)}

— mit minimalen hybriden Kosten Cos’[(PDMR TDMR)

- mit PPMR <P, TEMR <o und ke als
Fehlereinschrankung (mlﬁtl -Cy!

cle (k-cycle) transient fault)
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Evaluationsmodell |

DMR
EFU .

DMR
PS .
DMR
Pp .
DMR
PT .

DMR
TE .

i) Energie Modell:

PDMR — PDMR + PDMR mit

pDMR - Z N(Rg)-KRg)-pec und PRMR =
d=1

Anzahl an Ressourceninstanzen R vom Typ d
Flache an belegten Ressourcen R vom Typ i

. gesamter Energieverbrauch der Ressourcen in DMR

. statischer Leistungsverbrauch der Ressourcen in DMR

. dynamischer Leistungsverbrauch der Ressourcen in DMR
. gesamter Leistungsverbrauch der Ressourcen in DMR

. gesamte Ausflihrungszeit eines DMR Systems

DMR

TDMR

[m] 5 = =
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Evaluationsmodell

i) Ausflhrungszeit:

n
TEMR: Z Max(D(op;), ..., D(opn), D(op;/), ..., D(opy/))
c.s=1

mitl<sisnund1'<i’'<n’
D(opn)... Verzogerung von Operation n
i,i’... ohne Kennzeichnung ,,

c.s... Kontrollschritt

Ju

aus dem Originalen, mit aus der Kopie

TU Dresden, 8. Oktober 2015

[}
Hauptseminar Technische Informatik

Folie 15 von 29

DA



Evaluationsmodell

i) Fitnessfunktion:
e = PDMR_poons  TRMR_Tqng
(09 =01——"pym tY2T [DMR
max max

Ct(xj)... Kosten eines Partikels mit Ressourcenmenge x;
Pcons... Benutzerspezifizierter Leistungsverbrauch
Teons... Benutzerspezifizierte Ausflihrungszeit

TDMR  maximale Ausfiihrungszeit eines DMR-Systems in dem Designraum

PDMR  maximale Leistung eines DMR-Systems in dem Designraum

o F = = DA
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Evaluationsmodell

i) Energie-Modell:
DMR _ pDMR DMR
PT =Pg +Pp
ii) Ausflhrungszeit:
iii) Fitnessfunktion:

n
TEMR: Z Max(D(op;), ..., D(opn), D(ops;), ..., D(opry,))
c.s=1

PPMR_p o0
Crxi) =91

TEMR _ Teons
+¢2
DM DM
PmaXR TmaXR
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PSO DSE Framework

Module Library

-+

Particles encoding }
User Constrains
Pcons, Tcons, kc

Determinal

Insert cut based on
proposed scheme
new Velo
Block for Designing
ke cycle Fault
Determina Secured SDFGDMR
CDFG = > new Location
Control
parameter

Update global
and local best

PSO-DSE process

Optimal fault secured
datapath architecture

Abbildung: Nach Sengupta und Sedaghat, 2015
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Particle Encoding

® Position von Partikel X; = (N(R1),N(Rg2),..., NRg),.... N(Rp))
X1 =(min(R1), min(Ry),..., min(Rp))
Xg = (max(R1), max(Rg),..., max(Rp))

° _ min(Rq)+max(Rq) min(Ro)+max(Rsa)
X3 = ( 2

min(Rp)+max(Rp)
, 5 5 )
® Rest: N(Rg) =random(min(R4), max(Rq)) (Gleichverteilt)
NRyY)... Anzahl an Instanzen vom Typ d
min, max... minimale. bzw. maximale Anzahl (e N) an Instanzen vom Typ d
o = = =

TU Dresden, 8. Oktober 2015 Hauptseminar Technische Informatik Folie 19 von 29



Initialwerte

® Geschwindigkeit v; =0

® Kognitiver Lernfaktor by und Sozialer Lernfaktor by:
zufallige Werte mit by, bg € (1, 2]

® Gewichtsfaktor w € [0.1,0.9]

[m] = = =
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Berechnung neuer Positionen und
Geschwindigkeiten

® neue Geschwindigkeit:
vgi =wVq, +bir1[Ray, ~Rq,] +bara[Rq,,, —Ra,]
® neue Position:

Ut _ +
Rdi _f(Vdi'Rdi) _Rdi +Vdi
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Lokale und Beste Position

globale beste Position mit minimalen Kosten aller Partikel (X1, ..., Xp)

. X X X
Xgh = Xi[Mm(Cfls 2 3
X
Cppl-ee

1 fp2” Thes'

Xn
v Cflbn )

lokale beste Bewertung (Anhand der Fitnessfunktion) des Partikels X;
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Beispiel SDFGDMR

TU Dresden, 8. Oktober 2015

Abbildung: SDFGDMR mit X; = (3M,2A) und ke =1
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e Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Einflhrung in Transient Faults mit Ublicher Losung DMR
Einflhrung in Particle Swarm Optimization

Vorzeigen einer Losung fur DSE aus beiden

laut Benchmarks mit Infinite Impulse Response (lIR), Berkeley Paket Filter
(BPF), MPEG MV u.a. haben fast alle getesteten, propagierten Designs
Fitnessfunktion

mit den k-cycle transient fault secured datapath bessere Werte in der
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http://dx.doi.org/10.1371/journal.pbio.1000615

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit.
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