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Resumo
O projeto de sistemas embarcados envolve requisitos restritos de desempenho, consumo de potência e energia, área, custo e tempo de projeto. A fase de exploração de projeto visa determinar a melhor arquitetura para uma dada aplicação considerando os requisitos impostos pelo projeto. Nesta etapa podem ser utilizados estimadores e simuladores para que o mérito de cada solução possa ser avaliado. Devido ao grande número de soluções, é inviável a avaliação exaustiva, sendo necessária a adoção de métodos heurísticos para a busca de soluções. Este trabalho avalia o impacto das configurações iniciais de um algoritmo genético e sua influência na exploração do espaço de projeto visando determinar a melhor configuração dos processadores em uma arquitetura embarcada.
Introdução
 
A fase de exploração do espaço de projeto em sistemas embarcados tem como objetivo determinar a melhor arquitetura que atenda aos requisitos impostos pelo projeto. Como a arquitetura ainda não está definida, e em alguns casos o hardware ainda não está disponível, é necessário o uso de estimadores e simuladores para que cada solução possa ser avaliada. No entanto, devido ao grande número de soluções, é inviável que as mesmas sejam avaliadas exaustivamente. Como solução, métodos heurísticos podem ser utilizados para buscar uma solução “ótima” ou quase ótima (Wali Khan Mashwani, 2011). 

Uma das grandes complexidades de um SE é que na maioria dos casos esses dispositivos são alimentados por baterias, sendo assim necessário achar um equilíbrio entre potência e desempenho. Entre os elementos de um processador, a cache tem um impacto importante no consumo de potência, sendo responsável em alguns casos por mais de 50% do consumo de potência de um processador (Zhang et al., 2004). Ela é um de vários outros elementos da arquitetura que são influenciados pelo tipo de aplicação e tem impacto direto no desempenho e consumo de potência. Em um processador, podemos considerar implementações com diferentes tamanhos de cache de dados(DL) e cache de instruções(IL), latência de acesso de memória, e número de unidades funcionais. Portanto, deve-se estudar inúmeros pontos para encontrar um equilíbrio entre o hardware e o software (Carvalho, A. & Araújo, A. 2009).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto dos parâmetros iniciais de um algoritmo genético na qualidade das soluções geradas na exploração do espaço de projeto. Foi utilizado o ambiente VIPRO-MP (M. Garcia & M. Schuck & M.  Oyamada. 2009), que fornece uma plataforma virtual e suporte a exploração do espaço de projeto utilizando algoritmos genéticos, visando otimizar arquitetura em termos de desempenho e consumo de potência. 
Material e Métodos


Para a realização dos experimentos uma plataforma base com dois processadores interligados por um barramento a memória compartilhada foi utilizado. A aplicação utilizada neste trabalho é a codificação JPEG, onde uma imagem em formato mapa de bits é dado como entrada e a saída é a imagem comprimida em formato JPEG. O algoritmo foi alterado para executar paralelamente nos dois processadores. 

A versão base do ambiente VIPRO-MP utilizado neste trabalho possuía uma implementação do código de exploração de espaço de projeto com algoritmos genéticos, porém os resultados preliminares mostraram que era necessária uma alta taxa de mutação, tornando o processo praticamente randômico. A taxa de mutação é utilizada para determinar se um indivíduo é escolhido para a etapa de mutação, quando novos valores em cada gene devem ser calculados. Alterações foram realizadas com a criação de novas funções para redução da taxa de mutação, sendo todas as modificações foram baseadas no artigo de descrição do NSGA II (Deb et al., 2002). Adicionalmente a função fitness foi alterada para considerar a energia consumida pela arquitetura.
Resultados e Discussão


Baseado na implementação proposta pelo NSGA II(Deb et al., 2002), foi também definido a taxa da mutação dependendo do número de parâmetros que serão variados nas arquiteturas(Fortin et al, 2013). No estudo de caso, como são 5 parâmetros de variação conforme apresentado na Tabela 1, a taxa de mutação será no intervalo de 11% à 44%. 

Tabela 1 - Parâmetros variados na exploração do espaço de projeto
	Parâmetro
	Inicial
	Final
	Incremento

	IL1
	256
	65536
	2n

	IL1
	256
	65536
	2n

	ALU
	1
	4
	N

	Escalaridade
	0
	3
	2n

	Latência de memória 
	8
	16
	N



A Tabela 2 apresenta os resultados das execuções com diferentes parâmetros no algoritmo genético. Podemos observar as colunas da taxa de mutação onde temos uma variação de 11%, 22% e 44%, sendo apresentado o desempenho e potência na melhor arquitetura encontrada na exploração. E a última coluna apresenta a energia, função alvo a ser minimizada (Fitness). Esta pode ser calculada com a aproximação desempenho x potência. Podemos notar uma grande variação do Fitness da melhor arquitetura, esses são resultados das mudanças nos parâmetros utilizados no algoritmo genético.
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Conclusões

Com o desenvolvimento do trabalho foi possível notar o impacto dos parâmetros iniciais tais como população e taxa de mutação na exploração do espaço de projeto utilizando algoritmos genéticos.

A diferença entre a melhor configuração e a pior foi de 43%. A exploração de espaço de projeto se mostra útil para acelerar a escolha da melhor arquitetura, pois a simulação de uma arquitetura leva em média 6 segundos. No estudo de caso desenvolvido, um total de 6480 arquiteturas foram avaliadas, o que totaliza 11 horas de execução. O algoritmo genético pode reduzir este tempo de exploração, convergindo mais rapidamente para o resultado. Esse tempo de simulação relativamente baixo foi obtido pois a imagem a ser decodificada possuía o tamanho de 32x32 pixels. Em uma aplicação mais complexa o tempo de simulação seria maior, impossibilitando a exploração exaustiva. Como trabalhos futuros, pretende-se integrar frameworks de otimização para possibilitar a utilização de diferentes métodos heurísticos na exploração do espaço de projeto. 
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