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Objetivos

 Objetivo principal:

Implementar el algoritmo DE para evolucionar los pesos
de un conjunto de redes neuronales de tipo Perceptron
Multicapa, acelerando la computacion por medio de
kernels descritos en OpenCL e implementados en
hardware sobre un dispositivo acelerador FPGA.

» Objetivo secundario:

Incorporar el modulo IP que computa la tangente
hiperbdlica, descrito en HDLs, como funcion auxiliar en la
descripcion de los kernels de OpenCL.
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Artificiales
Concepto

Las RNA son una clase de modelos
computacionales que intentan emular el
comportamiento del cerebro humano, utilizando
una estructura en red en la cual los nodos,
denominados neuronas, Son procesos numMericos
que 1nvolucran el estado de otros nodos
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Evolucion Diferencial, DE

 Es un algoritmo de optimizacion de funciones

reales evaluadas en un espacio multidimensional
D...
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Algoritmo de
Evolucion Diferencial, DE
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OpenCL v1.00

Modelo de programacion en paralelo, abierto,
libre de regalias (royalty-free) y unificado,
orientado a la aceleracion de algoritmos en
plataformas heterogéneas:

Su arquitectura se basa en cuatro modelos:
- Modelo de plataforma

- Modelo de ejecucion

» Modelo de memoria

- Modelo de programacion
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Modelo de ejecucion

Host
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Modelo de ejecucion

get_group_id(0),get_group_id(1)
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Modelo de ejecucion
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Modelo de memoria
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Modelo de programacion

- Modelos de programacion en paralelo:

= Modelo de programacion de paralelismo de los
datos

= Modelo de programaciéon de paralelismo de las
tareas

« Métodos de sincronizacion
= Entre work-items en un mismo work-group
= Por medio de comandos

NOTA: En las nuevas versiones de OpenCL el modelo de programacion esta
‘incluido’ en el modelo de ejecucion.
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Tipos de aceleracion con FPGAs

Host CPU FPGA
External host User

program
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| ~ runtime ' _‘1 —’_‘

Embedded Embedded CPU FPGA
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: 1
runtime | —
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Flujo de diseno con Altera

Host Code Path Kernel Code Path Custom Platform Path

Port and/or

Altera OpenCL Runtime || Host source code Kernel source code Board-specific customize to Altera Reference
Environment (.cor .cpp) (o) Custom Platform Design target Platform Design
platform
’ ) ° Quartus Prime
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Host binary FPGA image (.aocx) m rad paﬂbl! P
target platform
]
./ Execute host
application

on host . .
Runtime Execution

Final computation
results

I:'Buard developer-created item I:I AOCL user-created item |:| Altera-supplied tool or design |:| Board developer-supplied item
I:’ Third-party-supplied or open source tool |:| Tool-generated item O Process or action
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OpenCL & FPGAS

Flujo de compilacion con Altera

__Ekernel volid vectorfdd{ glcocbkal const float *x,
__global const float *y,
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Justificacion
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Objetivos

El Perceptron Multicapa
» Objetivo principal:
Implementar el algoritmo DE para evolucionar los pesos
de un conjunto de redes neuronales de tipo Perceptron
Multicapa, acelerando la computacion por medio de

kernels descritos en OpenCL e implementados en
hardware sobre un dispositivo acelerador FPGA.

» Objetivo secundario:

Incorporar el modulo IP que computa la tangente
hiperbdlica, descrito en HDLs, como funcion auxiliar en la
descripcion de los kernels de OpenCL.
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Desarrollo

Temario

- DE para la optimizacion de los pesos de las redes
neuronales

« Aceleracion del DE con OpenCL

» Aceleracion del calculo de las ANNs
= Paralelismo de en el computo de las neuronas
= Paralelismo en el computo de diferentes redes

« Kernel de acumulacion del error
 Programa del Host




. |

Implementacion del algoritmo Differential Evolution en OpenCL
Mauricio Radl Palavecino Nicotra

Resultados

Temario

« Problema modelo a resolver
» Resultados de entrenamiento

- Resultados temporales y de aceleracion

= Mediciones para nimero variable de
generaciones, tamanos de poblaciones, de
neuronas en las capas ocultas y de muestras de
entrenamiento

- Resultados de implementacion sobre la
plataforma
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Resultados

Problema modelo

Funcion logica XOR
Identificacion de I Entrada #1 Entrada #2 Valor de salida
estimulo patrén
#0 +0.95 -0.95 +0.95
#1 -0.95 +0.95 +0.95
#2 +0.95 +0.95 -0.95
#3 -0.95 -0.95 -0.95
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Resultados
Resultados de entrenamiento

Los errores de salida son menores que los
obtenidos para con el entrenamiento realizado con
el Resilent Back-Propagation (RBP), un método
comun en el entrenamiento de MLPs, basado en la
correccion de los pesos individuales de la red en
base a la propagacion hacia atras del error de
salida.
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Resultados
Mediciones temporales y de aceleracion

- Parametros de los que depende el tiempo de
ejecucion:
= Nimero de generaciones
» Tamano de las poblaciones

» Nimero de neuronas
 En la capa oculta 1
-+ En la capa oculta 2
- En ambas capas
» Tamano del conjunto de datos de entrenamiento
(nimero de muestras de estimulos patron)
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Resultados
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Resultados
Tamano variable de las poblaciones, NP
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Resultados

Numero variable de neuronas en cada capa oculta
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Resultados

Numero variable de neuronas en ambas capas
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Resultados

Numero variable de muestras de entrenamiento
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Resultados

Implementacion sobre la plataforma

Recurso Utilizacion (%)
Utilizacion logica 86 %
Registros logicos dedicados 39 %
Bloques de memoria 92 %
Bloques DSP 22 %

Frecuencia maxima de trabajo 130.75 MHz
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Conclusiones
Sobre los objetivos

v Se ha conseguido implementar el algoritmo DE como método de
evolucion de los pesos de un conjunto de redes neuronales tipo
MLP, utilizando kernels OpenCL como aceleradores de computo
implementados sobre la FPGA, consiguiendo resultados de
aceleracion considerables frente a la implementacion pura en el lado

del host.

v Se consiguié implementar el modulo IP descrito en HDL de la
tangente hiperbolica como funcién auxiliar en OpenCL. Sin
embargo, no en un proceso estandar.

v" En cuanto a lo personal, el trabajo a supuesto superar un desafio
importante, con temas de gran interés personal y de los cuales casi
no poseia experiencia previa.
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Conclusiones
Trabajo futuro

Multiplicaciéon del camino de datos (SIMD):
= Implementacion del DE en el host.
= Utilizacion de otras plataformas

Integrar el modulo IP del RNG como funciéon en OpenCL

Evaluacion de las capacidades de generalizacion de las
redes entrenadas con el DE

Analisis de similitud entre las diferentes redes
evolucionadas con el DE

Mejoras en los accesos a memoria
Modificaciones del algoritmo DE
Integrar la plataforma sobre el proyecto de investigacion
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