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Introducao

A desaceleracao da Lei de Moore tem ameacado o ritmo de inovacao em capacidade de processamento. Nesse
contexto, hardware-software co-design, a abordagem de projetar processadores especificamente para algoritmos e
vice-versa, surge como uma alternativa para superar essas limitacoes. Investigamos a eficacia de co-design com o
NINA, um microcontrolador RISC-V otimizado para redes neurais pequenas. Comparamos o desempenho do NINA e
outras duas variantes: uma sem otimizacoes e outra com otimizacoes gerais, nao focadas em aplicagdes especificas.

Objetivos e Desafios

» Objetivos e Requisitos
e Avaliar o sucesso e aplicabilidade de co-design
e Necessario encontrar aplicagao simples e que estresse a CPU

» Software
e Inferéncia em redes feedforward satisfazem os requisitos
e Camadas densas sao o produto escalar entre entradas e pesos
e Multiplicacao de matrizes estressam fator tradicionalmente
limitante nas CPUs: desvios condicionais (branches)
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Figura 1: Arquitetura de rede neural usada como benchmark

NINA (NINA Is Not ARM)
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Figura 2: Datapath do NINA

Resultados

Utilizando a FPGA Gowin GW2A-LV18PG256C8/17,
avaliamos o desempenho de trés variantes: sem
otimizacao, com otimizagoes gerais e o NINA.

Meétrica Sem Otim. Com Otim. NINA
CPI 1,18 1,1 1.0
Freq. Max. (MHz) 45 53 62.5
Throughput (MIPS) 38,13 4818  62.5

Tabela 1: Comparagdo de desempenho em trés métricas

Conclusao

Com a abordagem de co-design, obtivemos um

aumento de 29,72% na taxa de instrucoes executadas
por segundo no NINA, em comparacao com a
otimizacao para o caso geral Simultaneamente
removemos o uso de branch prediction e reduzimos
a légica de forwarding, simplificando a CPU.




