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Introducao: Problemas

 Robo0s vém auxiliando cada vez mais o homem [1]
— Tarefas repetitivas
— Tarefas arriscadas

e Necessidade de otimizacao do tempo para realizar as tarefas



Introducao: Proposta de Solucao

e Deseja-se expandir o conjunto de instrugdoes do MIPS com o fim
de auxiliar na realizagao dos calculos necessarios para efetuar os
movimentos do braco de um robd. Essa nova arquitetura sera
chamada de MIPS Robot.

— Ferramenta utilizada: Linguagem de Descricao de Arquiteturas
(Architecture Description Language - ADL) ArchC [2]

— Expansao realizada em cima da descri¢ao do MIPS monociclo, de 32 bits,
para ArchC, elaborada pelos proprios desenvolvedores da ADL.




Trabalhos Correlatos

e Propostas de novos chips que implementem as fungoes

de Seno e Cosseno
— D. Fu e Wilson Jr. [3]

e Realizam operagoes utilizando uma variacao do algoritmo de
CORDIC [4]. Geram circuitos menores ¢ mais velozes.

— V. Paliouras [5]

e M¢étodo baseado na interpolagao de polindmios de segunda ordem.
Obtém um ganho de 40% de redugao do espago utilizado na memoria

e Sera apresentado nao sO a simulagao dessas instrugoes,
mas tambeém de outras, necessarias para a
movimentacao dos bracos roboticos.




Expansao do Conjunto de Instrucoes

e Definiram-se sete novas instrugoes, apresentadas

abaixo, seguido de seus mnemonicos:

— Seno, Cosseno, Produto Escalar, Translacao,
Rotacao no Eixo X, Rotacao no Eixo Y, Rotacao no
Eixo Z

— SIN, COS, SCL, TRS, RTX, RTY, RTZ




Analise das Instrucoes

e Seno e Cosseno:
— Necessarias para efetuar os movimentos de rotacao dos
bracos
e Produto Escalar:
— Para verificar se um eixo do brago esta perpendicular a outro
e Translacao:
— Para expandir e contrair o brago

e Rotacao nos eixos cartesianos X, Y ¢ Z
— Para rotacionar o braco




Aplicacao

e Para verificar a utilidade das novas instrucoes, desenvolveu-se
duas aplicagoes, em assembly, que gere os calculos necessarios
para realizar a o movimento de um brago. A primeira nao utilizou
as novas instrucoes, € a outra utilizou.

* Ambas aplicagdes rodaram sob a mesma freqiiéncia (50 MHz).

e A aplicagdo ¢ a seguinte:

— Parte das coordenadas cartesianas [2, 3, 4]
— Realiza uma translacao de 3 unidades na direcao dos trés eixos

— Rotaciona 3 radianos em torno do eixo X
— Por fim, rotaciona 2 radianos em torno de Z




Caracteristicas

e Aplicagdes executaram sob a mesma frequiéncia.

* Necessidade de fazer mudancas no circuito do
MIPS Robot para que as novas instru¢oes

executassem no mesmo ciclo de clock.
— Maior area de hardware ocupada.
— Maior dissipacao, consumo de energia




Resultados

 Comparacoes realizadas entre as aplicagoes
— Tempo total de execucao
— Quantidade de instrucoes executadas
— Quantidade de acessos a memoria
— Quantidade de acesso aos Registradores
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Quantidade de Instrucoes Executadas
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Quantidade de Acessos a Memoaria
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Quantidade de Acesso aos Registradores

e Visto que a descrigdo do MIPS, utilizado nessa
pesquisa, possuia apenas registradores que
armazenavam valores inteiros, fo1 crtado um
outro banco de registradores que armazenasse
valores em Ponto-Flutuante (PF).

e Assim, fo1 verificado a quantidade de acesso ao
banco de registradores de inteiro, € do banco de
registradores de PF.




Quantidade de Acesso aos Registradores
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Resultados

 Tempo de execucao
— MIPS _Robot executou em 0,56% do tempo do MIPS normal
* Quantidade de instrucoes executadas

— MIPS normal: 4085
- MIPS Robot: 23



Resultados

* Quantidade de acessos a memoria
— MIPS Robot acessou 18,85% das vezes que o MIPS a
aCcSSou

* Quantidade de acessos aos bancos de registradores
— Registradores Inteiros
« MIPS Robot acessou apenas 0,65% das vezes que o MIPS normal

— Registradores de Ponto Flutuante
« MIPS Robot acessou apenas 1,59% das vezes que o MIPS normal




Conclusoes

 Conforme os resultados mostram, € interessante
incluir essas instru¢oes na arquitetura.

 Desempenho do MIPS Robot ¢ bastante
superior ao MIPS normal.




Trabalhos Futuros

e Utilizar a técnica de Pipeline no MIPS Robot ¢
obter novos resultados.

e Verificar a viabilidade da inclusao das novas
Instrucoes nessa nova arquitetura, levando em

consideracao as observacoes feitas.
— Obter uma menor dissipa¢ao usando menos
hardware.
— Isso implica a utilizacdao de um clock maior, o que
reduz a velocidade do novo chip.
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