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Presentation Notes
Thank you for this introduction.  
I would first like to thank the IBM Research Division which made the various VLIW related projects possible at IBM. 
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Sunum Plani

- Donanimla hizlandiriimig bulutsal hesaplama vizyonumuz
- ABD’de patenti alinan buluglarimiz

- Donanim derleyicisinin AWS uzerinde canli gosterimi
- C kodu — Verilog RTL duzeyinde ¢ok yongali superbilgisayar
donanimi
- Gelecek arastirma alanlari
- Gizliligin homomorfik sifreleme ile saglandigi Kisisellestiriimis Tip
bulut servisleri
- Yapay zeka


Presenter
Presentation Notes
Sunumumuzda önce Erendiz’i kısaca tanıtacağız
Sonra bilgisayar teknolojisındeki güncel sorunları ve önerdiğimiz çözümleri detaya inmeden anlatacağız.
Sonra bazı patent başvurularımızı anlatacağız
Daha sonra teknik vizyonumuzla ilgili biraz daha detaya ineceğiz.
Erendiz’in teknik takımını tanıtacağız
ABD savunma bakanlığının DARPA araştırma bölümünün bu sene ilan ettiği konumuzla yakından ilgili bir ihaleden bahsedeceğiz
Sonra da uygun görürseniz birlikte yapabileceğimiz olası projeler ve işbirliklerini konuşacağız.
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Erendiz

- Dr. Ebcioglu tarafindan 2006’da kurulmustur
- Eskisehir OSB Teknopark

- KOBI
- Ana amaclar:

- Genel ve ozel amaclh superbilgisayar tasarimi icin yazilimlar

- FPGA-bulut uzerinde Hizmet Olarak Yazilim modeli temelinde
donanimla hizlandirma

- Bulut hesaplama ortaminda anahtar teslim superbilgisayarlar

- Ar-Ge buluslari sayesinde Urunlerimizde en iyi ve fark yaratacak
peformans ve verimliligi saglamak



Erendiz Sirket Misyonu

Gelecegin exa-scale bulutsal
hesaplama veri merkezlerine,
olgeklenebilir IP ve teknoloji lisanslama
yoluyla, altyapi saglayicisi olmak
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BULUTSAL HESAPLAMA
TEKNOLOJISINDEKI DARBOGAZLAR VE
COHZUMLERIMIZ
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Bulutsal hesaplama teknolojisindeki 1. guncel zorluk: Enerji israfi

- Gunumuzde genel amacli islemciler konusunda
performans ve inovasyon sinirlarina ulasiimistir

- Bugunun genel amacli islemcileri (1) frekans, (2) gug, (3) tasarim
karmasikhgi, ve (4) bellek erisimi (memory wall) engellerine
takilmistir.

- Islemcinin komut kiimesi surekli olarak gereksiz enerji kaybina
neden olmaktadir (instruction interpretation overhead: komut

yorumlama ek yikd yuzianden)


Presenter
Presentation Notes
Bildiğiniz gibi Moore kanunu tek bir işlemcinin performansın dakı ilerleme konusunda durmustur. Dolayısıyla eskısı gibi her 18 ayda bir frekansı iki misline çıkarmak artık mumkun degildir
Çünkü bu şekide frekansı arttırmak kabul edılemez derecede guc harcanmasına neden olur
Keza, endustrı calısanları genel amaçlı işlemcilerı karmaşık hale getırmıstır. Ek ilerlemer yapmak karmaşıklığı arttırmaktadır.
Bır de bellek erısımı problemı vardır. DRAMiın hızı işlemcinin hızına göre yavaş 
İlerlemektedir. Dolayısıyla
bazı uygulamalarda bellek erişimi en buyuk yavaşlatıcı sorun haline gelmektedir.

Burada güç kaybına neden olan önemli bır faktörden söz etmek istiyorum.
Bır işlemci son tahlilde bır komut kümesi simulatörü ya da bir interpreter’idır (yorumlayıcısıdır)
Bu interpretation ıslemını hızlı donanımla yapmak hem karmaşıktır hem de insanın kutunun dışında düşünmesini
engeller
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Enerji Verimliligi Vizyonu

- Bizce iglemci komut kumesinde degil de, yazilim programinin
kendisinde performans ve enerji tasarrufu elde edilmelidir.
- Amacimiz geleneksel bilgisayar mimarisini degistirerek uygulamalari
daha enerji verimli hale getirecek teknolojileri uretmektir.
- Ozel amacli, diisik gu¢ kullanan tasarimlar
- Sistematik guc dusurtcu eniyilestirmeler
- Uygulamaya 06zel bellek hiyerarsisi
- Uygulamaya 0zel iletisim uzakligini azaltan teknikler
- Uygulamaya 0zel iletisim hacmini azaltan teknikler
- Bazi hedef uygulamalar:
- Mobil platformlar
- Uydu sistemleri
- Insansiz hava araglari

- Exascale (saniyede 10718 islem yapabilen) hesaplama sistemleri

- Google‘in veri merkezleri 500-681 MegaWatt gu¢ gerektirmektedir
https://en.wikipedia.org/wiki/Google data centers#cite note-GoogleGreen-31



Presenter
Presentation Notes
Bize gore, işlemci komut kümesinin yorumlanmasında degil de, esas yorumlanan programın kendisinde performans ve enerji
tasarrufu yapılmalıdır.
Amacimiz geleneksel bilgisayar mimarisinde radikal degisiklikler yaparak 
sistemi enerji verimli hale getirecek milli teknolojileri uretmektir
Aşağıdaki yaklasımları izliyoruz.
(Enerjinin çoğu iletişimde harcanmaktadır, dolayısıyla iletişim enerjisini azaltılması çok önemlidir)
Uygulamaya ozel bellek ve on bellek hierarslsl
  Verileri onlar uzerinde islem yapacak donanım birimlerinin yanına yerleştirmek. 
Uygulamaya ozel iletisim uzakligini azaltan teknikler
Uygulamaya ozel iletisim hacmini azaltan teknikler
Ve baskaları

Güç düşürümün işe yarayacağı bazi hedef uygulamalar şunlardır: 
Mobil platformlar

Uydu sistemleri ya da insansiz hava araclarinda kisitli guc vardir
Dunya exascale yani saniyede 10 ussu 18 islem yapacak superbilgisayarlari hazirlaniyor
Gelecegin builutsal hesaplama merkezleri de exascale ölçeğinde olacaktır.
Bu buyuk sistemlerde mutlaka guc azaltma teknikleri kullanılmalıdır.
Mesela daha bugünün teknolojısınde Google veri merkezleri 300 mega watt guc gerektirmektedir.
Dolayısıyla gelecek nesıl süperbilgisayarlarda ve bulutsal hesaplama merkezlerinde güc kullanımının azaltılması çok önemlı bir konudur

https://en.wikipedia.org/wiki/Google_data_centers#cite_note-GoogleGreen-31
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2. Guncel zorluk: Paralel program yazmanin gucligi
ve genel amacli islemcilerin kisitli performansi

- Multi-core islemciler ve grafik islemcileri belki daha dusuk
guc ve daha yuksek performans vadetmektedir;

- Ancak:

- Bu teknolojiler standart islemci modeline alismis programcinin
tiretkenligini azaltmaktadir.

- Paralel program yazmak kullanicilara ¢ok zor gelmektedir.

- Endustride soruna tam bir gozum yoktur
- Intel, Tim Mattson, parallel programming patterns
- Cray, Chapel; IBM, X10; deneysel paralel programlama dilleri


Presenter
Presentation Notes
Tekrar güncel zorluklara dönelim
Yakin tarihlerde Multi-core (çok cekirdekli) işlemciler çıktı.
Bunlar belki daha az güç ve daha yüksek performans vadediyor
Ancak
paralel program yazmak race conditions (yarış durumu), nondeterministic hatalar yuzunden 
cok zor bir alandır.
Dolayısıyla yeni paralel mimariler standart işlemci modeline alışmış
programcıların üretkenliklerini azaltmaktadır.
Paralel programlama kullanıcılara cok zor gelmektedır.

Endüstri  şu anda buna çare olarak ne yapılacağı konusunda bir fikir sahibi değildir
Tim Mattson
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Hesaplamalari Hizlandirma Vizyonu

- Geleneksel yapida hazirlanmig ardisik formdaki
algoritmalarin otomatik olarak paralellestiren bir
derleyicinin gelistiriimesi
- Uzerinde uzun zamandir ¢alisilan bir problemin patent basvurulu

cozumu
- En mukemmel superbilgisayar donanim tasarimi dili — ardigik kod!
- Algoritmaya 0zel superbilgisayarlarin tasarlanmasi ve
gerceklenmesi
- C/C++ - Olceklenebilir superbilgisayar IP ¢ekirdegi
+ Yazmag aktarma duzeyinde
- Dusuk gug tuketimi
- Yuksek basarim

- Kapan devresi duzeyinde donanim artikhgi (flip-flop level
redundancy) ile guvenilirlik saglanmasi


Presenter
Presentation Notes
Biz ardasik koddan paralel kod’a gecmek icin bir derleyici üzerinde calisiyoruz.
Bu konuda cozumler bulduk ve patent basvurusunu yaptik.
(İşin püf noktasi parallel özel amacli donanim ve özellikle senkronizayon devreleridir)
Özel amaçlı donanım ayrıca Düşük güç ve yüksek performans avantajları da sağlıyor.
Bir de derleyici kontrolunda kapan devresi düzeyinde donanım artıklıği kullanarak ek güveninilirlik sağlama teknikleri üzerinde çalışıyoruz.
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3. Guncel Zorluk: Etkin olmayan kaynak paylasimi

- Uygulamaya 0zel donanim ¢ozumleri her zaman igin
uygun olmamaktadir. Donanimda kaynak paylasimi da
bazen zorunludur.

- Gunumuzde kaynak paylasimini en iyi sekilde
gerceklestiren Bulutsal Hesaplama ile servis
saglanmasi, olcek ekonomisi getiren, cagimizin en
basarili ve onemli bilisim akimlarindan biri olarak ortaya
cikmistir.

- Bulutsal hesaplama disruptive - yikici bir teknoloji haline
gelmistir. Bulutsal hesaplama pazarinin 2025 yilinda 832
milyar dolara erisecegi tahmin edilmektedir.

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/cloud-computing-market-234.html



Presenter
Presentation Notes
Tekrar guncel zorluklara donelim.
Her program icin ayri bir özel amaçlı donanim  tasarlanması her zaman icin uygun olmamaktadır.
Donanimda kaynak paylaşımı da bazen zorunludur.
Biliyorsunuz bululsal hesaplamanin kökleri IBM mainframe bilgisayarlarına dayanırö
Ve şu anda donanımda kaynak paylaşımını en iyi gerçekleştiren
Bulutsal hesaplama ile servis sağlanmasıdır.
Bu ölçek ekonomisi (yani economies of scale) getiren
Çağımızın en başarılı ve önemli bilişim akimlarından biri haline gelmiştir
Hatta Clayton Christensen’in bahsettiği bir terimle bir “disruptive technology”
Haline gelmiştir.
Pazar sürekli büyümektedir. 
Ilgili pazarin 2020 yilinda 241 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir.


https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/cloud-computing-market-234.html
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3. Guncel zorluk (devam)

- Ancak bulutsal hesaplama halihazirda genel amacli islemciler
ve normal yazilim ile yapilmakta, ve bulut sistemleri gereksiz
enerjiyi defalarca sarf etmek zorunda kalmaktadir.

- GuUncel hypervisor'lar ve igletim sistemleri gelecegin yluksek
exascale paralellik ortami icin olgeklenebilir bir sekilde
tasarlanmamistir ve ilgili donanimlar kozmik 1sinlara bagl soft
error (gecici hata)’lar icin giivenilir degildir.

- Halihazirda donanimda kaynak paylasimi icin genel amacili
islemciler ve FPGA’ler kullaniimaktadir; ancak ikisi de ozel
ASIC tasarimlarina gore hem yavastir, hem de ¢cok guc
harcamaktadir.


Presenter
Presentation Notes
Ancak şu andaki bulutsal hesaplama sistemlerine çok önemli performans ve enerji tasarrufu fırsatları
kaçırılmaktadır.
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Etkin Kaynak Paylasimi Vizyonu

- Dusuk gug, yuksek performans elde eden olceklenebilir,
guvenilir donanimla hizlandirilmis bulutsal hesaplama

yapmakitir.
- Yari-programlanabilir ASIC ile kaynak paylagsimi

- Konfigurasyon parametrelerine gore birden fazla kimlik alabilecek
o0zel amacli, dusuk guc harcayan ASIC modaulleri
- Kaynak paylastiran hypervisor algoritmasinin tamamen
olceklenebilir, paralel donanim ile gerceklestiriimesi

- Gug harcayan iglemci komutlarindan ve sisteme ek yuk getiren
hypervisor yazilimindan kurtulus
- Hizmet Seviyesi S6zlesmelerinin desteklenmesi


Presenter
Presentation Notes
Bizim bu konuya cozum olarak onerdigimiz yaklasim
Dusuk guc, yuksek performans elde edenm olceklenebilir, ve guvenilir donanimla hizlandirilmis
Bulutsal hesaplama yapmaktir.
Kaynak paylasirken ASIC avantajini kaybetmemek cok onemlidir.

Bizim bu konudaki bır cozumumuz konfigurasyon parametrelerine gore birden fazla kimlik alabilecek
Ozel amacli ASIC modulleri yaratmaktır.
Bunu patent başvurularımızda anlatıyoruz.
Ikinci bir yaklaşımımız
Kaynak paylastırma isini yapan hypervisor algoritmasının tamamının ölçeklenebilir paralel donanım
ile gerçekleşmesidir.
Bu sekilde güç harcayan işlemci komutlarından ve ek yük getiren ve ölçeklenebilir olmayan hypervisor yazılımından kurtulmuş oluyoruz.
Yani exascale cloud computing’e doğru yol katediyoruz.
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GUNCEL ZORLUKLARI COZEN PATENTLERIMIZ
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Tescillenen ABD, Avrupa ve Japonya Patentlerimiz

1. "Storage unsharing”, US patent 8,825,982 issued on 2014-09-02. http://www.google.com/patents/US8825982

2. “Method and system for converting a single-threaded software program into an application-specific
supercomputer”, US patent 8,966,457 issued on 2015-02-24. http://www.google.com/patents/US8966457

3. “Method and system for converting a single-threaded software program into an application-specific
supercomputer”, Japan patent 5817032 2015-11-18.
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?FT=D&date=20151118&DB=&locale=en_EP&CC=JP
&NR=5817032B2&KC=B2&ND=4

4. “Parallel hardware hypervisor for virtualizing application-specific supercomputers”, Japan patent 5958559 2016-
08-02.

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?FT=D&date=20160802&DB=&locale=en EP&CC=JP
&NR=5958559B2&KC=B2&ND=4

5. “Parallel hardware hypervisor for virtualizing application-specific supercomputers”, US patent 9,465,632 issued
on 2016-10-11. http://www.google.com/patents/US9465632

6. “Method and system for converting a single-threaded software program into an application- specific
supercomputer”, US patent 9,495,223 issued on 2016-11-15. http://www.google.com/patents/US9495223

7. “Parallel hardware hypervisor for virtualizing application-specific supercomputers”, US patent 10,120,704 issued
on 2018-11-06. http://www.google.com/patents/US10120704

8. “Method and system for converting a single-threaded software program into an application- specific
supercomputer”, US patent 10,146,516 issued on 2018-12-04. http://www.google.com/patents/US10146516

9. “Parallel hardware hypervisor for virtualizing application-specific supercomputers”, US patent 10,514,939 issued
on 2019-12-24. https://patents.google.com/patent/US10514939

10. “Method and system for converting a single-threaded software program into an application- specific
supercomputer”, US patent 10,642.588 issued on 2020-05-05. http://www.google.com/patents/US10642588

11. “Method and system for converting a single-threaded software program into an application- specific
supercomputer”, EPO patent EP2836941B1 issued on 2020-08-06.
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/048281921/publication/EP2836941B17q=EP2836941B1

incelemede olan patentler listelenmemistir.



http://www.google.com/patents/US8825982
http://www.google.com/patents/US8966457
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?FT=D&date=20151118&DB=&locale=en_EP&CC=JP&NR=5817032B2&KC=B2&ND=4
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?FT=D&date=20160802&DB=&locale=en_EP&CC=JP&NR=5958559B2&KC=B2&ND=4
http://www.google.com/patents/US9465632
http://www.google.com/patents/US9495223
http://www.google.com/patents/US10120704
http://www.google.com/patents/US10146516
https://patents.google.com/patent/US10514939
http://www.google.com/patents/US10642588
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/048281921/publication/EP2836941B1?q=EP2836941B1
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Kolay paralellestiriiemeyen tek izgeli uygulamalarin
donanim ile hizlandiriimasi (ABD patentimiz 8,966,457)

- Ardisik kod soyutlamasinin programci verimliligini arttirdigi
bilinmektedir, ancak ardisik kodun her zaman biriminde bir veri
kelimesi igsleyen Von Neumann hesaplama modeliyle baglantili
oldugu dusunulmustur. "an intellectual bottleneck that has kept us tied
to word-at-a-time thinking" ([John Backus. Can programming be
liberated from the von neumann style? Commun. ACM, 21(8):613-641,
August 1978.] 3. boliumun sonu). Bizce bu baglanti yanhstir.

- Bir ardisik programin yurutim izinde (execution trace) sadece birbirine
bagimli olan komutlar sirali olarak yurutulmelidir. Tum diger komutlar
paralel olarak yurutulebilir.

- Bir ardisik programin paralel yurttulmesi, bazi bilinen kose durumilari
hari¢ yaratim izindeki kritik yolun uzunlugu kadar kisa bir zamanda,
yani optimal zamanda bitirilebilir. Yani ardisik kod, yalniz yararl bir
soyutlamadir: Von Neumann hesaplama modellyle ayni degildir.

- Bir ornek kose durumu: [U. Schwiegelshohn, F. Gasperoni, and K.
Ebcioglu. On Optimal Parallelization of Arbitrary Loops. in Journal of
I;’Séa;ll]el and Distributed Computing, 11, 130-134. Academic Press,
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Kolay paralellestiriiemeyen tek izgeli uygulamalarin
donanim ile hizlandiriimasi (ABD patentimiz 8,966,457)

- Bulusun bir puf noktasi, bir dis dongu sonlu durum
makinesini ardisik diizenli hale getirirken bu dis dongunun
ic dongulerinin bir basit ardisik duzenli garpma unitesi gibi
davranmasini saglamaktir.

- I¢ déngl donanimi, her saat cevriminde yeni bir gift carpma
islenenlerini alip N saat cevrimi sonunda ¢arpma sonucunu geri
vermek yerine,

- Bagimhhiklarin izin verdigi olgude, i¢ dongu donanimi tum i¢ dongu
¢agrisinin (loop invocation) parametrelerini her saat ¢cevriminde
girdi olarak alip N saat ¢evrimi sonra bu i¢ dongu ¢agrisinin
sonucunu ¢ikti olarak verir (dongu ¢agrisinin anlami: birinci
yinelemenin birinci komutundan baslayan ve son yinelemenin son
komutuna kadar suren kisim, yani ic dongunun tumu)

- Bu sonug, zaten ardisik duzenli olan i¢ dongu sonlu durum
makinesinin ¢gogaltiimasi ve i¢ dongu sonuglarinin tekrar ardisik
siraya koyan bir ag donaniminin eklenmesi ile gercgeklestirilir.
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Kolay paralellestiriiemeyen tek izgeli uygulamalarin
donanim ile hizlandiriimasi (ABD patentimiz 8,966,457)

- Icice déngller (nested loops) oldugunda bu teknik 6zyinelemeli
olarak icten disa dogru her dongu duzeyinde uygulanir.

- Herhangi bir kisitlama olmaksizin her program icin gecerli bir
tekniktir

- Cok agresif bir paralellestirme yaklasimidir: her saat
cevriminde bir dis dongu yinelemesini baslatmayi
amaclamaktadir. Bagimlliklar izin verirse, yeterince donanim
cogaltmasi ve tasarimin bir cok yongaya bolunmesi ile bu
hedefe ulasilabilir.

- Depolamalar (stores) ve i¢ donguler arasindaki bagimliliklar
stikunet flip floplari ve VE kapilari 6zel amacli donanimlari ile
cozular

- Ozel amacli donanimla esitleme (synchronization), yazilim
esitlemesine gore (mesela compare and swap) ¢ok daha hizlidir.
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SEHER HLS Derleyicisi

- Girig
- Tek izgeli yazilim uygulamasi
- Ardisik C/C++ kodu

- Cikis
- Yazmac Transfer Dili (RTL) duzeyinde Verilog kodu

- Patentli tum sistem donanim tasarimi
- Uygulamaya 0zel sistem mimarisi
- Uygulamaya 6zel donanim izgeleri (ardisik dtzenli sonlu durum makinesi)
- Uygulamaya 0zel senkronizasyon devreleri
- Uygulamaya 0zel hiyerarsik bellek mimarisi (L1 ve L2 onbellekler)
- Uygulamaya 0zel yonga-ustu aglar

Ardisik C/C++ kodu = Tum sistem donanim tasarim dili (HLS)



ERENDIZ SUPERBILGISAYAR

SEHER HLS Derleyicisi

- 2006 — bugune devam eden Ar-Ge c¢alismalari

- 1. Faz: Temel Arastirma: TAMAMLANDI
- TRL1, TRL2, TRL3

- 2. Faz: Tek yonga IP ¢ekirdekler: TAMAMLANDI
- TRL3, TRL4

- 3. Faz: Olceklenebilir stiperbilgisayarlar: DEVAM EDIYOR
- TRL5, TRL6
- Temel — TAMAMLANDI
- Optimizasyonlar — DEVAM EDIYOR

- 4. Faz: FPGA-bulut Uzerinde performans gosterimi: DEVAWN
EDIYOR
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Su anda AWS uzerindeki projemizin amaclar

- AWS EC2 F1 altyapisi su an icin elle yapilmasi gereken
bir cok adim icermektedir, ve farkl sunuculardaki FPGA
yongalari birbirleriyle dogrudan mesajlasamamaktadir.

- AWS EC2 F1 altyapisinin elle yapilmasi gereken
adimlarinin yarattigi zorlugu tam otomatik AWS
Command Line Interface komutlarini kullanan yazilimlar
yaratarak ¢ozuyoruz. Bu yazilimlar sayesinde
kullanicilar aninda istege bagli olarak yuzlerce ya da
binlerce FPGA’den olusan ozel amacli bir
superbilgisayari yaratabilecek, bu superbilgisayar
uzerinde uygulamalarini yurutebilecek ve uygulama
bittigi ve sonuclar alindigi zaman FPGA tabanli
superbilgisayari hemen kapatabilecektir.
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Su anda AWS uzerindeki projemizin amaclar

- Farkli sunuculardaki FPGA'lerin arasindaki mesaj iletigimini
AWS sunucularindaki x86 |§IemC|sm| ve hizli ag arayuzunu
DPDK —"data plane development kit” yazilimi araciligiyla bir ag
aygiti gibi kullanarak ¢cozuyoruz. Hesaplamalari ve
mesajlasmalari ortusturerek olceklenebilir FPGA tabanli
superbilgisayarlari yaratmayi amacliyoruz.

- Bu calismalarimiz kullanicinin aninda istege bagli olarak
bulutta blayuk boyutlu FPGA sUperbilgisayarlarini yaratmasini
ve bir gercek FPGA superbilgisayar fiyatinin ancak klcuk bir
kesiri kadar 6deme yapmasini saglayacaktir. Tum sistem
donanim tasarim dili ardisik koddur. Bulutta FPGA’ler Uzerinde
denenmis uygulamalar i¢in, hem tasarimi hem de uzun
vadedeki kullanimi FPGA’lere gore ¢cok daha az maliyetli olan
ASIC tabanl superbilgisayarlar, ayrica kolaylikla
yaratilabilecektir. Bu yaklasimin bulutsal hesaplamalarda
devrim yapacagini dusunuyoruz!
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Ardisik Uygulamalardan Superbilgisayara

- Resim Rekonstruksiyonu

- Cok sayida arka arkaya matris islemi gerektiren, islem yogun,
karmasik yapida ardisik uygulama

- Uygulama uzerinde derin deneyim
- Yazilim ve donanim teknolojilerinin gosterimi
- Performans gosterimi

- Potansiyel uygulamalar
- Medikal goruntuleme
- Sentetik aralikli radar
- Kolluk kuvvetleri

- Az eforla derin ogrenme siniflandirma uygulamasina
donusturulebilir
- Matris islemleri -> tensor islemleri
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Ardisik Uygulamalardan Superbilgisayara

- Resim rekonstruksiyonu ardisik kodu:

Foreach input matrix group <x,y,z,w> do {
BEGIN /format: stagek: matrix_opk(result matrices /*:="/inputs)
if (condition0) {stage0: matrix_op0{x.y.z.w /*:=*/ x,1.0/LAMBDA});}
while (condition1) {
stagel: matrix_opi{z,w /":="/ ,z,w.x);
stage2: matrix_op2(x /*:="/ .z,w.y);
}
if (condition2) {stage3: matrix_op3(x /*:=*/ x,-LAMBDA);}
END
}

- Asama (stage) ardisik kodu:

for(int j=0; j<N; ++j) //for each column
for(int i=0; i<M; ++i) /[foreach element in the column
process(i,j);
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??

Resim Rekonstruksiyon
Superbilgisayar —
Parcalanmamis tasarim
donanim semasi

Foreach input matrix group <x,y,z.w> do {
BEGIN /fformat: stagek: matrix_opk(result matrices /*:="/ inputs)

if (condition0) {stage0: matrix_op0(x.y.z,w /*:=*/ x,1.0/LAMEDA);}
while (condition1) {

stage1: matrix_op1(z,w /*:="/ ,z,w.x);
stage2: matrix_op2(x /":=" .z,w.y);

if (condition2) {stage3: matrix_op3(x /*:="/ x,-LAMBDA);}
END
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Resim Rekonstruksiyon Superbilgisayari —
Parcalanmis cok yongali tasarim
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A compiler demo on AWS cloud using
multiple FPGAs

- DES benchmark

- Given a plaintext and ciphertext pair, the algorithm tries to find a key that
obtains the given ciphertext from the given plaintext by trying all keys with
brute force. DES is now outdated, but the problem remains very computation
intensive.

* Input reduced for the demo

- Plain sequential C code is automatically transformed to a multiple chip
supercomputer RTL design by the compiler

- Each inner loop copy completes 1 DES decryption per 250 MHz cycle with a
pipeline fill latency of 36 cycles

- Outer loop views the inner loops as a pipelined device delivering one entire
inner loop invocation per cycle, and attempts to issue one inner loop invocation
per cycle until a correct key is found (throttled subject to the limited number of
chips in this demo)

- Multiple FPGA machine instances are created in the cloud on demand. FPGA
machine instances are terminated upon program completion.

- On AWS, inter-FPGA communication is done with UDP packets. The efficient
“Data Plane Development Kit” software layer forwards UDP packets between
the Enhanced Network Interface and FPGA, without invoking the kernel at all.
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A compiler demo on AWS cloud using

multiple FPGAs

- Our compiler is seamlessly gcc-compatible although it creates FPGA Images
from C/C++ code.

- Compilation from Verilog to FPGA images using Vivado™ normally takes about
4 hours using multiple machines in parallel.

- But if our compiler sees that a set of FPGA images already exist for Verilog
files with the same checksum, it skips the Verilog to FPGA image compilation
step.

- The generated executable first checks if all required FPGA images of this
executable are ready, by reading files in s3 storage, and if so, uses the FPGA
images for hardware acceleration.

- If not, it executes the the program only with software and writes a message into
a log file. This allows an existing tool such as a ./configure script to compile
and then immediately run a program if needed. The FPGA images may be
used in subsequent run, when they are eventually ready.

- An inner loop hardware unit delivers one decryption per 250 MHz cycle. The
frequency may be increased later.

- Number of decryptions per second will be frequency * #total inner loop state
machines

- Aiming for implementation on thousands of FPGA or ASIC chips
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Homomorfik sifreleme ile bulut uzerinden
genom incelemeleri/Kisisellestirilmis Tip

- Sabanci Universitesi ve Avrupali meslekdaslarimizla ortak bir
arastirma

- Derin ogrenme genom arastirmalari/Kisisellestirilmis Tip onem
kazanmaktadir. (Mesela Google DeepVariant
https://en.wikipedia.org/wiki/SNV_calling from NGS data)

- Ancak bulut Gzerinden kullanimin guavenli olmasi igin homomorfik
§|freleme onerdik.

- Hesaplamalarin sifreli veriler Gzerinden yapilmasi ve yine sifreli sonuclar elde
edilmesi homomorfik sifreleme ile saglaniyor.

- Girdiler ve ciktilar yalniz musterinin kisisel anahtari ile ¢ozulebiliyor.
- Homomorfik sifreleme yuksek ek hesaplama yuku ve ek donanim gerektiriyor

- Ancak bu fikir ek yuke ragmen neden basarili olabilir? Orijinal islemler nasil
paralellestirilebiliyorsa, sifreli islemler de ayni sekilde
paralellestirilebilmektedir. Yani homomorfik sifreleme ile kaybedilen
Eerforrln?or_llg., ozel amacgh superbilgisayar diizeyinde paralellik ile geri

azanilabilir.

- Hizlandirma teknolojimiz igin ideal bir uygulama

- Ancak henuz ¢ozulmemis arastirma problemleri vardir: mesela homomorfik
sifreli bolme ya da karsilastirma komutlarinin etkin bir sekilde gergeklestiriimesi



https://en.wikipedia.org/wiki/SNV_calling_from_NGS_data
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Ozel amacli superbilgisayarlarin yapay zeka

alaninda uygulamalari (son slayt)
- Biligsel islem (Cognitive computing)

- Ozel amach siperbilgisayarlar eski performans engellerini asarak yeni
yapay zeka arastirmalarinin oninu agacaktir.

- Genel yapay zeka probleminin derin 6grenme konusunda gelismeler olsa
bile hala zor bir problem oldugunu dusunuyoruz. Basarili biligsel islem
algoritmalarinin arastirmacilarin i¢ gdzlem analizine (introspection)
dayall olacagini dasuntyoruz

- Muzikte ya da matematikte yaraticilik, satranc (kendi CHORAL projemiz,
Ramanujan Machine, Deep Blue)
- Yuksek hesaplama gucu gerekli
- Ustiin kalite igin pek cok mutlak kural gerekli
- Cizge aramasinin gudumu igin pek ¢ok heuristic (sezgisel kural) gerekli
- Ancak bazi zihinsel buluslar (meselar zor bir matematiksel ispat, ya da
guzel bir muzik komposizyonu fikri) insana “birden ilham” seklinde gelebilir
- I¢c gbzlem ile analiz yapilmasi giictir
- Kurallar ve heuristic’lerden olusan bilgi bankasi, ¢izge aramasi ile birlikte
kendisini yaratan programcilarin performansini tutarli olarak asabilir mi?
- Ig gbzlemle agiklanamiyan kisim dahil (R. Kurzweil teknolojik tekillik)


Presenter
Presentation Notes
Application specific virtual supercomputers will overcome performance barriers enabling combinatorial search and learning algorithms to do more.
Successful AI programs will likely are based on the introspection of a  researchers herself/himself or on the analysis of the introspection of others
E.g., musical creativity of computer algorithms (CHORAL project)
Computational muscle required
Absolute rules to ensure quality required
Many heuristics to guide combinatorial search required
Question:: some mental activities (e.g., a difficult proof, a beautiful compositional  motive) “arrive by sudden inspriration” and cannot be analyzed by introspection
Can the knowledge base plus combinatorial search ever meet or exceed the programmer/composer team,?
Including the behavior not explainable by introspection
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EK: BASKA PATENT KATKILARIMIZ
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Cok yongali superbilgisayar donanimlarinin
uretilmesi (ABD patentimiz 8,966,457)

- Derleyicimiz halihazirdaki Vivado™ gibi HLS araclarinin
aksine C++ dilinde yazilmis tek izgeli programlardan
otomatik olarak birden fazla yongaya bolunmus
uygulamaya ozel superbilgisayar donanimi elde
etmektedir. Bizim yaklasimimizda ozel amacgli donanim
birimleri, birbirlerine normal teller yerine donanimin
yongalara bolunmesini kolaylastiran hizli paket
anahtarlamall aglana baghdir.
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Uygulama i¢in 6zel amacli gug verimli bellek
hiyerarsisi (ABD patentimiz 8,825,982)

- Uygulama bellegi, uygulama kodundaki yukleme (load) ve
depolama (store) komutlari arasinda bagimlilik analizi
yaplilarak parcalanmaktadir, ve parcalar arasinda bellek
tutarhhigi donanimina gerek kalmamaktadir.

- Bu sekilde bellek pargcasi basina port sayisi, bayt sayisi
ve tasarim karmasikligi azaltilmakta ve gug verimliligi
artinnimaktadir.

- Bellek pargalanmasina ragmen orijinal uygulamanin
yurutme izindeki bellek adresleri ile %100 uyumluluk
saglanmaktadir.
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Bulutta cok yongali donanimlarin az donanim kaynag!
lle sanallastinimasi (ABD patentimiz 9,465,632)

- EQer aralarinda mesaj gondererek haberlesen N sanal
yonga M<N fiziksel yonga Uzerine kesintili zamanlama
(preemptive scheduling) ile calisacaksa her zaman N-M
yonga uykuda olacaktir. Dolayisiyla uykuda olan bir sanal
yonga mutlaka mesaj alabilmelidir. Bizim ¢ozumumuzde
uyuyan bir sanal yonga v1'e gelen bir mesaj v1'in
uyanmasini ve (eski fiziksel yongasi p1'den farkli olabilen)
en uygun bir fiziksel yonga p2 uzerinde mesajl almasini
ve hesaplamalarina devam etmesini saglar. Bunun igin
p2'de halen galigsan bir sanal yonganin uykuya yatiriimasi
gerekebillir.
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Bulutta cok yongali donanimlarin az donanim kaynag!
lle sanallastinimasi (ABD patentimiz 9,465,632)

- Halen calismakta olan rastgele bir sanal yonga uykuya
yatiriilmadan once ona gelmekte olan mesajlarin ag iginde
kalip sonrada hataya yol agmamasi igin gerekli
esitlemeler yapilmalidir. Bunu ¢ozmek icin bir sanal
yongadan diger bir sanal yongaya gonderilmis fakat
allnmamis mesajlari sayan donanimsal sayaclar icat ettik.

- Butun bu esitlemeleri saglayan paralel ve tumuyle ozel
amacli donanim ile (mikroislemci kullanmadan)
tasarlanmis bir kesintili zamanlama algoritmasini
gerceklestirdik ve yaris durumlarini ¢cozduk.
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EK: DONANIM DERLEYICISI ALGORITMALARINI
GOSTEREN BIR KOD ORNEG]
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//Program example: Random Access
int table[N];
int ranStarts|[P];

void RandomAccess () {
for(int i=0;i<P; ++i) {
int ran=ranStarts[i];
for (int j=0; j<NUPDATES/P; ++3j) {
ran=( (ran<<1l) * (ran<0? 0x7: 0));
table[ran&(N-1)] “= ran;



Presenter
Presentation Notes
İşte bır kod örneği
RandomAccess programı ABD’de süperbilgisayar yapımcılarının ilgilendiği bir program.
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Presentation Notes
The flat design for Ronce andomAccess
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Presentation Notes
The partition for chip 0. Ellipses and circles indicate networks. A little circle indicates a one to one network, The letter M indicates the master ports cxonnected to a network, the rest are slave ports
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Another partition
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Another partition
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Presenter
Presentation Notes
The union chip. There  are as many j loops as the number that appeared in any partition
Also, The IO controller has both a slave port to the host communication network (to realize partition 0) and a master port (to realize the other partitions).



//SEQUENTIAL CODE BEFORE EPS
start:

receive rl=P,0,32
r8=0

loop:

//--fence---
cc2=(r8<LIM)
if('cc2) goto exit
r2=rl<<1;

ccl=rl1<0

if('ccl) goto L1
r3=POLY

goto L2

Ll:

r3=0

L2:

rl=r2 ~ r3

r5=rl& (N-1)
r6=r5<<2
r7=r6+Table

send MEM,update_xor,r7,rl
r8=r8+1

goto loop

exit: goto start;
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//C code for RandomAccess

//inner loop

for (int j=0;3j<LIM; ++3j) {
ran=( (ran<<1l) ~ (ran<0? POLY: 0));
table[ran& (N-1)] “~= ran;
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// define SYM Table 32’'h00400000
// define POLY 32’h8000000d
// define LIM 100
// define N 4096
// define OP update xor 8’ hff
module jloop
# (parameter

M MPORT=1, //my master port no on M network

M MPORTSZ=5 //log2 (#copies of jloop on M network)

input reset
,input clock

//receiving FIFO of slave port of P(arent) network
,input P_input request

,output reg P_input acknowledge

,output reg P_input quiesced

,input[31:0] P_input payload

//sending FIFO of M(emory) network

,output reg M output request

,input M output acknowledge

,output reg[71+M MPORTSZ:0] M output payload

//receiving FIFO of M network (zero width)
,input M input request
,output M input acknowledge
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//declare registers occurring in the tree VLIW program
reg cc2;
reg[31:0] rl,r8,rl ,r6,r7;
//truncate integer to M MPORTSZ bits
function[M MPORTSZ-1:0] xtnd M(input[31:0] in);
xtnd M=in;
endfunction
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//main finite state machine, one state per tree VLIW
reg[1l:0] state; 1localparam S start=0, S loop=1,S L1=2,S L2=3;
always @ (posedge clock) begin
if (reset) begin
state <=S_start;
end else
case (state) //synthesis full case parallel case
S _start: casez (P_input request)
1’'bl: begin
rl <= P_input payload;
r8 <= 0;
state <= S_loop;
end
default: begin end //wait
endcase
S loop: casez(rl[31])
1’bl: begin
rl <=(rl<<1l)~ POLY;
r6 <=(((rl<<l)~ POLY) &( N-1))<<2;
state <= S_L1;
end
1’b0: begin
rl <=(rlk<1l);
r6 <=((rl<<1l)&(°'N-1))<<2;
state <= S_L1;
end
endcasec
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S Ll: casez({rl[31]})
//synthesis full case parallel case
1’bl: begin
r7 <= ré6+ SYM Table;
cc2 <=(r8< LIM);
r8 <=r8+1l;
rl <=(rl<<1l)” POLY;
r6 <=(((rl<<l)”~ POLY) &( N-1))<<2;
state <= S_L2;
end
1’b0: begin
r7 <= ré6+ SYM Table;
cc2 <=(r8< LIM);
r8 <=r8+1;
rl <=(rlk<l);
r6 <=((rl<<l)&( N-1))<<2;
state <= S_L2;
end
endcase
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S L2: casez({M output acknowledge,rl [31],cc2})

//synthesis full case parallel case

3’b??0: begin
state <= S_start;

end

3’bl1l1l: begin
//send M,op update xor,r7,rl
rl <= rl ;
r7 <= r6+ SYM Table;
cc2 <=(r8< LIM);
r8 <=r8+1;
rl <=(rl <<1)~ POLY;
ré6 <=(((rl <<1)~"POLY)&( 'N-1))<<2;
state <= S_L2;

end

3’'bl01: begin
//send M,Op update xor,r7,rl
rl <=rl ;
r7 <= r6+ SYM Table;
cc2 <=(r8< LIM);
r8 <=r8+1;
rl <=(rl_<<1);
ré6 <=((rl <<1)&('N-1))<<2;
state <= S_L2;

end

default: begin end//wait for network

endcase
endcase //casez (state)
end //always @ (posedge clock) begin
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always Q@ (*) begin //combinatorial outputs
case (state) //synthesis full case parallel case
S _start: begin
//receive rl=P
P_input acknowledge=1l;
M output_request=0;
M output payload={rl,r7, OP_update xor,xtnd M(M MPORT) };

end
S L2: casez(cc2)
1'bl: begin

//send M,update xor,r7,rl
P _input acknowledge=0;
M output_request=l;
M output payload={rl,r7, OP_update xor,xtnd M(M MPORT) };
end
default: begin //default outputs
P _input acknowledge=0;
M output_request=0;
M output payload={rl,r7, OP_update xor,xtnd M(M MPORT) };
end
endcase
default: begin //default outputs
P _input acknowledge=0;
M output_request=0;
M output payload={rl,r7, OP update xor,xtnd M(M MPORT) };
end

endcase
end //always Q(*) begin //combinatorial outputs
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//quiescence circuit for M network and P network
//updates have quiesced whenever ctr== -1
localparam LOG2MAXOUTSTANDING=12;
reg[LOG2MAXOUTSTANDING:0] ctr;
wire gl=ctr[LOG2MAXOUTSTANDING];//sign bit
always @ (posedge clock) begin
if (reset) begin
ctr <= -1;
end else
casez ({M_output request&&M output acknowledge,
M input request})
//synthesis full case parallel case
2'bl0: ctr <= ctr+l;
2'b01: ctr <= ctr-1;
default: begin end
endcase
end
always Q@ (posedge clock) begin//Qunit circuit
//j-loop quiesced when all updates done and
//unit idle
P_input quiesced <= (gl && state==S_start);
end
assign M input acknowledge=1;

endmodule //jloop
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