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서론

• 그래프 신경망(Graph neural network, GNN)은 SNS, 추천 시스템 등 다양한 분야에서 사용되고 있는 AI 모델임

• 특히, GNN 기반 추천 시스템 및 SNS는 사용자 입력에 대한 응답을 즉시 보내야 해, 서비스 지연 시간 단축이 중요함

서론

GNN 가속기의 설계

SoC 아키텍처

• GNN의 핵심 연산은 행렬 곱과 벡터 연산으로 이루어져 있어, GNN 가속기에는 각 연산에 대한 가속기가 모두 필요함

• 따라서, 그림 1-(a)에서 보여지는 GNN 가속기는 행렬 곱 가속기와 벡터 연산 가속기를 포함하도록 설계하였음

벡터 가속기

• 그림 1-(b)벡터 가속기는 두 벡터 간의 연산 또는 벡터 스칼라 연산을 가속하는 모듈임

• 특히, 벡터 연산 유닛 내부 스크래치패드 메모리에 데이터 버퍼링이 가능하여, 연산 시 메모리 접근 지연시간을 최소화 할 수 있음

행렬곱 가속기

• 그림 1-(c)의 행렬곱 가속기는 곱셈 누적 연산기(Multiply and accumulate, MAC)를 활용하여, 행렬 간의 곱셈을 가속하는 모듈임

• 가속기 내 파이프라이닝된 형태로 연결된 곱셈 누적 연산기는, 매 클럭마다 데이터를 주고 받으며 메모리 접근 횟수를 최소화 함

그림 1-(a) SoC 아키텍처 그림 1-(b) 벡터 가속기 그림 1-(c) 행렬곱 가속기

GNN 가속기의 설계

ASIC 설계

• ASIC 설계 결과 칩 스펙은 표 1에서 확인할 수 있으며, 삼성 파운드리 28nm FD-

SOI 공정을 활용하여 설계를 진행하였음

• 다양한 시나리오에서의 칩 정상 동작을 위해, FF/SS/TT코너에서 사인오프를 진행함

ASIC 설계

결론

• 이전 연구들의 가속기는 하나의 연산만 가속 가능한 반면, 본 연구는 GNN 전 과정 

가속을 위해 벡터 가속기와 행렬곱 가속기 모두를 SoC에 적용한 차이가 있음

• 그림 3의 칩 동작 검증 결과를 통해, SoC내 각 모듈의 정상 동작을 확인할 수 있음

• 가속기가 포함된 칩의 CPU 대비 성능은 그림 4와 같음

결론
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