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Chapter 1

IMAX4 Hardware

図 1.1は，PCI-eに接続したVPK120に，VPK180を 4枚接続する IMAX4プロトタイプの構成である．

サーバ用途の性能評価に使用する．
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5 CHAPTER 1. IMAX4 HARDWARE

Figure.1.1: Prototype of IMAX3 (VPK120+VPK180x4)
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Chapter 2

IMAX4 Software

2.1 IMAX4 interface mapped on CPU memory space
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Figure.2.1: 物理メモリ空間

IMAX4は，大容量外部メモリに，IMAX2を複数レーン接続した構成であり，制御のためのハードソ

フトインタフェースは，IMAX2ごとの制御インタフェースの集合である．図 2.1に CPUの物理メモリ空

間を示す．IMAXに関連する物理メモリ空間は，（1）CPU物理メモリ空間と LMMの間の DMAを制御す

る DMA制御レジスタ空間（DMA control register space:64KB/lane），（2）IMAX内レジスタを PIOに

より参照する制御レジスタ空間（Ctrl registers:32GB/lane）および LMMを CPU物理メモリ空間に写像

してDMAにより参照する LMM DMA空間（pAddr2 space:32GB/lane），（3）LMMとの DMAが可能な

DDR メモリ空間（pAddr space:32GB）から構成される．このうち，IMAXとの物理的接続により参照で

きる空間は，ctrl registers:32GB/laneおよび pAddr2 space:32GB/laneである．IMAX内 LMMの総容量

は 32MB（512KB*64unit），データバス幅は 256bit（32B）であるため，少なくともアドレス幅に 20bit，

1dword（64bit）毎の 1bit書き込みマスクに 4bitが必要である．これに制御レジスタ空間を加えた物理メ
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7 CHAPTER 2. IMAX4 SOFTWARE

モリ空間が，CPUの物理メモリ空間に写像される．
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Chapter 3

Examples

3.1 Image recognition training/inference (tsim)

MNIST

cent% make -f Makefile-cent.emax8nc all clean

cent% cd ../; tsim/tsim-cent.emax8nc -x -t -I0 -C1 -F1

acap% make -f Makefile-acap.emax8+dma all clean

acap% cd ../; tsim/tsim-acap.emax8+dma -x -t -I0 -C1 -F1

CIFAR10

cent% make -f Makefile-cent.emax8nc all clean

cent% cd ../; tsim/tsim-cent.emax8nc -x -t -I1 -C6 -F2

acap% make -f Makefile-acap.emax8+dma all clean

acap% cd ../; tsim/tsim-acap.emax8+dma -x -t -I1 -C6 -F2

Figure.3.1: Image recognition (training + inference)
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9 CHAPTER 3. EXAMPLES

3.1.1 Header

IMAX4は，複数の IMAX2レーンを制御するために，ARMのマルチスレッディングを利用する．NTHREAD

は，複数 IMAX2レーンの起動に際し，ARMにおいて起動しておくスレッド数である．EMAX LANEは，同

時に起動する IMAX2レーンを制御するための，制御変数セットの上限である．また，NLANEは，実機におい

て検出された IMAX2のレーン数である．EMAX LANEを超えて，実機において検出された IMAX2は，利

用されない．すなわち，NLANEにセットされる値は，必ず，EMAX LANE以下である．なお，NTHREAD

は，NLANE以上でなければならない．� �
#define MAX_NTHREAD 16

volatile struct th_inference_args {
int thid;

int stat; /* 0:idle, 1:run, 2:wait (enq/deq, DMA, EXEC) */
sigset_t sigset; /* sys/_sigset.h 2B/4B */

int deq;
int enq;
float4D *slice;

CNNet *net;
int batch_size;

int nchan;
int insize;

} th_inference_args[MAX_NTHREAD];

volatile int th_inference_retv[MAX_NTHREAD];
pthread_t th_inference_t[MAX_NTHREAD];

void th_inference(struct th_inference_args *);

� �

3.1.2 IMAX4 thread driver

複数の IMAX2を起動して，マクロパイプラインを構成する際には，IMAX2カーネルを含む関数ラッ

パー（以下の例では th inference）を用意し，ARMの pthread createを用いて，NTHREAD個のスレッド

を起動する．スレッドの引数は，thread番号，パイプライン同期用の enq/deqを含む．� �
int THREAD;

for (THREAD=0; THREAD<NTHREAD; THREAD++) {
th_inference_args[THREAD].thid = THREAD;
th_inference_args[THREAD].stat = 1; /* run */

sigemptyset(&th_inference_args[THREAD].sigset);
sigaddset(&th_inference_args[THREAD].sigset, SIGUSR1);

pthread_sigmask(SIG_BLOCK, &th_inference_args[THREAD].sigset, NULL);
th_inference_args[THREAD].enq = 0;
th_inference_args[THREAD].deq = 0;

th_inference_args[THREAD].slice = &slice;
th_inference_args[THREAD].net = net;

th_inference_args[THREAD].batch_size = batch_size;
th_inference_args[THREAD].nchan = nchan;

th_inference_args[THREAD].insize = insize;
}
if (NTHREAD > 1) {

for (THREAD=0; THREAD<NTHREAD; THREAD++)
pthread_create(&th_inference_t[THREAD], NULL, (void*)th_inference, &th_inference_args[THREAD]); /* 0-(NTHREAD-1) */

while (1) {
int cont = 0;
usleep(4000); /* 4msec 2024/01/24 Nakashima */

for (THREAD=0; THREAD<NTHREAD; THREAD++) {
switch (th_inference_args[THREAD].stat) {

case 0: break;/* idle */
case 1: cont = 1; break;/* run */

default: cont = 1; pthread_kill(th_inference_t[THREAD], SIGUSR1); break; /* wait */
}

}

if (!cont) break;
}

for (THREAD=0; THREAD<NTHREAD; THREAD++)
pthread_join(th_inference_t[THREAD], NULL);

}

else {
for (THREAD=0; THREAD<NTHREAD; THREAD++)

th_inference(&th_inference_args[THREAD]);
}

� �
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3.1. IMAGE RECOGNITION TRAINING/INFERENCE (TSIM) 10

3.1.3 IMAX4 thread wrapper

ラッパーは，複数同時に起動される．内部で複数スレッドがパイプライン動作するよう，引数で与えら

れるスレッド番号に基づき，担当箇所を実行するよう記述する．� �
/* IMAX4 MACROPIPELIING for EVALUATION */

void th_inference(struct th_inference_args *args)
{
int THREAD = args->thid;

float4D *slice = args->slice;
CNNet *net = args->net;

int batch_size = args->batch_size;
int nchan = args->nchan;
int insize = args->insize;

int j, k;
/************************************/

/* TARGET of MACRO-PIPELINING/IMAX4 */
/************************************/

slice->nstrides = batch_size;
slice->nchannel = xtest.nchannel;
slice->kstrides = xtest.kstrides;

slice->stride_size = xtest.stride_size;
for (j=0; j+batch_size<=xtest.nstrides; j+=batch_size) {

if (THREAD == 0) {
slice->data = &(xtest.data[j*xtest.stride_size*xtest.kstrides*xtest.nchannel]);
if (cnn_mode) {

if (enable_x11) {
F4i2Ipl(batch_size, nchan, insize, insize, I, slice); /* 100batch x 28x28 x 1chan */

copy_I_to_BGR(D, batch_size, insize, insize, I);
BGR_to_X(0, D);

}
// copy data to input layer
copy4D(&(net->ninput), slice);

if (attn_mode) {
attention(&(net->ninput), &(net->work), &(net->attention)); /* batch,RGB,H,W */

if (enable_x11) {
F4i2Ipl(batch_size, nchan, insize, insize, I, &(net->work)); /* 100batch x 28x28 x 1chan */

copy_I_to_BGR(D, batch_size, insize, insize, I);
BGR_to_X(3, D);
F4i2Ipl(batch_size, nchan, insize, insize, I, &(net->ninput)); /* 100batch x 28x28 x 1chan */

copy_I_to_BGR(D, batch_size, insize, insize, I);
BGR_to_X(1, D);

}
}

}

if (eye_mode) {
F4i2Ipl(batch_size, nchan, insize, insize, I, slice); /* 100batch x 28x28 x 1chan */

copy_I_to_BGR(R, batch_size, insize, insize, I); /* R <- I */
copy_I_to_BGR(L, batch_size, insize, insize, I); /* L <- I */

if (enable_x11)
BGR_to_X(0, R);

/* pre-processing by eye-model */

eyemodel(enable_x11, slit_type); /* L+R -> Sl+Sr */
/* import Sr to hidden_layer */

Ipl2F4h(10, WD, HT, Sr, Cr, R, &net->nhidden[0]); /* 100batch x 24x24 x 9chan -> hidden */
}

}

nn_forward(/*MACROPIPE*/1, THREAD, net, c[input_type], f[input_type], &pred, spike_mode);
if ((NTHREAD==1 || eye_mode)

||(CNN_DEPTH==1 && THREAD==2)
||(CNN_DEPTH==3 && THREAD==6)

||(CNN_DEPTH==4 && THREAD==8)
||(CNN_DEPTH==6 && THREAD==12)) {

for (k=0;k<batch_size;k++) {
float *A = &(pred.data[k*pred.stride_size]);

nerr += (MaxIndex(A, pred.stride_size) != ytest[j+k]);
}
if (enable_x11) {

clear_BGR(D);
copy_H_to_BGR(D+WD*(HT*1/4), &net->nhidden[0]);

copy_H_to_BGR(D+WD*(HT*2/4), &net->nhidden[CNN_DEPTH-1]);
BGR_to_X(2, D);

while (x11_checkevent());
}

}

}
/*********************************/

/* END of MACRO-PIPELINING/IMAX4 */
/*********************************/
args->stat = 0; /* idle */

}

� �
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11 CHAPTER 3. EXAMPLES

3.1.4 IMAX4 region

以下の nn forwardは，インファレンスを行う最上位関数である．現在は，手作業により，引数THREAD

と，使用する IMAX2レーン番号を関連付けている．また，enq/deqを用いて，マクロパイプラインを同期

している．将来，自動化ツールが完成すれば，手作業は不要となる．� �
void nn_forward(int MACROPIPE, int THREAD, CNNet *net, struct c *c, struct f *f, float2D *oubatch, int spike_mode)
{ /* NTHREAD 1:MACRO_PIPE_OFF 2-:MACRO_PIPE_ON */

/* EMAX8:NTHREAD=8 other:NTHREAD=1 */
/* ZYNQ:NLANE=X */

/* othr:NLANE=4 */
/* train: nn_forward(0, 1) */
/* inference: nn_forward(1, T) */

/* camera: nn_forward(0, 1) */
/* th#>0 の場合, 前段 enq==deq なら待機 最終 th#未満の場合, 自段 enq!=deq なら待機 */

/* 待機状態になければ, 前段 deq=1-deq に更新 */
/* 自段 enq で自身の dbuf 選択 */
/* 最後に, 自段 enq=1-enq に更新 */

/* DBUF の場合 */
/* th#0 ****0* ****1* ****2* CNN0:ninput->nhidden[0] */

/* enq 0 11 00 11 */
/* deq 0 01 10 01 */

/* th#1 -------*0* *1* *2* nhidden[0]->npool[0] */
/* enq 0 11 00 11 */
/* deq 0 01 10 01 */

/* th#2 ----------****0* ****1* ****2* CNN1:npool[0]->nhidden[1] */
/* enq 0 11 00 11 */

/* deq 0 01 10 01 */
/* th#3 ----------------*0* *1* *2* nhidden[1]->npool[1] */

/* NHIDDEN/NPOOL を DBUF として使う場合 */
/* th#0 ****0* ****1* ****2* CNN0:ninput->nhidden[0] */

/* enq 0 1 1 0 0 1 1 */
/* deq 0 0 1 1 0 0 1 */

/* th#1 ------*0* *1* *2* nhidden[0]->npool[0] */
/* enq 0 1 1 0 0 1 */
/* deq 0 0 1 1 0 0 1 */

/* th#2 ---------****0* ****1* ****2* CNN1:npool[0]->nhidden[1] */
/* enq 0 1 1 0 0 1 1 */

/* deq 0 0 1 1 0 0 1 */
/* th#3 --------------*0* *1* *2* nhidden[1]->npool[1] */

int batch_size = net->ninput.nstrides;
int i, j, k, l;

float *temp;

if (cnn_mode && !(CNN_DEPTH==1 && FC_DEPTH==1) && !(CNN_DEPTH==3 && FC_DEPTH==1)
&& !(CNN_DEPTH==4 && FC_DEPTH==1) && !(CNN_DEPTH==6 && FC_DEPTH==2)) { /* IGNORE MACRO_PIPE in cnn_mode */

if (THREAD > 0) exit(0);

}
if (eye_mode) { /* IGNORE MACRO_PIPE in eye_mode */

if (THREAD > 0) exit(0);
}

if (spike_mode) { /* IGNORE MACRO_PIPE in spike_mode */
if (THREAD > 0) exit(0);

}

if (spike_mode) {
/* SMAX1 assumes -V* -C1 */

// add bias broadcast<2>(hbias, hidden.shape);
temp = net->nhidden[0].data;
for (i=0;i<net->nhidden[0].nstrides;i++) {

for (j=0;j<net->nhidden[0].nchannel;j++) {
for (k=0;k<net->nhidden[0].kstrides*net->nhidden[0].stride_size;k++,temp++)

*temp += net->hbias[0].data[j];
}

}
relu4(&(net->nhidden[0])); /* V1->c.nhidden[0].data */
max_pooling(&(net->npool[0]), &(net->nhidden[0]), c[0].psize, c[0].psize); /* ->c.npool[0].data */

flat4Dto2D(&(net->nflat[0]), &(net->npool[0])); /* ->f.nflat[0].data */
smax_trial(0, net, c, f); /* IGNORE MACRO_PIPE */

}

� �
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3.1. IMAGE RECOGNITION TRAINING/INFERENCE (TSIM) 12

� �
else {

int LANE = 0;
for (l=0; l<CNN_DEPTH; l++) {

/***************************************************************************/
if (!MACROPIPE || NTHREAD==1 || eye_mode) {}
else if (THREAD == l*2) {

if (THREAD>0) while (th_inference_args[THREAD-1].enq==th_inference_args[THREAD-1].deq) { inference_sigwait; }
while (th_inference_args[THREAD ].enq!=th_inference_args[THREAD ].deq) { inference_sigwait; }

//th_inference_args[THREAD-1].deq = 1-th_inference_args[THREAD-1].deq; /* DBUF の場合 */
#if defined(EMAX8)

if (l >= NLANE) {

printf("nn_forward_CNN: LANE(%d) >= NLANE(%d)\n", l, NLANE);
exit(1);

}
LANE = l;

emax8[LANE].sigwait = 1; /* ON */
emax8[LANE].sigstat = &th_inference_args[THREAD].stat;
emax8[LANE].sigset = &th_inference_args[THREAD].sigset;

#endif
}

else
goto end_of_cnn; /* skip other task */

/***************************************************************************/

if (l>0 || cnn_mode) {
// first layer, conv, use stride=2

/***********************ninput*** V CNN */
#ifndef CUDA

/*★ IMAX4 ★*/conv_forward(THREAD, LANE, l==0?&(net->ninput):&(net->npool[l-1]), &(net->Ki2h[l]),
&(net->nhidden[l]), c[l].ksize, &(net->tmp_col[l]), &(net->tmp_dst[l]));

#else

conv_forward_cuda(l==0?&(net->ninput):&(net->npool[l-1]), &(net->Ki2h[l]),
&(net->nhidden[l]), c[l].ksize, &(net->tmp_col[l]), &(net->tmp_dst[l]));

#endif
}

// add bias broadcast<2>(hbias, hidden.shape);
temp = net->nhidden[l].data;

for (i=0;i<net->nhidden[l].nstrides;i++) {
for (j=0;j<net->nhidden[l].nchannel;j++) {

for (k=0;k<net->nhidden[l].kstrides*net->nhidden[l].stride_size;k++,temp++)
*temp += net->hbias[l].data[j];

}

}
// Activation, relu, backup activation in nhidden

// nhidden = F<relu>(nhidden);
relu4(&(net->nhidden[l]));
copy4D(&(net->nhiddenbak[l]), &(net->nhidden[l]));

/***************************************************************************/

if (!MACROPIPE || NTHREAD==1 || eye_mode) {
}

else if (THREAD == l*2) {
if (THREAD>0) th_inference_args[THREAD-1].deq = 1-th_inference_args[THREAD-1].deq;

th_inference_args[THREAD ].enq = 1-th_inference_args[THREAD ].enq;

}
/***************************************************************************/

end_of_cnn:

� �� �
/***************************************************************************/

if (!MACROPIPE || NTHREAD==1 || eye_mode) {
}

else if (THREAD == l*2+1) {
while (th_inference_args[THREAD-1].enq==th_inference_args[THREAD-1].deq) { inference_sigwait; }
while (th_inference_args[THREAD ].enq!=th_inference_args[THREAD ].deq) { inference_sigwait; }

//th_inference_args[THREAD-1].deq = 1-th_inference_args[THREAD-1].deq; /* DBUF の場合 */
}

else
goto end_of_maxpool; /* skip other task */

/***************************************************************************/

// max pooling /*後段 nhidden が空いたら開始*/

max_pooling(&(net->npool[l]), &(net->nhidden[l]), c[l].psize, c[l].psize);
copy4D(&(net->npoolbak[l]), &(net->npool[l]));

/***************************************************************************/

if (!MACROPIPE || NTHREAD==1 || eye_mode) {
}
else if (THREAD == l*2+1) {

th_inference_args[THREAD-1].deq = 1-th_inference_args[THREAD-1].deq; /* NHIDDEN/NPOOL を使った DBUF の場合 */
th_inference_args[THREAD ].enq = 1-th_inference_args[THREAD ].enq;

}
/***************************************************************************/

end_of_maxpool:

continue;
}

� �
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13 CHAPTER 3. EXAMPLES

� �
/***************************************************************************/

if (!MACROPIPE || NTHREAD==1 || eye_mode)
LANE = 0;

else if (THREAD == CNN_DEPTH*2) {
while (th_inference_args[THREAD-1].enq==th_inference_args[THREAD-1].deq) { inference_sigwait; }
//th_inference_args[THREAD-1].deq = 1-th_inference_args[THREAD-1].deq; /* DBUF の場合 */

#if defined(EMAX8)
if (CNN_DEPTH >= NLANE) {

printf("nn_forward_FC: CNN_DEPTH(%d) >= NLANE(%d)\n", CNN_DEPTH, NLANE);
exit(1);

}

LANE = CNN_DEPTH;
emax8[LANE].sigwait = 1; /* ON */

emax8[LANE].sigstat = &th_inference_args[THREAD].stat;
emax8[LANE].sigset = &th_inference_args[THREAD].sigset;

#endif
}
else

goto end_of_fc; /* skip other task */
/***************************************************************************/

for (l=0; l<FC_DEPTH; l++) {
if (l==0) /***********************npool**** A CNN */

flat4Dto2D(&(net->nflat[0]), &(net->npool[CNN_DEPTH-1]));/*************************|****** BOUNDARY */

else /***********************nflat**** V FC */
copy2D(&(net->nflat[l]), &(net->nout[l-1]));

// second layer full-connection

/*★ IMAX4 ★*/multiply_float2D(THREAD, LANE, &(net->nout[l]), &(net->nflat[l]), 0, &(net->Wh2o[l]), 0);
repmat_add(&(net->nout[l]), &(net->obias[l]), batch_size);

if (l < FC_DEPTH-1) {
// activation, sigmloid, backup activation in fhidden

#if 1
sigmoid(&(net->nout[l]));

#else

relu2(&(net->nout[l]));
#endif

copy2D(&(net->noutbak[l]), &(net->nout[l]));
}

else { /* l == FC_DEPTH-1 */
// softmax calculation
softmax2D(&(net->nout[FC_DEPTH-1]), &(net->nout[FC_DEPTH-1]));

}
}

/***************************************************************************/
if (!MACROPIPE || NTHREAD==1 || eye_mode) {
}

else if (THREAD == CNN_DEPTH*2)
th_inference_args[THREAD-1].deq = 1-th_inference_args[THREAD-1].deq; /* NHIDDEN/NPOOL を使った DBUF の場合 */

/***************************************************************************/
end_of_fc:;

}

if ((!MACROPIPE || NTHREAD==1 || eye_mode)

||(CNN_DEPTH==1 && THREAD==2)
||(CNN_DEPTH==3 && THREAD==6)

||(CNN_DEPTH==4 && THREAD==8)
||(CNN_DEPTH==6 && THREAD==12)

) {

// copy result out
copy2D( oubatch, &(net->nout[FC_DEPTH-1]));

}
}

� �
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3.2. LLM GPT (VSIM) 14

3.2 LLM GPT (vsim)

CHAT

ubuntu% make -f Makefile-ubuntu.emax8nc all clean

ubuntu% (cd cformers; python3 chat.py) or

ubuntu% ./vsim-ubuntu.emax8nc gptneox

-m /home/nakashim/.cformers/models/OpenAssistant/oasst-sft-1-pythia-12b/int4 fixed zero

–prompt ”50278 12092 2 0 50281” –seed 42 –threads 4 –n predict 100 –top k 20 –top p 0.95

–temp 0.85 –repeat last n 64 –repeat penalty 1.3

acap% make -f Makefile-acap.emax8+dma all clean

acap% ./vsim-acap.emax8+dma gptneox

-m /home/nakashim/.cformers/models/OpenAssistant/oasst-sft-1-pythia-12b/int4 fixed zero

–prompt ”50278 12092 2 0 50281” –seed 42 –threads 4 –n predict 100 –top k 20 –top p 0.95

–temp 0.85 –repeat last n 64 –repeat penalty 1.3

� �
static void ggml_compute_forward_mul_mat_q4_0_f32( /* ggml.c */

const struct ggml_compute_params * params,
const struct ggml_tensor * src0,

const struct ggml_tensor * src1,
struct ggml_tensor * dst) {

if (params->type == GGML_TASK_INIT) {
#if defined(EMAX8)

if (!IMAX_READY) {
IMAX_READY = 1;

NTHREAD = nth; /* max 8 for monitor.c */
init_xmax(nth); /* Nakashima */

}

#endif
:

memset(params->wdata, 0, params->wsize);
return;

}

if (params->type == GGML_TASK_FINALIZE) {

if (nb01 >= nb00) {
return;

}
:

}

if (nb01 >= nb00) {

const int nr = ne01*ne02*ne03;
const int dr = (nr + nth - 1)/nth;
const int ir0 = dr*ith;

const int ir1 = MIN(ir0 + dr, nr);
void * wdata = params->wdata;

th_inference_args[ith].thid = ith;
th_inference_args[ith].nth = nth;

th_inference_args[ith].ith = ith;
th_inference_args[ith].nr = nr;
th_inference_args[ith].ir0 = ir0;

th_inference_args[ith].ir1 = ir1;
th_inference_args[ith].src0 = src0;

th_inference_args[ith].src1 = src1;
th_inference_args[ith].wdata = wdata;
th_inference_args[ith].dst = dst;

imax_ggml_compute_forward_mul_mat_q4_0_f32(&th_inference_args[ith]); /* See vsim in EMAX6/ZYNQ64 Handbook */
} else {

:
}

}

� �
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3.3 LLM GPT (llama)

CHAT

ubuntu% make -f Makefile-ubuntu.emax8nc all clean

ubuntu% sudo ./llama-cli-ubuntu.emax8nc -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q8 0.gguf

-p ”Hello” -n 32

ubuntu% sudo ./llama-cli-ubuntu.emax8nc -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q2 K.gguf

-p ”Hello” -n 32

ubuntu% sudo ./llama-cli-ubuntu.emax8nc -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q8 0.gguf

-p ”Prime numbers smaller than ten” -n 32

ubuntu% sudo ./llama-cli-ubuntu.emax8nc -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q2 K.gguf

-p ”Prime numbers smaller than ten” -n 32

acap% make -f Makefile-acap.emax8+dma all clean

acap% sudo ./llama-cli-acap.emax8+dma -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q8 0.gguf

-p ”Hello” -n 32

acap% sudo ./llama-cli-acap.emax8+dma -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q2 K.gguf

-p ”Hello” -n 32

acap% sudo ./llama-cli-acap.emax8+dma -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q8 0.gguf

-p ”Prime numbers smaller than ten” -n 32

acap% sudo ./llama-cli-acap.emax8+dma -t 4 -s 8 -fa

-m /̃.llama/model/rinna-youri-7b-instruction-gguf/rinna-youri-7b-instruction-q2 K.gguf

-p ”Prime numbers smaller than ten” -n 32

Figure.3.2: Llama
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� �
monitor_time_start(ith, T_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK); /* Nakashima */

#if !defined(EMAX8)
// attempt to reduce false-sharing (does not seem to make a difference)

// 16 * 2, accounting for mmla kernels
float tmp[32];
for (int64_t iir1 = ir1_start; iir1 < ir1_end; iir1 += blck_1) {

for (int64_t iir0 = ir0_start; iir0 < ir0_end; iir0 += blck_0) {
for (int64_t ir1 = iir1; ir1 < iir1 + blck_1 && ir1 < ir1_end; ir1 += num_rows_per_vec_dot) {

:
}

}

}
#else

th_inference_args[ith].thid = ith;
th_inference_args[ith].dst = dst;

th_inference_args[ith].num_rows_per_vec_dot = num_rows_per_vec_dot;
th_inference_args[ith].ir0_start = ir0_start;
th_inference_args[ith].ir0_end = ir0_end;

th_inference_args[ith].ir1_start = ir1_start;
th_inference_args[ith].ir1_end = ir1_end;

th_inference_args[ith].src0 = src0;
th_inference_args[ith].src1 = src1;
th_inference_args[ith].type = type;

th_inference_args[ith].src1_cont = src1_cont;
th_inference_args[ith].vec_dot = vec_dot;

th_inference_args[ith].vec_dot_type = vec_dot_type;
th_inference_args[ith].wdata = wdata;

th_inference_args[ith].row_size = row_size;
th_inference_args[ith].r2 = r2;
th_inference_args[ith].r3 = r3;

th_inference_args[ith].blck_0 = blck_0;
th_inference_args[ith].blck_1 = blck_1;

th_inference_args[ith].src1_col_stride = src1_col_stride;
switch (type) {
case GGML_TYPE_F16:

monitor_time_start(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_F16);
imax_compute_forward_mul_mat_one_chunk_f16(&th_inference_args[ith]); /* ggml_vec_dot_f16() Nakashima */

monitor_time_end(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_F16);
break;

case GGML_TYPE_Q2_K:
monitor_time_start(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q2K);
imax_compute_forward_mul_mat_one_chunk_q2_k(&th_inference_args[ith]); /* ggml_vec_dot_q2_K_q8_K() Nakashima */

monitor_time_end(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q2K);
break;

case GGML_TYPE_Q3_K:
monitor_time_start(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q3K);
imax_compute_forward_mul_mat_one_chunk_q3_k(&th_inference_args[ith]); /* ggml_vec_dot_q3_K_q8_K() Nakashima */

monitor_time_end(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q3K);
break;

case GGML_TYPE_Q6_K:
monitor_time_start(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q6K);

imax_compute_forward_mul_mat_one_chunk_q6_k(&th_inference_args[ith]); /* ggml_vec_dot_q6_K_q8_K() Nakashima */
monitor_time_end(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q6K);
break;

case GGML_TYPE_Q8_0:
monitor_time_start(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q80);

imax_compute_forward_mul_mat_one_chunk_q8_0(&th_inference_args[ith]); /* ggml_vec_dot_q8_0_q8_0() Nakashima */
monitor_time_end(ith, IMAX_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK_Q80);
break;

default:
printf("ERROR in ggml_EMAX8: unknown ggml_type=%d\n", type);

break;
}

#endif
monitor_time_end(ith, T_COMPUTE_FORWARD_MUL_MAT_ONE_CHUNK); /* Nakashima */

� �

Y.Nakashima Proprietary & Confidential EMAX8 Handbook



17 CHAPTER 4. APPENDIX

Chapter 4

Appendix

4.1 Prototype systems

Figure.4.1: Prototype systems

4.2 References

本章では，関連仕様書・規格，参考文献，関連ソースプログラム，および，ツールチェインを列挙する．

• EMAX5基本特許 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/doc/pat35.tgz

• IMAX基本特許 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/doc/pat36.tgz

• IMAX4 仕様書 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .proj-arm64/doc/emax8/emax8j.pdf

• IMAX3 仕様書 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .proj-arm64/doc/emax7/emax7j.pdf

• IMAX3 C言語ディレクティブ変換 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .proj-arm64/src/conv-c2d/conv-c2d

• IMAX2 仕様書 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .proj-arm64/doc/emax6/emax6j.pdf

• IMAX2 C言語ディレクティブ変換 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/src/conv-c2c/conv-c2c

• IMAX2 シミュレータ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/src/csim/csim

• プログラム例（3x3-2D畳み込み） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .proj-arm64/sample/mm cnn if/cnn+rmm.c

• プログラム例（3x3-3D畳み込み） . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/sample/mm cnn if/cnn3d+rmm.c

• プログラム例（行列積） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/sample/mm cnn if/mm+rmm.c

• プログラム例（逆行列） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/sample/mm cnn if/inv+rmm.c

• プログラム例（Lightfieldレンダリング） . . . . . . . . . . proj-arm64/sample/mm cnn if/gather+rmm.c

• プログラム例（Lightfield距離画像生成） . . . . . . . . . .proj-arm64/sample/mm cnn if/gdepth+rmm.c
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• プログラム例（画像認識+Stochastic計算） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .proj-arm64/sample/tsim/imax.c

• プログラム例（Chat GPT (ggml)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/sample/vsim/imax.c

• プログラム例（Chat GPT (llama)） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . proj-arm64/sample/llama/imax.c
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