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Oz

Yazilim uygulamalarinin performansi, sistem diizeyindeki cesitli 6zellikler ile dlgiilebilir. Sistem performansi iki ana faktor tarafindan
belirlenir: veri hesaplama ve hareket kapasitesi. Hesaplama performansi igin, merkezi islem birimi (CPU) mimarisi en énemli faktordiir.
Bir CPU mimarisi, temel hesaplamalar1 gergeklestirmek i¢in aritmetik mantik birimlerini (ALU) kullanir. Bu ALU'larin karmagik 181,
ilkel aritmetik islemlerin basamak boyutu ile belirlenir. Bir CPU'nun hesaplama performansi, ALU mimarilerinin performansi ile
siirlidir. Daha yiiksek performans ig¢in, CPU ¢ekirdek mimarilerinde artan sayida ALU kullanilir. Ayrica, CPU ireticileri, belirli bir
stirede gergeklestirilen islemlerin sayisini artirmak icin ¢ok ¢ekirdekli mimariler tasarlamaktadirlar. Bu iki yaklasim hesaplama
birimlerinin miktarini artirsa da, bu yine de bazi islem-yogun uygulamalar i¢in yeterli degildir. Baz1 problemler dogasi geregi
paralellestirilemezler ve birden ¢ok ¢ekirdek arasinda dagitik olarak calistirilmalari zordur. Paralellestirilebilir sorunlar i¢in bile, cok
cekirdekli bir ¢oziim, ¢ekirdekler arasindaki veri girig/¢ikis sinirlamalar1 nedeniyle tim CPU mimarisini yiiksek bir yiizdeyle
kullanamamaktadir. Veri hareketi icin, sistemin bellek hiyeararsisinin yapisi baskin faktordiir. Farkli diizeydeki onbelleklerin boyutu
(L1, L2 ve L3), DDR arayiiziiniin bant genisligi (DDR4, DDRS, vb.) islem-yogun yazilim uygulamalarinin performansini belirler.
Ozellikle veritaban1 uygulamalar1 biiyiik miktarda veri igerdiginden, hiz icin en 6nemli faktdr bellek arayiizii haline gelir. FPGA
mimarilerinin hizlandirici olarak kullanimi son zamanlarda islem-yogun yazilim uygulamalarinda popiiler hale gelmektedir. Bu
makalede, bir FPGA mimarisinde uygulanan basit bir veritabani sorgulama uygulamasi sunulmustur. Sonuglar, biiyiik miktarda veriyle
ilgili sorgulari igeren veritabani uygulamalar1 i¢in 6nemli bir performans iyilestirmesi elde edilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Veritabani, FPGA, Hizlandirict Tasarimi

FPGA Accelerator Utilization in Database Applications

Abstract

Performance of software applications is determined by various system-level properties. System performance is determined by two major
factors: data movement and computational bandwidth. For computational performance, central processing unit (CPU) architecture is
the most important factor. A CPU architecture utilizes arithmetic logic units (ALU) to realize basic computations. Complexity of these
ALUs is determined by the digit size of primitive arithmetic operations. Computational performance of a CPU is limited by the
performance of its ALU architectures. For increased performance, CPU architectures utilize increased number of ALUs in their core
architectures. Also, CPU manufacturers build multi-core architectures to increase number of operations realized in a given time.
Although these two approaches increase the amount of computational units, this is still not enough for some compute-intensive
applications. Some problems are inherently sequential and difficult to schedule amongst multiple cores. Even for parallelizable
problems, a multi-core solution is not utilizing the entire CPU architecture with a high percentage, due to data i/o limitations between
cores. For data movement, the structure of memory hieararchy of the system is the dominant factor. Size of different level caches (L1,
L2 and L3), bandwidth of the DDR interface (DDR4, DDRS5, etc.) determine the performance of compute-intensive software
applications. Especially for database applications, since there is a large amount of data involved, the most important factor for speed
becomes the memory interface. Usage of FPGA architectures as accelerators recently gained attention for compute-intensive software
applications. In this paper, a simple database query application implemented on an FPGA architecture is presented. The results show
that a significant performance improvement can be achieved for database applications involving queries on large amount of data.
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1. Giris

Modern islemci (CPU) mimarileri, temelde von Neumann
mimarisine  dayanmaktadir ve karmasik  algoritmalar
gerceklestirebilmek i¢in temel aritmetik ve mantiksal yapitaslar
icermektedir (Eigenmann & Lilja, 1998). Temel aritmetik
yapitasglari toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemleri olarak
ozetlenebilir. Bir CPU nun performansi, bu islemleri ne kadar
hizli gerceklestirebildigi ile dogrudan iliskilidir. Burada hizdan
kasit, birim zamanda mimkiin oldugunca fazla islem
yapabilmektir. Modern CPU mimarilerinde aritmetik islemleri
gergeklestirmek tizere ALU denilen yapilar mevcuttur ve bu
yapilar, belli bir basamak boyuna gore tasarlanmigtir (Hennessy
& Patterson, 2011). 64 bitlik bir mimaride basamak boyu olarak
2% kullamlmaktadir. Yani, ALU nun iginde 64 bitlik ¢arpici
devresi, 64 bitlik toplayict devresi, 64 bitlik ¢ikarma devresi ve
64 bitlik bélme devresi gibi yapilar mevcuttur. Birim zamanda
yapilan iglem sayisini arttirmak i¢in iglemci iireticileri kaynak
arttirmak yoniinde degisik yontemlere basvurmaktadir. Ornek
olarak, modern Intel mimarilerinde her ¢ekirdekte 4 adet ALU
bulunmaktadir, her islemcide de birden fazla g¢ekirdek
bulunmaktadir (Hammarlund, ve digerleri, 2014).

Modern mimarilerde, hafiza hiyerarsisini verimli bir sekilde
calistirabilmek adina, degisik seviyede degisik boyut ve hizlarda
hafiza ve Onbellek yapilart bulunmaktadir. Bu hafiza
hiyerarsisinin dzellikleri, Sekil 1 de 6zetlenmektedir. Ucucu ve
ucucu olmayan hafiza yapilarindan olusan bu hiyerarsinin
performansi, bilesenlerine gore degismektedir (Alpern, Carter,
Feig, & Selker, 1994).

Islemci iizerinde ¢alisan programlarin anlik performansi igin
en Onemli Ozellik, kullanilan verinin Onbellek yapilarinda
olmasimin hiz1 olduk¢a arttirtyor olmasidir. Uzerinde ¢alhisilan
veri, eger L1 seviyesindeki onbellek yapisina siiyorsa, bundan
en yiksek hiz verimi elde edilir. Eger veri biiyiiyorsa ve L1
onbellegine sigmiyorsa, islemler sirasinda L2 6nbellek seviyesine
erigim saglamak gerekecektir ve bu da hiz1 diistirecektir. Hafiza
hiyerarsisi, bu sekilde c¢aligmaktadir ve seviye olarak asagi
inildik¢e de erisim siiresi artacag icin islemci iizerinde ¢alisan
programlarin performansi azalacaktir.

Hafiza hiyerarsisini en verimli olarak kullanmanin yontemi,
veriyi L1 onbellek boyutunda pargalara bolerek veri iizerinde
yapilacak tiim islemleri bu parcalar iizerinde calistirmaktir.
Veritaban1 uygulamasi 6zelinde, bir siitun verisi L1 6nbellek
boyutundaki pargalara boliiniir, veri izerinde c¢alisacak tiim
sorgulamalar gruplanir, ilk parg¢a iizerinde tiim sorgulamalar
galistirilir, daha sonra ikinci parc¢a iizerinde tiim sorgulamalar
caligtirilir, tiim parcalar bitinceye kadar da bu sekilde devam
edilir. Boylelikle verinin hafiza hiyerarsisi iizerindeki hareketi
minimize edilmis olur.
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L1 Onbellek
(SRAM)

/ L2 Onbellek (SRAM) \
/ \ |
/ Ugucu olmayan Hafiza (SSD, Manyetik Disk, vb.) \

Sekil 1 Hafiza Hiyerarsisi

Hiz duiser
Kapasite Artar|

L3 Onbellek (SRAM)

Hafiza (DRAM)

Islemci mimarilerinde L1, L2 ve L3 onbellekleri farkli
yapilarda bulunmaktadir. Sekil 2 de bir islemci mimarisinde L1,
L2 ve L3 onbellek yapilarimin nasil dagildigi goriilebilir (Molka,
Hackenberg, Schone, & Nagel, 2015).

Cekirdek | Cekirdek | Cekirdek | Cekirdek
L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1
Veri | Komut| Veri | Komut] Veri | Komut] Veri | Komut
L2 L2 L2 L2

L3

Sekil 2 Islemcideki onbellek yapist 6rnegi

Hafiza hiyerarsisinin zayif ve giicli oldugu noktalar
mevcuttur. Herhangi bir program, bu hiyerarsinin gii¢lii oldugu
ozellikleri kullanabiliyorsa, herhangi bir hizlandirici mimarisine
ihtiya¢ duyulmadigi disiiniilebilir. Ancak, bu durumda bile, ok
giicli olan islemci c¢ekirdegi cok kiiglik bir hesaplama
problemiyle mesgul edilirken, tiim 6nbellek yapilar: dolu oldugu
i¢in islemci baska goérevleri hizli bir sekilde yerine getiremez hale
gelebilmektedir. Bu da verinin islenmesi ile verinin hareket
ettirilmesi arasindaki sistemsel dengenin bozulmasi sonucu
olusmakta, islemcinin %100 e yakin performansla
calisamamasina yol agmaktadir (Lam, Rothberg, & Wolf, 1991).

Veritaban1t uygulamalarinda sorgulama islemlerinde, bir
situn iizerindeki tiim veride sorgulamalar yapilabilmektedir.
Sorgulama islemi oldukg¢a basit olmakla birlikte, siitunun boyutu
oldukga biiylik olabileceginde, tiim siitunun hiyerarsinin en alt
kismindan en iist kismina kadar getirilmesi, islemci {izerinde
sorgunun ¢alistirilmasi ve sonucun yine hafizada tutulmasi
gerekmektedir. Burada performans arttirilmasi igin birden fazla
sorgunun birlestirilmesi, ve siitun parcalar1 {iizerinde tiim
sorgularin c¢alistirilmasi yoluna gidilebilir. Ancak, bu yontem de
islemci icin verim saglayamamaktadir. Islemciyi ve hafiza
hiyerarsisini sadece veritaban1 sorgulari ile mesgul etmekte, diger
islemlerin diger ¢ekirdeklerde bile calisirken yavaslamasina yol
agmaktadir. Tiim sistem performansi diisliniildiigiinde, bu yontem
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pek verimli bir yontem olmamaktadir (Jayapandian & Jagadish,
2008).

Islemci ve hafiza hiyerarsisindeki zayifliklar gozoniinde
bulundurularak, alternatif olarak bir hizlandirici yapisi
kullanilabilir. Burada amag, herhangi bir sorgu ¢alistirilacaginda,
situndaki tiim veriyi bu hizlandirictya gondererek sorgu
sonucunu bu hizlandiric1 yapisindan geri almaktir. Bu islem
sirasinda islemci yapist mesgul edilmeyecek, islemcideki tiim
¢ekirdekler baska gorevleri yerine getirebilecektir. Bunun verimli
calisabilmesi i¢in, DMA (Direct Memory Access) denilen yapinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sayede, veri DRAM tabanl
hafiza seviyesinden direk olarak FPGA (Field Programmable
Gate Array) yapisina aktarilaracak, hafiza hiyerarsisinde herhangi
bir etkisi olmayacaktir (Zazo, Lopez-Buedo, Audzevich, &
Moore, 2015).

Bu makalede, bu sekilde tasarlanmig bir FPGA hizlandirict
altyapist sunulmaktadir. Bu FPGA hizlandiric1 altyapisinin
¢alisma hizinin gosterilebilmesi i¢in 6rnek olarak basit bir
veritabani sorgu yontemi kurgulanmis, bu yontemin performans
konusundaki bilgileri de sonuglar boliimiinde sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Veritabam Yapilar1 ve Sorgu Uygulamalari

Veritabant  sistemlerinde  olduk¢a karmasik  yapilar
kullanilabilmektedir (Giirbiiz & Akgin, 2020) (Kurt & Ince, 2020)
. Bu yapilarin amaci, veritabanina ait olan verilerin verimli bir
sekilde saklanarak yine verimli bir sekilde iizerinde sorgu
islemlerinin yapilabiliyor olmasidir (Kaymaz & OZTURK,
2020). Veritaban1 sistemlerinin karmasikligindan bagimsiz
olarak, veri yapilart oldukca basit bir halde disiiniilebilir. Bu
yapilarda veri, siitunlar halinde saklanmaktadir. Ornek olarak,
veritaban1 sisteminin herhangi bir bdlgesinde yas bilgisi
mevcutsa, ve yas bilgisi 32 bitlik tamsay1 olarak saklandiysa,
hafizada bu bilgiler ardisik olarak saklanmaktadir (Navathe &
Elmasri, 2001).

Ornek olarak, basit bir veritaban1 sisteminde Sekil 3 de
goriildiigii gibi veriler oldugunu varsayalim. isim, 64 Byte lik
karakter dizisi olsun.

ID Isim Yas
1 A 12
2 B 45
3 C 12
4 D 65
5 E 32

Sekil 3 Basit bir veri yapisi
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Bu veri yapisinin siitunlari, hafizada Sekil 4 de goriildiigii
sekilde tutulmaktadir.

A 64 Bytes

12 4 Bytes

Sekil 4 Veritabani Siitunlarimin Hafizada Saklanmasi

Bu siitiinlara yonelik herhangi bir sorgu yapildiginda,
stitundaki tiim verilerin {izerinden gegerek sorgu sonucu elde
edilebilir. Siitun boyutlar1 biiylidiigiinde, bu islem oldukga kiilfetli
olabilmektedir. Sorgu, islem-yogun bir operasyon olmamakla
birlikte, hafizaya oldukga fazla yiik getirebilmektedir.

2.2. FPGA Mimarisi

FPGA mimarileri, programlanabilir donanimsal yapilardir.
Ayrik olarak tanimlanabilecek ve boole cebiri ile ifade
edilebilecek her fonksiyon, kaynaklar yeterli oldugu siirece FPGA
tizerinde gergeklenebilir (Lysaght, Blodget, Mason, Young, &
Bridgford, 2006). FPGA mimarileri, pek ¢ok farkli alanda islem
giicii saglamak ve performans iyilestirmek amaciyla kullanilabilir
(Kaygisiz, 2020). FPGA fzerindeki kaynaklar su sekilde
Ozetlenebilir (XILINX, 2016):

- Configurable Logic Block (CLB): FPGA i¢indeki temel
fonksiyonel yapitaglaridir. Sayisal tasarimda kullanilan
hesaplama  yapilarinin ~ programlanabilir  sekilde
gerceklenebilecegi bir Look-up Table (LUT) yapisi ile
hafiza olarak kullanilan bir Flip-Flop yapisi iginde
barindirmaktadir. Ornek olarak, 3-bit girisli 1-bit ¢ikish
bir LUT yapis1, herhangi bir 3 girisli 1 ¢ikish y=F(a,b,c)
boole denklemini gergekleyebilecek sekilde
programlanabilir. FPGA deki CLB sayisi, (iiriinler
arasinda farkliliklar gdstermektedir.

-  BRAM: FPGA iginde hafiza yapilar1 olarak
kullanilabilecek olan, olduk¢a hizli bir sekilde erisim
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saglanabilen RAM yapilart mevcuttur. Bu RAM
yapilariin kapasitesi, mimariden mimariye
degismektedir. RAM yapilarinin kapasitesi, FPGA in
hafiza-yogun islemler cinsinden performansini dogrudan
etkilemektedir.

2.3. Hizlandiric1 Mimarisi

FPGA mimarileri, yiiksek hizli bir baglanti yardimi ile,
islemcilere hizlandirici olarak destek olacak yapilar halinde
kullanilabilirler. Yiiksek hizli baglanti secenekleri arasinda en
uygunu, PCle baglantisi olarak goriilmektedir. Sistemde anakarta
direk olarak PCle baglantisi iizerinden baglanacak bir FPGA karti,
tasarlanacak olan siiriiciiler yardimi ile direk olarak sistem ile
iletisim kurabilir. Bu yap1 i¢in tasarlanmig olan sistem, Sekil 5 de
goriilebilir. Bu yap1 igin, (Mert, Oztiirk, & Savas, 2019) deki
¢aligmalar temel olarak alinmistir.

Hizlandirict mimarisinin ¢aligma prensipleri, su sekilde
Ozetlenebilir:

Bilgisayardan FPGA e veri transferi

Hafizada bulunan veri, PCle baglantis1 iizerinden FPGA e
iletilebilir. Bunun i¢in kullanilan fonksiyon

int to_fpga(unsigned char *A, int length)

seklinde tanimlanmistir. Burada silitunun pointer degeri ve Byte
cinsinden tiim siitunun boyutu, fonksiyone girdi olarak
verilmektedir. Verinin transferi tamamen DMA iizerinden
yapilmakta, bu sayede veri direk olarak hafiza iizerinden FPGA ¢
gonderilmektedir. CPU nun o6nbellek yapist bozulmadigi igin,
islemci diger programlar {izerinde c¢alismaya sorunsuz olarak
devam edebilir.

FPGA den bilgisayara veri transferi

FPGA de bulunan veri, PCle baglantisi iizerinden bilgisayara
iletilebilir. Bunun i¢in kullanilan fonksiyon

int from_fpga(unsigned char *A, int length)

seklinde tanimlanmistir. Burada FPGA den gelen veri, hafizada A
adresine saklanir. Gelecek olan verinin boyutu da bilinmelidir,
aksi takdirde PCle baglantisi sorunlu olarak ¢aligmaktadir.

Hizlandirict  mimarisi, duplex olarak caligtirilmistir.
Veritabant uygulamalart i¢in bu elzem bir O6zellikti. FPGA
iizerindeki hafiza kaynaklar1 kisith oldugu igin, biiylik dlgekli
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veritabani uygulamalarinda tiim siitunun FPGA i¢indeki hafizaya
sigmast mimkiin degildir. Veriyi goénderip FPGA de isleyip
sonucu geri almak, uygulanabilecek bir yontem degildir. Bunun
yerine, bir yandan veri gonderilirken, ayn1 anda FPGA {iizerinde
islenerek yine simiiltane olarak sonuglar FPGA den bilgisayara
gonderilebilecektir. Duplex bir baglanti olmadan bu miimkiin
degildir ve FPGA hizlandirict yapisinin bu 6zellik olmadan
verimli ¢aligmast miimkiin degildir.

2.4. Veritabam Hizlandiric1 Uygulamasi

Tasarlanmig ve duplex olarak gerceklenmis fpga
fonksiyonlari, uygun sirayla c¢agirilarak siitun veya siitunlar
iizerinde sorgu islemleri gergeklenebilir. Yapilacak olan deneyin
basit tutulmasi1 amaciyla, yapilacak olan sorgu siitun iizerindeki
degerleri aramak ile sirlandirilmisti. Ornek olarak, yas
siitununda yas1 45 e esit olan kag¢ kisi vardir sorgusu FPGA
tarafindan gergeklenmektedir. Burada, yas1 45 den biiyiik olan kag
kisi vardir sorgusu da FPGA de yapilacak sorgulara kolaylikla
eklenebilir. FPGA mimarisi, bu sekilde genisleyebilecek sekilde
esnek olarak tasarlanmuistir.

Birden fazla siitun {izerinde de sorgu gerceklenerek, tiim
sorgulara pozitif dénen elemanlar sonug olarak déniilebilir. Ornek
olarak, yas1 45 olan ve adi B olan kag kisi vardir? Sorusunun
cevabi, FPGA tarafindan bulunabilir. Burada dikkat edilmesi
gereken konu, her sorgu tipinin ayr1 ayr1 FPGA de tanitilmasi
gerektigidir. Ancak, yine esnek bir mimariye sahip olan
tasariminda bu da oldukea kolay olacaktir.

*A adresinde bulunan ve 100 elemani olan, 32 bitlik tamsay1
degerlerinden olusan siitun i¢in yazilan kod su sekilde
Ozetlenebilir:

- Sorgu tiirii, sorgunun igerigi gibi bilgileri hafizada
*sorgu adresine yaz

- to_fpga(sorgu, sorgu_boyutu) seklinde fonksiyonunu
baslat

- to_fpga(A, 32*100) seklinde fonksiyonu yeni bir thread
olarak baslat

- from_fpga(sonuc, sonuc_boyutu) seklinde fonksiyonu
yeni bir thread olarak baslat

Sorgu islemi bittiginde, sorgunun sonucu *sonuc adresine
yazilacaktir.
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Bilgisayar
Anakarti
CPU
Hafiza Kopru PCIve
Baglantilari

FPGA Karti
PCle PCle :
Baglantis strtcd | veri

FPGA

Sekil 5 Hizlandwrict Destekli Sistem Tasarimi

Tablo 1. Deney Sonuglart

Siitun Eleman Sayisi Siitun Veri Tiirii

Sadece CPU zamanlama (cc)

Hizlandirici ile zamanlama (cc)

16,777,216 Unsigned char

158,563,828 20,634,364

2.5. FPGA Tasarimi

FPGA e gelen verinin, FPGA tarafindan islenmesi
gerekmektedir. Bu islem i¢in, FPGA in uygun sekilde
programlanmast gerekmektedir. FPGA programlanmasi igin
tasarlanan ve gereklenen mimari Sekil 6 da dzetlenmistir. Veri
isleme devresi, unsigned char igin 6zel olarak tasarlanmstir.

128-bit I
1 Komut I\ Kontrol
Blogu
PCle ——__Soes |
Surtci
FIFO
Veri isleme
FIFO

Sekil 6 FPGA mimarisi

FPGA tasarimi, duplex calismaya uygun olarak yapilmistir. Veri
isleme modiiliiniin girdi ve c¢iktilarmin FIFO iizerinden
yonetiliyor olmasi, bu yilizdendir. Bilgisayarin hafizasindan gelen
veri once FIFO ya koyulacak, daha sonra veri isleme iinitesi
tarafindan FIFO dan alinacaktir. Komut kiitigiindeki bilgiler,
FIFO dan alinan verinin 6zelligini belirlemektedir. Veri igleme
modiilii, bu bilgileri kullanarak ¢aligmakta, kontrol blogu
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sayesinde bir veya birden fazla sorgu yapmakta ve cevaplari ¢ikis
FIFO suna gondermektedir. Daha sonra ¢ikis FIFO sundaki veri,
PCle baglantisi iizerinden bilgisayara gonderilebilir. Burada PCle
stiriiciisi. hem girdi hem de ¢ikt1 islemlerini paralel olarak
gerceklestirebilir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Gercekleme

Tiim sistem tasarimi ve ger¢eklenmesinde kullanilan sistem
elemanlari, su sekilde listelenebilir:

- Intel i9-7900X islemci: 3.3 GHz (Turbo ile 4.3 GHz),
13.75 MB L3 Cache
- 32GB Hafiza: DDR4, 2400MT/s
- XILINX VC707 board
o XC7VX485T-2FFG1761 FPGA
o 37,080 Kb BRAMs
o 75900 CLBs
- RIFFA siriicii (Jacobsen, Richmond, Hogains, &
Kastner, 2015): PCle baglantisi i¢in RIFFA siiriiciisii
temel olarak alinmig, veritabani uygulamalarina uygun
olarak modifiye edilmistir.

Ornek zamanlama igin yapilan test sonuglar, Tablo 1 de
Ozetlenmigtir. Yapilan testte, 16,777,216 (16*1024*1024)
eleman1 olan bir Byte siitunu iizerinde, rastgele degerler
aranmigtir. Ayni sorgu, 100 defa calistirilarak ortalama alinmustir.
Bu islem farkli sorgu degerleri igin tekrarlandiginda oldukga
yakin degerler ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. FPGA tizerinde yapilan
islemlerin performansi, veriden bagimsizdir. FPGA {izerinde
yapilan islemler, olduk¢a hizli olduklart i¢in, tiim hizlandirici

150



European Journal of Science and Technology

sistem performanst PCle hizi ile limitlenmektedir. VC707 karti
icin teorik PCle hiz limiti, saniyede 4GB olarak belirlenmistir.
Oldukea biiytlik veri gonderiminde, iletisim hiz1 olarak yaklasik
saniyede 30Gb gibi hizlara erisilebilmistir. Ancak, veritabani
uygulamalarinda daha kiicik boyutlar ile calisilacagi
diisliniilerek, zamanlama da ona gore alinmistir.

4. Sonug¢

FPGA tabanli bir hizlandiric1 tasarlanip gerceklenerek,
veritabani  uygulamalarinda  performans arttirmak  igin
kullanilmistir. Bu ¢aligmada yapilan demo gergeklemeler, biiyiik
veritabani uygulamalarinda FPGA tabanli hizlandiricilarin
verimli bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Boyutu ne
olursa olsun, herhangi bir siitun {izerinde yapilan sorgunun FPGA
iizerinde oldukca verimli bir sekilde calisabilecegi ve
performansin tamamen PCle baglantisi ile smirli oldugu
goriilmiistiir. Bir siitun iizerinde yapilacak olan sorgular tek tek
yapmak yerine gruplayarak yapmanin, performans agisindan
oldukca verimli olacag1 goriilmektedir. Ornek olarak, énce 45
yasindaki bireyleri, daha sonra 40 yasindaki bireyleri sorgulamak
yerine, bu eger tek sorguda yapilirsa FPGA iizerinde ayni1 zamani
alacak ancak ayni birim zamanda 2 farkli sorgu ger¢eklenecegi
icin performans iki katina ¢ikacaktir. Bu, FPGA kaynaklari
zorlanarak 100 ila 1000 katlik iyilestirmelere yol agabilir.

FPGA mimarisinde tutulabilecek olan veri boyu sinirli oldugu
icin, biiylik veriler iizerinde caligilirken, ayni veri iizerinde
defalarca islem yapan sorgular1 FPGA iizerinde c¢alistirmak,
verimsiz olacaktir. Dolayisiyla, veriyi parcalara bolip FPGA
mimarisine sigacak kisim {izerinde tiim seri islemleri ¢alistirmak
bir yontem olarak kurgulanabilir. Bu ¢aligmanin sonucu olarak,
veri ne kadar biiyiik olursa olsun, akan veri iizerinde yapilacak
tiim sorgularin FPGA iizerinde verimli bir sekilde ¢aligabilecegi
goriilmiistiir. Gelecek FPGA hizlandirici ¢aligmalarinda, bu
yontem tizerinde durulmalidir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK tarafindan
arastirma projesi altinda desteklenmistir.
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