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动机 SmartVM 实验 工作总结研究背景

► Blockchain & Artificial Intelligence

 分布式数据库+状态复制机

 存储（数据）防篡改、操作（计算）可共识

 公开透明

深度神经网络 网络权重

迭代训练
权重篡改等
安全问题 0

0
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► Blockchain-based Artificial Intelligence (BC-AI)
区块链可以和分布式AI天然结合，构建安全、可信的分布式AI系统 (Blockchain-based AI 

Systems)

► Problems of off-chain DNN inference
① 合约方法调用，请求获取权重

② 字节码执行，按顺序从数据库中取权重

③ 权重数据返回传输

问题：

① 合约方法执行时字节码数量庞大，达千万条

② 权重分散存储，数万条记录，且CNN权重越来越多

③ 数据转移代价

EVM+Solidity组合：

LeNet网络数分钟，AlexNet网络近1小时；数据搬运代价高
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[1] 袁勇, 欧阳丽炜, 王晓, 王飞跃, “基于区块链的智能组件：一种分布式人工智能研究新范式”，数据与计算发展前沿，
2021, Vol. 3, No. 1, pp. 1-14.

智能组件是一个新概念，最早由西安交通大学郑
南宁院士于2018年科技部“科技创新2030-新一代人
工智能重大专项”项目组的一次研讨会中提出。

 智能组件的思考——构建分布式人工智能决策和协作平台
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 社区内的真实需求

 Distributed Uber

 Trusted analysis
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► Moving computations rather than moving data!

► Convolutional Neural Network

 经过某层计算后，计算前后的特征图大小一般会不同

 例如，卷积层增大，池化层减小

 各同类型层计算逻辑基本相同

 例如，Conv1和Conv2

 权重获取和计算有先后顺序，且各通道相互独立

 例如，第1通道和第6通道
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► Moving computations rather than moving data!

► Problems of on-chain CNN inference

动机

挑战一：通用指令集及特定指令缺失，

基于栈的虚拟机需要频繁处理栈数据，

导致CNN推理需执行上千万条指令
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► Moving computations rather than moving data!

► Problems of on-chain CNN inference

动机

挑战二：内存管理欠缺，仅包括一个空

闲指针管理(0x40)，导致CNN推理运行

时大数据无法被有效管理
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► Moving computations rather than moving data!

► Problems of on-chain CNN inference

动机

挑战三：串行(for)单平台计算(CPU)无

法匹配CNN并行度高的特点和需求
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► SmartVM Overview

SmartVM

 CNN-oriented Instructions  Dynamic Memory 

Management Method

 CNN Weight Prefetching and 

Parallel Computation
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► SmartVM Overview

SmartVM

 CNN-oriented Instructions  Dynamic Memory 

Management Method

 CNN Weight Prefetching and 

Parallel Computation

No
 C
op

y

No
 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y

No
 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y



 天津市网络与数据安全技术重点实验室  南开大学智能计算系统研究室

背景 动机 SmartVM 实验 工作总结

► CNN-oriented Instructions

SmartVM

 计算指令

 Conv

 Pool

 FC

 …

 数据转移指令

 Stg.

 Stk.

 Mem.

 Buf.
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► CNN-oriented Instructions Workflow

SmartVM

 编译Implementation

 采取行内汇编的形式

 参数记录在栈中

 N*Push + 1*CNNI

 运行时参数入栈

 Native Code执行循环
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► Compiler for CNN-oriented Instructions（编译层次）

SmartVMNo
 C
op

y

No
 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y

No
 C
op

y
No

 C
op

y
No

 C
op

y



 天津市网络与数据安全技术重点实验室  南开大学智能计算系统研究室

背景 动机 SmartVM 实验 工作总结

► Dynamic Memory Management Method

SmartVMNo
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► Dynamic Memory Management Method

SmartVM

Rolling array等
方法
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► CNN Weight Prefetching and Parallel Computation

SmartVMNo
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► CNN Weight Prefetching and Parallel Computation

SmartVM

Inner-instruction 
parallel
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► Setup

实验

Code Length

Latency

Memory footprint

Source code Compiled bytecode

End-to-end Weights fetching latency Computing latency

EVM Memory vs. Buffer SmartVM vs. Native code

LeNet, AlexNet, ResNet18, MobileNet, and LSTM
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► Code length

实验

110 lines
vs.

600 lines
↓ 95%
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► Code length
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► Latency
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► Latency

实验

 CNN-oriented Instructions

 降低97.3%计算时延

 基于块存储

 降低98.7%权重获取时延

 Pipeline method

 降低13.1%

 Overall

 93.6%
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► Memory/RAM footprint

实验

 内存分别降低84%, 90.8%, 

94.3%, 及93.7%

 内存占用近似（由于外部库

调用，略高）
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► Conclusion

 从底层支持并加速了链上

CNN推理

 为EVM等合约执行环境提供

了面向CNN推理的内存管理

方法

工作总结

未来方向：

 CNN compression for on-

chain execution

 Data compression and 

direct data processing

 Parallel architecture
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报告内容到此结束，谢谢！
Q & A

 邮箱：fyz@mail.nankai.edu.cn

 研究室邮箱：aics@nankai.edu.cn 欢迎访问：https://ics.nankai.edu.cn

 官方仓库：https://github.com/nkicsl
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