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Abstract

   본 논문은 GPGPU application의 효용성을 알아보기 위

하여 GPGPU application 과 CPU multithread programming 

model 의 성능에 대하여 비교 분석하고, 성공적인 GPGPU 

programming을 위한 application 의 특성들에 대해 분석하

였다. 대표적인 GPGPU Programming language 인 Nvidia 

CUDA Programming model 과 CPU 용 multithread API 

인 OpenMP 로 작성된 프로그램에 대하여 실험을 수행하였

으며, 각 application의 특성을 분석하고 그 특성이 

Application 의 성능에 끼치는 영향을 분석하였다. 

I. 서론 

  현재 Graphic processor Unit(GPU)는 단순히 화면 출력

을 위한 하드웨어였던 과거의 모습에서 벗어나 더욱 발전하

여 별도의 프로세서와 고성능 메모리를 갖춘 하드웨어로 발

전하고 있다. 이를 바탕으로 현재 GPU를 이용한 범용 컴퓨

팅 기술인 General purpose graphic process unit(GPGPU) 

programming[1] 이 각광받고 있으며 현재 병렬처리 및 슈

퍼컴퓨팅 분야에서 이용되고 있다. 그러나 CPU와 상이한 

GPU의 구조로 인하여 일반적인 프로그램을 GPGPU 프로그

램으로 옮기는 데 기대만큼의 성능이 나오지 않는 경우가 

발생하며 이는 GPGPU application 의 가장 큰 약점이기도 

하다. 

  본 논문에서는 이러한 문제들의 원인을 알아보고 각 플랫

폼에서의 적합한 프로그래밍 모델에 대해 알아보기 위하여 

동일한 알고리즘을 대상으로 CUDA  작성된 application 과 

OpenMP 작성된 프로그램의 성능을 측정하고 각 application 

에 대한 특성을 분석하여 GPGPU 로 전환하기에 적합한 프

로그래밍 구조에 대해 논의할 것이다.

II. 본론

2.1 CUDA

  CUDA[2] 는 nVidia 사에서 생산하는 GPU에서 사용할 

수 있는 GPGPU programming language 이다. C와 유사

한 문법을 가지고 있으며 사용자는 API를 사용함으로써 비

교적 간단하게 GPGPU application을 제작 가능하다. 가장 

큰 특징으로는 계층화된 thread 구조와 같은 Streaming 

multiprocessor(SM)안에서의 메모리 공유, 등의 특징을 가

진다. 일반적인 Multithread application을 위해선 하드웨어

의 특성에 대한 전반적인 이해가 필요하며 본 논문에서는 

이러한 특성에 부합하는 application 의 특성에 대해 알아볼 

것이다. 

 

2.2 OpenMP

  OpenMP[3]는 CPU에서 SIMD model programming을 

가능하게 하는 API 이다. OpenMP 에서의 parallelism 의 

구현은 main thread가  slave thread를 생성하고 이를 관리

하는 방식을 이용하는데 이는 CUDA 의 programming 구조
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<그래프 2> CUDA application의 GPU 실행비율과 성능

와 유사하다. 본 논문에서는 동일 알고리즘을 OpenMP 와 

CUDA로 구현한 benchmark set 인 Rodinia 1.0[4] 의 

application에 대해 실험을 수행하고 이를 분석할 것이다.

 

Ⅲ. 구현

3.1 실험 환경

  본 실험은 nVidia Geforce GTX 250 GPU를 사용하였다. 

GTX250 은 G92 칩셋을 적용하였고 128개의 SM을 가지고 

있으며 2200MHz 의 코어 스피드를 가지고 있다. CPU 는 

intel 사의 i5 750을 사용하였다. i5 750은 4개의 core 로 

구성되어 있으며 2.8GHz의 코어 스피드를 가지고 있다. OS 

는 Ubuntu 9.10을 사용하였으며 CUDA library 의 경우 

3.0 버전을 이용하였다. 

3.2 성능 비교
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<그래프 1> 성능비 및 branch divergence, coalescing 비율

  

  본 실험에서는 GPU 의 기본적인 성능비와 더불어 branch 

divergence와  coalescing에 대해서 측정하였다. 측정 결과 

일부 application의 성능이 예상과 달리 OpenMP 에서 좀더 

좋은 것으로 나타났다. 

  Branch divergence[5] 는 같은 warp 내부에서 일어나는 

branch를 뜻하며 한 warp에서 branch 의 다음 연산을 기다

리기 위해 thread 들이 대기해야 하기 때문에 GPGPU 

application의 성능에 좋지 않은 영향을 미친다. <그래프 2> 

에서는 각 application에서 발생하는 branch 와 divergence 

branch의 비율을 측정한 것이다. 비율이 낮은 application 

에서 좋은 성능을 보여주는 것을 볼 수 있었으나 srad 나 

backprop 에서는 branch divergence 비율이 비교적 낮은

데도 불구하고 성능이 느리게 나오는 경우를 볼 수 있었다.  

  coalescing[6] 은 GPU에서 동일한 연산을 수행하기 위해 

data를 한번에 가져오는 것이며 memory coalescing 이 자

주 발생할수록 GPU에서 실행시킬 때 유리한 알고리즘이다. 

memory 접근 시 coalescing 이 발생할 때의 비율을 나타내

었으며 여기에서도 비교적 coalescing 비율이 높은 

streamcluster 가 성능이 우수한 것으로 나타났으나 반면 

coalescing 비율이 높은데도 불구하고 OpenMP 에서의 성

능이 더 좋은 것으로 나타났다. 

3.4 GPU 실행 비율과 특성

본 실험에서는 CUDA application 이 GPU에서 실행되는 비

율을 측정하였다. <그래프 2>은 각 application 이 GPU에

서 실행되는 비율을 측정하였으며 일반적으로 GPU에서 실

행되는 비율이 높은 application에서 성능이 더 좋은 것으로 

나타났으며 실행 비율이 낮을 경우에는 실험 3.3에서와 같

이 GPU에서 실행시키기 좋은 성질을 가지고 있더라도 

GPGPU application 으로 변환시 성능이 떨어지는 모습을 

볼 수 있었다. 

 

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

   CUDA 로 알고리즘을 구현 시 특징을 살리기 위해서는 

GPU 에서의 실행 비율을 늘려 GPU 의 장점을 살리는 것이

었다. GPU 에 적합한 알고리즘이라도 GPU 에서의 실행 시

간이 적으면 그 이점을 충분히 살리지 못하였으며 

GPU-CPU간 data 교환 시간으로 인하여 오히려 CPU에서 

처리하는 것이 더 유리한 결과를 볼 수 있었다. 
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