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서  론. Ⅰ

최근 병렬 컴퓨팅에 대한 관심이 높아지고 
있다 그래픽 픽셀 계산만 하던 를 의 . GPU CPU
응용프로그램의 계산에 적용한 GPGPU 

는 빠른 연산 능력을 (General Pupose GPU)

가지고 있다 시대에 빅데이터를 다루기 위. AI 
해 의 기술은 발전하고 이에 따라 사용GPGPU
량도 증가하고 있다.

그러나 고성능 컴퓨팅을 통해 계산 복잡도, 
가 증가하면서 전력 소모량 또한 높아지고 있
다 따라서 전력 소모를 줄이기 위해 효율적[2]. 
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요  약

현재 국산 반도체와 탑재할 소프트웨어 개발에 초점을 두고 진행 중에 있다 그러나 기존에는 기 AI . CPU 
반 절차식 프로그래밍 언어인 에서의 핵심 코드에서 저전력 코드 정의로 에너지 소비 절약 연구를 진C/C++
행되고 있었다 앞으로는 방대한 데이터 처리를 위해 기반 또는 기반 프로그래밍 언어의 [1]. , CPU GPU CUDA 
핵심 프로그래밍 구조 내의 저전력 코드 식별이 필요하다 이러한 문제를 해결하기 위해 코드 내의 . , CUDA 
저전력 코드 패턴 식별 및 정의하고 기존 절차식 프로그래밍 언어와의 차이점을 분석한다 이를 통해 데이터 . 
관점에서 의 저전력 코드 패턴을 식별하여 전력 소비를 줄이고자 한다 또한 전력 소비 측정을 통해 AI SW . , 
저전력 코드 패턴 분석으로 증명하고자 한다 특히 방대한 데이터 처리하는 에 식별된 코드 사용으로 . AI SW
에너지 소비 절약을 기대한다.

Key words
CUDA programming, C programming, GPU, CPU, Low Power Consumption 
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인 코드 패턴 및 알고리즘 사용이 필요한 시점
이다.

본 논문에서는 의 종류 중 하나인 GPGPU
와 를 사용하는 의 전력 소비량을 CUDA CPU C

비교한다 중 반복문에 . Code Building Blocks 
대해 분석하고 그 결과를 바탕으로 전력의 측, 
면의 효율적인 패턴을 정의한다.

기존 연구. Ⅱ

전력 측정 도구2.1 
연구에서 와 코드의 와 CUDA C CPU GPU 

사용 전력을 각각 측정하여 합산하였다. CPU
의 전력은 의 전력Intel Power Gadget, GPU
은 을 사용하였다Nvidia-smi .

은 프로세Intel Power Gadget Intel Core 
서에서 사용할 수 있는 소프트웨어 기반 전력 
사용량 모니터링 도구이다 프로세서의 에너[2]. 
지 카운터를 사용하여 실시간 프로세서 패키지 
전력 정보 를 모니터링할 수 있다 해당 (Watt) . 
도구 사용 시 형식으로 전력 사용량, csv 

온도 주파수 등의 정보를 확(Watt), (°C), (GHz) 
인할 수 있다 본 연구에서는 전력 사용량. 

을 추출하여 사용하였다(Power Draw) .
Nvidia-smi(NVIDIA System Management 

는 장치의 관리 및 모Interface) NVIDIA GPU 
니터링을 돕기 위한 NVML (NVIDIA 

기반의 명령줄 유틸리Management Library) 
티이다 해당 유틸리티를 통해 관리자는 [3]. 

장치 상태를 일반 텍스트 출력 및 파일GPU 
로 확인할 수 있다 본 연구에서는 단위. 10ms 
로 장치의 상태를 확인하고 텍스트 파일로 저, 
장하여 필요한 부분만을 추출한다.

언어 기존 연구2.2  C
기존 반복문의 전력 비교 연구 에 따르면 [4] , 

이중 문의 전력 소비가 가장 적고do-while , 
인수 증가 이중 문의 전력 소비가 가장 높for
다 해당 연구를 통해 개발자는 전력 측면의 . 
효율적인 코드 작성이 가능하다.

하지만 기존 연구에서는 반복 크기가 만100
인 이중 반복문의 소비 전력만을 측정하였다. 
이는 를 다루기엔 매우 적은 크기이다AI SW . 
따라서 기존 크기를 늘려 억 번 반복하도록 1
하였고 단일 반복문의 소비 전력을 중점적으, 
로 측정하였다.

본 연구 . Ⅲ

전력 측정 환경 및 프로세스3.1 
전력 측정을 위해 구축한 환경은 표 과 같1

다.

IDE (Integrated 
Development 
Environment)

Visual Studio 2022

GPU Nvidia RTX 5000 
CPU Intel i9-10900X

GPGPU CUDA v12.1

표 연구 구축 환경1. 

전력 측정 시 외부 변수를 차단하기 위해 , 
전력 측정 조건을 설정하였다.

실행 모두 종료1. Background App: 
실행2. Intel Power Gadget 

의 전력 초 이상 유지2-1. CPU : 10-12W 10
를 실행3. Nvidia-smi

의 전력 초 이상 유지3-1. CPU : 20-22W 10
코드 블록의 실행 시간을 이용하여 와 CPU

에서 측정된 전력량을 그래프로 나타내고GPU , 
넓이를 계산하여 소비 전력량을 측정하였다.

전력 측정 코드3.2 
전력을 측정하는 반복문은 인수 증가 문for , 

인수 감소 문 문이다 다음 그림 은 for , while . 1
본 연구에서 사용한 테스트 코드이다. main 
함수 내에서 반복문이 포함된 커널 및 함수를 

번 호출하여 부터 억까지 곱한다 해당 100 1 1 . 
코드 앞뒤에 시간 기록 함수를 삽입하여 코드 
블록의 실행 시간을 기록하였다.

는 와 다르게 메모리 할당이 필요하CUDA C
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여 불가피하게 메모리 할당 함수가 추가로 사
용되었다 언어에서는 의 와 . C CUDA threadID
같은 기능을 기본적으로 수행할 수 없기 때문
에 반복문에 따로 변수를 선언하여 비슷한 기
능을 수행할 수 있게 하였다.

그림 언어와 언어 내의 반복문 코드 1. C CUDA 
비교

전력 측정 결과3.3 
전체적으로 에서의 소비 전력량이 CUDA C

에서의 소비 전력량에 비해 적게 측정되었다. 
이는 가 연산에 빠르고 구조적인 특징GPGPU
을 가지고 있기 때문이다 에서의 전력 . C CPU 
측정 결과는 기존의 반복문 전력 연구 결과와 
동일하다 그러나 를 포함하는 경우 인수 . GPU , 
증가 문의 전력이 가장 낮고 문의 전for , while
력이 가장 높다 에서의 반복문 전력 측. CUDA
정 결과는 인수 감소 문이 로 가for 0.0038Wh
장 낮고 인수 증가 문이 로 가, for 0.00445Wh
장 높다 따라서 저전력 측면에서 가장 효율적. 
인 패턴은 문의 인수 감소 패턴이라고 정의for
할 수 있다 그러나 의 소비 전력만을 확. GPU

인하였을 때 대체로 비슷하다 데이터 처리량, . 
을 늘려 더욱 명확한 차이를 확인해보아야 한
다 표 는 전력 측정 결과를 나타낸 표이다. 2 . 

단위[ : Wh ] For++ For-- While

C
CPU 0.033513 0.029166 0.02936
GPU 0.03938 0.04445 0.06504
Total 0.072893 0.073616 0.0944

CUD
A

CPU 0.00320 0.00261 0.00275
GPU 0.00125 0.00118 0.00117
Total 0.00445 0.00380 0.00391

표 전력 측정 결과2. 

결론 및 향후 연구. Ⅳ

본 연구에서는 의 전력 과소비에 대GPGPU
한 문제점을 극복하고자, Code Building 

중 반복문에 대한 저전력 코드의 패턴Blocks 
을 분석하였다 연구 결과 인수 증가 문의 . , for
소비 전력이 가장 크고 인수 감소 문의 소for
비 전력이 가장 작은 것으로 나타났다 따라서 . 
인수 감소 문을 저전력 코드 패턴으로 정의for
한다.

본 연구에서 측정한 의 전력 차이가 크GPU
지 않다 억으로 정한 데이터 처리량을 추후 . 1
연구에서 더욱 늘린다면 더욱 명확한 결과가 , 
나타날 것으로 기대한다 또한 다양한 . , Code 

의 을 정Building Block Bad Energy Pattern
의한다면 에서의 전력 문제를 해결할 AI SW
수 있을 것이다.
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