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1. 서 론

최근 GPU 기술이 발전함에 따라 GPU의 기능이 비약

적으로 상승하며 AI의 관심과 사용률이 증가하고 있다.

그러나, 고성능 컴퓨팅으로 인해 전력 소모량 증가에 대한

문제들이 언급되고 있다[1]. 기존 연구[2]에서는 AI의 전

력 문제를 해결하고, AI 소프트웨어의 전력 관점의 품질

을 높일 수 있도록 효율적인 코드 패턴을 분석하였다.

Code Building Block 중 Loop문의 전력을 측정하여 저전

력 코드 패턴을 정의하였다.

본 연구에서는 기존 연구를 바탕으로 Code Building

Block 중 Statement문과 Branch문의 전력 소비량을 측정

한다. 이를 통해 CUDA에서의 저전력 코드 패턴을 정의한

다.

2. 저전력 코드 패턴 연구

기존 C언어에서의 저전력 연구[3]에서는 Code Building

Block 중 반복문과 함수 호출 방법 등을 측정 및 연구하

였다. 측정한 결과는 Call by Value 방식과 If-then-else문

이 전력 소모가 심하다. 이때, 전력 소모가 높은 코드를

Bad Energy Pattern을 정의하였다. 전력을 측정한 도구는

Nvidia-smi와 Intel Power Gadget을 사용하였다.

3. 본 연구

본 연구에서는 기존 연구[2]와 동일한 조건으로

Statement문과 Branch문의 전력을 측정한다.

3.1 Branch문

Branch문에서는 If, If-then-Else, Switch문의 저전력 코

드 패턴을 분석하였다. 그림 1은 본 연구에서 측정한

CUDA의 커널 함수 Flow Chart이다.

(그림 1) Branch CUDA 커널 함수 Flow Chart
측정 코드는 1부터 1억까지의 수를 11로 나누었을 때의

나머지를 구하는 코드이다. 표 1은 Branch문 테스트 코드

의 커널 함수와 전력 측정 결과이다.

(표 1) Branch문 테스트 코드와 전력 측정 결과

CPU의 전력 소모량이 높은 패턴은 Switch문이고, GPU

의 경우 If문이다. CPU와 GPU의 전력을 모두 합친 소모

전력이 가장 높은 패턴은 Switch문이다. Switch문을 Bad

Energy Pattern으로 정의하고, If-Then-Else문을 저전력

소비 코드 패턴으로 정의한다. 해당 코드에 절차식 언어에

서 사용하는 Cyclomatic 복잡도를 적용하면, If의 복잡도

는 12, If-Then-Else문은 11, Switch문은 12이다. 저전력

소비 코드 패턴인 If-Then-Else문의 Cyclomatic 복잡도가

가장 낮은 것을 확인할 수 있다. 그러나, CUDA는 기존

 GPU 내 CUDA 프로그램의 저전력 코드 패턴
식별

김현태*, 진예진**, 김영철***
홍익대학교 소프트웨어공학 연구실

e-mail : {hyuntaekim*, yejin_jin**}@g.hongik.ac.kr, bob@hongik.ac.kr***

Code Pattern Identification for Low Power
Consumption of CUDA Program on GPU

Hyun-Tae Kim, Ye-Jin Jin, R. Young Chul Kim
SE Lab, Dept. of Software and Communications Engineering, Hongik

University

요 약
기존에는 오픈 소스와 같이 AI SW 알고리즘을 사용하고 있다. 앞으로는 한국형 AI 반도체에 한국

형 AI 소프트웨어 알고리즘 개발이 필요하다. 또한 현재 AI 관련 소프트웨어 및 학습 모델들은 전력
소비에 대해 문제 삼지 않고 있다. 이를 해결하기 위해 실제 GPU 구조 내에서 CUDA 프로그램 수행
메카니즘 및 절차에 대한 이해가 필요하다. 또한 GPU 내 저전력 코드로 전력 소비에 대한 연구가 필
요하다. 본 연구에서는 CUDA 프로그래밍의 저전력 코드를 식별하고 정의한다. 이를 통해 AI 소프트
웨어의 전력 소비를 줄일 수 있기를 기대한다.
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CPU 프로그래밍 코드와 다르게 동작하기 때문에 코드의

복잡도나 품질을 계산하는 방법을 개선할 필요가 있다.

3.2 Statement문
Statement문은 3가지 유형으로 나누어 측정하였다. 각각

A, B, C 유형으로 나누어 유형별 저전력 소비 코드 패턴

을 정의한다. 표 2는 A 유형에서 사용한 테스트 코드의

커널 함수와 전력 측정 결과이다.

(표 2) A유형 Statement문 테스트 코드와 전력 측정 결과

표 2의 좌측 코드는 선언과 연산을 반복적으로 하는 코

드이고, 우측 코드는 선언 후 연산을 진행하는 코드이다.

GPU와 CPU를 합한 결과를 바탕으로 저전력 코드 패턴은

선언, 연산 반복 패턴이다. 표 3은 B 유형에서 사용한 테

스트 코드의 커널 함수와 전력 측정 결과이다.

(표 3) B유형 Statement문 테스트 코드와 전력 측정 결과

표 3의 GPU와 CPU의 소모 전력을 합한 결과로부터 x++ 패턴

을 Bad Energy Pattern으로 정의하고, x+=1 패턴을 저전력 코드

패턴으로 정의한다. 표 4는 C 유형에서 사용한 테스트 코드

의 커널 함수와 전력 측정 결과이다.

(표 4) C유형 Statement문 테스트 코드와 전력 측정 결과

표 4의 GPU의 소모 전력을 비교하면 GPU의 소모 전력이 가장

많은 패턴은 감소 덧셈 패턴이고 CPU에서 소모 전력이 가장 많은

패턴은 증가 덧셈 패턴이다. GPU와 CPU의 소모 전력을 합한 결과

는 감소 덧셈 패턴이 더 높게 측정되어 Bad Energy Pattern으로

정의하고, 증가 덧셈 패턴을 저전력 코드 패턴으로 정의한다.

3.3 Loop문

CUDA의 저전력 연구[2]에서는 Code Building Block 중

Loop문의 소모 전력을 통해 저전력 코드 패턴을 정의하였

다. 표 5는 Loop문의 커널 함수와 전력 측정 결과이다.

(표 5) Loop문 테스트 코드와 전력 측정 결과

Bad Energy Pattern은 인수 증가 for문, 저전력 소비 코

드 패턴은 인수 감소 for문으로 정의하였다. Bad Energy

Pattern을 저전력 소비 코드 패턴으로 개선할 때, 14.6%

감소 효과를 보였다.

4. 결론 및 향후 연구

CUDA 프로그래밍에서의 Branch문과 Statement문의 저전력 소비

코드 패턴과 Bad Energy 패턴을 정의하였다. Branch문에서는 Bad

Energy Pattern을 저전력 코드 패턴으로 개선 시 6.6%의 전력 소

모를 감소할 수 있다. Statement A유형의 경우, 선언 후 연산 패턴

을 선언, 연산 반복 패턴으로 개선 하면 11%의 전력 개선 효과를

기대할 수 있다. B유형에서 Bad Energy 패턴을 저전력 소비 패턴

으로 개선 시 7.3%의 전력 감소 효과를 기대할 수 있다. C유형에

서 Bad Energy Pattern을 저전력 에너지 패턴으로 개선 시 전력

소모값은 0.3%로 세가지 유형 중 가장 소모 값이 적다.

향후 연구에서는 Code Building Block 중 본 연구에서 진행하지

않은 부분을 연구할 것이다. 또한 CUDA에서 복잡도를 계산하기

위해 Cyclomatic 외의 복잡도를 연구할 것이다.
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