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요 약

현재자율주행이동체인차량및드론이발전함에따라서이와관련된연구도활발하게진행되고있으며, 이에 따른가속기연구또한활발하게진행되
고 있다. 현재 다양하게 연구되고 있는 분야는 CPU와 GPU 그리고 다양한 종류의 FPGA가 설치 되어진 무인 이동체이다. 본 논문은 CPU와 GPU의
성능보다뛰어난 DPU인 Alveo를 연구하였다. 계산량이많고복잡한 algorithm의 기능은이런 기능을 동작했을때의 속도가 무엇보다중요하다. 그래서
CPU와 GPU 그리고 Alveo의 속도를 비교하여무인 이동체의 성능을 개선시키려고 했으며 이에 어울리는 가속기인 Alveo를 제안하였다.

Ⅰ. 서 론

4차 산업 혁명으로 자율주행 이동체에 대한 관심이 나날이 증가하고 있

는 가운데 무인 이동체의 기능이 동작하는 속도를 향상시키는 연구가 진

행되고 있다. 무인 이동체의 기능이 작동되는 속도를 향상시키고자 CPU

와 GPU 그리고 다양한 종류의 FPGA를 설치할 때도 있다[1][2].또한 현

재 무인 이동체에 자율주행 등복잡한 연산을하는기능들을위해서도성

능좋은 CPU나 GPU 또는다양한종류의 FPGA가 무인이동체에설치되

고있다[3][4]. 또한 한 가속기에정착하여연산실행률을향상시키는연구

가 진행되고 있으며, 가속기의 단점을 해결하고자 algorithm을 개선하는

연구 또한 다양하게 진행되고 있다.

본 논문에서는 가속기들의 종류 중 하나인 CPU와 GPU의 성능 비교에

더불어 DPU의 성능을 함께 비교해 어떤 가속기가 무인 이동체에 설치될

때 기능 동작 속도를 가장 향상시킬 수 있는지 알아볼 것이다. 모든 종류

의 GPGPU가 많지만 말 그대로 범용이기 때문에 성능에 한계가 있었다.

Xilnx의 DPU인 Alveo는 실리콘에 고정된 단위 프로세서로 구성된 GPU

와 달리 단위 프로세서 수준에서 하드웨어를 재구성하기 때문에 단위 프

로세서당전력 효율 측면에서 장점이 있는 가속기이다. 본 논문에서는 간

단한 계산, vector addition 방법으로 Alveo의 계산 속도를 기존 CPU 및

GPU와 얼마나 다른지 비교한다. 구현은 Intel의 CPU와 NVIDIA의 GPU

그리고 Xilinx의 DPU인 Alveo를 이용해 구현을 진행할 것이다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 GPGPU의 종류인 CPU, GPU 그리고 DPU의 계산 시간

을 측정하면서 어떤 GPGPU가 가장 계산 속도가 뛰어난지 비교했다.

CPU, GPU 그리고 DPU인 Alveo의 계산 시간을 측정하기 위해 똑같은

프로그램을 이용했는데, 간단한 algorithm 중에서 vector addition을 사용

했다. 서로다른 배열을더할때같은 index에 존재하는 값을더해 연산하

는 방식이다. 식으로 표현하면 다음과 같다.

      … ⋯ 
먼저 GPU의 계산 속도를 측정하기 위해서 Linux에서 Cuda 프로그램을

통해 계산 시간을 알아내었다. Cuda를 이용하기 위해서 .cu 파일을 생성

해 코딩을 하고 test라는 파일을 생성했다. test라는 파일을 GPU 프로파

일러를 이용해 실행하면 다음 그림에서 볼 수 있듯이, vector addition에

서 사용된 모든 커널 및 메모리 복사본의 요약을 빠르게 확인할 수 있다.

그림 1과 같이 GPU의 vector addition 계산 시간은 약 180us이다.

다음으로 CPU와 DPU인 Alveo의 계산 속도를 측정하기 위해서 Linux

에서 Vitis 프로그램을 통해계산속도를알아내었다. Vitis 프로그램을통

해서 .cpp 파일에다가 코딩을 하고 build를 통해서 .xo 파일을 만들고 .xo
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파일을 이용해서 Hardware 컴파일을 하여서 .xclbin 파일을 만든다. 그리

고 Linux에서 .cpp 파일을 이용해 .exe 파일을 만든다. Alveo에 .xclbin을

다운로드 하고 .exe 파일을 이용해 .xclbin 파일을 실행한다. 이때 Linux

의 debug 모드를 이용한다. debug 모드에서 실행을 시키면 아래의 그림

과 같이 CPU와 DPU인 Alveo의 계산 시간이 다음과 같이 나온다.

그림 2와 같이 CPU의 vector addition 계산 시간은 약 23000us이고,

Alveo의 계산 시간은 50us이다.

본 논문에서는 4,194,304개의 값을 가지고 각 vector들을 덧셈하여 CPU,

GPU 그리고 Alveo의 계산 시간 차이를 비교하였다. 그리고 이를 통해서

Alveo의 연산 속도가 CPU보다는 약 460배 정도 빠르고 GPU보다는 약

3배 정도빠른 것을확인할 수있었다. 그리고이는연산량이많을수록 속

도차이가커지는것을 알수있었다. 밑의그림은 16,777,216개의 값을가

지고각 vector들을 덧셈하였을때의 CPU, GPU 그리고 Alveo의 계산 시

간이다.

그림 3, 4와 같이 CPU는 약 56327us이고, GPU는 약 721us이다. 마지막

으로 Alveo는 약 40us이다. Alveo의 연산 속도가 CPU보다 약 1400배 정

도 빠르고 GPU보다 약 18배 정도 빠른 것을 확인할 수 있다. 계산량이

커질수록 CPU, GPU와 Alveo의 계산 속도 차이가 커지는 것을 알 수 있

다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 CPU, GPU와 Alveo의 연산 속도 차이로 인한 Alveo의

성능이 뛰어남을보여주었다. Alveo는 CPU를 뛰어넘은 가속기인 GPU도

우월한 성능을 보여주었고 이는 복잡한 알고리즘이나 계산량이 많을수록

더 잘 보여주는 것을 알 수 있었다. 따라서 Alveo는 무인 이동체 기능의

속도를 빠르게 향상시키는데 기여할 수 있을 것으로 기대되어 진다.

그림 1. 4,194,304개 값의 vector addition GPU 계산 시간

그림 2. 4,194,304개 값의 vector addition CPU와 Alveo 계산 시간

그림 3. 16,777,216개 값의 vector addition GPU 계산 시간

그림 4.. 16,777,216개 값의 vector addition CPU와 Alveo 계산 시간

표 1. CPU, GPU, Alveo의 계산시간과 속도 비교
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