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요 약  

 
생성형 인공지능 기술의 발달로 인해 발생되는 전력 소비 증가에 대응하고 고성능 AI/ML 에 필수적인 CPU, 가속기, 

 메모리의 연결을 실현하기 위한 광네트워크 적용기술에 대하여 논의하고, 제안된 차세대 고성능 AI 실현을 위한 이종 

컴퓨팅 자원 클러스터 형상에 적용된 광네트워크 연결 기술을 통해 최소한의 지연으로 전기적 거리 제한을 극복하였다.  

 

Ⅰ. 서 론  

현재 데이터 센터의 통신 영역에서 생성형 인공지능의 

등장으로 기존 서버들 간의 통신 기술이 한계에 

도달하여, 차세대 고성능 AI/ML 을 구현하기 위한 

새로운 형상의 통신 기술이 부각되고 있다. 

미국에서 발간한 연구 보고서에 따르면 에너지 소비에 

따른 CO2 배출량이 항공기는 2, 인간의 생애주기 11, 

전체 미국인 36, 미국 전체 차량 126 에 비해서 AI 

모델에 따른 배출량이 626 으로 극도로 증가할 것이라고 

예측하고 있다.[1] 그래서 AI/ML 에 필수적인 가속기, 

GPU 와 CPU 제조 업체들인 NVIDA, INTEL, AMD 등은 

저전력 반도체 기술을 위해 노력하고 있지만, 실제 

컴퓨팅 자원을 연결하는 대역폭은 수 Tbps 이상으로 

증가하고 있어 전기적인 스위치를 통한 연결은 소용 

전력량은 엄청나게 증가될 수 있다. 고성능 AI/ML 과 

Computing 시스템 고도화의 진행은 하나의 GPU 의 추론 

성능이 10 년 만에 1000 배로 증가하였고 이에 따라서 

소비 전력도 급격히 증가되고 있지만, 생성형 AI 는 더 

고성능의 가속기 솔루션을 요구하고 있으며, 이는 하나의 

가속기 성능으로 만족하지 못하고 여러 개의 가속기를 

연결하여 병렬 처리를 요구하고 있다. 

이는 가속기 연결을 통한 AI Fabric 의 확장과 가속기 

간의 연결을 위한 전기적 스위치의 처리량 

(Throughput)의 증가가 필요하다. NVDIA 는 현재 

고성능 AI Fabric 을 구성하기 위해서 두 개의 연결 

네트워크 도메인을 구성하고 있다. 그림 1 에서처럼 

첫번째 네트워크는 256 개의 가속기 노드 연결을 위한 

NVLink 프로토콜을 활용하는 네트워크 도메인이며, 두 

번째는 100G Infiniband 프로토콜을 활용하는 네트워크 

도메인이다. 하지만 이러한 구조는 기존 이더넷이나 

Infiniband 프로토콜을 활용하는 기존 방식은 AI/ML 의 

학습 데이터를 취합하는 Host CPU 와 가속기 간의 

데이터 전달이 증가함에 따라 컴퓨팅 성능 향상에 제약 

사항이 되고, 가속기 노드 사이의 전기적 스위치의 

사용은 전력 효율적으로 바람직하지 않아 새로운 기술을 

요구하고 있다. 

 
그림 1. 현재 고성능 AI 가속기 클러스터 형상 

본 논문에서 이러한 요구사항에 따른 새로운 컴퓨팅 

자원 연결 프로토콜을 논의하고, 전기적 인터페이스와 

스위칭에 사용되는 전력 효율을 높이기 위한 해결방안을 

논의한다. 

Ⅱ. 본론  

AI/ML 의 컴퓨팅 동작 특성을 보면 데이터 입출력 

인터페이스와 프로세서를 통해 여러 형태로 수집되는 

데이터를 기반으로 가속기를 통해 반복적인 학습을 

진행하여 인공지능이 예측 동작하도록 되어있다. 그래서 

그림 2 와 같이 현재 INTEL, NVIDA, AMD 뿐만 아니라 

삼성, 하이닉스 등의 메모리 업체 등이 참여한 새로운 

형태의 컴퓨팅 자원 연결 기술에 대한 연구가 

시작되었다. 

컴퓨터 고속 링크 (Compute express link, CXL) 

기술은 2019 년에 Intel 의 주도로 시작된 산업표준으로 

그림 2 과 같이 현재는 수백개의 기업체가 참여하고 있는 

오픈형 상호 연결 표준으로, Host 프로세서와 CXL 장치 



간에 저지연 고대역폭 접근을 제공하기 위하여 제안된 

표준이다. 

 
그림 2. Compute express link (CXL) 연구 현황 

가속기와 메모리는 CXL 장치로 분류되며, Host 

CPU 와 가속기 사이에 각 각의 메모리에 서로 접근할 

수 있도록 하여 AL/ML 을 포함하는 이종 컴퓨팅의 전체 

성능을 향상시킬 수 있는 구조를 제공한다. 최근 데이터 

센터에서 적용하기 위해 활발하게 연구되고 있고, 관련 

초기 시제품이 출시되고 있다. 빅데이터와 AI 등에서 

필요한 고집적 워크로드의 연산을 수행하기 위해서 

GPU 나 FPGA 와 같은 가속기의 도입 확대가 필요하고 

CXL 에서는 이런 가속기들이 CXL 장치로서 Host 와 

협업할 수 있도록 하였다. CXL 은 기존의 non-coherent 

(비간섭) IO 장치, 메모리 장치, 가속기 등의 주변 장치를 

상호 연결하는 데 사용할 수 있는 고성능 I/O 버스 

아키텍처 기술이다. [2-3] 

 
그림 3. 차세대 고성능 AI 실현을 위한 이종 컴퓨팅 

자원 클러스트 형상 

본 논문에서 그림 3 과 같은 우리가 개발하는 차세대 

고성능 AI 실현을 위한 이종 컴퓨팅 자원 클러스트 

형상을 설명하고, 프로세서, 가속기, 메모리의 연결 

대역폭은 현재도 수십 Tbps 이상이고, 여러 개의 ASIC 

칩을 연결하기 위해서 전달 거리와 입출력 대역폭 

확장도 큰 도전으로 인식되고 있어, 기술 발전을 위해 

적용 가능한 기술을 논의하고자 한다. 우리는 그림 4 와 

같이 현재의 광 트랜시버를 실리콘 포토닉스 기술을 

활용하여 전력 소모량을 줄이고 소규모 형태로 칩에 

직접 연결이 가능한 Linear Pluggable Optics (LPO)과 

Co-package Optics (CPO) 형태로 개발하였다. 

 

그림 4. SiPh 기반의 광 연결 개발 

Optically Networked CXL (ON-CXL) 프로토콜과 

에뮬레이터를 통하여 컴퓨팅 자원 간의 연결 프로토콜을 

기존 이더넷이나 PCIe 와는 다르게 데이터의 저장과 

복사를 최소화하고, OS 의 소프트웨어 관여도 최소화하여, 

최소한의 지연과 성능유지를 통해서 전기적 거리 제한을 

극복하였다. [4] 

Ⅲ. 결론  

본논문에서 차세대 고성능 AI/ML 을 구현하기 

위해서는 증가하는 전력 소비에 대한 문제를 설명하고, 

기존 기술과 다른 새로운 형상의 컴퓨팅 자원 연결 

기술로서 CXL 을 소개하였다. CXL 프로토콜을 기반으로 

우리는 증가하는 전력 소비에 대응하고 고성능 AI/ML 에 

필수적인 CPU, 가속기, 메모리의 원격연결을 실현하기 

위한 광네트워크 기술의 적용과 해당 차세대 고성능 AI 

실현을 위한 이종 컴퓨팅 자원 클러스터 형상을 

제시하였다. 제안된 이종 컴퓨팅 자원 클러스터 형상에 

적용된 Optically networked compute express link 

(ON-CXL) 기술은 광네트워크 연결 기술을 통해 

최소한의 지연으로 전기적 거리 제한을 극복하였다.  
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