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● 요   약 ●  

본 논문에서는 컴퓨팅 시스템에서 발생 할 수 있는, CPU와 GPU 간의 병목현상을 개선방안으로 통신 방

식에 대해 비교 분석하였다. CPU와 GPU 간에 발생할 수 있는 병목현상의 해결방법으로, 두 구성 요소 간

의 성능 구성 외의 통신방식을 개선 방법으로 PCIe와 NVLink를 비교하고, 성능 극대화 방안을 모색한다. 

NVLink 연결 방식의 통신 방식을 변경하였을 때 성능을 비교해 봄으로써 병목현상 해소 및 성능 향상에 

우수한 결과를 낼 수 있다.
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I. Introduction

병목현상은 두 구성 요소의 성능 차이로 인해, 한 구성 요소가 

다른 구성 요소의 잠재 성능을 제한하는 것을 말한다. 직렬 처리방식으

로 정보를 받아들일 때, 순차적으로 입력을 받아 해석하고 계산하여, 

최종적으로 출력해내는 CPU와 병렬처리방식으로 입력된 정보를 

동시다발적으로 처리하는 GPU 간에 발생할 수 있는 병목현상으로 

성능 차이와 통신 방식에 의한 현상이 있다.

II. Preliminaries

1.1 병목현상 개선 방안

병목현상은 CPU와 GPU 간에서만 발생하는 것은 아니지만, 두 

구성 요소간의 상호 작용과 원리를 보면 CPU와 GPU는 서로 밀접하게 

연관되어 있다. CPU가 전송하는 명령어는 GPU에 의해 실행되어 

화면에 이미지가 나타나게 된다. 만약 GPU가 CPU보다 처리 속도가 

빠르면, 다음 명령이 오기 전까지 GPU는 유휴 상태가 된다. 반대로 

CPU가 GPU의 처리 속도보다 빠르게 명령어를 전송할 경우, CPU의 

최대 계산 능력이 상대적으로 느린 GPU 속도에 의해 제한이 된다. 

따라서 성능 차이가 큰 CPU와 GPU를 사용해 성능을 제한하는 

일이 없어야 하며, 서로 극대화된 성능을 발휘할 수 있도록 구성해야 

한다. 성능 구성뿐만 아니라 통신 방식을 개선하여 병목현상을 일부 

해결 할 수 있다.

1.2 PCI-Express PCIe와 NVLink 기술의 차이점

두 프로토콜은 모두 고속 시리얼 링크(Serial-Link)를 기반으로 

하지만, 서로 다른 두 프로토콜이다.

NVLink는 GPU 간의 직접 상호 통신 링크로 개발되었다. 이를 

통해 GPU는 최소한의 하드웨어 인터페이스로 고도의 병렬 작업을 

할 수 있다. 

PCIe는 마더보드에 탑재된 주변장치용 링크로서 개선된 범용 버스

의 일종이다. 두 경우 모두 링크가 많을수록 더 많은 데이터를 전송할 

수 있다.

NVLink는 PCIe4보다 약 70% 더 많은 데이터를 전송 할 수 

있지만, PCI4는 NVLink보다 훨씬 더 유연하다. NVLink는 그래픽 

카드들이 서로 통신하고 서버 성능을 높이기 위해 개발된 브릿지이다. 

즉, 성능 우선을 기대한다면 NVLink가 적절하다.

1.3 속도와 확장성이 향상된 상호연결의 필요성

AI 및 고성능 컴퓨팅(HPC)에서의 컴퓨팅 수요가 증가함에 따라, 

GPU 시스템이 함께 하나의 거대한 가속기 역할을 할 수 있도록, 
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GPU 간의 원활한 연결이 가능한 멀티 GPU 시스템에 대한 필요성이 

대두되고 있다. 

하지만 표준인 PCIe의 제한된 대역폭으로 인해 병목현상이 발생하

는 경우가 많다. 가장 강력한 엔드 투 엔드 컴퓨팅 플랫폼을 구축하려면, 

속도와 확장성이 향상된 상호연결이 필요하다.

Fig. 1. NVidia DGX-1V

Fig. 1을 보면 CPU와 GPU 간을 PCIe 스위치로 연결할 경우 

32GB/sec의 속도이고, 4개의 GPU끼리 NVLink * 1 Link로 연결시 

50GB/sec, 또는 2 Link로 2개씩 연결시 100GB/sec의 속도가 가능하다.

Fig. 2. IBM AC922

Fig. 2를 보면 CPU와 GPU 간을 NVLink * 2 Link로 연결하면 

150GB/sec, 2개의 GPU끼리 NVLink * 2 Link로 연결하여 

150GB/sec의 속도가 가능하다.

즉, NVLink 는 PCIe 타입 대비 4.6배의 대용량 대역폭을 통해 

피어투피어 통신을 최적화 할 수 있다.

III. The Proposed Scheme

가장 중요한 것은 기술적인 차이도 있지만, 통신 방식에 따라 

CPU와 GPU가 직접 통신하느냐 중간에 PCIe 스위치를 거쳐 통신하느

냐에 따라 매우 다른 결과를 낸다.

NVLink 통신이 가능한 CPU의 경우 중간에 PCIe 스위치를 거치지 

않고, 직접 통신하기에 양방향 300GB/s, 단방향 150GB/s가 가능하다.

하지만 중간에 PCIe 스위치로 구성된 서버의 경우, GPU 간의 

통신방식은 NVLink로 통신하지만, CPU와 GPU의 통신 방식은 

PCIe 스위치를 통한 통신을 하기에 32GB/s의 속도로 통신한다. 

NVLink 통신 방식을 선택하면 보다 나은 성능 구현이 가능하다.

IV. Conclusions

현재 CPU와 GPU 간의 NVLink 통신 방식을 지원 하는 서버 

제조사는 극히 일부이다. 시스템의 활용 방향에 따라 구성이 달라지긴 

하지만, AI 빅데이터를 처리하기 위한 머신러닝과 딥러닝 등의 대량의 

병렬연산이 필요한 환경에서는 NVLink 활용이 중요한 것으로 보인다. 

NVLink 통신이 가능한 CPU를 선정하여 GPU 간의 처리 속도를 

향상시키는 것이 무엇보다 중요하고, 지속적으로 기술 개발이 이루어

져야 하는 분야이다. 

이 통신 방법이 X86 시스템에도 도입이 된다면, 다양한 GPU 

사용 분야에서 보다 나은 성능 향상이 될 것으로 판단된다.

REFERENCES

[1] https://www.intel.co.kr/

[2] https://www.nvidia.com/

[3] https://images.nvidia.com/content/volta-architecture/pdf/v

olta-architecture-whitepaper.pdf

[4] IBM Power Advanced Compute(AC) AC922 Server


