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1. 서론

추천 시스템(recommender system)은 사용자에게

개인화된 콘텐츠를 제공하며, 검색, 이커머스, 소셜

네트워크, 비디오 스트리밍을 비롯한 대규모 웹 서

비스에서 널리 활용되고 있다. 딥러닝 기반의 추천

모델은 전통적인 규칙 기반 알고리즘보다 사용자의

행동을 정확하게 예측할 수 있어 최근 각광받고 있

다[1]. 이러한 추천 시스템은 사용자와 추천 아이템

의 업데이트를 반영할 수 있어야 하는데, 실행에 많

은 자원이 필요한 딥러닝 기반 추천 모델의 경우 빠

르고 비용 효율적인 학습이 요구된다.

딥러닝 모델의 빠른 학습을 위해 병렬 연산에 특

화된 GPU를 활용하는 경우가 잦다. 배치 크기는 한

번에 처리하는 데이터의 양을 뜻하며, CPU만 사용

하는지, GPU도 함께 사용하는지 여부에 따라 적절

한 배치 크기가 달라질 수 있다. GPU를 사용하는

경우 배치 크기가 클수록 유리하고, 데이터를 GPU

까지 이동시키는 비용이 존재하므로 배치 크기를 작

게 설정하는 경우 오히려 학습이 느려질 수 있다.

본 연구는 이를 실험을 통해 확인하기 위해

Facebook Research에서 제안, 공개한 DLRM(Deep

Learning Recommendation Model)[2]을 실제 GPU

테스트베드에서 학습하고 그 성능을 측정하였다.

DLRM은 연속형 데이터를 위한 MLP 단계, 범주형

데이터를 위한 임베딩 조회(lookup), 두 특성

(feature)의 상호작용(interaction)과 신경망(neural

networks)을 포함하는 모델로, 추천 시스템에 요구

되는 사용자와 아이템 간의 관계를 학습하는 딥러닝

기반 추천 모델이다. 다른 딥러닝 기반 추천 모델

(DLRM-RMC2, DLRM-RMC3 등) 대비 임베딩 테

이블 연산-집약적인 것으로 알려져 있다[2].

2. 실험 환경 및 구성

실험 테스트베드 CPU는 Intel Core i7-8700K, 16

GB RAM, GPU는 NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti

로 구성되어 있으며, Linux v6.5 커널을 사용하였다.

DLRM 모델[2]은 PyTorch 라이브러리를 사용하여

구현한 공개 모델을 사용했다. 배치 크기를 8, 16,

32, 64, 128, 256, 512, 1024로 설정하고, 자원 당 배

치 크기 별로 10번씩 실험하여 모델 학습 시간의 평

균을 기록하였다. CPU만 사용한 학습과 GPU도 활

용한 학습을 달리한 것 모두 동일한 환경과 데이터

셋을 사용하였다. 학습 시 사용되는 데이터의 크기

는 10,000으로 설정하였다. 또한, 추가로 CPU에서

모델의 학습 시간을 측정할 때, 배치 크기 별로 테

스트베드의 자원 사용률도 함께 측정하여 배치 크기

에 따른 연산 자원의 활용률을 분석하였다.
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요 약
본 연구는 딥러닝 기반 추천 모델 중 하나인 DLRM(Deep Learning Recommendation Model)의 학습
시간을 CPU 단일 환경과 GPU-가속 환경에서 비교한다. GPU를 사용하는 경우 일반적으로 더 빠른
학습이 기대되나, 배치 크기가 작아 GPU의 병렬 연산을 효율적으로 활용하지 못하는 경우 CPU만
사용하는 학습이 오히려 빠를 수도 있음을 실험을 통해 확인하였다. 학습 시간 외에 배치 크기는 자
원 활용률에도 영향을 미치며, 이는 딥러닝 기반 모델의 학습과 추론에 도입 환경과 워크로드를 고려
하여 실행 하드웨어를 선택할 필요가 있음을 시사한다.
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3. 실험 결과 분석 및 논의

그림 1은 CPU만 사용한 경우와 GPU를 사용한

경우 각각의 배치 크기 별 DLRM의 학습 시간을 나

타낸다. 배치 크기가 가장 작은 8에서는 CPU와

GPU에서 학습 시간이 각각 29.1, 36.9s였으며, 배치

크기가 가장 큰 1024에서는 CPU와 GPU가 6.6s로

동일했다. 8부터 512까지의 배치 크기에서 CPU와

GPU의 학습 시간 차이는 각각 8000, 3400, 120, 500,

1000, 700, 그리고 150ms 이상으로 기록되었다. 배치

크기 1024에서는 CPU와 GPU가 유사한 학습 시간

을 보였다.

딥러닝 기반 추천 모델의 경우 CPU와 GPU의 메

모리 접근 패턴과 처리 방식에 따라 학습 속도가 달

라진다[3]. 작은 배치 크기인 8, 16, 그리고 32에서

CPU 학습이 더 빠른 것은 GPU의 병렬 연산의 이

점보다 GPU로의 데이터 이동 오버헤드가 더 크기

때문이다. 32보다 큰 크기(64, 128, 256, 그리고 512)

의 배치 크기에서는 병렬 연산에 장점이 있는 GPU

의 학습 시간이 짧다. 배치 크기 1024에서 학습 시

간이 유사한 것은 임베딩 테이블-집약적인 DLRM

모델에서 GPU의 병렬 실행 이점 대비 데이터 이동

오버헤드가 다시 높아졌기 때문으로 보인다.

그림 2는 CPU에서 DLRM 학습 시 배치 크기 별

CPU 자원 활용률을 나타낸다. 배치 크기가 작을수

록 CPU 자원 활용률이 높은데, 배치 크기 8에서의

CPU 활용률은 vCPU당 56% 이상이었으며, 배치 크

기 1024에서는 vCPU당 16%로 감소했다. CPU 자원

활용률 면에서도 배치 크기가 가장 큰 1024에서 가

장 적다. 배치 크기와 무관하게 학습 시 사용하는

메모리는 전체 시스템 메모리 중 2.45%였다.

4. 결론 및 향후 연구

본 연구는 여러 배치 크기에 따른 DLRM 모델의

학습 성능을 CPU와 GPU에서 각각 측정하였다. 실

험 결과, 배치 크기가 작을 때는 데이터 이동 오버

헤드로 인해 GPU 가속을 이용하지 않고 CPU만을

사용한 학습이 더 빨랐으며, 중간 크기의 배치

(64~512)에서 GPU 활용의 이점이 확인되었다. 그러

나 배치 크기가 작은 경우 CPU 활용률이 높아지므

로, 도입 환경과 모델에 따른 적응적으로 하드웨어

를 선택할 필요가 있다. 예를 들어, 사용한 인스턴스

의 종류와 활용률에 따라 요금이 청구되는 클라우드

서비스의 경우, 배치 크기에 따른 GPU가 탑재된 고

성능 인스턴스와 CPU-전용 인스턴스 활용률의 모

델을 만들어 비용-효율적으로 클라우드 기반의 모델

학습에 활용할 수 있다.
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(그림 1) CPU와 GPU에서 배치 크기 별 학습 시간. (그림 2) 배치 크기 별 CPU 자원 활용률.
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