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제 1장 서 론 

 

최근 대규모 연산 중심의 컴퓨팅이 대두되고, 기존의 CPU로 대표되

던 연산 능력을 보완하여 다양한 연산가속 기술을 이용함으로써 전체 

시스템의 성능을 증가시키려는 Hybrid Computing 기술이 부상하고 있

다.  

대표적인 가속 기술에는 기존의 그래픽 처리장치(GPU, Graphic 

Processer Unit)을 이용한 하는 기술이 있고, 다른 컴퓨터 가속화의 

대안으로 재설정가능반도체(FPGA)나 주문형 반도체(ASIC) 등의 전용 

칩을 사용하거나 Cell 프로세서와 같이 비디오 게임용으로 개발된 게

임 프로세서(Game Processor)를 과학적인 어플리케이션과 기업용 어

플리케이션에 이용하려는 노력이 대두되고 있다.  

본 보고서에서는 이러한 가속 기술에 대해 설명하고 업계 동향을 정

리한다.   

 

제 2 장 CPU와 GPU 동향 

1. CPU 동향 

CPU(Central Processing Unit)는 중앙 처리 장치의 약자로, 사전적 

의미로는 컴퓨터의 제어와 데이터를 처리하는 장치를 말한다. CPU 시

장을 살펴보면, 1985년 32비트 ‘368 ’부터 2008년 ‘쿼드 코어’까지 

Intel과 AMD로 대표되는 CPU 양대 회사의 경쟁구도를 볼 수 있다.  

1971년 최초의 CPU라고 할 수 있는 인텔의 `4004'(4비트)가 발표

된 이후 CPU 산업은 비약적인 발전을 거듭했으며, PC 산업은 물론 전

체 IT산업의 발전을 견인해 왔다. 인텔은 1968년, AMD는1969년에 각

각 설립되었으며, 두 회사 모두 페어차일드라는 반도체 회사 출신들이 

설립했다는 공통점을 가지고 있다. 

 

인텔은 1971년 최초의 CPU인 4비트 `4004'를 발표했고, 다음 해인 

1972년에 8비트 CPU인`8008'을, 1974년에는 `8080'을 개발해 성공

을 거뒀다. 그러자 여러 반도체 업체들이 앞다투어 CPU 개발에 뛰어
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들기 시작했다. AMD도 1975년 `8080A'를 출시하면서 본격적으로 

CPU 산업에 뛰어들었고, 이때부터 인텔과 AMD 간 본격적인 경쟁이 

시작되었다.  

 

CPU시장이 본격 성장하기 시작한 것은 퍼스널 컴퓨터(PC)를 위해 

개발된 16비트 CPU가 출시된 1978년부터이다. 인텔은 최초의 16비트 

프로세서인 8086과 8088을 출시했으며, AMD 역시 1979년 자체적인 

`8086' 제품을 출시했다. 1MB의 메모리와 8.33Mhz로 작동했던 당시 

16비트 CPU는 최초의 PC인 IBM의 XT 모델에 사용되었다. 
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 <표 2-1> 세대에 따른 주요 CPU 제품 변천사  

세대 

(Generation)  
년도 주요 CPU 제품 

선형(linear) 

/물리적 주소 공간 
특징 

 1 (IA-16)  
1978

  

Intel 8086, 

Intel 8088  

16-bit 

/20-bit (segmented)  
first x86 microprocessors  

 2  1982 
Intel 80186, Intel 

80188, NEC V20 
see above  

hardware for fast address 

calculations, fast mul/div etc  

 2  1982 Intel 80286  
16-bit (30-bit virtual) 

/24-bit (segmented)  

MMU, for protected mode and a 

larger address space  

 3 (IA-32)  1985 
Intel386,  

AMD Am386  

32-bit (46-bit virtual) 

/32-bit  

32-bit instruction set, MMU with 

paging  

 4  1989 Intel486  see above  
risc-like pipelining, integrated 

FPU, on-chip cache  

 5 1993 
Pentium, Pentium 

MMX  
see above  

superscalar, 64-bit databus, faster 

FPU, MMX  

 5/6  1996 
Cyrix 6x86, 

Cyrix MII  
see above  

register renaming, speculative 

execution  

 6  1995 

Pentium Pro, 

AMD K5, Nx586 

(1994)  

see above / 36-bit 

physical (PAE)  

μ-op translation, PAE (not K5, 

Nx586), integrated L2 cache (not 

K5, Nx586)  

 6  1997 
AMD K6/-2/3, 

Pentium II/III  
see above  L3-cache support, 3D Now, SSE 

 7  1999 
Athlon, Athlon 

XP  
see above  

superscalar FPU, wide design (up 

to three x86 instr./clock)  

 7  2000 Pentium 4  see above  
deeply pipelined, high frequency, 

SSE2, hyper-threading  

 6/7-M  2003 
Pentium M, Intel 

Core  
see above  optimized for low power  
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 8 (x86-64)  2003 Athlon 64  
64-bit / 40-bit physical 

in first impl.  

x86-64 instruction set, on-die 

memory controller, hypertransport 

 8  2004 
Pentium 4 

Prescott  
see above  

very deeply pipelined, very high 

frequency, SSE3  

 9  2006 Intel Core 2  see above  
low power, multi-core, lower 

clock frequency, SSE4 (Penryn) 

 10  

2007

-

2009 

AMD Phenom, 

Intel Core i7  

see above, 44-bit 

physical for Beckton 

Core i7  

monolithic quad-core, 128 bit 

FPUs, SSE4a, HyperTransport 3 

or QuickPath, native memory 

controller, on-die L3 cache,  

modular design  

 2008 Intel Atom  see above  
In-order but highly pipelined, 

very-low-power  

 11  2010 

Intel Sandy 

Bridge, AMD 

Bulldozer  

see above  SSE5/AVX  

 

1982년 인텔이 진보된 16비트 CPU 80286을 발표하고, 현재의 PC

의 바탕이 되는 PC AT를 IBM이 세상에 출시하자 본격적으로 PC를 

활용하는 시대가 열렸다. 286 CPU의 특징은 사용 가능한 메모리가 

16MB로 늘어났고, 가상모드를 지원하기 시작, 최대 1GB까지의 가상

메모리를 사용할 수 있게 되면서 기초적인 멀티태스킹이 가능하게 되

었다. 당시 AMD는 1982년 286 CPU를 출시했으며, 당시만 해도 

AMD는 인텔에게 라이선스를 받아 서로 이익을 나누는 파트너 관계에 

가까웠다.  

이처럼 CPU 초창기는 인텔의 독주에 AMD는 인텔과의 파트너십을 

통해 공존하는 시대였다. 인텔이 1978년 PC를 위한 최초의 CPU인 

16비트 `8086'을 출시한 이후 인텔과 AMD는 상호 라이선스를 공유

하며 동일한 마이크로 코드를 사용했다. 하지만 공동의 시장에서 영역

을 나누어 수익을 창출하던 양 사 관계가 파트너에서 경쟁관계로 급변

한 것은 32비트 시대로 들어서면서였다. 1985년에는 32비트 프로세서

의 시작이라고 할 수 있는 80386 제품이 출시되었으며, 이 CPU를 채

택한 PC가 흔히 불렀던 386 컴퓨터였다. 인텔 80386 CPU는 데이터
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를 32비트로 처리하기 때문에 286보다 기본적으로 두 배의 성능을 가

지고 있었고, 거의 4배의 연산능력을 갖게 되었다. 또한 가상 리얼 모

드를 지원, 두 개의 DOS를 동시에 실행할 수 있었고, 또한 멀티태스킹

도 훨씬 수월하였다. AMD도 1991년 자체적인 32비트 프로세서인 

`Am386'을 출시, 저렴한 가격과 뛰어난 성능으로 보급하였다. 이후 

인텔은 1997년 펜티엄II를, 1998년에는 펜티엄 II의 제조단가를 낮춘 

보급형 CPU인 셀러론을 내놓았으며, AMD는 이에 맞서 `K-6'을 

1997년에, K-7 애슬론을 1998년에 내놓았다.  

 

이후 20년 가까이 지속되던 PC CPU의 32비트 시대가 64비트 컴퓨

팅 시대로 넘어왔으며 양사는 치열한 경쟁을 계속하고 있다. 프로세서 

기술에서 혁신적인 전환점을 맞이할 것으로 기대를 모은 듀얼 코어 프

로세서 부문에서 양 사는 2005년부터 치열한 접전을 계속하고 있다. 

인텔과 AMD는 2005년 4월 하루 차이로 각각 데스크톱용 듀얼 코어 

프로세서 및 서버용 듀얼 코어 프로세서를 선보인 이래, 차별화된 듀

얼 코어 프로세서 아키텍처 및 전략을 내세우며 경쟁적으로 새로운 듀

얼 코어 프로세서 제품을 출시하고 있다. 최근에는 인텔, AMD 모두 

CPU 속도 경쟁보다 여러 작업을 빠르게 처리할 수 있는 다중코어 

CPU 부문에 집중하고 있으며, 2007년에는 코어를 4개 사용한 쿼드코

어 CPU를 각각 내놓아 경쟁하고 있다[1, 2].  

 

    

(그림 2-1) AMD CPU 변천사  
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[표 2-2] 2008 년 데스크탑 CPU 현황  
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[표 2-2]는 2008년 현재 PC 시장에서 주로 공급되고 있는 CPU를 

나타낸 것이다. 주로 2-3GHz 클럭스피드(clockspeed), 듀얼 코어나 

쿼드 코어 CPU가 주를 이루고 있다.  

 

 

(그림 2-2) Intel 실리콘 로드맵  

 

 

(그림 2-3) Intel CPU 성능 로드맵  
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(그림 2-2)와 (그림 2-3)은 Intel 실리콘 로드맵과 Intel CPU의 성

능 발전 추이를 표현한 도표이다[4]. 2008년 8월 현재 45nm(나노) 공

정의 CPU가 출시되고 있으며, Intel은 2007년 2월 3.16GHz, 80코어 

칩인 1.01테라플롭스(teraflops)의 제품을 테스트했다는 기사를 발표했

다[5]. 

 

 

(그림 2-4) Intel CPU 플랫폼 로드맵  

(그림 2-4)에서 볼 수 있듯이 Intel의 CPU 제품군은 성능에 따라 

크게 엔트리급, 일반 서버급, 미들레인지 서버급, 하이엔드 서버급 4가

지 그룹으로 나눌 수 있다. 엔트리급은 듀얼 또는 쿼드 코어 1개 소켓

으로 이루어진 제품군이며, 일반적으로 저가의 가격으로 경제성을 추

구하고 개인 컴퓨터에 주로 쓰인다. 인텔의 Dual-Core, Quad-Core 

Xeon 3000 시리즈가 여기에 속한다. 일반 서버급은 2 소켓 CPU로써 

Dual-Core, Quad-Core Xeon 5000 시리즈가 이에 속한다. 2009년도 

발표 모델인 네할렘(Nehalem)-EP 제품군이 발표될 예정이다. 미들레

인지 서버급은 4 소켓 또는 6 소켓 규모의 제품군으로 Dual-Core, 

Quad-Core Xeon 7000 시리즈가 여기에 속한다. 고성능과 안정성을 

요구하는 하이엔드 서버급 제품군으로는 Dual-Core Intel Itanium 

9000 시리즈가 있다.  
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[표 2-3] AMD Deneb 출시 스케줄  

 

 

(그림 2-5) CPU 개발 트렌드: 멀티 코어, 멀리 쓰레드 

출처: Sun. 2007년 6월 

 

[표 2-3]은 AMD에서 45나도 공정으로 제조되는 데네브(Deneb) 쿼

드코어의 출시 스케줄이다. 먼저 2008년 1분기에는 AM2 소켓을 사용

하는 데네브와 프로퍼스가 출시되고 AM2+ 소켓을 사용하는 데네브는 

4분기에 출시될 계획이다. 쿼드 코어 2.2GHz~3.0GHz의 제품이 2008
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년 2009년에도 주를 이룰 계획이다.  

(그림 2-5)는 인텔, IBM 등 프로세서 개발 업체들의 CPU 개발 트

렌드를 보여준다. 컴퓨터 칩 제조업체들인 인텔과 AMD를 비롯해 썬마

이크로시스템즈와 IBM 등은 성능 향상을 위해 두 개 이상의 CPU를 

하나의 실리콘 다이에 탑재한 칩을 개발해 발열, 연산능력 및 속도 향

상 문제에 대응해오고 있다. 이러한 대안은 많은 CPU들이 메모리 접

근 순서를 두고 경쟁하기 때문에, 각각 메모리에서 데이터를 읽거나 

쓰기 위하여 더욱 오래 기다려야 하며, 이에 따라 병목 현상이 발생하

고 성능이 저하될 가능성이 대두되고, 또한 대개의 응용프로그램들이 

멀티코어 칩에 최적화되어 있지 않다는 것이 가장 큰 문제이다.  그러

나 계속적인 성능 가속화의 요구는 멀티코어에 의한 대응이 현실적이

라는 생각을 가진 인텔과 AMD의 로드맵은 하나의 칩에 보다 많은 코

어를 계속해서 탑재할 것이다. 
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2. GPU 동향 

그래픽 카드는 그래픽 프로세서(GPU, Graphics Processing Unit)와 

메모리를 가지고 있으며, 컴퓨터에서 요구되는 그래픽 관련 부동 소수

점 연산들을 주로 담당한다. 1994년 3dfx사가 3차원용 그래픽용 부두

(Voodoo)를 발표한 이래, 멀티미디어와 게임의 인기에 힘입어 그래픽 

프로세서는 비약적인 발전을 거듭해 오고 있다.  

(그림 2-6)은 그래픽 프로세서와 인텔 CPU의 부동소수점 연산 능

력을 비교한 것으로 이미 GU의 성능이 CPU를 압도하고 있음을 보여

준다. SUPERCOMPUTING 2006에서 보고된 바와 같이 그래픽 처리장

치인 GPU(Graphics Processing Unit)의 처리 능력이 급격이 향상되면

서 GPU 그래픽 영역뿐만 아니라 비그래픽 프로세싱을 위해서도 널리 

활용되고 있다. 

 

최근 이런 GPU의 성능을 연산 가속화 기술로 사용하는 사례가 늘고 

있다. CPU와 GPU를 비교했을 때 GPU는 수학적 연산에 적합하도록 

설계되었으며, 병렬 계산을 위해 특화된 구조를 가진다. 그러므로 트랜

지스터(transistor)들이 데이터 캐시나 흐름 제어(flow control)보다는 

데이터 프로세싱을 우선시 한다.  

 

 

(그림 2-6) 제조사별 GPU 성능향상 추이  

출처: SUPERCOMPUTING 2006 Tutorial  
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(그림 2-7) CPU 와 GPU 구조(Architecture) 비교  

ALU(Arithmetic Logic Unit) : 산술논리 연산장치  

(그림 2-7)에서와 같이 볼 수 있듯이 1개의 프로세서가 데이터 캐시

나 흐름 제어(flow control) 등 많은 기능으로 분할되어 일부분이 산술 

연산으로 실행되는데 비해, GPU는 모든 쓰레드들에 동일한 프로그램

이 할당되며, 참조하는 메모리는 실행 시 쓰레드의 고유번호에 의해 

달라지는 방식으로 수행된다.  

즉 같은 프로그램이 동시에 많은 데이터 요소(element)로 병렬도 실

행할 수 있는 데이터 병렬 계산(data-parallel computation)에 특화되

어 있다고 볼 수 있다. 

 

(그림 2-8) CPU 와 GPU 의 Floating-Point 성능 추이  
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CPU와 GPU의 성능 표현하는 대표적인 요소는 성능 단위인 FLOPS 

(Floating-point Operations Per Second)와 메모리 대역폭(Memory 

Bandwidth)이다. FLOPS는 1초에 덧셈, 뺄셈, 곱셈, 나눗셈 등의 실수

(부동소수) 계산을 총 몇 번 할 수 있는지를 나타내는 값을 가리킨다.  

(그림 2-8)은 2008년 6월에 NVIDIA에서 발표한 자료를 근거로 슈

퍼컴퓨팅의 성능을 표현하는 FLOPS(Floating-point Operations Per 

Second)를 CPU와 GPU를 비교하여 나타낸 것이고, (그림 2-9)는 

CPU와 GPU의 메모리 대역폭의 발전 추이를 비교해서 나타낸 것이다

[6,7].  

그래픽 프로세서의 성능이 이미 CPU의 성능을 압도하고 있음을 보

여준다.  

 

[표 2-4]는 경제적인 측면을 고려할 때 연산 당 소요되는 비용에서

도 압도적으로 GPU가 우세함을 보여주고 있어, 앞으로 GPU의 연산 

능력을 이용하는 것이 일반화될 전망이다. 

 

 

(그림 2-9) CPU 와 GPU 의 메모리 대역폭(Bandwidth) 발전 추이  
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[표 2-4] 최신 CPU 와 GPU 의 비교  

(Intel Core2 Quad & Geforce 8800CTX)  
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제 3장 가속 기술 동향 

1. 가속 기술 개요 

과학용 어플리케이션을 주로 사용하는 고성능 컴퓨팅 시장에서 연산 

요구량이 증가하면서 가속화에 대한 경쟁이 심화되고 있는 추세이다. 

이에 컴퓨터 가속화의 대안으로 재설정가능반도체(FPGA)나 주문형 반

도체(ASIC) 등의 전용 칩을 사용하거나 Cell 프로세서와 같이 비디오 

게임용으로 개발된 게임 프로세서(Game Processor)를 과학적인 어플

리케이션과 기업용 어플리케이션에 이용하려는 노력이 대두되고 있다. 

 

가. Cell Processor 이용한 가속 기술 

   최근 고성능 컴퓨팅 시장에서는 소니의 Playstation3와 같은 비디오 

게임 플랫폼을 위해 디자인된 프로세서를 CPU 대신 이용하려는 시도

가 많이 이루어지고 있다.  

최근 고성능 컴퓨팅 시장에서는 소니의 Playstation3와 같은 비디오 

게임 플랫폼을 위해 디자인된 프로세서를 CPU 대신 이용하려는 시도

가 많이 이루어지고 있다.  

  2008년 6월 Top500 순위에서 1위를 차지한 로드러너(Roadrunner)

도 과학 기술용으로 변경된 Cell 프로세서를 이용하여 설계되었다.  

  2008년 6월 국제슈퍼컨퍼런스(ISC)에서 발표한 슈퍼컴퓨터 Top500 

순위에서 1위는 세계 최초로 1026테라플롭스(FLOPS: 초당 1천조회 

연산처리)를 달성한 슈퍼컴퓨터 ‘로드러너(Roadrunner)’가 뽑혔다. 이 

성능은  478.2 테라플롭스(TFLOPS)의 성능으로 2위를 차지한 블루진

(BlueGene)의 2배에 달하는 성능이다.  

 

  이 로드러너는 원래 소니의 Playstation3와 같은 비디오 게임 플랫

폼을 위해 디자인된 셀 마이크로프로세서(Cell Broadband Engine)를 

변형한 PowerXCell 8i 3200 MHz (12.8 GFlops)와 AMD의 옵테론 프

로세서를 함께 사용하여 디자인된 것이 특징이다. 로드러너는 12,240

개의 Cell 칩과 6,562개의 듀얼 코어 AMD 옵테론으로 이루어졌다. 이 

슈퍼컴퓨터 개발에는 총 1억 3300만 달러가 투입됐으며 IBM과 로스

알라모스국립연구소(LANL) 연구진이 참여했다[8]. 

(그림 2-10)은 로드러너 시스템의 외부모습 사진이다.  
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(그림 2-10) Top500 1위 로드러너(Roadrunner) 시스템  

(2008년 6월 기준) 

  

[표 2-5]와 같이 2008년 6월 기준으로 슈퍼컴퓨팅 Top500에는 

Cell 프로세서를 이용한 시스템이 1위, 324위, 464위 3개 올라가 있다

[12].  

 

[표 2-5]   Top500 에서 Cell 프로세서 시스템  

(2008 년 6 월 기준)  

Rank  Site Computer  Cores Rmax Rpeak  

1 
DOE/NNSA/LANL 

United States 

Roadrunner - BladeCenter 

QS22/LS21 Cluster, 

PowerXCell 8i 3.2 Ghz / 

Opteron DC 1.8 GHz , 

Voltaire Infiniband 

122400 1026.00 1375.78 

324 
IBM Germany 

Germany  

Monte Capanne -

BladeCenter QS22 Cluster, 

PowerXCell 8i 3.2 Ghz, 

Infiniband / 

1512 11.11 18.28 

464 
Fraunhofer ITWM 

Germany 

Cell - BladeCenter QS22 

Cluster, PowerXCell 8i 3.2 

Ghz, Infiniband  

 1260 9.26 15.23 
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나. FPGA를 이용한 가속 기술 

FPGA란 Field Programmable Gate Arrary의 약자로 일반 사용자가 

임의로 논리 회로를 설계하고 작동하도록 회로에 설정하여 사용하는 

것을 말한다. FPGA는 1985년에 미국 자일링스사가 최초로 개발한 

PLD(프로그램어블 로직 디바이스)이다[10].  

현재 ASIC의 최대 단점인 너무 긴 제작 공정기간과 너무 높은 비용 

등으로 인하여 FPGA의 중요성은 점점 커지고 있는데, 요즘 들어서는 

FPGA 단가도 낮아지고 있으면 내장 가능한 로직의 크기도 상당히 커

지고 있다. 그래서 기존의 ASIC 영역 중에서 수량이 아주 많지 않으면

서 단가에 덜 민감한 시스템에 FPGA가 많이 채용되고 있다. 또한 

ASIC을 만들기 전에 일단은 FPGA로 회로를 구현하여 테스트 목적으

로 대부분 FPGA를 사용하고 있는 실정이다.  

이러한 FPGA를 연산가속화에 사용하려는 노력이 진행 중이다. 

FPGA는 프로그램하기가 매우 어렵지만 한 번에 하나씩 실행하는 범

용 마이크로프로세서와는 달리 한 번에 수많은 명령을 실행할 수 있다. 

특히 정수연산이나 비트연산 같은 경우, 탁월한 성능을 발휘한다.  

 

(그림 2-11) FPGA 관련 제품군 

     

크레이와 SGI는 FPGA를 컴퓨터 시스템에 사용하는 선두 업체이며, 

리눅스 네트웍스는 PCI-X를 통해 연결하는 대신에 앞단의 버스에 칩

을 두는 방식으로 올해에 이 시장에 진입할 계획이다. 대표적은  회사

들에는  Xilinx, Altera로 대표되는 칩 제조업체와 SGI, CRAY, 

Nallatech 등의 시스템 벤더, 그리고 MItron과 같이 FPGA 기반 프로
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그래밍 환경 개발업체들이 이 분야에 노력하고 있다.  

 

다. ASIC 프로세서를 이용한 가속 기술 

 

컴퓨팅 환경의 연산 가속 능력을 향상시키기 위한 다른 방법으로 주

문형 직접 회로인 ASIC(Application Specific Integrated Circuit)을 사

용하는 방법도 활용되고 있다[9]  

2006년 11월 기준 슈퍼컴퓨터 Top500에서 9위를 차지한 일본의 

도쿄공업대학교(Tokyo Institute of Technology)의 TSEBAME Grid 

Cluster는  Top500에서 최초로 ASIC 하드웨어 가속화 칩을 이용한 

클러스터 시스템이다. 이 시스템은 계속 시스템을 보강하여 2008년 6

월 기준 Top500에서는 24위를 차지하고 있다.  

 

NEC가 설계한 이 슈퍼컴퓨터는 1만480개의 AMD 옵테론 칩을 탑

재한 SUN의 서버 655대에 의해 구동된다. 또한 애플리케이션 성능을 

ASIC 제조업체인 클리어스피드 테크놀로지(ClearSpeed Technology)

의 하드웨어 가속화 칩(CSX600)을 탑재한 360개의 보드를 추가로 탑

재하여 Linpack 벤치마크 테스트 결과, 전체 퍼포먼스를 24% 증가시

킨 47 TFLOPS를 얻어내는데 성공하였다 [11,12,13]. (그림 2-12)에 

TSUBAME 시스템 구성도를 나타내었다. 

 

 

(그림 2-12) TSUBAME 시스템 구성도  
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(그림 2-13)은 가속화 칩 CSX600의 성능을 일반적인 CPU 성능과 

비교한 자료이다. 연산 속도가 x86 계열의 프로세서에 비해 최대 8배

정도까지 빠른 것을 알 수 있다.  

 

 

(그림 2-13) CSX600 Performance Data  

<출처> Clearspeed  

 

(그림 2-14) Silicon roadmap  
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(그림 2-15)와 (그림 2-16)은 가속화에 대표적으로 사용되고 있는 

가속화 칩 CSX시리즈의 칩 성능 로드맵과 ASIC coprocessor를 이용

한 가속화 시스템의 대표적인 기업인 ClearSpeed 제품 로드맵을 보여

준다. 2008년 기준 1U 서버에 1.1 TFLOPS의 성능을 계획하고 있다.  

 

(그림 2-15) ClearSpeed ASIC 보드 로드맵  

 

(그림 2-16) CSX700 을 탑재한 ClearSpeed 제품 CATS 로드맵  
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2. GPU 가속 기술 동향 

최근 GPU의 성능을 급상승하면서 연산 가속화 기술로 사용하는 사

례가 늘고 있다. 이러한 GPU는 병렬 컴퓨팅의 새로운 분야를 개척하

려는 세계 유수의 대학수업에 사용되고 있을 뿐 아니라, 분자 시뮬레

이션, 지진 분석, 의료장비 설계 등 수천 명의 개발자와 과학자들이 사

용하는 애플리케이션에서도 활발히 이용되고 있다. 

 

 

(그림 2-17) GPU 이용 분야 및 성공 사례  

GPU를 암호분야에 사용한 예를 살펴보면, 패스워드 크랙 기술로 전 

세계적으로 유명한 러시아의 ElcomSoft 사가 NVIDIA 사의 그래픽 카

드를 이용한 패스워드크랙 기술로 [표 2-6]과 같은 특허를 가지고 있

을 뿐만 아니라 제품도 개발하여 판매하고 있다.  

 

(그림 2-18)은 CPU와 GPU의 패스워드 크랙 속도를 나타낸다. 그

림의 파란색 막대를 보면, 보통 NTLM 과 MD5 의 속도는 비슷하지만 

NTLM 이 근소한 차이로 빨리 수행되며, LanMan hash는 훨씬 빨리 

수행된다.  

 

그림의 붉은색, 보라색, 초록색 막대를 보면, GPU를 활용할 속도가 

CPU에 비해 최대 67배까지 빨라진 것을 확인할 수 있다. 그리고 
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GPU의 경우 오히려 NTLM 이나 MD5 해시가 LanMan 해시에 비해 

더 빨리 깨지는 것을 알 수 있다. 이것은 LanMan 해시 알고리즘의 어

떠한 특성이 GPU 프로그램에 영향을 주었을 것이라 예상된다.  

 

ElcomSoft 사에서 에이전트와 관리 툴을 이용한 분산형 솔루션을 

판매 중인데, 20대 라이선스가 $599로 구매가 가능하다.  

 

 

[표 2-6] United State Patent related Elcomsoft  

Title Computer program for securely viewing a file 

Inventors Harris, Steven M.; (Tulsa, OK)  

Serial No 797216 

abstract 

A method for distributing a password protected content file without 

revealing the password to a recipient. An unlocking program that has 

access to at least one password corresponding to the password 

protecting the content file is distributed to the recipient's computer. 

A password protected content file is distributed to the recipient's 

computer wherein upon activation of the unlocking program, the 

unlocking program automatically supplies the at least one password 

upon loading of the password protected content file.  

background 

of the 

invention  

Advanced PDF Password Recovery 

출처 United States Patent and Trademark Office 
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(그림 2-18) 패스워크 리커버리 속도  

 

(그림 2-19)는 CUDA를 사용하고 있는 GPU의 판매량을 나타낸다. 

GPU가 그래픽 분야 외에 다양한 분야에 활용되면서 2006년에 비해 

2007도 판매량이 2천 5백만 개로 급속히 증가하고 있는 것을 볼 수 

있으며, 이러한 추세는 계속 이러질 것으로 예상된다. 아직 공식적으로 

발표되지는 않았지만 2009년에 일본에서 GPU를 High Performance 

Computing 분야에 도입하여 Top500 순위 10위권 진입을 계획하고 

있다고 한다.  

 

(그림 2-20)은 CPU와 GPU로 서버를 구축하였을 때 성능을 비교한 

자료이다. NVIDIA에서 발표한 자료에 따르면, CPU 1U 서버의 경우 4

개 CPU일 때 성능은 70 GFLOPS, 소비 전력 400W이며, GPU의 경우

는 4개 GPU일 때, 4 TFLPS, 700W의 전력을 소비한다. 

 

 



 

  

 

 

 

26

 

 (그림 2-19) Millions of CUDA-enabled GPUs  

 

 

 

 (그림 2-20) CPU 와 GPU 가격 대비 성능 비교  

  

만약 100 TFLOPS 데이터센터를 구축한다고 가정했을 때, CPU 기

반인 경우는 1429대의 서버가 필요하고 GPU 기반인 경우는 25대의 

서버와 25대의 Tesla 시스템이 필요하다. 이것을 서로 비교해보면 

GPU가 가격이 17배, 전력이 21배 적게 소비된다.   
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클러스터 시스템을 구축하는데 있어 시스템의 성능이 가장 우선시 

되지만, 최근 환경에 대한 중요성이 부각되면서, 전기와 같은 관리 비

용도 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 기업 정보와 국가 정보 등이 급속

히 증가하고 인류의 생활 방식이 인터넷을 중심으로 하는 형태로 변해

가면, 컴퓨터 등 IT 기기가 배출하는 이산화탄소의 양이 막대하다고 

우려하고 있기 때문이다.  

최근 이러한 움직임의 결과로 그린 컴퓨팅(Green Computing)1이란 

계념이 등장하였고, 시스템의 구성에 있어 에너지 효율이 중요한 요인

으로 고려되고 있다.  

 

 

(그림 2-21) Xeon, Clearspeed, NVIDIA 성능 비교  

 

(그림 2-21)은 Xeon, ClearSpeed, NVIDIA의 성능을 비교한 도표이

고,(그림 2-22)는 소비전력 당 성능을 비교한 자료이다. 성능은 

NVIDIA가 Xeon CPU에 비하여 149배, ClearSpeed에 비해 37배 정도 

높게 나타났다. 소비전력 당 성능 면에서도 NVIDIA가 Xeon의 89배, 

ClearSpeed보다 8배 정도 높게 나타났다. 그래픽 프로세서를 연산에 

사용하는 GPU 기반 시스템이 일반 CPU 기반 시스템이나 ASIC 프로

                                            

1 1) 그린 컴퓨팅(Green Computing)이란 컴퓨터 리소스를 보다 효율적으로 사용하기 위한 

연구를 하는 것을 의미한다.  
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세스를 이용하는 ClearSpeed 시스템 보다 에너지 효율이 높은 것으로 

나타났다. 이러한 점에서 GPU 클러스터가 관심을 받고 있는 이유중의 

하나이기도 하다.  

 

(그림 2-23)은 가장 대표적인 GPU 대표 회사인 NVIDIA의 GPU 제

품군의 특성을 나타낸 그림이다. 일반적인 개인사용자를 위한 

GeForce 시리즈, 그래픽 전문가들을 위한 Quadro 시리즈, High 

Performance Computing을 위한 Tesla 제품으로 나눌 수 있다.  

 

 

(그림 2-22) Xeon, Clearspeed, NVIDIA 소비전력 당 성능  

 

(그림 2-24)는 Quadro와 GeForce의 성능을 비교한 자료이다. 

Quadro FX와 GeForce의 성능이 크게는 4배 이상 나는 것을 확인 할 

수 있다.  NVIDIA의 제품군 중 고성능 계산 도구로 활용 가능한 제품

군은 Quadro이상, 즉 Quadro, Tesla 제품군이 될 것으로 사료된다. 
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(그림 2-23) NVIDIA GPU Families  

 

   

(그림 2-24) NVIDIA Quadro FX 와 GeForce 성능 비교  

<출처: NVIDIA CUDA 포럼 세미나>  
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 [표 2-7] CUDA 를 지원하는 제품 리스트  

 

[표 2-7]은 NVIDIA의 제품군 중 CUDA를 지원하는 제품 리스트군

의 리스트이다. 1개의 프로세서에 8개의 쓰레드가 실행 가능하므로 위 

표에 표시된 프로세서 수에 8배를 하면, 쓰레드 코어 수가 된다. 표의 

컴퓨팅 능력(Compute Capability)의 수가 같다는 것은 같은 아키텍처

라는 것을 의미한다. 즉 지원하는 쓰레드 수라든지, GPU가 사용할 수 

있는 메모리의 성능 및 사이즈가 같다는 것을 의미한다. Compute 

Capability가 1.1에서 1.3으로 갈수록 향상된 버전을 의미한다. 즉 1.0

에 비해 1.1은 글로벌 메모리(Global Memory)에서 32-bit word를 운
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영하게 되었고, 1.1에 비해 1.2는 글로벌 메모리에서 64-bit word를 

운영할 수 있게 되었으며, 멀티프로세서 당 사용가능 레지스터의 수가 

두 배로 증가하였다. 이러한 내용은 CUDA 프로그램 가이드에서 확인

할 수 있다.  

[표 2-8]에 NVIDIA의 GPU 제품 리스트와 각 사양을 표시하였

다.  [표 2-8]에서 GPU 성능에 가장 영향을 미칠 수 있는 요소로는 

프로세서 코어 수, 프로세서 클럭(Processor Clock), 메모리 클럭

(Memory Clock), 메모리 대역폭(Memory bandwidth), 메모리 크기가 

중요하게 생각된다.   

 

[표 2-8] NVIDIA 제품 상세 사양 

Product 

Description 
Operation

Processor 

Cores 

Graphics 

Clock 

(MHz) 

Processor 

Clock 

(MHz) 

Memory 

Clock 

(MHz) 

Standard 

Memory 

Config 

Memory 

Interface 

Width 

Memory  

Bandwidth 

(GB/sec) 

Max 

Graphics 

Card 

Power 

(W) 

GeForce 

9800 GX2 
32bit 

256 (128 

per GPU) 

600 

MHz 

1500 

MHz 

1000 

MHz 

1GB 

(512MB 

per GPU)

512-bit 

(256-bit 

per GPU)

128 (64 

per GPU) 
197W 

GeForce 

9800 

GTX+ 

32ibt 128 
738 

MHz 

1836 

MHz 

1100 

MHz 
512MB 

256-bit 

GDDR3 
70.4 141W 

GeForce 

9800 GTX 
32bit 128 

675 

MHz 

1688 

MHz 

1100 

MHz 
512MB 

256-bit 

GDDR3 
70.4 140W 

GeForce 

9800 GT 
32ibt 112 

600 

MHz 

1500 

MHz 

900 

MHz 
512MB 

256-bit 

GDDR3 
57.6 105W  

GeForce 

9600 GT 
32bit 64 

650 

MHz 

1625 

MHz 

900 

MHz 
512MB 256-bit 57.6 95W 

GeForce 

9600 GSO 
32bit 96 

550 

MHz 

1375 

MHz 

800 

MHz 
384MB 

192-bit 

GDDR3 
38.4 105W 

GeForce 64bit 240 602 1296 2214 1GB 512-bit 141.7 236W 
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GTX 280 MHz MHz MHz GDDR3 

GeForce 

GTX 260 
64bit 192 

576 

MHz 

1242 

MHz 

1998 

MHz 
896MB 

448-bit 

GDDR3 
111.9 182W 

Quadro 

FX5600 
32bit 128 

600 

MHz 
  

800 

MHz 
1.5 GB 

384-bit 

GDDR3 
76.8 171W 

Quadro 

FX4700 X2 
32bit         

2GB (1GB 

per GPU) 

256-bit 

GDDR3 
51.2 226W 

Quadro 

FX4600 
32bit   500 MHz   

700 

MHz 
768MB 

384-bit 

GDDR3 
67.2 134W 

Quadro 

FX3700 
32bit   500 MHz   

800 

MHz 
512MB 

256-bit 

GDDR3 
51.2 78W 

Tesla 

C870 
32bit 128 600 MHz 1.35 GHz

800 

MHz 
1.5GB 

384-bit 

GDDR3 
76.8 170W 

Tesla 

C1060 
64bit 240 602 MHz 1.3 GHz 

800 

MHz 
4GB 

512-bit 

GDDR3 
102 200W 

Tesla 

D870 

Deskside 

32bit 
256 (128 

per GPU) 
600 MHz 1.35 GHz 800MHz

3GB(1.5GB 

per GPU) 

384-bit 

GDDR3 
76.8 520W 
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