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CPU vs GPU Structure

- CPU는 하나의 쓰레드를 관리하고 실행하는데 수천 Cycle의 instruction이 소요됨. (CPU -> 소수의 쓰레드 
사용)

- GPU는 쓰레드 관리가 단순하며 실행에 수 Cycle의 instruction만 소요됨. (GPU -> 대량의 쓰레드 운용 가능)
- CPU는 범용코어로 방대한 량의 instruction을 처리함. 메모리 접근 지연시간을 줄이기 위한 복잡한 캐시 구조 
때문에 CPU와 메모리 사이의 대역폭을 늘리는데 한계가 존재함. (CPU -> 메모리 접근 지연시간이 짧으나 
대역폭 제한)

- GPU의 경우 코어마다 소수의 특정 코드만 수행하며 되기 때문에 캐시 메모리가 간단하여 GPU 코어와 GPU 
메모리 사이의 대역폭을 늘리는데 수월함. (GPU -> 메모리 접근 지연시간이 길지만 대역폭이 큼)



Thread Block Abstraction

- Kernel은 하나 Grid로 구성되며 하나의 GPU에 할당되어 실행
- Thread Block은 하나의 SM에 할당되어 실행 (SM은 여러개의 Thread Block 실행 가능)
- Thread는 하나의 Core 에 할당되어 실행
- Thread Block은 최대 1024개의 Thread로 구성가능



Thread Block Abstraction

사용자는 GPU의 가용 물리 Processor 개수에 상관없이 프로그래밍  가능하며, 각 Thread Block은 
런타임에 자동으로 SM(Streaming Multiprocessor)들에 할당되어 실행됨. (하나의 SM이 하나의 Thread 
Block을 실행)
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CUDA 
Program



CUDA Build Process

NVCC (NVIDIA C Compiler)



CUDA Host-device Model & Memory Management

cudaMalloc(void** devPtr, size_t size ) 
cudaMemcpy(void* dst, const void* src, size_t count, cudaMemcpyKind kind) 
cudaFree (void* devPtr) 

Device의 global 메모리는 속도가 느리기 때문에 적절한 타입의 변수를 사용하여 적절한 메모리를 사용하도록 설계가 
필요함



CUDA Memory Access Optimization Technique

- Tiling
- Device Global Memory의 데이터를 Shared Memory로 옮겨 처리하는 기법
- 전역 메모리 Access 횟수를 효과적으로 줄일 수 있음.
- 전역 메모리 Access 횟수 최소화하는 것 만으로도 벤치마크 상 수배의 속도 향상 
가능

- 메모리 병합기법
- 현대 메모리는 대역폭을 높이기 위해 한번의 Access에 인접한 위치의 메모리 주소를 
동시에 접근 할 수 있게 설계됨.

- 메모리 접근시 인접한 주소를 함께 접근하면 메모리 Access시 instruction이 
병합되어 한번의 memory cycle에 처리 될 수 있도록 최적화 됨.



Barrier Synchronization

Barrier Synchronization: 모든 대상이 특정 코드를 실행할 때까지 대기함.

- Host-device Sync
- cudaDeviceSynchronize(): device에서 현재 실행중인 kernel이 모두 종료될때까지 host의 코드 실행 
대기

- Thread Sync
- _syncthreads(): Thread Block 내의 모든 쓰레드가 해당 코드를 실행할때 까지 쓰레드 실행 대기

_synchthreads()



Race Condition Handling

- atomicAdd(): 해당 메모리 위치에 대한 atomic add 수행



Spatial Filtering



Spatial Filtering







CUDA 컴파일

nvcc -o blur_naive gaussian_blur_naive.cu main_naive.cpp









Why do we need to know spatial filtering



Why do we need to know spatial filtering



Spatial Filtering in 2D Image 



Smoothing Filter 



Edge Extraction Filter 



Edge Extraction Filter 



Edge Extraction Filter 



Edge Extraction Filter 



Edge Extraction Filter 



Sharpening Filter 



Sharpening Filter 



Implementation of Spatial Filtering (CPU version) 
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Implementation of Spatial Filtering (CPU version) 



Implementation of Spatial Filtering (CPU version) 


