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Abstract

  Graphics processing unit (GPU) was originally 

designed as a co-processor of CPU for graphics 

applications such as games and image rendering. 

Recently, the use of GPU in other non-graphics 

applications is becoming increasingly popular. In this 

paper, we present an efficient GPU-based 

implementation of the FP-growth  algorithm used in

frequent itemset mining. Our implementation exploits 

SIMD multi-processors of GPU to maximize 

parallelism. Our experimental results show that the 

proposed method can run up to 14% faster than the

CPU-based implementation.

I. 서론 

  최근 전통적으로 컴퓨터 그래픽을 위한 연산만을 수

행하던 GPU를 사용하여 CPU가 담당하던 응용 프로

그램들의 계산까지 수행하는 범용 GPU 컴퓨팅 기술이 

대두되었다. 그러나 GPU 기반의 컴퓨팅을 위해서는 

지금까지와는 다른 병렬 프로그래밍 패러다임을 필요

로 하게 되었다. 본 논문에서는 NVIDA의 CUDA 환경

에서 FP-growth 알고리즘의 효율적인 C 언어 구현을 

통하여, 기존의 CPU 기반의 프로그램 대비 성능의 향

상을 보였다.

II. 본론

2.1 NVIDIA CUDA 환경

  과거에는 게임과 같은 그래픽 응용 프로그램을 위한 

CPU의 보조 연산장치로 특화되었던 GPU가 NVIDIA

에서 선보인 CUDA 환경을 통하여 범용 병렬 컴퓨팅 

구조로 발전되었다. 기존의 멀티코어 CPU와는 달리 

다수의 SIMD 기반의 프로세서를 사용하는 GPU는 대

단히 많은 쓰레드의 관리를 하드웨어에서 자동적으로 

수행하며, GPU가 가진 높은 대역폭의 메모리를 활용

할 수 있다. 이러한 GPU의 특징을 이용하여 성능을 

극대화하기 위해서는 병렬성을 가진 데이터 집합의 크

기가 크고, 각 데이터 요소 간의 의존성이 최소화되어

야 한다[1].

2.2 FP-growth 알고리즘

  연관 분석의 빈발 항목집합 마이닝 문제는 주어진 

트랜잭션 속에서 minimum support 임계값을 만족하는 

모든 항목집합을 찾아 높은 신뢰도의 규칙을 찾아내는 

것이다. 이를 가장 빠르게 풀 수 있는 것으로 알려진 

FP-growth 알고리즘은 FP-tree라 불리는 트랜잭션의 
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사상을 분할-정복 전략을 적용하여 조건 테이블과 조

건 트리를 재귀적으로 구성하여 특정 접미사로 끝나는 

모든 빈발 항목집합을 찾는다[2].

Ⅲ. 구현 및 결과

  CUDA API를 이용하여 기존의 FP-growth 알고리

즘을 데이터 병렬성을 극대화하는 메모리 구조와 쓰레

드 병렬화에 중점을 두어 구현하였다. 우선 GPU 하드

웨어의 특징적인 계층적 구조와 대역폭의 한계를 극복

하기 위한 데이터 구조를 설계하였다. FP-tree의 불규

칙한 데이터 구조를 2차원의 규칙적인 구조로 변환하

여 멀티프로세서의 각 쓰레드 단위 읽기에 적합한 메

모리 액세스 패턴을 구성하였으며, 제한된 메모리 대

역폭의 병목을 피하기 위하여, 계층적 메모리 간의 데

이터 이동을 최소화하였다. 이에 더하여, 모든 프로세

서 코어들에 의해 공유되는 읽기 전용의 텍스처 메모

리를 사용하여 속도를 향상시켜주는 텍스처 캐시를 각

각의 멀티프로세서들이 텍스처 유닛을 통해서 접근할 

수 있도록 하여 32비트 float형의 배열의 효율적 읽기 

성능을 구현하였다.
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그림 1. 다양한 데이터에서의 실행 속도 비교

  실험은 27개의 SIMD 기반 멀티프로세서를 가진 

NVIDA GeForce GTX 260 GPU와 Intel Core 2 Duo 

CPU가 갖추어진 PC와 Microsoft Windows Vista SP2 

환경 하에서 수행되었다. 그림 1은 동일한 데이터를 

분석했을 경우의 두 가지 구현의 수행 속도의 비교를 

보여준다. GPU를 활용한 구현은 속도 면에서 기존의 

CPU에서 실행되는 최적화된 프로그램 대비 최대 14% 

빠른 결과를 얻을 수 있었다[3]. 또한 그림 2는 텍스처 

메모리를 전체 FP-tree의 저장 공간으로 사용한 결과

로 GPU의 전역 메모리만 사용한 구현보다 약 11% 나

은 성능을 나타내었다.
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그림 2. 텍스처 메모리를 통한 성능 향상

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 GPU 환경에서 빈발 항목집합의 마이

닝을 위한 연관 분석 알고리즘인 FP-growth 알고리즘

을 GPU 구조에 적합한 형태로 구현함으로써, 기존의 

CPU 기반 프로그램 대비 성능의 향상을 보였다. 대부

분의 알고리즘은 데이터 구조가 불규칙하기 때문에 병

렬 프로세서의 구조를 최대한 활용하여 구현해야 한

다. 앞으로 다양한 알고리즘이 GPU의 병렬 구조에 적

합한  형태로 구현된다면 복잡한 문제를 더욱 빠른 시

간 안에 해결 할 수 있을 것으로 기대한다.
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