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��	�ก��
�������������� 

 
 ���������	
��
�����
���������� ����ก��� ����������
��  ���
���������
���� 
  ก!��ก��"#$��
���ก�%����&����ก
�%�ก����� ����"'$���ก����
���ก�%����& (Server) ./$ ������
������	�0�� !1���	�ก��%
/�����
���ก�%����&"'$������ �� ก��"#$����2�'�
��&/$�! ��1���#
� 
3/�.��%2�ก
/���4&$���5 �
����ก��"#$���%����& (Client) �
�� %���;��&/$�! ��1���#
����� �
#�1    
!�##��'�� �&/$�! ��1���#
�������� �%���ก<./$ 
 3/��
��.� ก���5$��=�!1��
�����%����&�2�'�
�ก�������141ก���2����5 ��&/$�  
! ��1���#
��
�� ! ��1���#
�%�����ก"#$���4����&/$�./��� �
�2�'�
�ก���5$��=�!1��
�����.��
�
 ��ก�>
%����& .�����%�����ก"#$���"���/
���2�'�� �������ก��� CUDA driver API �� "�����5 � 
CUDA Driver '�� ��/
��&��������ก��� CUDA runtime API �� "�����5 � CUDA Libraries !1� 
CUDA Runtime /
�0����� 3.1 !���
�����"������ ������ �
�����ก��"#$����� �
#�1!�##���
�� 
ก������ก"#$���4����&/$�./��� �
���� �5$��=�!1��
�����.��
�%����&%�.������������ก./$%�ก      
! ��1���#
�����2���� �&����� �
#�1!�##�� ���� �%�ก�ก�3 �� �
�����O����<�5 ��� �
#�1       
!�##��.���������5$��=�%����&./$3/����  
 ���������	
��
����%=�./$�2����   ก!��!1��
��������� �
#�1�&/$����� 
��
�����ก���5$��=�!1�����ก"#$���%����&5=�� 3/������1�� ��/ก��  ก!��/
��� .���� 
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3.1 ก����ก������� 
 

  ���������	
��
����./$  ก!����	�ก���5$��=���
���ก�%����&!1���	�ก����/�� ��� ���
��'��������� �����$ �ก��"#$��
���ก�%����&ก
������ ����"'$���ก����
���ก�%����&3/�./$  ก!��
����̀��ก���ก���2����5 �������;�0��3/���� /
�0����� 3.2 
 

0����� 3.2 ����̀��ก���0�����5 ������� �
#�1�&/$� 
 

 
 

 ก���2����5 �����%�ก0����� 3.2 ������ 	����ก��12�/
�5
��� �"��2����./$
/
���� 

1. �&/$�! ��1���#
�������� �4&$5 �
����ก��%����&%�����ก"#$���%����&4��������   
a� ��
� �/
.1����� (Front-end /
�0��) ���%2�1 ��&/$�� ��.  ������� �5 ��� 

2. ���� �2��$ �5 "#$%����&./$�&ก������=������ �4&$"'$���ก��%����& ����� �5 �4&$"'$���ก��
%���!��� <�/
O a�
!��
 (Back-end /
�0��) � �%
/ก���2��$ �5 ก��"#$��
���ก�%����& 

3. !��� <�/
%���$�����/ (Thread) ก���2����5 �4&$5 �
�"#$���ก��%����&3/�%�
��$�� 1 ���/ก���2������  1 4&$5 �
����ก�� ���� "'$����������ก"#$���%����&��$ � f ก
�./$��
��1�
'1��4&$5 �
����ก��%����& 
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4. ��'����ก��"'$���ก��%����& !�<�� <�/
%2���;��$ �� ����%� ������
���ก�     
%����&��'��������%2��2�'�
�ก��"'$���ก�������� '�� .��%�ก�����ก��%
/ก����
���ก����     
!�<�� <�/
��$��5=��  
 
3.1.1   ก�������� ��!��"#����ก�����$��ก���$��� (Server) ���!�� �"�����ก�����$��ก�   
��$��� (Client) 

 
 %�กก�� 	����ก���2����0���������̀��ก���ก���2����5 ������� �
#�1�&/$�
������%2�!�กก���2����5 ������� �
#�1�&/$�  ก��;� 2 ����ก���2����/
�!�/�"�0����� 
3.3 ��  1) ����ก���2����5 �4&$"'$���ก����
���ก�%����& (Server) O=�����������ก �"�ก���2����
5 � !��� <�/
 (Back-end) !1� Library Wrapper 2) ����ก���2����5 �4&$5 "#$��
���ก�%����& 
(Client) ���������ก �"�ก���2����5 � Interposer Library CUDA API !1� a� ��
� �/
 
(Front-end) 3/������1�� ��/"�ก���2����5 � Server !1� Client !�/�"�0����� 3.3 
/
��� .����  

 
 0����� 3.3 ก���2������'��������� �4&$5 "#$���ก��%����& (Client) 

ก
������ ����"'$���ก��%����& (Server) 
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 3.1.1.1   ก���2����5 �4&$"'$���ก����
���ก�%����& (Server) �����1�� ��/'�$����"�
ก���2����/
���� 
 1. !��� <�/
 (Back-end) �2�'�$������;��
�ก1��4������!1�%
/ก�� ก���5$��=� 
%����&5 �!��1��2��
������&/$�! ��1���#
�����&ก�����%�กa� ��
� �/
5 ������ �4&$5 �
����ก��    
%����& 3/��2��2��
�����./$�
�.������141!1�����ก"#$���%����&"'$�����1 '1
�%�ก�����141���<%
���� !��� <�/
%��2�41���./$���ก1
�.��
�a� ��
� �/
5 ������ ����5 "#$���ก��%����&5 �!��1������ �  
 �2�'�
�ก������ก"#$����&/$�! ��1���#
�5 �!��� <�/
�
��%2���;��$ ���ก����$��
! ��1���#
��2�'�
�����ก"#$���.�$���4&$"'$���ก��%����&�2�'�
�ก������ก"#$�����%����& 3/���
���1�� ��//
��� .���� 

ก. �����%�ก�2�3��!ก���2�'�
������141ก���j��
�������%����&!1$��2���
!�13��!ก�� (Compile) /$�� NVCC ���� "'$./$ Cubin File 3/�"#$�
��1� ก"'$  ก����;� PTX 
Code 

5. �2� Cubin File /
�ก1���.����.�$������� �5 �4&$"'$���ก����
���ก�%����&
�2�'�
�!��� <�/
����ก"#$���3/�4��� Library Wrapper 
 2. Library Wrapper �2�'�$����!�1��2��
��%�กa� ��
� �/
����$ �ก������ก"#$��� 
%����&/$���2��
��5 � CUDA Driver API 4��� NVIDIA CUDA Library ����&ก��/�
��.�$������� �4&$
"'$���ก��%����&"'$ �&�"��&�5 ��2��
�� CUDA Driver API ����ก�� �2�'�
�"#$"�ก����/�� ��� ���ก
�
 ��ก�>
%����& ���� 4���ก���2����!1������141ก���2�������!��1��2��
�����./$�
�%�ก   
a� ��
� �/
 
 
 3.1.1.2   ก���2����5 �4&$5 "#$��
���ก�%����& (Client) �����1�� ��/"�ก���2����
/
���� 
 1. ก���2����5 �4&$5 "#$��
���ก�%����& ������$����� ��ก������ก"#$����&/$�         
! ��1���#
�3/����������;��&/$�3�$/����$ �ก���5$��=�%����&���� "#$%����&"�ก�������141ก���2���� 
O=��3/��ก��!1$��2��
�� CUDA Driver API %��&ก����ก"#$���4��� NVIDIA CUDA Library !��"�
ก�>����4&$5 "#$��
���ก�%����&.���� ��ก�>
%����&��;�5 ���� �%=�%2���;��$ ��5$��=�%����& 3/�4��� 
Interposer Library CUDA API �2�'�
�����ก"#$����2��
�� CUDA Driver API ��� �&�������� �5 �4&$
"'$���ก����
���ก�%����& 



 

 

29

 

 2. Interposer Library CUDA API �2�'�$������;��
�ก1��4������%
/ก�� ก��
����ก"#$��� NVIDIA CUDA Library %�ก�&/$�! ��1���#
�5 �4&$5 �
����ก��%����& 3/�.1��������
�2�'�$������;��
�ก1�����%��&ก�2�.����.�$������� �5 �4&$5 �
����ก��%����& !1����� .1������&ก
����ก"#$���%��2�ก��������5$ �&1����$ ����.�"'$!�<�� <�/
 �#�� �
�!�� 5��/5 �5$ �&1 !1�
����0��2��
��5 ��&/$� �2���ก �������ก
���;�!���ก%!1$�%=����!���ก%�
�� f �� "'$a� ��
� �/

�2������ .� 
 3. a� ��
� �/
 (Front-end) �2�'�$����%
/ก�� ก����/�� ��� �����'��������� �4&$
"'$���ก��%����&ก
������ �4&$5 �
����ก��%����& 3/������%�กก����$��#� ����ก����/�� /$��O< ก�ก<� 
(Socket) 4���3�3�� 1��O���/. �� (TCP/IP) !1$�%=�%
/���!���ก%���./$�
�%�ก Interposer Library 
CUDA API ���.����#� ��������&ก��$��5=��.����!��� <�/
5 ������ �4&$"'$���ก����
���ก�%����& O=��
ก���1� ก"#$3�3�� 1��O����2�'�
�a� ��
� �/
�
�� ���� �%�ก��O�����ก1.ก"�ก�����%� �ก��   
�&m'��5 �5$ �&1��'����ก���
����5$ �&1����%�ก�&/��� (UDP) �2�"'$�#�� �
��./$���5$ �&1���4���ก��
�
����4�����O���%�.���ก�/ก���&m'����'������� 
 �2�'�
�a`�ก
#
��ก���2����5 � CUDA Driver API ��� �&�0��"� Library Wrapper 
!1� Interposer Library CUDA API �����%
����./$������a`�ก
#
������n������2��
m5 � CUDA 
Driver API ����2���"#$�2�'�
�ก�������141�j��
�����5 ��&/$�! ��1���#
� 3/����������;�
a`�ก
#
���2�'�
������141�j��
�������%����&�
��%��&ก!�13��!ก�� (Compile) "'$ �&�"��&�5 �
Cubin File !1���� �&�"�����5 �4&$"'$���ก����
���ก�%����&�2�'�
�� ก���&ก����ก"#$���%�ก  
!��� <�/
 a`�ก
#
������n������2��
m5 � CUDA Driver API ����2���"#$./$!ก� 

� cuInit 
� cuDeviceGet 
� cuCtxCreate 
� cuModuleLoad 
� cuModuleGetFunction 
� cuMemAlloc 
� cuMemcpyHtoD/ 

cuMemcpyDtoH 

� cuParamSetv 
� cuParamSetSize 
� cuFuncSetBlockShape 
� cuLaunchGrid 
� cuCtxDetach 
� cuMemFree 
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 3/����'��41"�ก���1� ก"#$a`�ก
#
������n������2��
m5 � CUDA Driver API �
�� 14 
a`�ก
#
����� ���� �%�ก��;�a`�ก
#
������2��
m����n���2�'�
�ก���
�����"'$%����&�����������141ก��
�2����./$ !1���1��2������%
������ �&� ����%2�ก
/ 
 
3.1.2   ก����
1��ก��� ��23����$��ก���$��� 
 

 �������ก1����=�ก��  ก!��ก��%
/���ก���5$��=�%����&5 �4&$"'$���ก��%����&3/�!�/�
5
��� �ก���2����3/����/
�0����� 3.4 , 3.5 !1� 3.6  O=��ก��  ก!��ก��%
/�����
���ก�%����&
5 ������� �
#�1�&/$� ./$  ก!��"'$��������2�'�
�ก��%
/�����
���ก����� '1�ก�1����ก���ก�/
�̀m'�ก����/���  
����� ���%�ก�'��ก��>
���!�<�� <�/
�2�ก��% ����������%����&�
���'1
�%�ก
./$�
��2��
��%�กa� ��
� �/
 !1��2��
������
�����$ � f ก
�%�ก'1���� �
#�1!�##��3/�.��"#�
�2��
���2�'�
��
��"'$%����&�����141O=�� �%%��2�"'$�ก�/ก��� �2��
������0�/
�ก1���%��ก�/ก����/
��� '�� �ก�/ก���ก�1�กก�������1415 ��&/$�! ��1���#
�ก�>����������.�������� �� ก��
�����141  �ก�
�������� �
#�1�&/$��
�./$"'$�����2��
mก
�12�/
�"�ก���5$��=���
���ก�%����&
%�กก���$ �5 "#$��
���ก� !1��2��=��=�ก���ก�/�̀m'�ก����/��� (Deadlock)  
 ���������	
��
����%=�./$  ก!�� 
1ก 1��=��2�'�
�%
/���ก���5$��=���
���ก�%����&
  ก��;� 3 5
��� � ��  1) ก��%
/�����
���ก�"'$������ �� ก������ก"#$��� 2) ก��%
/���	�"�
ก���5$��=���
���ก�%�ก12�/
�ก��5 �5$�"#$���%����&  3) ���%� ��2��
��ก���j��
����� 
cuLaunchGrid ก�>�����ก"#$���O�2� 3/� 	�������1�� ��/!��1�5
��� �/
���� 

 
 3.1.2.1   ก��%
/�����
���ก�"'$������ �� ก������ก"#$��� 
 ก��%
/�����
���ก�%����&�2�'�
�4&$5 "#$���ก����
���ก�%����&�
�� ���������	
���./$�2�
 
1ก ���=�5 ����	����� (Bankervs Algorithm) �5$��������ก�
"�ก��%
/�����
���ก����� "#$
"�ก�����%� ���
���ก������������ �� ก��"'$���ก��'�� .��  �ก�
���
�������'1�ก�1�����̀m'�
ก����/��� (Deadlock) O=��ก���1� ก 
1ก ���=�5 ����	�������"#$���� �%�ก  
1ก ���=�5 �
���	����� ��;� 
1ก ���=����"#$'1�ก�1����ก���ก�/�̀m'�ก����/���!��.��"#� 
1ก ���=����� 
!ก$�̀m'�ก����/����'�� �ก
� Detection Algorithm %=��'�����ก
������� �
#�1�&/$����%
/�2�
5=�� 3/���5
��� �ก��%
/�����
���ก�/
���� 
 1. ���� !�<�� <�/
�
��2��
���&/$�! ��1���#
���%�ก����� �4&$5 �
����ก��!�<�� <�/

%��2�'�$�������%� �ก� �����2��
���&/$��
����'�$����"/ ก�>���;��2��
������ % ����������%����& 
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(cuMemAlloc) !�<�� <�/
%��2��
�!�� 5��/5 ��
�!�� !1�'����15����� �4&$5 �
����ก��%����& 
.��ก<�.�$�
������ก��%
/�����
���ก� (/
��������� 3.1) ���� � !1��2�.�"#$����� .�  �ก�
���2�
5$ �&1����&ก�����%�กa� ��
� �/
/$���2��
�� cuMemcpyHtoD �
ก.�$��!�<�� <�/
�2�'�
�� 
����ก"#$���"�ก������3 �5$ �&1.��
�%����&���� ��ก���
��"'$�j��
�����/$���2��
�� cuLaunchGrid 
�ก�/5=��%�กก���
�����5 �a� ��
� �/
 ก���2���ก�2��
���&/$�! ��1���#
�%�กa� ��
� �/
���ก<�
"������ก��%
/�����
���ก� ���� �%�กก���2����/$����	�����������x �ก
�ก���ก�/�̀m'���/���
!1�! ��1���#
���������141.���2���<%���� �%�ก��������2�'�
�ก��"#$�����141.�������� �� ก��
"#$��� 
 2. ก�>����!�<�� <�/
�
��2��
���&/$�! ��1���#
� O=�������%�ก����� �4&$5 �
����ก��
!1���;��2��
������ ����ก"#$���"�a`�ก
#
��5 ��&/$�! ��1���#
� O=���2��
��/
�ก1����� �2��
�� 
cuLaunchGrid "�����ก���2����5 �!�<�� <�/
%��2�ก�����%� �ก� �����
�!�����a`�ก
#
���$ �
�2�.�"#$�
���� �.��$��!1����� ����!1$� !�<�� <�/
%������������
��'�/5 ��
�!��/
�ก1���!1�
�2�.����%� �ก
��������5 �%����&����
��'1�  �&������5��/������ ก
����� ����
��'�/5 ��
�!�����%�
�2�.�"#$'�� .�� '�ก������ !�<�� <�/
%�%
/ก������กก���2����4��� NVIDIA CUDA Library 
���� % ��������"'$ก
��
�!���
��'�/��$ �ก
��2��
m1
กy>
"'$ก
��
�!��"������ก��%
/���
��
���ก�����
�!��/
�ก1���./$�&ก% ��������.�$!1$�"�'��������%2�5 �%����& ก���2��
m1
กy>
���
��ก��% �����"'$ก
��
�!��.�!1$�"������ก��%
/�����
���ก�������
���������
����  ���� ��ก��
����ก"#$����
�!���/��O�2�!�<�� <�/
%�.���2��
�!��/
�ก1���.�% ��������"�'��������%2�%����&O=��
�
�!����ก�
�%��&ก�ก�1�ก  ก%�ก�����ก��%
/�����
���ก�!1�'��������%2�%����&/$���2��
�� 
cuMemFree 
 
 3.1.2.2   ก��%
/���	�"�ก���5$��=���
���ก�%�ก12�/
�ก��5 �5$�"#$���%����& 
 �������ก1����=�ก��  ก!��ก��%
/ก��ก���5$��=�%����&5 �4&$"'$���ก��%����& 3/�ก��
%
/���	��2�'�
�ก���5$��=�%����&%�ก12�/
�ก��5 �5$�"#$���%����&O=��ก��%
/ก��/
�ก1������ %�%
/ก��
"���/
��2��
��5 ��&/$� ���ก������ก"#$5 �4&$5 �
����ก��%����& /$����	���ก� �%�./$�
����	�"�ก��
�����141ก� � (FIFO) O=��ก��%
/12�/
������2��
m���%�"'$�����2��
m����2��
�� cuLaunchGrid 
3/������1�� ��/���5
��� �/
���� 
 1. ���� 4&$ "'$���ก��%����& ./$�
��2��
� �  cuLaunchGrid "�����ก���2����5 �        
!�<�� <�/
%��2�'�$����"'$12�/
������2��
m"�ก�������1!1�'����15����� �4&$5 �
����ก��%����& 
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 2. '1
�%�ก"'$12�/
������2��
m"�ก�������141!1$� !�<�� <�/
%��2�ก��
�2���%�2��
��ก��"'$�j��
�����5 � cuLaunchGrid %�ก�����ก��%
/�����
���ก�!1��
��"'$ 
cuLaunchGrid  �����12�/
�ก���j��
������&������/�j��
����� 3/��$ �4���ก�����%� �"� 
3.1.2.1) ��;����������$ �!1$� 
 3. ���� ก�������141����2��
��ก���j��
�����5 � cuLaunchGrid    ���<%���� 
'�� !�<�� <�/
./$�
��2��
��"'$�ก�1�กก��% ��������5 ��
�!��"�%����& !�<�� <�/
%2���;��$ ��2���%
�����ก��%
/�����
���ก�3/��2���� 5
��� ���� 2) �2�'�
�ก��%
/���	�"�ก���5$��=���
���ก�
%�ก12�/
�ก��5 �5$�"#$���%����& %�ก���
��.�����2��
�� cuLaunchGrid �'1�  �&�"������%
/���
��
���ก� 
 
 3.1.2.3   ���%� ��2��
��ก���j��
����� cuLaunchGrid ก�>�����ก"#$���O�2� 
 �������ก1����=�ก�����%� ��2��
���j��
����� cuLaunchGrid ก�>�����ก"#$���O�2� 
%�ก4&$5 �
����ก��%����& O=���
�����4��������a� ��
� �/
 !1����� �2��
��/
�ก1������=�!�<�� <�/
 
!�<�� <�/
��'�$�����$ ����%� � ������1�� ��//
���� 

1. ���%� �5$ �&1�
�!��!��1��
�����2��
�� cuLaunchGrid �$ �ก������ก"#$���
���� �2�.������141�����ก��% ��������!1$���%����&!1$�'�� .�� ก�>������ก��% ��������!1$�!�<�
� <�/
%�.���2�ก��% ��������O�2� �ก��
�� 

2. ���%� �5$ �&1�
�!�������;� Input !��1��
�����2��
�� cuLaunchGrid �$ �ก��
����ก"#$��������ก���
/1 ก5$ �&1.��
�%����&!1$�'�� .�� ก�>������ก���
/1 ก!1$� !�<�� <�/
%�.��
�2�ก���
/1 กO�2�1�.� �ก 
 ���� �2�ก�����%� ����5$  1. !1� 2. ������$ � !1�41���กj�����;�.����
���� �.5 �� �
�!��!��1��
�./$�&ก% ����������%����&!1$� !1��
�!�������;� Input ./$�&ก�
/1 ก
5$ �&1.��
�%����&!1$� �
��!�/���� cuLaunchGrid ����&ก����ก"#$�����ก� �!1�5$ �&1���� f ��� �&�
��%����&�
�.������&ก1$��  ก.� O=��%���;��'��41"'$!�<�� <�/
����ก"#$��� cuLaunchGrid ./$�
��� 
3/����.���$ �.�������2��2��
�� cuInit �=� cuMemcpyHtoD "'�� �ก��
�� %=���;�ก��1/��1�"�ก��
�2����"�5
��� �/
�ก1����2�'�
�!�<�� <�/
 '�� !�$!��a� ��
� �/
'�ก�$ �ก������ก"#$��� 
cuLaunchGrid �/��O�2� ก<.��%2���;��$ ��
����� cuInit �=� cuMemcpyHtoD ���
�!�<�� <�/
 �ก O=��
%���;�ก��1/��1�"�ก������3 �5$ �&1���
�!�<�� <�/
��;� ������ก 
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 3.1.2.4   �
� ����ก��%
/���ก���5$��=���
���ก�%����& 
 

�������� 3.1 �
� ���������ก��%
/�����
���ก�����2��
���&/$�! ��1���#
� 
 

�2��
�� #�� �
�!�� 5��/5$ �&1 ����� �4&$5 "#$
%����& 

12�/
�ก��
�2���� 

��������&ก
% � 

cuMemcpyHtoD A 20MB 1 - .�� 
cuMemcpyHtoD A 30MB 2 - "#� 
cuMemcpyHtoD B 20MB 2 - "#� 
cuMemcpyHtoD B 50MB 1 - .�� 
cuLaunchGrid - 0 1 1 - 
cuLaunchGrid - 0 2 2 - 

   

%�ก�������� 3.1 ������ 	�����
� ����ก���2����%
/���ก���5$��=���
���ก�    
%����&./$/
���� �� �������� 3.1 ��;������ก��%
/�����
���ก�%����&���{`� �&���!��� <�/
5 ������ �4&$
"'$���ก��%����& 3/����'��ก��>
������/
���� ���� ��ก������ก"#$����2��
���&/$�a`�ก
#
��"�ก��% ��������
�2�'�
��
�!�� A %�ก����� �'����15 1 5��/5 �5$ �&1 20 MB !1�������0�ก��% ����������;� 
cuMemcpyHtoD �� 5 % ������������ �
/1 ก5$ �&1%�กO����&.��
�%����& %�กa� ��
� �/
5 �
����� ��� �
#�1!�##�� !��� <�/
%��2�ก�����%� ��2��
����������ก� ������;��2��
���j��
����� 
cuLaunchGrid '�� .�� ก�>����%!1$�.��"#�%��2��2��
�� cuMemcpyHtoD #�� �
�!�� A '����15 
����� �!1�5��/5 �5$ �&1.��ก<�.�$"������ก��%
/��� /
�!�/�"��������� 3.1 !1��2�!��
�/���ก
����.����� � f %�ก����2��
����������%�กa� ��
� �/
%���;��2��
�� cuLaunchGrid O=��"�
�������� 3.1 ./$�ก<�.�$ 4 �����  A,B 5 ������ ���� 1 !1� 2 ก�>����%� �!1$���;��2��
�� 
cuLaunchGrid  %��� !��� <�/
%��
�.���2�ก���
��&/$�! ��1���#
�!��%����%� ��������ก� ������
������ �2�'�
�ก�������141'�� .��  3/�%��������
�!���
� �'�/����$ �"#$�2 �'�
� 
cuLaunchGrid �
�� f ก�>���������������� !��� <�/
%��2�ก�������141�&/$�! ��1���#
��
�� f 
�
��� !���$�'�ก���������.�������� %��2��2��
�� cuLaunchGrid .��ก<�.�$"������ก��%
/���
��
���ก�%����& !1�"'$12�/
�"�ก��� �����141%�ก����������������� "'$�����141 %�ก�
� ����
ก2�'�/"'$�������"�ก�������141%����&�'1� ����� 50 MB ��������
��%��'<�./$������� ���2��
�� 
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cuLaunchGrid ��������%�กa� ��
� �/
 %�ก�������� 3.1 !����� 5 O=����;�5 ������ �'����15��� 1 
��������� !��� <�/
�2�ก�����%� ���������$ �"#$"�ก�������141�2�'�
������ �'����15 1 �
�� 
�������5 ��
�!�� A ��กก
��������5 � �
�!�� B �2�'�
�"#$"�ก�������141�&/$�! ��1���#
�
�2�'�
��2��
�� cuLaunchGrid �
�������������ก�ก��ก������%����&%�������"'$���ก��./$ !��� <�/
%=�
�2��2��
�� cuLaunchGrid 5 ������ �'����15 1 .��ก<�.�$"������ก��%
/�����
���ก�%����&
��$ �ก
�����12�/
�5 ����	���� ./$�
��2�'�
�ก���2�������� %����&��������� ������  !1��� ��        
!��� <�/
./$�
��2��
�� cuLaunchGrid 5 ������ �'����15 2 ���กj���%�กก�����%� ��������
��������'1� ������ "�ก�������141%=��1� �"'$ cuLaunchGrid 5 ������ �'����15 2 �2���� 
!1����� �������������%�กก������&/$�! ��1���#
�ก� �'�$������141���<% cuLaunchGrid 5 �
����� �'����15 1 %��&ก�2�����
����#��ก
� (/
�0����� 3.4 , 3.5 !1� 3.6  ) 
 %�ก�������� 3.1 ������ 	�����
� �������%� ��2��
��ก���j��
����� 
cuLaunchGrid ก�>�����ก"#$���O�2�./$/
���� ��  ก�>��������� �4&$5 "#$%����&'����15 2 �5$�.��
�����
%����&����2��
�� cuLaunchGrid !�/���������������%����&������ �2�'�
�"'$���ก�� �2�"'$�
�!�� A 
!1� B ������% �������� !1��
/1 ก5$ �&11�.����%����&./$ 5>�����
�!�� A !1� B % �������� !1�
�
/1 ก5$ �&11�.����%����&./$�
�� !��� <�/
%��2��
m1
กy>
ก��% ��������.�$�������ก��%
/������
�
�!��/
�ก1������% �������� !1��
/1 ก5$ �&11�.����%����&!1$� 3/�%��&ก�ก�1�ก5$ �&1ก<�� ���� 
���2��
�� cuMemFree �
������2�"'$���� ����� �4&$5 "#$%����&'����15 2 �
�� cuLaunchGrid  �ก��
�� 
!��� <�/
%�.����%� �5$ �&1�
�!�� A !1� B ��������ก��%
/��� O=��%������5$ �&1�
��� ��
�
!������&ก% ��������!1���5$ �&1 �&���%����&!1$� O=��%��2�"'$!��� <�/
�������
�� cuLaunchGrid 
./$�
���3/����.���$ �% ��������!1��
/1 ก5$ �&11�.����%����&O�2� �ก��
�� (/
�0����� 3.7) 
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0����� 3.4 0�����ก��%
/���ก���5$��=���
���ก�%����&5 ������� �
#�1�&/$� �2�'�
�5
��� �
ก�����%� �!��1�����0��2��
�� 

 

 
 

0����� 3.5 0�����ก��%
/���ก���5$��=���
���ก�%����&5 ������� �
#�1�&/$� �2�'�
�5
��� �
ก�����%� ����������%����&���� �����141 
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0����� 3.6 0�����ก��%
/���ก���5$��=���
���ก�%����&5 ������� �
#�1�&/$� �2�'�
�5
��� �
ก�����%� ��2��
���j��
�����"������%
/��� 

 

 
 

0����� 3.7 0�����%� ��2��
��ก���j��
����� cuLaunchGrid ก�>�����ก"#$���O�2� 
5 ������� �
#�1�&/$� 

 

��������

�	
��
�	�����
	���
� cuLaunchGrid

�	�������� �!"#�$%�
��%!%�&

����� 
�	����' ���
�	�����
	���
�
cuLaunchGrid �)
�%�	����*+
�
�

�	�����%'� �&,
��%!%�&+��� 
cuMemcpyHtoD

��#��-+
���
	���
��
���
�	��ก
���/��,0,

��
1�	
�&+�
� 2!,���3	��

N

N

Y
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3.1.3 4����5��67��ก�81��#�������ก"�������$���
�����
����$$�������6
�!5������
����������
�� 

 

 ������ �
#�1�&/$����./$�
���5=�����
�� %��2����3/��5$��=�%����&/$���2��
��5 ��&/$�
!�� CUDA driver API 3/�%�"#$a`�ก
#
������n�����./$ก1���.�$"�5$  3.1.1.2 3/�!�/�ก������ก"#$
��� /
���� 
 

#include "functioncuda_client.h" 
void matrixMul(int argc, char** argv) 
{ 
     int sockfd=connectServer(); 
 
    // set seed for rand() 
    srand(2006); 
 
    unsigned int uiWA, uiHA, uiWB, uiHB, uiWC, uiHC; 
    int iSizeMultiple = 1; 
    uiWA = WA * iSizeMultiple; 
    uiHA = HA * iSizeMultiple; 
    uiWB = WB * iSizeMultiple; 
    uiHB = HB * iSizeMultiple; 
    uiWC = WC * iSizeMultiple; 
    uiHC = HC * iSizeMultiple; 
 
    unsigned int size_A = uiWA * uiHA; 
    unsigned int mem_size_A = sizeof(float) * size_A; 
    float* h_A = (float*)malloc(mem_size_A); 
    unsigned int size_B = uiWB * uiHB; 
    unsigned int mem_size_B = sizeof(float) * size_B; 
    float* h_B = (float*)malloc(mem_size_B); 
 
    // initialize host memory 
    randomInit(h_A, size_A); 
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    randomInit(h_B, size_B); 
 
    cuInitialize(sockfd); 
    cuLoadFunction("matrixMul",sockfd); 
 
    unsigned int size_C = uiWC * uiHC; 
    unsigned int mem_size_C = sizeof(float) * size_C; 
     
    cudaMalloc((void**) &d_C, mem_size_C);*/ 
    cuMemAllocDevice(mem_size_C,"d_C",sockfd); 
    cuMemAllocDevice(mem_size_A,"d_A",sockfd);  
    cuMemAllocDevice(mem_size_B,"d_B",sockfd); 
 
    cuMemcpy("d_A",h_A,mem_size_A,HtoD,sockfd); 
    cuMemcpy("d_B",h_B,mem_size_B,HtoD,sockfd); 
 
   cudaCallFunction(sockfd,BLOCK_SIZE,BLOCK_SIZE,1,GridX,GridY); 
   cuMemcpy("d_C",h_C,mem_size_C,DtoH,sockfd)); 
 
    free(h_A); 
    free(h_B); 
    free(h_C); 
    cudaMemFree("d_A",sockfd); 
    cudaMemFree("d_B",sockfd); 
    cudaMemFree("d_C",sockfd); 
    } 
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3.2 ��	�ก���
��� 
 

3.2.1 ���9���89����"��"�ก���
��� 
 

 "�ก���/1 �������ก2�'�/"'$���� �
#�1!�##��� ������ �����������ก"#$���
��
���ก�%����&������� �5 �3��!�##�� 3/�4��������� �
#�1�&/$� /
�0����� 3.8 !1�� �
�� �
#�1!�##��  /
�ก1���%��&ก�
� �&�������� �3������� ��/���ก
� O=��!�/����1�� ��/5 � 3��
!�##�� �� �
#�1!�##�� !1� Graphic Card /
��� .���� 
 

0����� 3.8 ก���2����5 �3��!�##��!1�� ��� �
#�1!�##�� 
 

 
 

 1.   3��!�##���2�'�
�!�<�� <�/
 �����1�� ��//
���� 
� Architecture : x86_64 
� Processor : Intel(R) Xeon(R) CPU E5530  @ 2.40GHz 
� CPU : 4 
� Memory capacity : 8GB 
� OS : Ubuntu 10.10 
� Kernel : 2.6.35-24-server 

 2.   �� �
#�1!�##��!�� KVM ����� ���� 1 �����1�� ��//
���� 
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� Architecture : x86_64 
� Processor :  QEMU Virtual CPU version 0.12.5 
� Memory capacity : 1GB 
� OS : Ubuntu 9.04 
� Kernel: 2.6.28-13-generic 

 3.   �� �
#�1!�##��!�� KVM ����� ���� 2 �����1�� ��//
���� 
� Architecture : x86_64 
� Processor : QEMU Virtual CPU version 0.12.5 
� Memory capacity : 1GB 
� OS : Ubuntu 9.04 
� Kernel : 2.6.28-13-generic 

 4.   .��� �
.��O �
 kvm-88 
 5.   Graphic Card 

� ���� : NVIDIA GeForce 8800GTS 
� CUDA Driver Version : 3.2 
� CUDA Cores : 96 
� Core Clock (MHz) : 500 
� Shader Clock (MHz) : 1200 
� Memory Clock (MHz) : 800 
� Memory Amount : 640MB 
� Memory Interface : 320-bit 
� Memory Bandwidth (GB/sec) : 64 

 
3.2.2 ก����ก���ก���
��� 
 

"�������� 	�����=�ก��  ก!��ก���/1 ��2�'�
�ก��5 �
����ก��"#$�����
���ก�%����&
5 ��� �
#�1!�##��3/�!���ก���/1 �  ก��;� 3 !����  1) ก���/1 ������1414���O����&
5 ��� �
#�1!�##�������������ก
�ก�������1414����� �
#�1�&/$� 2) ก���/1 ����� �
/
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������1��������ก"#$���%����&4��������� �
#�1�&/$� 3) ก���/1 �ก��"#$���%����&����ก
�5 �
�� �
#�1!�##��4��������� �
#�1�&/$� 3/������1�� ��/"�ก���/1 �!��1�!��/
��� .���� 

 
 3.2.2.1   !����� 1 ก���/1 ������1414���O����&5 ��� �
#�1!�##�������������
ก
�ก�������1414����� �
#�1�&/$� �����1�� ��//
��� .���� 
 � ��	�ก���/1 � 

1. �2�ก���
�! ��1���#
�������� ��� �
#�1!�##��3/����! ��1���#
�
/
�ก1��������141��O����& %�ก�
���2�ก��%
���1��
��'�/���"#$.��2�'�
�ก�������141 

2. �2�� �! ��1���#
��/���ก
������������141��O����&��/
/!�1�"'$��;�
�&/$�! ��1���#
����� "'$�����������141��%����&./$ 3/�ก�������1415 ��&/$�! ��1���#
�
/
�ก1������%2���;��$ ������1414��������� �
#�1�&/$� %�ก�
���2�ก��%
���1��
��'�/���"#$.�
�2�'�
�ก�������141 

3. �2���1����./$%�กก�������141�
��"�5$  1 !1�5$  2 �������������ก
� 
 � ��x�'���ก���/1 � 

1. ���� �
/������	�0��"�ก�������141!1�ก��"#$���3�#�
 (Utilization) ���
�������ก5=�� ���� �2�%����&�5$���#���"�ก�������141 

2. ���� !�/�"'$�'<�����������"�ก���2�����2�'�
�ก���5$��=�%����&5 �
������ �
#�1�&/$�%�ก�� �
#�1!�##�� 
 � �����n��ก���/1 � 
  ก�������1414����&/$�! ��1���#
����� ����ก"#$���%����&4����� �
#�1�&/$� 
ก�������141��������	�0�����/�ก���ก�������1414���O����&5 ��� �
#�1!�##�� 
 

3.2.2.2   !����� 2 ก���/1 ����� �
/������1��������ก"#$���%����&4��������� �
#�1�&/$� 
�����1�� ��//
��� .���� 
 � ��	�ก���/1 � 

1. �
��&/$�! ��1���#
��2�'�
�����ก"#$���%����&���� �
#�1!�##��4�������
�� �
#�1�&/$� 
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2. �
/����ก���2����5 �!�<�� <�/
 !1�a� ��
� �/
 �
��!�� Initialization 
(�2��
�� cuInit) �=� Function Call (�2��
�� cuLaunchGrid) %�ก�
���2�ก�������������������1����
./$/
�ก1�����'����!�<�� <�/
 ก
�a� ��
� �/
 

3. �
/����ก���2����5 �a`�ก
#
��ก���
/1 ก5$ �&1!�� Host to Device (%�ก
O����&.�%����&) 5 �!�<�� <�/
 !1�a� ��
� �/
 %�ก�
���2�ก�������������������1����./$/
�ก1���
��'����!�<�� <�/
 ก
�a� ��
� �/
 

4. �
/����ก���2����5 �a`�ก
#
��ก���
/1 ก5$ �&1!�� Device to Host (%�ก
%����&.�O����&) ��'����!�<�� <�/
 !1�a� ��
� �/
 %�ก�
���2�ก�������������������1����./$
/
�ก1�����'����!�<�� <�/
 ก
�a� ��
� �/
 
 � ��x�'���ก���/1 � 

1. ���� �
/41!1��������'
3 �� �
��/ก�������1415 ��&/$�! ��1���#
�
�2�'�
�!�<�� <�/
 !1�a� ��
� �/
ก�>�����ก"#$���%����&4������� �� �
#�1�&/$� 

2. ���� �
/41!1��������'
3 �� �
��/ก������3 �5$ �&1��'����!�<�� <�/
 
!1�a� ��
� �/
 ก�>�����ก"#$���%����&4��������� �
#�1�&/$� 
 � �����n��ก���/1 � 

1. ������1�ก�������1415 �!�<�� <�/
"'$41���/�ก���ก�������1415 � 
a� ��
� �/
 

2.  ก������3 �5$ �&1.�����'����!�<�� <�/
 !1�a� ��
� �/
��41�2�"'$
������1�"�ก�������15 ��&/$�! ��1���#
����� �
#�1!�##���������ก5=�����5��/5 �
5$ �&1����&ก����3 � 

 
3.2.2.3 !����� 3 ก���/1 �ก��"#$���%����&����ก
�5 ��� �
#�1!�##��4�������
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