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 ��ก�����	
�	
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������� ���������	
ก��ก������
���ก����������ก ! "�� 
Single Precision Floating Point ���� NM  *  1��"ก��ก����������ก !�������������ก CUDA 
SDK 3.2 1��ก��:�������	
�����ก ! "������
���;	ก��<��������	
��
��� 

 
ก��:�������	
�����ก ! NM  *  
��=<	   16*)*5(*5 nM =  1����< n  ���>����
"�> 2 ?@
 11 
   16*)*5(*10 nN =  1����< n  ���>����
"�> 2 ?@
 11 

 
ก��:�������	
����
���;	ก YX  *  
��=<	   )*5(*5 kX =  1����< k  ���>����
"�> 2 ?@
 11 
   )*5(*10 kY =  1����< k  ���>����
"�> 2 ?@
 11 

 
 ��ก����������ก !��
ก�>�
�����กB�ก�� BAC *=   @<
������
"�� A B "�� C 
���� ���	D���������
��������
��< 4.1 �
���?@
����
���;	ก"������ / ��;	ก B��:���GH�G�ก��
��������ก !"�>������ ��
����
��< 4.2 (��
	�>�
��
B>
��	
1��"ก�� sequential "�� parallel 
	��>G�M����
ก ก) "����ก�����	
��<���G�"�>��ก�����	
����O��>��P��<���กก����� 10 ����
 
1��"�>
��ก�����	
		ก��O� 3 ��กR�� ���"ก> 1) ��ก�����	
����
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�
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�����
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�"�HH�� 
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������ 3) ��ก��
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ก��GH�
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����
��< 4.1 
�����	
��
"��B��:���GH�G�ก������
���ก����������ก ! 

 

ก�����
�����ก ! 

��
"�� A ��
"�� B ��
"�� C 

���������ก ! 
������	��� 

(Byte) ���������ก ! 
������	��� 

(Byte) ���������ก ! 
������	��� 

(Byte) 

800 x 1600 800 x 1600 5,120,000 800 x 800 2,560,000 800 x 1600 5,120,000 

1200 x 2400 1200 x 2400 11,520,000 1200 x 1200 5,760,000 1200 x 2400 11,520,000 

1600 x 3200 1600 x 3200 20,480,000 1600 x 1600 10,240,000 1600 x 3200 20,480,000 

2000 x 4000 2000 x 4000 32,000,000 2000 x 2000 16,000,000 2000 x 4000 32,000,000 

2400 x 4800 2400 x 4800 46,080,000 2400 x 2400 23,040,000 2400 x 4800 46,080,000 

2800 x 5600 2800 x 5600 62,720,000 2800 x 2800 31,360,000 2800 x 5600 62,720,000 

3200 x 6400 3200 x 6400 81,920,000 3200 x 3200 40,960,000 3200 x 6400 81,920,000 

3600 x 7200 3600 x 7200 103,680,000 3600 x 3600 51,840,000 3600 x 7200 103,680,000 

4000 x 8000 4000 x 8000 128,000,000 4000 x 4000 64,000,000 4000 x 8000 128,000,000 

4400 x 8800 4400 x 8800 154,880,000 4400 x 4400 77,440,000 4400 x 8800 154,880,000 

 
����
��< 4.2 

����
���;	ก"������ / ��;	กB��:���GH�G�ก������
���ก����������ก ! 
 

ก����������ก ! 
����
�  ����
� 

���� / ��;	ก ��;	ก 

800 x 1600 16 x 16 50 x 100 

1200 x 2400 16 x 16 75 x 150 

1600 x 3200 16 x 16 100 x 200 

2000 x 4000 16 x 16 125 x 250 

2400 x 4800 16 x 16 150 x 300 

2800 x 5600 16 x 16 175 x 350 

3200 x 6400 16 x 16 200 x 400 

3600 x 7200 16 x 16 225 x 450 

4000 x 8000 16 x 16 250 x 500 

4400 x 8800 16 x 16 275 x 550 
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4.1 ��ก
����
� 

 
4.1.1 ��ก
����
�����������
��������
���
����������������������ก �ก
�
�������� �!��"�������
���
�����#��!
�
���
����������� 
 

 ก�����	
G�B>
������
�����S=<	�����������ก�����
���	
�
	�!H
�"�HH�� ก���
GH�
�� �S�������
���ก��B����?GH���S�������
������1���>���
	�!H
������ 1��
������กก��
����
��ก������
���ก����������ก !�����>�
 \  @<
ก�����	
�����"B�
��ก�����	
��O��>� 
Speedup �S=<	"B�
G:��:;�?@
���B��D�M�SG�ก������
�����<�S�<���ก�@����=<	GH���S���������H>
�
����
���G�ก�����
�� 1��"B�
��ก�����	
��
����
��< 4.1 
 

��ก�����	
�����ก 
AVirtualCUD

hineVirtualMac

TimeExecution 
TimeExecution 

Speedup =  

 
��=<	 TimeExecution 

hineVirtualMac
 �=	 �
����<GH�G�ก������
���ก����������ก ! 

    �>�� �S��� �	
�
	�!H
�"�HH�� 
 TimeExecution 

AVirtualCUD
 �=	 �
����<GH�G�ก������
���ก����������ก ! 

    �	
�
	�!H
�"�HH����
���S���1���>���
	�!H
������ 
 

����
��< 4.3 
��ก�����	
��������������B��D�M�Sก�����
����:
>�
 

ก������
����>�� �S����	
�
	�!H
�"�HH��ก��ก������
����>���
	�!H
������ 
 

���������ก ! 

���������ก ! 
����>� 
A+B+C 
(Byte) 

VirtualMachine 
(
�����) 

VirtualCUDA 
(
�����) 

Speedup 

800 x 1600 12,800,000 12.10 0.46 26.30 

1200 x 2400 28,800,000 50.26 0.69 72.84 

1600 x 3200 51,200,000 131.04 1.12 117.00 
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���������ก ! 

���������ก ! 
����>� 
A+B+C 
(Byte) 

VirtualMachine 
(
�����) 

VirtualCUDA 
(
�����) 

Speedup 

2000 x 4000 80,000,000 256.08 1.86 137.68 

2400 x 4800 115,200,000 481.21 2.77 173.72 

2800 x 5600 156,800,000 818.67 3.84 213.20 

3200 x 6400 204,800,000 1185.20 5.15 230.14 

3600 x 7200 259,200,000 1583.93 6.66 237.83 

4000 x 8000 320,000,000 2166.46 8.62 251.33 

4400 x 8800 387,200,000 3040.83 10.81 281.30 
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����:
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 ��ก�����	
���	
G�B>
������"B�
		ก��O� 3 ��ก�����	
�=	 1) ��ก��
�����������ก�����
����:
>�
���������� "��b�	��!�	��! ���
"�> Initialization (���B�<
 cuInit) ?@

Function Call (���B�<
 cuLaunchGrid) ��
�ก����������ก ! 2) ��ก�������������bg
ก!H�<�ก��
����	ก��	���"�� Host to Device (��ก �S�������S���) ��:
>�
���������� "��b�	��!�	��! 3) ��
ก�������������bg
ก!H�<�ก������	ก��	���"�� Device to Host (��ก��S����� �S���) ��:
>�
     
���������� "��b�	��!�	��! 1����������	�����ก�����	
��
��� 
 1. ��ก�������������ก�����
����:
>�
���������� "��b�	��!�	��! ���
"�> 
Initialization (���B�<
 cuInit) ?@
 Function Call (���B�<
 cuLaunchGrid) ��
�ก����������ก !  @<
��
ก�����	
��<����ก����กก������
��ก������
������
"�>���<� Initialization ก���	
S=����<B��:���
�>���
"����<GH�G�ก������
��� ก������	ก��	�����
"�� A "����
"�� B ��
�
�
���
����������

�S=<	�	���ก������
��� "��ก����� Function Call  @<
����<����������>�
�ก������	ก��	���
ก�������
   b�	��!�	��! "���
����<GH�G�ก���ก���กก���	
S=����<G���S��� ��
M�S��< 4.2 1��ก��
���	
���������������������
����< 1T  ก�� 2T  ��ก�����	
������"B�
�
�G�����
��< 4.4 
 
��=<	 1T   �=	 �����
��ก�����
���	
b�	��!�	��! ���
"�> Initialization (���B�<
 cuInit) ?@
 
  Function Call (���B�<
 cuLaunchGrid) 
 2T   �=	 �����
��ก�����
���	
���������� ���
"�> Initialization (���B�<
 cuInit) ?@
 
  Function Call (���B�<
 cuLaunchGrid) 
 

����
��< 4.4 
��ก�����	
�����������ก�����
����:
>�
���������� "��b�	��!�	��! 

���
"�> Initialization ?@
 Function Call ��
�ก����������ก ! 
 

���������ก ! 
���������ก ! 
����>� A+B 

(Byte) 

�
�� (
�����) 

���������� 
( 2T ) 

b�	��!�	��! 
( 1T ) 

800 x 1600 7,680,000 0.055 0.159 

1200 x 2400 17,280,000 0.061 0.233 

1600 x 3200 30,720,000 0.077 0.370 
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���������ก ! 
���������ก ! 
����>� A+B 

(Byte) 

�
�� (
�����) 

���������� 

( 2T ) 
b�	��!�	��! 

( 1T ) 

2000 x 4000 48,000,000 0.094 0.657 

2400 x 4800 69,120,000 0.110 0.929 

2800 x 5600 94,080,000 0.124 1.207 

3200 x 6400 122,880,000 0.148 1.522 

3600 x 7200 155,520,000 0.165 1.799 

4000 x 8000 192,000,000 0.191 2.213 

4400 x 8800 232,320,000 0.218 2.699 

 
M�S��< 4.3 

��ก�����	
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����:
>�
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 ��ก�����	
��ก����
��< 4.4 S�
>��
����<GH�G�ก������
����	
b�	��!�	��!
��GH��
����กก
>�ก������
����	
���������� �=	 0.104, 0.172, 0.293, 0.563, 0.819, 1.083, 
1.374, 1.634, 2.022 "�� 2.481 
����� ����������	
������	��������ก !��<�S�<���ก�@��  @<
      
1	�
	�!�m���
ก�>�
�ก����ก�
��G�ก������	ก��	����	
 b�	��!�	��!�>����;��
��!�����
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�����������
กก���
����<�B����B��:���ก������GH�
����S����	
���������� �S���ก�����
���	
 
b�	��!�	��!���������O���	
B>
��	�����<��	
GH�G�ก������
�������
�����������S=<	GH�G�ก��
����
���"���	G:��������������� �!�ก��"#�$������
%�&'$()*)+,���G:��
��G�ก��
����
����	
b�	��!�	��!��ก�@����������� 
 2. ��ก�������������bg
ก!H�<�ก������	ก��	���"�� Host to Device (��ก �S�����
��S���) ��:
>�
���������� "��b�	��!�	��!  @<
��ก�����	
��<����ก����กก��
���
����<GH���
B��:���bg
ก!H�<�����	ก��	�����
"�� A "����
"�� B �	
���
���������� "��b�	��!�	��! ��
M�S��< 
4.2 1��ก�����	
���������������������
����< 3T  ก�� 4T  1����ก�����	
������"B�
�
�G�
����
��< 4.5 
 
��=<	 3T  �=	 �����
����<GH�G�ก������	ก��	���"�� Host to Device �	
b�	��!�	��! 
 4T  �=	 �����
����<GH�G�ก������	ก��	���"�� Host to Device �	
���������� 

 
����
��< 4.5 

��ก�������������bg
ก!H�<�ก������	ก��	���"�� Host to Device (��ก �S�������S���) 
��:
>�
���������� "��b�	��!�	��! 

 

���������ก ! 
���������ก ! 
����>� A+B 

(Byte) 

�
�� (
�����) 

"�;��	;��!   
( 4T ) 

b�	��!�	��! 
( 3T ) 

800 x 1600 7,680,000 0.006 0.092 

1200 x 2400 17,280,000 0.013 0.163 
1600 x 3200 30,720,000 0.023 0.283 
2000 x 4000 48,000,000 0.036 0.553 
2400 x 4800 69,120,000 0.052 0.811 
2800 x 5600 94,080,000 0.067 1.075 
3200 x 6400 122,880,000 0.090 1.366 
3600 x 7200 155,520,000 0.108 1.626 
4000 x 8000 192,000,000 0.134 2.013 
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���������ก ! 
���������ก ! 
����>� A+B 

(Byte) 

�
�� (
�����) 

"�;��	;��!   
( 4T ) 

b�	��!�	��! 
( 3T ) 

4400 x 8800 232,320,000 0.160 2.476 

 
 

M�S��< 4.4 
��ก�������������bg
ก!H�<�ก������	ก��	���"�� Host to Device (��ก �S�������S���) 

��:
>�
���������� "��b�	��!�	��! 
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��ก�����	
��ก����
��< 4.5 S�
>��
����<GH�G�����	ก��	���"�� Host to Device 
�	
b�	��!�	��!��GH��
����กก
>�����	ก��	���"�� Host to Device �	
���������� �=	 0.086, 
0.150, 0.260, 0.517, 0.759, 1.008, 1.276, 1.518, 1.879 "�� 2.316 
����� ����������	

������	��������ก !��<�S�<���ก�@��  @<
1	�
	�!�m���
ก�>�
�ก����ก�
��G�ก������	ก��	����	
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b�	��!�	��!�>����;��
��!�����
���������� "�>B��:���ก������	ก��	���G�B>
��	
����������������>
�����O���	
�B���
��G�ก������	ก��	����>����;��
��!� �S�����	������?�ก�����
�
�
���<����������

�������	�"��
 �@
���G:��
����<�B����B��:���ก������	ก��	���"�� Host to Device �	
����������
GH��
����	�ก
>�b�	��!�	��! 
 3.  ��ก�������������bg
ก!H�<�ก������	ก��	���"�� Device to Host (��ก��S�����
 �S���) ��:
>�
���������� "��b�	��!�	��!  @<
��ก�����	
��<����ก����กก��
���
����<GH���
B��:���bg
ก!H�<�����	ก��	�����
"�� C �	
���
���������� "��b�	��!�	��! ��
M�S��< 4.2 1��ก��
���	
���������������������
����< 5T  ก�� 6T  1����ก�����	
������"B�
�
�G�����
��< 4.6 
��=<	 5T  �=	 �����
����<GH�G�ก������	ก��	���"�� Device to Host �	
b�	��!�	��! 
 6T  �=	 �����
����<GH�G�ก������	ก��	���"�� Device to Host 
�$���������� 
 

����
��< 4.6 
��ก�������������bg
ก!H�<�ก������	ก��	���"�� Device to Host (��ก��S����� �S���) 

��:
>�
���������� "��b�	��!�	��! 
 

���������ก ! 
���������ก ! 

����>� C 
(Byte) 

�
�� (
�����) 

"�;��	;��!      
( 6T ) 

b�	��!�	��! 
( 5T ) 

800 x 1600 5,120,000 0.034 0.184 

1200 x 2400 11,520,000 0.111 0.276 

1600 x 3200 20,480,000 0.255 0.469 

2000 x 4000 32,000,000 0.495 0.822 

2400 x 4800 46,080,000 0.863 1.344 

2800 x 5600 62,720,000 1.346 1.966 

3200 x 6400 81,920,000 2.030 2.813 

3600 x 7200 103,680,000 2.850 3.833 

4000 x 8000 128,000,000 3.974 5.175 

4400 x 8800 154,880,000 4.842 9.180 
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M�S��< 4.5 
��ก�������������bg
ก!H�<�ก������	ก��	���"�� Device to Host (��ก��S����� �S���) 

��:
>�
���������� "��b�	��!�	��! 
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 ��ก�����	
��ก����
��< 4.6 S�
>��
����<GH�G�����	ก��	���"�� Device to 
Host �	
b�	��!�	��!��GH��
����กก
>�����	ก��	���"�� Device to Host �	
���������� �=	 
0.150, 0.165, 0.214, 0.327, 0.481, 0.620, 0.783, 0.983, 1.201 "�� 4.338 
����� ���������
�	
������	��������ก !��<�S�<���ก�@��  @<
1	�
	�!�m���
ก�>�
�ก����ก�
����<GH�G�ก������	ก��	���
��ก��
�����������>����;��
��!�ก�������<b�	��!�	��!�
กก���
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>�
�
���
 �S����S=<	��������<��B>
ก�������
b�	��!�	��! "�>B��:���ก������	ก��	���G�B>
�
�	
����������������>�����O���	
�B���
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���
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����>� A+B+C 
(Byte) 

�
�� (
�����) 

FIFO PARARELL 

800 x 1600 12,800,000 0.83 0.57 

1200 x 2400 28,800,000 1.36 0.71 

1600 x 3200 51,200,000 2.26 1.51 

2000 x 4000 80,000,000 3.98 2.26 

2400 x 4800 115,200,000 5.06 2.85 

2800 x 5600 156,800,000 7.31 4.36 

3200 x 6400 204,800,000 10.92 5.95 
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���������ก ! 
���������ก ! 

����>� A+B+C 
(Byte) 

�
�� (
�����) 

FIFO PARARELL 

3600 x 7200 259,200,000 14.14 7.85 

4000 x 8000 320,000,000 18.54 18.63 

4400 x 8800 387,200,000 21.39 21.74 

 
M�S��< 4.8 

��ก�����	
�����������ก�����
������?@
��S���B��:����
	�!H
�"�HH�� 
�������
�� 1 �
	�!H
�"�HH�� "��S��	�ก�� 2 �
	�!H
�"�HH�� 

 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

800
 x 1

600

120
0 x

 2400

1600
 x 3

200

2000
 x 4

000

240
0 x

 4800

2800
 x 5

600

3200
 x 6

400

3600
 x 7

200

4000
 x 8

000

4400
 x 8

800

��
���.�/ก��

��
�


 (�
/�


��)

FIFO PARARELL

 
 
 ��ก�����	
��ก����
��< 4.7 S�
>�� ����<GH�G�ก������
���ก����������ก !
1������กGH�
����S����>���
	�!H
������ก�Q)������������OP�	�4%�
%�&'$()*)+,?�%�*)+$����
�� 1   
�
	�!H
�"�HH����GH��
��G�ก������
�����กก
>�ก�Q)������������OP�	G:�GH�
����S���S��	�
ก������
��2 �
	�!H
�"�HH�� ��<�����ก !������ 800 x 1600, 1200 x 2400, 1600 x 3200, 2000 
x 4000, 2400 x 4800, 2800 x 5600, 3200 x 6400 "�� 3600 x 7200 ��
����>�
�
�� 0.26, 
0.65, 1.72, 2.21, 2.95, 4.97 "�� 6.29 
����� ��������	
�����ก !��<�S�<���ก�@�� "�>�����<



 

 

59

 

�����ก !������ 4000 x 8000 "�� 4400 x 8800 ����ก������
���ก����������ก !1������กGH�

����S����>���
	�!H
������ก�Q)������������OP�	�4%�
%�&'$()*)+,?�%�*)+$����
�� 1 �
	�!H
�"�HH��
��GH��
��G�ก������
�����	�ก
>�ก�Q)������������OP�	G:�GH�
����S���S��	�ก������
�� 2 
�
	�!H
�"�HH�� ��< 0.09 "�� 0.35 
����� ��=<	
��ก�����ก !���� 4000 x 8000 "��            
4400 x 8800 ��	
GH�S=����<B��:�����	�����<��	
���������
����ก��ก
>�S=����< ��<��S�����G:����ก��   
��
���������������	
�
	�!H
�������@
���ก�����B�����S��ก���S���1��G:��
	�!H
�"�HH����<������
�	GH���S����	�>	��
�S=<	GH�
����S�����ก
>��
	�!H
�"�HH�����=<	
"�ก������
����B�;�"����
S=����<�:�=	�S��
S	��<��G:��
	�!H
�"�HH�����=<	
�>	�����
�� �@
��O��:�pG:��
����<�����กก��
����
���B��:��� 2 �
	�!H
�"�HH����<B����?����GH�
����S������S��	�ก�����
����กก
>�ก��
����
���B��:��� 2 �
	�!H
�"�HH����<����GH�
����S�������S��
����
�� 1 �
	�!H
�"�HH�� 
 2.  ��ก�����	
�����������ก�����
����:
>�
ก��GH�
����S�����<1�
	�!H
�      
"�HH�� ก��ก��GH�
����S���S��	�ก�� 2 �
	�!H
�"�HH�� 1�����ก������
��ก������
���ก��
��������ก !�����>�
 \  @<
����<���"B�
��
����
��< 4.8 ��
��� 

 
����
��< 4.8 

��ก�����	
�����������ก�����
�� 
��:
>�
ก��GH�
����S�����< 1 �
	�!H
�"�HH�� ก��ก��GH�
����S���S��	�ก�� 2 �
	�!H
�"�HH�� 

 

���������ก ! 
���������ก ! 

����>� A+B+C 
(Byte) 

�
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�����) 

1 VM 2 VM (PARARELL) 

800 x 1600 12,800,000 0.46 0.57 

1200 x 2400 28,800,000 0.69 0.71 

1600 x 3200 51,200,000 1.12 1.51 

2000 x 4000 80,000,000 1.86 2.26 

2400 x 4800 115,200,000 2.77 2.85 

2800 x 5600 156,800,000 3.84 4.36 

3200 x 6400 204,800,000 5.15 5.95 

3600 x 7200 259,200,000 6.66 7.85 
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���������ก ! 
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����>� A+B+C 
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�����) 

1 VM 2 VM (PARARELL) 

4000 x 8000 320,000,000 8.62 18.63 

4400 x 8800 387,200,000 10.81 21.74 
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