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研
究

目
的

グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
用
の
演

算
目
的
に
開

発
さ
れ
た

G
P

U
は

高
い
並

列
計

算
能

力
を
持

っ
て
い
る
と
さ
れ
る
。
こ
の

能
力
を
利
用
し
、
科
学
的
数
値
計
算
に
お
い
て
、
従

来
の

C
P

U
を
用

い
る
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
対

し
、
ど
の

程
度

C
P

U
と

G
P

U
の
性

能
が
違

う
か
を
調

べ
る
こ
と

を
目

的
と
す

る
。

ま
た
、

C
P

U
の
性
能
を

G
P

U
の
性
能
が
上
回
る
境
界

を
調

べ
る
こ
と
も
目

的
と
す

る
。

基
本
用

語
①

G
P

U
と
は

３
D
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
の
表
示

に
必
要
な
計
算
処

理
を
行

う
プ
ロ
セ
ッ
サ

( G
ra

p
h
ic

s 
P
ro

ce
ss

i n
g 

U
n
it

)

高
い
並

列
計
算

能
力
を
持
っ
て
お
り
、
こ
の
能
力
を
グ

ラ
フ
ィ
ッ
ク
描
画
だ
け
で
な
く
汎
用
の
数
値

計
算

に
も

利
用

す
る
こ
と
に
近

年
注

目
が
集

ま
っ
て
い
る
。

本
研
究
で
使
用
し
た

G
P

U
は

“G
eF

or
ce

 G
TX
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倍
精
度
に
も
対
応
し
て
い
る
。

コ
ア
数

は
24

0個
、
メ
モ
リ
は

1G
B
で
あ
る
。

基
本
用
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C
U

D
A
と
は

N
V

ID
IA

社
が
提

供
す

る
G

P
U
向

け
の

C
言

語
の
統

合

開
発

環
境

で
あ
り
、
コ
ン
パ
イ
ラ
や

ラ
イ
ブ
ラ
リ
な
ど
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
。

C
U

D
A
で

G
P

U
向

け
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開

発
す

る
に
は

N
V

ID
IA

社
の
ビ
デ

オ
カ
ー

ド
と
対

応
し
て
い
る

O
S（

例
え
ば

W
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w
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M
ac
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が
必

要
で
あ
る
。
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l
よ
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発
ツ
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ル
キ
ッ
ト
が
ダ
ウ
ン
ロ
ー

ド
可

。
開

発
環

境
の

O
Sの

ツ
ー

ル
キ
ッ
ト
が
必

要
で
あ
る
。

並
列
処

理

複
数

の
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ
サ
な
ど
に
処

理
を
分

散
し
て
、

同
時

に
演

算
を
行

う
こ
と
で
あ
る
。

並
列

処
理

を
す

れ
ば

必
ず

し
も
演

算
速

度
が
早

く
な
る
と

い
う
わ
け
で
は
な
い
。
デ

ー
タ
通

信
時

間
や

プ
ロ
セ
ッ
サ
同

期
に
も
時

間
を
要

す
る
か
ら
で
あ
る
。

並
列

処
理

は
演

算
が
同

一
プ
ロ
セ
ッ
サ
内

の
メ
モ
リ
で
処

理
で
き
る
場

合
に
力

を
発

揮
す

る
。
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並
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プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
特

徴
①

C
U

D
A
の
概

念

G
P

U
を
用

い
た
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
で
は
演

算
処

理
単

位
を

考
え
た
コ
ー

ド
を
書

く
必

要
が
あ
る
。

C
U

D
A
の
概

念
上

、
一

つ
の
デ

ー
タ
を
処

理
す

る
単

位
を

「
ス
レ
ッ
ド
」
と
い
う
。

「
ブ
ロ
ッ
ク
」
（
bl

oc
k）

と
は
同

じ
サ
イ
ズ
の
ス
レ
ッ
ド
を
ま
と

め
た
も
の
を
言

う
。
最

大
３
次

元
の
ス
レ
ッ
ド
の
配

列
を
ブ

ロ
ッ
ク
と
す

る
こ
と
が
で
き
る
。

「
グ
リ
ッ
ド
」
（
gr

id
）
と
は
同

じ
サ
イ
ズ
の
ブ
ロ
ッ
ク
を
ま
と
め

た
も
の
を
言

う
。
最

大
2次

元
の
ブ
ロ
ッ
ク
の
配

列
を
含

む
こ

と
が
で
き
る
。
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グ
ロ
ー

バ
ル
メ
モ
リ
は

C
P

U
側
か
ら
の
デ
ー
タ
入
力
、

G
P

U
側
か
ら
の
計
算
結
果
の
出
力
に
使
わ
れ
、
演
算

に
用

い
る
こ
と
も
で
き
る
。

シ
ェ
ア
ー

ド
メ
モ
リ
は
ブ
ロ
ッ
ク
間

で
共
有

で
き
、
グ

ロ
ー
バ
ル
メ
モ
リ
に
比
べ
て
非
常
に
高
速
な
演
算
が
可

能
で
あ
る
。

G
P

U
上

で
演

算
さ
せ

る
場

合
、
シ
ェ
ア
ー

ド
メ
モ
リ
に

デ
ー
タ
を
移
し
て
か
ら
演
算
さ
せ
る
方
が
高
速
に
演
算

を
行

う
こ
と
が
で
き
る
。
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行
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計
算

N
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N
の
行
列
同
士
の
積
を
計
算
し
た
。
（
N
は

2の
べ

き
乗

）

行
列
計
算
を
用
い
た
理
由
は
並
列
計
算
に
向
い
て
い

る
た
め
、
演

算
速

度
の
違

い
を
比

較
す

る
の
に
向

い
て

い
る
と
考

え
た
か
ら
で
あ
る
。
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の
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説

G
P

U
_g

lo
ba

lは
グ
ロ
ー

バ
ル
メ
モ
リ
を
使

用
し
て
演

算
し
た
こ
と
を
示
し
、

G
P

U
_s

ha
re

dは
シ
ェ
ア
ー

ド
メ
モ
リ
を
使
用
し
て
演
算
し
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

演
算
回
数
が

79
36

回
の
時
は

C
P

U
の
方
が
演
算
速

度
が
速
い
の
で

G
P

U
の
演
算
速
度
が
必
ず

C
P

U
よ

り
速

く
な
る
と
は
限

ら
な
い
。

G
P

U
は
演
算
回
数
が
約

33
48

万
回
を
超
え
た
あ
た

り
か
ら
演

算
速

度
の
伸

び
が
悪

く
な
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、

G
P

U
の
実

力
を
限

界
ま
で
使
え
た
と
わ
か
っ
た
。

現
時

点
ま
で
に
わ
か
っ
た
こ
と

G
P

U
の
演
算
速
度
が

C
P

U
の
演
算
速
度
を
必
ず
上

回
る
わ
け
で
は
な
い
。
上

回
る
に
は
あ
る
程

度
演

算
回

数
が
多
く
な
く
て
は
い
け
な
い
。
今
回
試
し
た
行
列
計

算
問
題
で
は

32
×

32
以

上
の
行
列
計
算
で
上
回
る
。

G
P

U
を
う
ま
く
使
え
れ
ば
、
科
学
的
数
値
計
算
に
お

い
て
、
大
幅
な
演
算
時
間
の
短
縮
が
可
能
に
と
考
え
ら

れ
る
。
た
だ
し
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
上

の
工

夫
や

メ
モ
リ
使

用
の
チ
ュ
ー

ニ
ン
グ
が
必

要
で
あ
る
。

今
後

の
課

題

N
体

問
題

を
用

い
て

C
P

U
と

G
P

U
の
性
能
比
較
を

行
な
い
、
そ
れ
を
グ
ラ
フ
化

す
る
。

ま
た
、
よ
り
速

く
す

る
た
め
に
は
ど
の
よ
う
に
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
書

け
ば

い
い
の
か
を
研

究
す

る
。


