
CUDA, OpenCL �������- GPGPU �������	
���

�������	
�� ��� �� ��

�������

���� �����	
������	��������������

�������� !�"�#$%&'()*+

,-./�0(1234567�89:;<=4

>��?@ABCD67E��/FG?HIJ�

K�L�M�L�����	N�	O
����M�O�P����QR@SA

:TU?VJW/�BX��>�Y���=Z[H\

�]^#$_@`DaB����������	
b���	�����

cdefgh&d#�ij��ZklmYn�o

pq;<rst@uVvwYn����cdefgx

pq9t@yzn{|owYn�����}�~�/ ���

{@y�K�pq=�B��?@ABXu,

������ �?���/�B����� M��� ���

\@mB��~�:���A��H=�Kcdef

gx��,��/�����,�o�}��;<@�

�wB� �}�� ¡ ¢£¤¥¦,§¨vw/M�bb©

']:ª=M���«¬�®/¯DaB��°B

±²³´'µ:¶)h_·�¸w?¹º�/»/

�BX~w��0d¼g,½¾�:�¿h^ÀÁ

Â)cdefgh&d#�ÃÄÅ,ÆÇ/�ÈZ

Å��/É���MÊ ?�Ëvw�ÌÍyÎÏvwB,

ÐW/�BX�

ÑÒ@���>�Y����� =Ó�¿h^ÀÁÂ

)cdefgh&d#�ij=��aBX�

	�
�������

����� ,TUmBÔÕ�Ö�}�a@,×¾Ø�

���y�wJ®�?��ØÙ/M�����>DÚ

=Û�YÖÆÇ,�ÜÝW�ÞÇßà=�/¬Y

���:�}�áâ,ã�/����������M���ßà

äå3æÁfÂ2���=�ØÙ�ßàçè���=éê

aB�ë���

����
�� ���

M��� �ìM�O�P�����N�í�í�î����	������P	��

��ï�ð@}ñ(g¼ò�óôw/�BX������

�?õ�¥����@Z[H\�����]^#$_ö

÷aBYÙ�����=øùùúl ûûü,ýÙ/´

´g)��þ�@���/�BX���@��	�ø�¡

?��´´g)�@mBXÉ  � ��	:

Ê�P
� � �}���í�	
}��íL
�}���P��P�=�ØÙ}�

��í������}����
�~�/��
�É ìûù��}�ûù�úï

���,���/�Bë>@mBXM���ø�¡ �o

����í�����É  y¯D@ABë>@mB�Ê�P


���í����¡ø�'1�ú��'1��Ö=��g

1�/�B���
�É  ,ã�/�����¡ø�'1

ÞÇ����ë>@mB���

M���� ���� vw/�B�d]2]^#$

_�!"��/�#$,%&'K��w�o

����� =¢W/¬ë>�aB"©0g¶(d="

Ù/KwBX���}�~wo�]^#$_)g)

cgµ=é*,�/��+õQ@]^#$_=,

-�ë>�aB�./01aBë>@mB��2�

��:?o3ÕyJv,~�4n@mWY��

@�ª>awôë���5¢�n M��� �u6

=�o.Y��7Ñ,:Bcgµ�o8ÙB�?

9::ë>@mBX�w�oM���=�W/�����

=�ØÙë>��/�BÖÆÇ,;Ü<JwY=

>�	�??�vwY�@��w�o]^#$_��

aBÖ,#$,@D@mB�A>�@ZÔ=BÙ

Y�X�

����
�� ����

M��� �u6=C|wô���

3ÃÄMDÚ������ D�EFG+=Ó��

3�������� ����/�ZHIJ�/�B�

3KÊ� �M�KÊ� �}�Ê
�
�L�M�Ê��}���M�M���M���

WYNO\:P7$²³$´g?��vw/�B�

3������ �¥� ���?:�º@yQRfSg¶

(d"gµ?¯D@AB�

3!gxT5]^#$Rd#?U+�

ì)S'µ�)S'µ³^'(}�#´'µï�

3þ�@¯D@AB�

:ª?mBX�����

富山大学総合情報基盤センター広報　vol.7　（2010）　83-86頁.



������L� ���OM�� ÆÇ� �É� ]$'1%Vg

_�©']W'1,������������?§¨vw

/�nXJY���b� �¥� �
�K��L¢�
� ,�Ã

Ä@�����/ ������ �� ���� ����	���Y�ùù�

?©']W'1,§¨vw/�n M��� =�.B

��±gµ?Z[,�K:W/»/�B�� vo

,XøùùY l\, ��� ��o� M��� ,���Y

��	�	
� cd]²$g�
�y��vw/�nXr^

_`Da@�Â]´bg¶(d·ycd�/�K

��?*.owB��

����
�� �������

ef, M��� =¯DaBYÙ�gh,ã�/�

�@�çiaBX�M��� �����²d)1g2

ö�Öj��M����²d)1g2k²µY�=>
�����l,�áâ,AM���m�������oJ�X� É 

,���YngÀ(d=op}�

3M��� µ$²n�

3M���qg2r'1�

3M���� ���

=h7aBX3Õ� Ê�P
 �����í�	
Y}�

ûù�}M���É ����,gh�/�BXvo, �
�É  @

� �
�LK��L�É  ��ûù��� , M����ø�ø =gh�/

�B����í��� ���gh�s¬/�:�?~w

.ªt�K:��A�wBX�
�É ûù�ú� ����

Ê���
	í��, M���ø�¡ =²d)1g2aB,�Xª

>yu�ë>,�:��>JKho:��@vw

�/�K�������

²d)1g2�u�xH@4>y	mB��

û��M����qg2r'1�ø�¡
�

ø��M����µ$²n�ø�¡�û
�

¡��M���� ���ø�¡
�

JY}� ��=O
L� aBº,�u�ë>,z{=

|ÏaBy	?mB��

�

$ cd /Developer/GPU ¥Computing/C/ 

$ sudo  make i386=1 x86_64=0�

�

��� !"
# �����

����� !"
# ���

É���MÊ��É����M�O�P����Ê
��P
����¿h^À

ÁÂ)T5cdefgh&d#�YÙ�ÈZ\:

%Sg_}g(�~��Ç�ë>@mB�����

É���MÊ ��(^)]$'1�g_@mB#$%&

'()����É����Ê=�<�/�B(^�)#2

g],ëW/ÃÄÅvw/�B�����XÉ���MÊ �Ã

ÄÅ�dng��/²dh2}�Â']2}����}�

~�/������� �}�vo,~����K�cde

fgx���]^W'�g0d¼g¢±gµ��

Â0d¼g:ª?ÓJw/�BX��

]^#$Rd#DÚÌÍ�É���MÊ�MDÚ@mBX

É���MÊ �SA:u6�}���W/y67!n²

)=�÷�/�B±gµ��Â?:�@mB��

WAn�|Ï�/�:���@mBX�

ßàçè���,ëwô�É���MÊ �u� �ã�"!2

�<ß?�	@mB�à�vw/�BX�

3]$'1%Vg_"!2�

3�"´"!2�

3e4"!2�

3]^#$_"!2�

��@���wo�"!2��ð=çiaB��

����� !"
# �$%&'()*+,-.�

J�}É���MÊ ?�ÏaB]$'1�g_����

�)1�É���MÊ!n²)?�Ñ@mB���@�

�)1�����D]^W'�=�&�/�BX�

)1�e4�!gx��=4>XÉ���MÊ!n²)

�67D]^W'����@mB��É���MÊ!n²

)��67�Á'1���O�P���P������]^W¶

d#QS�d1��	���������b�O������o�÷

vwBX��

���

����	� 
���������

������

���

�

�������	
 ��������

�

����� !"
# �/0,-.�

e4"!2���@�÷vwB��

3²d!'()���

��3}g(#2g]�}g(Â²h_�

� 3cdhr)1�cædµrfg�����

富山大学総合情報基盤センター広報　vol.7　（2010）　83-86頁.



� 3�g�2�

É���MÊ @�²d!'()��?Ï�vwB�}

g(#2g]�}g(}g(Â²h_@�e4�

�}g(#2g]��H�@|ÏvwB�}g(Â

²h_�}g(#2g]�@^g�2 �� ?�n

�/owBX]^W'¶d#QS�d1@e4v

wB}g(Â²h_�67�Á'1��~@}g

(#2g]��/Ï�vwBXvo, /�}g

(Â²h_�²d!'()���� }g(Â²

h_�4�H�@mB#^gn2��y�K��

}g(#2g]���^g�2���«¬�®@

¡¢U+@mBX�}g(#2g]�67�Á'1

@e4vw}}g(Â²h_�]^W'¶d#Q

S�d1@e4vwBX�

cædµ,�}�£¤}��"´¥ö}�P7�e4

:ª�¦§?D�vw/�B��cædµrfg�

²d¨g¼ge4©�Â�1¨³¨g¼ge4©

�ªã?mB��

�

��������	 �
��������

�������

������

������

���

 !��

" !��

����

�

�������	
 ��������

�

��1�� !"
# �2,3,-.�

!n²)�"´«¬@����ã@Ï�vw

/�B��

3]$²0g1�"´�

� }g(Â²h_®D��"´¯°�

3^g�2�"´�

� }g(#2g]��}g(Â²h_�@±@@

AB�"´¯°�

3#^gn2�"´�

�  }g(Â²h_�oÔ¬=AU+:�"´¯

°�

3cd)xd1�"´�

�  }g(Â²h_�oÔ¬²¬�¬U+:�"

´¯°�

�

������ n

������ 1

������
�	
 1

������
����� 1

������
�	
 k

������
����� k

����
�	
 1

���

��������	
���� ��
�����

���

������m

������
�	
 1

������
����� 1

������
�	
 k

������
����� k

����
�	
 m

���

�������

��	
����

�

�������	
 ������ �

�

��4�� !"
# �$56%+,-.�

M���@����@�67;<�!gxT5,�A

=��/�Bë>@mBXZÖ�É���MÊ @��!

gxT5]^#$_"!2�x)(T5]^#$

_"!2�ª�³�T5]^#$_"!2� ���

?��vw/�B��

�

����� �����

������� �������

	�
����

������
������

#0 #1 #2 			

�������

#0 #1 #2 			

�������

��
�	 ��
�	

�!�����	
 ��"#���� �

%Sg_}g(�]$'1%Vg_¬��/�

É���MÊ e´=µ¡aB]$'1%Vg_pq�

!n²)pq=z�aB����ªã=���/�����

富山大学総合情報基盤センター広報　vol.7　（2010）　83-86頁.



BXÉ���MÊ $dx²_���@���)1]^#$

_?!n²)�¢n�naBYÙ����=���

/�B��É���MÊ cd]²$�!n²)@¶öaB

�g�2=ö÷aB·�=¸ãë>@mBX�

ÑÒ@� É���MÊ �¹º\:]^#$Rd#,

ã�/��3Õ�,-»¼?�S�<½@ßàa

B���@A:�?�%&=¸YwY¾v��}�

¿#�é*ÀÁ�����=×Â�YÞAY����d]

2cgµ=ÃÙB�n�É���MÊ �$dx²_���

� M��� �$dx²_,ÄÅ/#$,89@mB

ë>,A.BX�

7�
��89 � !"
# :�;0<�

M����oÉ���MÊ·Æ4aBº,�X�Ç��

DÚ���=ÈW/�Ky	?mB��O û ,NO

\:y�=ça��e4�~�)S'µ�}g(Â

²h_}�)S'µ³^'(�}g(#2g],�

�aB��"´@�XM��� �¶�Âgµ�"´}^

g�2�"´�}�É���MÊ �^g�2�"´}]$

²0g1�"´��>ÉÊ,:W/�B��

$���	%&' ( ����	
�)*+,�


�� �=>� � !"
# �=>�

����� ��	
���

�������	� ��	�����

��������� ���������

���������� ����������

��
������ ��������

�������� ����������

�

?�@A��8<�

Oj�ñM���}�É���MÊ ��.B��5ò,�a

B3Õ:n��Ë=iÅB:oô�M���,�YW

/��pq?�K�$²³$´gyÌÍ:�@Ü

ÝW�ÎFwô�����.BÏÐ,mB�D.

ë>XM�����Â]´bg¶(dyÑ./�B�

ÛK�@���Õ�Ò�Z[�gÓZy~�ÔÕ

=ÖÇB��?@ABXZÖ��É���MÊ � î�	û�ù

?ÌÍÎÏ3×�vw/�oûlØÙ�/�BX�

������}���� � ��� 0d¼gÚ�oycd]²$

g}�$dx²_���=Ó� ��?��vw/�B

�@�s®B���ÛW/�Bë>,A�wBX

���:?o}�É���MÊ �$dx²_ ��� � M���

�~wëny89,:W/�BYÙ�Ü�,�Ý

��Þ��ßà�?y	,:B�A�wBXÑá

@É���MÊ =��>�aB,��~w:n�Iâ?

y	~>@mB���

B�CDE��

²dxg�'1=�ØÙ�aB�'1}g(Q

R@��MM���� ?!%ã(1)xd¼gµ��/

~�ä~=å�aB,ÐWYXæY�/�£Øë

>, É���MÊ ?¿h^ÀÁÂ)cdefgh&d

#�!%ã(1)xd¼gµ��/�:n�B�

�ç���èéê�@A:�XJÞ}ñ¿h^ÀÁ

Â)cdefgh&d#ò�ÃÄÅ��>HÃ,

ÆÇ/8JWYô�n:�@ É���MÊ �¶Æ=Ë

ëW/�AY�X�

FGHI�

[1]  !"#$%&' !"#( Vol.50 No.2�

[2] )* Linux'Linux+ ION,-./0123(

2009 1045 p.56. 

[3] ASCII.technologys 2009 1245:'GPGPU67

89:"#(p.24.

[4] ;<=>?@A B:'CDEF,CUDA���

�G��(H$I� 2009J 114

[5] KL%IMN�	���OP'OpenCLQR –S

�T�
CPU?GPU,UE,9:����G��(

�����VWX�� 2010J 14

[6] CUDA zone – CUDAYZ[\]�^��

http://www.nvidia.com/object/cuda_home_jp.html

[7] PGI CUDA Fortran 

http://www.pgroup.com/resources/cudafortran.htm

[8] OpenCL Khronos group 

http://www.khronos.org/opencl/ 

[9] OpenCL ��

http://www.khronos.org/registry/cl 

[10] OpenCL _`Ma��

http://www.khronos.org/message_boards/ 

[11] NVIDAI,UE,OpenCL 

http://www.nvidia.co.jp/object/cuda_opencl_jp.html 

[12]OpenCLQR

http://atl.amd.com/technology/streamcomputing/intro_o

pencl.html

[13] NVIDIA Forums 

http://forums.nvidia.com/index.php?showtopic=106394����

富山大学総合情報基盤センター広報　vol.7　（2010）　83-86頁.




