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1 まえがき
モーメント法の演算時間を削減する試みとして, これ
までに, 特性基底関数法 (Characteristic Basis Function
Method, CBFM)を始めとする高速モーメント法が研究
されている [1]. 一方で, 画像処理装置 (Graphics Pro-
cessing Unit, GPU)を用いることによって, CBFMがさ
らに高速になることが分かっている [2]. GPUによる演
算の高速化では, コアレスアクセスによって, プロセッサ
からグローバルメモリへのアクセス回数を削減すること
が重要になるが, 文献 [2]では, コアレスアクセスについ
て述べられていない. そこで, 本報告では, GPUによる
CBFMの高速化において, コアレスアクセスを実現し,
その効果を確認したので報告する.

2 コアレスアクセス
本報告で用いたGPU, Tesla C2075の構造を図 1に示
す. GPUによる演算では, プロセッサによる演算の実行
時間だけでなく, プロセッサからグローバルメモリへの
アクセス時間も大きい. そこで, グローバルメモリへの
アクセス回数を減らすために, 以下のようにメモリアク
セスを最適化し, コアレスアクセスを行う.

1. パケット内のデータのアドレスを連続させる.

2. パケットがバイト境界を超えないようにする.

ここで, パケットとは複数のプロセッサがそれぞれ要求
しているデータの集まりを指す. プロセッサがメモリ上
の行列にコアレスアクセスする様子を図 2に示す.

3 数値解析結果
図 3に, CPU及び GPU上で CBFMを実行した際の
演算時間を示す. 図 3より, プロセッサのメモリアクセ
スをコアレスアクセスにすることにより, コアレスアク
セスにしない場合に対して約 3.8倍の高速化を達成して
いることが分かる.

4 まとめ
GPU上で CBFMを実行し, コアレスアクセスによる
高速化の効果を定量的に示した.

参考文献
[1] V.V.S. Prakash and R.Mittra, Microw. Opt. Tech-

nol. Lett., vol.36, no.2, pp.95-100, Jan. 2003.
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図 1 Tesla C2075の構造.

1
1 N

N

n

m

Zm,n

⋯ ⋯ ⋯

⋮

⋮

⋮

Coalesced 
memory 
access !!!

Violating 
128-byte 

boundary !!!

Non-continuous
data !!!

128-byte 
boundary

Continuous

Packet

図 2 GPUのプロセッサによるメモリアクセス.
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図 3 CBFMの演算時間.
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