01260 00000020110 0800

go0ooooooooooo

GPUOODOODOODOODOOODODODO FortranOODOOOOODOODOODOOO
gooog

O0o0000o0o0oooo0ooooUo GepUOO
0oooo00o0ooooooooooooooooooo
goboooboooboooobooboooooboooooboo
ooo0o0oOooOoooooooooGpUDODOOOOOO
goboooobooooooooooo

goboooboobooooobooooboobooooboOooooog
gobooobobooobooboooobooboooobooooooo
tboooo0o0oooooooooooooooooooo
ooooo0o0oooooooooooooooooooo
goboooboboooobooboooobooboooooboooooboo
oocpUUOOOUODDOOUOOOODOUOODOOOOO
gobooobooooboooooobooooobooooobooo
goboooboooboooooobooo

O00000000000000Fortran00O000O0O
coooobobooooocoOooooboOoOooboboOoooboo
0000000000 GpUOOOOOOOOOOOOO
oobooooooooooo

O000O00Fortran 00000000 O0O0OGPUDODO
gobooobooooboobooooboooooobooooooo
gobooobobooooboobooooboooooobooooooo
ooooo0o0oooooooooooooooooooo
ooooooo

1 00000O0oooo
1.1 00O

O00ooopPGIOOODOOOOUOOOOOOPGI
Accelererator’) 00 000000000000 00O00O0
OpenMP? 000000000000 O0O0O0O0O00OO0
0000oooooooo GpUDOOOODODOOOOOO
00000000oooooooooooooo GPUO
oooooooo

1.2 0000000000

Fortran 0000000000000 OOOOOOOO
ooooooooO100000000000000000
goboooboboooobooboooobooboobooobooooobooo
gobooooo

1.3 0O0O0ODODOOOOOOOOOO

goboooboboooooboooobobooooboOooooog
gooooooobooboboooboooboooooooao
ooooo0o0oooooooooooooooooooo
oooooooooodooooooooOoboOooOooo
goboooboboooobooboooobooboooooboooooboo
goboooboooo

doi=1,ni
do j=1,nj
do k=1,nk

‘ ° enddo
enddo

dol=1,nl

’ ’ enddo

enddo
dom=1, nm

“ enddo

Fig.1 O0O0O00OO0OO0OOCO

root

1.4 0O00O0O0OOODODO

00o0o0O0o0o00o0o0oooooooO0O0dPython O
gooooobooooboboooboooobooooooooo
good

1. Fortran 0000000000000 OO0OOOO

2. 0000000000000 OOOoOoOoOoooooo
oo

3.0000000000000000O0

4. 0000000000000O0O0OO000O0 10000
oooooog

02000000000000000000

FALITATHEASNI
e

BTOY—RA—RITOWTET

GPUitFE SN 7
F7TIzIr TN

ATIIRITAN
TEDERTHRE
1:12.1sec
2:10.5sec
3:0.15sec
4:0.98sec

RATEROEHA

Fig2 O000O0000O0O0OOOGOOOO

2 0OO0OO0OOO
2.1 0OO0OO0O

00000o0ooooooobooooooooooooo
0000000o0ooooooooooooooooooo
gooooooooobbooboboooboboooooooo
gooooooooobobooooboboooobooooooooo
gooooooogo

e J000000O0 Fortran90 0 00000 M3
e 000000000000 ODOO intgldd



B Xeon 2.8GHz /
Tesla C2050

@ Core i5 3.1GHz /

GeForce GTX 460

237 (depth 1)}

w
@
a
o
=S
5

281 (depth 1)}

284 (depth 3) 3

(
(
(depth 2)8
(
285 (depth 4) pZzzzzZZZZZZZZZZZZ7Z722727227222272]

None
35 (depth 1) **
36 (depth 2)
39 (depth 2)**
43 (depth 1) ***]

44 (depth 2)

46 (depth 3) ****

52 (depth 1

B Xeon 2.8GHz /
Tesla C2050

Core i53.1GHz /
GeForce GTX 460

d do line number
pth of the loop)

B Xeon 2.8GHz /
Tesla C2050
Corei53.1GHz /

GeForce GTX 460

Parallelized do line number
(Nest depth of the loop)
N
o
&
Parallelized do line number
(Nest depth of the loop)

0.1 1 10 100 1000

Elapsed time ()

Fig.3 Doooooooooooo  Figd

Tablel OOOOOOOOOOO

ooo1l ooo 2
Xeon W3530 Core i5 2400
cPU 2.8GHz 3.1GHz
ooo 6GB 8GB
GPU Tesla C2050 GeForce GTX 460
oS Linux 2.6.26 x86_64 | Linux 2.6.38 x86_-64
ooooo PGI Accelerator 2010 (10.9)
-Minfo=accel,inline -fastsse
goooo -Minline=size:1000,levels:10,reshape
-ta=nvidia,cuda3.1,time

¢ 000D0O0ODOO0OOOOOOOmatmul®

goboooboobooooobooooboobooooboOooooog
gobooobobooobooboooobooboooobooooooo
O0o0oooooGPUDOOOOOO 1503000000
ooooo0ooooooooooooooooooooo
goboooboboooobobooooboobooooobooooboo
0o0o0oooo0oo GpUOOOOOOOOOOOOO
gobooooboooboooo

gobooobooboooobooooobooooooooodg
gobooobobooooboobooooboboooooooobooo
0000000000 200000000

ooooooooooooooooooooooooo
0000000000 10000

2.2 0O0OO0OO

ooooooooooooooooooooooooo
gboooooooooboooooboooboooogo
0300400 500000

gbooooboobobooobooboobobooooo
jacobi0O0O0O00400000000000000C00O
00000000000 2810000000 30000
0oooo00o0ooooooooooooooooooo
goboooobooooooooooo

OoooooooooOODOOD0OD0OO0ODOIntg4a000 40
gobooobooooboooooobooooobooooooo
39000000040000000000000000
gobooobobooooboobooooboobooooooooooo
O000O>D * 0000000000 000000000
ooooo0ooooooooooooooooooooo
ooboood

0oo0o0o0o0oO0o0oO0o0ooooDoooopo sOOOOoo

Elapsed time (5)

intgld 00000000 ODOO

. . . , 53 (depth 2
15 20 25 30

Elapsed time (5)

Fig.d matmul0O0O0O00000OO0OOO

0043000 3000000000000000000
00000000000 00000O0OooOoon *#* 0
J00oDo00oooooooon 10 o0.0900000 20 0.088
oooo *»* g« *& 0oooo0o0ooooooon
Oo0o0DoOO000O00oO0bO0oO0ooOoOooboooOooOoooDoOo
000000000PGI Accelerator 000000000
O0ooooOooooooooDboooooooooooono
goooboooooboooobooooo

e JOOOOODOOOODO
e JOOOOODODOO
e JO0OOOODO1IODODODDD

3 ODUOO0OOOoOoooo

O00O000OFortran000000 GPUOOOOOO
0ooooooooooooooooooooooooo
goooooooooboboobobooboboooobooooo
goobooooobobooobobOo0ooboooboDbOooo
gbooooobooooobooboooboooobooooooooo
gbooooobooooboboooboooobooooooooao
goooboobooboboooocooobouooooooooo
goooooooobbooobooobooooooooo
000oooooooooo

gooooooocOoooooooooobo 1oooOoo
gooooooooobobooooboboooobooooooooo
gboooooooobobooobooobooooooooo
goooooboooobobooobooobooboooooooao
gooooood

goon
1) PGI Accelerator.

http://www.pgroup.com/resources/accel.htm.
2) L. Dagum and R. Menon.

try standard api for shared-memory programming.

Openmp: an indus-
Computational Science Engineering, IEEE, Vol. 5,
No. 1, pp. 46 —55, jan-mar 1998.

3)y ooonoooo.
http://accc.riken.jp/HPC/HimenoBMT.html.

4) N. Tajima’s fortran benchmark tests (Ver.2).
http://serv.apphy.fukui-u.ac.jp/ tajima/bench/.

5) Fortran Benchmarks (University of Western On-
tario).
http://www.stats.uwo.ca/faculty /aim/epubs/
benchmark/fortran.htm.



