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　2023年10月に登場したラズベリー・パイ5は，ラ
ズベリー・パイ4と比較して約2倍の性能を持つこ
とから，発表当初から注目を集めました．搭載する
SoCは，CPUとして2.4GHz動作のArm Cortex-A76
を4つ内蔵するBCM2712（ブロードコム，写真1）で
す．
　BCM2712が内蔵している計算リソースはCPUだ
け で は あ り ま せ ん．GPUと し て800MHz動 作 の
VideoCore VIIを内蔵しています．OpenGL ESに対
応しているので，3Dグラフィックス処理だけでは
なく，汎用的な浮動小数点演算の処理に利用するこ
とも可能です．演算処理をCPUからGPUにオフロー
ドすれば，システム全体として省エネルギー化を図
ることも可能です．
　本連載では，ラズベリー・パイ5を例に，GPUプ
ログラミングの基礎知識とコーディング手法を紹介
します．今回は，実際にGPUプログラミングを行う
前に知っておきたい基礎知識を解説します．（編集部）

最近のコンピュータ・ボードの 
計算リソースはCPUだけではない

● GPUが持つ高速演算性能を使わない手はない
現在発売されている3DゲームをPCでプレイする

とき，GPU（Graphics Processing Unit）を搭載するグ
ラフィックス・ボードが必須になっています．

なめらかな画面表示を実現するためには，60fps以
上のフレーム・レートが必要と言われています．この
フレーム・レートに到達するために，GPUは画面全
体の全ての画素を更新する描画処理を1/60s以内に完
了する必要があります．また，3Dグラフィックス演
算では，3次元空間での座標値をそこそこの精度で計
算する必要があることから，GPUは単精度の浮動小
数点演算（FP32演算）を得意としています．
　ここで表示解像度がフルHD（1920×1080画素）の
場合を考えると，GPUは1s÷60＝16.6msごとに次の
画素値を全て計算して更新するだけの演算/描画性能
を備えているということになります．
1920×1080＝207万画素
　これは，GPUが備えているFP32演算性能が，CPU
の演算性能を大きく上回っていることを示します．こ
の演算リソースを活用しない手はありません．

● 3Dグラフィックス以外の用途にも使える
▶描画処理をソフトウェアで実装する「プログラマブ

ル・シェーダ」
コンピュータの世界では，エンド・ユーザに提供し

たい機能をハードウェア・ロジックで実装するのでは
なく，さまざまな命令を並べたソフトウェアで実現す
ることで，コンピュータを汎用化するという実装方法
が一般化しています．この考え方をグラフィックス描
画処理に適用したのが，2000年に登場したMicrosoft 
DirectX 8のプログラマブル・シェーダ技術です．プ
ログラマブル・シェーダとは，3Dグラフィックス描
画処理をGPU上で動作するソフトウェアで実装する
という方式を意味しています．

CPUだけではなく
GPUも内蔵する

写真1　本連載でやること…ラズベリー・パイ5に搭載されてい
るGPUを実際に動かしながらGPUプログラミングを学ぶ
写真はラズベリー・パイ5に搭載されているSoC BCM2712．GPUとし
て800MHz動作のVideoCore VIIを内蔵する．OpenGL ESに対応して
いる
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計算リソースはCPUだけじゃない!  
画像処理の高速化や演算処理のオフロードに
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