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本論文は,従来の逐次型ｺﾝﾊﾟｲﾗよりも複雑な内部構造をもつ並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗの

設計論へのｵﾌﾟｼﾞｪｸﾄ指向設計論の適用に関する研究をまとめたものであり,序論･

結諭を含め六つの章からなっている.

第-章では,本研究の背景と目的,閑連研究.並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗ設計の課題を述べる

とともに,本論文内容を概説している.

第二章では,従来のｺﾝﾊﾟｲﾗの内部ﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-を分析し,当該ｺﾝﾊﾟｲﾗを並列

化ｺﾝﾊﾟｲﾗへと磯能拡張する際,並列化ﾌｪｰｽﾞの位置,拡張性の高い共有ﾃﾞ-ﾀの

設計に閑する問題点を明らかにし.これらの問題に対するｵﾌﾟｼﾞｪｸﾄ指向設計論の適

用の意義を述べている.

第三章では,ｵﾌﾟｼﾞｪｸﾄ指向設計論であるOMT (Object Hodeling Technique)を並

列化ｺﾝﾊﾟｲﾗ設計に適用している. OMTによる並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗ設計の間題分析に際し

て,ｽﾄﾘ-ﾑという概念を導入し,並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗの機能を,ﾌﾛﾝﾄｴﾝﾄﾞ.ﾊﾞ

ｯｸｴﾝﾄﾞ,および中間表現の構成に三分割して詳細化する方針を提唱している.これ

により,従来のｺﾝﾊﾟｲﾗからの変更点が小さいﾌﾛﾝﾄｴﾝﾄﾞに関しては従来と同様

の効率的な設計が.ﾊﾞｯｸｴﾝﾄﾞに関してはﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄを用いたｸﾗｽの階層化が容

易になる.

第四章では, OHTを利用して並列性の明示的な表現が可能な.ｸﾗｽ化されたｺﾝﾊﾟｲ

ﾗ中間表現を設計している.具体的には,階層化ﾀｽｸｸﾞﾗﾌ(Hierarchical Task

Graph : HTG)とRTL (Register Transfer Language)の二階層からなる中間表現を用い

て,基本ﾌﾟﾛｯｸﾚﾍﾞﾙと命令ﾚﾍﾞﾙの並列性の表現を可能としている.また,任意の

ﾚﾍﾞﾙにおける並列表現の基底ｸﾗｽとして利用するために,並列性を表現する抽象ｸ

ﾗｽを抽出している.さらに,本中間表現にﾙ-ﾌﾟに関するｸﾗｽを迫加し,並列化研

究の中核をなすﾙｰﾌﾟ並列化ﾌｪ-ｽﾞをOMTを用いて詳細設計している.その結果.本ﾌ

ｪ-ｽﾞは.ﾙｰﾌﾟ中間表現,並列化ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ記述,および出ｶﾊ-ﾄﾞｳｪｱ情報の

三つのﾓｼﾞｭ-ﾙから構成されることを示している.また,並列性抽出の中核となる並

列化ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ記述ﾓｼﾞｭ-ﾙに関しては,ｸﾗｽ化により,類似のｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ間

の変更が容易になることを,分離ﾃｽﾄとﾊﾞﾅｼﾞ-ﾃｽﾄのこつの例を用いて実証して

いる.最後に,本設計法に基づき,ﾙ-ﾌﾟ並列化ﾌｪ-ｽﾞに相当する部分のﾌﾟﾛﾄﾀｲ

ﾌﾟを約五千行からなるC++で記述している.さらに,本ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟを同じくC++で記述

された並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗSUIF (ｽﾀﾝﾌｵｰﾄﾞ大学)の同-磯能部分と手続きやｸﾗｽ

のｻｲｽﾞなどに閑して比較･検討している.その結果,本ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟはSUIFよりもｸ

ﾗｽの独立性など,設計上の改善がなされていることを示している.

第五章では,本中間表現のﾊﾞｯｸｴﾝﾄﾞへの応用について述ぺている.具体的には,

出ｶﾊ-ﾄﾞｳｪｱ情報を保持するｸﾗｽの詳細化と,ﾙ-ﾌﾟ中間表現の拡張および整理

を行なっている.また,複数の並列化ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ間での共有ﾃﾞ-ﾀの-貫性保持にｺ

ﾋﾟｰｱﾝﾄﾞｺﾐｯﾄ方式を授案している.

第六章では,以上の研究成果についてまとめ.今後の課題を明らかにしている.
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論文審査結果の要旨

本論文は,ｵﾌﾟｼﾞｪｸﾄ指向設計論の-つであるOMT (Object Modeling Technique)

を並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗの設計に適用し,並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗの機能をﾌﾛﾝﾄｴﾝﾄﾞ,ﾊﾞｯ

ｸｴﾝﾄﾞ,および中間表現に三分割して詳細化するための概念であるｽﾄﾘ-ﾑの授案,

複数ﾚﾍﾞﾙの並列性の表現を可能とするｸﾗｽ化された中間表現の設計,さらに,本中

間表現を利用してﾙｰﾌﾟ並列化ﾌｪｰｽﾞの詳細設計とﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟを構築するとともに

本ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟの評価により,本構成法の有効性を示したものである.本論文の主な成

果は以下に要約される.

1.並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗを設計する際のｵﾌﾟｼﾞｪｸﾄ分割の方針として,従来のｺﾝﾊﾟｲ

ﾗからの変更点が小さいﾌﾛﾝﾄｴﾝﾄﾞと,複雑な並列化ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑへの対応が求め

られるﾊﾞｯｸｴﾝﾄﾞを-貫して扱えるように,ﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-に基づいて,並列化ｺﾝﾊﾟ

ｲﾗの機能をﾌﾛﾝﾄｴﾝﾄﾞ,ﾊﾞｯｸｴﾝﾄﾞ,および中間表現の三分割により詳細化す

るための概念であるｽﾄﾘ-ﾑを授案した.

2. HTG (Hierarchical Task Graph)および丘TL (Register Transfer Language)のこ

つの階層により,これらのﾚﾍﾞﾙの並列性を表現できる中間表現をｸﾗｽを用いて設計

した.さらに,これら複数のﾚﾍﾞﾙに対応する並列性を表現するｸﾗｽの基底となる抽

象ｸﾗｽを抽出し,これによって各ﾚﾍﾞﾙの並列性表現に統-した見方を与えた.

3.並列化研究の中核をなすﾙ-ﾌﾟ並列化ﾌｪ-ｽﾞをOMTを用いて詳紳設計し.本ﾌｪｰ

ｽﾞが,ﾙ-ﾌﾟ中間表現,並列化ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ記述,および出ｶﾊ-ﾄﾞｳｪｱ情報の三つ

のﾓｼﾞｭ-ﾙから構成されることを示した.また,並列性抽出の中核となる並列化ｱﾙ

ｺﾞﾘｽﾞﾑ記述ﾓｼﾞｭ-ﾙに関しては,ｸﾗｽ化により,類似のｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ間の変更が

容易になることを,分離ﾃｽﾄとﾊﾞﾅｼﾞ-ﾃｽﾄのこつの例を用いて実証した.

4.上記3.の詳細設計に基づき,ﾙｰﾌﾟ並列化ﾌｪ-ｽﾞに相当する部分のﾌﾟﾛﾄﾀｲ

ﾌﾟを約五千行からなるC十+で実際に構築した.さらに,本ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟを同じくC++で記

述された並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗSUIF (ｽﾀﾝﾌｵｰﾄﾞ大学)の同-横能部分と手続きやｸﾗ

ｽのｻｲｽﾞなどに関して比較･検討した.その結果,本ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟはSUIFよりもｸﾗ

ｽの独立性など,設計上の改善がなされていることを実証した.

以上のように.本論文は,逐次型ｺﾝﾊﾟｲﾗ設計を踏襲して設計され,柔軟性に欠け

ていた並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗの設計法に,ｵﾌﾟｼﾞｪｸﾄ指向設計論を適用することの有効性

を示唆したものであり,並列化ｺﾝﾊﾟｲﾗの設計法の分野において,学術上,実際上寄

与するところが少なくない.よって,本論文は,博士(工学)の学位論文として価値ある

ものと認める.


