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1 . 序 論

並列アルゴリズムの設計およびその計算量の評価は多

くの場合 PRAM(Parallel Random Access Machine)上で
行われる。PRAMは共有メモリ型並列計算モデルであり、
個々の演算による実行時間の違いや通信や同期のコスト

を無視しした単純なモデルであるため、アルゴリズムの

設計および評価を行い易いためである。しかし、大規模な

プロセッサでのメモリの共有化や、通信や同期の高速化に

は様々な問題があるため、PRAM自体の実現は困難であ
る。そこで本研究では、PRAMシミュレータの一部である
VPSM (Virtual Parallel Stack Machine) の設計を行う。

2 . 研究内容

PRAMアルゴリズムの実行をシミュレートする PRAM
シミュレータは以下の 4要素から成る。
(1) PRAM用並列言語 (2) 並列アセンブラ (3) PRAMコ
ンパイラ (4) VPSM (Virtual Parallel Stack Machine)

PRAM用言語は、Cや JAVAのような人間にとって記
述し易い高級言語であり、PRAM上での並列処理を記述
できる言語である。並列アセンブラは並列処理を記述でき

る低級言語である。PRAMコンパイラはPRAM用並列言
語を並列アセンブラに変換するコンパイラであり、VPSM
は並列アセンブラの実行をシミュレートするインタプリタ

である。

本研究では、JAVA言語を用いて VPSMの設計を行っ
た。本研究で設計したVPSMは、以下の 3要素から成る。
(1)変数の値を保存するデータセグメント (Data Segment)
(2) 並列アセンブラの命令を保存する命令セグメント (In-
stracrion Segment) (3)それぞれ 1個のデータスタックとプ
ログラムカウンタを持つスタックマシン (Stack Machine)
各スタックマシンは、PRAMの各プロセッサの動作をシ

ミュレートする。各スタックマシンは、プログラムカウン

タが指す番地にある命令セグメントを読み込む。読み込ん

だ命令に応じてデータセグメントへのデータの読み書き、

スタックへのデータの出し入れを行い、次の命令へ移る。

VPSMは、逐次状態と並列状態の 2つの状態を持つ。逐
次状態では、1台のスタックマシンのみが動作を行い、並
列状態では PRAM用並列言語プログラム中で指定された
複数のスタックマシンが動作を行う。

並列アセンブラは、通常のアセンブラ命令に加えて並列

処理の開始を表す命令 PARA、並列処理の終了とプロセッ
サ間の同期を表す命令 SYNC、プロセッサ番号をスタック

に入れる命令PUSHPを持つ。初期状態においてはVPSM
は逐次状態にある。命令 PARAを読み込むと並列状態に
以降し、複数のスタックマシンが起動される。並列状態に

おいて命令 SYNCを読み込むと、全てのスタックマシン
が SYNCに到達するまで処理を中断し、その後逐次状態
に移行する。
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図 1 並列アセンブラプログラムの例
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図 2 VPSMの出力結果

3 . 結果・考察

図 1は、10台のプロセッサがそれぞれそのプロセッサ番
号を出力する並列アセンブラプログラムである図 1のプロ
グラムをVPSMで実行すると図 2の出力結果が得られる。

4 . 結 論

本研究では、VPSMの JAVA言語を用いて設計を行っ
た。本研究で設計した VPSMは、並列アセンブラの実行
をシミュレートすることができる。また、PRAM用並列
言語を PRAM上で実行させたときの実行時間を出力する
機能を持ち、PRAMアルゴリズムの計算量を実験的に評
価することができる。
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