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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解析は

多くの場合 PRAM(Parallel Random Access Machine)

上で行われるが、それを実現するには非常に困難であ

る。そこで本研究では、並列アルゴリズムの設計およ

びその計算量の解析の容易化を支援するために PRAM

シミュレータの一部であるPRAMコンパイラを設計す

る。 

 

２． 研究内容 
PRAMシミュレータは、PRAMコンパイラ、高級言

語、アセンブラ、VSM（Virtual Stack Machine）これ

らの４つからなるが、本研究では、この PRAMシミュ

レータの一部である PRAMコンパイラを作成する。 

本研究では、高級言語として k05 言語、アセンブラ

として VSMアセンブラを用いる。本研究では、k05言

語に以下のPRAM上での並列処理を行う命令“parallel

文”および特殊記号“$p”を加えた。parallel 文の文

法は、「parallel(式①,式②)文」という構成であり、プ

ロセッサ番号式①から式②のプロセッサを用いて後ろ

に続く文の並列処理を行う命令である。また“$p”を

は、“parallel 文”実行中のプロセッサ番号を表す記号

である。 

また、本研究では VSMアセンブラに以下の３つの命

令、プロセッサを並列に処理する開始命令である

“PARA”、並列処理の終了とプロセッサ間の同期を表

示する命令“SYNC”、プロセッサ番号をスタックに入

れる命令“PUSHP”を加えた。 

さらに本研究では、拡張した高級言語 k05 言語をア

センブリコードに変換するコンパイラを作成した。本

研究で作成したコンパイラで変換された VSM アセン

ブラを PVSM（Parallel Virtual Stack Machine）で実

行することにより、PRAM アルゴリズムの実行をシミ

ュレートでき、PRAM 上で実行させた際の実行時間を

計測できる。これにより逐次状態と並列状態の PRAM

アルゴリズムの計算量を実験的に評価できる。 

 

3.  結果・考察 
以下に本研究での結果を示す。 

図１は 0番から 15番までのプロセッサ番号を出力す

る、PRAM 用並列言語プログラムである。本研究で作

成した PRAMコンパイラを用いることにより、図１の

プログラムは図２に示す VSM アセンブラに変換され

る。図２の VSMアセンブラを PVSMで実行すること

により、図３の実行結果が得られ、図１のプログラム

の実行にかかるステップ数が７であると計測される。 

 

 

 

 
図１ PRAM用並列言語  図２ VSMアセンブラ 
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  図３ PVSM実行結果 

 

４．  結論 
本研究で PRAM コンパイラを作成したことにより、

PRAM アルゴリズムをシミュレートできる。およびそ

の計算量の解析の容易化を支援することができる。ま

た、このコンパイラを用いて PRAMアルゴリズムの実

行にかかる時間を計測できる。 


