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論文内容の要旨

本論文は、ブロードキャストパスを持つ種々のメッシュ結合型並列計算モデル聞のシミュレーションアルゴリズム

に関する研究をまとめたものであるo 本論文は 4 章から成り、その内容は以下の通りである。

第 l 章では、本研究の目的及び意義について述べ、得られた諸成果を概説しているo

第 2 章では、再構成メッシュ (RM ; reconfigurable mesh) 及び行/列ブロードキャストパスっきメッシュ (M

WMB ; mesh with multiple broadcasting) に対し、モデル間のシミュレーションアルゴリズムを示している。 RM

とは、再構成可能パス (reconfigurable bus system) を持つメッシュ結合型並列計算モデルである。再構成可能パ

スを用いることにより、 RM ではプログラムの実行中にそれまでの計算結果に応じてネットワークトポロジを動的に

変更することが可能であるo RM の取り得るネットワークトポロジに制限を加えることにより種々のサブモデルが提

案されており、そのなかに水平垂直再構成メッシュ (HV-RM ; horizontal-vertical reconfigurable mesh) があるo

HV-RM では、水平方向もしくは垂重方向にのみパスを構成することが許される o MWMB とは、各行各列にそれ

ぞれ一本のブロードキャストパスを付加したメッシュ結合型並列計算モデルである。再構成可能パスと異なり、

MWMB のブロードキャストパスは形状を動的に変更することはできない。本研究では、サイズ η Xn の HV-RM

をサイズ nXn の MWMBで e (長)ステップ、サイズ nXn の RM をサイズ nXn の HV-RM で o (log2n) ステッ

プで効率良くシミュレーションするアルゴリズムを示している o また、従来より、大きいサイズの RM を小さいサ

イズの RM を用いてシミュレーションする研究が多数行われている o 本研究では、シミュレーションする側に用い

るモデルを RM ではなく、より計算能力の低い HV-RM を用いた場合を考え、サイズ ηXn の RM をサイズ mXm

の HV-RM で o ((π/ m) 21ognlogm) ステッフ。で効率良くシミュレーションすることが可能であることを示して

いる (m<n)。

第 3 章では、分割可能パス付きメッシュ (MSB ; mesh with separable buses) を、区分パス付きメッシュ (MPB;

mesh with partitioned buses) 及び制限付き分割可能パス付きメッシュ (MRSB ; mesh with restricted separable 

buses) を用いてシミュレーションするアルゴリズムを示している o MSB と MPB は、行/列方向にブロードキャス

トパスが付加されたメッシュ結合型並列計算モデルである。 MSB のブロードキャストパスは分割可能パスと呼ばれ、

プログラムの実行中にさまざまな長さに動的に分断することが可能である o MSB は HV-RM と同等の計算能力を

持つ。一方、 MPB のブロードキャストパスは動的には長さが変更できず、あらかじめ決められた長さ 2 ごとに分断
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されている。 MRSB は MSB に制限を加えたモデルで、全ての行/列に分割可能パスを配置するのではなく、 E 行/

列ごとに分割可能パスを配置したモデルである o MRSB では、分割可能パスが交差する場所に位置するプロセッサ

のみがブロードキャストパスにアクセスできる。本研究では、サイズ nXn の MSB をサイズ nXn の MPB で@

(n1';l) ステップ ( 12 = 8 (n2/~))、サイズ nXn の MSB をサイズ nXn の MRSB で 8 (12) ステップで効率良くシミュ

レーションするアルゴリズムを示しているo

第 4 章は結論であり、本研究で得られた主な成果を総括し、今後に残された課題を指摘する。

論文審査の結果の要旨

本論文は、ブロードキャストパスを持つ種々のメッシュ結合型並列計算モデル間のシミュレーションアルゴリズム

に関する研究をまとめたもので、次のような成果を得ている o

(1) サイズ πXn の HV-RM をサイズ nXn の MWMB を用いて 8 (./n) ステップでシミュレーションするアルゴ

リズムを示している。

(2) サイズ ηXn の RM をサイズ nXn の HV-RM を用いて o Clog2n) ステップでシミュレーションするアルゴリ

ズムを示している。

(3) サイズ nXn の RM をサイズ mXm の HV-RM を用いて o ((n/ m) 21ognlogm) ステップでシミュレーショ

ンするアルゴリズムを示している (m<n)。

(4) サイズ nX ηVMSB をサイズ nXn の MPB を用いて e (ηl/~) ステップでシミュレーションするアルゴリズム

を示している (12 =8 (が/~) )。

(5) サイズ πXn の MSB をサイズ ηXn の MRSB を用いて e (12) ステップでシミュレーションするアルゴリズム

を示している。

さらに、(1)、 (4)、 (5)のアルゴリズムの時間計算量に関しては、本論文の問題設定で仮定したプロセッサマッピング

において最悪時最適であることを示している。 (3)の結果に関しては、サイズ mXm の RM を用いる Fernández­

Zepeda らの結果と比較した場合時間計算量の点で若干劣るものの、 RM に比べて計算能力の低い HV-RM を用い

た場合でもサイズ nXn の RM を効率良くシミュレーションできることを示している点に特徴がある o

以上のように、本論文は、ブロードキャスト能力を備えたメッシュ結合型並列計算モデルに関する重要な結果を示

しており、その成果は、並列処理に貢献するところが多い。よって、博士(工学)の学位論文として価値あるものと

認める。
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