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論文内容の要旨

近年，パス付フ。ロセッサネットワークが注目されている。従来のパスは形状を変更できない静的パスであったが，

より強力なパスとして動的に形状を変更できる再構成パスが提案されている。 Processor Array with 

Reconfigurable Bus System (P ARBS) は 2 次元格子状に並べられたプロセッサアレイと再構成パスから成ってい

る。また， RMBM も同様にプロセッサと再構成パスによるものであるが， PARBS と異なり， プロセッサは 1 列に

並んでおり，かっ，プロセッサの数とパスの数とは独立である。 RMBM はパスの操作をするスイッチの有無により，

4 つのパージョンに分類され， E -RMBM (Extend RMBM) がその中でもっと強力であるとされる。

長さ n の 2 進数列 <ao ， al ,…, an-1 > (ajE { 0 , 1 }, 0 豆 j<n) が与えられたときにSj= Lk =oak を求める問題

を接頭部和問題 (Prefix Sums Problem) という。 Olariu らは， m を 2 ~二 m::;; n をみたす自由な値として，大きさ

mXn の PARBS 上で長さ nの 2 進数列の接頭部和をo Oogn/logm) 時間(log の底は 2 )で求める，現在知られ

ている最良のアルゴリズムを提案した。第 3 章では，長さ n の 2 進数列の接頭部和を大きさ(log2n/ (loglogn) 2) 

Xn の PARBS 上で o (loglogn) 時間で解くアルゴリズムを提案する o これは， Olariu らの結果を部分的に改良し

たものである。なぜなら，このアルゴリズムと同じ大きさ Oog2n/ (loglogn) 2) X n の PARBS 上で Olariu らのア

ルゴリズムを動作させるとo Oogn/loglogn) 時間かかってしまうからである。

また，互いに異なる並列計算モデル間でその計算能力を比較することは大変興味深い問題である。従来，再構成パ

スを用いた並列計算モデルとPRAMとの能力比較や，再構成パスを用いた並列計算モデルどうしの計算能力比較な

ど，いくつかの結果が得られている。たとえば， Schuster によって PARBS と PRAM との計算能力が比較され， ま

た， Thiruchelvan らは RMBM の 4 パージョンで計算能力を比較している o

第 4 章では， Thiruchelvan らが open problem とした PARBS と RAMB との計算能力の比較を行なっている。大

きさ NxM の PARBS の各ステップは， 4NM プロセッサ， M+  3 パス， 1 リードパッファの E-RMBM 上で定数

時間でシミュレートすることができ，また， P プロセッサ， B パス， D リードバッファの E-RMBM の各ステップ

は大きさ BXP の PARBS 上で定数時間でシミュレートできることが示されている。
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論文審査の結果の要旨

並列計算モデルのひとつとして， reconfigurable bus を用いた processor network が提案されている。このモデル

は，プロセッサ聞の通信にパスを用い，かっ，問題のインスタンスによって動的にパスの形状を変更してその結果ど

のプロセッサ間にデータが流れるかという情報をもとに問題を解くことができるという点で，一般的な並列計算モデ

ルであるPRAMとは異なる並列性をもっモデルであるといえる。本論文は， このようなモデルのうち， PARBS 

(Processor Array with Reconfigurable Bus System) と RMBM (Reconfigurable Multiple Bus Machine) に関連

する以下のような結果をまとめたものである D

3 章では，長さ n のビット列の接頭部和問題を大きさ(log2 n/ (log logn) 2 ) X n の PARBS 上で o (loglogn) 

時間で解くアルゴリズムを提案している。この問題はソートなどの問題を解くための基本的な問題のひとつである。

大きさ mXn の PARBS 上で(logn/logm) 時間 (m は 2 三 m 三 n をみたす値)でこの問題を解くアルゴリズムが

知られているが， 本論文のアルゴリズムと同じ大きさの PARBS 上ではこのアルゴリズムの動作に O

(logn/loglogn) 時間を要してしまうので，本論文のアルゴリズムの方が優れているといえる。

RMBM にはパス操作の能力によって 4 種のパージョンがあり，その中で E-RMBM がもっとも強力なモデルで

ある。また，読み込みバッファを複数もつ E-RMBM の 1 ステップは，ひとつだけ読み込みパッファをもっ E-R

MBM 上で定数時間でシミュレート可能である o 4 章では PARBS は RMBM の計算能力を比較し，ふたつのモデル

間でのアルゴリズムのシミュレーションを行なう手法を提案している o 大きさ NXM の PARBS 上の各ステップは，

プロセ y サ数 4NM，パス数 M+ 3 ，読み込みバッファ数 1 の E-RMBM 上で定数時間でシミュレートすることが

でき，逆に， プロセッサ数 p， ノイス数 B，読み込みバッファ数 1 の E-RMBM の各ステップは大きさ BxP の

PARBS 上で定数時間でシミュレート可能である o PARBS と RMBM の間の計算能力比較は Thiruchelvan らが open

problem としたものであり，本論文はそれを研究したものである o

以上のように，本論文は並列計算モデル PARBS と RMBM に関連する重要な結果を得ており，博士論文(工学)

として価値あるものと認められる。
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