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６６６６．．．．共同研究共同研究共同研究共同研究のののの成果成果成果成果    
    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 

申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800 字～1,000 字で，できるだけ分かりやすく 

記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  

発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

    

本研究の目的は，実行順序などの手続き的な意味を考慮せずに宣言的に解くべき問題を記述する

だけで，効率的で正しい並列プログラムを自動的に生成することである。このことが実現されると，

プログラムの並列化を含む効率化が自動で行われるので，正当性と効率を両立させることが難しい

並列プログラムの開発を，より多くの開発者が行うことができるようになり，並列環境を活かした

プログラムの生産性を大きく向上できる。 

 

本研究では，形式的仕様から正当で効率的な並列プログラムを生成するための方法論と実験シス

テムの開発を行った。プログラム生成に関しては，形式的仕様を確定節で宣言的に記述し，そこか

ら並列プログラムを生成する方法の開発を行った。処理系に関しては，生成された並列プログラム

を大規模並列環境で実行するための処理系の開発を行った。 
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（研究成果のつづき） 
 
本研究で扱う問題は，シュミュレーションなどで行われる大規模な行列計算のような比較的均一

な処理に加え，各プロセスの処理内容や計算時間が異なる並列計算を対象とする。つまり，本研究

が扱う問題はソフトウェア的にヘテロな問題である。そのような問題の例として，ノノグラムと数

独パズルを取り上げ，その形式的仕様から仕様に関して正当な並列プログラムの自動生成を試みた。 

 

本研究のプログラム自動生成法に必要な要件，１）プログラムと形式的仕様の関係が明確に数学

的に示されている，２）コンポーネントの粒度が十分に小さく，かつ，各コンポーネントの正当性

が独立に検証できる，３）正当性を損なわずに十分な効率性が確保されている，を満たす適当な処

理系が見当たらないため，本研究ではその用件を満たす独自の処理系を用いた。そして，その言語

処理系が大規模並列処理環境のリソースを効率的に利用できるようにするための機能拡張を行っ

た。大規模並列処理の実現には MPI を採用した。MPI はスーパーコンピュータで広く採用されて

いると同時にパーソナルコンピュータでもほとんど同一のプログラムを実行可能であり，その可搬

性の高さが採用の理由である。 

 

生成されたプログラムを MPI 環境で並列実行可能にするために，等価変換計算モデルに基づく言

語処理系 ETI に MPI のためのビルトインの追加を行った。これにより，同一の並列プログラムを

スーパーコンピュータからマルチコア CPU を搭載したパソコンまで多様な環境で実行可能にした。

実際に動作した環境は，北海道大学情報基盤センターのスーパーコンピュータである HITACHI 

SR11000(OS:AIX 5L)，を始め Windows 7，FreeBSD 8.0，MAC OSX Show leopard を搭載した機

種がある。本研究で機能拡張を行った言語処理系 ETI は http://assam.cims.hokudai.ac.jp/eti/で公

開した。 

 

処理系の開発と同時に，正しい並列プログラムの生成に関する理論を構築した。この理論ではプ

ロセス間の通信手続きのフレームワークを定義し，これに従った並列処理が正当であることを証明

した。本研究の並列プログラムの自動生成は，このフレームワークに従うプログラムを生成するこ

とで，生成されるプログラムの正当性の保証を実現した。 

 

本研究で拡張を行った言語処理系とそれを用いた並列プログラムの生成と実行に関する研究発表

を[1]で行った。 

 

 

 

[1]. 小池英勝，赤間清: 等価変換計算モデルに基づく正当な並列計算を行うための言語処理系の開

発，情報処理学会プログラミング研究会(研究会発表)，電気通信大学，2010 年 3 月 16 日． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


