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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    

 

ソフトウェアが持つ影響力は、あらゆる分野で増しており、社会の依存度もますます高くなって

いる。そのため、ソフトウェアの効率と信頼性の両立に関する問題は現在解決するべき最も重要な

課題の一つである。計算機上で並列処理を如何に正しく、かつ、効率的に行うかという問題は、ス

パーコンピュータを用いた超並列計算の分野に加え、CPUのマルチコア化の普及により一般的なパ

ソコン用のアプリケーション開発でも重要なものになってきた。しかし、これまでソフトウェアの

効率と信頼性はトレードオフの関係にある場合がほとんどであった。たとえば、宣言的プログラミ

ングでは手続型プログラミングよりもプログラムを高レベルな表現で記述可能であり、複雑なプロ

グラムの記述を容易にした。しかし実行効率を得るためには、それらが基づく理論から逸脱した制

御に関する記述が必要であり、プログラムの正しさを厳密に保証することが困難になる。形式手法

では、ソフトウェアの重要な要素に関して検証したり、テストしたりすることは出来るが、人為的

ミスを含めたプログラム全体の正しさを保証することは難しい。 

本研究の目的は、形式的仕様からそれに関して正しく効率的な並列プログラムを自動生成するこ

とである。このことが実現すると上で述べたソフトウェアの信頼性と効率の両立に関する多くの問

題を克服することができる。 

本研究の成果を以下に示す。 
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（研究成果のつづき） 
形式的仕様からそれに関して正しいルールベースのプログラム（等価変換ルール集合）を生成し、

それに並列処理に関するプログラムコンポーネント（正しい並列処理を行うためのルール集合）を

追加することで、仕様に関して正しい並列処理プログラムを生成するための方法を開発した。この

中で、並列処理に関するプログラムコンポーネントをシステムに依存する部分を隠蔽しながらも実

行可能なルールベースの手続として定義したこと、そして、並列処理に関するプログラムコンポー

ネントとプログラム（等価変換ルール集合）を結合して並列プログラムを生成するための手続を定

義したことが本研究の主な成果である。これらは、以下の項目で構成される。 

① 並列処理の表現の抽象化：システム依存の処理のカプセル化して、並列処理に関する手続をル

ールベースのプログラムとして表現した。 

② 並列処理の実行可能化：上記並列処理は、抽象化された形で表現されているがルールベースで

記述されている。そのルールをプログラムとして実行可能にするためのシステムの開発を行っ

た。 

③ 上記システム上で動作するプログラムの生成法の開発：仕様からプログラム（等価変換ルール

集合）を生成するための既存の方法と組み合わせることで、仕様から並列プログラムを生成す

るための全体の手続きを開発した。 

 

本研究で生成されるプログラムは、平成 21年度北海道大学情報基盤センター共同研究「形式的仕

様からの大規模並列処理プログラム生成に関する研究」の成果物である言語処理系で動作するルー

ルベースのプログラムである。①では、メモリモデルや通信手段が異なるが同じ処理を行う複数の

並列プログラムを作成し、それらの共通部分を抽出し抽象化した。そして、抽象化した手続をルー

ルベースのプログラムとして表現し、抽象化しながらも実行可能にした。②については、既に論文

として発表されている正当な並列処理のための手続に基づき、それを具体的に実行可能にするため

の表現とそれを実行するシステムの開発を行った。①と②によって、生成される並列プログラムは、

既に正当性が保証されているプログラムに、個別に正当性が保証された並列処理のためのルール集

合を追加する問題に置き換えることが可能で、結果として仕様に関して常に正しい並列プログラム

の自動生成が可能になった。③では、仕様から並列プログラムを生成するまでの具体的な手続きを

開発した。これによって、形式的仕様からそれに関して正しく、かつ、実行可能な並列プログラム

を自動的に生成することが可能になった。以上の並列処理の生成に関する研究成果を論文[1]として

発表する予定である。この論文は現在 Regular paperとして受理され、口頭発表の機会を与えられ

ている。 

 

 

 

[1]. Hidekatu Koike and Kiyoshi Akama, Generation of Correct Parallel Programs Guided by 

Rewriting Rules, In Proc. of the 2011 international conference on parallel and distributed 

processing techniques and applications, 2011.(掲載予定) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


