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論文の内容の要旨

　物理や天文のような自然科学の分野などで行われている大規模シミュレーションを実行するとき，並列計算機

上のプロセッサ問では多量のデータを交換するので，プロセッサ間通信を高度に最適化する必要がある。この最

適化をコンパイラが行う場合，ターゲットマシンのアーキテクチャを効果的に利用できるコードを生成すること

が不可欠になるが，並列計算機における最適化は，複雑度の高い処理であり，一般性のある静的最適化アルゴリ

ズムを見つけるのは困難な状況にある。このため，最近の並列計算の最適化の研究は，実行時の情報を用いるも

のが多くなっている。実行時の情報を用いる方法は実際に実行中の情報を得ることができるので，静的な解析で

うまく処理できない場合でも最適化を行うことができるという利点がある。しかし，実行時の情報を用いる最適

化では，実行中のプログラムの解析が必要であり，プログラムが実行時に自分自身の情報を集め，それをもとに

自分自身の動作を変更するという作業を実行時に行わなくてはならないために，実行時にオーバーヘッドが生じ

る。一方，コンパイラが，プログラムのコードを解析して，実行時の様子を推測して最適化を行う従来の静的な

コンパイルの手法にも限界がある。そこで，これを改善するために，コンパイル申にソースコードの一部を解析

のために実行し，実行時の情報を取得して，これを最適化の処理に利用する，インスペクターイグゼキュータ方

法を，通信の最適化に適用することを，本論文の著者は提案している。この手法の有利な点は，コンパイル申に

コードの実行を行うので，コンパイルの時間が大きくなることであるが，最終的な実行の段階での時問短縮でこ

れがカバーできれば，全体としては効果があることである。

　本論文では，プロセッサ聞通信に最適化されたコードを生成するために，実行時の情報を用いることによって

発生するオーバーヘッドを除去することのできるコンパイラの方式を提案している。このコンパイラは，コンパ

イルの初期に，まず解析専用のコードを生成し，このコードを実行する。この実行時の情報を記録し，コンパイ

ラはこの情報を回収して，最適化を行う。本研究では特定の物理計算を対象とはしていないので，汎用の計算を

目的とした計算機を対象として，コンパイラの実装を行っている。具体的には，汎用性の高さと通信機能の豊富

さからCP－PACSとPi1o仁3をターゲットマシンにし，受け付けるソースプログラムは，Fortran77と何種類かのHPF

ディレクテイブで書かれたプログラムとしている。本手法の効果を確認するために，大きな違いはコンパイラが
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受理できるソースプログラムの性質の違いとbンパイラが動作する環境の異なる2種類のコンパイラを実装して，

並列計算用の標準のベンチマークで評価を行った結果が示されている。

審査の結果の要旨

　本論文が取り組んでいる並列計算機のプログラムの最適化の領域は，汎用的指針の得られにくい困難な研究領

域であるが，インスペクターイグゼキュータ方式を通信の最適化に適用することを発案したことが評価できる。結

果は，人間が手で最適化したコードに近い一性能を得ているので，更に，実用的なコンパイラにこの手法が採用さ

れれば，この分野への実用的なインパクトも大きいと評価する。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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