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《総　括》

並列処理特集にあた っ て

山　口　喜　教
＊

　21世紀の 情報化社会を支えるた め に，コ ン ピ ュ
ータ

よ り
一

層の 計算能力の 拡大が 必 要 と され て い る．計算

能力の 拡大は ，汲め ど も尽 きぬ が 如 くに 見え る計算需

要の 高まりから生 じる，膨大な計算量を要する大規模

科学技術計算や 計 算機を 利 用 した設 計 な どの 分 野 で は

計算能力が 高 ま るに つ れて ，さ らに 大 きな，さ ら に 精

密な計算が要求されて い る よ うである．これ ら の計算

も
一
種 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ソ と考 え られ るが，最近 で は

地球環境問題などの 高まりに よ り，地球規模 の 各種 の

シ ミ ュ レ ーシ
ョ

ン の 必要性が 叫ば れて お り，こ れ らの

計 算 需要に 正 し く答 え る に は 現在 の ス
ーハ ー

コ ン ビ ュ
ータ をも っ て して もなか なか 困難 で あ る と考えられ

る．計算能力 の 拡大 とい う面か らみ た 時に ，こ れ ま で

計算機 シ ス テ ム の 発展 は どち らか と言え ば デバ イ ス と

して の 処理速度の 向上 に よ っ て ささえ られて きた ．パ

イ プ ラ イ ン 方式に 基づ くス
ーパ ー

コ ン ビ 。、　一・タ の 発展

は その 良い 例 で あ る．しか し なが ら，素子技術 の 進展

の み に よる高速化が鈍化 して くる に ともない ，将来の

計算機 シ ス テ ム に お い て 計算機 の 処理能力を 高め る た

め に は ，素子速度 の 限界を打破す る方策と して ，計算

機をどの よ うに 構成す るか とい うア ーキ テ ク チ ャ 上 の

方式が ますます重要 に な っ て きて い る．そ の 中で 特 に

並列E の 導入 が不 可欠である こ とが認識され て きて お

り，種々 の形で将来に 向け た並列処理 に 関す る研究が

行 なわ れ て い る。

　本特集 は ，
こ の よ うな観点か ら最近 の 並列処理 の 技

術 に つ い て解説する もの である．並列計算機は大まか

に 分類する と ， 多くの デー
タ に 対して 同時に 処 理 を実

行す る タ イ ブ の SIMD （Single　Instructi・ n 　s 【ream ，　Mu1 −

tiple　 Data　 Stream ）型並列計算機と別 々 の 異 な っ た 処

理を実行す る タ イ プ の MIMD （Multiple　 Instruction

stream ，　Multiple　Data　strearn ）型並列計算機に 分類 さ

れる．商用 の ス
ーパ ーコ ン ビ ュ

ー
タ の 方式 として 良 く

知 られ て い る パ イ プ ラ イ ソ 計算機 は SIMD 型並列計
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算機 の
一

種 で あ る と も考え られ るが，本特集 で は 新 し

い タ イ ブの 並 列 計算機 の 紹介 を 中心 とす るた め に 敢え

て 取 り上 げな い こ と とす る．本 特集で の 並 列計算機の

ア
ー

キ テ ク チ ャ に関しては 3 つ の側面か ら取り上げる．

1 つ は SIMD 型 並 列 計 算 機 で あ る．こ こ で は ，　 SIMD

に 基 づ く並列処理 の 特徴や MIMD 方式と の 違 い ， そ

して実際の 計算機の紹介な どがな され る．SIMD 方式

の 並 列 計算 機 は デ ータ 並 列 と呼 ば れ る 並 列 ブ 卩 グ ラ ミ

ン グ との 整合性が高い が ，
こ こ で は こ の よ うな ブ 卩 グ

ラ ミ ン グ言 語 や ブ 卩 グ ラ ミ ン グ環境などに 関 して も紹

介 され る．MIMD 型 並 列 計 算機 に 関 して は，ノ イ マ

ン 型 プ ロ セ
ッ

サ に 基づ くもの と非ノ イ マ ン 型ブ P セ
ッ

サ に 基 づ くもの とに 分けて 解説す る．ノ イ マ ン 型 プ ロ

セ
ッ

サ を 基本 と した 並 列 計 算 機 の 1 つ の 形 態 と して こ

こ で は，共有 メ モ リ型並列計算機を取 り上 げ る．共有

メ モ リ型並列計算機で は ， その ユ ーザーは並列計算機

を ノ イ マ ソ 型 の 単
一ブ 卩 セ

ッ
サ の 延 長 上 に 意 識 す る こ

とがで き，そ の た め逐次型 ソ フ トウ ＝ ア の資産を容易

に 利用す る こ とが で きる とい う利 点 を持 つ ．本解説 で

は ，複数 の プ ロ セ
ッ

サ に よ っ て共有され る メ モ リへ の

ア ク セ ス を高速化す る た め の キ ャ ッ
シ ュの 技術や 復数

の プ ロ セ ッ サ 間で の 同期機構の 技術を 中心 と して 解説

する．非 ノ イ マ ン 型 の プ ロ セ ッ サ に 基づ く並 列計算機

と して は，データ フ ロ
ー

計算機を取 り上げる．データ

フ ロ ー計算機 は データ の 到着に よ っ て演算の 実行が起

動 さ れ る とい う，通常の 逐 次型の 計算 モ デ ル とは 異 な

る並列処 理 の 計算モ デル で あ る．本特集で は，そ の 計

算モ デル や計算機として の 構成そ して実際に開発され

て い る並列計算機として の 形態等 に つ い て 解説 す る．

こ の よ うな ア ーキ テ ク チ ャ 上 の 観点 に 加え て ，並列計

算機に お い て は ，並列計算機上 で どの よ うな応用を記

述し，問題を説 くか とい う視点が 重要 で あ り，こ の 点

は 最近 ます ます強く認識 され る よ うに な っ て きて い

る．並列計算機 の 応用 と して は ，科学技術計算，画俄

処理，記号処理 ， CAD 等，種 々 の もの が 想定 され て

い るが，こ の 中で も最も汎用的で あ りしか も実用的 に

も成功 して い る科学技術計算分野 と並 列 処 理 との 関係
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に つ い て 最後に 解説す る．こ れに よ っ て，並列処理の

応用の
一
般的な方式や問題点などに 関 して並列処理の

ア
ー

キ テ ク チ ャ とブ P グ ラ ミ ン グ ス タ イ ル との 関連な

どに つ い て の 知見が 得られ る もの と考えられ る．

　本特集に よ っ て，並列処 理の 現状や将来動向ある い

は 並 列処理計算機利用 の 利 点 や問題点 を 知 る た あ の一

助に な れぽ 幸 い で あ る．最簽に ，ご多忙中に もか か わ

らず，快 く執筆を引き受けて 頂い た 著者 の 方 々 に 惑謝

い た します．
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