
問010048問題
プログラムの並列実行に関する次の記述を読んで，設問1～3に答えよ。

プログラムを並列に実行する方法として，スレツドを使用した並列実行がある。スレツドを使

用した並列実行では，プログラムの中で並列実行が可能な部分を抽出して複数の処理に分割し，

分割した処理を別々のスレツドとして同時に実行する。

スレツドによる並列実行の例を，図１に示す。プログラムＡは，一つのプロセスとして実行さ

れ，データ作成，計算処理，結果出力の順に処理が行われる。ここで，計算処理はｎ個の処理に

分割して並列実行が可能であり，分割した処理を異なるスレツドで並列に実行した結果は，スレ

ツドを使わずに計算処理した実行結果と同じであるとする。計算処理では，スレツドの生成と実

行を行い，全てのスレツドの終了を同期処理で待つ。各スレツドでは，分割した計算処理（部分

計算処理）を行う。

プログラムＡを実行するコンピュータの構成は，性能が同じである複数のＣＰＵと各ＣＰＵか

らアクセス可能な共有メモリで構成されているマルチプロセッサとする。生成された複数のスレ

ッドは，異なるＣＰＵに割り当てられて同時に実行され，各スレッドは共有メモリでデータを共
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有する。マルチプロセッサにおけるスレッドとＣＰＵ,共有メモリの関係を，図２に示す。ここで，

データを転送するパスの競合は無いものとする。

設問１ 次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。

マルチプロセッサによる並列実行で得られる理想的な高速化率別ま，次の式で求められる。

図１のプロダラムＡにおいて，データ作成，計算処理，結果出力の処理時間の割合が７：９０

：３の場合，単一のＣＰＵで実行したときと比べた高速化率を５以上にするには,ＣＰＵが最低

ａ 個必要である。ここで，スレッドの生成処理などの並列実行に伴うオーバヘッドは考慮

しない。

ａに関する解答群

ア ５ イ ６ ウ ７

エ ８ オ ９ カ 10

設問２ 次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。

プログラムの一部を複数の処理に分割して並列に実行するためには，プログラムの中から並
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列実行が可能な部分を抽出する必要がある。並列実行が可能なループの例を，図３に示す。図

３は，ｉのループに関してループを四つに分割し，分割したそれぞれのループの処理をスレツ

ドとして並列実行する場合である。ここで，配列のデータはスレッド間で共有され，変数ｉは

スレッドごとに確保されるものとする。

プログラムの中から並列実行が可能な部分を抽出する場合，並列に実行してもデータの更新と

参照の順序が変化しないことを保証する必要がある。図４に示すプロダラム１～３を，ｉのルー

プに関して複数のループに分割し，分割したそれぞれのループの処理を並列に実行する場合の並

列実行可能性について考える。ここで，配列は十分に大きいものとする。

プログラム１は，ループの中で ｂ ，並列実行できない。プログラム２は，ループの中

で c ，並列実行できない。プログラム３は，ｍの値が不明の場合には並列実行できないが，

ｄ であることが保証されていれば並列実行は可能である。

b，ｃに関する解答群

ア 更新した値が次の繰返しで参照されるので

イ 更新した値が次の繰返しで再び更新されるので

ウ 参照した値が次の繰返しで更新されるので

エ 参照した値が次の繰返しで再び参照されるので

ｄに関する解答群

ア ｍ≧ｅ イ ｍ≧ｎ ウ ｍ≦ｅ エ ｍ≦ｎ
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設問３ 図５に示すプロプラム４は，配列ａで更新する要素を示すインデックスの値が配列ipで

間接的に決定される。この配列ａのような更新を含むプログラムは，配列ipの値によって

は並列実行できない場合があるので注意が必要である。プログラム４を，図５のようにｉ

のループに関して複数のループに分割し，分割したそれぞれのループの処理をスレッドで

並列実行するとき，並列実行可能なip[i](i＝1,2，…，2e)の値として適切な答えを，解答

群の中から選べ。


