;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ;3 :j >! 90 8E @n CN G7 #1 #9 #9 #4 G/ #1 #1 7n #1 #1 F| Abstract 2a 5n $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 6K NO :F Mx MQ $7 $F JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $5 $; $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $O CN <1 3M F@ $N p’ O) $r 7Z 8: $5 $; $k <j K! $H $7 $F !" :[ H= $d 8N >c ?G CG $J $I $N <B 5, LO $N Ld Bj $K E, MQ $5 $l $F $- $? !# K\ 8& 5f $G $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9= B$ $r 2r @O $7 $F !" $= $N 9| 3J $r <( $9 %9 %1 %l %H %s $r :n @. $7 !" $= $l $K :Y It $N Fy IU $1 $r 9T $C $F !" JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k <j K! $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# %9 %1 %l %H %s $K $O %? %9 %/ J, 3d !" F1 4| !" JB Ns 2= <j K! $J $I JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :G $b =E MW $J It J, $, 4^ $^ $l $k !# ;v Nc $O %9 %1 %l %H %s !" %W %m %0 %i %‘ K\ BN !" 5Z $S %$ %s %G %C %/ %9 $+ $i @. $k !# ?7 $? $J Ld Bj $K BP $7 $F !" N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $r ;v Nc %Y !< %9 $+ $i 8! :w $7 !" $= $l $K <+ F0 =$ @5 !? GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 !? %f !< %6 $K $h $k =$ @5 $r 9T $C $F JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k !# Abstract A parallel programming supp ort system, which utilises past typical programs as muc h as p ossible to reduce the burden of parallel programming, is prop osed. Case-Based Reasoning is exp ected to relieve the b ottlenecks of kno wledge acquisition, and has b een applied to sev eral practical problems. Cases consist of program itself, indices and skeletons. Skeletons sho w the basic structure of parallel programs, while indices illustrate their features. When a new problem is giv en, the system retriev es the most relev an t case from the case base using indices and adapts it to the giv en problem. Automatic case adaptation, deriv ational analogy and presen tation of relev an t cases are prop osed as case adaptation metho ds.

1 $O $8 $a $K 6a G/ !" 2> A[ 6& M- %a %b %j J} <0 $N JB Ns %^ %7 %s $, >& MQ 2= $5 $l !" J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N :$ Fq $5 $r 2r 7h $9 $k <j CJ $H $7 $F Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# C1 0l $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V !" <+ F0 %" %I %l %9 JQ 49 !" 5Z $S %G !< %? 4I M} $N F) 2a @- $O %9 %1 !< %i %S %j %F %# $r <B 8= $9 $k >e $G 6K $a $F L% NO E* $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 2> A[ 6& M- %a %b %j %W %m %0 %i %_ %s %0 $N FC D9 $r == J, $K 0z $- =P $9 $? $a $K $O !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k !" Ld Bj $N J, 3d !" O@ M} %" %I %l %9 $+ $i J* M} %" %I %l %9 $X $N %^ %C %T %s %0 !" %3 %s %Q %$ %i :G E, 2= !" %G %P %C %0 !" %F %9 %H $J $I $r ;Y 1g $9 $k %H !< %? %k $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g 4D 6- $, I, MW IT 2D 7g $G $" $k !# 0l J} !" @l Lg 2H %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $9 $k >e $G :G $b :$ Fq $J Ld Bj E@ $N 0l $D $O !" CN <1 3M F@ $G $" $k !# $$ $+ $J $k Ld Bj 2r 7h $K $* $$ $F $b !" @l Lg 2H $N CN <1 $, :F Mx MQ 2D G= $J 7A $G J] ;} $5 $l $F $$ $J $1 $l $P !" 8e B3 $N 3+ H/ <T $O A4 $/ F1 MM $N 6l O+ $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ !J CBR:Case-Based Reasoning !K $O CN <1 3M F@ $N p’ O) $r 8: >/ $5 $; $k <j CJ $H $7 $F !" 6a G/ !" :[ H= $d 8N >c ?G CG $J $I $N <B 5, LO $N Ld Bj $K E, MQ $5 $l !" @. 2L $r >e $2 $F $- $? !# 2a 5n $N N‘ ;w $7 $? H= Nc $K 4p $E $$ $F 8= :_ $N :[ H= $N H= 7h $r 2< $9 HYPO %7 %9 %F %‘ [1] $O !" CBR $K $h $k :G $b @. 8y $7 $? %7 %9 %F %‘ $N 0l $D $G $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" 2a 5n $N N‘ ;w $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 6K NO :F Mx MQ $7 $F !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $5 $; $k J} K! $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" Ld Bj $N %? %9 %/ J, 3d !" %? %9 %/ 4V $N >p Js <x <u $, JB Ns =h M} $N @- G= $r 7h Dj $9 $k =E MW $J MW 0x $G $" $k !# $9 $J $o $A !" J# ?t %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $j !" $+ $D %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $N %* !< %P !< %X %C %I $r 6K NO 8: >/ $5 $; $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 8= >u $G $O C‘ <! %W %m %0 %i %_ %s %0 $r %^ %9 %? !< $7 $? %f !< %6 $G $" $C $F $b !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 71 N} $K B? Bg $N O+ NO $r MW $7 $F $$ $k !# $^ $? !" =O N} $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %^ $G $" $C $F $b !" BP >] %^ %7 %s $, BX $o $k $H %" !< %- %F %/ %A %c $N >\ :Y $r 3X $P $J $1 $l $P !" 9b @- G= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 3+ H/ $G $- $J $$ !# K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k <j K! $O BP >] %^ %7 %s $d 8@ 8l $K FH N) $G $" $k $, !" $3 $3 $G $O 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s KSR #1 >e $G $N F ortran/C %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 2> Dj $9 $k !# JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" %? %9 %/ J, 3d $d 6& M- JQ ?t $N Aj 8_ GS =| $H 6& $K !" $= $N %^ %7 %s FH <+ $N JB Ns 2= <j K! $r =O CN $7 $F $$ $k I, MW $, $" $j !" $^ $? :$ Fq $G $" $k !# K\ <j K! $G $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F MQ 0U $9 $k !# $^ $? !" N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $r 8! :w $9 $k $? $a $K !" $= $N Ld Bj $N FC D’ $r %$ %s %G %C %/ %9 IU $9 $k !# %$ %s %G %C %/ %9 !" %9 %1 %l %H %s !" %W %m %0 %i %‘ K\ BN $r 0l $D $N ;v Nc $H $7 $F !" ;v Nc %Y !< %9 $K 3J G< $9 $k !# ?7 $? $J Ld Bj $K BP $7 $F !" :F Mx MQ 2D G= $J N‘ ;w ;v Nc $r ;v Nc %Y !< %9 $+ $i 8! :w $7 !" %9 %1 %l %H %s $X $N Fy IU $1 $r <+ F0 !? <j F0 $G 9T $C $F %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k $3 $H $r L\ ;X $9 !# N‘ ;w ;v Nc $N <+ F0 8! :w $r 2D G= $H $9 $k $? $a $K !" JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, N‘ $9 $k !# 0J 2< !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 !" JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ !" ;v Nc $N I= 8= !" 5Z $S ;v Nc $N 8! :w $H =$ @5 $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 2.1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N J, N‘ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 !" J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 !" %G !< %? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 !" %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 !" 4X ?t 7? %G !< %? %U %m !< %W %m %0 %i %_ %s %0 $J $I $K J, N‘ $5 $l $k [2] !# J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" %[ !< %" $N Ds >’ $7 $? CSP %b %G %k $, Be I= E* $G $" $j !" %W %m %; %9 4V $N %; %s %I !" %l %7 !< %V $r M[ $K ;X Dj $9 $k !# 3F %W %m %; %C %5 $K $* $$ $F !" 1i ;; ;~ 4V $r :G Bg $K !" DL ?. ;~ 4V $r :G >. $K $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $? $a $K !" 7W ;; $H DL ?. $r %* !< %P !< %i %C %W $5 $; !" DL ?. %* !< %P !< %X %C %I $r 6K NO 8: >/ $5 $; $k 9) IW $, MW 5a $5 $; $k !# 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" 6& M- JQ ?t $N Aj 8_ GS =| $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" %m %C %/ !" %" %s %m %C %/ $r M[ $K ;X Dj $9 $k !# 6& M- JQ ?t $K $h $k 3F %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $O !" J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $* $1 $k %; %s %I !" %l %7 !< %V $K BP 1~ $9 $k !# %G !< %? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" Bg 5, LO $J %G !< %? %; %C %H $K BP $7 $F F1 0l 1i ;; $r 9T $$ !" :Y N3 EY $N JB Ns @- $r <B 8= $9 $k !# Bg 5, LO %G !< %? $K BP $9 $k 1i ;; $r C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $H F1 $8 @) 8f %U %m !< $G <B 8= $G $- $k $N $G !" A0 Fs <T $h $j $b %W %m %0 %i %_ %s %0 $O MF 0W $G $"

$k $H 9M $( $i $l $k !# J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O SIMD !" SPMD !" MIMD $$ $: $l $K $b E, $7 $F $$ $k $, !" %G !< %? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O SIMD !" SPMD $K E, $7 $F $$ $k !# $I $l $, :G $b E, $7 $F $$ $k $+ $O !" DL ?. %3 %9 %H !" Ii 2Y 6Q 9U !" %W %m %; %C %5 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $J $I $K 0M B8 $9 $k !# JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N MW E@ $O 0J 2< $N $h $& $K MW Ls $5 $l $k !# � 3F %W %m %; %C %5 $K $* $1 $k Ii 2Y 6Q 9U $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" $$ $+ $K %? %9 %/ $r J, 3d $9 $k $+ !# � 3F %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $N $? $a $N %* !< %P !< %X %C %I $r $$ $+ $K 8: >/ $5 $; $k $+ !# Be I= E* $J J, ;6 %a %b %j 7? %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $" $k %H %i %s %9 %T %e !< %? MQ $N P arallel C $K $O %9 %l %C %I $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# %9 %l %C %I $H $O 7Z $$ %W %m %; %9 $G $" $j !" %3 !< %I !" %R !< %W !" @E E* !& 30 It %G !< %? %a %b %j $r B> $N %9 %l %C %I $H 6& M- $9 $k !# 3F %9 %l %C %I $O %G !< %? $r 6& M- $G $- !" %A %c %M %k $^ $? $O 6& M- %a %b %j $K $h $C $F DL ?. $G $- $k !# %9 %l %C %I $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !" 7W ;; $H DL ?. $r %* !< %P !< %i %C %W $G $- $k !# 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s $N 0l <o $H $7 $F !" 2> A[ 6& M- %a %b %j J} <0 $, 6a G/ Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# $3 $N J} <0 $G $O %a %b %j $O <B :] $K $O J, ;6 $7 $F $$ $k $, !" C1 0l $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $r <B 8= $7 !" $= $3 $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 2D G= $H $9 $k $b $N $G $" $k !# %^ %k %A %9 %l %C %I $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" C1 0l $N %W %m %0 %i RS !J SPMD !K $r MQ 0U $7 $F !" 3F %9 %l %C %I $r 3F %W %m %; %C %5 $G <B 9T $9 $k !# %9 %l %C %I 4V $N F1 4| !" 5Z $S 6& M- JQ ?t $N Aj 8_ GS =| $r $$ $+ $K <B 8= $9 $k $+ $, MW E@ $G $" $k !# 2.2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ?^ #1 $K %7 %9 %F %‘ 9= @. $r <( $9 !# %7 %9 %F %‘ $O J# ?t $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r 8! :w $9 $k !# 40 A4 $K %^ %C %A $9 $k N‘ ;w ;v Nc $, 8! :w $G $- $J $$ $H $- $O !" 8! :w >r 7o $r 4K $a $F !" $H $K $+ $/ N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r C5 $9 !# Ld Bj $N 2r @O $G $O ;v Nc 8! :w $N $? $a $N == J, $J FC D’ IU $r 9T $o $M $P $J $i $J $$ !# %f !< %6 $O 1~ MQ $N <o N‘ !" ;E MM !" JB Ns 2= %" %k %4 %j %: %‘ $N <o N‘ !" 5Z $S %W %m %0 %i %‘ $N FC D’ $r ;X Dj $9 $k !# %W %m %0 %i %‘ $N FC D’ $K $O JQ ?t !" =* N; >r 7o !" F1 4| J} K! !" JB Ns 2= <j K! $J $I $, 4^ $^ $l $k !# JQ ?t $O $5 $i $K !" 6& M- !" 6I =j !" %j %@ %/ %7 %g %s !" %3 %b %s $K J, N‘ $5 $l $k !# :G A1 $N >l 9g !" Hs >o $K N‘ ;w $7 $? ;v Nc $, 8! :w $5 $l !" M? $( $i $l $? Ld Bj $X $N JQ 49 $, <+ F0 E* $K $J $5 $l $k !# 0l J} !" :G 0- $N >l 9g $G $b !" 2? $i $+ $N 4X O" @- $N $" $k ;v Nc $, 8! :w $5 $l $k $N $G !" %f !< %6 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <j =u $1 $K $J $k !# Cf 4V $N >l 9g $K $O !" %9 %1 %l %H %s $X $N >p Js $N DI 2C $, <+ F0 $" $k $$ $O <j F0 $G $J $5 $l $k !# %9 %1 %l %H %s Fb $K $O !" %9 %l %C %I $N ;H MQ K! !" 6& M- JQ ?t $N F1 4| !" %? %9 %/ J, 3d $J $I $H 6& $K !" JQ ?t =i 4| 2= !" 7W ;; !" 7k 2L $N 2s <} $J $I $N 0l O" $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %W %m %; %9 $, 5- =R $5 $l $F $$ $k !# :G 0- $N >l 9g $G $b %f !< %6 $K N‘ ;w ;v Nc $r Ds <( $9 $k $? $a $K !" ;v Nc %Y !< %9 $O 2a 5n $N Be I= E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N $_ $J $i $: !" JB Ns 2= <j K! $N Be I= E* $J ;H MQ J} K! $r $G $- $k $@ $1 B? ?t 4^ $^ $M $P $J $i $J $$ !# %7 %9 %F %‘ $N MW E@ $O !" 2a 5n $N N‘ ;w $7 $? %W %m %0 %i %‘ $H %W %m %0 %i %_ %s %0 2a Dx $r MQ $$ $F !" $I $l $@ $1 %W %m %0 %i %‘ $r <+ F0 E* $K @8 @. $G $- $k $+ $G $" $k !# => $C $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $O JB Ns CASE(Computer-Aided Softw are Engineering) $H 9M $( $i $l $k !# 3 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 4p K\ E* $J %G !< %? A‘ :n !" ?t CM 7W ;; !" 5- 9f =h M} !" %S %8 %M %9 %G !< %? =h M} $J $I 9- HO $J 1~ MQ J, Ln $K $* $$ $F !" JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r 3+ H/ $9 $k $? $a $N EX NO $, $J $5 $l $F $- $? !# :G 6a $G $O !" #1 #9 #9 #0 G/ Be $N %0 %i %s %I %A %c %l %s %8 $H $7 $F !" 5$ >] M= B, !" %W %i %: %^ %b %G %j %s %0 !" :b @/ %b %G %j %s %0 !" Mp N. 7W ;; $J $I Hs >o $K Bg 5, LO $J Ld Bj $, BP >] $K $J $C $F $$ $k [3] !# 3.1 Rabhi $K $h $k J, N‘ Rabhi $O JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r ;M $D $N %Q %i %@ %$ %‘ $K J, N‘ $7 $F $$ $k [4] !# � J, 3d E} <# K! (Divide and Conquer) Ld Bj $O 2< 0L $N It J, Ld Bj $K J, 3d $5 $l !" $= $l $i <+ ?H $, $5 $i $K J, 3d $5 $l $F :F 5" E* $K 2r $+ $l $k !# :G =* 7k 2L $O It J, Ld Bj $N 2r $r :F 5" E* $K 7k 9g $9 $k $3 $H $K $h $j F@ $i $l $k !#

?^ 1: %7 %9 %F %‘ 9= @. � %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ (Pro cess Net w orks) 7W ;; $r J# ?t $N %9 %F !< %8 $K J, $1 !" %G !< %? $, %9 %F !< %8 $r N. $l $k !# F~ NO %G !< %? $N M- L5 $K $h $C $F !" %9 %F !< %8 $O JB 9T $K F0 :n $9 $k !# � %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ (Pro cessor F arms) Ld Bj $O J# ?t $N FH N) $J 7W ;; $K J, 3d $5 $l !" $= $l $i $N 7k 2L $, E} 9g $5 $l $k !# A4 BN $N @) 8f $O 0l %v =j $G 9T $o $l !" FH N) $7 $? 7W ;; $N ?t $O %W %m %0 %i %^ $" $k $$ $O ;H MQ 2D G= $J %9 %l !< %V ?t $K $h $C $F 7h $^ $k !# � 7+ $j JV $7 JQ 49 (Iterativ e T ransformation) %* %V %8 %’ %/ %H $O J# ?t $N 7+ $j JV $7 %9 %F %C %W $K $h $j JQ 49 $5 $l !" 6I =j !& 9- 0h !& 7k 9g %* %Z %l !< %? $, E, MQ $5 $l $k !# 6I =j !& 9- 0h %* %Z %l !< %? $O %G !< %? $N <o N‘ $K $h $j J, N‘ $5 $l $k !# 7k 9g %* %V %8 %’ %/ %H $G $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $N %0 %k !< %W $, B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $N =8 9g $r 7A @. $9 $k !# 3.2 BA CS $K $h $k J, N‘ BA CS(Basel Algorithm Classi�cation Scheme) [5] $O %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ !" J# ;( $5 $N 2r @O $J $I $N J} K! O@ E* B& LL $r L@ $+ $K $9 $k $? $a $K Ds 0F $5 $l $? !# BACS $O <g $K %" %k %4 %j %: %‘ $N %H %] %m %8 !< !" %W %m %; %9 9= B$ !" Aj 8_ :n MQ $N J} <0 !" %G !< %? J, ;6 !" 5Z $S <B 9T 9= B$ $N 4Q E@ $+ $i JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, N‘ $9 $k !# %" %k %4 %j %: %‘ %H %] %m %8 !< $O 5, B’ @- $H 6Q <A @- $+ $i J, N‘ $5 $l $k !# 5, B’ E* !& 6Q <A $J %H %] %m %8 !< $H $7 $F !" LZ !" %H !< %i %9 !" %a %C %7 %e !" %O %$ %Q !< %- %e !< %V $, !" 5, B’ E* !& IT 6Q <A $J %H %] %m %8 !< $H $7 $F !" %o !< %+ !< $, $" $k !# IT 5, B’ $J %H %] %m %8 !< $H $O 3F %W %m %; %9 $, 0[ $J $C $? 9= @. %k !< %k $r $b $D $b $N $G $" $k !# %W %m %; %9 9= B$ $K $O @E E* $H F0 E* $, $" $k !# Aj 8_ :n MQ $O #2 %N !< %I 4V $+ !J D> @\ !K !? #3 %N !< %I 0J >e 4V $+ !J 9- 0h !K !" 5Z $S M[ $K $J $5 $l $k $+ !? 1" $K $J $5 $l $k $+ $N N> E@ $+ $i J, N‘ $5 $l $k !# Nc $( $P !" %_ %e !< %F %C %/ %9 (mutex) $K $h $k Aj 8_ GS =| $O 9- 0h $+ $D 1" $G $" $k !# <B 9T 9= B$ $H $7 $F !" Hy :Y !J microscopic !K $H 5p ;k !J macroscopic !K $, $" $k !# Hy :Y 9= B$ $O 7W ;; !" Aj 8_ :n MQ !" 5Z $S %G !<

%b %s %3 !< %k $N 4p K\ MW AG $K $h $k %W %m %; %9 $N 9g @. =g =x $r <( $7 !" JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N %9 %1 %l %H %s @8 @. $N 4p AC $H $J $k !# 0l J} !" 5p ;k 9= B$ $O %" %k %4 %j %: %‘ $N A4 $F $N %$ %Y %s %H $N Ns $G $" $k !# KX $I $N JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N <B 9T 9= B$ $O 5, B’ E* $G $" $j !" $= $l $i $O %$ %Y %s %H $N F1 0l $N 7+ $j JV $7 7O Ns $+ $i @. $C $F $$ $k !# 3.3 KSR #1 >e $G $N JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I !J Posix thread !K $H $O %W %m %; %9 Fb $G $N @) 8f $N C‘ <! %U %m !< $G !" B> $N %9 %l %C %I $H 6( NO $7 $F Ld Bj $r 2r $/ !# KSR #1 $K $O %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s (parallel region) !" %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s (parallel section) !" %? %$ %j %s %0 (tiling) $N ;0 $D $N JB Ns 2= <j K! $, $" $k [6] !# � %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s %3 !< %I %; %0 %a %s %H $N J# ?t $N =i 4| 2= $r JB Ns $K <B 9T $9 $k !# $9 $J $o $A !" J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 $8 %3 !< %I %; %0 %a %s %H $r JB Ns $K <B 9T $9 $k !# � %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s 0l $D $N %9 %l %C %I $, 0l $D $N %; %/ %7 %g %s $K BP 1~ $7 !" A4 %; %/ %7 %g %s $r F1 ;~ $K <B 9T $9 $k !# � %? %$ %j %s %0 %k !< %W $N <B 9T $, J# ?t $N %? %$ %k $" $k $$ $O 7+ $j JV $7 $N %0 %k !< %W $K J, 3d $5 $l !" %k !< %W A4 BN $, J, 3d $5 $l $F JB Ns $K <B 9T $5 $l $k !# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 !" 5Z $S ;d M- !? 6& M- JQ ?t $O %W %m %0 %i %^ $K $h $j 4I M} $5 $l $M $P $J $i $J $$ !# %9 %l %C %I $O %_ %e !< %F %C %/ %9 !" %P %j %" (barrier) !" %3 %s %G %# %7 %g %s JQ ?t (condition v ariable) $K $h $j Aj 8_ :n MQ $9 $k !# %_ %e !< %F %C %/ %9 $O 6& M- JQ ?t $N Aj 8_ GS =| $r 2D G= $H $9 $k !# %P %j %" $O J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 4| $r $H $k $? $a $N $b $N $G $" $k !# %3 %s %G %# %7 %g %s JQ ?t $O B> $N %9 %l %C %I $+ $i ?. 9f $r <u $1 <h $k $^ $G !" %_ %e !< %F %C %/ %9 $r %V %m %C %/ $7 $? $j 2r J| $9 $k !# 4 ;v Nc $N I= 8= ;v Nc $O %$ %s %G %C %/ %9 !" %9 %1 %l %H %s !" %W %m %0 %i RS K\ BN !" 5Z $S Mz Nr $+ $i @. $k !# M% @h EY $r ;} $D J# ?t $N %$ %s %G %C %/ %9 $, N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $K Mx MQ $5 $l $k !# 1~ MQ !" ;E MM !" %" %k %4 %j %: %‘ !" JQ ?t !" 5Z $S =* N; >r 7o $O %^ %7 %s FH N) $J %$ %s %G %C %/ %9 $G $" $j !" 0l J} !" F1 4| $H JB Ns 2= <j K! $O Posix I8 =‘ $K =‘ 5r $7 $F $$ $k !# %9 %1 %l %H %s $O %W %m %0 %i RS $N 9| 3J $r <( $7 !" $b $7 I, MW $J >p Js $, Jd $o $l $l $P !" L\ I8 $N %W %m %0 %i %‘ $, @8 @. $5 $l $k !# Mz Nr $O $= $N ;v Nc $, $I $N $h $& $K =$ @5 $5 $l $? $+ !" $= $l $, @. 8y $7 $? $+ <: GT $7 $? $+ $r <( $9 !# 4.1 0l HL E* I= 8= #1 . %$ %s %G %C %/ %9 � 1~ MQ %G !< %? A‘ :n !" ?t CM 7W ;; !" 5- 9f =h M} !" %S %8 %M %9 %G !< %? =h M} � ;E MM Ld Bj $N Dj 5A � %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# !" %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !" %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ !" 7+ $j JV $7 JQ 49 � BA CS $K $h $k J, N‘ � JQ ?t 6& M- !? 6I =j !" %j %@ %/ %7 %g %s !" %3 %b %s � =* N; >r 7o 0l Dj !" >r 7o <0 � F1 4| %_ %e !< %F %C %/ %9 !" %P %j %" !" %3 %s %G %# %7 %g %s JQ ?t � JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s !" %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s !" %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j #2 . %9 %1 %l %H %s #3 . %W %m %0 %i %‘ #4 . Mz Nr

4.2 ;v Nc $N Nc 4.2.1 %^ %s %G %k %V %m !< !J #1 !K %$ %s %G %C %/ %9 � ?t CM 7W ;; � Z i +1 = Z 2 i + C i = 0 ; 1 ; 2 ; ::: � %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ � F ix w ( I t l ock � unl ock ; C t ). � 6& M- !" 6I =j !" %j %@ %/ %7 %g %s � 0l Dj � %_ %e !< %F %C %/ %9 � %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s !J #2 !K %9 %1 %l %H %s JQ ?t =i 4| 2= pthread m utex init(mu1) parallel region ( %9 %l %C %I ?t !" 6I =j JQ ?t ) do %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k %? %9 %/ 3d $j Ev $F do 7W ;; pthread m utex lo c k(m u1) 6& M- JQ ?t $X $N =q $- 9~ $_ pthread m utex unlo c k(m u1) enddo enddo end parallel region 4.2.2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 !J #1 !K %$ %s %G %C %/ %9 � ?t CM 7W ;; � At 2 + B t + C = 0 !J 5e !K A = E x 2 + E y 2 + E z 2 = 1 B = 2 E x ( v x � x 0 ) + 2 E y ( v y � y 0 ) +2 E z ( v z � z 0 ) C = ( v x � x 0 ) 2 + ( v y � y 0 ) 2 + ( v z � z 0 ) 2 � r 2 � %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ � I t bar r ier ; F ix w ( C t ). � 6& M- !" 6I =j � 0l Dj � %P %j %" � %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j !J #2 !K %9 %1 %l %H %s pthread barrier t A; 2h A| %G !< %? MQ JQ ?t $N @k 8@ ; main() f JQ ?t $N =i 4| 2= ; pthread barrier init(&A, %W %m %; %C %5 ?t ); for( %9 %l %C %I ?t ) pthread create(ra y , %9 %l %C %I HV 9f ); ra y(0); 2h A| %G !< %? $N %U %! %$ %k $X $N =P NO ; g v oid *ray( %9 %l %C %I HV 9f ) f pthread barrier chec kin(&A); %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k %? %9 %/ 3d $j Ev $F ; for( %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k 7W ;; HO 0O ) f %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N 7W ;; It ; 2h A| %G !< %? MQ JQ ?t $X $N %G !< %? $N 3J G< ; g pthread barrier chec k out(&A); g 5 ;v Nc $N 8! :w $H =$ @5 5.1 ;v Nc $N 8! :w %$ %s %G %C %/ %9 $O Cj >] E* $J $b $N $+ $i 6q BN E* $J $b $N $X $H JB $Y $i $l !" M% @h IU $5 $l $F $$ $k !# Cj >] 2= $N %l %Y %k $N 4Q E@ [7] $+ $i 8+ $k $H !" JQ ?t $H =* N; >r 7o $O %W %m %0 %i %‘ %l %Y %k $K BP 1~ $7 !" F1 4| $H JB Ns 2= <j K! $O <B 8= %l %Y %k $K BP 1~ $9 $k !# ;v Nc 8! :w $G $O A4 $F $N

%$ %s %G %C %/ %9 $, 9g CW $9 $k $b $N !" $5 $b $J $1 $l $P 8! :w >r 7o $r 4K $a $F !" $G $- $k $@ $1 B? ?t $N %$ %s %G %C %/ %9 $, 9g CW $9 $k $b $N $r 8! :w $9 $k !# 5.2 <+ F0 E* $J ;v Nc $N =$ @5 ?7 $7 $$ Ld Bj $H 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N ;E MM $, <0 $N %l %Y %k $G Hs >o $K ;w $F $$ $l $P !" <+ F0 E* $J =$ @5 $N 2D G= @- $, $" $k !# Nc $( $P !" %^ %s %G %k %V %m !< $N JQ 7A $G !" 1& JU $, Z i $N 4X ?t $G $" $k <0 $, M? $( $i $l $l $P !" %7 %9 %F %‘ $O 1& JU $N 7W ;; It J, $@ $1 $r =$ @5 $9 $l $P NI $$ !# 5.3 GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $O %G !< %? JB Ns 7W ;; $r 4^ $s $G $$ $k !# %G !< %? JB Ns 7W ;; $N Be I= E* $J Nc $O N3 ;R %7 %_ %e %l !< %7 %g %s !" N. BN %U %m !< %b %G %j %s %0 !" >p Js 8! :w !" %3 %s %T %e !< %? %0 %i %C %U %# %/ %9 $J $I $G $" $k [2] !# $3 $l $i $N Ld Bj $O F1 0l %5 %$ %: $N %? %9 %/ $K J, 3d $5 $l !" 7k 2L $r 3J G< $9 $k $? $a $N 6& M- !& %j %@ %/ %7 %g %s JQ ?t $, I, MW $G $" $k !# => $C $F !" %^ %s %G %k %V %m !< $N %9 %1 %l %H %s $, $3 $l $i $N Ld Bj $K ;H MQ $G $- $k 2D G= @- $, $" $k !# %9 %1 %l %H %s Fb $N JQ ?t =i 4| 2= !" %? %9 %/ 3d $j Ev $F !" 7W ;; !" 6& M- JQ ?t $X $N =q $- 9~ $_ $N It J, $O 3F %W %m %0 %i %‘ Kh $K 0[ $J $k It J, $G $" $k !# => $C $F !" %9 %1 %l %H %s $r %f !< %6 $K Ds <( $7 !" $3 $l $i $N It J, $X $N =q $- 9~ $_ $r %7 %9 %F %‘ $H %f !< %6 $, 2q OC E* $K 9T $& $N $, !" 8= <B E* $J =$ @5 K! $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# 6 4X O" $7 $? 8& 5f $H 2] Bj Cole $O %" %k %4 %j %: %‘ $N FC Dj $N %9 %? %$ %k $N 9= B$ $r 5- =R $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ %9 %1 %l %H %s $r Ds 0F $7 $? [8] !# J, 3d E} <# %9 %1 %l %H %s !" 7+ $j JV $7 7k 9g %9 %1 %l %H %s !" %/ %i %9 %? %9 %1 %l %H %s !" 5Z $S %? %9 %/ %- %e !< %9 %1 %l %H %s $r Ds 0F $7 !" 9b $$ %l %Y %k $G NI $$ %" %k %4 %j %: %‘ %9 %? %$ %k $r 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# BACS $K $h $k %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ $K 4p $E $$ $F !" %9 %1 %l %H %s ;X 8~ %W %m %0 %i %_ %s %0 !J SOP:Sk eleton- Orien ted Programming !K $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k [5] !# %" %k %4 %j %: %‘ %9 %1 %l %H %s $O $= $3 $K 7W ;; It J, $r Jd $& $3 $H $K $h $C $F !" :G =* %W %m %0 %i %‘ $H $J $k <B 9T !" F1 4| $N %Q %? !< %s $G $" $k !# %W %m %; %9 4V $N F1 4| $O %" %k %4 %j %: %‘ $N <g MW 9= B$ $K Kd $a 9~ $^ $l $F $$ $k !# $^ $: !" %W %m %0 %i %^ $O <g MW $J %" %k %4 %j %: %‘ %9 %1 %l %H %s $r J] ;} $7 $? %G !< %? %Y !< %9 $r 35 4Q $7 $F !" E, Ev $J %9 %1 %l %H %s $r A* $V !# %" %k %4 %j %: %‘ $N 5- =R $O %9 %/ %j %W %H 8@ 8l $K $h $C $F $$ $k !# <! $K !" $= $N 5- =R $O %9 %1 %l %H %s %8 %’ %M %l !< %? $K $h $j !" %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $K JQ 49 $5 $l $k !# %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $O 2> A[ %^ %7 %s >e $N $" $k 8@ 8l $K BP $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r <( $9 !# :G 8e $K !" %W %m %0 %i %^ $K $h $j %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $K I, MW $J >p Js $, Jd $o $l $F !" %W %m %0 %i %‘ $, 40 @. $9 $k !# SOP $O K\ 9F $G Ds 0F $7 $? <j K! $H 6K $a $F 6a $$ $, !" %W %m %0 %i %‘ $N 0\ ?" @- $H %9 %1 %l %H %s 8! :w $N E@ $G 0[ $J $C $F $$ $k !# SOP $G $O %W %m %0 %i %‘ $N 0\ ?" @- $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" 2> A[ %^ %7 %s >e $N $" $k 8@ 8l $K BP $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r <( $9 %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $, @8 @. $5 $l $k $, !" %f !< %6 $, %G !< %? %Y !< %9 $+ $i %9 %1 %l %H %s $r <j F0 $G C5 $5 $M $P $J $i $J $$ !# K\ <j K! $G $O ;v Nc %Y !< %9 $+ $i $N %9 %1 %l %H %s $N <+ F0 8! :w $H <+ F0 =$ @5 $K =E E@ $r CV $$ $F $* $j !" %W %m %0 %i %‘ 0\ ?" @- $O $= $N <! $N CJ 3, $N L\ I8 $H 9M $( $F $$ $k !# 7 $* $o $j $K K\ 9F $G $O 2a 5n $N Be I= E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9= B$ $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K J] B8 $7 !" ?7 $7 $$ Ld Bj $K BP $9 $k N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $r 8! :w !& =$ @5 $7 $F JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k <j K! $K $D $$ $F 8! F$ $7 $? !# JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K $* $1 $k %? %9 %/ J, 3d !" 6& M- JQ ?t $N F1 4| !" JB Ns 2= <j K! $O %W %m %0 %i %_ %s %0 $, :G $b :$ Fq $G $" $k $, !" F1 $8 <o N‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ $K BP $7 $F $O !" F1 0l $N 9= B$ $r E, MQ $G $- $k !# K\ 8& 5f $G $O $3 $N @- <A $r Mx MQ $7 $F !" ?7 $7 $$ Ld Bj $K N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $r 8! :w $7 !" $= $3 $X $N Fy IU $1 $r <+ F0 !? <j F0 $G 9T $C $F JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $7 !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N :$ Fq $5 $r 4K OB $5 $; $k $3 $H $r L\ ;X $7 $F $$ $k !# 8= :_ !" <o !9 $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $7 $F !" $= $N %9 %1 %l %H %s $r :n @. $9 $k :n 6H $r ?J $a $F $$ $k !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !" 0J 2< $N E@ $, $" $2 $i $l $k !# � Be I= E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r J] ;} $9 $k ;v Nc %Y !< %9 $N 9= C[

� N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $K <+ F0 !? <j F0 $G Fy IU $1 $r 9T $C $F !" JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $? $a $N ;v Nc $N =$ @5 K! <U <- K\ 8& 5f $O ;3 :j $, %^ %s %A %’ %9 %? !< Bg 3X %3 %s %T %e !< %? %5 %$ %( %s %9 3X 2J $K N1 3X Cf $K 9= A[ $r N} $C $? $b $N $G $" $k !# $9 $P $i $7 $$ 8& 5f 4D 6- $H K\ 8& 5f $X $N $4 6( NO $r D: $$ $? John R. Gurd 65 <x $K ?< <U $9 $k !# $^ $? !" KSR1 $r ;H MQ $5 $; $F D: $$ $F $$ $k %- %c %N %s !& %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 S.I. 3t <0 2q <R $K 46 <U $9 $k !# ;2 9M J8 8% [1] Ashley , K.D. and Rissland, E.L., \A Case{ Based Approac h to Mo deling Legal Exp er- tise", IEEE EXPER T , F all, V ol.3, No.3, pp.70{77, 1988. [2] Levis, T.G. and El-rewini, H., \In tro duc- tion to Parallel Computing", Pr entic e-Hal l International , 1992. [3] Siegel, H.J. et al., \Rep ort of the Pur- due W orkshop on Grand Challenges in Computer Architecture for the Supp ort of High Performance Computing", Jour- nal on Par al lel and Distribute d Computing , 16,pp.199{211, 1992. [4] Rabhi, F.A., \Exploiting P arallelism in F unctional Languages:a P aradigm- Oriented Approac h" , Se c ond Workshop on Abstr act Machine Mo dels for Highly Par al- lel Computers , pp.1{14, April 1993. [5] Burkhart H. et al., \BA CS:Basel Algorithm Classi�cation Sc heme", T e chnic al R ep ort 93-3 , Universitat Basel, 1993. [6] Kendall Square Researc h, \KSR P arallel Programming", 1991. [7] Gurd, J.R. et al., \A F ramew ork for Exp er- imen tal Analysis of P arallel Computing", T e chnic al R ep ort Series , UMCS-93-2-3, De- partmen t of Computer Science, Universit y of Manc hester, 1993. [8] Cole, M., \Algo- rithmic Skeletons:Structured Managemen t of P arallel Computation", Pitman , 1989. [9] Chandy , K.M. and Kesselman C., \Parallel Programming in 2001" , IEEE Softwar e , pp.11{20, No v em b er 1991.