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これらの木を並列に併合することによって台形グラフ  

の全域林を構築する．   

以下に全域林構築のための並列アルゴリズム  

CSF（Construction ofSpanning Forest）の詳細を記  

述する．   

Algorithm CSF  

J叩以仁上部チャネル上の角点および角点番号の配列  

了ケ［1二2m］，丹［1‥2軒下部チャネル上の角点および  

角点番号の配列7も［1‥2れ］，鞄［1‥2叶  

仇項血：台形グラフGの全域林ダ＊，ただし，初期値  

としてダ＊はm個の節点だけをもつ空グラフとする．   

（S†・epl）  

（1）整数吏，1≦哀≦2れに対して並列に，了㌢［吏］が角  

点αJであれば，αブの角点番号丹［よ】を鳥レ］へ格納す  

る．符［吏］が角点ゐブであれば，ゐブの角点番号丹［吏】を  

昂じ］へ格納する．  

（2）整数り≦盲≦2れに対して並列に，7も［壱］が角  

点cJであれば，Cゴの角点番号鞄【盲］を昂じ］へ格納す  

る．花［盲］が角点¢であれば，dブの角点番号鞄［才］を  

島レ］へ格納する．  

（Step2）  

（1）節点番号り ≦ よ ≦ 乃に対して並列に，  

†島回苫［m－1］，…，島［f］）の要素の最小値を上。［哀】に  
格納する．  

（2）節点番号り ≦ 盲 ≦ れに対して並列に，  

（島［れ］，ろ［乃－1］，．‥苫［哀］）の要素の最小値を上」吏＝こ  

格納する．  

（3）節点番号り ≦ 哀 ≦ れに対して並列に，  

（鳥［1］，島［2］，…，島【盲］）の要素の最大値を月d［小二格納  
する．  

（Step3）   

配列C［1‥乃］を用意する．ただし，q丑1≦哀≦乃  

の初期値は‘0，とする．  

（1）節点番号り≦哀≦れに対して並列に，鳥［哀】＝  

上。［盲］であれば斎へのボインタ（自己ループ）を，  

島［言】≠上。【盲］であれば言＋1へのボインタを5α［申こ  

割り当てる．次に，5。［哀い≦ま≦mに対して並列に，  

ボインタジャンビング操作を適用する．ボインタジャ  

ンビング操作とは自身の現在のポインタをそれが指し  

示す先のボインタに更新する操作であり，塙川回以  

内の操作によって，自身に最も近い自己ループを有す  

る要素を指すボインタに更新される．  

（2）節点番号り≦f≦れ－1に対して並列に，為［盲］＞  

上。【哀＋1］であれば，C［申こg。［i＋1］を格納し，ダ＊に  

1 はじめに  

全域林（叩α乃れ盲乃g／ore叫構築問題とは，与えられ  

たグラフGの各連結成分に対して，全域木を構築す  

る問題である．本研究ではグラフの形状を台形グラ  

フ（行αpeZO盲dgr叩り［1］［3］に制限し，0（塙川）時間，  
0（n）プロセッサ数で実行されるEREWPRAM計算  

機モデル上での全域林構築のための効率的並列アルゴ  

リズムを開発した．   

台形グラフの定義について述べる．上部チャネル，  

下部チャネルと呼ばれる2本の水平な平行線分上に  

左から右に連続する整数値で番号付けされている点  

が存在すると仮定し，台形墨を上部チャネル，下部  
チャネル上の4つの点［α云，み壱，C云，d盲］を角点として持つ  

図形と定義する．このように定義される台形の幾何  

学的表現を台形ダイアグラム（まγ叩eZO哀dd哀叩rαm）r  

といい，囲1に17個の台形かち構成される台形ダイ  

アグラムの例を示す．この台形ダイアグラムに基づ  

いて，占盲＜みメならば℃＜1の関係を持つように，  

各台形はれ，n，端，…，孔と番号付けられる．グラフ  

G＝（竹丘）が台形グラフである必要十分条件は，次  
のような台形ダイアグラムrが存在することである．  

V＝（哀l節点ブは台形℃に対応する）  

且＝（（才，J）l台形苅と1が台形ダイアグラムr  

で交差している）［1】   

2 並列アルゴリズム  

台形グラフにおける全域林構築のための並列アルゴ  

リズムの概略を示す．この並列アルゴリズムは入力と  

して，台形ダイアグラム上の各台形における角点およ  

び，角点に割り付けられた整数値（角点番号）の配列  
を与え，出力として，その台形ダイアグラムに対応す  

る台形グラフの全域林ダ＊を返す．   

最初に，Steplでは与えられた入力から，台形番  
号の昇順に対応するような各角点（α，占，C，d）の角点番  
号の配列を生成する．Step2では，以降の手続きを  

効率的に処理するための前処理計算を行う．具体的に  

はSteplで生成した配列に対して，並列プレフィク  

ス演算［2］を行う．Step3，4ではStep2で求めた計算  

結果を参照し，並列ボインタジャンビング［2］を適用  

して，台形ダイアグラムの上部チャネル上および下部  

チャネル上で交差している隣接する台形を求め，これ  

らの台形間に対応する辺を台形グラフの全域林の辺と  

してダ＊に加える．Step4の終了後，ダ＊はいくつかの  

木の集合によって構成されている．最後にStep5で，  
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図1：台形ダイアグラムT  
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図2：台形グラフGの全域林ダ＊  
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できる．   

Step3，Step4．Step5一（1）は並列ボインタジャンビン  

グ技法によって，0（m）個のプロセッサ，0（Jogm）時  

間で実行できる．   

Step3，Step4，Step5T（2）はBrentのスケジュール  

原理によって0（乃〃og乃）個のプロセッサ，0（塙川）  

時間で実行できる．   

以上の並列計算は全てEREWPRAM計算機モデル  

上で実行可能である．よって，並列アルゴリズムCSF  

はEREWPRAM計算機モデル上で0（れ）個のプロ  

セッサ，0（Jogm）時間で実行できる．ただし，氾は台  

形グラフの節点数である．   

【定理】アルゴリズムCSFはEREWPRAM計算モデ  

ル上で，0（m）個のプロセッサを用いて，0（塙川）時  

間で台形グラフの全域林を構築する．  
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辺（行㌔［盲＋1］）を追加する．  

（Step4）  

（1）節点番号り≦套≦mに対して並列に，島［哀］＝  

⊥。［盲］であれば盲へのボインタを，島［言］≠⊥。［ブ］であ  

れば吏＋1へのボインタを5。［言】に割り当てる．次に，  

5。軋1≦盲≦mに対して並列に，ボインタジャンビン  

グ操作を適用する．  

（2）節点番号り≦盲≦れ－1に対して並列に，島［盲］＞  

上。［哀＋1］かつC［吏］＝‘0’であれば，C［引こ5。［哀＋1］を  

格納し，ダ＊に辺（才，5。［吏＋1］）を追加する．  

（Step5）  

（1）節点番号り≦才≦mに対して並列に，島［首］＝  

月d［盲］であれば才へのボインタを，島［才］≠月d［五］であ  

れば才一1へのボインタを5d［申こ割り当てる．次に，  

gd軋1≦f≦れに対して並列に，ボインタジャンビン  

グ操作を適用する．  

（2）節点番号り≦才≦和一1に対して並列に，  

月d【哀］＞上。［言＋1】かつC［扁］＝‘0’であれば，C［5。［斎＋1］］  

にgd［才］を格納し，ダ＊に辺（5。［言＋1］，5d［哀］）を追加する・  

並列アルゴリズムSCFによって構築された図1の  

台形グラフGの全域林ダ＊の構築例を図2に示す．   

アルゴリズムCSf、の計算量解析   

Stepl－（1），（2）はBrentのスケジュール原理［2］に  

よって0（れ〃og乃）個のプロセッサ，0（塙川）時間で  

実行できる．   

Step 2－（1），（2），（3）はプレフィクス演算により  

0（m〃ogれ）偶のプロセッサ，0（わタれ）時間で実行  
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