
(57)【要約】

【課題】　ループの継続条件式に非等値演算子を使用し

たループ制御文が示すループのベクトル演算を迅速に実

行する方法を提供する。

【解決手段】　情報処理装置（100）は、ソースプログ

ラム（20）に対するコンパイル処理によりベクトル命令

を含む目的プログラム（30）を生成するためのコンパイ

ル処理手段（10）を備える。コンパイル処理手段は、入

力されたソースプログラムから、制御変数とループ不変

の終値とが非等値演算子により関連付けられた継続条件

式を有するループ制御文（6-1）を検出する検出処理部

（11）と、検出されたループ制御文を、該ループ制御文

に等価であり且つそれぞれが前記終値を基点とするルー

プを実行するための複数のループ制御文に変形する変形

処理部（12）とを有する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に 対 す る コ ン パ イ ル 処 理 に よ り ベ ク ト ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム を
生 成 す る た め の コ ン パ イ ル 処 理 手 段 を 備 え 、
　 前 記 コ ン パ イ ル 処 理 手 段 は 、
　 入 力 さ れ た ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら 、 制 御 変 数 と ル ー プ 不 変 の 終 値 と が 非 等 値 演 算 子 に よ
り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る ル ー プ 制 御 文 を 検 出 す る 検 出 処 理 部 と 、
　 前 記 検 出 処 理 部 に よ り 検 出 さ れ た ル ー プ 制 御 文 を 、 該 ル ー プ 制 御 文 に 等 価 で あ り 且 つ そ
れ ぞ れ が 前 記 終 値 を 基 点 と す る ル ー プ を 実 行 す る た め の 複 数 の ル ー プ 制 御 文 に 変 形 す る 変
形 処 理 部 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 情 報 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 変 形 処 理 部 は 、 前 記 制 御 変 数 と 前 記 終 値 と が 大 小 比 較 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た
継 続 条 件 式 を 有 す る 第 １ の ル ー プ 制 御 文 と 、 前 記 制 御 変 数 の 初 期 値 が 空 値 で あ り 且 つ 前 記
制 御 変 数 と 前 記 終 値 と が 非 等 値 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る 第 ２ の ル
ー プ 制 御 文 と を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 情 報 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 変 形 処 理 部 は 、 前 記 制 御 変 数 の 増 減 条 件 に 対 応 し た 前 記 第 １ の ル ー プ 制 御 文 及 び 第
２ の ル ー プ 制 御 文 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 情 報 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に 対 す る コ ン パ イ ル 処 理 に よ り ベ ク ト ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム を
生 成 す る 情 報 処 理 装 置 が 、
　 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を 入 力 さ れ た と き 、 該 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら 制 御 変 数 と ル ー プ 不 変 の
終 値 と が 非 等 値 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る ル ー プ 制 御 文 を 検 出 し 、
該 検 出 し た ル ー プ 制 御 文 を 、 該 ル ー プ 制 御 文 に 等 価 で あ り 且 つ そ れ ぞ れ が 前 記 終 値 を 基 点
と す る ル ー プ を 実 行 す る た め の 複 数 の ル ー プ 制 御 文 に 変 形 す る こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ
ム 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 情 報 処 理 装 置 が 、 前 記 検 出 し た ル ー プ 制 御 文 を 変 換 す る と き 、 前 記 制 御 変 数 と 前 記
終 値 と が 大 小 比 較 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る 第 １ の ル ー プ 制 御 文 と
、 前 記 制 御 変 数 の 初 期 値 が 空 値 で あ り 且 つ 前 記 制 御 変 数 と 前 記 終 値 と が 非 等 値 演 算 子 に よ
り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る 第 ２ の ル ー プ 制 御 文 と を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ４ 記 載 の プ ロ グ ラ ム 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 情 報 処 理 装 置 が 、 前 記 制 御 変 数 の 増 減 条 件 に 対 応 し た 前 記 第 １ の ル ー プ 制 御 文 及 び
第 ２ の ル ー プ 制 御 文 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の プ ロ グ ラ ム 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に 対 す る コ ン パ イ ル 処 理 に よ り ベ ク ト ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム を
生 成 す る コ ン パ イ ル 処 理 ス テ ッ プ を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る コ ン パ イ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム
で あ っ て 、
　 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を 入 力 さ れ た と き 、 前 記 コ ン パ イ ル 処 理 ス テ ッ プ に 先 立 ち 、
　 前 記 入 力 さ れ た ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら 、 制 御 変 数 と ル ー プ 不 変 の 終 値 と が 非 等 値 演 算 子
に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る ル ー プ 制 御 文 を 検 出 す る 検 出 処 理 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 検 出 処 理 ス テ ッ プ に お い て 検 出 さ れ た ル ー プ 制 御 文 を 、 該 ル ー プ 制 御 文 に 等 価 で あ
り 且 つ そ れ ぞ れ が 前 記 終 値 を 基 点 と す る ル ー プ を 実 行 す る た め の 複 数 の ル ー プ 制 御 文 に 変
形 す る 変 形 処 理 ス テ ッ プ と を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る コ ン パ イ ル
処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 変 換 処 理 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 制 御 変 数 と 前 記 終 値 と が 大 小 比 較 演 算 子 に よ り 関
連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る 第 １ の ル ー プ 制 御 文 と 、 前 記 制 御 変 数 の 初 期 値 が 空 値 で
あ り 且 つ 前 記 制 御 変 数 と 前 記 終 値 と が 非 等 値 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有
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す る 第 ２ の ル ー プ 制 御 文 と を 生 成 す る こ と を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ７ 記 載 の コ ン パ イ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 変 換 処 理 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 制 御 変 数 の 増 減 条 件 に 対 応 し た 前 記 第 １ の ル ー プ
制 御 文 及 び 第 ２ の ル ー プ 制 御 文 を 生 成 す る こ と を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の コ ン パ イ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｃ 言 語 あ る い は Ｃ ＋ ＋ 言 語 の よ う な プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 に て 記 述 さ れ た ソ ー
ス プ ロ グ ラ ム か ら ベ ク ト ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム を 生 成 す る コ ン パ イ ル 処 理 に 関 し 、
特 に 、 繰 り 返 し 回 数 が 指 定 さ れ て い な い ル ー プ 制 御 文 が 含 ま れ る ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に 前 記
コ ン パ イ ル 処 理 を 施 す た め の 手 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に コ ン パ イ ル 処 理 を 施 す に あ た り 、 例 え ば 図 ５ の ５ － １ 式 よ う
に 、 繰 り 返 し 回 数 が 指 定 さ れ て い る ル ー プ 制 御 文 に 対 し て は 、 ベ ク ト ル 命 令 を 適 用 す る こ
と に よ り 演 算 処 理 の 効 率 化 を 図 る こ と が 知 ら れ て い る 。 図 示 の ５ － １ 式 は 、 ル ー プ 制 御 文
の 一 例 と し て 示 し た Ｃ 言 語 の for文 で あ り 、 文 中 の 継 続 条 件 式 ５ ａ に よ り 、 ル ー プ の 繰 り
返 し 回 数 が 規 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 図 ６ の ６ － １ 式 の よ う な ル ー プ 制 御 文 に よ れ ば 、 上 記 ５ － １ 式 に よ る 演 算 結
果 と 同 様 な 結 果 が 得 ら れ る と 考 え ら れ る が 、 図 示 の ６ － １ 式 は 、 そ の 継 続 条 件 式 ６ ａ に 「
!=」 な る 非 等 値 演 算 子 が 使 用 さ れ て い る こ と か ら 、 ル ー プ 外 へ の 飛 び 出 し を 伴 う ア ル ゴ リ
ズ ム と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ６ の よ う な ル ー プ 制 御 文 は 、 繰 り 返 し 回 数 が 不 明 で あ る こ と か ら 、 こ れ を ベ ク ト ル 化
す る と 、 演 算 処 理 が 長 期 化 す る か 、 あ る い は 無 限 ル ー プ に 陥 る 可 能 性 が 高 い 。 そ の た め 、
一 般 的 に は 、 こ の 種 の ル ー プ 制 御 文 は ベ ク ト ル 化 し な い よ う 予 め コ ン パ イ ラ 側 に 設 定 を 行
う が 、 例 え ば 、 後 述 の 特 許 文 献 １ 及 び ２ の 手 法 を 用 い れ ば 、 コ ン パ イ ル 処 理 に マ ス ク 演 算
や ル ー プ 後 の 処 理 を 付 加 す る こ と に よ り 、 上 記 の よ う な 繰 り 返 し 回 数 が 不 明 の ル ー プ 制 御
文 で あ っ て も 適 正 な ベ ク ト ル 演 算 が 可 能 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ８ － ２ ７ ２ ７ ７ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ５ ０ ０ ３ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の 特 許 文 献 １ 及 び ２ の 手 法 を 用 い た 場 合 、 マ ス ク 演 算 や ル ー プ 後 の
処 理 と い っ た 付 加 的 な 処 理 を 必 要 と さ れ る こ と か ら 、 そ の 分 、 プ ロ グ ラ ム の 実 行 時 間 が 長
引 く と い う 不 都 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 継 続 条 件 式 に 非 等 値 演 算 子 が 用 い ら
れ る ル ー プ 制 御 文 が 示 す 演 算 内 容 を ベ ク ト ル 命 令 に 沿 っ て 迅 速 に 実 行 し 得 る 情 報 処 理 装 置
、 及 び 、 該 装 置 の た め の プ ロ グ ラ ム 処 理 方 法 、 並 び に 、 コ ン パ イ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム を 提 供
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 本 発 明 に 係 る 情 報 処 理 装 置 は 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に 対 す る コ ン パ イ ル 処 理 に よ り ベ ク ト
ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム を 生 成 す る た め の コ ン パ イ ル 処 理 手 段 を 備 え 、 前 記 コ ン パ イ
ル 処 理 手 段 は 、 入 力 さ れ た ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら 、 制 御 変 数 と ル ー プ 不 変 の 終 値 と が 非 等
値 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る ル ー プ 制 御 文 を 検 出 す る 検 出 処 理 部 と
、 前 記 検 出 処 理 部 に よ り 検 出 さ れ た ル ー プ 制 御 文 を 、 該 ル ー プ 制 御 文 に 等 価 で あ り 且 つ そ
れ ぞ れ が 前 記 終 値 を 基 点 と す る ル ー プ を 実 行 す る た め の 複 数 の ル ー プ 制 御 文 に 変 形 す る 変
形 処 理 部 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る プ ロ グ ラ ム 処 理 方 法 は 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に 対 す る コ ン パ イ ル 処 理 に よ り
ベ ク ト ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム を 生 成 す る 情 報 処 理 装 置 が 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を 入 力
さ れ た と き 、 該 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら 制 御 変 数 と ル ー プ 不 変 の 終 値 と が 非 等 値 演 算 子 に よ
り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る ル ー プ 制 御 文 を 検 出 し 、 該 検 出 し た ル ー プ 制 御 文 を
、 該 ル ー プ 制 御 文 に 等 価 で あ り 且 つ そ れ ぞ れ が 前 記 終 値 を 基 点 と す る ル ー プ を 実 行 す る た
め の 複 数 の ル ー プ 制 御 文 に 変 形 す る と い う 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る コ ン パ イ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム は 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム に 対 す る コ ン パ イ ル 処 理
に よ り ベ ク ト ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム を 生 成 す る コ ン パ イ ル 処 理 ス テ ッ プ を コ ン ピ ュ
ー タ に 実 行 さ せ る コ ン パ イ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を 入 力 さ れ た と
き 、 前 記 コ ン パ イ ル 処 理 ス テ ッ プ に 先 立 ち 、 前 記 入 力 さ れ た ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら 、 制 御
変 数 と ル ー プ 不 変 の 終 値 と が 非 等 値 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す る ル ー
プ 制 御 文 を 検 出 す る 検 出 処 理 ス テ ッ プ と 、 前 記 検 出 処 理 ス テ ッ プ に お い て 検 出 さ れ た ル ー
プ 制 御 文 を 、 該 ル ー プ 制 御 文 に 等 価 で あ り 且 つ そ れ ぞ れ が 前 記 終 値 を 基 点 と す る ル ー プ を
実 行 す る た め の 複 数 の ル ー プ 制 御 文 に 変 形 す る 変 形 処 理 ス テ ッ プ と を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に
実 行 さ せ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 継 続 条 件 式 に 非 等 値 演 算 子 を 使 用 し た ル ー プ 制 御 文 を 、 終 値 を 基 点 と
し た 等 価 な ル ー プ 制 御 文 に 変 形 す る こ と か ら 、 コ ン パ イ ル 処 理 に よ り 生 成 さ れ る 当 該 ベ ク
ト ル 命 令 を 単 純 化 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ル ー プ の ベ ク ト ル 演 算 を 高 速 に 実 行 す
る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
［ 実 施 例 ］
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 に よ る 実
施 例 の 情 報 処 理 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 実 施 例 の 情 報 処 理 装 置 １ ０ ０ は 、 本
発 明 に 係 る コ ン パ イ ル 処 理 手 段 に 対 応 す る コ ン パ イ ラ １ ０ を 備 え る 。 コ ン パ イ ラ １ ０ は 、
Ｃ 言 語 あ る い は Ｃ ＋ ＋ 言 語 な ど に よ り 記 述 さ れ た ソ ー ス プ ロ グ ラ ム ２ ０ に 対 す る コ ン パ イ
ル 処 理 に よ り 、 ベ ク ト ル 命 令 を 含 む 目 的 プ ロ グ ラ ム ３ ０ を 生 成 す る こ と を 情 報 処 理 装 置 １
０ ０ に 実 行 さ せ る コ ン パ イ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 コ ン パ イ ラ １ ０ は 、 本 発 明 の 情 報 処 理 装 置 に お け る 検 出 処 理 部 の 機 能 を 果 た す ル ー プ 終
了 条 件 検 出 部 １ １ と 、 変 形 処 理 部 の 機 能 を 果 た す ル ー プ 変 形 部 １ ２ と を 有 す る 。 ル ー プ 終
了 条 件 検 出 部 １ １ は 、 コ ン パ イ ラ １ ０ に 入 力 さ れ た ソ ー ス プ ロ グ ラ ム ２ ０ か ら 、 制 御 変 数
と ル ー プ 不 変 の 終 値 と が 「 !=」 な る 非 等 値 演 算 子 に よ り 関 連 付 け ら れ た 継 続 条 件 式 を 有 す
る ル ー プ 制 御 文 を 検 出 す る 。 ル ー プ 変 形 部 １ ２ は 、 ル ー プ 終 了 条 件 検 出 部 １ １ が 検 出 し た
ル ー プ 制 御 文 を 、 こ の ル ー プ 制 御 文 に 等 価 で あ り 且 つ そ れ ぞ れ が 前 記 終 値 を 基 点 と す る ル
ー プ を 実 行 す る た め の 複 数 の ル ー プ 制 御 文 に 変 形 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に 沿 っ て 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ０ の コ ン パ イ ル 処 理 手 順 を 説 明
す る 。 こ こ で は 、 説 明 の た め 、 処 理 対 象 と な る ソ ー ス プ ロ グ ラ ム ２ ０ に 図 ６ に 示 す ６ － １
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式 の for文 が 含 ま れ て お り 、 ま た 、 「 （ 初 期 値 ） ＜ （ 終 値 ） 」 及 び 「 （ 増 分 値 ） ＞ ０ 」 で
あ る こ と と 、 「 （ 終 値 ） 」 は ル ー プ 演 算 中 に 値 が 変 化 し な い ル ー プ 不 変 の オ ペ ラ ン ド で あ
る こ と と が 成 り 立 っ て い る と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま ず 、 コ ン パ イ ラ １ ０ に ソ ー ス プ ロ グ ラ ム ２ ０ が 入 力 さ れ る と （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 、 ル ー
プ 終 了 条 件 検 出 部 １ １ は 、 上 記 説 明 し た 検 出 条 件 に 対 応 す る ル ー プ 制 御 文 と し て 図 ６ の ６
－ １ 式 を 検 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 ６ － １ 式 の for文 は 、 そ の 継 続 条 件 式 ６ ａ と し て 、
制 御 変 数 で あ る 「 ｉ 」 と 、 ル ー プ 不 変 の オ ペ ラ ン ド の 「 （ 終 値 ） 」 と の 関 係 が 非 等 値 演 算
子 の 「 !=」 に よ り 定 義 さ れ た も の で あ る 。 こ こ で は 、 制 御 変 数 「 ｉ 」 の 値 が 、 「 （ 終 値 ）
」 を 除 き 、 「 （ 初 期 値 ） 」 か ら 「 （ 増 分 値 ） 」 の 間 隔 で 順 次 増 加 す る よ う 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ル ー プ 変 形 部 １ ２ は 、 ル ー プ 終 了 条 件 検 出 部 １ １ が 検 出 し た ６ － １ 式 を 、 こ れ に 等 価 な
ル ー プ 制 御 文 に 変 換 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 図 ３ に 、 ル ー プ 変 形 部 １ ２ に よ る 変 換 結 果 を
示 す 。 図 示 の ３ － １ 式 は 、 大 小 比 較 演 算 子 を 使 用 し た 「 ｉ ＜ （ 終 値 ） 」 が 継 続 条 件 式 ３ ａ
と し て 設 定 さ れ た for文 で あ り 、 ま た 、 他 方 の ３ － ２ 式 は 、 「 （ 初 期 値 ） 」 の 設 定 が 空 値
で あ り 、 継 続 条 件 式 ３ ｂ と し て 「 ｉ !=（ 終 値 ） 」 が 設 定 さ れ た for文 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ に 示 す 変 換 後 の ル ー プ 制 御 文 に 、 上 記 の 「 （ 初 期 値 ） ＜ （ 終 値 ） 」 及 び 「 （ 増 分 値
） ＞ ０ 」 な る 前 提 を 加 味 す る と 、 ３ － １ 式 は 、 制 御 変 数 「 ｉ 」 に 与 え る 値 の 遷 移 に 関 し 、
「 （ 初 期 値 ） 」 か ら 「 （ 終 値 ） 」 の 直 前 ま で の 漸 増 を 制 御 し 、 ま た 、 他 方 の ３ － ２ 式 は 、
「 （ 終 値 ） 」 を 含 ま な い 、 そ れ 以 降 の 漸 増 を 制 御 す る 。 す な わ ち 、 ３ － １ 式 及 び ３ － ２ 式
の 組 み 合 わ せ は 、 「 （ 終 値 ） 」 を 基 点 と し て 、 変 換 前 の ６ － １ 式 の 制 御 変 数 「 ｉ 」 が 取 り
得 る 値 の 範 囲 を ２ 分 割 し た も の に 相 当 す る 。 よ っ て 、 変 換 前 の ６ － １ 式 と 、 変 換 後 の ３ －
１ 式 及 び ３ － ２ 式 の 組 み 合 わ せ と は 等 価 の 関 係 に あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ル ー プ 変 形 部 １ ２ に よ り 変 換 さ れ た 図 ３ の ル ー プ 制 御 文 は 、 ベ ク ト ル 処 理 が 可 能 な 従 来
の コ ン パ イ ラ と 同 様 な 処 理 に よ り ベ ク ト ル 命 令 に 変 換 さ れ （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 、 コ ン パ イ ル
処 理 さ れ た 他 の 命 令 列 と 共 に 、 目 的 プ ロ グ ラ ム ３ ０ と し て 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 図 ３ に 示 す 変 換 後 の ル ー プ 制 御 文 の う ち 、 「 （ 終 値 ） 」 よ り 以 降 の 漸 増 を 担 う ３
－ ２ 式 は 、 継 続 条 件 式 ３ ｂ に 「 !=」 を 使 用 し て い る こ と か ら 、 無 限 ル ー プ の 発 生 や 演 算 処
理 の 長 期 化 と い っ た 問 題 が 生 じ 易 い 。 よ っ て 、 こ の ３ － ２ 式 は 、 ベ ク ト ル 化 す る 前 に 削 除
す る 、 あ る い は 従 来 と 同 様 に 、 ベ ク ト ル 化 さ れ て も 演 算 を 実 行 し な い よ う な 設 定 を 、 予 め
コ ン パ イ ラ １ ０ に 行 う こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 上 説 明 し た 実 施 例 に よ れ ば 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム ２ ０ の コ ン パ イ ル 処 理 に 先 立 ち 、 継 続
条 件 式 に 「 !=」 を 使 用 し た ル ー プ 制 御 文 を 、 「 ＜ 」 の よ う な 大 小 比 較 演 算 子 を 用 い た 等 価
な ル ー プ 制 御 文 に 変 換 す る こ と か ら 、 コ ン パ イ ル 処 理 に よ り 生 成 さ れ る ベ ク ト ル 命 令 列 を
単 純 化 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ベ ク ト ル 演 算 を 高 速 に 実 行 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 実 施 例 で 説 明 し た 図 ３ に 示 す ル ー プ 制 御 文 は 、 制 御 変 数 「 ｉ 」 の 値 を 「 （ 初 期 値 ）
」 か ら 「 （ 終 値 ） 」 に 向 け て 漸 増 さ せ る こ と を 前 提 と し て 、 図 ６ の ６ － １ 式 を 変 形 し た も
の で あ る が 、 本 発 明 を 実 施 す る に あ た っ て は 、 こ の よ う な 前 提 に 依 存 し な い 汎 用 的 な ル ー
プ 制 御 文 を 設 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ４ は 、 ６ － １ 式 を ル ー プ 変 形 部 １ ２ に よ り 汎 用 的 な も の に 変 換 し た 結 果 で あ り 、 そ の
ア ル ゴ リ ズ ム は 、 上 記 説 明 し た 等 価 な ル ー プ 制 御 文 を 、 「 ｉ 」 の 増 減 条 件 に 応 じ て 生 成 す
る た め の 判 断 処 理 を 行 う も の と な っ て い る 。 図 ４ に お い て 、 ４ － １ 式 は 、 図 ３ の ３ － １ 式
及 び ３ － ２ 式 と 同 様 で あ る 。 す な わ ち 、 ４ － １ 式 は 、 ６ － １ 式 の オ ペ ラ ン ド が 、 上 記 実 施
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例 に て 説 明 し た 「 （ 初 期 値 ） ＜ （ 終 値 ） 」 及 び 「 （ 増 分 値 ） ＞ ０ 」 の 場 合 に 適 用 さ れ る ル
ー プ 制 御 文 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 ４ － ２ 式 は 、 ６ － １ 式 の オ ペ ラ ン ド が 「 （ 初 期 値 ） ＞ （ 終 値 ） 」 及 び 「 （ 増 分 値
） ＜ ０ 」 の 場 合 、 す な わ ち 、 制 御 変 数 「 ｉ 」 の 値 を 「 （ 初 期 値 ） 」 か ら 「 （ 終 値 ） 」 に 向
け て 漸 減 さ せ る 場 合 に 適 用 す る ル ー プ 制 御 文 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ４ － ３ 式 は 、 例 え ば 、 「 （ 初 期 値 ） ＝ （ 終 値 ） 」 、 又 は 「 （ 増 分 値 ） ＝ ０ 」 、 又 は 「 （
初 期 値 ） ＜ （ 終 値 ） 」 及 び 「 （ 増 分 値 ） ＜ ０ 」 、 又 は 「 （ 初 期 値 ） ＞ （ 終 値 ） 」 及 び 「 （
増 分 値 ） ＞ ０ 」 の よ う に 、 実 質 的 に ル ー プ が 形 成 さ れ な い 場 合 に は 、 制 御 変 数 「 ｉ 」 の 値
が 変 化 せ ず 、 ベ ク ト ル 化 の 必 要 は な い こ と か ら 、 ル ー プ 制 御 文 は ６ － １ 式 の ま ま の 形 状 と
す る 。 ま た 、 明 示 的 な ル ー プ か ら の 飛 び 出 し が な い 限 り 無 限 ル ー プ に な る 場 合 に も 、 ４ －
３ 式 が 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 、 図 ４ に 示 す よ う な 汎 用 的 な ル ー プ 制 御 文 を 用 い る こ と に よ り 、 コ ン パ イ ラ
１ ０ は 、 ル ー プ 終 了 条 件 検 出 部 １ １ が 検 出 す る ル ー プ 制 御 文 の オ ペ ラ ン ド 内 容 を 事 前 に 把
握 す る こ と な く 、 上 記 説 明 し た 実 施 例 に よ り 生 成 さ れ る ベ ク ト ル 命 令 と 同 様 な も の を 生 成
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 実 施 例 で は 、 本 発 明 に 係 る ル ー プ 制 御 文 と し て for文 を 用 い た が 、 for文 に 限 ら ず 、
例 え ば 、 while文 や 、 goto文 を 使 用 し た ル ー プ に 適 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 Ｃ ＋
＋ 言 語 の Ｓ Ｔ Ｌ （ Standard Template Library） を 利 用 し た 際 は 、 従 来 知 ら れ て い る よ う
に 、 ル ー プ の 継 続 条 件 式 に 「 !=」 が 使 用 さ れ る が 、 本 発 明 は 、 Ｃ ＋ ＋ 言 語 の ソ ー ス プ ロ グ
ラ ム の う ち 、 Ｓ Ｔ Ｌ の vectorや valarrayの よ う な メ モ リ に 対 し 連 続 的 な ア ク セ ス を 実 行 す
る ア ル ゴ リ ズ ム を 含 む も の に 好 適 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 実 施 例 の 情 報 処 理 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 の 変 換 処 理 ス テ ッ プ を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 他 の 実 施 例 の 変 換 処 理 ス テ ッ プ を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 一 般 的 な ル ー プ 制 御 文 （ そ の １ ） を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 一 般 的 な ル ー プ 制 御 文 （ そ の ２ ） を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ ０ ０ 　 情 報 処 理 装 置
１ ０ 　 コ ン パ イ ラ
１ １ 　 ル ー プ 終 了 条 件 検 出 部
１ ２ 　 ル ー プ 変 形 部
２ ０ 　 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム
３ ０ 　 目 的 プ ロ グ ラ ム
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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