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摘 要 In this paper，the method o1 parallel implementation o1 functional languages and version 

of Common LISP is presented by analysis o1 functional programming for concurrent and distributed 

computing and SOTIle parsllel lisp languages such as M uhilisp and pailisp ，and．gome implementation 

considerations ale given． 
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一

、目f言 

Lisp作为一个表处理语言 ，有着悠久的历史 ，而 

COMMON LISP提 供了丰富的数据集和多程序设 

计模式：函数的，强制的和面 向对象的 。我们以 

C0MM0N LISP为蓝本完 成了 XJD-LISP／CLOS， 

它是为我国曙光一号机配备的 。现巳通过国家教委 

组织的鉴定．最近我们正在开发COMMON LISP的 

并行颤本，作为863计划资助项目，这个工作很有意 

义．该并行系统将加建计算 ，并且还能对 xJD-LISP／ 

CLOS提供 支持 ．率文就 函敷式语言并行化的方法 

进行了探讨 ． 

二 、函数式语言并行化方法的探讨 

2．1 对并符和分布计算函数程序设计的分折 

并行计算的语言可在传统的过程语言和函数语 

言中实现。过程语言为用户提供了高度的运行控制 

能力f函效语言特点是易读易写易验证．如果两者特 

点结合到一起，则会既简单又有效．文(13中提出了 

一 个小的简单说明符 集合 ，可控制 函敷语言的运行 

行为。参数传递可以是值和名传递，也可是惰性求 

值。在分布式系统里用户可以说明应在当前处理器、 

任意处理器还是在一个古有特定敷据的特殊处理器 

上工 作．当然这些 说 明符 不能 影晌函数程 序的 意 

思“’。。。 

这些说明符的定义如下； 

(1)Value：参数不是函数时可传值； 

(2)Name 参敷是函数时可传名} 

(3)Fork．／join；一个可并行执行的机掏 } 

(4)Speculation：常用在效据驱 动求 值时．开始 

求参数的值但求值未结束将返回一个结果，这种求 

值基本上是惰性求值的并行版本，若有可用的处理 

器则允许参敷在需要前求值，它保持按名传递语义， 

不需 一个额 外存值 的。公平”调度 ，同 Multilisp的 

FUTURE相似 。 

(5)Anywhere：在分布 系统中指示可在任一处 

理器中求值；在共享存贮的模式中无意义。 

(6)At；说明一个子表达式可在某个带有特定敷 

据的结点工作。 

几点说明： 

(1)在颤序函数语言里当提供按名和接值传递 

时惰性求值变得无用 ． 

(2)若有。ANYWHERE 而无 AT ，则只能进 

行 简单的分治式求值． 

(3)举倒 

[1]conditional—or(a，name b)(= 

il~ true then true else b 

a被求值，h不被求值。 

[Z]funny-or(x，yj 

where funny-or(a．speculation b)(一 

if athen true else b 

如 x真．即使 Y来求出，函数将真。另一声面，如果存 

在足够的处理器 ，x和 y可并行求值． 

[3]factorlal(n)(一prod(1．n) 

where prod(i，j)(一 

ifi=jtheni 

else (prod(i．mld)anywhere)*(prod 

(mid+1，j)anywhere) 

吉毒民 博士生．郝守淇 教授．博士生导师．主要从事井行处理和智能甘L的研究． 

· 2l· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

where mid( (i+i)div Z 

这将带很多分治算法工作。 

(4)不确定性 。人们 已提 出一些有关的说 明符 ． 

象 arab。amb可加到以上的说明符里．例如 ．f(name 

x){一x—x，x~amb(a，b 3，将返回真或假 

2．2 对 Multjii如 的分析 

Muitillsp是 Lisp方言 Scheme的带有说明符的 

一 个并行版本，允许剧作用存在，并行说明符和对抽 

象致据类 型的支持缓和了副 作用处理的复杂性 ．其 

实现基于共享存贮模型⋯。 

它的说 明符定义如下： 

(1)PcALL：(PCALL F A B C) 当 f应用到 

a，b，c时，将对表选式 F，A．B，C并发求值。 

(2)FUTuRE：(FUTURE x) 立即 返回一个 

FUTURE作为表达式 x的擅+且并发求 X，当 x有 

值时就替换 FUTURE。 

(3)DELAY：(DELAY X)当其 它计算需要 x 

值时才求值 

几点蜕明 

41)PCALL是根有用的+固为函致调用根普遍． 

(2)FuT RE最韧不确定．计算它的值后便确 

定了。但很 多操作，象参致传递 ，不需知道它的操作 

教的值，{宽可传递了。下面给出一十快建排序程序， 

FUTURE的班用揭示了大营的并行性。 

(d(fun qsort([)(qs I nil)J 

(delun qs“ rest) 
( f(null1) 

rest 

(1et((parts(partition (car I)(ddr 1)))) 

(qs Cleft—part parts) 

(future (cons (car 1)(qs(right-part Darts) 

rest)))J))) 

(defun parthlbn (elt]st) 

(if(null 1st J 

(buddle parts nil n_1) 

(1et ((cdrparts (future partition elt (cdr 

k c))))) 
( (>el c fear 1st)) 

(bundle—parts(cons oar Ist) 
(ruture([eft—part edrpa rts))) 

(Iuture (rlght-part gdrp~rts)" 

(bundle—parts(future(1eftTpart cdrparts)) 

(con s(car Ist) 
+ 

(fUture(rlght—part cdrparts))" )))) 

(defun bundle—parts(x y)(cons x y)】 

(defun left-part(p)(car p)) 

de(un ri ght—part(pj(cdr P" 

43)(defun n —fr。m(n) 

(cons n (debvtints—from(上n 1))))) 

2．3 Pailsp的分析 

Pailisp是一千基 于 SCHEME和共 享存贮的并 

行 Lisp语 言 ．提供 PCALL，PAR—AND，PAR—OR· 

PCOND．SPAWN，SUSPEND，PAR，FUTURE 和 

·22· 

EX—LAMBDA 等说 明符 +最重 要的和最有趣 的一 

十 是 CALL／CC，它 是 SCHEME 和 CONTINUA— 

TtON 到并发的扩 展。SPAWN．SUSPEND，CALL／' 

CC+EX—LAMBDA 梭加到 Paillsp的拔心上。 

2．4 函数式语言并行化的方法 

函致语言有筒单的语 义，惰性 求值可 以优化顺 

序的函致求值时间，但不能优化它的空间。若提供名 

和值传递时 ．惰性求值是无用的 ，固为惰性求值不可 

能放弃和重计 算表达式 。机会调用是一种并发求值 

的方法 ．投 机(Speculation)的求值是有用的 ，ANY· 

WHERE和 AT可用 在分布 系统中．在大 多致情况 

下 ，采用以上的说明符可 实现并行处理 。 

函数式语言并行 化的方法： 

(1)可重写一些基本函数．象第三节中42 3． 

(2)可加并行说 明符象 PCALL，FUTURE．DE— 

LAY．PAR．OR．PAR．AND．PAR，PCOND+EX· 

LAMBDA，AT(它们的意义可扩 充)到语言中。 

三、对 COMMON LISP并彳亍版本的探讨 

我们如何设计 Common~isp的并行版本呢?先 

考虑以下几点t。(1)ANYWHERE和 AT只用在分 

布系统里．共享存贮适于中小粒度 ，而分布系统适于 

大粒度的并行。42)我们需重新定义某些基本函数以 

适于并行求值(这种方法 MULTILtSP束 用)·例如 

[1]cons(a，name b)(一(a b 3 

[23car(a．name b)(一 

[3]cdr(a．name b)(=b 

现在我甘1已有COMMON LISP的并行版本：包 

括 可重 写的 基 本 函数 和说 明符 ，象 PCALL，FU· 

TURE， DELAY PAR—OR ， PAR—AND， FAR， 

PCOND，EX．LAMBDA，AT(它们的意义可扩充)。 

在共享模型中．一十COMMON LISP的程序先 

技编译成 PCODE语言形式．PCODE被一十解释程 

序P解释．P和栈的CACHE放在每个处理器的局 

存中，共享的数据结构(PCODE程序)在一十班料收 

集堆中，该堆分布在存贮模块中。PCODE的程序可 

看作共享指向班料堆的指针的任务集台。每个任务 

有三十指针 ：程序指针 ．栈指针和环境指针 。PCODE 

是一十面 向栈的语言 ．大 多操作数可从 当前的任务 

栈弹出 ．可故操作的结果进栈。当任 务挂起时 ．可完 

垒 把 俄的 同窖 故 在堆 中。当用 PCODE FUTURE 

时 ，新的任 务技剖建，它的环境指针继承了父母的。 

PCODE中的数据可分成两类 l类型域和值域 。 
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应的观 点打 相同分数 的入数．例如对于本课 程的必 

要性，8个同学是一致认同的态度f大部分同学更愿 

意用英语上此谭。 

几名学生列课程反映的调查统计情况 

一

、本课 程 对有效 地学 习并行 
程序设计是有必要的 

二 、每次课的内容太多 

三 PROJECT作业 对掌握 有关 
内容是有帮助的 

四、所安排 的机 时不够完 成 
PR0JECT 

五、小测验太难了 

六、最好用汉语上课 

8 
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作为任谭教师 -有如下几点体会． 

(1)并行程序设计是一个非常引人人胜的活动 。 

我们不仅要关心程序的正确性 ，还要在程牟的运行 

效率上投入较大的注意力。通常一个程序8个人写出 

8十结果 程序都是对的，但加速比可能有很大差别． 

倒如最 后一个 QUIZ．有的程序的加速 比可 以达 到 

l0以上 ，而有的还不能超过3(不论用 多少处理器 )． 

(2)讲课时数还应稍多一些，例如16／J'b时．就可 

以覆盖关于 计算-汇集·广播模型 以及 REPLI． 

CATED WORKER模型中的程序终止检测等内容。 

(3)每周只安排一次谭是重要的 ，否皿!『学生没时 

闻完成作业． 

(4)在一个小时里要完成哪怕是根简单的程序 

也是困难的．从上述QUIZ得分情况可以看出过一 

点。第三十 QUIZ大家都做得比较好是因为事先将 

有关内容大致通报给了学生。请他们有所准备。 

致谢 谨在此特gq感谢加拿大 Coa~ordla大学 

的陶立新博士，如果不是他向我们介绍 Dr．Lester 

的书 ，上述工作都将不会发生。 
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PC'ODE 操 作 要 求 它 的 操 作 数 有 特 定 类 型 (象 

ADD)．同步需不 同 处理 对 FORK／JOIN 和产 生／ 

捎费型可引入 REPLACE—IF—EQ原语，FUTURE 

需特别处理 ；对副 作用型可 引入 (WAIT s)．(SIC,． 

NAL．s)，(SUSPEND F)和(ACTIVE S)原语．任务 

调度策略是先满足某个任务，其次是别的，这是一个 

不公 平 的调 度 。废 料 收 集 的 算 法 是基 于 复 制 和 

BACKER增量型废料收集的，在分布系统中它的实 

现更复杂． 
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