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HPF FORTRAN最新版本 

趔  0 
(哈尔滨工业大学计算机系 唔尔滨l50001) 

FORTRAN语言 自从本世纪五 十年代从 IBM 

破土而出之后 ．一直备受工程技术人员的青睐 ．成千 

上万用 FORTRAN语言编写的大 型应用程序在全 

球各地被 广泛使用 ，至夸 FORTRAN仍旧被认为是 

最受砍迎的数学计算语言。高性能 FORTRAN(High 

Perfofinance F0RTRAN．即 HPF J是这 种古老语言 

的最新扩展集，除汇集 了以往 FORTRAN的全部椅 

性之外．还具有能够实现数据在并行处理机上的划 

分、数据的并行操 作等适用于现代 各种计 算机结构 

的语言特色．在国外被通过数据并行程序模型开发 

并行计算技术的研究人员所 广泛采用．HPF公布于 

l993年 ．目前 尚不是一个被国际标准化组 织承认的 

标准．当前 ANSI和 ISO认可的 FORTRAN语言掾 

准是 FORTRAN 90，它公布于l990年。 

一

、从 FORTRANg01tJ HPF． 

我 们知道 FORTRAN90是 在 FORTRAN77的 

基础上扩展了一些数据结构．如 -敷据指针、结构类 

型，和并行语句，如 敦组操作A=B*C，已经可以说 

是一种并行度很高的语言了。但分析起来它有三个 

弱点： 

李新拍 硪士研 究生薄 晓明 教授 ，博士生导师 

’ 

t 

(1)在数据并行执行上．它对整个数组的操作可 

以用一条语句根方便地完成 如 sin(A)，但对数组内 

个别元素的操作就无法很 简便地并行化 如：对一向 

量中的个别元索求反．用 FORTRAN90就要写成： 

DO I= 1．N ，2 

XEl3=一X El3 

这样的串行语 句． 

(2)它对数据的划分不做要求 ．这佯在程序执 行 

时就不能保证获得最高的性能。 

(3)它没有为甩其它语言写的程序提供接 口。即 

使一段程序用其它语言可以更好地表达．也无法嵌 

入到 FORTRAN程序中 

HPF针对这些 弱点进行了扩展，增加了并行机 

制(FORALL)，数据甜分的机和(DISTRIBUTE)，E上 

及为 HPF和其它语言提供接 口的方法等 。这样上面 

(1】中的同题就可以用 HPF写成并行语句 ： 

FORALL I一 1lN l2 

x[I]一-xEI3 

可以看出 HPF在 FORTRANg0基础上增 加的 

这些内容事实上就是在并行计算技术的研究中也曾 

破广泛接受 的以数据 划分 为特色的FORTRAN版 

[IO]M．h：Burnett et a1．，Scaling Up Visual Pro— 

gramming Languages， IEEE Computer-Vol 

28，No．3，1995 

[11]G．Karsai，A Configurahle Visual Program+ 

ming Environment；A Tool[or Domain·Speci~ 

ic Programming．same toelo2 

[i22G．Costagliola et aI．．Automatic Generation of 

·32· 

Visual Programming Environments， flaiTte to 

[1o3 

[1 3]A．Repenning．T．Sumner，Agentsheets：A 

Medium for Creating Do mzin—Oriented Visual 

Languages，same to[10 

[14]强军 ，王兵山，李舟军 ，可视语言 把思想变成程 

序的工具 ．计算 科学 Vo1．21 No．4，1994 

～褥r 
甜 屯 A 焉 

一 
一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1 

j 
十 
直 

扎 
斗 

3 

奉一-FORTRAN D。因此有人称 HPF为 FORTRAN 

90D 

= 、HPF的新特色 

现代科学研究与工程项 目中经摩会面对太量蒽 

杂的运算 ，HPF正欲成为一种在各种类型计算机 ．包 

括传统 的向量处理器组 ，最新的大 型 MIMD SIMD 

机器 上解决大 规模计 算 问题 的标 准编 程语 言。在 

HPF以前的各种并行语言都比较紧密地依赖于机器 

的结构 比如 PCF研制的 X3H5 FORTRAN就 妖赖 

于共享存储器的体系结丰弩，由程序员描述同步 通讯 

等细节同题。tIPF则把这种 负担完全交给了编译器 ， 

用户只须提供数据映射策略 ，由编译系统产生通讯 

细节．控制并行 。 

下面主要介绍 HPF在 FORTRAN90基础上扩 

展的新特色： 

1数据划分(Data Distribation) 

学过并行程序设计我们都翱道数据划分就是告 

诉缩译器如 何把数据分 配到 各十处理器 上运 行。台 

理 的数据j：I『分可以碱步通讯量 ．大大洚 低整十运算 

的开锗。HPF采用的是 两顿映射的扎制 

数据对象 (典型的如敦组 元素)首先被映 

射到 相关的另一十对象上 ；然后过十数 

组 破分配 到线性 安 排的抽 象处理 器 组 

上；抽象处理 器组到物 理处理器纽的 映 

射是 依赖于系统 的，并且后者 可以淡用 

等于或 小于前 者的处理器十掳 。这使 得 

编程更 加灵 活 ，程序 独 立于 机器 (如 下 

田 )。 

主麓 龇 。 其它时束 对准对象舟堰 葙寮蟊理毒⋯糟理处理甚 

：：B(N ．N J 

或者干瞻把数据的划分也定义出来 ： 

!HPF $ TEMPLETE DISTRIBUTE 

(BLOCKj：：C(N) 

(2)数据对准 ALIGN。ALIGN语 旬可以将某苎 

数据对 象映射到 另一些对象 上，使它们一 对应 

如 ： 

jHPF $ALIGN Xl[t]with A(I) (i) 

HPF$ALIGN X2[1]with A(I+1) ( _) 

，口][  
ti) 

(ii】 

口][  
口Ⅱ  

t3)数据分 配 DISTRIBUTE。在数据对 准后 就 

可 把它们分配到抽象处理器组上。DIsTRlBuTE 

可以把 一十数据对象或一十 TEMPLETE模板丹配 

到处理器 上。如： 

REAL AA(100j 

!HPF $ PROCESSORS P(16) 

j HPF $ DISTRIBUTE AA(CYCLIC)ONTO P 

珊  七七 】L ln l13 l̈l】，116 b b h l|1}，2 

麟  ． lu, 
． ． 

劬 ’ 。． l孵 

!兰‘ 妻 ．畦 舟配(蕾 最 任选的宴观两兰计寻 重对准(袖志) 重舟配( 志) ‘ 

下面就介绍一下如何用 I'IPF米实现这种数据 

的划舒 ： 

t1)首 先 HPF 定 义 了 一 十 摸 扳 

TEMPLETE，这是一十 抽象 数组，它 的 

作用 就是为数 据对准时提供一 模 扳 

我们可以说明 

}IPF $ 1‘EMPLETE A(N ) 

{PF $ TEMPLETE．DlMENSION 

^RR 

由以上三条语旬 可以看出 HPF与 

FORTRAN D的 数 据划分 并 不完 全 一 

致。在 FOR'I‘RAN D中必须将数组对准 

(ALIGN，到 一 十 模 植 (DECOMPOS1· 

T10Nj上 ，(数 据 对 象 之 间 不 能 直 接 

ALIGN． 然后再将模板映射到具体的物 

理机器上t F田)。 

P． 

l{PF对 FOkTRAN D的这种结掏做了改动．使得 

tIPF更能适 时于吾1种机 器结均，并且下受物理 处理器 

个数的限柳 ，方便 耳i户解题。 
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(4)HPF的动态指令 DYNAMIC 以上介绍 的 

ALIGN DISTRIBUTE都被认为是 说明语句-它 只 

是给了编译器一个提示 ，当在程 序中需要改变数据 

对象之间的对准关系 ，以减少数据移动时 ，我I『1就要 

重 新 ALIGN 和 DISTRIBUTE 在 FORTRAN D 

中，允许 ALIGN和 DISTRIBUTE又作为可执行语 

句出现在程序 中间米改变敛据划分 ，这样它 I『1既可 

作为说叭语句叉可作为可执行语句．事实上 ，在 一种 

语 言 标准 中做 这 种规 定 并不是 一 种 很严谨 的 做 

法 ． 

HPF采用的是 DYNAMIC动态说明指令·它把 

可能需 要重新射分的数据定义为 DYNAMIC，只有 

对这种效据 才能在程序中用 REALIGN和 REDIS— 

TRIBUTE进两 条可 执 行 语 句进 行重 新 划分 。比 

如 ： 

jHPF S TEM PLETE X (N) 

!HPF $ DYNAMIC A(N J 

!HPF $ ALIGN A(1)WITH X 

!HPF S REALIGN A(1】WITH X(I4-】) 

(5)INHERlT继 承指 令。这是 HPF新增 加的 

FORT~ NgO和 FORTRAND都没有的指令 ，它指 

明了在 函数调用时哑元继承 了实元的数据划分。这 

里举一个例子即可说明 ； 

REAL DOUGH(100) 

jHPF $ PROCESSORS P(1O) 

jHPF S DISTRIBUTE D0UGH (B1 OCK 10)) 

ONTO P 

CALL PROBATE (DOUGH(7，23t2)) 

SUBROUTINE PROBATE (BREADJ 

REAL BREAD(9) 

jHPF $ lNHERIr BREAD 

·34 · 
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2．数据并行执行 

在 HPF中数据并行执行有三粪语句：一种是简 

便的数据操作语句，如 A—Ba-C(来 自FORTRAN一 

90．1，一 种是 FORALL语 句(米 自 FORTRAN D)， 

如； 

FORALL (1=2I4) 

X(I)一 X(1— 1)-LX(I)上X(I 1) 

它 与 x(2t 4) xt1 t 3) X(2，4)上x(3'5)是等价 

的。而对于另一娄问题 ；给出一个下标向量 

ix[I，2．2，4J 

FORALL(1一 l，4) 

A(1．IX(I】)一 X(1 J 

就无法用 FORTRANg0的并行语句编写 这 也就是 

HPF引入 FORALL的好处． 

第三娄是 INDEPENDENT语 句，为编译器提供 

有关 DO循环和 FORALL语句的信息．例如，它告 

诉编译器在一个 DO 循环中即使循珂：不顺序执行也 

不会引起数据 的错误访问，即下面程序段的第一哥彳 

保证了 INDX中不会包含重复值， 

：HPF S INDEPENDENT 

130 l= 1．N 

X(INDX(I” 一 Y(}) 

END D0 

有 了这个信息．编译器就可以放心地将这段代码并 

行执行 

3．扩展的内部函数和库 

在 HPF中有两类库 ： 

(1)在一个 MODULE(攘块)中定 义的库函数 。 

HPF把一些库函敛 救在一个 叫做 HPF—LIBRARY 

的 MODULE中。每 当用户需要使用这些函数时 ，就 

要在相当的程序单元中声明； 

USE HPF—LIBRARY 

才能疰用这些函数。比如； 

IAND．SUM 等。 

· (2】普通内部函数和标准库。这些就是正常疰用 

的 ，如 

MAXLOC(ARRAY中最大值的位置) 

MINLOc(ARRAY中最小值的位置) 

萼 

4．外部函数 EXTRINSIC PROCEDURE 

HPF提供 与其亡浯言规范的接 口．即把 它们 

馓为一种椅殊的外部过程在接 口块中定义： 

EX下R1 NSIC (C，【_-’CAL．HPF—LOCAL．HPF 

(隐奢J等 】 
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Agent研究  ̈

鲨 17 
(北．-g大学计算机科学技术系 北享 100871) 

摘 要 This paper introduces agent learningt multi·agent systems analysis，agent negotiation 

r,*uIti-agent s)rstelns programming lang~lage etc． 

关键词 Agent t Muhi—egent systems，Object．Active ob~ct． 

agent、多 agent系统 已成为分布式人工智能研 山 一 

究的一十十分活跃领域。 通； ； 面境 一、 g。nt学习 
下持续 自主地运行的实体 ．agent有 两十特点 ，一是 

自王性，一是相互台怍性。agent作为独立的个体 ，能 

自学习．自增长 ，问时叉可以和别的 agent进行磋商 ， 

台作以完垒任 务。现 在，agent不仅仅是分析人工智 

能问题的高层氍念．而且有可能 戚为一十可实现的 

氍： 。本文主要参考第1 3界A工智能国际会议 论文 

集．简单舟绍了agent学 习 多agent系统分析、agent 

磋商与合作以及多 agent程序设计等方面的研究现 

况。最后，初步分析了被动对象、主动对象和 agent。 

-)丰项目研究得到863固蒙高技术计 】舶资助 

1．1 环境历史活动的学习 

agent的行为与其环境关系很大，它与环境的紧 

辐台表现在三个方面：开发时比较注重与外部世界 

的交互 作用 ；为特定的 目标 和环 境设 计特 殊的 a· 

gentlagent的模型重点在于 agent的相互作甩 t而不 

是对其行为的规埘 

agent通过 环境中的历史活动来学习时 ．涉及到 

。倒程 和 产地 两个概念，前者是指 agent重复发生 

的活动．开发倒程可以免豫规蛔的炳恼 ，一般可定义 

HPF—L()cAL 说 明 了 单 PROCESSOR、单 

NODE的程序接 日。 

这佯 HPF就可 以与 前 面多 种 FORTRAN 版 

率 C PASCAL、ADA等中高级话言结台起米使用 

三、HPF中CHOLESKY分解的并行程序 

PRoGRAM CHOL 

PARAM ETER N 1024 

REAL A(N ．N】 

!HPF $ PROCESSOR PROCS(4) 

!HPF $ DIsTRIBUTE A (CYLIC．*jONTO 

PROCS 

RlEAD * M  

CALL CHOLSKY(A N．M  J 

END 

SUBROTIN￡ CHOLSKY(A，N．M j 

RFAL A (N N 

【)0 K --1．M 

A(K ．Kj— SQRT【A{K．K” 

FORALL(I= (K + 1j：M j 

A(I．K )==A(I．K j／A(K K} 

Dn f l(+ 1．M  

FORAi，IJ(I==MAX(K _I，Jj M j 

A{【．J ；A [1．Jj-A I．KI A(j，K) 

ENI)i)0 
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