
境模型中作为未知的部 分(谁，时间，地点等)是变 

项，这种变项的内容范围是有限的，这是一十从一般 

到特殊的过程。 

在情境分析器中，对语义踊的处理，是两个过程 

的相互作用。一是资料驱动加工，是对语义网中的信 

息的使用，这是一十 自底向上的过程，二是用启发知 

识 ，策略知识和环境指导对信息的加工，这是一十自 

顶向下的过程。 

一 个事件过程属于某一十事件粪型，该事件类 

型包含的情境类型．即是理解该事件过程的背景。在 

此背景下，能确定概念的具体含义，同时也 E确定语 

义网络中的不确定信息．如从上文中，可确定当前的 

指示代词及缺省成分等 ，使该事件过程有一十具体 

的确切含义。这样的文本理解过程．是一个语义段一 

十语义段分析的，这是一十 自底向上的过程。 

假设当前已产生具体的事件过程网为 E—net，一 

十新的事件过 程 e成立并且可以加入 该事件过程 

网，是指满足下述条件或与其无关 ； 

-与已存在的事件过程间的关系相容． 

-与已存在的事件过程相容． 

-与当前的情境模型相容。 

-与领域知识库相容． 

也就是，已存在的事件过程网是判断新的事件 

过程具饿台义的约束条件。这些约束条件对有的理 

解有约束作用 ，有的无明显约束作用。 

新的事件过程与已存在的事件过程网间的关系 

的建立．主要是依靠相应情境模型来指导，这是上述 

的自顶向下过程 。 

由于人类智能具有非线性、不确定性 不完备性 

和满意性，所以在计算机中，用文本的内容来填充某 

个合适的模型产生情景时，也带有～定的模糊性。 

结束语 基本的情境模型范畴固然有限，然而 

由于匹配面涉及太广．在语用理论上不可能有完整 

表述体系．目前，有关的研究 只能在小范围里进行， 

我们选择的是刑事案件分析这个受限领域。 

基于情境理解文本．是我们近些年来一直从事 

的项目．目前 ，我们已经完成了一些工作，但仍有许 

多同鄹需要探讨 ．例如 ，如何利用机器学习来达到情 

境模型的自我完善，以及如何分折主动对象在整个 

文本中的话动机制．如在给定的一个情境下，它的自 

主行为的产生 以及对其它对象的影响，而受影响的 

对象又将如何反应，都是要进一步 深入研究的课 

题 。 

(下特 茅15页) 

(上接第4O页) 

了解到达三类结构存在的必要性和合理性。在表中． 

+代表数据并行语言中包含相应的扩展结构，代表 

数据并行语言中不包含相应的结构扩展。从袁中我 

们可以看到，除 Vienna Fortran不提供模板结构而 

由教组与其它教组直接对准之外，这四个数据并行 

语言都包含着这几类结构。 

Vienna 

数据并行语言 HPF pc” 
I) For Lran 

虚拟处理机结构 + + + 11 

摸板结构 + + + 

埘准站掏 + + + 上 

UI．()CK雨I 
cYC[ 1C讣市 + + 十 11 
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～  L}o一 数据并行语言中的扩展结构 E
xtensional Structures in Data ParalteI Lnnguages 

壁 。李晓明方滨兴 1f)3 1 
(哈尔滨工业大学甘算机系 哈尔滨l 50001) 

， 

摘 要 奉文通过时并行程序设计的三个步骤厦蕞据井行同点特点的分析，论述了蕞据并行语言 

虚 支持程 序 曩对蕞据 划分 和映射 的描述 ，井讨论 了为此应 时 串行语 言扩展 的几个 蛄椅 ．通过 四个 

最砷曲蕞矗井扦语吉，说明了这几个扩展站椅存在的必暑性和台理蛀。， 

关键调毛量苎童堡 -芑墨苎苎，盘据分事，盘据时事  々京球、 ’l叶 
’ 

。1。l I 
I 并行语言及其结构扩展 射。 。为获得良好的均衡，并行语言应根据其面向问 

直接犏写并行程序是非常复杂的，程序员不仅 题程序设计三个争啜的特点确定程序员和并行犏译 

要考虑数据对象及其操作 ，还要关心并行实体之间 器之间的分工，并以此为根据设计语言的扩展结构 ． 

的相互作用和时序关系，因此提供并行犏程接口，以 数据并行是并行处理的重要研究方向，数据并行语 

帮助程序员方便地定义程序的并行特性 ，对并行的 言虽然有着各 自的特色，但是它们都有着相似的结 

推广和使用都具有重大的意义。并行编程接口接其 构扩展．通过本文，我们可以了解到为什／厶数据并行 

支持并行的机制可分为三类 ：垒并行语言~Concttr+ 语言要提供这些扩展结构 ，它们的意义和 作用是什 

rent Languages) 串行语言扩展(Language Exten+ ／厶，它们是如何被使用的。 

sions)和并行函数库(Para|lel Runtime Libraries)[I ． 2 数据并行问题的程序设计 
其中，串行语言扩展类并行语言是由串行语言与支 一个完整的并行程序需要三个设计步骤，捌分 

持并行的扩展结构——语句或宏构成的，HPF．For- 是第一步，对程序的性能和开发开销都有很重要的 

tran D和 cc 属于这一类并行语言。由于它具有易 影响。一个程序往往有多种划分方案，划分方案最重 

于学习，串行程序并行化和并行程序的编写、谓试、 要的选择是划分方式的选择．在捌分时，程序员首先 

雉护也相对容易的优点，因而成为并行语言发展的 洼意问题空间的数据，首先划分数据然后划分计算， 

主流。文中下面的并行语言指的就是这类并行语言． 这种划分方式被稃为数据划分，对数据捌分后的子 

在犏写并行程序时，程序员通过并行语言的扩 任务进行并行的方式称为数据并行，适于用数据并 

展结构描述程序的并行特性。扩展结构决定 了程序 行方式处理的问题被称为数据并行问题。划分的另 

的哪些并行特性需要由程序员描述，哪些由并行编 一种方祛是首先期分问题的计算空闻，根据计算划 

译器得出。作为程序员和并行犏译嚣的接口，扩展结 分得出数据捌分 ，这种划分方法被称为功能划分，对 

构决定了他们之间的分工。易于编程和程序的高性 功能划分后的子任务进行并行的方式被称为功能并 

能是程序员对语言的根本要求，也是语言设计者的 拧。数据并行适于处理数据空间易被分解、数据空间 

追求。然而，在并行语言扩展结构的设计上二者存在 上的操作具有一致性的问题，程序的设计、调试和雏 

着矛盾。一方面，简略的扩展结构使程序员能简要地 护相对简单。在并行_处理的重要应用领域——辩学 

定义程序的并行特性，其它的并行特性由并行编译 和工程计算领域中，大多数问觏属于数据并行问题。 

器完成并由它承担更多的性能责任，这往往导致了 在研究了84个成功的并行应用后，Fox发现其中的 

程序性能的降烁脚 另一方面，垒面、详细的扩 展结 83％使用了数据并行 。本节主要讨论数据并行问 

构要求程序员详细地定义程序 的并行特性 ，从而减 题及其程序设计在划分、通信、映射三方面特点及它 

轻并行编译器的负揖并由程序员承担更多的性能贵 们对程序员犏程和程序性能的影响，以此作为讨论 

任，给编程带来了更大的困难。 · 数据并行语言高级结构的基础。 

编程和性能之间的矛盾要求并行语言的设计者 2 1 数据并行问舟的划分 

根据语言的特点确定其均衡第略。一个完整的并行 并行程序的划丹；l亭要关心两方面 数据划分和 

程序需要三个步骤的设 计工作 i划分、通信和映 计算划分。在设计数据并行程序时，首先进行数据划 
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分然后根据数据划分确定计算划分，数据划分是整 

个翘『分的基础。在编写并行程序时，程序员在脑侮中 

往往有对程序如何并行执行的方案 】。倒如在对模 

拟某物理现象的三维数组计算中．数据是按片并行 

执行的。这个方案对程序员是直观的，并且它基于程 

序员对程序的了解，这是并行犏译器无法做到的．因 

此可以获得较为优化的效果。这个并行方案叉往往 

不够细致，缺乏对并行细节的考虑，在数据并行问题 

中这个并行方案主要表现为对数据的划分。因此，数 

据并行问题的数据划分对程序员是直观而恰当的． 

应该由程序 员对此进行描述．另外在许多数据并行 

问题中，数据空间～般为数组，数据划分袭现为数组 

的划分 ．程审员可以通过埘分数组方便地描述数据 

划分．在对程序性能的影响上，数据划分是基础 ，决 

定了程序的并行度、负载情况和通信需求．是影响性 

能的关键。 

数据并行问题的计算划分主要是由数据划分和 

数据引用方式决定的。由于数据弓f用方式的多样性 

和复杂性，所以即使一个非常简单的数据划分也能 

引起复隶的计算划分。对于确定的数据划分，计算划 

分对程序员来说是不直观的、困难的。在对程序性能 

的影响方面，由于计算划分在很大程度上是由数据 

划分决定的，确定的数据划分下计算划分的自由度 

较小，因而对程序性能的影响也较小。 

2．2 螽据井行问题中的通信 

划分后各并行任务不能独立地运行．困为一些 

任务上的操作需要引用其它任务上的数据．困此需 

要通信处理任务之间的数据传输．在数据并行问题 

中·数据划分将具有相同或相似操作的数据空间划 

分开 t严重地割裂了数据之间的联系，因此并行任务 

间的通信是大量、频繁而复杂的0J。对于数据并行程 

序而言，即使一个简单的划分也会产生复杂的通信 

结构0】，通信的确定对程序员来说是非常日堆的。 

在大多数并行系统 中，通信开销对程序效率的 

影响非常显著+但在数据并行问题中通信开销主要 

是由数据划分所确定的并行结点程序闻的通信关系 

和通信量决定的。在结点程序的优化上已经开发出 

许多优化方法 ．并行犏译器在无程序员参与的情 

况下可以得到较好的优化效果。 

2．3 数据并行问题中的映射 

高级语言程序的一个重要特点是必须具有可移 

植性+程序 员在编写并行程序时不可能了解宴际运 

行并行系统的情况．困此并行程序的映射一般分为 

两步f由程序 员指定的从问题空间到虚拟处理机空 

间的映射和由并行遥行环境完成的从虚拟处理机空 

间到实际处理机空间的映射。由于数据并行程序一 

般采用 SPMD的并行执行方式，因此其映射描述比 

较简单。映射问题独立于数据划分，对程序员来说是 

较为直观和简单的。在数据并行程序中映射同数据 

划分结合构成数据分布 ，数 据分布不仅能更清楚地 

描述数据如 何被分布到各个处理机上，而且能够反 

映程序划分的粒度，影响并行程序的性能，因此需要 

程序员的参与。 

3 数据并行语言中的结构扩展 

数据并行语言由串行语言与支持数据并行阃粒 

的扩展结构构成 。根据上节的讨论 ，数据并行问题的 

数据划分和映射设计对程序员是直观、易于确定和 

描述的，两者相结合构成数据舒布·确定了程序的数 

据分布方案及划分粒窿．对程序的性能有着重要的 

影响；计算划分和通信的设计决定于数据划分 ，对于 

程序员是困难的，对程序性能的影响也较小。因此， 

数据并行语言应扩展简单、灵活的结构以支持程序 

员方便地描述他的数据分布方案f而程序的计算划 

分和通信应由并行编译器确定．无须扩展相应的结 

构。本节讨论数据并行语言中所应扩展的结构． 

为完成数据在虚拟处理机上的分布．虚拟处理 

机结构是磐要的。不同的同髓需要～维或多维的数 

据分布以获得一维或多维驹并行 ，因此虚拟处理机 

应能定义为一维或多维以方便其相应的分布描述。 

我们以 HPF为侧说明对虚 拟处理机结掏的描述． 

HPF的虚拟处理札结构为!HPF$PROCESSORS． 

确定数目的虚拟处理机可以定义成任意维数。例如， 

32个 虚拟处理 机可定义 为}HPF$PROCESS0RS 

pr(32)或 }HPP$ PR0CESSORS pr(4．8)． 

借助于虚拟处理机结构，程序员可以完成数据 

分布。数据并行同题中的数据分布表现为数组的分 

布．由于一个同题往往涉及到多个数组，因此需要对 

多个数组进行分布。这时程序员不仅 要关心每个皴 

组是如何被分布的，而且要关心皴组间分布的对应 

关系，后者对数据并行程序的通信关系和通信量有 

重要的影响，程序员嚣要根据数组间的引用关系将 

这些皴组 对准”地分布．有两种对准方法：～是将每 

个数组单独地分布井保证它们的对准关 系 二是首 

先描述这些数组与某个数组或模板的对准关系，然 

后对这个数组或模板进疗分布。第二种方 i击虽然增 

加了数据分布的步骤，但是由于能帮助程序员根据 

皴组间的引用关系描述皴组间的对准关 系．因而程 

序员能够更方便地表达他对提高程序性能的看法 

数据并行语言可以提供模板和对准皓构以帮助程序 

员完成皴组的对准 -Bj。其中．模板结构定义了一个 

数组·程序员能够将其它皴组在需要的各维上与模 

板对准 ；对准结构定义了模板与皴组之间的对准关 
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系。一些数据并行语言不使用模板而用某个数组与 

其它数组对准嘲。我们仍以 HPF为例说明。HPF的 

模板和对准结构分别为：!HPF$ TEMPLATE和 

HPF$ALIGN。它的对准方{击如下图 ： 

图1．aALIGNA(I)WITHB0) ml bALIGNA(I)WITHB(2‘I) 图1．cALIGNA(I，J)WITH B(U) 

图I HPF中ALIGN结构的例子(箭头和阴影代表相应对准的数据单元) 

分布结构对数据并行语言是必要的，数据并行 

语言应提供简单、夏话的分布结构以帮助程序晶方 

便地完成某些维上的数据分布井获得较高的性能。 

设 N为分布维上数组的数据单元个数，P为对应维 

的虚拟处理机个数。对并行程序来说．结点程序闻的 

通信和负载平衡情况是影响程序性能的两个关键因 

素。由于数据并行问题的数据依赫多发生于相邻的 

数据之间，因此将数据连续地分布能够减少结点程 

序闻的通信需求。BLOCK方式将数据按大小相等且 

连续的块进行分布，每个块的致据量为 N，P，这种分 

布方式可以减少结点程序闻的通信量。由于程序在 

其数据空间上的计算量具育连续性．因此连续的分 

布方式容易造成负载的不平衡．CYCLIC方式将每 

第 P个数据分布到相同的虚拟处理机上．由于数据 

空间上计算量的连续性 ，这种分布方式易于获得均 

衡的负载．图2说明了两种分布方式是如何将32个数 

据分布到4个虚拟处理机上(每个虚拟处理机分得8 

个数据)的．图中带有阴影的方格代表分布到第一个 

虚拟处理机上的数据。数据并行语言都提供 BLOC K 

和 CYCLIC分布方式。由于两种分布方式在负载平 

衡 和通信 量之 间的矛盾，因此有 的语言 还提供 

BLOCK—CYCLIC分布方式以获得二者的平衡．通过 

BLOCK或 CYCLIC方式，程序 晶可以对任意维的 

数据进行 分布。HPF提供 了数据分布结 构!HPF 

DISTRIBUTE$，它的使 用方 {击为 !HPF$ DIS— 

TRIBUTE A(BLOCK)ONTO pr． 

图2．a BLOCK分布方式 

图2．b CYCLIC分布方式 

围2 HPF中的BI 0cK和CYCuc分布方式 

数据的分布方案应适应数据的计算和引用关系 

以获得高性能。由于程序各个阶段具有不 同的数据 

计算和引用关系，因此为获得全局的性能效果需要 

在不同的阶段采用不 同的数据对准关系和分布方 

案．数据并行语言直支持动态的数据对准和分布 ．有 

两种方法用于实现动态的数据对准和分布：有的数 

据并行语言直接允许数据对准和分布的重定义；另 

一 些数据并行语言则提供 了单独 的动态结构。在 

HPF中，DYNAMIC结构说明一个数据结构是动态 

的，这样的数据 结构可以在程序的不同部分使用 

REAL~N和 REDISTRIBUTE结构修改数据的对 

准和分布方案。 

综上所述，数据并行语言需要提供三种主要的 

扩展结构：虚拟处理机结构、模扳和数组对准结构、 

数组分布结构(BLOCK和CYCL~ 两种分布方式)． 

· 40t 

井应允许动态的数据对准和分布．图3说明了一个完 

整的数据分布包含的两个步骤，它还反映了数据并 

行语言三类结构的作用。 

对准 (动态对准) 分布 (动态分布 

图3 数据并行程序的数据分布 

尽管数据并行语言因其基于的串行语言和设计 

者的想甚的不同有着各自的特点，但它们都以各自 

的方式提供这三类扩展结构。表l描述了四种比较成 

功的数据并行语言 Vienna Fortran ．Fortran D ， 

HPFm和 pc¨ 的扩展结构。通过表1，我们可以 
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