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一 种基于并行对象的可视化描述 
A Visual Description Based on Concurrent Objects 

黄永忠 李国巨 郭金庚 

(解放军信息工程大学 郑州 50002) 

Abstract This paper puts forward a visual concurrent programming model based on concurrent ob— 

jects，which absorbs the basic thought of UML，class diagram i：s used to describe concurrent classes· 

shared classes，general classes in SPC and the relationships among these classes Through the visual 

description system can generate the code framework automatically． 

Keywords Concurrent object，Visualization．POVPE．SPC。 

一

、前言 

随着并行计算机 应用的深入，人们 对并行程序的 

开发需求不断增加。相对于申行程序而言 ，并行程序必 

须考虑 同步 、互斥、通 信等同题 ，使得并行程序设计难 

度较 大，要求 科技研 究人员具备编写高效 的并行程序 

的能力 ，影响了并行机的应用水平。 

将并行机制弓1人面向对象语言构成并行面 向对象 

语言 已成 为当前面向对象技术的一 个重要研 究方 向。 

利用 面向对象的特 点来有效实现并行任 务的划分 、数 

据的分配 、并行进程间的通信和同步，可以降低并行程 

序 设计难度 。我们设计的适 用于 MPP机或集 群系统 

的并行 c++语 言(SPC̈ )，是一十面向对象的并行程 

序设计语 言，充分体现 了c̈ 语言面向对象的程序设 

计思想和特点 ，将对象机制和并行机制有机结合起来 ， 

大大降低 并行程序设计难度 SPC+十利用了 C++语言 

的对象封装性、函数重载、操作符重载荨功能对对象消 

息传递模 型进行抽象 ，简化消息函数的使用 。 

可视 化是指 使用一些 可视的表现形式来 表达程 

序 、数据 、系统结构或系统的动态行为 在软件开发中， 

简便 实用的图形用户界 面改变了原有 的程序 设计模 

式 ，可视化程序设计 成了必然趋势。目前申行机的可 视 

化开发环境 比较丰富 ，如 VB、VC、C“ Builder等 ，可 

视化、组件化、速成化正推动着面向对象工艺的发展。 

相比较而言 ，并行环 境的重点一直放在运行环境上 ，对 

缩程环境的方 便性和实用性注意不够 ，高性能并行 ，分 

布式程序设计语言难以得到推广的主要原因在于它们 

难于使 用 。如何将可视化、组件化 、速成化等手 段应用 

到并行软件开发是一个值得关注的问题 ，它们也 代表 

未来并行软件开发的发展方向。基于 BPC++语言我们 

开发 了一十可视化编程 环境 (POVPE)，该 环境利用拖 

放等 GUI手段进行快速应用开发 ，提供强有 力的重用 

手段 ，大大提高科学计算并行应 用程 序的开发效 率和 

设计 质量。 

我们在 POVPE中t设计并 实现了基于对象 并行 

的可视化描述 紧密结合 SPC 语言、根据语言特 点 

进行模型设计 ，并 充分吸收市场 上流 行的申行可视他 

编程环境如 Visual C¨ 、C Builder以及软 件工程环 

境 Rational Rose 2ooo-~产品的特性及界面风格 本文 

先对 BPC++做简单舟 绍，然后舟绍 POVPE中基于对 

象并行的可视化描述的基本思想。 

二、SFC“ 语言简述 

在 SPC 语 言中 ，引入 了并行对象 概念。并行 对 

象是程序的一十基本并行运行单位 并行对象封 装了 

相对独立的数据和十t码 ，对象内部一般通过共享 对象 

进行通信。对象间通过消息传递相互作用 这样，一个 

节 点或超节点可 以抽象为一十并行 对象，节点 间的通 

信就抽象为并行对 象间的通信。程序 员创建一个 并行 

对象 ，并给 定相应构造函数参数 ，就可以在指定节 点上 

加载并行任务 ，并激活该对象的 Run方法函数 。 

在面 向对象并行程 序设计模型 中，支持对象 间和 

对象由二级并行。对象间的基奉并行单位是并行对 象， 

并行对象是一十主动对象 ，程序员创建一十并行对 象， 

即 自动加载一十节点 ，对象由的基本并行单位是并行 

对象的成 员函数方法 ，由并行对象主方法 Run控制对 
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象其它方法的运行。 

并行类的说明与普通类的说明类似，只要在类说 

明关键 字“chss 前 加上并行对象关键字“concur托nt 

即可。用 户必须实现 并行对 象主函数 run()，它的作 

用、功能与并行 c程序中的 main主 函数相似 ，主要是 

创建节点共享对象、调用循环子程序和功能划分控制 

函数 

共享类是并行对象内部并行通信和数据分布的关 

键。它的使用方法和普通类基本一样，只要在类说明关 

键字“c1a5s 前 加上 共 享 类 关键字 “shared”和 dis— 

shared 即可 只能在共享类中定义分布变量，共享类 

的实例化必须在循环子函数撒开之前，实例化并行对 

象之后 。 

普通类可作为并行类和共享类的父类．或描述成 

它们的组成 部分 ．通常都是用来做并行运算的服务类， 

提供一 十串行的高效的算法 。 

例 ：求矩阵积的并行类定义。 

(1)定 艾矩 阵 柬 妻 mat—mul： 

c rrent class mat mul 

rgt&t~kx _m ap； 

rgt&tTkX ’m bp； 

nm  m cp 

public： 

mat—mul(){ 

VO调 run()： 
void rnatm山0 ： 

}j 

(2)共 事矩 阵粪 matrix 

sh classm trix 

int y[M][N]； 
pub]ie： 

matrix()； 

} 

(3)矩 阵柬 妻主 方 法 ： 

void mat l ：一 () 

map=new matrix；／／剞建*丰矩阵甘皋map、mbp和mcp 
mbp： flew n~trix； 

mcD= rtew matrix{ 

∥与其它并行甘 皋通信 
m-fo~(ma tmu1)；∥井行机行 r~3tmu】方法 

(4)主 程 序 

#i~ ]ude(para]]elq~+ h> 

mai力( 

{ 

∥t彳建井行对皋 ob trot． 
／／加羲l{鲁有8十 PE的节点上．井名劝执行 run方浩 
mat-mul ob】一mat(“~ j-mat”．8)； 

∥剖建其它井行呻卑。 
delete c0“Ob】； 

， 

三、对象并行的可视化描述 

在 POVPE中，图形 区是一十简单 的 OOA／OOD 

工具，利用类图描述问题域中类及类关系，充分体现了 
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面向对象的特点。类图是面向对象方法的核心技术 ．类 

图的应用十分广泛，其基本概念在许多地方都会经常 

用到 。类图具有很强 的表选能 力，在 申行环境 中，我们 

可 以很方便地使用类 图对一十系统建模 。但是在并行 

环境中，由于并行类、共享类的存在，产生了类关系的 

特殊性 

类是模型的主体，用户可 以方便地建立一个类 ，并 

且可以从类库 中选择合适 的类作 为这个新类的父类 ， 

也可 以从主窗 口的元件板上拖放 已有 的类。使用一个 

有边框 、带类名的矩形表示一个类，类的属性和方法在 

矩形 的内部 ，表示属性和方法是封装在这个类中的。 

在类关系的描述上 ，参照 已有面向对象方法中使 

用的类关系可视化表示方法 ，本着实用、简单的原则我 

们选择了三个常用的类关系 继承关系 通信关系、聚 

合关系 根据 SPC 的语法 ．并行类、共享类 、普 通类 

之间存在如下关系： 

1)井行 妻和其 它毒的关秉 并行类和并行类之间 

只能有通信关系，因此用 户不管选择哪一种类型的边 ． 

系统都会 自动地纠正 ，描述为通信关系。在相应 的并行 

类的源码 中会 自动加入通信语句 。 

并行 类和共享类之间是聚 合关系。因为共享类是 

并行算法中不可缺少的部分，共享类的方法实现和属 

性的分布方式往往决定了一个并行算法的具体实现． 

因此霾们将共享 类和 并行 类之间关 系绑定 为聚 合关 

系。当用户连接并行类和共享 类时 t不管用户原来选择 

的是什么关系的边、箭头是什 么方 向．都会 由系统 自动 

地纠正 过来，即箭 头朝 向并行类 ．边 的关 系为组成关 

系。代码区会 自动地 为用户在并行类中添加 实例化与 

它相连的共享 类的代码 。对象名 由系统 自动 为用户生 

成 。 

井行类和普通类之间有两种 关系：继承关 系和聚 

合关系。普通类和并行类之间连边时如果边是从并行 

类拉向普通类 ，并且选择边的关系为继承关系，那么普 

通类和并行之 间会被描连为继承 关系；其它 各种情况 

均被认为是聚合关系。 

2)共 享妻之 问 除了通信关 系外 ，基本上投有其 

它的关系 。因此 ，连接共享类之间的边无论用户选择哪 
一 种边 ，最终都被系统 自动地纠正描述为通信关系。 

3)普通类之 问 没有限制 ，可 以连接三种边 的任 

何一种。在代码编辑区会为用户自动生成相应的代码。 

4)边的头 节点为普通奏 ，巨 节点 为共事 粪 它们 

之间只能连接继承关系和通 信关系。因为共享类不能 

作为普通的一部分 ，所以也就没有聚合关系。当用户连 

接关系错误时．系统会自动地把它纠正为继承关系 

5)边的头 节点是共丰奏 ，尾 节点是普通 奏 它们 
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证 明 ：(1)显然 。 

(2) P—c-Q ．P一 R．由粗集的运算性质知 P一 

‘L UR_c-(QUR)⋯ P Q—nR一一(QnR)一．̂  

OUR和 OUR都 内依赖于 尸。 

(3) R一， n ，．。．(PnQ)一一 nQ_ 

R．即 R内依赣于 PnQ。 

(4)‘．’P—c-足一．Q一 R一．-．．(PU0)一一P—U‘L 

R。证毕 ． 

定理1给出了内依 赖性 的四条性质 ．性质 (1)说 明 

不确定性知识的桉的扩充性可以传递，性质(2)则表 明 

棱的扩充还可以传播给知识 的并和交 ．而性质(3)反映 

的是棱的扩充可以进行交组台 ，但并组台一般不成立 ． 

只有在满足条件 (PUQ)一一P—UQ 时 ．才有性质 (4) 

成立 ．下面的例子说 明了这一点。 

例4 条 件 同前 ，考虑 P一 { ． ． ．讪 }、Q一 

{虬， ． }、R一{ ‘ 虬 }。’．‘ 一一a 0一一电U a、． 

R一= U U ，_．．R内依 赖于 P、0．显然 R也 内依 

赖于 PnQ，但由 PUQ聋{ l， ．咄． ．虬、 》知fPU 

Q)一=口DUa U ，．。．R不内依赖于 PUQ。 

事实上 ．一般情况下只有 (PU0)一 P—U0一 “。 

关于外依赖性 ．我们有下 面的性质 

定理2 设 P、o、R是知 识系统 5一(u、T、C、厂) 

的三个不确定性的知识 。 

(1)若 Q外依赖于 P．R外依赖于 Q．则 R外依赖 

于 P ； 

(2)若 Q、R者|外依赖于 P．则 QUR外依赖于 P； 

(3)若 Q、R都外依 赖于 P．且 Q、R 是正则关 联 

的 ．剜 QnR外依稹于 P； 

(4)若 R既外依赖于 P，又蚪依较于 Q，911I R蚪依 

赖于 PnQ和 PUQ 

证 明 ，(1)显 然 。 

(2)_．．P一 ：Q-．P一￡=R一，．‘．P一 O—U J 一= (Q 

UR)一．-．．QUR外依赖于 P． 

(3) ‘尸一 Q一，P— ．且由Q、 正胃!I知 (尸n 

Q)一=P—nQ-， ．P—r--(r UR一=(0UR)一。 

(3) ‘尸一 三J 一，Q- 三R-，．。．(PnQ)一 三P—n0一 

R一，(PUQ)一 p-U R一．鄞 R外依赣于 Pn 

Q和 PUQ。证毕． 

外依赖的性质(1)说 明不确定性知识 的可定义域 

的扩充性可以传递 ，性质 (2)反映出可定义域的扩充还 

可以传播给知识的并 ．(3)指出可定义域的扩充可以传 

播给两个正则知识的 交，而性质 “)则表踢可定义域的 

扩充可以进行交、并组合。 

结柬语 上面给 出了不确定性知识的精确性的数 

字特征 ．提 出不确定性知识之间关联性的概念及其数 

量表示 ．还讨论 了关联性的若干性质．从以上结果 中可 

以看 出．通过粗集来刻画不确定性知识 ，其本质已纳入 

了精确化的轨道 ，并且这种精确化是通过 知识 系统 自 

身的信息来实现 的，在此基础上展开的推理 ．即是一种 

精确化 的操作 ，叉便于机 器实现，有关这方面 的研究 ， 

我们正在进行。 
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(上接 j；120剪) 

之间只能连接聚合关系和通信关系。因为共享不能是 

普通类的父类 ，所以就投有继承关系。当用户连接错误 

时系统 自动会纠正为聚合关系。 

建立简明、准确的表示模型是把握复杂系统的关 

键．模型可 以从 全局上把握系统的概貌及其相关部件 

的关系。用户使 用该模型可 以为工程产生一个基本的 

代码框架 ，并且从整体上描述 了组成工程 的类 和各个 

类的关系，并且为构架的重用提供了息好 的基础。为了 

方便用户编程 ，我们采用了图形区和代码区之 间可交 

互的方式 ，用户可以一边写程 序代码 ，一边通过调 整可 

视编辑区来不断完善工程中需要 的新 类和类的关系。 

结柬语 试用表明，并行程序设计不再是专业人 

员的专利．从事特定领域研究的非计算机科技人员运 
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用 SPC++语言特性及友好 直观的 可视化程序设计环 

境 ，快速生成高 效的并行程序实际上是一件根轻松的 

事情 。 

丰富的类库是该环境推广的先决条件，如何抽取 

特定领域内的类 邑L对象 ，形成该领域的类层孜是下一 

步要完善的主要工作 
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