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一
、

引 言

1
.

1 研究 目标
、

方式和结果

目标
:

并行推理机系统结构
。

方式
:

自顶向下
。

逻逻辑程序执行过程的描述方法法

逻逻辑程序并行执行模型型

并并行推理机系统结构构

并并行推理机模拟实验系统统

模模拟实验和性能评价价

结果
:1

.

O R树林描述方法 ;

2
.

P S O F并行执行模型 ;

3
.

PI M一 P S O F并行推理机系统结构 ;

4
.

sE s干 I M模拟实验系统
。

本文19 8 7年3月收到



逻辑程序并行执行模型及其体系结构的研究

1
.

2逻辑程序并行处理的墓本概念

1
.

2
.

1逻辑程序设计与 H or n子句

1
.

2
.

2逻辑程序的不确定性与并行性

不确定性的两种意义
:

( 1 )当一个子 目标可与多个子句的头部匹配时
,

选择这些子句的策略是不确定的 ;

( 2) 当一个子句体中存在多个子目标时
,

执行这些子目标的方式是不确定的
。

两种基本并行性
:

(1 ) o R 并行性 ;

( 2) A N D 并行性
。

一个重要条件
:

共享变量的约束值必须一致
。

可能的 A N D 并行执行方式
:

(1 ) 无条件并行执行方式
:

低效
,

不实用 ;

( 2) 流并行执行方式
:

通讯开销严重 ;

( 3) 不相关子 目标并行执行方式
:

有前途的方式
。

1
.

2
.

3 逻辑程序的执行过程与描述方法

执行过程
:

从某初始 目标 出发
,

使用某些推理规则
,

推 出新目标的过程
。

描述方法
: 1

.

O R 树 ( S L D 搜索树 ) 方法 ;

.2 A N D / O R 树 方 法
。

1
.

3 逻辑程序并行处理研究领域的代表性工作

1
.

并发逻辑程序设计语言的研究
;

2
.

逻辑程序并行执行模型及其系统结构的研究
。

1
·

3
·

1 p o l l a r d 的并行执行模型

1 9 8 1年
,

英国帝国理工学院 P o l l a r d 博士
。

核心概念
: “

调解
”

( R e e o n e i l i a t i o n )机制
.。

主要贡献
:

第一个并行执行 H or n 子句的模型
,

开创性的工作
。

存在问题
: 1

.

调解方法低效 ;

2
.

没有涉及 系统结构方面的问题 ;

3
.

没有做任何实验工作
。

1
.

3
·

2 A N D ZO R 进程模型

1 9 8 3 年
,

美国加州大学 ( I r v i n e )
, C o n e r y 博士

。

基本框架与 p o l l a r d 的模型相同
。

主要贡献
: 1

.

第一次提出了用数据相关性分析方法有选择地开发 A N D 并行性 的

思想和算法 ;

2
.

用 D E C 一 10 P R o
OL G 实现了一个基于 A N D /O R 模型的解释器

,

第

一次用模拟实验的方法证明了并行解释逻辑程序的可行性
。

主要问题
:

1
.

排序算法开销很大 ;

2
.

对存储管理等问题未做研究
。

1
·

3
.

3 R A P 模型

R A P ( R e s t r i e t e d A N D 一 P a r a l l e l i s m )

1 9 8 4 年
,

美国 I B M 公司 W
a t s o n 研究中心 D e G r o o t 博士

。

基本思想
:

用编译程序对逻辑程序进行预处理
。
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主要贡献
:

第一次提出了用静态分析和动态测试相结合的方法开发逻辑程序中 A N D

并行性
。

存在向题
: 1

.

2
.

A N D并行性的开发程度受限 ;

没对开发 O R并行性提供支持
。

1
.

3
.

4 T O K E N模型

1 9 8 4年
,

瑞典皇家工学院
, C i e p i e l e w s k i 博士

。

基本思想
:

通过对 o R 树的并行搜索实现对逻辑程序的并行执行
。

主要贡献
:

第一个基于 O R 树的并行执行模型
。

存在向题
: 1

.

不能支持 A N D 并行执行 ;

2
.

o R 并行执行中存在大量冗余
。

1
.

3
.

5 G一 R 模型

G一 R ( G o a l一R e w r i t i n g )

1 9 8 4 年
,

日本
,

东京大学
,

G o t o 博士
。

基本框架
:

与 T O K E N 模型相同
。

主要特点
: 1

.

结构复制和环境复制 ;

2
.

并行推理机 (P I E )的具体结构 ;

3
.

大量软 /硬件模拟实验
。

1
.

3
.

6 其它模型
·

数据流 ( D a t a f l o w )模型 ;

·

归约 ( R e d u e t i o n )模型
。

咦

二
、

O R 树林描述方法

2
.

1 传统 。 R 树方法分析

? 一 h (X
, Y )

h ( X
,

Y )
: 一 p ( X )

, q ( Y )
, s ( X

, Y )
.

P ( l )
.

P ( 2 )
.

… P ( m )
.

q ( 1 )
.

q ( 2 )
.

… q ( n )
.

s ( 1
,

1 )
.

5 ( m
, n )

.

o h ( X
,

Y )

s ( m
, n )
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主要特点
:

1
.

每一条分枝代表一条独立的求解路径 ;

2
.

不能描述 AN D并行执行 ;

3
.

OR并行执行中存在大量冗余
。

2
.

2o R树林方法

2
.

2
.

1 OR树林方法的几个定义

定义
:

串行一步推理规则 (o S I R )
。

给定目标 = G Al,
A Z ,

一
, A i 一 l , A i ,

A i 十 l ,

一
, A m

m > z ,
1《 i《 m

如果 1
.

A i 是从 G 中选 出的子目标 ;

2
.

程序中存在子句
:

P O
: 一 P l , … , P n n > 0

满足
: P叫 = A ie

其中 e 为 P O 与 A i 的最一般一致化代换
。

则可由本规则推 出新 目标

G
` = ( A l , … , A i 一 l

, P z
, ·

… , P n ,
A i + l , … ,

A m ) O
。

定义
:

并行多步推理规则 (P M I R )
。

给定目标 G
,

如果 1
.

G 含有 n 组相互独立的子 目标
:

9 1
, 9 2

,

… , g n n > l ;

2
.

o j 是 9 1的一个解
, z ( i ( n :

则可按本推理规则推出新目标
:

e
` = ( G 一 ( 9 1 U g Z U … U g n ) ) 0

这里 0 = 0 1 U 0 2… U o n 。

定 义
: O R树林

。

给定一个逻辑程序
,

一个初始 目标
,

一个划分规则和一个选择规则
,

这个程序的执

行过程可以唯一地描述成一个 O R 树林
。

这个 O R 树林由若干 O R 树组成
。

树中的 节 点

用目标标记并按如下方式产生
:

1
.

初始 目标用于标记一裸树的根节点 ;

2
.

对任一用目标 G 标记的节点
,

如果 G 是一个空子句目标
,

则这个节点是一个成

功的叶节点
。

否则
,

用给定的划分规则将 G 中的子目标划分成如下各组
:

9 0
, 9 1

, 9 2
, … , g n n > 0

其中
, 9 1

, 9 2 , … , s n 相互独立
, 5 0 与任一 9 1 (i > 0 )相关

。

( l) 如果 n = O
,

用给定的选择规则从 G 中选出一个子目标 A
,

从程序中找 出 可 与

A 匹配的全部子句
,

iC
,

1 ( i ( k 。

如果 k二 o
,

G 标记的节点是一个失败的叶节点
。

如果 k > o
,

G 标记的节点有 k 个后继节点
,

标记这些后继节点的目标 G
’ i ( 1《:

ab

早( k )是由 G 与 ic 按 S O I R 推出的新目标
?
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) ( 2如果 n >1, G 标记的节点成为一个种子节点并由此派生 n 棵树
,

每棵 树 的 根

分别由 g1
, 9 2 , … , g n 标记

。

假定由 9 1 ( 1二 ( i 二 《 n) 标记的树含有 K i 个成功的叶节点
,

令 K = K l x K Z x … x K n
。

a 。

如果 K 二 O , G 标记的节点成为一个失败的叶节点
。

b
。

如果 K > O ,
G 标记的节点有 K 个后继节点

。

标记这些后继节点的目标 G i ( 1 (

i ( K )是由 G 按 P M I R 推出的新 目标
。

2
.

2
.

2 举例

? 一 h (X
, Y )

h ( X
, Y )

: 一 P ( X )
, q ( Y )

, s ( X , Y )

P ( l )
, P ( 2 )

,

…
, P ( m )

.

q ( 1 )
, q ( 2 )

, … , q ( n )
.

s ( 1
, 1 )

, s ( m
, n )

.

{
” 以” ,

{ P ( x )

0 5 ( m
, n )麟 厂只
乙刀 乙 7 乙7 口

主要特点
:

1
.

各条分枝之间的关系描述 了 O R 并行执行 ;

多棵 O R 树之间的关系描述了 A N D 并行执行 ;

一组独立子 目标的执行用一棵分离的 O R 树描述
,

避免了传统 O R 树方法中的

冗余计算
。

三
、

PS O F 拜行执行模型

3
。

1 O R 树林搜索模型的分类

B r a n e h T
r e e

P
a r a

ll
e l i s m C l a s s

N o n 5 5
一 M o d e l

P S
一M o

d
e l

A N D S P
一M o

d
e

l

A N D
一 O R P P一 M o d e

l

S ; 顺序搜索方式 P ; 并行搜索方式
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3
。

2子 目标的自动划分

3
.

2
.

1设计原则

P1
.

满足 1 /0模式的要求 ;

P 2
.

遵守独立子 目标并行执行策略 ;

P 3
.

尽可能多地避免冗余计算
。

. 32 .2划分条件

C 1
.

假定子 目标 Ai和 Aj共享变量且 i< j
,

经划分后
,

如果在同一组或任一个在

9 0 组
,

那么有
: O R D E R ( A i )` O R D E R ( A j )

。

C 2
.

对 9 1中任一子 目标 A
,

gj 中任一子 目标 B , 1《 i < j ( n ,
A 和 B 必须相互独

立
。

C 3
.

对 ig 中任一子 目标 A
,

1 ( i《 n ,

如 果 ig 中有 多 个 子 目标
,

那么 A 必 与

ig 中另一子 目标共享变量
。

C 4
.

对 g0 中任一子 目标 A
,

A 必须与任一 g i( 1《 i《 n) 中至少一个子 目标相关
,

或者与 g0 中另一子 目标 B 相关且满足 O R D E R ( B )` O R D E R ( A )
。

.3 .2 3 划分算法

定义
: P a r t i t i o n ( I L , T L , o L )

I f I L = 〔 ]
,

ht en O L = T L a n d E X I T
.

o t h e r w i s e ca l l if r s t ( I L , F i r s t )
,

ca l l r e s t ( I L , R e s t )
.

I f T L e o n t a i n s g r o u P ( 0
, L O )

, t h e n

I f F i r s t 15 i n d e P e n d e n t o f a n y g r o u P i n T L , t h e n

ca l l e o m b i n e ( T L , C o m b i n e d g r o u p )
,

c a l l n u m b e r ( N e w T )
,

N e w g r o u P = g r o u P ( N e w T
,

〔F i r s t ] )
,

比 w T L二 t
e o m b i n e d g r o u p ,

N e w g r o u p〕
,

c a l l P a r t i t i o n ( R e s t ,
N e w T L , O L )

.

o t h e r w i s e i f F i r s t 15 d e P e n d e n t o f o n l y g r o u P ( T
, L t )

, t h e n

e a l l e n t e r g r o u P ( T , F i r s t , T L ,
N e w T L )

,

e a l l P a r t i t i o n ( R e s t ,
N e w T L , O L )

.

o t h e r w i s e i f F i r s t 15 d e P e n d en t o f g r o u P ( 0 , L O ) o r e v e r y g r o u P b u t

g r o u P ( 0
, L O) i n T L , t h e n

ca l l e n t e r g r o u P ( 0
, F i r s t ,

T L ,
N e w T L )

,

c a l l P a r t i t i o n ( R e s t ,
N e w T L , O L )

.

o t h e r w i s e F i r s t m u s t b e d e P e n d e n t o f k g r o u P s 9 1 , 9 2 , … , g k , k 15

g r e a t e r t h a n 1 a n d l e s s t h a n t h e l e n g t h o f T L ,
t h e n

c a l l d e l e t e ( [9 1 , … , g k ]
, T L ,

T L I )
,

c a l l n u m b e r ( N e w T )
,
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a cl l eo mi b n e([9 1
, … , g k

,

g r o u p ( N e w T ,

[F i r s t l ) l
,

C o m悦 n o dg r o u p )
,

ca l l a P P e n d ( T L I
,

[C o m b i n e d g r o u p ]
,

N e w T L )
,

ca l l P a r t i t i o n ( R e s t
,

Ne w T L
,

O L )
.

o t h e r w i s e i f F i r s t 15 i n d e P e n d e n t o f a n y g r o u P i n T L
,

t h e n

e a l l n u m be r ( N e w T )
,

N e w g r o u p = s r o u P (N e w T ,

[ F i r s t ] )
,

e a l l a p p e n d ( T L ,

[N e w g r o u p ]
,

姚 w T L )
,

e a l l P a r t i t i o n ( eR s t ,

N e w T L
,

O L )
.

o t h e r w i s e i f F i r s t 15 d e P e n d e n t o f o n l y g r o u P ( T
,

L t )
, t h e n

ca l l e n t e r g r o u P ( T , F i r s t , T L ,

N e w T L )
,

ca l l P a r t i t i o n ( R e s t ,

N ew T L , O L )
。

o t h e r w i s e i f F i r s t 15 d e P e n d e n t o f e v e r y g r o u P i n T L , t h e n

N e w g r o u P二 g r o u P ( 0
,

[F i r s t ] )
,

e a l l a p p e n d ( T L ,

[N e w g r o u p ]
,

N e w T L )
,

e a l l aP r t i t i o n ( R e s t ,

N e w T L , O L )
.

o t h e r w i s e F i r s t m u s t b o d e P e n d e n t o f k g r o u P s 9 1 , 9 2 , … , g k ,

k 15

( 1 ) ?七 ( 1
,

2 )

P ( 1 ) q ( 2 )
s ( 1

,

2 )
t ( 2 )

( 2 )

P ( 1 )
q咬Y )

, s ( 1
,

Y )
, t ( Y )

( 3 ) ? 一h ( X , 2 )

p ( X )
, s ( X

,
2 ) q ( 2 )

t ( 2 )

? 一 h ( X
,

Y )

一
” ”

,’l

P (X ) q ( Y )

、 ( X
,

Y )
, t ( Y )
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3
。

2
,

4

g r e a t e r t h a n 1 a n d l e s s t h a n t h e l e n g t h o f T L , t h e n

e a l l d e l e t e ( [9 1
, … , g k ]

, T L , T L I )
,

e a l l n u m b e r ( N ew T )
,

e a l l e o m b i n e ( 〔9 1
, … , g k

,

g r o u p ( N e w T ,

[F i r s t ] ) ]
,

C o m b i n e d g r o u P )
,

e a l l a p p e n d ( T L I ,

〔C o m b i n e d g r o u p ]
,

N we T L )
,

e a l l P a r t i t i o n ( R e s t ,
N e w T L , O L )

.

举例

h (X
, Y )

: 一 P ( X )
, q ( Y )

, s ( X
, Y )

,
t ( Y )

3
.

3 派生树的并行搜索与 A N D 并行执行

(续见第 20 页之图 )

.3 .3 1 子进程的派生

P ( G )

` 曰户 `
一 尹口

洲r

终刃一一 ~ 一 _

, ~g 0

{
P ( 9 0 )

.

…
n山.... ..

g

一引l一

P (叱 1 ) P ( 9 2 )

…
.3 .3 2 子进程的控制

一 ) 数据结构

1
.

进程计数器 ( P C ) ;

2
.

成功计数器 ( S C ) ;

3
.

解向量 ( S V )
。

二 ) p C ,

S C 和 S V 的管理

1
.

初始化
: p C = 1

,

S C = 0
, S V = [ ]

。

2
.

m 条分枝的节点
: P C + ( m 一 l) -

二

) P C
。

3
.

叶节点
: P C 一 1

:

一势 P C
。

4
.

成功叶节点
: s C + i

:

- ) s c
。

三 ) 控制条件

1
.

P C = O
:

搜索完毕 ;

2
.

S C = O :

无解 ;

3
.

( P C = 0) 八 ( S C = 0)
:

搜索完毕且无解
。

3
·

3
·

3 解的合成条件与算法

条件
: S C I x s C Z x … x S C n > 0

。

算法
: F O R 1 1 = 1 T O S C I n o

F O R 12 = 1 T O S C Z D O

F O R 1 1一 1 = 1 T O S C i 一 1 D O

F O R 11 + 1 = 1 T O S C i + 1 D O
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F O R I n= 1 O C S Tn DO

C O M BI N E( S VI ( 11 )
, S V Z ( 1 2 )

, … ,

S iV
一 l ( 11 一 1 )

, S V i ( S C i )
,

S iV + 1 ( 11 + l )
,

… , S V n ( I n ) )
。

分枝的并行授索与 O R 并行执行

, 一 g ( I
,

2 )
P (` ( 1

,
2 ) )

g ( l
,

X )
: 一 P ( X )

g ( X
,

2 )
: 一 q ( X )

8 ( X
,

3 )
: 一 s ( X )

UUUUUUUUU n i f ie a t i o nn U n i t ssssssssssssssss

因因因回
,

))))) 8 ( 1
,

2 ))))) 8 ( l
,

2 )))))

ggggg ( 1
,
义 ) llll名( X

,
2 ))))) g ( X

,
3 )))))

p ( P ( 2 ) ) P ( q ( 1 ) )

3
.

6

否定 目标
n ot 的并行执行

否定推理规则 (N I R ) ;

扩充的 O R 树林
,

对扩充的 O R 树林的并行搜索
。

“
砍树

”

机制的嵌人

必要性
“

砍树
”

条件
: p C = o八 S C = 0 ( A N D )

S C = 1 (N O T )
“

砍树
”

规则

定义
:

进程命名规则 1
。

1
.

初始进程命名为 ( ln ) ;

2
.

对名为 ( nj
,

nj 一 1 ,

一
,

n l) 的进程
,

后继进程命名为 ( nj
,

川 一 1

3
.

对名为 ( n j
,

n j 一 1 , … , n l )的进程
,

子进程命名为 ( n j + l
,

n j
,

通
.

J̀

:
,O勺̀U

二 , n l )

一 l , … , n l )
.

,’’
.

nJ

定义
:

进程删除规则
。

当名为 ( nj
,

nj 一 1
,

…
,

n l) 的进程到达某叶节点时
,

只要
“
砍树

”

条件 成 立
,

则 可

以发出命令删除名字以 ( nj
,

nj 一 l
,

…
,

川 )为后缀的进程
。

3
.

了
“

剪枝
”
机制的嵌人

必要性
“

剪枝
”

条件
: C U T

,

G U A R D

“

剪枝
”

规则

定义
:

进程命名规则 2
。

初始进程命名为 ( n l )
。

对名为 ( nj
,

nj 一 l
,

…
,

n1 )的进程
,

后继进程按如下三种情况命名
:
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( 1 ) 如果执行的目标是 G a u rd
,

则命名为 ( n j一 1
, … , n l ) ;

( 2 ) 如果匹配的子句中含 G au r d ,

则命名为 ( n j + 1
, n j

, n j 一 1
, … , n l ) ,

( 3 ) 其它情况
,

命名为 ( n j
, n j 一 1

, … , n l )
。

3
.

对名为 ( nJ
,

nj 一 1
, … , n l) 的进程

,

子进程命名为 ( nj + l
,

nj
,

nj 一 1
, … ,

n1 )
。

定义
:
进程撤消规则

。

当名为 ( nj
,

nj 一 1
, … , n l) 的进程执行 G au dr 目标时

,

则可发出命令 撤 消 名 字 以

(n j
, n j 一 1

, … , n z )为后缀的进程
。

四
、

P IM一P SO F 拜行推理机

4
.

1 系统结构

p ￡卜
x

汽汽汽

IIIIIIIIIII EEE

目目回
U U ooooo

}}}
. .

一 !!!!!!!!!

.........

UUUUU U m一 lllll

RRRRR UUUUU

,, S MMM D MMM

,, P PPP

IIIIIIIIIII EEE

圈圈口
U U ooooo

}}}
R

二
,

·

!!!!!!

UUUUU U . _ 、、、

RRRRR UUUUU

SSS MMM D MMM

r11!,1
.

习 se

l!11-l-r-!

I C N
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4
.

2 进程调度

P( l G)
P(Z G)

Pu s hE Xi t

{ !

E Xi t

{
X.... .E

PPP( I G)))

PPP( GZ )))

PPP( 3 G)))

PPP( G 4)))

PPP( GS )))

Ir s e nt

一

E nt et

PPP( 3 G)))

PPP( G 4)))

PPP( S G)))

PPP( Gl )))

PPP(Z G)))

PPP( 3 G)))

PPP( GZ )))

PPP( Gl )))

PPP( G 4)))

PPP( GS )))

4
.

3任务分配

1
.

请求分配策略;2
.

集中控制策略;

3
.

最小状态选择策略; 4
.

直接传送策略
。

4
.

4进程控制块

1
.

进程名指针( PN );2
.

文字 目录指针( L D); 3
.

环境目录指针( E D);

4
.

种子节点控制块指针( S CB); 5
.

根节点控制指针( RCB)
。

4
.

5静态文字的表示

S L D

L D二( EN I ,
E N Z , … ,

E N n )

E N = ( T
, E N N

,

C R
,

L R )

T
二 0 / 1

E N N 一 a u n i q u e i n t e g e r

C R : C l
a 牡 s e R e

f
e r e n e e

C R I *
H l . 一

P l ,
一

,

P k l

C R Z :
H Z : 一

Q i ,

…
,

Q k l

C R 几 t
H

n : 一
5 1 , 一

,
S k皿

二

}
a P o s i t i v e i n t e g e r

下 h
e n T 二 0

a l i s t o f P o s i t i v e

i n t e g e r , b e n T 二 1
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特点
:

1
.

不同子 目标可共享相同的静态文字 ;

2
.

不同的进程可共享静态文字
。

4
.

6动态环境的管理

ES D BS R

D E
=(N Ei ,

E N Z
,

…
,

E N
n

)

E N 二
( E N N

,

L R R )

E N N
: a u n i q o e i n t e g e r

L R R = ( R R I , R R Z ,

一 , R R k )

R R = ( T
, R )

T
: 1 / 0

R * r e
f

e r e n c e t o B R i n B R S

B R : ( B V I ,
B V Z ,

一 ,
B V m )

B V
* ( V人 R

,

T E R M
,

E N N T )

不同进程可共享相 同指针指向的约束记录
。

环境管理过程
:

1
.

B O U N D ( E D
, V A R , E N N V

, T E R M
, E N N T )

2
.

B NI D NI G ( E D , V A R , E N N V ,

T E R M
, E N N T )

3
.

U N I F Y ( E D
,

T E R M I , E N N I
,

T E R M Z
, E N N Z )

4
.

C O M P A C T D I R ( E D
, L V A R , E N N

,

N E D )

5
.

M E R G E D I R ( E D m
, L E D

, N E D )

4
.

了 控制信息的表示

.1 根节点控制块

( 1 ) 进程计数器 ( p C ) ; ( 2 ) 成功计数器 ( S C ) ; ( 3 ) 解向量 ( S V )
。

2
.

种子节点控制块

( 1 ) 主进程类型 ( M T ) ; ( 2 ) 主进程控制块 ( M p C B ) ;

( 3 ) 根节点指针表 ( R C B L )
。

4
.

8 叶节点处理过程

叶节点处理过程人 日

PPP C 一 ]今 P CCC

成成功叶节点处理理理 失败叶节点处理
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成功叶节点处理入口
、

S C+ 一今 S C

N O TA N D

MT二 ?

SY S T E M

取出 P N指向的子名块

S NB
二 ( D

,
S N

,
C )

求出井输出对应

成功叶节点的解

将环境指针 E D送入

解向 t S V中

一C
, x S C s 厂

… x SC . > 0 ?

1
.

1 :=> D

2
.

向G C U发送蒯除

命令
a b o r t ( S N )

3
.

回收 S C B和 R C B

占用的存储空间

4
.

调用失败叶节点

处理过程主进程

( M P C B )

1
.

调用解的合成算法

2
.

对每个合成解产生

一个后继进程

P C
一 + P C : +

之
.

+ P C

1
.

回收S C B和 R C B `

以 二 ` i 二 ` n )占用
,

的存佑空间

2
.

取出与M P C B相关

的进程计教器 P C
` ,

执行
:

P C
` 一 1今 P C

`

出口
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失败叶节点处理入 口

C > P0或M T

二
Y S SE TM

生丈暇
二二

补碑

C P
一 +

PC :+

忿
·

+
C P二 =o全

M T二 A N D?

1
.

回收 C SB和 R B C、

( l二
<`二 灯” )占

用空间

2
.

取出与M PB C相 关

, 的进程什数器 P C
’ ,

执行
,

P C
` 一 z今P C

,

1
.

回收 S C B和

R C B占用的空间

2
.

将 M P C B送回

进程池

取 出 P N指

向的子各块

S N B
二

( D
,

S N
,

C )

D 二 0 ?

出口

1
.

1今 D

2
.

向G C U发送刚除
a b o r t ( S N )

3
.

回收 S C B和 R C B ` ( l 二 《 I’ 二 《 月 )占

用的存储空间

4
,

调用失败叶节点处理过程处理 M P C B
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五
、

S S E
一

I PM 模拟实验系统

5
.

1研制 目的

1
.

验证算法的正确性和可行性 ;

2
.

提供研究并行推理机的实验工具
。

5
.

2s Es一
I PM 系统主要特点

1
.

客观性 ; 2
.

系统性 ; 3
.

灵活性 ; 4
.

方便性
。

5
.

3五个分系统简介

1
.

S ES一 pIM 一 pO SF分系统 ; 2
.

Ss E一 p SO F分系统 ;

3
.

S ES一 PIM 一 PO ST分系统 ; 4
.

S S E一 p SO T分系统 ;

5
.

s ES一I SM 一O S ST分系统
。

5
.

4卜O R pO LG语言的简介

1
.

语法上与 G一 PRO
O L

G相同 ;

2
.

子句的书写次序与执行次序无关 ;

3
.

子 目标执行次序由子 目标划分机构 自动确定 ( 对用户透明 ) ;

4
.

包含大部分 G一 PO R LO G系统的内部谓词
。

5
.

5系统参数

1
.

处理单元 ( PE)个数
:N 。

2
.

一台 PE中一致化部件个数
:

M
。

3
.

初始 目标个数
:K 。

4
.

求解个数
:

S
。

5
.

搜索策略
:

5 5
。

六
、

实验结果与分析

计划的实验专题
:

2
.

s P oF, P s o T , s s o T 模型的对比实验
。

2
.

P I M一 P s o F , P x M一 P s o T 推理机的对比实验
。

3
.

一致化部件数与候选子句数以及系统性能之间的关系
。

4
.

内部谓词执行频度的统计分析
。

5
.

多道逻辑程序运行及其任务级并行性开发实验
。

6
.

各种搜索策略对系统性能的影响
。

7
.

各种任务分配算法对系统性能的影响
。

8
.

处理单元之间通讯模式和频度的统计分析及其对互连网络性能的要求
。

9
.

环境压缩算法的效果及其开销分析
。

10
.

环境共享和文字共享方案的性能分析
。

了1
,

动 /静态数据相关性分析算法的对比及其 A N D 并行性开发的开销问题
。
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表 6
.

1s 0 PF, P S O T
,

S S O T 三 种模型的对比实验

问 题 } 模 型
搜案

步数

平均
并行度

速 度 比 并行度比

P S O T 1 S S O T { P S O T } S S O T

…竺
一

二
{

二…兰…二…二…兰
直 斤 1 o e n 甲 {

日 。 , 。 0 ] l , 。 0 1 1 已 0 0

一
’
一

}住
一 }

二…兰}一…兰…一!兰
{

” b U `
’

{
2“ …

`

{ } } {
P S O F

迷宫 P S O T

S S O T

P S O F

矩阵乘 P S O T

S S O T

P S O F

矩阵乘 P S O T

S S O T

P S O F

快速求阶乘 P S O T

S S O T

P S O F

快速分类 P S O T

S S O T

{{{ 1 9 1 1 9
.

2 111 2
。

2 111 1 333 3
。

2 666

444 222 一
.....

5
。

8 88888
{{{{{ 5

。

8888888888

{{{{{{{{{{{{{

11111111111

111 777 1 0
。

5 999 2
。

0 666 !!! LLL

333 555 3
。

2 33333 6
。

6 555 3
。

2 888

111 1 333 11111111111111111111111111111111111111111

3330000000 3
.

2 333

999 5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555

qqq RRR 3
。

2 333 3
。

1 777 }}}}}}

11111
。

0 11111 3
。

222 3
。

222

111111111 11111

}}}}} }}} }}} }}} 1 111{{{

111 333 6
。

0 888 6
。

0 888 6
.

0 888 6
。

0 888 6
。

0 888

777 999 11111 11111 111

……
’ 999 111

I
一一

{{{
{{{ }}}

111 444 6
.

1 444 444 444444444444444444444444444555 666 1
。

1 88888 111 5
。

2 111 6
.

1444

—————
一一
{——

1
.

1888

{{{
5 666

1
` ...

{
... 2

。

9 777 3
。

1 444

333 333

{二兰兰
2

。

6 777 1
。

1 11111

——
}}}}}}}}}}}

888 888 1
。

2 222222222

表 6
.

2 IP M一 P S O F 推理机与 IP M一 P s 0 T 推理机的对比实脸 (略 )
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表 6
.

3 候选子 句数 目的统计分析

问甩类型 …
候* 子” 个 ,

}出现次数 出现级度
候选子句
平均个数

0
。

0 1

皇后 0
。

5 5 2
.

4 3

0
。

4 4

0
.

0 1

迷宫
0
。

6 4

3
。

2 5

0
。

12

0
。

2 3

矩阵乘 l
。

0 0 2
。

0 0

快速阶乘
。

9 5

快速分类 上…兰{

11111

……
名名名 6 666

88888 5 222

{{{{{ lll

11111 111

22222 7666

nnnnn 1 111

`̀̀

{{{

}}}}}}}
22222 5 222

{{{ 一一}}}

11111 111

名名名 1 999

lll 一一lll

22222 4 000

2
。

4 2

表 6
.

4 内部谓词执行预度的统计分析

向题类型 }内部谓词执行次致! 子目标执行总数 1内部谓词执行颇度

快速阶乘 1 0 5 0
。

6 3

皇后 2 1 6 56 3 0
。

3 8

矩阵乘 13 1 0
。

2 1

快速分类 2 6 2 0
。

1压

迷宫 70 0 0
。

0 0
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表 6
.

5 多道逻拜序运行与任务级并行质开发实验

运行方式

…
执行步 ,

}器 {噜荔梦 }
系统波动度

两道。 序并行二 )
3 7

…
。
一 …

5

一
}

`
一

快速分类单独一 ]
3 4

{
。
一

1
3
一

}
`
一

快速阶乘单

… J
I G

J
。
一

{
4

一 …
“
一

七
、

结论与未来的工作

7
.

1 结论

1
.

提出了一种描述逻辑程序执行的新方法—
O R 树林方法

。

为建立能高效 开 发

A N D 和 O R两种并行性的执行模型提供了新的框架
。

2
.

提出了一种 O R树林并行搜索模型—
P S o F模型 ; 研究 了子 目标的 自动划 分

,

搜索进程的产生和控制等重要专题 ; 嵌人了
“

砍树
”

和
“

剪枝
”

等控制机制
,

提供 了支

持 n ot
, g u a r d 等特殊 目标的执行机制

。

3
.

设计了基于 P S o F 模型的并行推理机—
P IM 一 P S O F ; 研究 了 PI M一 S o F 的系

统结构
,

工作原理
,

进程表示
,

进程调度
,

任务分配以及存储管理等专题
,

并设计了相

应的文字共享和环境共享方案
。

4
.

用 P R O
OL G 语言

,

对有关算法进行了严格的描述
。

以此为基础
,

在 v A
--x

l l/

78 0 上设计并实现了一个并行推理机模拟实验系统—
S E S一 I M

。

5
.

借助于 s E S一 PI M 系统
,

对用多处理机实现并行推理的若干专题进行 了综合 的

实验研究
,

为今后并行推理机样机的设计提供了有价值的实验数据
。

了
.

2 未来的工作

1
.

利用编译技术高效地实现子目标自动划分算法 ;

2
.

进一步扩充 P s o F 模型 以支持各种特殊 目标的执行 ;

3
.

研究对 O R 树林的各种启发式搜索算法 ;

4
.

在 s E , IP M系统上实现多种并发逻辑程序设计语言
。
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