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G F T 中的向量编译技术

杨 桃 栏
( 计葬机科 学系)
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关盆词

本文介绍 了一个 高效而简洁的编译程序G F T 及其所使用的主 要编

编译
,

向量
,

表格

1
。

引 古口

向量机是为适应现代科学技术某些领域 (如地质勘探
、

中长期天气预报及原子能研

究等 ) 的高速计算要求而产生的
。

在这些领域里
,

高速计算 是 解 决 问题的关键
。

一旬

( 10 天 ) 的天气预报
,

如果用普通计算机 运算
,

要 10 天以上才有结果
。

那么
“

预报
”

就

会变成
“

汇报
” ,

显然毫无意义
。

获得高速的因素是多环节的
。

基本的是提供高速硬件 (中央处理机及与其匹配的外围

系统 )
。

但高速的真正获得
,

则是软件各环节的任务
,

如研制适合向量机的算法
。

软件

中每一个用户都要与之打交道的是系统软件
,

如操作系统
、

编译程序等
。

程序语言的设计是一个重要环节〔 1 〕 ,

而程序语言的编译 则是其 后的又一个重要环

节
。

一个编译程序的高效有两重意思
。

一是 目标程序的高效
,

即产生的 目标指令其运行

效率高
。

对于那些编译一次而运行多次的
“
一劳永逸

”

式的程序
,

目标效率的高效非常

令人关注
。

但是
,

从银河亿次机近几年的运行实践看
,

真正
“
一劳永逸

”

的程序是极少

的
。

只有一些库程序是这样
。

为了求得更高的效率
,

人们往往用汇编语言而不是用高级

语 言 编 写 库程序
。

编译程序高效的另一重意思是编译程序本身的高效
,

即编译一道源

程序所花费的时间要尽可能地短
。

末端用户的程序往往是经常调整的程序
,

对于他们
,

编译程序的高效同样十分重要
。

几年来银河亿次机运行的实践表明
,

用户对此是很关心

的
。

如果一道源程序在亿次机上的编译不比中挡机器上的编译快得多
,

尽管目标程序运行
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速度高
, 用户往往也是很不满意的

。

对系统而言
,

这也是资源的一种浪费
。

用本文介绍的方法产生的编译程序 G F T ,

其编译效率和 目标效率都高
,

编译效率的

提高尤为显 著
。

与同类的编译程序比较
,

通过许多实例的统计
,

其 目标程序运行的效率

提高 5 0%左右
·

而编译效率提高 10 倍以上
。

能够用软件的办法提高如此高的效率
,

参加

其鉴定的专家们认为是 j乒常突出的成效
。

2
.

主要编{译技术

1
.

逐步求精的结构
:

F O R T R A N 77 近 60 个语句〔朗
,

共外观形式均备具特色
。

一

般地
,

各应有一处理程序
; 事实也确是这样

。

但有些语句
,

只有很少的差别
,

稍加处理

后即为 l以一形式
。

有些语句
,

虽然外观差别很大
,

但做 了一定的处理后
,

即 可转化为另

一语句的形式
。

如读 /写语句中的隐 D O循环
,

在处理到隐 D O 部分时
,

则与D o 语句的处

理无异
。

该编译程序的代码行数
,

仅为同类程序的 1 / 3~ 1 / J
,

主要是这种逐步求精的工

作做得精细
。

其逐步求精的方法可以图示如下
:

SSS 多III

二

共中 l < … < , <
“ ,

卖际上 Z仅为 5
。

昌
二二

昌
2簇 I ( J

这种精细
,

不只是深思熟虑的结果
,

还是长期反复实践的结果
,

是写许多类似的编

译程序的长时期内的一种逐步求精的结果
。

2
.

尽可能多地运用向量运算
,

向量机的高效其最关键的因素就在 向 量运算 l[ j ,

这是向蚤机系统程序设计者的常识
。

但可惜人们往往只关心 目标程序一级的向量运算
,

而对编 译
·

程 序本 身申
·

的 向量运算
,

则认为可能性太小一` )编译程序的操作多为逻辑

操作
、

位运算
,

向量 运 算雁 以进行
。

殊不 知
,

编译程序中的 向量运 算也是大有潜力

的
。

.a 编译程序的结构设计
,

要做封能开发其中的向量运算
。

在很大程度上可以说
,

编译程序是表格处理程序
。

因此表格如何设置
,

各个具体表格的形式如何设计
,

对开发

向 欲运算关系甚大
。

如
:

一个符
一

号的特性往往是连续发见的
,

使 用 时 又 往柱要用其多
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数
。

如果把这些特性分散在不同的表格中
,

则无法向准运算
; 如果连续地有规则地排在

某一表格中
,

则有向量运算的可能性
。

b
.

表格查填要尽量采用向量算法
。

炎格查填约占编译程序运行时间的 7。%左右
。

因此表格查填的向量化对编译程序的效率影响极大
。

实验表明
,

将常用主要表格的查填

由标量操作改为向 鼠操作
,

其编译效率可提高 1 ~ 3 倍
。

表格查填所涉及的操作有向量存取
,

向 量移位
,

向量减
,

产生向 最位串等
。

在具体

应用中
,

应当尽量选用运算拍数少的操作
。

如方法之一是
:

① 向量取
,

取出表 中元素

② 左移或右移
,

移掉不是搜索 目标的位

③ 从该向量中减去要搜索的 目标

④ 产生向量位串

⑤ 如果未能发现 匹配
,

则反复循环直至该表为空
。

3
.

表格管理
:

表格管理是编译程序优质高效的决定性因素
。

为此
,

有如下几条特

别值得一提
:

a
.

表格的设置
:

一般地
,

为使编译程序高效
,

要进行许多的优化
; 为此

,

需要设

置的表格也就越多
。

以前
,

我们作的 J 刁I B 一 I F O R T R A N 编译程序是一遍扫描的
,

与我们

的 15卜 F O R T R A N 编译程序 比
,

表格要少得多
,

从而它的编译程序的代码行数要短好几

倍
,

但后者的优化程度比前者高得多
。

一个一遍扫描的编译程序将源程序扫描一遍就产

生半 目标代码
,

当然省去 了许多功夫
。

如何做到效果优而表格又不庞复
,

这是一种工程艺术
。

大致说
,

在表格设置时
,

有

如下几点值得注意
:

① 一表尽可能多用

② 一种性质尽可能只在一处地方反映

③ 有关同一个符号 (常数
、

变量
、

数组等 ) 的特性尽可能有规则的连续陈列

能否做到这几点
,

在相 当的程度上取决于经验
。

b
.

表格的动态管理
:

一道编译程序所面向的源程序是成千上万的
。

这些源程序可

以只有几行
,

几十行
,

也可以有成千上万行
。

在编译它们时
,

所需要的编译表格的大小

也就很不一样
,

可能只要几百个机器字
,

也 可能要几 卜万
、

L百万个机器字
。

如何确定

其大小和如何调整其大小
,

是个微妙的问题
。

我们过去多采用静态的办法
,

即在汇编编译程序本身时
,

就静态地确定各个表格的

大小
。

这种方法的优点是
:

无需动态改变大小
、

开销小
,

程序逻辑简单
;
但为了应付大

程序的情况
,

表格一般开得较大
,

因而在程序较小时
,

造成空间上的一些浪费
。

本编译

程序采用动态表格管理的办法
,

即
:

在起始状态表格一般不大
,

待 到 某一表 格 要过满

时
,

则采用动态扩大表格乃至向 0 5 申请空间的办法
。

此法与 前 者相反
,

空间利 用比较

合理
,

编译程序运行时的空间不会超大
。

但要求一定的编译运行开销
。

如何选取一个适

当的初值
,

影响着这一开销的大小
。

考虑到换道开销比较大
,

因此不到山穷水尽
,

并不

向系统 申请空间
,

而是尽量在各表格的现有空间之间进行调整
。

由于 用了向量寄存器
、

向量存取和适当的搜索策略
,

因此开销是经济的
。
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c
.

分情况处理
:

大致说来
,

表格搜素有顺序的和非顺序的 (对半
、

杂凑等 ) 两种

方法
。

前者省空间
、

较易插入新项
,

但查找费时间
;
后者较费空间

、

插入新项费事
,

但

查找较快
。

本编译程序的大多数表格为顺序表格
,

但有分析地选取了若千查找多的表格

为非顺序表格
,

并施以适 当的搜索方法
,

对提高编译程序的效率大有裨益
。

这里的
“

分情况处理
”
还含有另外两重意思

:

一是有些表格 (如库程序表 ) 是只查

不填的
,

它们的形成是随同编译程序一道汇编而成的
。

二是那些在编译过程中其大小不

变或变也不大的表格集中在用户工作区的一端 (相对不变端 )
,

而那些其大小在编译过

程中变化较大的表格则接在它们之后
。

这些措施均有益于省时
、

高效
。

4
.

程序结构
:

较长时间以来
,

人们都乐于将一些大程 序 分 成 为若干个适 当大小

( 如 5 0 0行左右 ) 的块
,

以利程序的易读和可维
。

这种结构程序无疑是 对 的
,

是人们工

作过程中的经验总结
。

但如果死板地将它移用到向量流水线机器的程序结构中
,

则并不

恰当
。

分块带来了如下问题
:

一是指令缓冲区的可用率下降
,

二是 转 子 带 来的开销 〔保

护
、

恢复等 ) 大大增多
。

实践表 明
,

不合理的分块会使效率下降20 % 甚至更多
。

因此
,

象编译程序这样的长期运行的系统程序
,

应当尽量少分块
。

这里的少分块指

的是执行结构
; 至于书写结构

,

为了易读和可维
,

应 当清晰地分块
,

而且要有必要的注

解说明
。

用这一思想来处理库程序
,

则应当尽量多用插入式 ( in 一 il en ) 调用
,

而少用转子式

调用
。

事实 上
,

大多数常用库程序 (如内部函数 ) 程序行数不多
,

用播入式调用是方便

而高效的
。

还应当提倡巨型机用户多用插入式程序设计方法
。

这样可能耗费了较多的空间
,

但

巨型机最本质的思想不就是以空间换取时间吗 ? ! 况且
,

如果程序组织合理
,

巧妙地使

用控制语句 ( D o 和 I F )
,

也会使空间的使用做到恰如其份
。
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国防科技大学博士后科研流动站首批人员进站

198 7 年 11 月
,

北京航空学院计算机系教研室主任赵沁平博士进人国防科技大学计算机科学与技术

学科博士后科研流动站
,

成为我国计算机科学与技术学科的第一位博士后研究人员
。

年仅37 岁的赵沁平博士
,

原是南京大学博士生导师陈家福教授的博士生
,

他的博士学位论文
“

并

行推理系统 N D P玛中动态运行部分K L N D 一 E N G I N E的设计与分析
”

及其构造的实验性系统在国内处

于领先
,

与国外同类工作相比具有独到之处
。

他在计算机学报
、

自动化学报等刊物上发表了许多颇有

价值的学术论文
。

目前
,

在著名计算机专家陈火旺教授指导下
,

赵博士正从事国家高技术项目
, “

86 3
”

研究课题归纳推理机
、

智能机的研究工作
。

试办博士后科研站
,

试行博士后研究制度
,

是我国人才开发的一项重要措施
。

具体办法是挑选一些

获得博士学位的人员进站从事一个阶段的研究工作
,

以拓宽知识面
,

进一步培养独立工作的能力
,

使

之成为具有较高水平的科研
、

教学人员
。

它对在社会主义初级阶段加快培养国民经济建设需要的高级

专门人才
,

加强学术交流
,

增强科研
、

教学队伍的活力
,

具有积极意义
。

国防科技大学是国家科委首批批准建站的单位之一
,

建站的学科为计算机科学与技术
,

专业为计

算机软件
、

计算机组织与系统结构
。

该站拥有著名计算机专家学部委员慈云桂教投
、

软件专家陈火旺

教授
、

硬件专家胡守仁教授
、

陈福接教授
。

做为全军目前唯一的博士后科研流动站
,

国防科技大学担

负着艰巨的任务
。
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