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计算机性能与异构计算

朱晓琴
(盐城土学院电气系

,

盐城 2 纽4以 )加

摘 要 介绍 了传统的 高性能计算机 的局限性 和异构计算的基本原理
;

指 出异构计算具有更

高的计算 资源利 用率
,

计算任务的 总体执行时间灵短
。

关键词 计算机性能 异构计算 网络计算

分类号 T P 3 02

随着科技的发展和社会的信息化
,

人类对高

性能计算能力的需求愈来愈大
。

高科技研究迫切

需要更高的科学计算能 力
,

巨大而复杂的工程问

题需要更高的工程计算能 力
.

迅速膨胀的信息 (包

括网络信息和多媒体信息 ) 的处理需要更高的信

息处理能力
。

满足这些需求是对高性能讨
一

算系统

研究提出的重大挑 战
。

人们不仅要研究如何制造

超高性能计算机 系统
,

更重要的是研 究具有高性

价比的计算途径
。

1 传统的高性能计算机及其局限性

传统的高性能计算 以研究具有更高性能的并

行计算机为 目标
,

这促 使高性能计算机体 系结构

得到长足的发展
。

进入 9 。年代
,

以微电子技术为

基础
,

C P U 技术虽仍然保持相 当快的发展速度
,

但由于高速电路高密度组装和冷却等工程问题的

限制
.

在提高时钟主频上放慢 了速度
,

提高王频不

再是计算能力的主要来源
。

并行性的开发成为计

算能力提高的主要途 径
。

现代 C P U 更追 求提高

并行性
,

新一代微处理器均 毫无例 外地拥有 3 至

4 路的超标量并行度
L ’

·

之〕 :

而包括紧攘和共享主存

与分布存储在内的 多处理机并行计算机更是通过

提高处理单元 ( F E ) 数目来获得更高的并行性 并

行性 已经成为现代高性能计算机的一个重要指

标
:

随着计算机网络在全球建立
,

沿着提 高并行

性这一方向
,

高性能计算领域也在网络化
.

人们提

出了网络计算 ( N C
: N e t w o r k e o m p u t ; n g )这一概

念
。

网 络 工 作 站 ( N O W
: N et w or k O f

w o r k s t a t i o n S ) 首先 出现
,

由干工作站之间相互同

构
,

采用相 同的指令集和操作系统
,

一个子 任务

( 程 序 模 块 ) 可 以在 任 一 台机 器 上 执 行
,

因 而

N O w 很象松散化的多处理机 系统
。

网络计算可

以利用若干性能相对较低的计算机构 成的机群
,

来获得较高的总体计算能力
,

从而能执行以往 只

有大型机甚至巨型机上才能执行的计算任务
。

然而
,

传统的并行计算机有一个 人人 皆知 又

浑然不觉的短处
,

即每台独立的机器只提供一种

类型的并行性
,

只对一种类型的计算任务具 有最

好的性能
。

如 S IM D 机对 S x人侄D 任务
,

M IM D 机

对 M IM D 任务
,

向量机对于向量型任务等
。

一台

并行计算机在其设计阶段就被确定好要针对哪一

种计算并行类型
,

它的所有 P E 均是同构的
` 口

而

现实的计算任务具有丰富的异祥性
.

主要体现在

结构
、

内在并行性
、

代码类 型
、

算法 类型
、

数据 类

型
、

数据结构
、

存储要求和速度等方面
。

一个计算

任务往往具有 多种计算特性和并行性要求
。

许多

应用需要在多层次上并发地处理信息
,

每一层均

有不同类型的并行性
。

传统的同构并行计算机在

一个特定机器 中只支持一种并行性
,

不能满足要

求有多种并行性的计算任务的需求
。

2 异构计算 ( H 。 : 。二 ) g o n 。 。 u 、
C o n : p u 士, n g )

为了解决传统的并行讨
一

算机只对一 种类型的

计算任务具有最好的性能和现实的计算任务的异

样性的矛盾
,

在 9。 年代初人们提出了
` ’

异构计算
”
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的慨念
。

进行
”

异构计算
”

的系统与传统的并行计

算机不同的是
.

它 由一台具 有不同计算并行性的

P E( 即异构的 P E )构成的并行计算机即单机异构

计 算 系 统 M C S H( M
a o

l
飞、 ne He te r oge ne ou 、

C Omu P
t` ngSs y te ms )或者 由具有不同体系结构

、

采用不 同的操作系统 的计算 机
,

甚至是由多个采

用不同网络协议的多个子网构成的计算机网络系

统 即 网 络 异 构 计 算 系 统 N H c s ( N et w or k

H e r e r o g e n e o u s C o m p u t z n g S y s t e m s )
。

异构计算要设法抽取计算任务的并行性轮廓

( p a r a l l e l i s m p r o f i l e ) [ ` 〕
,

将计算任务划分成若干

具有适当粒度 的子任务
,

然后根据并行性类 型将

各子任务分 派到最 适于执行它的计算资源上执

行
,

使得计算任务的总体执行时间最短
。

下面给出

一个简单的例子来反映异构计算的基本原理
。

例川
:

假定某计算任务在某一基准 串行计算

机上执行任务时所需时间为 T
, ,

其中 SI S D (完全

串行 ) 型子任务
、

SI M D 型子 任务
、

M IM D 型子任

务
、

向量子任务
、

专 用子任务 (如 F F T ) 所占时间

的百分 比分别 为 1 0 环
,

2 0 %
,

2 5环
,

30 %和 1 5%
。

假定某向量机执行上述各类子任务时相对于基准

机的加速 比分别为 1
.

2 5
,

2
.

0
,

1
.

2 5
,

1 5
.

0 和 1
.

5
,

则在该 向量机执行上述计算任务所需时间为

加速 比为

了飞
饥 一 云 一 艺 0()

若上述向量机与另外的 SI M D 机
、

M IM D 机

及带专用加速板的高性能机各一台构成异构计算

系统
,

并假设 SI M D 机执行 SI M D 子任务时相对

于基准机 的加速 比为 20
,

M I M D 机执行 M IM D

子任务时相对于基准机的加速 比位 2 5
,

专用工作

站执行 SI S D 子任务和专用子任务时相对于基准

机 的加速 比为 2 5
,

专用工作站 执行 SI S D 子任务

和 专用子任务时相对于基准机 的加速 比分别 为

10 和 1 2
。

则在该异构计算系统上执行上述计算任

务时
,

根据异构计算的任务 与机群相匹配原则
,

可

将 sI M D
,

M IM D
,

V ec t or 子 任务 分别 分 派给

SI S D 机
、

M IM D 机和 向量机执行
,

其它两类子任

务均 由专用工作站执行
。

假定因机间通信引起的

开销为 T 。
一 。

.

o Z T S 。
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这一理想情况下的例子如图 1 所示
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图 1 利 用不同系统执行一个包含多处并行性的任务

由此可见
,

异构计算技术是一种 使计算任务

的代码类型 (并行性类型 )与机器计算能力 (计算

特性
、

所支持的并行性类型 ,最相匹配
,

最能充分

利用各种异构的资源并行处理技术
。

3 结束语

9。 年代初以来
,

虽然异构计算这一 领域仍然

处于幼年时期
,

但 已显示出巨大的潜力
,

受到了高

性能计算领域的研究者和发达国家政府与科研机

构的高度重视
二

目前异构计算中的应用任务的分

解
、

分派与调度都由用户自己完成
,

即 由用户指定

子任务的边界
、

子任务与机器的匹配等
。

为了实现

系统 自动对 应用任务进行分解
、

匹配和调度
,

即实

现 自动异构计算必须解决
:

编程环 (下 转第 43 页 )
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商标标志作七艺术设计中的
`

小品
” .

以小 见

大
,

以少胜 多
.

方 寸之地
.

变化万千
,

运用 几何化的

图 : 中国古代太极图 图 、 美国通用航空公司标志 抽象手法取 代具 }本形象
,

追求图形及颜色二单纯
.

同时也成为标志传神之闪光亮
”

点
” :

整个标志构 是时代所赋予的形式
.

也是现代艺术最基本的特

成简洁有力
、

结构严谨
、

醒 目易记
、

易识别
,

红黑水 征之一
,

同时也将是表现手段的一种必然
.

正如欧

恒色调 组合
.

给 消费者强有 力的印象
,

极具现代 普 艺术家莎瓦雷利听说
“

单纯的颜色和形状 能表

感 达 人世间的一切
’ 引 `

_
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境
;

语言支持
;

代码特征抽取
; 分析性基准测试

:

任 络异构计算系统都存在这些问题
。

这些问题都有

务划分
;

任 务匹配
、

映射与调 度
:

任务执行与负载 待我们去深入研究

均衡
:

理论分析与建模
。

单机异构计算系统和网
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