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前言

当今，高性能计算机系统令人注目。
可惜高性能计算机系统两个重要难点至今没有解决：一是不好用，二是效率低。
20世纪60年代研制的“单指令流一多数据流”ILLIAC-4机（最早的巨型机）就遇到了这样的问题，因
为它在运行中的并行、存储和通信等全部需要用户进行人工处理，因此很不好用。
科研人员通过改进系统结构、引入向量语言和高级编程语言自动向量化，解决了“不好用”的问题，
同时“效率低”的问题也得到了缓解。
而当今的高性能计算机系统是“多指令流一多数据流”，其在运行中的并行、存储和通信等还是由用
户来人工处理，所以“不好用”的问题依然存在，“效率低”的问题由于并行台数激增而更加严重、
更加突出了。
本书一方面借助于“单指令流一多数据流”巨型机的历史经验，有助于寻找“多指令流一多数据流”
高性能计算机系统“不好用”的问题的解决方法；另一方面通过串行算法并行化的基本方法的介绍，
希望有助于读者独立处理各种实际问题的并行化，进而有效地提高计算效率。
借本书出版介绍一下“为什么研究串行算法并行化”，和回答一下一些研究生提问的问题：“如何寻
找科研课题”。
一、为什么研究串行算法并行化为什么研究串行算法并行化呢？
这要从我们接受亿次机设计任务说起。
工973年3月中国科学院计算所老所长阎沛霖带我到国防科工委钱学森那里接受亿次机设计任务开始，
两个月后，也就是1973年5月我们提出了可行的解决方案，并正式承担了亿次巨型机设计任务及其模型
机——中国第一台向量计算机757的研制任务。
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内容概要

　　《串行算法并行化基础》第1章首先介绍这些有关串行算法并行化基本概念。
并行计算是在一定的并行计算系统的类型上实现的，所以第2章介绍一些基本并行计算系统类型。
多指令流多数据流巨型机是当今高性能计算机系统的主流，许多大部头的书都有详细论述，本专著就
不重复。
单指令流多数据流巨型机是20世纪60年代末到80年代并行计算的高性能计算机系统的主流，其中许多
设计思路在当今仍然不失其价值。
它们很容易使用的原因是对应的并行计算模式可以规范到十分自然的向量运算形式，即有一个理想的
描述语言：向量语言。
第3章就介绍一种向量语言。
多指令流多数据流巨型机的并行计算模式目前难于规范到十分自然的运算形式，也就是尚不存在一个
理想的描述语言。
通过向量语言的了解，或许有助于今后多指令流多数据流高性能计算机系统理想的描述语言的诞生。
第4章介绍串行算法并行化的各种类型。
第5章到第7章介绍具体的、典型的串行算法的并行化，包括两路归并、多路归并、排序和广义一阶递
推。
最后一章（第8章）介绍一类广函数一一纵横矩阵加工广数。
　　引入并行是为了提高计算速度，到底能不能有效提高计算速度？
如何度量计算速度的提高及其有效性？
这些需要通过一些基本概念来刻画。
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章节摘录

插图：2.6.2 虚共存的提出由于器件迅速发展，不仅使得通过扩大台数解决某些类型大型计算问题的实
现性不断增加，而且也使得合理经济选择台数不断增加。
对集中存储的向量机而言，扩大台数的主要困难是运算细胞单元与公共存储系统之间的数据传输，这
是瓶子口。
因此，要扩大运算并行台数，最方便的方法是分散存储。
存储系统分散到各个细胞单元，这就是通常的阵列机结构。
这样做不仅便于扩大并行台数，而且还有利于适应超大规模集成电路的发展，所以说，从物理结构的
角度，希望采用分散存储的阵列机结构。
但是，通常的阵列机，程序编制比较困难，不仅要考虑数据从哪个细胞单元中取出，需要在细胞单元
之间作怎么样的移动，而且还要考虑如何安排使得这种移动最少。
因此，可以说从使用的角度，希望使用具有集中统一的存储系统的向量机，能够使用高级语言编制程
序，并能在一个统一的存储空间中编制程序，而不考虑哪个分量在哪个细胞单元的存储器中。
能否设计一个计算系统，使其既具有阵列机便于扩大台数和适于超大规模集成电路的发展的优点，又
具有向量机便于使用高级向量语言和可以在一个统一的存储空间编制程序的优点，回答是肯定的。
这就是说，可以设计一个计算机系统，它同时具有阵列机和向量机的优点，而同时又克服了阵列机和
向量机的缺点。
单指令流一多数据流虚共存细胞结构纵横加工向量机方案，给这个肯定的回答一个构造性的证明。
具体请参考文献（高庆狮1979）。
2.6.3 单指令流一多指令流混合的向量语言中的函数向量在单指令流一多指令流混合的向量语言中“函
数向量”的每一个分量可以是不同的标量函数。
在细胞结构化虚共存纵横加工向量机中，各个不同的标量函数分量是通过多指令流的各个不同的指令
流来实现（参看3.6 节）。
进一步研究请参考文献（高庆狮1979），这里从略。
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