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前言

　　历史发展历程证明，人类总是在寻求最佳的问题解决方法。
随着科学技术的发展，各科学及应用部门对计算机的依赖性越来越大，对计算机的性能也提出越来越
高的要求，大规模的数值运算早已不再是科研部门的专利，银行、游戏娱乐行业等都成为大规模计算
的重要客户。
在这样的需求背景下，人们基于对下面两方面的认识，促成了并行计算技术的产生与发展。
　　第一，芯片技术近几十年的发展逐渐达到物理极限，芯片的量子效应也开始出现，想大幅度提高
单个芯片的计算能力面临很大的技术困难，而使用多台处理机以一定方式连接起来共同求解一个问题
的并行计算机是解决大规模计算问题的一个有效途径。
通过采用并行计算技术，可以使我们在现有芯片制造技术的情况下快速提升计算能力，满足日益发展
的大规模计算需求。
第二，同时性与并行性是客观物质世界普遍存在的属性，很多计算问题都可以划分为能够并行计算的
多个子任务。
　　并行计算是针对一个具体问题，利用它内在的并行性，设计并行算法，将其分解为相互独立、但
彼此又有一定联系的若干个子问题，再分别交给各个处理机，由所有处理机按照并行算法完成初始应
用问题的求解。
这是一种达到高性能计算的手段，能够将计算能力从单个处理器扩展到多个处理器。
在这里我们要和高性能计算这一概念相区别。
高性能计算是指运算速度快、性能高、处理能力强的一类计算机，它提供当前最先进的计算能力，以
支撑人们理解和解决复杂的计算问题。
并行计算技术是实现高性能计算的一种主要方式。
　　并行计算技术从产生到现在，经历了几十年的发展，其应用领域从科学及工程应用的计算模拟，
到商业应用的数据挖掘及事务处理等，并对这些领域产生了巨大的影响。
并行计算技术高效的处理能力极大地增强了人们进行科学研究的能力，加快了把科学技术转化为生产
力的过程，推动着当代科学计算技术向纵深发展。
并行计算技术现在已成为计算机科学领域的一个重要研究方向，为国防建设和国民经济发展做出了重
大贡献。
通过本书的学习，读者将能够亲身感受并行计算技术的魅力。
　　从20世纪90年代开始，我国的并行计算专家先后出版了许多与并行计算相关的书籍，这些书籍介
绍了并行机体系结构模型和并行算法设计，但很少对并行计算平台（例如机群）的具体搭建、测试和
监控过程以及并行计算在其他先进技术领域的具体应用进行系统而详细的介绍。
为此我们编写了本书。
本书适合具备一定计算机技术基础知识、想在并行计算领域有所成就的读者，特别适合从事并行系统
设计和开发的工程技术人员阅读。
读者通过学习本书，不仅能够了解并行计算技术的基础知识，而且可以在有限的硬件条件下实现并行
程序及并行系统的设计和开发。
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内容概要

　　《并行计算应用及实战》全面讲述了从事并行技术研究及并行程序设计开发所需要的基本知识，
包括并行系统的构建、并行程序的设计、并行系统的性能测试、机群监控系统的设计及并行算法设计
。
本书面向实际应用、贴近实战，使读者能够亲身感受并行计算技术的魅力。
　　本书可以作为从事并行技术研究、设计和开发的教师、研究人员和开发人员的重要参考书，也可
以作为高等院校计算机及相关专业的高年级本科生及研究生的并行技术课程的教材。
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章节摘录

　　第1章　引言　　随着科学技术的发展与信息时代的到来，人们需要处理的数据量与日俱增，需
要解决的问题也越来越复杂。
人类对计算能力的需求远远快于摩尔定律所能提供的芯片发展速度，通过提高单个处理器的运算速度
和采用传统的串行计算技术已难以胜任。
因此，迫切需要功能更强大的计算机系统和计算技术来解决问题，并行计算机及并行计算技术应运而
生，为我们提供了一种实现高速计算的方法。
　　本章将介绍并行计算的概念、发展、应用和未来所面临的技术挑战。
　　1.1　并行计算的概念　　计算机处理技术从数据和信息处理、知识处理发展到今天的智能处理，
每前进一步，都要求增强计算机的处理能力。
计算机的发展史也表明，为了达到高效而快速计算的目的，除了提高计算机系统的CPU等元器件的速
度外，计算机的体系结构也必须不断改进，特别是当元器件的速度达到极限时，设计新的计算机系统
结构就成为问题的焦点，量子计算、生物计算和并行计算成为人们解决高速计算新的方案，但只有并
行计算技术才是目前最为现实的大幅提高计算速度的方法。
另一方面，随着科学技术的发展，许多科研工作者越来越清楚地认识到“计算”已经成为与理论分析
和实验并列的第三种科学研究手段，许多科研工作已无法离开高性能计算机的支持，并行处理与并行
计算技术是实现高性能计算的有效途径。
　　在详细讨论并行计算之前，我们先来了解几个重要概念。
　　·并行处理技术是指在同一时间间隔内增加操作数量的技术。
我们可以形象地把并行技术看作由多个计算机共同完成同一个任务，从而提高完成任务的效率，缩短
完成任务的时间。
　　·并行计算机（简称并行机）是为进行并行处理所设计的计算机系统。
　　·并行计算（Parallel Computing）是相对于串行计算来说的，简单地说，就是在并行计算机上求
解问题。
现代大多数高性能计算机和超级计算机都离不开并行技术。
本书的主要内容就是研究如何在并行机上完成指定的任务，求解指定的问题。
　　并行算法可以分为数值并行算法和非数值并行算法。
数值并行算法是研究基于代数关系运算的数值计算问题的并行算法，主要包括矩阵运算、方程组的求
解和数字信号处理等；非数值并行算法是研究基于比较关系运算的符号处理问题的并行算法，主要包
括图论问题、数据库操作和组合优化等问题。
　　⋯⋯　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《并行计算应用及实战》特点：　　面向实际应用、贴近实战，使读者能够亲身感受并行计算技
术的魅力，书中的许多内容来源于作者的科研和工作成果。
　　为选择本书作为教材教师提供电子课件，需要的教师可登录华章网站（www.hzbook.com）下载。
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