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内容概要

　　《成像雷达并行仿真优化技术》全面系统地论述了成像雷达并行仿真的基本理论、优化方法、软
件开发和实验评测等关键技术。
为了便于研究的开展和成果的验证，本书以主流的并行体系结构——工作站机群为平台，针对重要的
仿真应用——sar成像处理程序的并行仿真优化技术进行深入研究，重点研究了仿真程序的并发性、平
台与程序的适用性、并行模式选择、并行优化方法、并行软件实现与性能评测等关键技术。
基于研究的并行仿真优化技术，开发了sar并行成像软件系统，并进行了详细的实验评测和性能分析。
本书条理清晰、内容新颖、分析严谨、系统性强、理论联系实际、强调优化技术的工程实现，具有较
强的实际应用背景。

　　并行计算是计算机发展的必然趋势，而并行优化技术已是许多学科领域的科技工作者都应熟练掌
握和应用的一门技术。
本书可供在高性能仿真尤其是雷达信号并行仿真等领域进行研究工作的科技工作者和工程师们使用；
也可作为高等院校计算机应用、信号处理仿真、电子工程等专业的教师和研究生进行有关课题研究或
课程学习时的参考书。
本书所附的并行成像代码也能够为并行仿真开发人员和并行优化设计人员提供有益的学习参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   1.减少通信次数 为了减少通信开销，首要措施是应当减少通信次数，避免部分通信
。
绝对的通信开销是由分配到不同进程的多个任务之间所需交换的数据量决定的。
因此，通过优化数据划分和分布方式，避免进程之间所需的数据交换，能够有效减少通信次数，从而
减小通信开销。
具体的优化技术主要体现在任务划分和任务映射两个方面。
 首先，任务划分时尽可能将具有数据依赖的计算密集于同一任务。
这是因为，同一任务必定分配给同一进程，进程中包含的数据依赖越多，则相应减少了进程之间相互
索取数据的可能，进而减少了通信次数。
这是一种任务内部的细粒度通信开销优化方法。
通常，数值计算程序以循环为主要计算体，任务划分也以循环为划分对象。
那么，为了密集任务内的数据依赖，应当对程序的所有循环实施全局的循环变换。
首先实施循环分布、数组统一和循环分块等程序变换方法，目的在于提高循环间的数组重用，增强循
环内部的数据局部性。
然后对优化后的循环实施循环重排序、循环合并等方法，目的在于增大循环的粒度，减小循环间的数
据相关性。
程序优化后，形成具有密集数据依赖的多个循环，然后基于此进行任务划分，从而使生成的并行任务
内部具有复杂的数据依赖，相互之间具有尽可能少的数据依赖。
 其次，在任务映射时将访问相同数组或要求频繁通信的任务分配到同一进程中。
这是因为，若将这些任务分配到不同进程，必然增加进程间数据交换需求，产生通信开销。
具体优化方法如下。
通过分析任务之间的依赖关系图，将具有依赖关系的任务划分为一组，作为映射到同一进程的候选。
然而并非这些任务组都可映射到同一进程。
不适合映射到同一进程的任务组主要包括以下几种情况。
第一，若将某任务组映射到同一进程，将显著减小系统并行度。
这种情况源于该任务组之外的多个任务反依赖于这个任务集合，必须等到该集合中所有任务执行完毕
才能启动执行。
这样即使将该任务集合分配于同一进程，也无法与其他进程同时并发执行，降低了系统的并行度。
第二，若将某任务组映射到同一进程，则出现系统严重负载不平衡。
这种情况源于该任务组中的所有任务执行时间之和占总串行程序时间的比例很大，这说明该任务组的
工作量远远超出该组之外的其他任务的工作量，若将该任务组中的所有任务分配到同一进程，则会引
起系统负载严重不平衡。
对于这两种情况，可以考虑将任务组中的多个任务分配到不同进程，虽然会产生通信开销，但是避免
了并行度降低和负载不平衡，并且可以采用5.3节提到的通信延迟隐藏技术来优化程序运行时性能。
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