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这门课学的是什么，
有什么样的用处

为什么要开这门课
这门课讲什么
这门课怎么学
这门课怎么考



课程背景与定位

课程背景  行业发展；软硬件支持

 应用需求，行业发展  数据爆炸的时代

➢ 数据量的增长带来的计算力的需求

伴随着（移动）网络时代，信息产生与传播的成本直线降低，产

生出了一系列的结果，相关名词：信息过载，信息爆炸，“大”数据…



课程背景与定位

软硬件支持

 硬件支持：多核，多机系统

➢ GPU (Nvidia Fermi v.s. Kepler)

➢ 集群系统 (分布式计算集群)

计算机器1

计算机器2

计算机器3

调度机器

➢ CPU (Intel i7系列)



课程背景与定位

 软件支持

➢ 并行计算编程语言、软件、平台、工具包等

➢ 提供中高层接口，屏蔽机器与编译语言，免去逐步操作

- 编程语言与软件：MPI（消息传递接口），PVM（并行虚拟机）等

- 平台：Hadoop（传统外存式分布式计算平台），Spark（内存式分布式
计算平台）

- 工具包：C、C++、Java（.jar）、Python(我们会涉及)等都提供了并行
计算包



课程背景与定位

 软件支持（续）

http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpi/

Message Passing Interface

http://www.openmp.org/

Open Multi-processing

Parallel Virtual Machine

https://www.csm.ornl.gov/pvm/

http://hadoop.apache.org/

MapReduce的开源版本 Apache

http://spark.apache.org/

https://developer.nvidia.com/cuda-zone



课程定位

并行计算

(Parallel Computing)

海量数据分析

计算机体系结构 算法导论

C语言 操作系统

专业基础
课

百万年薪
不是梦

专业限选
课

并行算法设计

大规模机器学习模
型实现

异构计算

商用信息检索系统构建



课程体系与内容

课程体系

 32学时课堂 + 16学时实验

并
行
计
算

并行计算（机）体系结构

并行程序设计

并行算法设计

并行计算应用

概述

复习

结构

编程

算法

应用

占比大

2
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4
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初步学时分配，
会视情况调整



课程体系与内容

课程内容

 §1. 并行计算概念、发展与内涵

 §2. 并行计算(机)体系结构

➢ §2.1 并行计算机系统结构模型

➢ §2.2 主流并行计算机系统 (可能不讲)

 §3. 并行程序设计

➢ §3.1 并行程序设计类型及模式

➢ §3.2 Java并发与并行程序设计

➢ §3.3 分布存储系统并行编程（语法、应用与举例）

- 消息传递接口

体
系
结
构

并

行

编

程



课程体系与内容

课程内容(续)

➢ §3.4 Python及Python并行编程

 §4. 并行算法设计

➢ §4.1 并行算法设计基础

➢ §4.2 并行算法设计方法与举例

 §5. 并行计算应用

➢ §5.1 MapReduce与Hadoop

 §6. 总结与复习

算
法
设
计

应
用



课程形式与考核方式

课程形式

 理论、演示加实验

➢ 理论课地点：信I-413

 理论（32学时）+ 实验（16学时，4次）

➢ Java并发与并行程序设计

➢ Python语言与并发程序设计

➢ Python并行程序设计

➢ MapReduce单机并行程序设计

 考核方式

➢ 作业（5次左右），4次实验报告，期末大作业

➢ 全部独立完成，没有组队

时间、地点另行通知



参考书籍与资料

书籍

 陈国良(院士). 并行计算：结构∙算法∙编程(第3版). 高教社

➢ 陈国良院士是我国并行计算领域的研究先驱，是我国并行计算教
育的开创奠基人

 Ananth等著，张武等译. 并行计算导论. 机械工业出版社



参考书籍与资料

 在线课程：CMU的并行计算课程

➢ https://www.cs.cmu.edu/~15210/

 讲义与其它资源

➢ CMU的Guy E. Blemoch教授的一系列讲义

➢ UC  Berkeley的David E. Culler教授的一系列讲义

- https://people.eecs.berkeley.edu/~culler/cs258-s99/

➢ 我本人是ICDCS (International Conference on Distributed Computing 

Systems)的会议委员会成员，参与short paper track的工作

进入课程：并行计算概述



并行计算的概念与分类

并行计算与并行计算机

 英文定义

➢ Parallel Computing：multiple processes cooperating to solve 

a problem

➢ A Parallel Computer is a “collection of processing elements 

that communicate and cooperate to solve large problems 

fast” [David E.Culler, UC-B]

 中文定义

➢ 由运行在多个处理器/计算机上的小任务合作来求解一个规模很大
的计算问题的一种方法

➢ 完成此类计算任务的计算机系统，称为并行计算机系统



并行计算的概念与分类

 并行计算实例

任务1

并行

(多处理器)

任务2

并行计算的分类 (三种分类方式)

 从计算模式上分类

➢ 相对于串行计算，并行计算可分为

时间并行

空间并行
 时间并行

➢ 即流水线技术



并行计算的概念与分类

➢ 流水线技术



并行计算的概念与分类

➢ 流水线技术

 空间并行

➢ 使用多个处理器执行并发计算，我们课程关注的主要是空间并行

➢ 同时，我们课程也会关注并发编程

➢ 并发编程是并行编程的基础



并行计算的概念与分类

➢ 为什么我们要关注并发编程

- 其中涉及的如同步、原子性、进程间通信、内存共享、消息传递、锁等问题在并
行编程中同样会涉及

- 绝大多数并行编程语言与工具均支持并发编程；并发编程比并行编程要容易学习

- 家用计算机，单核的处理器频率已达到3.0 GHz，并发编程也非常实用

 从程序逻辑上分类，并行也可分为

➢ 任务并行：以问题切分为并行出发点

➢ 数据并行：以数据切分为并行出发点

任务并行

数据并行

➢ 例，去除10000篇中文文章中的无含义词（停用词）以及外文字母
设备：两核或者两台（互连的）计算机

- 任务并行：一个核去除停用词；另一个核去除外文字母

- 数据并行：每个核处理5000篇，每个核都同时去除停用词与外文字母



并行计算的概念与分类

 从并行计算应用的角度分类

计算密集型并行

数据密集型并行

网络密集型并行

➢ 分类汇总

科学计算与数值计算，主要关注计算能力

数据挖掘与数据分析，综合关注计算能力与存
储能力

远程诊断与协同计算，关注以网卡为代表的网
络处理性能

时间并行

空间并行

任务并行

数据并行

计算密集型

数据密集型

网络密集型



并行与并发的区别

串行、并发与并行

➢ 串行：单机单核，指令顺序执行

➢ 并发：单机单核，指令在时间上并行执行

➢ 并行：单机多核，多机单/多核，指令在空间上并行执行

任务1

任务2

并发

(单处理器)

并行

(多处理器)

串行



并行与并发的区别

 串行、并发与并行(Sequential, Concurrent, Parallel)

➢ 串行：先洗完衣服再做饭，或者先做完饭再洗衣服

➢ 并发：一会洗衣一会做饭，但疾如闪电

➢ 并行：把洗衣盆拿到灶台上，左手挥铲右手搓衣

注：来自Erlang 之父 Joe Armstrong；Erlang：通用的面向并发/并行的编程语言



并行计算的发展

并行计算发展的两条主线

多机系统

多核系统

包括一系列的超级计算机、集群系统等

包括一系列多核CPU、GPU(图形处理器)等

➢ 并行计算（机）的体系结构、程序语言、软件开发与算法设计都

围绕着这两条主线

 多机系统

➢ 巨型机，超级计算机，大规模集群等

 多核系统

➢ CPU (Central Processing Unit)：大家的电脑和手机上的CPU现在都是
多核

➢ GPU (Graphics Processing Unit)：天生的多核



并行计算的发展

多机系统的发展

巨型机；
早期的超
级计算机

1976－1990 

CRAY-1(1976年)

银河一号(1983)

萌芽, ≈
大型机

1964－1975 

CDC 6600(1964年)

CDC: Control Data Corporation

超级计算机

1990－2000

银河三号
(1997)

曙光2000-I

集群

2000－

天河一/二

发展是渐进的，
不是割裂的



并行计算的发展

制造或制造过并行计算机的公司或机构

 主要关注于超级计算机与大规模集群，代表性的若干家



并行计算的发展

多核系统的发展（概述，了解）

 几家代表性的公司

CPU/GPU GPU

GPU: Graphics Processing Unit

主要为嵌入式设备、
手机、平板等设备的
架构设计

已被Nvidia收购

GPU ≠显卡

主要为CPU



并行计算应用场景

金融

投资决策

风险评估

股票交易

娱乐

动画渲染

场景生成

聊天服务器

科学计算

天气预报

地震预测

火山监控

洋流走向

石油勘探
数据处理

信息检索

个性化推荐

社交网络

深度学习

各个领域不断涌现的金融交易、动画渲染、科学计算、数据
处理等并行计算需求



2.1 并行计算机系统结构模型

http://web.xidian.edu.cn/ysxu/

结构 编程 算法 应用


