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Abstract One way of increasing the computational speed is by using multiple computers operating together on a sin- 

gle problem．The overall problem is split into parts．each of which is performed by a separate processor in paralle1． 

Writing programs for this form of computation is known as parallel programming．Equipped by electrical power moni- 

toring system of Shanghai Hongqiao international airport，this report clarifies the methods of parallel processing． 
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1 引言 

由于大规模集成电路的集成度越来越高 ，在一个系统中， 

要进一步大幅度提高单个计算机的性能就变得越来越困难。 

随着网络和通信技术的发展 ，现在使用一组计算机来完成一 

个分布式应用已经变得很普遍了。在实际应用中，采用多计算 

机的系统往往成为一种现实而又经济的选择。并行计算机和 

分布式系统的出现为高性能计算的应用开辟了广阔的天地。 

但是 ，开发能够获取并行计算机性能的软件比在传统的 

单处理机上要困难得多，多处理机系统结构比单处理机复杂， 

决定了在组织计算上会出现 比较多的问题。在多处理机系统 

中执行一个并行程序需要将任务分配到不同的处理机上，让 

它们并行地执行，从而获取较高的系统性能。如何将应用程序 

中的任务分配到处理机上，使并行程序的执行时间最小化 ，就 

成了一个重要的问题。任务到处理机上的分配称为映射 ，找到 

能够最小化执行时间的映射通常被称为任务到处理机的映射 

问题 ，这个问题是并行计算中最重要的问题之一。 

2 调度问题 

任务到处理机的映射是要以一种有效的方式将任务分配 

到处理机上，通过在处理机上的每个任务的运行，达到整个程 

序执行时间的最小化。如果处理机的数量多于任务的数量，那 

么分配是很容易进行的。但通常情况是任务的个数要多于处 

理机的个数。在这种情况下，为了充分利用所有的处理机，任 

务应该均匀地分布在各台处理机上 ，以获得最大程度的并行 

性．同时随着任务在并行机上的分布 ，任务间的通信也相应增 

加了。分配策略就需要考虑将具有较大通信量的任务分配到 

同一个处理机或邻近的处理机上。并行性和通信问题有时候 

是矛盾的，因为分配策略的质量是由系统的效率决定的．它和 

计算量与通信量都有关系。任务到处理机的映射问题在理论 

上可以用带权的有向图(DAG)来描述 ，图中的顶点表示程序 

中的任务 ，图中的边表示任务间的通信，边上的权值表示通 

信的费用。 

当给定了任务图和处理机图后 ．映射的 目标就是要完成 
一 个分配 ：将 m个任务映射到 n个处理机上．简单的枚举分 

配法会产生 m’个状态空间。要获得最优解需要搜索巨大的 
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状态空间，这在计算机上是难以处理的。过去的大多数算法都 

是次最优的，这是因为最优映射是一个 NP完全的问题 ，时间 

复杂性很高，目前尚无有效的算法。 

在一个多计算机系统中，根据某个策略来分配一组任务， 

使其获得最好的结果 ，这就是调度问题．这个问题在不同的领 

域中可以由许 多不同的方法来进行描述 。根据调度策略所要 

达到的目标，调度技术可被分为局部和全局的．局部调度被用 

在并发任务到单个处理机时间片的调度上 ，操作系统通常处 

理局部调度。大多数研究人员关心的是全局调度，全局调度要 

找到一个最好的可能方法来对给定的任务负载进行组织，以 

使得处理机的执行时间最短。 

任务调度可以有很多方式进行分类 。一种分类是分成静 

态调度和动态调度。采用静态调度需要对系统的所有信息都 

已知，例如具有约束关系的任务图和数据交换产生的额外开 

销等。静态调度方法的目标是最小化并行程序的总执行时间， 

但如果在程序执行前不知道任务图，那么程序就不能满足要 

求 。例如，条件分支是可能引起不确性的一个程序结构 ，只有 

在程序的运行过程当中才能确定分支的走向，使用静态策略 

是无法解决这个问题的，这时就要利用动态调度了。当在程序 

执行前无法获得程序的全部信息时．并行系统就要动态地对 

任务进行调度。动态调度的缺点是这种方法很难达到全局的 

最优化 ，并且在程序运行的过程中进行调度会产生一些额外 

开销，降低了系统的效率。 

在调度方式上又可以分成“优先调度”和“非优先调度”两 

种。所谓“优先调度”是指把某个任务分配给处理机后，允许 

其他优先级高的任务中断这个任务的执行。相反，在“非优先 

调度”中，当前执行的任务可以不中断地一直运行到任务结 

束。 

作业调度和任务调度也是两种不同的调度类型。作业调 

度是指包含很多任务的作业被分配到一个处理机上 ，而任务 

调度是指不同任务被分配到并行处理系统的不同处理机上。 

人们在很多并行系统上对任务调度作了研究。成了应用 

程序处理的一个重要内容。在这样的环境中，调度器将每个程 

序模块分配到一个处理机上，以便在处理机利用率和吞吐量 

上获得所需的性能。在调度问题上可以分成3个层次 ：高层调 

度，也称为作业调度，从所有对系统提出处理要求的作业中选 
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择合适的作业分配给各个处理机 ；中层调度。根据系统对负载 

的响应情况来决定临时挂起或者激活任务。使系统运行更平 

稳；低层调度，在某个时间段内决定分配给处理机下一个就绪 

的任务。常用的调度策略有 ：先进先出、轮转法、最短作业优先 

和最短剩余时间等 ，根据系统的需要 ，选择不同的调度策略。 

在异构并行系统中，由于处理机性能的差异会引起负载 

的不平衡 。从而导致系统性能的下降。因此在异构的系统中， 

除了通常的调度方法之外 。还需要在系统层次上有一个调度 

层。用来监控系统的通信瓶颈等情况。了解所有任务的执行情 

况 。维护系统范围内的负载平衡。由于硬件结构的异构性 ，使 

得系统内的排队同题更明显了，这给调度策略带来了不利的 

限制因素。在调度时 。还需要知道任务的类型以及适用的机 

型．因此与调度相关的同题在异构的计算机上就变得更复杂 

了，这还有待人们进一步的研究。 

并行程序的有效执行在很大程度上取决于程序到模块的 

有效划分以及调度这些模块在一组处理机上的执行。影响程 

序并行性的因素有很多．其中主要的因素包括程序的划分、计 

算负载在各处理机上的平衡和数据通信所产生的额外开销 

等。对于给定的一个并行程序。程序的划分是将程序分成若干 

个单元。这些单元可以分配给处理机并行地执行，以使得程序 

的全部计算时间是最小的，其中包括处理机间的通信开销。 

5 调度实例 

电力系统中大量应用计算机的监控技术，以提高电力供 

用电系统的性能，并能对出现的同题及时作出反应。在供用电 

中产生的大量电力数据要及时采集，及时处理，并对相关供电 

设备进行快速精确的控制。例如，某一路电量的计算可以通过 

电功率的积分获得： 

E。一p )dt 
因此在为电力数据监测控制配备计算机设备时。精确、可 

靠和实时性就成了基本的要求。我们在对虹桥国际机场电力 

监控和信息管理系统的研制中，为了满足用户的高要求，采用 

多计算机技术 ，组成分布式处理，保证了系统的高性能和安全 

可靠的运行。 

该系统有南北两个变电站，各有两路35kV的进线，并分 

别提供40和48个分路的输出，是一个大型的用电单位。由3台 

计算机组成一个分布式的多处理机系统 ，在供用电过程中产 

生的大量电力数据要及时送到各个计算机上去处理。这些数 

据可以分成采集、处理 、分析、打印和输出等几个步骤。分析 

时 ，假定在一个系统 中有 个作业 R={R ．．，见 }要处理 。 

而每一个作业 忍又可以分成 ，，z个任务 足一{Rll’⋯，R }(1≤ 

≤ )。计算机系统本身由，，z台计算机 P一{P 一。P }组成， 

任务忍油 处理机P 来处理，P 完成任务忍 需时间t n个 

作业的调度同题是为任务 忍 在处理 P 上安排工作时间表， 

用最少的时间来完成这一批作业。这里的条件是： 

1．任务 忍 在处理机 P 上执行； 

z．对任一任务 忍 ，当 R 没有完成时 。R 就不能执行； 

3．在同一时间内，没有哪一台处理机可以接受两个或者 

两个以上的任务； 

4．任务R 对应的处理时问为 t 

对于虹桥国际机场电力监控系统有3台计算机．在某一时 

刻有4个作业要处理。各作业所需的不同处理机的时间由矩阵 

T给出： 

T一 (t。J)‘×3= 

2 3 

7 1 

6 10 

9 5 

l l l I I l I 

计算机 l 

R L2 R22 R32 R‘2结束时间-q

3 

l | l J { I 

计算机 2 

Rl1 R2I R3l R‘I 
． ⋯  

l l l l I 丌 再 机 l 

l ⋯  

图1 一种调度方案 

根据图1的调度方案，可以很容易计算出完成这批任务的 

处理所需要的时间为： 

t一 8+ 4+ 13+ 15=40 

即总共需要40个单位时间。从图中我们不难看出。3号计 

算机有一段时间是处于等待状态。从而拉长了任务完成的时 

问。在分配上不是很合理。我们的目的是要找到最佳的调度方 

案，使完成任务需要的时间最短。我们采用下面的方法来解 

决。 

每一个任务在开始执行时 。可以估计出它在理想情况下 

所需要的最少执行时间： 

ti一 ☆l+厶 tj2+min{tJ3}lV ≠ 

式中表示。当某一个作业 足在计算机 1上完成了第一个 

任务以后，计算机2就可以开始工作。理想情况是计算机2一直 

不空闲，把所有要在它上面处理的任务全部完成。最后，在计 

算机3上再处理的任务是 Rn。它对应的时间 t 同时满足以下 

条件 ： 

t 3=min{tj~}lV ≠ 

处理时间受到的另一个约束条件是 ：3号处理机在尽可能 

早的时刻开始处理任务。然后马不停蹄地完成全部任务。这是 

它所需要的最少时间。即 

、． 、 t—  

tl=max{t~l+2St口+miIl{如}lv jsai。t，l+ +25t̂3} 

按照上面的方法 ，可以计算出各作业处理时。在理想情况下最 

少需要的时间： 
4 

Rl：tl—max{tll+ 厶 tj2+min{t 3}lV ≠ 1．tl1+tl2+ 
’I 1 

厶 tl3)=max{8+24+1，8+2+19}=max{33。29}一33 

同理可以求出： 

R2：t2=max{31．30}一31 

R3：t3=max{28。28}=28 

R‘：t‘=max{30。33}一33 

从上面的分析可以知道 。在计算机1上先处理第3个作业 

比较好 ，有可能获得最佳的分配策略。花费最少的处理时间。 

然后排除1号作业 。在剩余的作业中选择第2个要处理的任务。 

经过进一步的分析 。可以得到图2。在实际使用中．一般采用分 

支定界法对这一类同题进行分析和处理。 

从图z中的分析可以知道。采用 R，一足一 一 的处理 
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人的各种智能表现在信息加工的心理功能上都以记忆与 

学习为核心，在生理基础上都可还原为神经元对信号进行加 

工的物理与化学过程，及其连通网络从宏观上的整合。因此我 

们认为人工智能类脑模型的核心是基于神经元信息处理机制 

的集群表示模型及其系统的动力学行为。所以我们将围绕记 

忆与学习开展研究，并逐步拓展。 

我们需要将宏观模型和模型的实现基础作一个区别，上 

层模型(整体)必然更靠近心理学模型，下层实现(细节)必然 

更靠近生理学模型，它们间的过渡与衔接是一个心理生理学 

的示例。记忆机制是融合表示问题的关键，我们先考察记忆与 

神经元间信息传递的生理机制；再设计基于神经元学说的记 

忆表达模型，包括网络的结构模型、模型的数学描述、动力学 

过程的数学模型等；再设计基于结构特征的记忆编码算法；然 

后进行包括稳定性、分辨率等指标在内的网络性能分析；最后 

以得到的模型为核心，逐步建立对人工智能各类问题的解释。 
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围2 分支定界分析 

顺序，可以获得最佳的效果。把处理时间从原来的4o个单位时 

间减少到28个单位时间。在系统中实际运行的情况见图3，可 

见提高了系统的并行性。 

研究网络并行处理的体系结构和实现技术，是今后计算 

机应用的一个重要方向，包括多线程的体系结构和预取、后存 

技术，在网络计算环境下算法的高效实现问题 。 
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图3 另一种调度方案 
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