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·

专题二
·

高速信息网络与并行处理

与会专家提出如下优先发展领域与建议
:

1
.

高速信息系统理论与体系结构
:

大系统理论
,

网络的可靠性
、

安全保密性
,

多种通信系统的综

合
,

网络模型
、

控制与管理
,

协议与标准
,

神经网络理论应用
,

人与网的行为影响研究
。

2
.

信息传输
:

同步数字系列及高速光纤通信系统
,

高速宽带用户环路及信息压缩技术
,

低轨道

个人卫星通信系统
,

移动通信新技术研究
。

3
.

交换与网络
:

A T M 与 B
一

IS D N 技术
,

光交换高速计算机网络
,

异构网的互连技术
,

信息网业

务提供与智能网技术
。

4
.

信息网应用系统
:

大容量应用系统基础理论
,

教育科研示范网及试验网
,

智能信息处理与决

策系统
,

C A T V 网的综合利用技术
。

5
.

高速网络上的并行计算技术
。

高速网络并行计算软件环境与算法研究

孙家祀
(科学与工程计算国家重点实验室

,

中国科学院计算中心
,

北京中关村
,

10 0 0 8 0)

1 美国
“

高性能计算与通讯
”

美国为保持其在高性能计算与计算机通讯领域中的世界领先技术地位
,

增强国民经济
、

国

家 安全
、

教育及 整体环境的竟争能力
,

于 1 9 9 1 年度开始执行
“

高性能计算与通 讯
”

( iH hg
P e r f o r m a n e e e o m p u t i n g 。 n d e o m m u n

i
e a t i o n ,

H p C C )

— 美国总统科学战略项 目
。

该项 目由四

部分组成
:

( 1) 高性能计算机系统 ( H P C s)
,

内容包括今后几代计算系统的研究
、

系统设计工

具
、

先进的典型系统及原有系统的评价等
; ( 2) 先进软件技术与算法 ( A sT A )

,

内容有巨大挑

战问题的软件支撑
、

新算法设计
、

软件分支与工具
、

计算技术及高性能计算研究中心等
; ( 3) 国

家科研与教育 网 ( N R E N )
,

内容有中接站及十亿位级传输的研究与开发
; ( 4) 基本研究与人类

资源 ( B R H R )
,

内容有基础研究
,

研究参与及培训
,

教育
、

培训及课程教材
。

H P C C 具体 目标是
:

( 1) 对一大批重要 的应用课题
,

计算性能要达到每秒万亿次运算

( 1 012
,

或称 et r ao p s ) ; ( 2) 发展有关的系统软件工具
,

对一大批问题改进算法
; ( 3) 国家研究网

能力要达到每秒十亿位 ( 1护 位
,

或称 ig g ab it)
; ( 4) 充分保证计算机科学领域与工程领域中博

士生与其他训练有素的科研人员的需求
。

已具备的条件有
:

已宣布可扩展到 1 00 g ig ao sP 能力的计算系统
; 90 年代 中期可达到

et ar o p s ; 已开发 1 01
5

位内存系统
; 已开发操作系统技术

,

可有效地支持异构分布式应用
,

系统配

国家 自然科学基金及中国科学院
“
八五

”
重点项目

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 1994. 03. 008



1 7 6 中 国 科 学 基 金 1 9 9 4 年

置中可包括高性能系统与工作站
。

1 9 9 3 年 H P C C 的
“
巨大挑战

”
问题有

:
( l) 磁记录技术

。

要在一平方米的磁盘表面上压缩

记录十亿位数据
; ( 2) 新药研制

。

特别是癌症与爱滋病药的研制
; ( 3) 高速城市交通

。

新型低噪

音飞机的研制
,

空气动力学的计算
; ( 4) 催化剂设计

。

改变迄今为止多数催化剂靠经验设计的习

惯
,

转向计算机辅助设计
; 主要发展分析这些复杂系统的大规模量子化学模型

; ( 5) 燃料燃烧

原理
。

研制新型发动机
; ( 6) 海洋模型模拟

。

整体海洋模拟
; ( 7) 臭氧层空洞

; ( 8) 数字解剖
。

如

三维 C T 扫描图象处理
,

人脑主体模型
,

三维生物结构与四维时间结构
; ( 9) 空气污染

。

计算模

拟能提供有效控制污染的传播
,

揭示其物理与化学机理
; ( 1。 )蛋 白质结构设计

。

促进计算生物

学研究
; ( 1 1 )金星图像分析

。

麦哲伦空间发 回的有关金星资料 已达 3 只 1 012 位需要处理
; ( 1 2) 密

码破译技术
。

美 国国家自然科学基金会 ( N S )F 在 H P C C 中的分工
:

( 1) H P C S 基本体系结构研究
:

典型

实验 系统
; ( 2) A S T A 软件工具与数据库研究

: “

巨大挑战
”
问题

,

计算机 A cc es
s ; ( 3 ) N R E N

:

F a c i li t i e s c o o r d i n a t i o n a n d d e p l o y m e n t
,

g i g a b it 研究
; ( 4 ) B R H R

:

基础研究
,

教育
、

培勺rl及课程
。

应该指出
,

在 1 9 9 3 年度 H P c c 项 目预算中
“

先进软件技术与算法
”
投资已大大超过硬件

投资
,

这是因为
“

高性能计算
”

的主要关键技术已转向先进软件与算法
。

2 高速网络上的并行计算环境

硬件环境有 各种类型的先进工作站 (高分辩率彩色显示器
、

高性能网络
、

分散的局部高性

能计算系统
。

软件环境与软件工具有系统软件 (支持异构配置 )和应用软件
。

软件库有 编程环

境与工具
、

高级语言
、

先进编译技术
、

优化工具
、

并行化工具
、

数据管理
、

可视化工具
、

调试与运

行测试工具
、

多功能软件工具的集成
。

2
.

1 高性能计算机技术与市场发展趋势 传统大型机与向量巨型机技术已经接近极限
,

成本高
,

3一 5 年内将逐渐被淘汰
。

大规模并行处理系统 M P P 和可扩展 ( cS al ab le) 并行处理系

统 S P P ;
技术将日趋成熟

,

性能价格比好
,

但缺乏应用软件
。

M P P 的峰值与应用程序测试距离

极大
,

可扩展主作站机群
。

所有石油公司都表示
,

未来的计算机密集型工作将主要 由 M P P /

S P P 和工作站机群在承担
。

大量基于 M P P S/ P P 工作站机群的应用软件正在开发
。

2
.

2 工作站并行机群系统是并行处理系统发展的一个重要趋势 它具有高度的灵活性
,

能充分利用现有计算机资源以及性能价格比高等优势
。

由于工作站性能迅速增长
,

加上高速光

纤网 ( F D D D 以及即将推出的高速以太网 ( F as t tE h er ne )t 和异步传输模式 ( A T M )
,

极大地增加

了网络带宽
,

缓解了网络通信瓶颈
。

同时
,

由于一批异构并行 虚拟处理平台 (如 P V M
,

M IP
,

E xP er ss
,

IL N D A 等 ) 及其基于这些应用平台的一批并行软件的问世
,

可以预料
,

工作站机群在

近期内可能成为大型科学与工程计算的一个重要手段
。

可扩展的并行机群系统适合我国国情
,

在国际上即将成为并行处理与应用的重要发展方

向
,

有着广泛的应用价值与市场前景
。

目前急需研制开发一批基于国际公认标准平台上的可扩

展的应用并行软件
。

这项工作国际上也刚起步
,

这对我国是一个很好的机遇
,

也是一个挑战
。

国际上从 90 年代初陆续推出异构计算机网络计算环境 ( H e N C E )及相应的并行处理开发

平台
,

并在继续完善和更新
。

现在 PV M ( P a r a l le l V i r t u a l M a e h in e )愈来愈被诸多计算机公司承

认为公用平台
。

O a k iR d g e N a t ion
a l L a b o r a t or y 目前 已发布 P V M 3

.

2
.

5 版
。

一些国际杂志如

《 aP ar lle l C o m uP it gn 》等从 19 9 3年下半年起已开始刊登有关工作站机群并行的应用分析文章
。
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我国一些部门也 已对工作站机群上并行应用软件表示出强烈的兴趣
。

它对于我国的大型科学

与工程计算
,

部分转向以先进工作站机群为主的并行系统将起重要作用
,

使能充分利用现有工

作站资源
,

便于进一步升级扩充
,

为国家节约大量资金
。

同时
,

次寸于并行软件的模块化
、

标准化
、

系列化
、

与国际标准接轨
,

对于今后开发能适应快速多变的计算机市场的并行软件商品
,

有重

要价值
。

3 消息传递环境 ( M e s s a g e p a s s i n g E n v i r o n m e n t )

高速网络上的通讯与多数的 M P p ( M a s s i v e p a r a l l e l p r oc e s s i n g ) 系统都是消息传递型 ( M
.

P
.

)
,

所有的 M P 系统在逻辑上都是相似的
。

由于同步化机制不同
,

数据交换不同
,

各公司产品

不兼容
。

3
.

1 可移植的消息传递编程环境 其主要做法是选择特定环境
,

在所有硬件平台上实

现
,

使之在一个可移植编程环境下写的程序可以在所有的消息传递环境下运行
。

异构环境对于

网络计算是至关重要的
,

高速网络配置多种硬件环境
。

3
.

2 消息传递标准环境 ( M IP ) 不同的可移植平台有不同的用户界面
,

其 中多数可移植

平台只支持部分用户系统功能
,

所以在 1 9 9 2 年成立了 M p l ( M e a s s a g e p a s s i n g In t e r f a e e ) 委员

会
,

以确定消息传递界面的新标准
,

目的在于支持最佳的可移植平台
。

目前已发布 M IP 定义
,

M IP 的可移植平台正在实现中
,

很有可能将形成一个类似于 (F ) R T R A N 77 那样的国际消息

传递标准环境平台
。

《 P ar all el C o m uP it n g 》今年四月份专门刊登有关消息传递环境的专辑
,

这是

一个很值得我们重视的技术动向
。

4 高速网上的应用软件与算法研究

目前网络并行计算技术的发展主要受两方面因素的制约
:

一是网络通信速率的限制
;
一

二是

编制应用程序比较麻烦
。

第一个困难随着网络通信技术的发展会在一定程度上得到缓解
。

解

决第二个困难的方法之一则是开发出面 向普通用户的
、

基于标准网络计算平台之上的
、

具有标

准接 口的基本并行程序包 ( 如线性代数
、

快速 F ou ir e r
变换等等 )作为应用开发平台

,

从而提高

应用并行程序的开发和运行效率
,

并且简化已有串行软件的移植
。

4 .1 应用软件 缺少有效的可移植的并行应用软件是目前网络并行计算的一 个瓶颈
。

各

个并行机公司都已宣布正在大力研制应用软件
,

已有的并行软件涉及到的主要应用领域有
:

航

天航空
、

汽车设计
、

化学
、

生物学
、

计算机图形与图像处理
、

电子学 /电子工程及石 油工业等
。

4
.

2 高质最的并行数学库 在开发应用软件以前
,

必须先建立高质量的并行数学库
,

包

括
:

( 1) 基本数学库
,

如 F F T
、

BI
J

A S
、

基本函数
; ( 2) 基本通讯功能库 (处理各种网络结构下的通

讯
,

负载平衡与动态处理器分配等 ) ; ( 3) 并行通用数学库
,

如 IJ N P A C K
、

非线性方程组求解
、

微分代数方程组
、

随机过程
、

统计计算及偏微分方程数值解
; ( 4 ) 算法研究所涉及到的数学分

支
,

如计算数论
、

计算代数
、

计算几何及计算方法等
; ( 5) 应用研究

。

4
.

3 可扩展
、

可移植的高效算法 解决重大
“

挑战问题
”
最重要的两个关键问题是设计出

可扩展的体系结构和设计出可扩展的算法
。

、

4
.

4 基础研究 包括并行计算模型研究和高观点的并行计算方法研究
。

有两种可供选

择的做法
,

即在现有串行算法上的并行化设计技术
,

或直接形成可扩 展
、

可移植的高效算法
。

后

者从计算模型出发
,

直接面向并行系统
、

计算方法与设计算法
。

5 几点看法与建议
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并行处理与高速信息网络密不可分
。

为适合我国国情
, “

九五
”

期间可优先发展可扩展的高

速网络工作站机群
。

我国的高速网络要为高性能计算服务
,

要改变以往的
“

重硬轻软
”

的倾向
,

软件建设 (包括软件环境与算法研究 )应在我国的高速网络项 目中处于重要位置
。

以下向国家

自然科学基金会提出几点建议
。

关于有限目标的建议
。

通过建设我国的高速信息网络
,

逐步把
“

计算
”

作为我国的自然科学

研究的三个重要手段 (理论
,

实验
,

计算 )之一
,

力争在
“

九五
”
期间

,

对于科学与工程中重大的
“

挑战性
” 问题做到解决一批 (计算数学

,

计算物理
,

计算力学
,

石油模拟
,

C A D
,

计算机图形学

等 )
,

推动一片 (计算化学
,

计算生物
,

石油勘探
,

环境科学等 )
。

“

九五
”

期间
“

有所赶
”

的优先资助领域
,

建议包括
:

网络并行处理开发工具
; 网络并行测试

系统
;
可移植的网络标准数学库建设 ;分布式并行计算方法基础研究 (并行计算模型

,

并行迭

代
,

并行差分格式理论
,

分布式数据库等 ) ;
若干重要应用并行算法与软件的研制

;
分布式并行

计算的教学环境与培训
。

在措施上
,

参与国际网
,

利用国际公共网资源 (如 N E T IL B
,

X N E T IL B 等 )
,

追踪国际先进

技术
。

逐步建立我国的公共网资源
,

减少重复研究
。

强调软件研制的可扩展性与可移植性
,

便

于国际交流与商品化
。

尽快建设我国的科研教育高速网
,

提供必要的并行环境
,

培养人才
,

利用

国家实验室 已有的和即将引进的高性能工作站及中关村地 区网上的中高档工作站或并行机
,

进行几十个到几百个节点的中
、

大规模并行算法的研究
、

测试
,

以测定机群并行系统的可扩展

性与实用效果
。

加强网络并行计算的基础研究
。
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