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 任务并行技术概述

§ 进程并行

1. 进程并行是通过创建多个进程来并行执行任务，每个进程都

有自己的地址空间和资源，可以独立运行。

2. 进程并行通常用于需要大量计算或I/O操作的任务，例如科

学计算、图像处理和视频编辑等。

3. 进程并行可以提高程序的性能，但也需要考虑进程创建和管

理的开销，以及进程之间通信和同步的复杂性。

§ 线程并行

1. 线程并行是通过创建多个线程来并行执行任务，每个线程共

享进程的地址空间和资源，但可以独立运行。

2. 线程并行通常用于需要大量计算或I/O操作的任务，例如网

络服务器、数据库系统和多媒体应用等。

3. 线程并行可以提高程序的性能，但也需要考虑线程创建和管

理的开销，以及线程之间通信和同步的复杂性。



 任务并行技术概述

1. 数据并行是将数据分解成多个块，然后将每个块分配给不同的处理器并行处理。

2. 数据并行通常用于需要处理大量数据的任务，例如数据分析、机器学习和科学计

算等。

3. 数据并行可以提高程序的性能，但也需要考虑数据分解和聚合的开销，以及处理

器之间通信和同步的复杂性。

§ 任务并行

1. 任务并行是将任务分解成多个子任务，然后将每个子任务分配给不同的处理器并

行执行。

2. 任务并行通常用于需要处理大量独立任务的任务，例如并行搜索、并行排序和并

行计算等。

3. 任务并行可以提高程序的性能，但也需要考虑任务分解和聚合的开销，以及处理

器之间通信和同步的复杂性。

§ 数据并行



 任务并行技术概述

§ 混合并行

1. 混合并行是将进程并行、线程并行、数据并行和任务并行结合起来的一种并行技术。

2. 混合并行可以充分利用不同类型的并行技术，提高程序的性能。

3. 混合并行需要考虑不同并行技术的兼容性和协同性，以及程序的复杂性和可维护性等。

§ 并行编程模型

1. 并行编程模型是用于描述和实现并行程序的抽象框架，包括共享内存模型、消息传递模型

和数据并行模型等。

2. 不同的并行编程模型具有不同的特性，适合不同的并行任务。

3. 选择合适的并行编程模型可以提高程序的性能和可维护性。



 共享内存并行技术概述

PerlPerl程序的高性能并行技术程序的高性能并行技术



 共享内存并行技术概述

§ 共享内存并行编程模型：

1. 共享内存模型环境下，数据被置于共享内存空间中，多个线

程可同时读、写共享内存中的数据，以完成任务。

2. 共享内存并行编程模型优点在于内存访问速度快、通信开销

低，线程间的通信和同步十分直接，协调比较容易。

3. 共享内存模型的缺点在于可扩展性差，在大型并行系统中难

以实现，数据一致性和同步处理也比较复杂。

§ 共享内存编程环境下的线程同步技术：

1. 临界区（Critical Section）：临界区指应用程序中某段只能

由一个线程执行的代码块。为了保证临界区内变量的原子性，

需要引入同步机制。

2. 信号量（Semaphore）：信号量是一个计数器变量，用于

实现进程间的同步和互斥。当信号量大于0时，进程可以执行

临界区代码；当信号量等于0时，进程必须等待，直到其他进

程释放信号量。

3. 条件变量（Conditional Variable）：条件变量是一种同步

机制，用于实现进程间的等待和唤醒。当某个条件满足时，进

程可以唤醒其他正在等待该条件的进程。



 共享内存并行技术概述

§ 共享内存编程环境下的数据一致性问题
：

1. 数据一致性问题是指多线程并行执行时，共享数据的副本在

不同线程中看到不同的值。这会给编程带来很大的麻烦。

2. 解决数据一致性问题的方法有：顺序一致性（Sequential 

Consistency）、松散一致性（Weak Consistency）和因果

一致性（Causal Consistency）等。

3. 顺序一致性要求所有线程对共享内存的访问按照程序顺序执

行。松散一致性允许处理器对内存访问进行重排序。因果一致

性要求如果一个线程在另一个线程之前写入了共享变量，那么

第一个线程对该变量的所有后续写操作都必须在第二个线程中

被观察到。

§ OpenMP编程模型概述：

1. OpenMP是一个用于共享内存并行编程的应用程序接口。

它包含一系列编译器指令和支持库，可将串行程序转换为并行

程序。

2. OpenMP具有易于使用、效率高、可移植性好等优点，因

此在科研计算、工程模拟和数据挖掘等领域被广泛应用。

3. OpenMP支持多种并行编程范例，包括数据并行、任务并

行和混合并行等。



 共享内存并行技术概述

1. 数据并行是将一个大问题分解成多个小问题，然后将这些小问题分配给不同的线

程。每个线程分别处理其中的一个子问题，最后将结果汇总起来得到最终结果。

2. OpenMP支持数据并行编程，通过pragma omp for指令将循环并行化，让多个

线程同时执行循环。

3. 数据并行编程的好处在于它很容易并行化，并且可以获得非常好的并行效率。

§ OpenMP并行编程环境下的任务并行：

1. 任务并行是将一个大任务分解成多个小任务，然后将这些小任务分配给不同的线

程。每个线程分别执行其中的一个小任务，最后将结果汇总起来得到最终结果。

2. OpenMP支持任务并行编程，通过pragma omp task指令将一个任务分配给一

个线程。

§ OpenMP并行编程环境下的数据并行：
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 消息传递并行技术概述

§ 消息传递并行技术

1. 消息传递并行技术是一种并行编程模型，通过消息交换来实

现进程之间的通信和协作。

2. 消息传递并行技术具有可扩展性好、移植性强、易于编程等

优点。

3. 消息传递并行技术广泛应用于科学计算、图像处理、人工智

能等领域。

§ 消息传递并行技术中的基本概念

1. 进程：进程是消息传递并行技术中的基本执行单元，每个进

程都有自己的地址空间和资源。

2. 消息：消息是进程之间通信的基本单位，它包含数据和控制

信息。

3. 通信通道：通信通道是进程之间交换消息的媒介，可以是共

享内存、网络或其他形式。



 消息传递并行技术概述

§ 消息传递并行技术中的通信方式

1. 阻塞通信：阻塞通信是指发送进程在发送消息之前必须等待

接收进程准备好接收消息，接收进程在接收消息之前必须等待

发送进程发送消息。

2. 非阻塞通信：非阻塞通信是指发送进程在发送消息时不需要

等待接收进程准备好接收消息，接收进程在接收消息时不需要

等待发送进程发送消息。

3. 同步通信：同步通信是指发送进程和接收进程必须同时进行

通信，才能完成消息的交换。

4. 异步通信：异步通信是指发送进程和接收进程可以不同时进

行通信，可以先发送消息，然后再接收消息。

§ 消息传递并行技术中的并行编程模型

1. SPMD模型：SPMD模型（Single Program Multiple Data）

是消息传递并行技术中最常用的并行编程模型，所有进程执行

相同的程序，但使用不同的数据。

2. MIMD模型：MIMD模型（Multiple Instruction Multiple 

Data）是另一种常见的并行编程模型，不同进程可以执行不同

的程序，也可以使用不同的数据。

3. 主从模型：主从模型是一种常见的混合并行编程模型，一个

进程作为主进程，其他进程作为从进程，主进程负责管理和调

度任务，从进程负责执行任务。



 消息传递并行技术概述

§ 消息传递并行技术中的负载均衡

1. 负载均衡是指将任务均匀地分配给不同的进程，以提高并行程序的性能。

2. 消息传递并行技术中常用的负载均衡算法包括静态负载均衡算法和动态负载均衡算法。

3. 静态负载均衡算法在程序运行之前将任务分配给不同的进程，动态负载均衡算法在程序运

行过程中根据实际情况调整任务分配。

§ 消息传递并行技术中的性能优化

1. 消息传递并行程序的性能优化可以从以下几个方面入手：

* 减少消息的发送次数和大小

* 优化通信算法

* 选择合适的并行编程模型

* 使用高效的消息传递库
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 Perl并发编程技术概述

§ Perl并发编程技术概述：

1. Perl并发编程技术的主要重点是使得程序能够同时执行多个

任务,以充分利用多核机器的计算能力,提高程序的运行效率。

2. Perl并发编程技术涉及几个重要的主题,包括线程、进程、通

信和同步,这些技术可以用来构建高性能的并发程序。

3. Perl线程: 将一个进程中的多个执行流称为线程,Perl支持在

单一进程中创建和管理多个线程,每个线程都有自己的线程标识

符、堆栈、局部变量和寄存器,从而可以同时执行不同的任务。

§ 进程间通信：

1. 进程间通信允许不同的进程在不共享内存的情况下交换数据

,Perl提供了许多用于进程间通信的模块,如IPC::ShareMem、

IPC::SysV和IPC::Msg等。

2. 共享内存: 各个进程可以共享同一块物理内存,从而实现快速

的数据交换。

3. 消息队列: 进程通过消息队列发送和接收消息,可以实现异步

通信,即发送消息的进程不必等待接收消息的进程处理完消息。
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