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前言

我的工作要求我跟踪、了解软件技术各领域的重要进展。
为此，除了频繁阅读最新的技术新闻，请教于各路高人，我还必须经常留心市面上的技术图书。
大约是在2006年5月，我在中关村图书大厦看到一本《多任务下的数据结构与算法》，作者周伟明，这
本书当即引起了我的兴趣。
自从2005年初Herb Sutter发表名为《免费午餐已经结束》的著名文章以来，多核计算就一直是整个技术
社群关注的热点问题之一。
不过，大家的注意力更多地集中在诸如Java．concurrent、MPI、OpenMP、Intel TBB等程序库
和Pipelining、MapReduce等编程模式上，希望能够借助一些工具来规避并发程序设计所带来的智力挑
战。
毫无疑问，由于并发程序所具有的复杂性和各种“诡异”问题，在软件项目实施中，应尽可能利用现
成的模式和工具，而要对“土法炼钢”式的“创新”保持审慎。
然而，这并不意味着开发者可以轻轻地“站在巨人肩膀上”；恰恰相反，如果没有自下而上地对并发
多任务程序设计下一番苦功进行研究的话，这些模式和工具在我们手中反而可能成为无知和错误的放
大器，贻害无穷。
《多任务下的数据结构与算法》这本书的出发点，即是以并发和多任务的角度重新审视算法与数据结
构这样最基本、最重要的知识，从根本上帮助读者建立对多任务程序本质的正确观念、知识体系和关
键技能，对此我是非常认可的。
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内容概要

本书主要介绍适应于多核（或多处理器）计算机系统的算法和程序，共分为五个部分进行讲解。
    第1部分介绍多核编程的基础知识，包括多核编程常见问题、锁竞争、加速比、负载均衡等基本概念
，多线程退出算法、读写锁、旋转锁、原子操作等多线程编程基础知识，基于OpenMP标准的并行程
序设计基础等；    第2部分介绍基础的数据结构与算法，包括数组、链表、哈希表、二叉树、AVL树、
复合二叉树等基本数据结构，在链表那章中还讲解了多线程并行遍历的基本方法。
    第3部分介绍多核并行计算方面的基础知识，并行编程包括常用的编程模式如分治模式、流水线模式
、任务图分解与调度模式、动态任务调度模式等，并行搜索包括顺序搜索及终止检测算法，并行最短
路径搜索等，并行排序包括并行快速排序、并行归并排序、并行基数排序等，并行数值计算包括并行
矩阵乘法、并行前缀和计算等方面的内容。
本部分介绍的各种并行算法和程序中，重点介绍如何解决多核系统中的计算随CPU核数的扩展性
，CPU Cache伪共享方面的问题。
    第4部分介绍多核共享资源计算方面的内容，也是本书中最重要的内容，讲解了分布式计算设计模式
如线程分组竞争模式、条件同步模式、批量私有化处理模式、数据本地化模式等。
这部分中讲解了本书中几个最重要的程序：分布式队列中实现了自动让每个线程带有一个本地队列、
分布式查找中介绍了分段锁的哈希表、动态负载平衡的分布式查找等，分布式内存管理则介绍了适应
多核的内存管理方案，尤其是基于抢夺式的分布式内存管理算法，在分配和释放共享内存时也几乎不
需要使用锁，性能优异。
    第5部分介绍任务分解与调度方面的知识，这也是本书中最重要的内容，包括任务图分解与调度的实
现方法，动态任务分解与调度的实现方法等。
其中还介绍了使用动态嵌套任务调度进行并行计算的方法，给出了用动态嵌套任务调度实
现ParallelForo、并行快速排序、并行归并的实例。
    最后一章中还介绍了Lock-Free编程（使用CAS原子操作进行编程）的基础知识，如ABA问题，内存
删除问题等，并给出了一个Lock-Free的队列的实现实例。
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衡的并行基数排序        12.5.5  分区的并行基数排序    13  并行数值计算      13.1  多核并行数值计算面临的
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问题        13.1.1  Cache的命中率问题        13.1.2  伪共享问题      13.2  求和及前缀求和      13.3  矩阵相加     
13.4  矩阵相乘        13.4.1  基本概念        13.4.2  串行算法        13.4.3  并行算法      13.5  矩阵向量相乘      13.6  
并行随机数生成      13.7  参考文献  第4部分 共享资源分布式计算  14  分布式计算设计模式      14.1  基本概
念        14.1.1  共享资源的计算分解      14.1.2  共享资源计算的负载均衡问题        14.1.3  共享资源计算的算
法设计思路与方法      14.2  线程分组竞争模式        14.2.1  标准的线程分组竞争模式        14.2.2  线程分组竞
争模式的变种        14.3  线程随机竞争模式        14.3.1  基本概念        14.3.2  加速比性能的保证      14.4  数据
本地化模式        14.4.1  取得比单核多线程更好的性能        14.4.2  数据本地化模式        14.4.3  优缺点分析     
14.5  分布式数据结构设计        14.5.1  复合数据结构设计方法        14.5.2  分布式数据结构设计        14.5.3  分
布式数据结构主要问题      14.6  参考文献    15  分布式队列      15.1  串行队列        15.1.1  简单环形队列       
15.1.2  STL中的Deque        15.1.3  动态环形队列      15.2  队列池        15.2.1  共享队列        15.2.2  消息队列       
15.2.3  队列池        15.2.4  队列池的几种实现方案        15.2.5  队列池的使用实例      15.3  带本地计算的分布
式队列        15.3.1  基本思想        15.3.2  本地化队列的实现        15.3.3  任务偷取队列的实现        15.3.4  分布
式队列的实现        15.3.5  线程池CThreadPool的实现        15.3.6  线程池CThreadPool的代码实现      15.3.7 
CDistributedQueue源代码        15.3.8  CDistributedQueue的使用实例    16  分布式查找      16.1  多核中查找的
问题与主要思路      16.2  静态负载平衡的二级查找结构设计        16.2.1  二级查找结构设计        16.2.2  分布
式哈希AVL树        16.2.3  分布式顺序AVL树      16.3  动态负载平衡的多级查找结构设计        16.3.1  分布式
查找中的负载平衡问题        16.3.2  多级查找结构设计方法        16.3.3  多级查找表的查找算法        16.3.4  多
级查找表的插入操作算法        16.3.5  多级查找表的删除操作算法        16.3.6  多级顺序表        16.3.7  多级索
引AVL树        16.3.8  分布式哈希多级AVL树        16.3.9  分布式顺序多级AVL树      16.4  多核环境中查找算
法的选用方法      16.5  动态WebCache设计实例    17  分布式内存管理      17.1  多核内存管理的基本思想      
 17.1.1  内存管理方面的需求        17.1.2  多核系统中的内存管理思路    17.2  等尺寸内存管理        17.2.1 
Freelist内存管理基本概念        17.2.2  Freelist编码实现        17.2.3  FreeLists内存管理      17.3  Intel 开源项
目TBB中的内存管理        17.3.1  伪共享问题        17.3.2  Cache对齐的内存管理        17.3.3  数据结构        17.3.4
 将内存管理器映射到线程        17.3.5  分配和释放算法        17.3.6  线程退出时的内存回收      17.4  抢夺式内
存管理算法        17.4.1  算法基本思想        17.4.2  碎片重组回收利用技术        17.4.3  抢夺式算法的详细算法
流程        17.4.4  代码实现      17.5  伪共享问题的深入分析        17.5.1  内存释放时的伪共享问题        17.5.2  
伪共享问题的概率分析        17.5.3  用户程序使用内存过程中的伪共享问题        17.5.4  分布式内存管理的
进一步改进措施      17.6  参考文献  第5部分 任务分解与调度  18  任务图分解与调度      18.1  任务分解与调
度的问题        18.1.1  使用OpenMP调度的问题        18.1.2  任务图调度模型        18.1.3  任务图调度算法简介  
   18.2  任务组调度算法        18.2.1  基本思路        18.2.2  任务组调度算法        18.2.3  算法流程图        18.2.4  数
据结构与接口设计        18.2.5  代码实现        18.2.6  任务组调度的应用分析        18.2.7  误差下降调度算法     
18.3  任务图调度算法        18.3.1  任务图的分层算法        18.3.2  分层算法过程图解        18.3.3  数据结构和接
口设计        18.3.4  分层算法的代码实现        18.3.5  任务调度器的代码实现        18.3.6  实例：任务图调度器
的使用      18.4  手工任务分解的原则和方法        18.4.1  任务间负载均衡的影响因素        18.4.2  任务分解原
则和方法      18.5  参考文献    19  动态任务分解与调度      19.1  动态任务分解的两种类型      19.2  非嵌套型
动态任务调度        19.2.1  网络服务器软件中的任务调度        19.2.2  使用分布式队列的调度方法        19.2.3 
CTaskScheduler的设计        19.2.4  CTaskScheduler的代码实现      19.3  嵌套型动态任务调度        19.3.1  基本
思想        19.3.2  CNestTaskScheduler的设计        19.3.3  CNestTaskScheduler的代码实现        19.3.4 
CNestTaskScheduler使用方法      19.4  实例：用任务调度器实现parallel_for        19.4.1 parallel_for的实现     
19.4.2 用parallel_for进行并行快速排序      19.4.3 用parallel_for进行并行归并    19.5  参考文献    20  Lock-Free
编程基础      20.1  Lock-Free编程基本概念和问题        20.1.1  CAS原子操作        20.1.2  ABA问题        20.1.3 
ABA问题的解决方法        20.1.4  内存删除问题      20.1.5  数据竞争问题      20.2  Lock-Free的队列        20.2.1  
无锁队列的链式实现方法        20.2.2  串行实现方法        20.2.3  出队操作的Lock-Free实现        20.2.4  进队操
作的Lock-Free实现        20.2.5  CLockFreeQueue的实现代码      20.3  Lock-Free程序的问题分析      20.4  参考
文献        附录1 本书代码和CAPI开源项目源文件对照表附录2 多核编程的四层境界
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章节摘录

插图：第1部分 基础知识1 多核计算概述 1.1 多核CPU概述 1.1.1 多核计算将成为发展趋势 1.单核CPU的
发展限制在过去的几十年里，个人PC的CPU速度的发展一直按照摩尔定律进行——半导体厂商能够集
成在芯片中的晶体管数量每l8～24个月翻一番，反映到实际使用中就是处理器的时钟频率每18～24个
月增加一倍。
因此，长期以来提高处理器的主频成为提高CPU速度的不二法则。
目前，单核CPU的速度已超过3 GHz。
提高主频会增加处理器的功耗和设计的复杂度，其中最大的困难就是提高主频所带来的高发热问题；
如果继续提高主频，高发热问题将成为不可克服的障碍，它会导致芯片运行不稳定，因此目前主频的
提升空间已经不大。
在单核时代，提高性能的另一手段是用superscalar（超标量）处理器的方式，让处理器在一个时钟周期
内执行多条指令。
超标量处理器通常有两个或多个处理单元，利用这些硬件资源，需要对软件进行精心设计；要适应多
流水线，需要对软件进行大量的修改，这些都会影响软件的可移植性。
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编辑推荐

《多核计算与程序设计》特色内容：并行遍历的基本方法，常见并行算法如并行搜索、并行排序、并
行数值计算等在多核系统中的实现。
共享资源分布式计算的基本编程模式和方法，分布式队列，它能自动给每个线程赋予一个本地队列，
它是基于偷取的共享队列和队列池来实现的。
分布式查找，包括分段锁的哈希表，动态负载平衡的多级查找等。
分布式内存管理，它自动给每个线程生成一个本地的内存管理器，并且几乎不需要使用锁进行内存分
配和释放（抢夺式内存管理）。
任务图分解与调度及实现方法，非嵌套任务调度，可用于网络服务器软件等地方进行任务调度。
嵌套任务调度，是另一种更广泛的任务调度方法，可以用它实现各种并行计算。
各种程序和算法中的伪共享问题的处理，Lock-Free编程基础知识。

Page 9



第一图书网, tushu007.com
<<多核计算与程序设计>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 10


