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摘 要 超级计算中一个活跃的研究领域是将某些有限和
,

如离散富里叶变换 ( D F T )
、

离散余弦变换 ( I兄 T )
,

映射到多处理机阵列上
。

本文首先通过二维 D F T 的行列分解算法流

程图
,

给 出了计算二维 D F T 的二种 S ys t ol ic
阵列

:

一种是由 N l

个处理器组成的线性阵列
,

所

花时间步为 。 ( N I N Z ) (设二维 DF T 为 N , x N
,

长的 )
,

与行列分解算法在单处理机上顺序执

行所花时间相 比
,

加速比为 O ( N ) (设 N
l

一 N
:

~ N )
.

这一结果无论是在时间消耗
,

还是在 P E

数量上都是 目前最优的
。

另一种是由 N l x N :

个处理器组成的矩形阵列
,

所需时间为 O ( N , 十

习
:

)
,

与行列算法在单处理机上顺序运行所花时间相 比
,

加速比为 0 ( N Z ) (这里仍假定 N l
-

冈
2

一 N )
.

本文还给出了二维 D C T 的与二维 D F T 相似的 S ys t iol
。
阵列结构

。

不难将上述阵列

推广到多维的情况
。

关锐词 信号处理
,

二维 D F T
,

二维 IX二T
,

行列分解算法
,

S ys ot il
c
阵列

分类号 T N gl L 7

离散富里叶变换
、

离散余弦变换在信号处理
、

模式识别
、

计算机视觉等许多领域有

着广泛的应用
。

在这些领域中
,

人们处理大量的离散信号
,

这就需要更为复杂的技术
。

例

如
,

一个长为 N 的 M 维 D F T 在单处理机上需 O ( Nl og N ) 步
,

且迭代 M 次
,

其时间复杂

性为 O ( M
·

N M lo g N )
.

具有这样复杂性的问题
,

对小的 M 和 N 是可接受的
,

但当 M 和

N 很大时
,

普通的方法和计算机将无能为力
,

于是人们提出了有关快速 D F T 的多种并行

处理结构
。

1 9 8 7 年 G e r tn e : 和 s ha m a s h 以行列分解算法 为基础介绍了一种混合结构方

法川
,

但这种结构需要的旋转网在 V L SI 设计中是很困难的
。

为避免这一问题
,

1 9 9 0 年

W e ic h
e n gs h e n 提出了基于行列分解算法结构的几种 S ys t ol ic 阵列结构田

。

这几种结构与

行列分解算法的顺序实现比都达到了渐近最优加速
。

本文在此基础上进一步给 出了两种

二维 D F T 的 S ys ot h 。 阵列
.

一种是线性阵列
,

与文 [ 2 ]结果相比
,

在 P E 数和时间消耗上

有明显的改进 ; 另一种为矩形阵列
,

所得结果与 [ 2 ]中结果相当
。

此外
,

本文还给出了二

维 D C T 的 s y s t o l i e 阵列结构
。

1 行列分解算法及其流程 图

M 维序列 二 (n
, , n : ,

一
, n动 的 D F T 可表成

:
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。
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由此得到行列分解算法流程图如下 ( N
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图 2

每一点上的计算为图 3 所示
。

2 二维 D F T 的 S y s t o l i e
阵列

2
.

1 线性阵列

在图 3 中将水平方向每一块的顶点看成一个整体

S y s t o l ie 阵列
。

如图 2 所示 ( N
,
= N

Z
= 3 )

图 3 行列分解算法流程图

不难得到需 N
l
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从图 2可看出
,
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N
Z
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N
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; ,
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一 2 N
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N
2
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l
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: ,

与行列算法在单处理机上顺序实现所需时间

N
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N
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,
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:

N
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,

P E

s t e p l :
(图 4 )

s t e p Z :
(图 5 )

侧明侧明侧侧明明侧
。。

WWWWWWWWWOWWWWWWWWW

、 .户、户、J、尹、 ,J企J、J、 .户、卢弓̀,曰,曰11` .1,工n
ù八UO,.-弓I,,-,000Vn000on了飞了.、了吸矛胜、了̀r.屯了了吸、了̀

00GGGGGGGGG

、J、 r矛、
几
夕、 .于、 .J、 .矛、 ,夕、 r,、 .了,目,é,习11,L,rJ000,,,

;
,,.,

..二,盛,孟1孟口l,1,1抽.二1孟了、了、了、月矛、了r、了,、了了̀、̀̀

0GGGGGGGGG

、J、J、 .,、 .矛、 .户、声、户、 ,户、声门̀门̀品̀,二,么,卫nùnù0自.,,,,

;
,,

,山29曰,ù,̀几乙,̀2,曰了、
J.、了、了̀了、了、了.、了r了飞`GGGGGGGGG

图 5

P E 功能如下
:

(图 6)

2
.

2 矩形阵列

在图 1 中将每行上各顶点元素看成一体
,

可得二维 D F T

的由 N
, x N

:

个处理器构成的 S y s t o l i。 阵列
,
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Z
一 N 一 3 )

.

图 6
幸

“ ” + `

行列分解算法的线性阵列

从图 9 可以看出
,
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P E 功能如下
:

( 图 9 )

3 二 维 D C T 的 S y s t o l i C

阵列

设 {二 (
n , , n Z

)} 为二维实序列
,

则其离

散二维余弦变换 ( Z D 一 D C T )定义为
: 图 9 行列分解算法的矩形阵列
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由此得到 Z D一 D C T 行列分解算法流程图如下 1 1 )
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(N
,
= N

Z
~ 3 )

。

其中 E 、
= 召 , ` / 2 N 2 。

这是 s t e p l 的流程图
, s t eP Z 的流程图与之类似

,

这里限于篇幅就不画了
。

由此图和图

6
、

图 9 不难得到 ZD 一 D C T 的 S y s t o l i e 阵列
。

c 十 b

图 1 1

4 结束语

文 [ 2 ]和本文均给出了一些二维离散 D F T 和 D C T 的 S ys t ol i c 阵列结构
,

从流程图中

一定还可找到行列分解算法的有价值的 S ys ot h 。 阵列结构
。

有关其它一些类似离散变换

的相应 S ys ot ilc 阵列也是值得研究的
。

最后
,

一个有趣的间题是
:

是否存在只需O l( og N )

时间步的关于行列算法的 S ys ot ilc 阵列
。
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航空航天工业部重奖获得航空金奖的十名专家

航空航天部于 1 9 9 2 年 12 月 23 日颁布关于重奖对中国航空工业作出杰出贡献者的决定
,

重奖航空

金奖获得者— 十名航空专家
,

同时颁发金质奖章和荣誉证书
。

获得航空金奖的十名专家是
:

歼八飞机总设计师
、

中科院学部委员顾诵芬
;
飞机设计制造管理专家

陆颂善 ; 强五飞机总设计师陆孝彭 ; 航空发动机制造管理专家程华明 ; 航空机载雷达专家朱克听 , 海防

导弹总设计师彭历生 ; 航空材料专家
、

中科院学部委员颜鸣皋 ; 国际著名焊接专家关桥
;
国际著名铸造

专家
、

中科院学部委员周尧和
;
著名工程热物理 湍流应用专家高歌

。
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