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面 向定制结构的稀疏矩阵分块方法 
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摘 要 稀疏矩阵向量乘是科学计算的核心问题 ，采用定制结构来加速稀疏矩阵向量乘的执行对提升科学计算性能 

具有重要意义。针对 目前面向定制结构的稀疏矩阵分块方法和表示方法的缺点，提出了稀疏矩阵二维均匀分块方法 

和相应的表示方法嵌套分块 CSR。实验结果表明，提出的稀疏矩阵分块方法和表示方法能够有效减少填零个数。 
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Abstract Sparse matrix vector multiplication is one of the most important applications in scientific computing．Using 

custom architectures to implement sparse matrix vector multiplication is introduced to improve the performance of sci— 

entific computing．To address the problem in existing sparse matrix blocking method and representation，a two-dimen— 

sion uniforrn blocking method and its according representation were proposed in this paper．The experimental results 

show that the proposed sparse matrix blocking method and representation can reduce the padding zero significantly． 
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1 概述 

稀疏矩阵计算是科学和工程计算的核心问题，稀疏矩阵 

向量乘是其中最为典型的计算问题。稀疏矩阵向量乘由于其 

不规则的访存模式和访存密集的特征，导致它在当前的计算 

机上运行效率很低。为了充分开发稀疏矩阵向量乘的程序特 

征，相关研究人员提出定制结构来实现稀疏矩阵向量乘，以提 

升浮点计算效率。 

Dorrance等人I1]提出一种能够充分利用存储带宽和计算 

资源的结构，其可以达到91．85 的平均计算效率，相比通用 

处理器计算效率提升了 5O倍以上。然而，他们使用的是单精 

度版本的浮点运算部件和稀疏矩阵向量乘 ，双精度运算 比单 

精度运算具有更高的访存计算比，他们提出的方法针对双精 

度来说达不到很高的计算效率。Fowers等人[2]提出一种能 

够开发行间并行性的稀疏矩阵表示方法 CISR，其在不需要复 

杂的调度器和负载平衡器的条件下能够实现多行数据的并行 

操作。该表示方法过于复杂 ，用于编码和解码的代价过大。 

ZhUO等人[3]和 Sun等人_4]关注于分块矩阵的结构实现。 

Zhuo等提出一种前端为 k个乘法器的加法树结构，矩阵每行 

被分成大小为 k的子行 ，元素不足 k则补零；该设计基于稀疏 

矩阵的垂直分块，如图 1(a)所示。Sun等采用一种行分块结 

构来表示稀疏矩阵，分块方法如图 1(b)所示。通过按行进行 

块划分形成子块，同一行的子块送人 同一个由多个 PE组成 

的加速器进行运算 ，每个 PE计算一个子块 ，多个 PE的计算 

结果送人规约电路进行部分和的累加，当同一行的所有子块 

运算完毕，便得到最终计算结果。每一行中每个子块需要的 

z的元素不同，因此对 的分块是不固定的。上述方法存在 

通用性差、计算资源利用率低、负载不平衡等问题。 

(a)垂直分块 

(b)水平分块 

图 1 Et前的稀疏矩阵分块方法 

针对目前稀疏矩阵分块方法和表示方法的缺点，本文提 
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表 1 稀疏矩阵特征 

表 2 填零数 目比较 

结束语 本文针对 目前面向定制结构的稀疏矩阵分块方 

法和表示方法的不足，提出了一种稀疏矩阵二维均匀分块方 

法，并给出了相应的表示方法。实验结果表明，本文提出的稀 

疏矩阵分块方法和表示方法能够有效减少填零个数 ，将有效 

开发定制结构的并行性。 
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