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矩阵转置的一种快速算法
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摘 要 本文给出一个数据体积超过计算机可用内存容量的
。 丫 、

矩阵快速转置的新方法
。

与常用的算法相比
,

所需的计算时间显著减小
。
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对体积超过计算机内存容量的大型矩阵进行转置
,

是快速富里叶变换
、

二维离散富

里叶变换及许多大型计算中常遇到的问题
。

关于这个问题的算法已 有 报 道 1[ 一们
。

本文

提出一种对于一般大型方阵快速转置的新算法
,

它比上面列举的算法都 简 单而 速度更

快
,

例如在 I B M P C /x T微机上利用32
x 1 0 24 单元内存对 1 0 2 4 义 10 2 4 矩阵转置

,

所用时

间只及 〔11 的 5 6
.

8 %
.

不过这里比【I J多占一倍的外存
,

这在通常是允许的
,

因为一般计

算机的外存容量都比内存容量要大得多
。

1 算 法

设 A 为 ” x ,
方阵

,

以行为记录 (行号为记录号 ) 存放在磁盘文件
“ A D ”

中
,

计算机

可用内存为M单元
,

M > 2。 十 2
.

首先确定整数二
,

p : 哪> 2 , 。 > 尹> O使

k = ( 。 + 夕) /叨

为整数
,

且

。 (。 + 尹) ( M < (仍 + 1) ( n + 尹)
_ _ _ _ _

t A O、
这样

, 忍 十 p阶方阵 l
_ _

刀或 A (尹“ O时 ) 可写成
、 U 0 1

、、..、.刀了A
.

AlAù击
才了...1.、、

、

其中k Z
个分块 A ` , (`

,

j = l
,

…
,

毛)均为 。 、 。 方阵
。
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接下来分两步完成A 的转置
:

第一步
,

分 k 次将 A 读入内存中 m x ( n + 川矩阵 B (即二维数组 B )
,

B 的其余元素

(即第
: + l 至。 + p列 ) 为零

:

B = ( A ` :

… A ` ,

) (该二 1 ,

…
,

无)

以分块为记录按行顺序依次将 A ` : ,

…
,

A
` 。
写到新打开的磁盘文件

“ B D ”

的第双`一 1 ) + 1
,

…
,

k “ 一 l ) + k个记录
。

第二步
,

分 k 次每次将
“ B D ”

中相间为 k 一 1个记录的 k 个记录即第 论( 1 一 1) + j
,

…
,

权 k 一 1) 十六 j = 1
,

…
,

幻记录按列顺序分别读人 B 的 无个分块
:

B = ( A ;
, … A二户

这里 A ;
, ,

…
,

A
,

乡分别为 A : , ,

…
,

A
。 , 的转置

。

然后将 B每行前 力 个元素按行顺序分别写

到文件
“ A D ”

的第。 ( J
一 1) 十 1 ,

…
, 。 ( J

一 l) + 。 记录 (第 无次当尹> O时只将 B 的前 m 一 尹

行的前
。
个元素写到

“
A D

”

文件 )
。

第二步完成时
,

磁盘文件
“ A D’

,

中以行为记录存放的
n x 。矩阵为

、、 ,..,/
无七ù且.七A二A1

.
分A“A口了..龟吸、、、、龟龟.声产,`七今

.
七AùA,压舌1二

;
`A”A

了百声..,砚、、
、

卜

或其左上角的
: x : 分块

,

即 A
’ .

A转置完成
。

2 计算时间估计

算法的计算时间包括做加
、

乘等运算的时间与内外存之间交换数据的时间
,

而加
、

乘

运算在这个算法里只在确定记录号 k( ` 一 l) + j 时有
,

远远少于数据交换占用的时间
。

另

外
,

按一般算法 (如 〔1〕 )
,

内存与原始数据文件 (如前面
“

A D’
,

) 交换数据的时间已包

含在具体应用 (如 F F T等 ) 的算法时间里
。

因此内存与中间数据文 件
`

,B D
”
交换数据的

时间
,

即读写各一次的时间为所要估计的时间
。

设将一个长度为
。
单元的记录输入和输 出的时间分别为 T

r 。 : d , T w r : 、 。
; 又设访向一

个记录的时间为 T 。。 c ;
读或写记录中一个数据的时间为少

: r : 。
.

则有

少
r 。 。 d二 少 w r i 、 。 二 T 。 。 。 + n 尹 t r : n

这样算法的整个计算时间 T
。 。 u n 、也就是分无

2个记录读
、

写 ( 。 + p ) 2个数据各一次的时间
,

即

T 。 。 。 。 , 二 Zk Z T . e。 + 2 ( n + 尹)
2少 t , : 。

式中正整数

无= ( : + 尹 ) / m

目p

而 LIJ 算法的计算时间为

`一 ” ` , 或 ` 一

{盖}
+ 1

,
, 。 , 二 , 、 、 _

m
. 。 , 二 , , 、 _ ,

,
.

1
」 _ , .

里 e o u n t 二 乙又` 一 1 少孙诬 a o o 十 乙 气̀ 一 1 尹“ 一 注 七r a n 十 一 r ` “ 一 诬 e h . n 只

任
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式中 t
,

犷为正整数
。

或

国 防

名= l o g Z n ,

k , 二

拜 技 大 攀 拳 报 续12 .

k ` = 10 9 2 。 / 10 9 2 二

[10 9 . 介〕+ 1

两相比较
, T

` 。 。 u n 、 比 T
。 。 u n 、 * , 1

, _ , ,

夕一现丁
` “ 一 ’ “ h ` n g , , 而第一项 2 (论

’ 一 l ) n 少
: 。 。

在 ,
/ , 不大时

大于 2无 2少
。 。 。 ,

第二项 2沙
` 一 z )。 . T 。 r : 。

则在 ,
/二较大时大于 2 (” + 尹) ’ T 、 r 。 。

.

总的结果
,

本

文算法的计算时间在一般情况下都要显著少于【l] 算法的计算时间
,

根据在 I B M P C /x T

微型机上对 招 = 6 4 , 1 2 5 , 2 5 6 , 1 02 4 , 爪 = 2 , 4 ,

8
, 26 , 3 2各种情况的运行结果 (见表 1 )

,

运

表 1 本文算法与〔11 算法计算时间比较

矩阵体积 内 存

口名 X 行

本算法 [ 1〕算法

T
。 。 u n t (秒 )

1 0 2 4 X 10 2 4

2 5 6 X 2 5 6

2 5 6 X 2 56

1 2 8 x 1 2 8

1 2 8 X 1 2 8

12 8 X 1 2 8

6 4 X 6 4

6 4 X 6 4

32 X 1 0 2 4

3 2 X 2 5 6

16 X 2 5 6

3 2 X 1 2 8

16 X 1 2 8

8 X 1 2 8

3 2 X 64

1 6 X 已4

8 X 6 4

2 50 6

1 8 6
。

1

1 9 7 。
0

么4 。 2

4 6
。

6

6 6
。

8

1 1 。
1

1 1
。

9

17
。

9

3 8 。
3

7 9
。

9

T
, e o u n t

4 4 1 1

2 5 2 -

2 3 8
。

(秒 )

比较

T 。 。 u 。 , / T ` 。 。 u n 、

7 6
。

2

6 4 X 6 4

6 4 X 6 4

6 4 减 6 4

4 X 6圣

2 挑 6 4

0
。

5 6 8

0
。 7 38

0
。

8 2 7

0
。

5 8 0

0
。

6 8 6

0
。

4 7 0

0
。

3 4 7

0
。

4 5 8

0
。

7 4 8

0
。

8 0 8

0
。

6 8 3

nù,口00995684232幼234716

算速度提高 2 0 % 、 1 5 5% 不等
。

例如
:

当 , = 6 4 , 。 = 3 2 时
,

T e o u n 、 / T ’ 。 。 u n 、 = 0
.

3 4 7 ; 当

. = 1 02 4 ,
功二 3 2 时

, T co u 。 。 / ,
’ co u n , = 。

.

5 68
.

明显看得出提高了计算速度的地方是只对

中间文件进行一次读写
,

而 〔 1 ]相当干对中间文件进行 了多次读写
。

文 〔Z J
、

〔3 1的算法改进 了〔1 ]
,

即将适用的矩阵范围由 2` 欠 2`
阶推广到一般方阵和一

般矩阵
,

其计算速度与 〔11 相当
。

本文的算法适用于一般方阵
,

也可直接推广到一般矩阵
。

算法 的提 出与总结得到 国防科大蒋增荣教授的指导与支持
,

在此深表谢意
。
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