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2022 年第三届 ACM 中国-国际并行计算挑战赛总决赛任务 

大规模电源网格系统谱图稀疏化 并行优化 

 

一、 赛题简介 

谱图稀疏化算法就是对于给定的一个连通图，求得其某个连通子图，使得原图和子图之间的相对条件数

尽可能小。这样的子图便可以作为用 PCG（预处理共轭梯度算法）等迭代算法求解大规模电源网格系统时

所需的预条件子，能使之更好更快的收敛。在各种谱图稀疏化算法中，比较常见的有 feGRASS，他是由 Zhuo 

Feng 等人于 2020 年提出的一种比较简单高效的谱稀疏化算法。它的时间复杂度为𝑜(𝑚 log𝑚)，空间复杂度

为𝑜(𝑚)，m 表示边数。 

feGRASS 的基本思想是先对原图做一些简单的预处理后，通过改进的克鲁斯卡尔算法，获得具有一定特

征的生成树。再对生成树之外的边的一些属性做计算，根据这些属性，按照特定的标准将一定数量的树外的

边添加修复在树上，从而形成目标连通子图。 

 

 

其中，𝑊𝑒𝑓𝑓的定义为： 。𝑤𝑖,𝑗是边的权重，𝑑𝑒𝑔(𝑖)是𝑖点的度，𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑟, 𝑖)

是第𝑖个点和根结点𝑟之间的无权重距离。 
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二、 赛题说明 

1. 源码包包括以下文件： 

a. main.cpp 源代码文件； 

b. Eigen 头文件依赖库； 

c. xxx.mtx 输入数据文件； 

d. refer-xxx.txt 参照结果文件。 

2. 程序使用方法： 

a. 源码包位置：/public1/soft/IPCC/2022/final/feGRASS.tar 

b. 参考编译器：gcc 8.1.0 

c. 参考编译环境：module load gcc/8.1.0 

d. 基准编译命令：g++ -O3 main.cpp -o main 

e. 集群参考运行命令：srun -p IPCC -N 1 ./main byn1.mtx 

3. 以输出的 result.txt 结果文件为评判标准，按照原代码顺序输出生成树的边。结果文件须与参照文件一

致，通过 diff result.txt <refer_file> 验证结果准确性。 

4. 总决赛阶段发布 5 个数据集： 

a. byn1.mtx 小规模数据，随赛题发布，用于代码调试，不计入成绩； 

b. byn.mtx 小规模数据，随赛题发布，可用于热点分析和代码调试，不计入成绩； 

c. g-3989-158400.mtx 数据随赛题发布，计入决赛上机成绩，占 1/3； 

d. g-6997-83688.mtx 数据随赛题发布，计入决赛上机成绩，占 1/3； 

e. 第 5 组数据决赛现场早 8:30 发布，计入决赛上机成绩，占 1/3。 

5. 在计入成绩的各数据集运行时，必须使用相同运行方式、规模。 

6. 计时从读取文件后开始，到写入结果文件前结束，不可修改计时函数位置，即除数据读写外，其他操作

均需计时。 

7. 输入文件 g-3989-158400.mtx，g-6997-83688.mtx 等不可修改。 

8. 可以修改数据结构，但不可使用降低精度或者混合精度优化。 

9. 不可针对数据集本身参数做非通用性优化，包括但不限于诸如： 

a. if param_a == 0 : call func_0(); 

else if param_a == 1 : call func_1(); 

else : call func(); 

……………… 

b. if elements > 10000：call MPI_func(); 

else : call OpenMP_func(); 

10. 参赛队员可自行更改编译方式，但需要留存脚本文件或 Makefile 文件。 
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三、 作品内容及要求 

1. 优化版源代码 

（1） 包含 Makefile，可进行重新编译，并且能够正确生成可执行文件。 

（2） 不涉及版权问题，大赛组委会不负责保障源代码安全。 

2. 性能优化过程记录表（模板请见附件：1） 

3. 技术报告 PPT（模板请见附件：2）及技术报告优化结果页（模板请见附件：3） 

（1） 应用程序运行的硬件环境和软件环境，其中软件环境至少包括操作系统、并行环境、相关依赖软件、

所运行的应用负载等。 

（2） 提供参赛应用程序的代码结构，从设计思路到主要流程设计及主要功能模块。 

（3） 详细介绍参赛应用程序中采用的优化方法，基于优化方法达到的优化结果和性能指标。 

（4） 详细描述程序运行结果。 

 

四、 竞赛平台 

北京超级云计算中心（https://cloud.blsc.cn/）A 分区 

 

五、 竞赛形式与规则 

1. 总决赛时间：9 月 22 日-24 日（CCF HPC China 2022 山东-济南 ） 

2. 总决赛分为上机及答辩两个环节，所有选手需线下参与相关环节，具体时间安排以《参赛指南》为准。 

3. 总决赛环节中，参赛队需于组委会指定平台（https://cloud.blsc.cn/）运行决赛程序。组委会将以程序运

行的时间作为上机成绩评分依据。 

4. 决赛成绩中，上机成绩多个算例合计占比 80%，技术报告 PPT 答辩占比 20%。注意：，上机成绩以

决赛现场提交作品成绩为准，初赛成绩不计入总决赛。 

5. 如参赛队发生任何学术不端、违反组委会规定的行为，组委会有权取消参赛队参赛资格，并视情况向所

https://cloud.blsc.cn/
https://cloud.blsc.cn/
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在单位通报。 

 

六、 联系我们 

1. 通知动态：http://www.paraedu.org.cn/ 

2. 微信：北京超级云计算中心（ID：BJBLSC） 

3. 组委会：18310726311 余老师（QQ916034114） 

4. 竞赛 QQ 群：1046805935（学生/参赛选手）；1095416620（指导老师） 

5. 邮箱：ACM_IPCC@163.com 

 

注意： 

1. 代码保存于竞赛服务器，无需下载本地后上传。 

2. 以上内容最终解释权归 ACM 中国-国际并行计算挑战赛组委会所有 
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