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  基础数学库作为处理器配套软件的重要组成部分，是高性能

计算机平台上科学计算、工程数值计算和专用软件开发所必备的最
基础、最核心的软件之一。





通用函数库
SIMD扩展函数库基础函数库 Fortran函数库
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GNU & SW

GNU(0-0.5ulp) SW(0-0.5ulp)

基于MPFR的精度测试

基础数学函数精度与GNU相比平均提高5.02%

基于申威平台的
国产基础数学库

精度方面



通用函数库 运算控制核心

通用函数库 运算核心

主核基础函数库性能与GNU相比平均提高33.6%

从核基础函数库性能与GNU相比平均提高52.2%

基于申威平台的
国产基础数学库

性能方面



1、WRF模式云微物理过程。核心代码段使用LDM版本快速数学库，一个迭代步的节拍数从560万下降到
170万，提高3倍。
2、某应用课题。与用户深入沟通应用和函数对LDM使用的权衡方案，针对关键函数分别设计了1KB、2KB、
4KB多个版本的算法实现供用户选择。
3、某应用课题。针对核心代码循环中反复密集调用函数的情况，定制开发了动态LDM版本，确保函数的
LDM使用不会对应用造成影响，且性能与高效的静态LDM版本相当。

清华大学

西电

4、某应用课题。针对应用需求，开发支持复数的Fortran函数，为用户提供规范接口和高效的函数实现。

过程所

5、纳米线热导率的大规模分子动力学模拟。针对应用课题对函数执行效率和精度的特殊需求，重新设计了
支持细粒度精度优化的函数算法和局部流水调度技术，开发了适当降低精度（误差<=3ULP）的高效定制版
本，与过程所联合申报GB2016。
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课题应用



基于申威平台的
国产基础数学库

TGen

https://github.com/mathlib-cn/TGen



基础数学库
自动化移植框架

国产申威平台

基础数学库

RISC-V

01 加强RISC-V生态建设

02 准确高效移植数学库



1 成 果 简 介



成果简介

01 设计了一个自动化移植框架，使得申威基础数学库通过移植平台就能实现在64位
RISC-V环境上运行



成果简介

02 完成了对申威基础数学库典型超越函数和数值计算函数的移植，移植函数功能
正确，且相较于GLIBC性能有所提升

https://github.com/mathlib-cn/riscv-mathlib



2 设 计 与 实 现



设计与实现 自动化移植框架的组成



设计与实现 移植工作流程示例



设计与实现

寄存器分配模块

基于全局的主动式寄存器分配方法
（Global Active Register Allocation 
Method,GARA Method）

指令选择模块

基于层次的指令选择策略
（Hierarchical Instruction Selection 
Strategy，HIS Strategy）

主要功能模块



设计与实现 寄存器分配模块

整数寄存器分配示意图 浮点寄存器分配示意图



设计与实现 指令选择模块



3 移 植 函 数



 
Basic Operations Extended Operations
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sin ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ × ○ ○ × × ×
cos ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ × ○ ○ × × ×
sinh ○ ○ ○ ○ × × × ○ ○ ○ × ○ ○ × × ×

expm1 ○ ○ ○ ○ × × × ○ ○ ○ × ○ ○ × × ×
rint ○ ○ ○ ○ × × ○ ○ × × × ○ ○ × × ×
ceil ○ ○ ○ ○ × × ○ ○ × × × ○ ○ × × ×

移植函数 典型函数的选取

Function
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ode

Type



移植函数 测试样本&测试环境

        测试样本总共包含8,380,416
个64位双精度浮点数，其浮点指数能够
全部覆盖，最大限度地保证了测试浮点
数的覆盖率。

测试环境



移植函数 正确性测试

      ULP
Functions =1.0 ＜1.0 ＞1.0

sin 0.55% 99.45% 0.00%
cos 0.55% 99.45% 0.00%
sinh 0.00% 100.00% 0.00%

expm1 0.00% 100.00% 0.00%
rint 0.00% 100.00% 0.00%
ceil 0.00% 100.00% 0.00%



移植函数 性能测试



4 总 结 与 展 望



总结与展望

当前只完成了典型
函数的移植，验证
了移植的可行性

下一步，将通过
自动化框架实现
整个基础数学库
的移植

1
移植函数性能仍有
提升空间

下一步，计划在
自动化框架中加
入指令调度模块

2
当前工作主要在模
拟环境中进行

下一步，当相关
条件具备的时侯，
研究在真实硬件
环境下的验证实
验

3
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