
Επιστηµονικός Υπολογισµός Ι
1η Εργαστηριακή ΄Ασκηση

Ηµεροµηνία επιστροφής για πλήρη ϐαθµό: 02 Νοεµβρίου 2014 ΄Ωρα: 11:59
∆εν ϑα δοθεί καµία παράταση !!

Προσοχή: Μπορείτε να συζητήσετε την άσκηση µε συναδέλφους σας αλλά αν διαπιστωθεί αντιγραφή, ϑα

µηδενιστεί ο ϐαθµός σας. ∆είτε και τις οδηγίες που αναφέρονται στους κανόνες ϐαθµολογίας !

Ερώτηµα 1 - Εισαγωγικά

Στο ερώτηµα αυτό Ϲητούµενη είναι η περιγραφή των παρακάτω χαρακτηριστικών του υπολογιστικού συ-
στήµατος το οποίο χρησιµοποιήσατε για την υλοποίηση της εργαστηριακής άσκησης.

(i) Τύπος και συχνότητα λειτουργίας επεξεργαστή, µέγεθος και αριθµός επιπέδων κρυφής µνήµης. Αν
υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία, µπορείτε να καταγράψετε και το είδος της πολιτικής εγγραφής στην
κρυφή µνήµη (write back ή write through) καθώς και τις ταχύτητες πρόσβασης στα διάφορα επίπεδα
µνήµης 1.

(ii) ΄Εκδοση του MATLAB που χρησιµοποιήσατε.

(iii) Τη διακριτότητα του χρονοµετρητή τον οποίο ϑα χρησιµοποιήσετε µέσω των εντολών tic, toc, όπως
αυτό υποδείχθηκε στις διαλέξεις.

(iv) Το αποτέλεσµα της εντολής bench για τη διάσπαση µητρώων LU.

Προσοχή: Από εδώ και στο εξής (για τις επόµενες ασκήσεις) ϑα είναι απαραίτητο να παρουσιάζετε τα
παραπάνω στοιχεία σε κάθε αναφορά σας.

Ερώτηµα 2 - Χρονοµέτρηση Συναρτήσεων

Ζητούµενο του ερωτήµατος είναι η αξιολόγηση της επίδοσης συναρτήσεων οι οποίες υλοποιούνται εσωτερικά
στο MATLAB.

(i) Σε µία παράγραφο εξηγήστε ποιες ϐασικές πράξεις γραµµικής άλγεβρας υλοποιούν οι συναρτήσεις του
MATLAB: lu, qr, svd, det, rank.

(ii) Για τυχαία µητρώα A ∈ Rn×n και b ∈ Rn×1 όπου n = 2.ˆ[7 : 10] να µετρήσετε το χρόνο εκτέλεσης για
την συνάρτηση lu(A) και για την πράξη A*b

(αʹ) Με την χρήση των συναρτήσεων tic, toc και εκτελώντας κάθε πράξη µόνο µία ϕορά.

(ϐʹ) Με την χρήση των συναρτήσεων tic, toc όπως αυτό υποδείχθηκε στις διαλέξεις, µε αξιόπιστο
τρόπο εξηγώντας καθαρά την επιλογή σας.

(γʹ) Με την χρήση της συνάρτησης timeit. 2

(Υπόδειξη : για τα τυχαία µητρώα µπορείτε να χρησιµοποιήσετε οποιαδήποτε συνάρτηση παραγωγής
τυχαίων αριθµών από τις rand και randn).

(iii) Για καθέναν από τους παραπάνω τρόπους να οπτικοποιήσετε τα αποτελέσµατά σας για τις διάφορες
πράξεις σε κοινή γραφική παράσταση (δηλαδή ϑα πρέπει να παράγετε 3 γραφικές παραστάσεις n × t
(σε sec ) µε δύο καµπύλες η κάθε µία). Τέλος να σχολιάσετε τα αποτελέσµατά σας.

1Για χρήστες Windows µπορείτε να κατεβάσετε ειδικά προγράµµατα όπως το cpuz από τη διεύθυνση http://www.cpuid.com/ το
οποίο ϑα σας δώσει τις πληροφορίες που είναι Ϲητούµενες. Για χρήστες Linux µπορείτε να ϐρείτε τις Ϲητούµενες πληροφορίες µέσω
τον εντολών cat /proc/meminfo και cat /proc/cpuinfo.

2Για χρήστες MATLAB έκδοσης µικρότερης της R2013b η συνάρτηση µπορεί να ϐρεθεί στο σύνδεσµο
http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/18798-timeit-benchmarking-function

http://www.cpuid.com/
http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/18798-timeit-benchmarking-function


Τρόπος παρουσίασης γραφικών παραστάσεων: Κάθε σετ χρονοµετρήσεων συνδέεται µε διαφορετικό
είδος γραµµής (χρώµα και στυλ). Πέραν της καµπύλης ϑα πρέπει να σηµειώνετε µε διακριτικό σηµάδι
(διαφορετικό για κάθε καµπύλη) κάθε µέτρηση. Επιπλέον ϑα πρέπει να δώσετε τίτλο στη γραφική
παράσταση, στους άξονες καθώς και σε κάθε καµπύλη που παρουσιάζεται, όπως µπορεί να ϕανεί στην
εικόνα που ακολουθεί.
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Σχήµα 1: Τρόπος παρουσίασης γραφικών παραστάσεων

Ερώτηµα 3 - Αξιολόγηση Ενδογενών Συναρτήσεων

Θέλουµε να χρονοµετρήσουµε την πράξη επίλυσης συστήµατος εξισώσεων Ax = b όπου A ∈ Rn×n, x ∈
Rn×1, x ∈ Rn×1. Η επίλυση στη Matlab µπορεί να γίνει µε τον τελεστή \ ή τη συνάρτηση mldivide.

(αʹ) Χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση timeit να χρονοµετρήσετε την συνάρτηση mldivide για τους
παρακάτω τύπους µητρώων και µεγέθους n = 2.ˆ[7 : 10]

i. Για τυχαία µητρώα A

ii. Για µητρώα που είναι κάτω τριγωνικά.
iii. Για ψυχολογικά κάτω τριγωνικά µητρώο. ∆ηλαδή έχει γίνει τυχαία αντιµετάθεση των στηλών

ενός κάτω τριγωνικού µητρώου πχ. µε την συνάρτηση randperm .

(ϐʹ) Παρουσιάστε τα αποτελέσµατα σε µία κοινή γραφική παράσταση.

(γʹ) Μπορείτε να εξηγείσετε διαφορές στους χρόνους για τους διαφορετικούς τύπους µητρώων ;

(δʹ) Οι ειδικές µορφές µητρώων επηρεάζουν τους χρόνους ϐασικών αλγεβρικών πράξεων ; ∆οκιµάστε
να συγκρίνετε τους χρόνους εκτέλεσης για τις πράξεις I ·A, A·A όπου I ∈ Rn×n είναι το ταυτοτικό
µητρώο και A ∈ Rn×n τυχαίο µητρώο.

Ερώτηµα 4 - Σύγκριση Υλοποιήσεων

Στο ερώτηµα αυτό, σας Ϲητάτε να σχεδιάσετε και να αξιολογήσετε τόσο από πλευράς χρόνου όσο και από
πλευράς πράξεων διαφορετικούς τρόπους υλοποίησης του ίδιου υπολογιστικού προβλήµατος. Στο συγκε-
κριµένο ερώτηµα καλείστε να λύσετε µε δύο τρόπους ένα απλό πρόβληµα από την περιοχή της γραµµικής
άλγεβρας και να αξιολογήσετε την απόδοσή τους µε κριτήριο τον χρόνο εκτέλεσης αυτών.

2



1. Υπολογείστε ϑεωρητικά το απαιτούµενο πλήθος πράξεων κινητής υποδιαστολής συναρτήσει των n και
p για τον υπολογισµό του γινοµένου

p∏
k=1

(I − uv>)

όπου I ∈ Rn×n είναι το ταυτοτικό µητρώο, u ∈ Rn×1 και u ∈ Rn×1 τυχαία διανύσµατα. Θεωρούµε
οτι οι υπολογισµοί γίνονται απο αριστερά προς τα δεξία και τηρείται η προταιρεότητα των πράξεων.

2. Αν ϑέλουµε υπολογίσουµε µόνο µία στήλη του αποτελέσµατος ο αριθµός των απαιτούµενων πράξεων
µπορεί να µειωθεί. Για να επιλέξουµε τη k στήλη ενός µητρώου πολλαπλασιάζουµε απο δεξιά µε το
διάνυσµα ek, (΄Οπου ek είναι κ-οστή στήλη του ταυτοτικού µητρώου.) Εκµεταλλευόµενοι το γεγονός
αυτό µπορείτε να υπολογίσετε τον αριθµό των πράξεων µε σειρά απο δεξιά προς τάριστερά.

3. Υλοποιείστε συνάρτηση µε όνοµα my_func η οποία υλοποιεί τον παραπάνω υπολογισµό. Η συνάρ-
τηση ϑα δέχεται ως ορίσµατα µε την σειρά τις παραµέτρους p, τα διανύσµατα εισόδου u,v και την
τιµή col που υποδηλώνει τον αριθµό της στήλης που ϑέλουµε να υπολογίσουµε. Αν παραλείψουµε
την παράµετρο col τότε η συνάρτηση ϑα πρέπει να επιστρέφει το πλήρες αποτέλεσµα και όχι µονο
συγκεκριµένη στήλη.

(Υπόδειξη : Η συνάρτηση my_func στη περίπτωση που δέχεται το όρισµα col ϑα πρέπει να το εκµε-
ταλλεύεται και να επιταχύνει τους υπολογισµούς όπως περιγράφτηκε στο ερώτηµα 4.2

4. Για n = 2.ˆ[8 : 11] και τυχαία διανύσµατα u και v χρονοµετρήστε δύο περιπτώσεις µία χρησιµοποι-
ώντας το όρισµα col και µία χωρίς αυτό.

(αʹ) Σχεδιάστε σε κοινό γράφηµα τις µετρήσεις.

(ϐʹ) Σχεδιάστε σε κοινό γράφηµα τα Mflop/s.

Τρόπος Παράδοσης Εργασίας

Παραδοτέα: Αναφορά (σε µορφή pdf) και κώδικας της άσκησης συµπιεσµένα σε αρχείο zip µε
ονοµασία AM_prb1_2014 π.χ. 3948_prb1_2014.

Παράδοση & Αποστολή: Το συµπιεσµένο αρχείο παραδίδεται µέσω της πλατφόρµας e-class ενώ
υποχρεούστε να παραδώσετε και εκτυπωµένη αναφορά.

Ιδιαίτερη έµφαση ϑα δοθεί στον τρόπο παρουσίασης της εργασίας και των αποτελεσµάτων. Για τη συγγραφή
της αναφοράς µπορείτε εκτός των γνωστών εργαλείων να πειραµατιστείτε και µε άλλα όπως το LaTEX ή το
εργαλείο του MATLAB publish.
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