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Hasso-Plattner-Institut

Besprechung: Meta & Serie04 2018-05-29




J Prufungsanmeldung

0 Fragen zur neuen Ubung

J Beispiel theoretische Analyse
] Weiter mit Unit 07 ...
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Termin Logout

PT2 Prufungstermin

Hallo, sven.koehler!

Bitte wahlen Sie einen freien Termin. Es kdnnen sich bis zu 2 Personen
flr eine Prifung eintragen.

Tag Uhrzeit

Mo, 04.06.2018 10:00 (1) 10:30
Di, 05.06.2018 09:30 (1) 10:00 10:30
Mi, 06.06.2018 09:30 10:00 10:30

Prifungsanmeldung




Onlineanmeldung ab 04. Juni moglich.

Wer Ende September nicht kann, wendet
sich bitte bis an Frau Wagner
in C-1.8 fur einen Termin im Juli.



Aufgabe 1

Gegeben sind zwei Programme zur Matrizenmultiplikation, multiply.c und multiply.java .
Bestimmen Sie die Komplexitat der Multiplikation empirisch und theoretisch.

Empirische Analyse

1. Andern Sie die Programme so, dass Matrizen der GréBen 10, 20, 30, 40, 50, 100, 500, 1000 Eingabe
sind.

2. Verwenden Sie einerseits das Programm /usr/bin/time zur Ermittlung der Gesamtlaufzeit, und
andererseits die C-Funktion clock(3) und die Javamethode
java.lang.System.nanoTime() zur Ermittlung der Laufzeit von mult .
3. Protokollieren Sie |hre Experimente. Geben Sie im Protokoll alle fur die Messung relevanten
Einflussparameter an.
4. Stellen Sie die Gesamtergebnisse tabellarisch oder graphisch dar.

Theoretische Analyse

Zur theoretischen Analyse bestimmen Sie die Komplexitatsklasse der verwendeten Algorithmen, und
erlautem Sie Ihre Analyse. Vergleichen Sie die theoretischen und die experimentellen Ergebnisse.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr sind. Beweisen Sie die wahren Aussagen.

o0
. omeamec Ubun
* 10-n+ 20 ¢ O(n)

e n23c0O(n - logn)

[http://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/teaching/pt2/HA/Serie4.pdf]



http://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/teaching/pt2/HA/Serie4.pdf

Gruppenabgaben sind voll okay!
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Anderung Anzahl

ausgefuhrte Instruktionen
|/O-Operationen
benotigter Speicher
benodtigte Zeit

Anderung
Eingabegrolien



-
-
[
-
[
-

/* biHeightx/

0, 0, 0, 0,

1, 0, /* biPlanes */

1, 0, /* biBitCount */

0, 0, 0, 0, /* biCompression x/
0, 0, 0, 0, /* biXPelsPerMeter x/
e, 0, 0, 0, /* biYPelsPerMeter x/
e, 0, 0, 0, /* biClrUsed */

0, 0, 0, 0, /* biClrImportant */
/* color table x*/

0, 0, 0, 0, /* black */

-1, -1, -1, 0o, /* white */

s

/* Store a DWORD in little-endian mode at offs x/
static void LE(byte bmp[], int offs, int value)

{
bmp[offs] = (byte) (value % 256);
bmp[offs+1l] = (byte)(value / 256 % 256);
bmp[offs+2] = (byte) (value / 256 / 256 % 256);
bmp[offs+3] = (byte) (value / 256 / 256 / 256 % 256);
+
public static void main(String args[]) throws IOException
{
int x, y, pos, bit;
byte bmp[] = new byte[IMGSIZE];
System.arraycopy(header, 0, bmp, 0, header.length);
LE (bmp, 2, IMGSIZE);
LE (bmp, 10, HDRSIZE);
LE (bmp, 18, WIDTH);
LE(bmp, 22, HEIGHT);
pos = HDRSIZE;
bit = 0;
/] STUBSTART
for(y = -WIDTHO; y < WIDTHO; y++)
for(x = -2xWIDTHO; x < WIDTHO; x++) {
bmp[pos] <<= 1;
if (is_in_set(1.0xx/WIDTHO, 1.0%y/WIDTHO, ITERATIONS))
bmp[pos] += 1;
bit++;
if (bit == 8) {
pos++;
bit = 0;
b
}
// STUBSTOP
FileOutputStream out = new FileOutputStream("mandel.bmp");
out.write(bmp);
out.close();
// STUBEND
+

LBB1_1:

## BB#2:

LBB1_3:

## BB#4:

## BB#5:

LBB1_6:

## BB#7:

.cfi_def_cfa_register %rbp

subgq $48, %rsp
mov 1 $0, -4(%rbp)
mov 1 $62, -28(%rbp)
mov 1 $0, -32(%rbp)
mov'l $-128, -24(%rbp)
##
H##
cmpl $128, -24(%rbp)
jge LBB1_12
H##
mov1 $-256, -20(%rbp)
##
H##
cmpl $128, -20(%rbp)
jge LBB1_10
H##
mov1 $30, %edi
movsd LCPI1_0(%rip), %xmmoO ##
movsd LCPI1_1(%rip), %xmml #
cvtsi2sdl -20(%rbp), 9%xmm2
movaps %xmml, 9%xmm3
mulsd  %xmm2, %xmm3
divsd  %xmm@, %xmm3
cvtsi2sdl -24(%rbp), %xmm2
mulsd %xmm2, %xmml
divsd %xmm@, 9%xmml
movaps %xmm3, 9%xmmoO
callq _is_in_set
cmpl $0, %eax
je LBB1_6
H##
leaq _bmp(%rip), %rax
mov 1 $1, %ecx
mov1 -32(%rbp), %edx
mov1 %ecx, —-36(%rbp) #
mov 1 %edx, %ecx
H##
movl -36(%rbp), %edx ##
shll %cl, %edx
movslqg -28(%rbp), %rsi
movzbl %rax,%rsi), %edi
orl %edx, %edi
movb %dil, %cl
movb %cl, (%rax,%rsi)
H#
mov1 -32(%rbp), %eax
addl $1, %eax
mov 1 %eax, —-32(%rbp)
cmpl $8, -32(%rbp)
jne LBB1_8
H#
mov1 -28(%rbp), %eax
addl $1, %eax

=>This Loop Header: Depth=1
Child Loop BB1_3 Depth 2

in Loop: Header=BB1_1 Depth=1
Parent Loop BB1l_1 Depth=1

=> This Inner Loop Header: Depth=2

in Loop: Header=BB1_3 Depth=2

xmmo
xmml

mem[0],zero
mem[0],zero

in Loop: Header=BB1_3 Depth=2

4-byte Spill

kill: %CL<def> %ECX<kill>
4-byte Reload

in Loop: Header=BB1_3 Depth=2

in Loop: Header=BB1_3 Depth=2



import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;

public class mandel {

/* Must be multiple of 32, to keep BMP generator correct x/
static final int WIDTHO=128;

/* Real part: -2 .. 1 %/

static final int WIDTH=3*WIDTHO;

/* Imaginary part: -1 .. 1 %/

static final int HEIGHT=2xWIDTHO;

static final int ITERATIONS=30;

static final int HDRSIZE=(14 + 40 + 8);
static final int IMGSIZE=(HDRSIZE + WIDTH*HEIGHT/S8) ;
static byte[] header = new byte[]{

/]
3



public static void main(String args[]) throws IOException

1
int x, y, pos, bit; |
N\
byte bmp[] = new byte[IMGSIZE]; WIDTHOA2
System.arraycopy (header, 0, bmp, 0, header.length); kK
LE(bmp, 2, IMGSIZE);
LE(bmp, 10, HDRSIZE);

LE (bmp, 18, WIDTH); k
LE (bmp, 22, HEIGHT); k
LE (bmp, 34, WIDTH*HEIGHT/8); k

//



/] ...
pos = HDRSIZE;
bit = 0;

or(y = -WIDTHO; y < WIDTHO; y++) { 2* WIDTHO
for(x = -2+«WIDTHO; x < WIDTHO; x++) {
bmp[pos] <<= 1: 3* WIDTHO

if (is_in_set(1.0*x/WIDTHO, 1.0xy/WIDTHO, ITERATIONS)) ?
bmp[pos] += 1;
bit++;

if (bit == 8) { k
pOS++;
bit = 0;

(? + k) *6* WIDTHO A 2

FileOutputStream out = new FileOutputStream("mandel.bmp");

out.write(bmp); WIDTHO A 2

out.close();



static boolean is_in_set(double re, double im, int iterations)

{

double zre, zim, zre2, zim2;
zre = zim = 0.0;
int 1;
for(1=0; 1i<iterations; 1++) {
/* z Nl = z nxx2 + c %/
Zre2 = zre*xzre—-zimkxzim+re;
zim2 = 2*%zrexzim+im;
Zzre = zre2;
zim = zim2;
/*x 1f abs(z) > 2 %/
it (zrexzre + zim*xzim > 4)
return false;

}

return true;

best: 1
worst: iterations

avg: k * iterations
O<k<=1

k ...Verhaltnis "weil8 zu schwarz"

kann berechnet oder
gemessen werden

k~0.27



Also gilt mit W =WIDTHO, | = ITERATIONS:
mandel € O(1+W2+ ko6 + (k7 + ks* 1) * 6 * W2+ W2)
Mithilfe der Definition
O(f) ={9g: N> R|de>0dny e NVn >=ng:g9(n) <=c- f(n)}

kann man beweisen (s. Tafel oder ordentlich in Mathe Il):

O(1T+W2+kog+ (ks +ks*)*6*W2+W2) C  O(I*W2)

somit

mandel € O(|*W2)
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Weiter mit UnitO/






