PT2: Serie 4

Abgabetermin 05.06.2018, 21:00 Uhr

Ubungstermin 31.05.2018

Aufgabe 1

Gegeben sind zwei Programme zur Matrizenmultiplikation, multiply.c und multiply.java .

Bestimmen Sie die Laufzeitkomplexitéat 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 lhre Experimente. Geben Sie im Protokoll alle fiir 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
erlautern Sie lhre Analyse. Vergleichen Sie die theoretischen und die experimentellen Ergebnisse.

Aufgabe 2

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

e O(n?) c O(n3)
e 10-n+20 € O(n)
e n'“eO(n - logn)


https://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/teaching/pt2/HA/04/multiply.c
https://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/teaching/pt2/HA/04/multiply.java

Abgabe

Reichen Sie Ihre Lésung in Form eines einzelen gzip-komprimierten Tarfiles ein. Dieses soll im
Wurzelverzeichnis lhre Protokolle und Analysen als gesetzte PDF-Dateien enthalten.

Flgen Sie Anhange zu den Protokollen, wie etwa modifizierten Quelltextdateien, in einen Unterordner

anhaenge ein. Es sollen keine Binardateien, Validationsskripte, Editorbackups, lokale Repositories, 0.A.
enthalten sein.
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Zusatzaufgabe

Messen Sie flur das C-Programm mithilfe von Hardware Performance Countern (HPC) die Zahl der Takte
(cycles), die zur Berechnung von mult bendtigt werden. Auf einem nativ laufenden Linux kénnen Sie
daflr den Systemaufruf perf event open(2) (als root) verwenden.

Hinweise:

e Sie kdnnen unter Linux einen unpriviligierten Zugriff auf die Performance Counter mit
echo 1 | sudo tee /proc/sys/kernel/perf event paranoid

aktivieren. Ein Neustart oder echo 0 deaktiviert diesen wieder.

¢ In virtuellen Umgebungen missen Sie ggf. Ihren Hypervisor anweisen HPC-Zugriffe (auch:
Performance Measurement Units (PMU), oder Hardware Profiling genannt) zu erlauben. Die
Verflgbarkeit hdngt auch von lhrem Host-OS ab.

e Es gibt unpriviligierte x86-Instruktionen, die etwa den Time Stamp Counter auslesen. Diese Befehle
liefern eine Untermenge der Informationen verglichen mit HPCs, und sind auf modernen Systemen nur
noch Naherungen. Sie kbnnen aber ohne Betriebssystemunterstlitzung genutzt werden.



http://www.man7.org/linux/man-pages/man2/perf_event_open.2.html#EXAMPLE
https://en.wikipedia.org/wiki/Time_Stamp_Counter
https://c9x.me/x86/html/file_module_x86_id_278.html

