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Abstract
Acest document contine descrierea implementarii ecuatiei matriceale:
C=BxA"+A*xB

unde A este o matrice superior triunghiulard, iar B o matrice oarecare, ambele patratice, in urma-
toarele variante:

1. Utilizind biblioteca BLAS

2. Neoptimizata

3. Optimizata la nivel de cod

4. Optimizata la nivel de compilator, fara optiuni suplimentare

5

. Optimizata la nivel de compilator, cu optiuni suplimentare



1 Varianta BLAS

Avind in vedere documentatia bilbiotecii BLAS, se observa faptul ci pentru ecuatia matriceala data, o
functie potrivita ar fi dtrmm. Astfel, in implementare au fost necesare trei apeluri ale acestei functii

pentru rezolvarea ecuatiei, asociate urmatoarelor operatii:

1. D=B x At
2. E=AxB
3. E=AxEFE

urmind ca dupa obtinerea tuturor rezultatelor intermediare, retinute in matricele D si F, rezultatul final,
reprezentat de suma acestor doua matrice, sa fie retinut in matricea C.
Performantele obtinute utilizind aceasta biblioteca pot fi observate in graficul de mai jos.
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http://www.netlib.org/blas/#_level_3
http://www.netlib.org/lapack/explore-html/d1/d54/group__double__blas__level3_gaf07edfbb2d2077687522652c9e283e1e.html#gaf07edfbb2d2077687522652c9e283e1e

2 Varianta neoptimizata

In continuare vor fi utilizate urmatoarele notatii:

BAt = B x At
AB=AxB

in care se considerda matricele A si B de dimensiune 4 x 4, fara a restringe generalitatea problemei, de

forma:

all alz al3 ald bll b1z b1z bhi4d
A= 0 a22 az23 az24 | B = b21 b22 bh23 b24 |
|l o 0 a33 aza| " " |b31 b32 b33 h34|
0 0 0 a44 b4l b4z b4z bha4d
Astfel, rezultatul operatiei matriceale B x A! este urmatorul:
allbll+alzbhl2+al3bl3+ald4bld a22bl2+a23bl3+a24bl4 a33bl3+a34big
BAf = allb2l+al2zbh22+al3b23+al4hbh24 a22b22+a23b23+a24bh24 a33b23+a34b24
" lal1b31+al2h32+al3b33+aldb34 a22b32+a23b33+a24b34 a33b33+a34b34
allb4l+alzbh42+al3b43+ald4hb44 a22b42+a23b43+a24h44 a33b43+a34ba4

avind urméatoarea formula de calcul:

n
BAtij = Zajk X bzk
k=j

iar rezultatul operatiei A X B este:

ad4b14
ad4b24 |,
ad4b34 [
ad4ba4

allbll+al2b21+al13b31+al4b4l allbl2+al2b22+al3b32+aldb42 allbl3+al2b23+al3b33+aldb43 allbld+al2b24+al3b34+aldbad
a22b24 +a23b34 + a24 ba4

AR = a22b21+a23b31+a24bal a22b22 +a23b32 + a24b4a2 a22b23+a23b33+a24b43
- a33b31+a34ba1 a33b32+a34b4a2 a33b33+a34b43
add bal add b4z ad4 ba3

pentru care formula de calcul este urmaétoarea:

ABZ']' = Zaik X bkj
k=i

a33b34 +a34ba4

add bad



Pentru a obtine termenul A% x B, similar cu implementarea BLAS, se poate aplica formula AB;j,
in care initial se utilizeaza matricele A gi B, urmind ca aceasta formula sa fie reaplicata, avind in locul
matricei B rezultatul calculat anterior.

Pentru obtinerea rezultatului ecuatiei initiale, se realizeaza operatia de adunare a matricelor intre matricea
BAt i cea calculata anterior.

Avind in vedere faptul ca pentru calculul matricelor BAt si AB sunt necesare matricele A gi B, am
putut realiza acest calcul in aceeasi bucla for.

Performantele obtinute utilizind formulele anterioare pot fi observate in graficul urmator.
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3 Varianta optimizata

Spre deosebire de varianta neoptimizata, se pot observa urméatoarele modificari:

e Utilizarea unei variabile index, in care a fost retinuta valoarea i x N, astfel evitind recalcularea
acestei valori in diferite parti ale programului

e Utilizarea variabilelor de tip pointer, in defavoarea accesului la memorie prin intermediul variabilei

ce reprezinta matricea, astfel econimisind o inmultire si o adunare pentru fiecare acces in matrice

e Utilizarea cuvintul cheie register, pentru a asigura viteza de acces egala cu viteza de lucru a
procesorului pentru toate variabilele mentionate anterior, impreuna cu variabila in care se retine

suma din formulele mentionate anterior.

In urmatorul grafic se poate observa impactul pe care l-au avut optimizarile facute, chiar daca nu s-a
tinut cont de memoria cache.
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4 Varianta optimizata la nivel de compilator, fara optiuni supli-

mentare

Se poate observa cid performanta obtinuta utilizind optimizarile la nivel de compilator au crescut de

aproximativ doua ori, la fel ca in cazul variantei optimizate.
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5 Varianta optimizata la nivel de compilator, cu optiuni supli-
mentare
Pentru a spori performanta obtinutd anterior, am ales utilizarea urmatoarelor optiuni:

e -funroll-loops, pentru a elimina cazul in care o instructiune de salt conditionat este executata de

procesor
e -funsafe-math-optimizations, intrucit asociativitatea elementelor nu este prezenta.

Rezultatele obtinute sunt prezente in graficul urmaétor.
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