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1 Γενικά

Οι αλγεβρικές πράξεις µε αραιούς (sparse) πίνακες (π.χ. πολλαπλασιασµός α-
ραιού πίνακα µε διάνυσµα) βρίσκονται στην καρδιά των πλέον υπολογιστικά
απαιτητικών εφαρµογών που εκτελούνται αυτή τη στιγµή στα υπερυπολογιστι-
κά συστήµατα παγκοσµίως. Για το λόγο αυτό η βελτιστοποίηση της εκτέλεσης
των αλγεβρικών πράξεων που περιλαµβάνουν αραιούς πίνακες είναι ζωτικής
σηµασίας και αποτελεί ιδιαίτερα ενεργό πεδίο στην έρευνα των εφαρµογώνπου
απαιτούν υψηλές επιδόσεις. Καθώς οι αραιοί πίνακες περιλαµβάνουν αριθµό
µη µηδενικών στοιχείων σηµαντικά µικρότερο από το µέγεθός τους, έχουν προ-
ταθεί διάφορες µορφές αποθήκευσης των αραιών πινάκων (π.χ. Compressed
Row Storage - CRS, Block Compressed Row Storage - BCRS, Compressed Di-
agonal Storage - CDS, Jagged Diagonal Storage - JDS, κ.ά.).

2 Ζητούµενο

Στο πλαίσιο της προτεινόµενης διπλωµατικής εργασίας θα πραγµατοποιηθεί
υλοποίηση και εκτέλεση αλγεβρικών πράξεων µε αραιούς πίνακες σε αρχιτε-
κτονικές υψηλών επιδόσεων µε πολλαπλές ροές εκτέλεσης (multicores, SMTs,
SMPs,PC Clusters). Θα αξιολογηθεί η επίδραση της µορφής αποθήκευσης του
αραιού πίνακα στην επίδοση των προγραµµάτων, χρησιµοποιώντας µια σει-
ρά από µετρικές απόδοσης, όπως ο χρόνος εκτέλεσης, τα cache misses, TLB
misses, branch mispredictions κ.λπ., που είναι δυνατόν να συλλεχθούν από
µηχανισµούς µέτρησης συµβάντων που ενσωµατώνουν οι σύγχρονοι επεξερ-
γαστές (performance counters). Θααναζητηθούν τεχνικές βελτιστοποίησης των
εφαρµογών µέσω εναλλακτικών τρόπων αποθήκευσης, µετασχηµατισµού του
κώδικα εκτέλεσης και χρήσης τεχνικών που αξιοποιούν τα χαρακτηριστικά της
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πλατφόρµας εκτέλεσης (π.χ. communication overlapping, software prefetching
κ.λπ.).

3 Στάδια υλοποίησης

1. Μελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας

2. Υλοποίηση πράξεων αραιών πινάκων για όλες τις µορφές αποθή-
κευσης

3. Αξιολόγηση αποτελεσµάτων - Εξαγωγή συµπερασµάτων

4. Προτάσεις για βελτιστοποιήσεις

5. Συγγραφή εργασίας

4 Προαπαιτούµενες Γνώσεις

Προγραµµατισµός σε γλώσσα C, βασικές γνώσεις σε παράλληλη επεξεργασία
και αρχιτεκτονική υπολογιστών

5 Βιβλιογραφία και σύνδεσµοι� Templates for the Solutionof Linear Systems: BuildingBlocks for Iterative
Methods, 2nd Edition, R. Barrett et. al., SIAM, 1994.� Sparsity: Optimization Framework for Sparse Matrix Kernels, E-J. Im, K.
Yelick, and R. Vuduc, International Journal of High Performance Com-
puting Applications, Vol. 18, No. 1, 135-158 (2004).
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