Egzamin z obliczenn naukowych 2007 - I grupa

Uwagi wstepne

Wryniki wszystkich zadan z octave’a w jednym skrypcie i m-plikach.

Wyniki zadania z Bibliotek: jeden plik w C zawierajacy caty kod - i Makefile - komenda make
ma kompilowaé program.

Prosze komentowaé¢ wszystkie Panstwa funkcje w C (krotko). Wyniki zadan teoretycznych
max. jedna strona A4. W kazdym pliku w 1 linii w komentarzu - imi¢ i nazwisko i nr grupy!.

Wszystkie pliki zapisujecie Paiistwo w archiwum tar o nazwie ImieNazwiskol.tar i wysytacie
Panstwo mailem jak attachment na adres: lmarcin@mimuw.edu.pl np Jan Kowalski wystaé
powinien JanKowalskil.tar.

Niech K bedzie sumg z zadan z Octave’a i Bibliotek komputerowych a T suma punktow z
zadan teoretycznych.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu ustnego jest K > 10 i wtedy propozycje oceny bedzie
zaleze¢ od K + T.

Octave

W wyniku dyskretyzacji nieliniowego réwnania parabolicznego:

w(t, 1) — Upe(t,7) = 1—u? (t,x) € [0,400] x (—1,1)
u(t,—1) =wu(t,1) = 0 t>0, u(0,x) = cos(m * z/2)

na siatce rownoodlegtej v, = —1+kxh, k=0,..,. N+ 1dla h = NLH otrzymali§my nastepujacy
uktad réwnan zwyczajnych z warunkiem poczatkowym:

di 1 -
hs BE2(t) — ZAd(t) = h+(T—ud)  @(0) =7, (1)
dt h
gdzie h = N%Lp B, A macierze N x N, f, v wektory dlugosci N zdefiniowane nastepujaco:
-2 1 2/3 1/6
1 -2 1 1/6 2/3 1/6
A= ST , B= e , (2)
1 -2 1 1/6 2/3 1/6
1 -2 1/6 2/3
al= (1,..., )T, u_f”:(ul*ul*ul,...,uN*uN*uN)Tiﬁkzcos(ﬂ*xk/Q) k=1,...,N.

Zadanie 1 (3pkt) Utworz funkcje Octave’a o nazwie mat ktorej parametrem bedzie N zwracajaca
macierze A i B. Wykorzystaj te funkcje aby utworzyé macierze dla N = 10 i N = 30.

Zadanie 2 (3pkt) Rozwiaz réwnanie (1) przy pomocy odpowiednich narzedzi Octave’a dla
N = 30 na odcinku [0, 5]. Narysuj przyblizone rozwiazanie dla t = 5 tzn u(5, z).



Zadanie 3 (3pkt) Narysuj wykresy wszystkich przyblizonych rozwiazan dla N = 30 dla usta-
lonych czasow t, = k*7 € [0,1] i 7 = 0.1 na jednym obrazku (odpowiednio podpisane) tzn
odpowiednio wykresy przyblizen wu(t,-).

Zadanie 4 (3pkt) Znajdz potozenie rownowagi dla uktadu réwnan zwyczajnych dla N = 30

(1) tzn takie @ ze jesli zapiszemy (1) jako % = F() to F(i@;) = 0. Policz dyskretna norme

maksimum réznicy przyblizonego rozwigzania u(5,z) a ;.

Biblioteki

Zadanie 5 (10pkt) Napisa¢ funkcje ktora korzystajac z funkcji dgesv z LAPACKa obliczy macierz
odwrotng danej macierzy A wymiaru N x V.
Parametry wej$ciowe funkcji: macierz A, wymiar N. Na wyjsciu wynik w macierzy B.

Zastosowaé¢ do macierzy
2 3
=(13)

Wynik czyli macierz odwrotng wyprowadzi¢ na ekran.

Nastepnie przy pomocy funkcji z BLASOw dgemm wymnozyé A przez B tzn C' = A x B
i sprawdzi¢ czy otrzymana macierz jest macierzg identycznosci tzn wyprowadzi¢ macierz C' na
ekran.

Teoria

Zadanie 6 (2pkt) Czy uktad RRZ v/ — Ay = 1; y(tg) = y0 dla A = AT > 0 macierzy wymiaru
N x N takiej ze ||A|l2 = 1 moze by¢ sztywnym? Ktory ze schematow lepiej zastosowaé do
rozwigzywania tego ukladu w przypadku sztywnosci: zmodyfikowany schemat Eulera (schemat
otwarty Rungego rzedu 2) czy zamkniety schemat Trapezow (ze wzgledu na koszt)?

Zadanie 7 (2pkt) Rozpatrzmy dwa réwnania nieliniowe: /—x * (v +2)*2 =01 (x +2)7/% = 0,
oba réwnania maja pierwiastek rowny —2. Czy jesli zastosujemy metode Newtona to otrzymamy
zbieznosé lokalna a jesli tak to czy rzad zbieznosci bedzie co najmniej kwadratowy? (w $wietle
teorii ktora Parstwo znacie.)

Zadanie 8 (3pkt) Do wymnozenia dwu macierzy wymiaru A, B NxN zastosowano dwa algo-
rytmy

for(i=0;i<N;i++) for(j=0;j<N;j++) for (k=0;k<N;k++) C[i*N+j]=A[i*N+k]*B[k*N+j];
oraz

for(i=0;i<N;i++) for(k=0;k<N;k++) for(j=0;j<N;j++) C[i*N+jl=A[i*N+k]*B[k*N+j];
w ktorym mozemy sie spodziewaé szybszego czasu wykonania ze wzgledu na hierarchie pamieci?

Zadanie 9 (1pkt) Jakie biblioteki mozna zastosowaé¢ do rozwigzywania zagadnienia wlasnego

z macierzg A, zdefiniowang w (2), dla duzych N?



Egzamin z obliczenn naukowych 2007 - IT grupa

Uwagi wstepne

Wyniki wszystkich zadan z octave’a w jednym skrypcie i m-plikach.

Wyniki zadania z Bibliotek: jeden plik w C zawierajacy caty kod - i Makefile - komenda make
ma kompilowaé program.

Prosze komentowaé¢ wszystkie Panstwa funkcje w C (krotko). Wyniki zadan teoretycznych
max. jedna strona A4. W kazdym pliku w 1 linii w komentarzu - imie i nazwisko i nr grupy!.

Wszystkie pliki zapisujecie Panstwo w archiwum tar o nazwie ImieNazwisko2.tar i wysylacie
Panstwo mailem jak attachment na adres: lmarcin@mimuw.edu.pl np Jan Kowalski wystaé
powinien JanKowalski2.tar.

Niech K bedzie sumg z zadan z Octave’a i Bibliotek komputerowych a T suma punktow z
zadan teoretycznych.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu ustnego jest K > 10 i wtedy propozycje oceny bedzie
zaleze¢ od K+ T.

Octave

W wyniku dyskretyzacji réwnania parabolicznego:

u(t, ) — up — e xug(t,z) = 0 (t,x) € [0, +00] x (—1,1)
u(t,—1)=wu(t,1) = 0 t>0, u(0,z) = — cos(m * x/2)

na siatce rownoodleglej z, = —1+k*h, k=0,..,N + 1 dla h = 2 otrzymali$émy nastepujacy

N+1
uktad rownan zwyczajnych z warunkiem poczatkowym:
dil, 1. € ., R
o () — EBuE(t) - EAuE(t) =0 u4(0)=1, (1)
gdzie h = NLH, A, B macierze N x N, v wektor dtugosci N zdefiniowane nastepujaco:
-2 1 -1 1
1 -2 1 0 -1 1
A —= s B g t . . R (2)
1 -2 1 0 —1 1
1 -2 0 —1
U, = (—cos(mxx1),...,—cos(m*xxn/2))  k=1,...,N.

Zadanie 1 (3pkt) Utworz funkcje Octave’a o nazwie mat ktorej parametrem bedzie N zwracajaca
macierz A. Wykorzystaj te funkcje aby utworzy¢ macierz dla N = 101 N = le3.

Zadanie 2 (3pkt) Znajdz przyblizone rozwigzanie rownania (1) dla N = 100 przy pomocy
odpowiednich narzedzi Octave’a dla e = 11t = 5. Narysuj obliczone przyblizone rozwiazanie tzn
ue(5, z). ZnajdZz minimum i przyblizony pkt w ktorym jest osiggane.
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Zadanie 3 (3pkt) Narysuj wykresy wszystkich przyblizonych rozwiazan dla N = 1001 e = 1/50
dla ustalonych czasow ¢, = k+ 7 € [0,1] i 7 = 0.1 na jednym obrazku (odpowiednio podpisane)
tzn odpowiednio wykresy przyblizen u.(t, ).

Zadanie 4 (3pkt) Narysuj wykresy wszystkich przyblizonych rozwiazan dla N = 100i ¢ = 1 dla
e = 1,0.1,0.01 na jednym obrazku (odpowiednio podpisane) tzn odpowiednio wykresy przyblizen
ue(1,-) iich odpowiednie minima oraz punkty w ktorych sg osiggane, tzn podaé¢ minimum M =
min, u.(1, z) = u.(1,x,,) - oraz x,, - punkt ekstremalny.

Biblioteki

Zadanie 5 (10pkt) Napisa¢ funkcje ktora korzystajac z funkcji dgelsy z LAPACKa (rozwia-
zujacej LZNK) dla danej macierzy A wymiaru M x N obliczy macierz B N x N taka ze
|l — A x Bl||p = ming ||/ — A x X||p, gdzie I macierz taka ze I(i,i) = 1 a I(i,j) = 0 dla
iF
Parametry wej$ciowe funkcji: macierz A, wymiary M, N. Na wyjsciu wynik w macierzy B.
Zastosowaé¢ do macierzy

1
A= -1
0

N O W

Wynik czyli macierz B wyprowadzi¢ na ekran.
Pomoc RCOND mozna ustali¢ jako bardzo malg liczbe nawet zero.

Teoria

Zadanie 6 (1pkt) Jaka jest opcja kompilatora gcc ktora spowoduje brak optymalizacji kodu?

Zadanie 7 (3pkt) Mamy réownanie nieliniowe X + h x F(X) = 0 dla gladkiej C* funkcji F :
R"™ — R™ takiej ze |DF(X)|2 < 10, h parametr. Wiemy ze ta funkcja ma zero tzn istnieje X,
takie ze F'(Xy) = 0. Dla jakich wartosci parametru h metoda Newtona bedzie zbiezna lokalnie
kwadratowo tzn wyktadnikiem dwa do tego rozwigzania? Uzasadnié.

Zadanie 8 (3pkt) Mamy macierz w formacie rzadkim spakowanych kolumn wymiaru 5x4
zadang, przez 3 wektory: wektor liczb rzeczywistych V' = [1.9,—1,4,6,7,—8], i dwa wektory
catkowito-liczbowe I = [1,2,1,2,4,3], J = [0,1,2,5]. (Wektory sg indeksowane jak tablice w C
od zera czyli np V[0] = 1.9). Wypisz tg macierz!

Zadanie 9 (1pkt) Jakie biblioteki mozna zastosowa¢ do problemu z zadania z Octave’a tzn (1)7?
Wymient wszystkie jakie znasz.



