PerformancedeC, LISP e JAVA
no calculo do produto de duas matrizes

Objectivo

Com este trabaho pretendemos testar a performance no cdlculo do produto de duas matrizes das
linguagens C, LISP e JAVA. Paratal definimos um agoritmo que calcula o produto de duas matrizes
guadradas e procedemos a sua implementacdo nas trés linguagens.

Descricéo do algoritmo utilizado
O agoritmo utilizado € 0 mesmo para as 3 linguagens e consiste em 4 passos.

criacdo de trés matrizes quadradas n x n;

inicializaco da primeira matriz, colocando em todos os campos o valor “12”;

inicializagéo da segunda matriz, colocando em todos os campos o valor “127;

inicializagdo da terceira matriz, colocando em todos os campos o vaor “0”;

céculo do produto da primeira matriz pela segunda, sendo o resultado guardado na terceira
matriz.
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Observagdes: Os campos da primeira e da segunda matriz foram inicializados com um valor constante,

visto que 0 que queremos testar é a velocidade do calculo do produto e ndo a criagdo de nimeros
aleatorios. Esse vaor foi escolhido de forma aeatdria

| mplementacéo e realizagdo dos testes

Visto que o objectivo é testar a performance do agoritmo, nenhum dos programas esta optimizado ao
maximo, sendo todos equivalentes. Cs testes foram realizados na maquina “mega’, visto que todos os
interessados tém acesso & mesma. E de salientar que 0 mega € uma méaguina multiutilizador, o que faz
com gue o testes ndo0 sgjam 0S mais correctos, visto que ndo somos os Unicos a utilizar tempo de
processador. Sendo assim 0 que nos interessa s&o 0s tempos relativos e ndo os tempos absolutos. Os
tempos referem-se ao tempo de utilizador gasto.

teste ao ficheiro matrix.c:
$ gcc -O3 matrix.c
$ time aout

teste ao ficheiro matrix.java:
$ javac -O matrix.java
$ time java matrix

teste ao ficheiro matrix.lisp:

$lisp

* (compile-file “matrix.lisp”)

* (load “matrix.sparcf”)

* (time (foo matrix_1 matrix_2 matrix_3))
* (quit)




Resultados obtidos

Redlizdmos dois lotes de testes, um a noite e outro de manhd, e repetimos cada teste trés vezes.
Utilizdmos trés valores diferentes para n de modo a podermos ter uma visdo mais alargada da
performance. O formato de tempo esta definido como <minutos.segundos>.

Resultados obtidos as 3h:
valor de n matrix.c matrix.lisp matrix.java
128 0:00,17 0:00,20 0:00,87
0:00,18 0:00,21 0:00,87
0:00,18 0:00,21 0:00,87
512 0:1551 0:15,05 0:29,28
0:1545 0:15,12 0:29,29
0:1543 0:15,09 0:29,32
1024 2:42,65 2:18,59 13:37,31
2:44,08 2:18,88 13:36,90
2:42,86 2:19,72 13:35,86
Resultados obtidos as 11h:
valor den matrix.c matrix.lisp matrix.java
128 0:00,19 0:00,21 0:00,91
0:00,18 0:00,20 0:00,92
0:00,18 0:00,22 0:00,90
512 0:15,38 0:15,18 0:32,53
0:1542 0:15,16 0:30,72
0:15,56 0:15,25 0:30,90
1024 2:4801 2:44,61 14:54 53
2:50,91 2:44,76 14:56,21
2:50,65 2:44,73 14:55,14
Conclusao

Os resultados mostramnos que tanto o C como o LISP tém tempos praticamerte equivalentes,
enguanto que, neste caso, JAVA é significativamente mais lento. Muito provavelmente isto deve-se ao
facto de o programa em JAVA estar a correr sobre uma maquina virtual. Podemos concluir que tanto
C como LISP tém a mesma potencididade para resolver este género de problemas, que consiste
basicamente em ciclos, somas, multiplicacfes e acessos a memoria.
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Anexo 1 - Cédigo do programa matrix.c

#define DIM 1024

unsigned int matrix_1[DIM[DI M ;
unsigned int matrix_2[DIM[DI M ;
unsigned int matrix_3[DIM[DI M;
main () {

int i, j, k;

/* inicializacao da prineira matriz */
for (i=0; i<DIM i++) {
for (j=0; j<DIM j++) {
matrix_1[i][j] = 12;
}
}

/* inicializacao da segunda matriz */
for (i=0; i<DIM i++) {
for (j=0; j<DIM j++) {
matrix_2[i][j] = 12;
}
}

/* inicializacao da terceira matriz */
for (i=0; i<DIM i++) {
for (j=0; j<DIM j++) {
matrix_3[i][j] = O;
}
}

/* cal culo do produto de duas matrizes quadradas */
for (i=0; i<DIM i++) {
for (j=0; j<DIM j++) {
for (k=0; k<DIM k++) {
matrix_3[i1][j] = matrix_3[i][j] + (matrix_1[Kk][j] * matrix_2[i][Kk]);
}
}
}
}



Anexo 2 - Codigo do programa matrix.lisp

(defconstant DI M 1024)

(defvar matrix_1 (make-array (list DIMDIM :elenment-type '(unsigned-byte 16)))
(defvar matrix_2 (make-array (list DIMDIM :elenment-type '(unsigned-byte 16)))
(defvar matrix_3 (make-array (list DIMDIM :element-type '(unsigned-byte 16)))

(defun foo (al a2 r)
(declare (optinmize (speed 3) (safety 0))
(type (sinple-array (unsigned-byte 16) (1024 1024)) al)
(type (sinple-array (unsigned-byte 16) (1024 1024)) a2)
(type (sinple-array (unsigned-byte 16) (1024 1024)) r))
(dotimes (x DIM (declare (fixnum x))
(dotimes (y DIM (declare (fixnumy))
(setf (aref al x y)
12)))
(dotinmes (x DIM (declare (fixnum x))
(dotimes (y DIM (declare (fixnumy))
(setf (aref a2 x y)
12)))
(dotines (x DIM (declare (fixnum x))
(dotinmes (y DIM (declare (fixnumy))
(setf (aref r x y)
0)))
(dotines (x DIM (declare (fixnum x))
(dotimes (y DIM (declare (fixnumy))
(dotinmes (z DIM (declare (fixnum z))
(setf (aref r x y) (+ (aref r x vy)
(* (aref al z y)

(aref a2 x 2))))))))



Anexo 3 - Cbdigo do programa matrix.java

i nport java.util.*;

public class matrix {
public static void main (String[] args) {

int i, j, k;
final int dim= 1024;

int[][] matrix_1 = newint[dim[din;
int[][] matrix_2 = newint[dim[din;
int[]1[] matrix_3 = new int[dim[din;

/* inicializacao da prineira matriz */
for (i=0; i<dim i++) {
for (j=0; j<dim j++) {
matrix_1[i][j] = 12;
}
}

/* inicializacao da segunda matriz */
for (i=0; i<dim i++) {
for (j=0; j<dim j++) {
matrix_2[i][j] = 12;
}
}

/* inicializacao da terceira matriz */
for (i=0; i<dim i++) {
for (j=0; j<dim j++) {
matrix_3[i][j] =0
}
}

/* cal cul o do produto de duas matrizes quadradas */
for (i=0; i<dim i++) {
for (j=0; j<dinm j++) {
for (k=0; k<dim k++) {
matrix_3[i][j] = matrix 3[i][j] + (matrix_1[KkI[j] * matrix_2[i][k]);



