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1 function A = TindA_transformi{n)

2 —I% Eingabe:

3 % n i natuerliche Zahl, gewuenschte Dimension von A

4 % Ausgabe: A, Matrix welche 'transform.m' repraesentiert
5 % Initialisierung

& % Wir stellen fest, dass die Spalten der Einheitsmatrix die
7 - % kanonische Basis bilden.

g - e = eye(n);

9 - A = NaM({n);
10 - [ for i=1:n
11 - Al:,1i) = transform{e{:,1));
1z - - end
il = -end
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»> A = findA_transform{4)
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function A = findA_topsecret(n)

-1% Eingabe:
% n ! natuerliche Zahl, gewuenschte Dimension won A
% Ausgabe: A, Matrix welche 'topsecret.p' repraesentiert

% Initialisierung
% Wir stellen fest, dass die Spalten der Einheitsmatrix die
2 % kanonische Basis bilden.
e = eye(n);
A = MNaM(n);
for i=1:n
Al:,1) = topsecret{e(:,i));




|
iq.lf/r?l_ pr 22| BB tallel [n=3 und w='t
== A = findA_topsecret(3)
A=
8 1 B
3 3 7
4 9 2
== A = findA_topsecret(4)
A=
16 2 3 13
3 11 1@ 8
9 7 B 12
4 14 15 1
q.- 3) 1 function A = buildminij(n)
Y 2 -1% Eingabe der Funktion: natuerliche Zahl n
3 % Rueckgabe der Funktion: reelle Matrix A der Dimensionen nxn
4 - % Initialisierung
5 - A = NaN(n);
6 - E for i=1:n
7- E for j=lin
g - if i == j
g - AlL]) = 1
10 - else A{i,j) = j;
11 - end
12 - - end
13 - - end
14 - -end
( 1 function A = buildminij_genius(n)
Mo 2 1% Eingabe der Funktion: natuerliche Zahl n
3 % Rueckgabe der Funktion: reelle Matrix A der Dimensionen nxn
4 % Betrachten wir die Struktur von A genauer, stellen wir fest,
5 % dass im oberen Dreieck die Eintraege in den Zeilen konstant ist,
6 % und 2zwar immer die Zeilennummer angibt.
7 % Dasselbe gilt im Unteren Dreieck fuer die Spalten.
g % Wir konstruieren deshalb eine Matrix T, welche ueberall den
9 - % Zeilenindex als Eintrag hat:
10 - T = {1:n)." * ones{1,n):
11 % A erhalten wir somit, indem wir die obere Dreiecksmatrix wvon
12 % T nehmen, dann die untere Dreiecksmatrix der transponierten
13 % Matrix T, welche die Spaltenindizes repraesentiert.
14 % Da wir nun die Diagonale doppelt gezaehlt haben, muessen wir
15 % sie einmal wieder abziehen.
16 - A = triu(T) + tril{T') - diag{l:n);

- end
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1 function rankonemulttiming

2 —1% Measurement of runtimes for different ways of multiplying a wvector with a
3 % matrix of the form $\Wa'\cdot\Vb*T3, where 3\VWas and 3\Vb% are column

4 % vectors, a so-called tensor product matrix.

5 - N = 1888; % Maximal size of vectors

6 - a = rand(N,1); b = rand(N,1); % Initialize random column vectors of length 3N3
7 - v = rand(N,1);

8

g - res = [1; % matrix for recording times

10 % conduct timings for vectors of different size

11 - [Clfor n=18:18:N

1% - E tl = realmax;

13 - [ for j=1:3

14 - tic;

15 - wl = rankonemultslow({a(1l:n),b{1:n),v{1:n)};

16 - tl = min{toc,tl);

17 - 3 end

18 - 12 = realmax;

19 - [ for j=1:3

20 - tic;

21 - w2 = rankonemultfast({a(il:n),b{1:n),wv{1:n)};

22 - t2 = min{toc,t2);

231 - 3 end

24 - norm{wl-w2), % Check for agreement of results

25 - res = [res; n, t1, t2];

26 - - end

27

28 % Create plots of runtimes.

29 - figure;

o - plot{res{:,1),res{:,2), 'b+",res{:,1),res(:,3),'r.");

31 - xlabel('{\bf vector length n}','fontsize',14);

iz - ylabel({'{\bf runtime [s]}','fontsize',14);

33 - title('runtime measurements for multiplication with a+b~T'};

34 - legend(' (a+b"T)=v', "ax{b T+v) ', 'location', 'best');
is
I6 - print —depsc2 '../../LANMFigures/rankonemulttiming.eps';
3T - -end
ig
19 % The following two functions perform algebraically eguivalent operations,
40 % however at vastly different computationl cost. Mote the different order of
41 % multiplications implied by the positions of the brackets.
4z
43 function w = rankonemultslow(a,b,v), w = {a%b')+v; end
44 function w = rankonemultfast{a,b,v), w = ax{b'%v); end
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