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Γενική περιγραφή Τα ϑέµατα των διπλωµατικών αφορούν στη µελέτη και στην αξιολόγηση
υπαρχόντων µεθόδων και εργαλείων για τον Επιστηµονικό Υπολογισµό και στην ανάπτυξη και
υλοποίηση νέων. Πολλά από τα ϑέµατα προσφέρονται για περαιτέρω έρευνα στα πλαίσια µε-
ταπτυχιακών σπουδών καθώς και για συνεργασία µε ερευνητές στις Η.Π.Α. και στην Ευρώπη.
∆είτε επίσης σχετικές αναφορές στην ιστοσελίδα του επιβλέποντα. Ορισµένες προϋποθέσεις
για την εκπόνηση µιας καλής διπλωµατικής : α) Να σας ενδιαφέρουν οι προτεινόµενες ϑεµατι-
κές περιοχές (ακόµα και αν δεν είναι ‘ακριβώς’ στο ϑέµα που περιγράφεται - εξάλλου υπάρχει
πάντα η ευελιξία µετατόπισης σε παρεµφερές) και όρεξη για δουλειά. Αξίζει να σηµειώσετε
ότι εφόσον επιθυµείτε, µπορείτε να τροποποιήσετε ένα από τα παρακάτω ή να προτείνετε κάτι
διαφορετικό και να χρησιµοποιηθεί ως ϑέµα αν κριθεί κατάλληλο ως ϑέµα διπλωµατικής και
παρουσιάζει αµοιβαίο ενδιαφέρον. ϐ) Να έχετε κατανοήσει την ύλη των σχετικών µαθηµάτων
και να σας ενδιαφέρουν οι υλοποιήσεις. Αν έχετε πετύχει καλή επίδοση σε αυτά ή έχετε ασχο-
ληθεί σοβαρά και σας ενδιέφεραν οι εργασίες που δόθηκαν στον Επιστηµονικό Υπολογισµό,
ϑεµελιώνεται µια πολύ καλή προοπτική για καλά αποτελέσµατα στις παρακάτω ∆ιπλωµα-
τικές. Ορισµένα ϑέµατα προϋποθέτουν εξοικείωση µε την παράλληλη και κατανεµηµένη
επεξεργασία, τεχνολογίες διαδικτύου και την ανάκτηση πληροφορίας. Σε κάθε διπλωµατική,
σηµαντικό ϱόλο ϑα έχουν οι υλοποιήσεις. Στα πλαίσια ορισµένων διπλωµατικών, υπάρχει
περίπτωση να υπάρξουν συνεργασίες µε άλλους ερευνητές και συνεργάτες του επιβλέποντα
σε ακαδηµαϊκά ιδρύµατα στην Ελλάδα και στο εξωτερικό. Πέραν των επίσηµων ηµεροµηνιών
και διαδικασιών, παρακαλώ όσους ενδιαφέρονται για διπλωµατική να επικοινωνήσουν άµεσα
µαζί µου ώστε να καθορίσουµε συνάντηση το συντοµότερο. Στη συνάντηση, παρακαλείστε να
προσκοµίσετε αντίγραφο πρόσφατης καρτέλας σας.

Το γενικό πλάισιο στο οποίο ϑα κινούνται οι διπλωµατικές αφορά σε ϑέµατα που προκύ-
πτουν από την ενασχόλησή µας µε τα παρακάτω Ϲητήµατα:

Επιστηµονικοί υπολογισµοί µεγάλης κλίµακος σε σύγχρονα περιβάλλοντα ∆εν απο-
τελεί έκπληξη ϐεβαίως ότι αναφερόµαστε σε υπολογισµούς που αφορούν µητρώα και γραµ-
µική άλγεβρα ! Οι υπολογισµοί µε µητρώα παίζουν κεντρικό ϱόλο στις περισσότερες επιστη-
µονικές εφαρµογές. Ζητούµενα είναι ο σχεδιασµός και η υλοποίηση νέων αλγορίθµων σε
σύγχρονα υπολογιστικά συστήµατα. Σε εξέλιξη ϐρίσκεται έρευνα για τον ταχύ υπολογισµό
επιλεγµένων στοιχείων από συναρτήσεις µητρώων - ειδικότερα της διαγωνίου του αντιστρό-
ϕου µητρώου (χωρίς να είναι γνωστά το µητρώο ή το αντίστροφό του), ένα ϑέµα µε πολλές
εφαρµογές. ∆είτε για παράδειγµα εδώ. Επίσης µέθοδοι για την ταχεία παράλληλη επίλυση
µεγάλων αραιών γραµµικών συστηµάτων µορφής Ϲώνης (banded) ιδιαίτερα µε την επέκταση
του αλγορίθµου Spike.
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http://scgroup.hpclab.ceid.upatras.gr/faculty/stratis/Papers/Sardenia_Talk.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/SPIKE_algorithm


1. Υπολογισµοί συναρτήσεων µητρώων και εφαρµογές στην ανάδειξη χαρακτηριστικών δι-
κτύων. Οι συναρτήσεις µητρώων παίζουν σηµαντικό ϱόλο στην ανάλυση δικτύων (και
γραφηµάτων). Για παράδειγµα, τα στοιχεία του εκθετικού µητρώου (του eA, στη MA-
TLAB η expm(A) όπου A είναι το µητρώο γειτνίασης), ϕαίνεται ότι αναδεικνύουν σηµαν-
τικά χαρακτηριστικά του δικτύου. Μία διπλωµατική στο ϑέµα αυτό αφορά µεθόδους
υπολογισµού αυτών των χαρακτηριστικών καθώς επίσης και µε τρόπους αξιοποίησης
των χαρακτηριστικών του µητρώου γειτνίασης. Εισαγωγικό άρθρο στην περιοχή ϑα
ϐρείτε εδώ. Σε συνεργασία µε τον Βασίλη Καλαντζή.

2. Νέοι αλγόριθµοι για link-based ranking και εφαρµογές : Θα ξεκινήσετε από την µελέτη
πρόσφατων τεχνικών παραγοντοποίησης συναρτήσεων κανονικοποιηµένων (στοχαστι-
κών) µητρώων γειτνίασης και ϑα εξετάσετε την επέκτασή τους και εφαρµογή τους σε
δίκτυα µε στόχο την ανάδειξη χαρακτηριστικών τους.

3. Προγραµµατισµός και αξιολόγηση παράλληλων αλγορίθµων για επιστηµονικούς υπολο-
γισµούς µε µητρώα και εφαρµογές στο MATLAB PCT και σε γραφικούς επεξεργαστές και
αξιολόγηση σε σύγκριση µε προγραµµατισµό σε περιβάλλοντα υψηλού επιπέδου. Σε
συνεργασία µε τους Βασίλη Καλαντζή, Μαρία Πρεδάρη, Στυλιανό Κονδύλη και Γιάννη
Καλοφωλιά.

4. Μελέτη, επεκτάσεις και εφαρµογές της µεθόδου Spike καθώς και εφαρµογής του σε
εφαρµογές (ϑα υπάρξει συνεργασία µε άλλα τµήµατα (Χηµ. Μηχανικών ή/και Μηχ.
Μηχανικών). Σε συνεργασία µε τους Βασίλη Καλαντζή και Στυλιανό Κονδύλη.

5. Υπολογισµοί µικτής ακρίβειας και εκλεπτύνσεις. Θα ασχοληθείτε µε το πολύ ενδιαφέρον
ϑέµα των δυνατοτήτων πολλών υπολογισµών να διεξαχθούν σε συνδυασµό: αφ΄ ενός
σηµαντικού τους µέρους εκτελούµενο σε πολύ χαµηλή ακρίβεια (άρα πολύ ϕθηνά), αφ΄
ετέρου µε την περιστασιακή µόνον αρωγή διορθωτικών υπολογισµών πολύ µεγαλύτερης
ακρίβειας. Συνδυασµοί αυτού του τύπου έχουν ϐοηθήσει σηµαντικά την συνολική
ταχύτητα επίλυσης πολλών εφαρµογών (δείτε για παράδειγµα εδώ και εδώ). Αν είναι
στις δυνατότητές και ενδιαφέροντά σας, η διπλωµατική αυτή µπορεί να συνδυαστεί µε
σχεδιασµούς για υλοποίηση σε FPGA (µε συνεπίβλεψη του καθηγητή κ. Νικολού).

Φιλικά εργαλεία και υπολογισµοί µητρώων στην Ανάκτηση Πληροφορίας ΄Εχουµε
ϑέσει στη διάθεση της επιστηµονικής κοινότητας το εργαλείο TMG (Text to Matrix Genera-
tor) (πληροφορίες εδώ) το οποίο αποτελεί προϊόν έρευνας και ανάπτυξης µελών της οµάδας.
Πρόκειται για µια εργαλειοθήκη (toolbox) MATLAB (τµήµατα του κώδικα στη γλώσσα Perl)
για την αυτόµατη προετοιµασία πινάκων «όρων-κειµένων» από συλλογές κειµένων µε στόχο
την περαιτέρω επεξεργασία τους (ως µητρώα) µε τεχνικές γραµµικής άλγεβρας. Το εργαλείο
αυτό έχει ήδη διανεµηθεί σε πολλούς χρήστες σ’όλον τον κόσµο και χρησιµοποιείται σε πα-
νεπιστήµια, ερευνητικά κέντρα και στη ϐιοµηχανία. Οι διπλωµατικές που ϑα εκπονηθούν
ϑα έχουν ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη και την επέκταση των δυνατοτήτων και χρήσεων του
λογισµικού. Στόχος είναι το εργαλείο αυτό αφ΄ ενός να εξελιχθεί ώστε να αντιµετωπίζει µεγα-
λύτερο εύρος προβληµάτων, ταχύτερα, και µε µεγαλύτερη ποικιλία αλγορίθµων. Σε εξέλιξη
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http://scgroup.hpclab.ceid.upatras.gr/class/Padova/Papers/EstradaHigham.pdf
http://scgroup.hpclab.ceid.upatras.gr/faculty/stratis/Papers/multidampingRevised.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/SPIKE_algorithm
http://scgroup.hpclab.ceid.upatras.gr/faculty/stratis/DiplFolder/a8-bekas.pdf
http://netlib.org/utk/people/JackDongarra/PAPERS/par_comp_iter_ref.pdf
http://scgroup20.ceid.upatras.gr:8000/tmg/


ϐρίσκονται προσπάθειες για την ενσωµάτωση πρόσφατων αλγοριθµικών τεχνικών. Στη ϑε-
µατική αυτή συνεργάτες ϑα είναι ο ∆ρ. ∆ηµήτρης Ζεϊµπέκης, ο µεταπτυχιακός Λεωνίδας
Παναγιώτου, και η Ευγενία-Μαρία Κοντοπούλου.

1. Λειτουργία του TMG σε παράλληλο περιβάλλον και ιδιαίτερα στο Parallel Computing
Toolbox της Mathworks.

2. Το TMG σε Scilab ή R: Μετατροπή του TMG σε open source περιβάλλον (Scilab) ή στο
(δηµοφιλές στους στατιστικούς) περιβάλλον R.

3. Πολυγραµµικές τεχνικές µε υλοποιήσεις MATLAB στο TMG: Θεωρία, αλγόριθµοι και
εφαρµογές. Θα µελετήσετε τη ϐιβλιογραφία, ϑα σχεδιάσετε υλοποιήσεις και ϑα α-
ναπτύξετε τις δυνατότητες του TMG για την αναπαράσταση και διαχείριση πολυδιά-
στατων δεδοµένων (για παράδειγµα, αντί για Ϲευγη όρων-κειµένων, µε πλειάδες όρων-
προτάσεων-κειµένων, κ.ά.). Θα εξοικοιωθείτε µε σχετικά ϑεωρητικά ϑέµατα και µε
πρακτικά εργαλεία ΜΑΤΛΑΒ όπως το Tensor Toolbox.

4. Τεχνικές διαστατικής µείωσης και οµαδοποίησης στο TMG µε χρήση νεών τεχνικών: Στό-
χος είναι η υλοποίηση αλγορίθµων που ϐασίζονται σε νέες τεχνικές για την προσέγγιση
µητρώων και άλλων πράξεων που εµφανίζονται στην περιοχή της ανάκτησης πληροφο-
ϱίας και η ενσωµάτωσή τους σαν πακέτο του TMG.

5. Υπολογισµοί µε µη αρνητικά µητρώα στην ανάκτηση πληροφορίας : Στόχος είναι η α-
νάπτυξη πακέτου για την προσεγγιστική παραγοντοποίηση µη αρνητικών µητρώων µε
ϐάση πρόσφατες µεθόδους καθώς και πρωτότυπες εφαρµογές.

΄Αλλα ϑέµατα Αν σας ενδιαφέρουν οι παραπάνω περιοχές και δυσκολεύεστε να επιλέξετε,
ελάτε να συζητήσουµε άλλες επιλογές.
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http://csmr.ca.sandia.gov/~tgkolda/TensorToolbox/
http://en.wikipedia.org/wiki/Non-negative_matrix_factorization

