http:// www .put.poznan.pl/

Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow

Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Zaawansowane zastosowania kart graficznych 1010512321010519522
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Technologie przetwarzania danych polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 16  Cwiczenia: -  Laboratoria: 16  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Witold Andrzejewski

email: Witold.Andrzejewski@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652965

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze o architekturze
1 Wiedza: komputeréw, o programowaniu obiektowym i proceduralnym oraz o metodach oceny
zlozonosci algorytmow.

Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych probleméw algorytmicznych,

2 Umiejetnosci: | programowania w jezyku C/C++, oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacii ze wskazanych
zrodet.
3 Kompetencje | Powinien réwniez rozumieé konieczno$é poszerzania swoich kompetenciji i mie¢ gotowosé do
spoleczne podjecia wspotpracy w ramach zespotu. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student

musi prezentowacé takie postawy jak uczciwo$¢, odpowiedzialno$é, wytrwatosée, ciekawosé
poznawcza, kreatywnos$¢, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z programowania procesoroéw kart graficznych (GPU), w zakresie:
a. Wybranych aspektéw architektury sprzetowej popularnych kart graficznych.
b. Logicznego modelu wspétbieznosci kart graficznych w kontekscie AP CUDA i OpenCL.
c. Optymalizacji wykonania programéw na kartach graficznych.

d. Wybranych podstawowych algorytméw réwnolegtych, w tym: map, reduce, compact, sort, scan, search, generowania
ntych wyrazéw ciggow.

e. Wybranych struktur danych, w tym: macierzy, tablic hashowych i drzew CSS i algorytméw ich przetwarzania.

f. Oceny ztozonosci algorytmoéw réwnolegtych (w tym model PRAM) i ich zwigzku z faktyczng ztozonoscig programow
wykorzystujgcych karty graficzne.

g. Zastosowania kart graficznych do rozwigzywania praktycznych probleméw zwigzanych z przetwarzaniem i wizualizacjg
danych.

2. Rozwijanie u studentow umiejetnosci:
a. Rozwigzywania problemoéw algorytmicznych z ukierunkowaniem na zréwnoleglenie operacji przetwarzania danych.
b. Optymalizacji programéw wykorzystujgcych procesory kart graficznych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
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1. ma zaawansowana i pogtebiong wiedze z zakresu architektury kart graficznych - [K2st_W1]

2. ma zaawansowang wiedze szczegdtowa dotyczgca tworzenia algorytméw réwnolegtych na procesory kart graficznych -
[K2st_W3]

3. ma zaawansowang i szczegotowg wiedze o dziataniu procesoréw kart graficznych - [K2st_W5]

4. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich zwigzanych z
projektowaniem i optymalizacjg niskopoziomowg programéw wykorzystujgcych procesory kart graficznych. - [K2st_W6]

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i angielskim), integrowac je,
dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie -
[K2st_U1]

2. potrafi ? przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich ? integrowa¢ wiedze z réznych obszaréw informatyki (a w
razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac¢ podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze
aspekty pozatechniczne - [K2st_U5]

3. potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwosé wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych produktéw
informatycznych - [K2st_U6]

4. potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne, w tym zadania nietypowe
oraz zadania zawierajgce komponent badawczy - [K2st_U10]

5. potrafi wspétdziataé w zespole, przyjmujac w nim rézne role - [K2st_U15]
6. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces samoksztatcenia, w tym innych oséb - [K2st_U16]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K2st_K1]

2. zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systemoéw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych - [K2st K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujgca

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektdw ksztatcenia realizowane jest przez odpowiedzi na pytania
dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach

b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez: okresowg ocene
przygotowania studenta do poszczegolnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian wejsciowy) oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektdw ksztatcenia realizowane jest przez ocene wiedzy i umiejetnosci
wykazanych na zaliczeniu pisemnym o formie testu jednokrotnego wyboru sktadajacego sie z ok. 30 pytan, tgczna liczba
punktéw za prawidtowe odpowiedzi: 30, minimalna liczba punktéw umozliwiajgcych zaliczenie: 16

b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez ocene i obrone
przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:

- efektywnos$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Motywacja stojgca za wykorzystaniem kart graficznych do obliczen. Dodatkowo: przedstawienie ré6znych rozwigzan
technologicznych umozliwiajgcych przetwarzanie réwnolegte, wprowadzenie podstawowych poje¢ stosowanych w kolejnych
wykfadach. Omoéwienie podstaw modelu programistycznego wykorzystywanego w programach wykorzystujgcych procesory
kart graficznych.

2. Architekture sprzetowa kart graficznych. Oméwienie zwigzkéw pomiedzy architekturg sprzetowg a modelem
programistycznym. Przedstawienie trikow bitowych.

3. Omowienie hierarchii pamieci i metod wydajnego dostepu dla roznych architektur sprzetowych. Przedstawienie
przyktadowych metod optymalizacji wykorzystujacych ré6zne poziomy pamieci operacyjnej. Omoéwienie rozwigzan
pozwalajgcych na zapewnienie réwnolegtego przesytu danych pomiedzy komputerem a kartg graficzng i wykonywania
obliczen.

4. Wprowadzenie podstaw teoretycznych oceny ztozonosci algorytméw réwnolegtych. Omaéwienie obliczen w modelu
maszyny PRAM. Podstawowe algorytmy wykorzystywane podczas konstrukcji bardziej ztozonych rozwigzan, w tym: map,
gather, scatter, reduce, compact, search, scan. Szczegétowe omoéwienie algorytmu scan. Ocena ztozonosci wprowadzonych
algorytméw w ich wersji sekwencyjnej i rownolegte;.

5. Szczegotowe omowienie algorytmow : compact i reduce oraz algorytmow przeszukiwania i sortowania danych. Ocena
ztozonosci przedstawionych algorytméw.

6. Algorytmy generowania elementéw w sekwencji kombinacji, permutaciji badz w wyniku iloczynu kartezjanskiego wraz z ich
przyktadowymi zastosowaniami.

7. Problemy zwigzane z wykorzystywaniem standardowych struktur danych. Omoéwienie wydajnych metod przetwarzania
macierzy (w tym macierzy rzadkich) oraz tablic haszowych. Oszacowanie ztozonosci algorytmoéw przetwarzania tych struktur.

8. Praktyczne zastosowania GPU do przetwarzania, eksploracji i wizualizacji danych.

Cwiczenia realizowane sg przez studentéw samodzielnie Program laboratorium obejmuje nastepujace zagadnienia:
. Zapoznanie sie z CUDA.

. Cwiczenia zwigzane z prawidtowa konstrukcijg siatki obliczen.

. Implementacja prostych algorytméw réwnolegtych.

. Oméwienie sposobdéw debugowania programéw wykorzystujacych karty graficzne.

. Realizacja ¢wiczen w ktérych nalezy uwzgledni¢ komunikacje i synchronizacje watkow.

. Testowanie wydajnosci dostepu do réznych dostepnych rodzajéw pamieci operacyjnej na karcie graficznej.

. Zapoznanie sie z bibliotekg thrust. Omowienie podstawowych koncepcji stojgcych za API tej biblioteki. Przedstawienie
podstawowych algorytméw w niej zaimplementowanych.

8. Oméwienie biblioteki CURAND. Cwiczenia wykorzystujgce biblioteke thrust. Budowa ztozonych algorytméw z
podstawowych algorytméw takich jak: map, reduce, gather, scatter, search, scan.

~N o O WN P

Czes$¢ wymienionych wyzej tresci programowych realizowana jest w ramach pracy wiasnej studenta.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie zadan.
2. ¢wiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, éwiczenia praktyczne, pokaz multimedialny, demonstracja.

Literatura podstawowa:

1. Cuda w przyktadach : wprowadzenie do ogélnego programowania procesoréw GPU / Jason Sanders, Edward Kandrot
2. OpenCL : akceleracja GPU w praktyce / Marek Sawerwain.

3. NVIDIA: CUDA C Programming Guide: http://docs.nvidia.com/cuda/cuda-c-programming-guide/index.html

4. NVIDIA: CUDA C Best Practices Guide: http://docs.nvidia.com/cuda/cuda-c-best-practices-guide/index.html

5. NVIDIA: OpenCL Jumpstart Guide: http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/academic/class/15668-s11/www/cuda-
doc/OpenCL_Jumpstart_Guide.pdf

6. NVIDIA: OpenCL Best Practices Guide:
http://www.nvidia.com/content/cudazone/CUDABrowser/downloads/papers/NVIDIA_OpenCL_BestPracticesGuide.pdf

Literatura uzupetniajaca:

1. Jianlong Zhong* and Bingsheng He. Medusa: Simplified Graph Processing on GPUs. Accepted by TPDS 2013: IEEE
Transactions on Parallel and Distributed System

2. Bingsheng He and Jeffrey Xu Yu. High-Throughput Transaction Executions on Graphics Processors. Proceedings of Very
Large Data Bases (VLDB) 2011

3. Andrzejewski, Witold; Boinski, Pawel Efficient spatial co-location pattern mining on multiple GPUs Journal Article Expert
Systems with Applications, 93 (Supplement C), pp. 465?483, 2018, ISBN: 0957-4174.

4. Andrzejewski, Witold; Boinski, Pawel Parallel GPU-based Plane-sweep Algorithm for Construction of iCPI-trees Journal
Article Journal of Database Management, 26 (3), pp. 1-20, 2015, ISSN: 1063-8016.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych 16
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 16
3. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegolnosci ¢wiczen 4
laboratoryjnych / projektu 16
4. przygotowanie do sprawdzianéw / kolokwium 16
5. udziat w wyktadach 16
6. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi 16
7. przygotowanie do zaliczenia wyktadow

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

tgczny naktad pracy 100 4
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 36 2
Zajecia o charakterze praktycznym 32 2
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