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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Przetwarzanie réwnolegte 1010514351010510100
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogolnoakademicki 3/5

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien niestacjonarna
Godziny Liczba punktéw
Wyktady: 12 Cwiczenia: -  Laboratoria: 12 Projekty/seminaria: - 2
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 2 100%
nauki techniczne 2 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Rafat Walkowiak

email: rafal.walkowiak@cs.put.poznan.pl
tel. 616652574

Wydziat Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ wiedze z zakresu organizacji

1 Wiedza: maszyn cyfrowych, algorytméw i struktur danych, programowania w jezyku C i programowania
matematycznego.
L. .. Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z dziedziny budowy
2 Umiejetnosci: | i oceny funkcjonowania systemu obliczeniowego.
3 Kompeten cje Student musi prezentowac takie postawy jak uczciwos$é, punktualnosé, odpowiedzialno$¢ za
spoteczne prace wykonywang w grupie, umiejetno$¢ prezentacji w ramach tekstu pisanego toku

rozumowania, zasad dziatania sprzetu, sposobu realizacji kodu i zaleznosci pomiedzy
elementami systemu.

Cel przedmiotu:
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z przetwarzania réwnolegtego, w zakresie obejmujgcym modele,
systemy obliczeniowe, srodowiska i jezyki, problemy i metody ich rozwigzywania.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania zadan z dziedziny przetwarzania i optymalizacji przetwarzania
w rownolegtym systemie obliczeniowym, poréownywania efektywnosci przetwarzania réwnolegtego realizowanego przy
zastosowaniu réznych srodowisk i sprzetu.

3. Rozwijanie u studentéw $wiadomosci potrzeby wykorzystania, zrozumienia zasad dziatania i umiejetnosci
korzystania z narzedzi pozwalajgcych na ocene efektywnosci przetwarzania w réwnolegltych systeméw przetwarzajacych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Student ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie réwnolegtych systemoéw komputerowych,
algorytmow przetwarzania rownolegtego, ich ztozonosci oraz paradygmatéw programowania réwnolegtego. - [K1st_W4]

2. Student ma wiedze o kierunkach rozwoju architektur réwnolegtych systemoéw komputerowych. - [K1st W5]

3. Student zna metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan informatycznych z zakresu budowy
systemow komputerowych i jezykéw programowania réwnolegtego. - [K1st W7]

Umiejetnosci:
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1. Student potrafi wtasciwie zaplanowac¢ oraz wykona¢ eksperymenty oceny efektywnosci przetwarzania réwnolegtego,
dokonac interpretacji rezultatéw oraz poprawnie wyciaggna¢ ptyngce z nich wnioski. - [K1st_U3]

2. Student potrafi rozwigzujac zadania z dziedziny przetwarzania réwnolegtego zastosowa¢ odpowiednie metody
optymalizacyjne (programowanie matematyczne) i eksperymentalne (narzedzia Code XL, Cuda profiler). - [K1st_U4]

3. Student potrafi oceni¢ ztozonos¢ obliczeniowg algorytméw rownolegtych. - [K1st_U8]

4. Student posiada umiejetnos¢ formutowania algorytméw réwnolegtych i ich implementacji w srodowisku OpenMP oraz
CUDA. - [Klst_U11]

5. Student potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie realizujgc projekty i badania nad implementacjg i oceng efektywnosci
algorytméw réwnolegtych. - [K1st_U18]

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie koniecznos¢ poszerzania wiedzy i umiejetnosci wynikajgca z postepu technologicznego w dziedzinie
sprzetu przetwarzania réwnolegtego. - [K1st_K1]

2. Student ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w informatycznej (w zakresie sprzetu i oprogramowania) w rozwigzywaniu
problemdw z dziedziny optymalizacji przetwarzania réwnolegtego. - [K1st K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposaéb:
Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadéw na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich
wyktadach;
b) w zakresie laboratorium na podstawie dyskus;ji i oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

Sprawdzanie zatozonych efektdw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene przez prowadzacego zajecia laboratoryjne i obrone przez studentéw sprawozdan z realizacji zadan i projektow,
- sprawdzian z okre$lonego zakresu wiadomosci i umiejetnosci wynikajgcych z realizacji ¢wiczenia laboratoryjnego,

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym materiatu wykltadowego (zaliczenie polega na
przygotowaniu odpowiedzi pisemnych na ok. 6 pytan problemowych, na zaliczenie wymagane jest uzyskanie 50% punktéw,
zadania z lat ubiegtych dostepne s3 dla studentéw, poprawne rozwigzania zadan sg prezentowane na konsultacjach
studentom przedstawiajgcym swoje proby rozwigzania zadan.)

Mozliwe jest rowniez uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$c¢ studentdéw polegajgcg na:

- przygotowaniu poprawnych odpowiedzi na problemowe zadania domowe przedstawiane podczas wykfadow,

- pomystowos$¢ | zaangazowanie w rozwigzywaniu zadanego problemu (laboratorium),

- wskazywanie trudno$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- wspotbieznos¢ wewnetrzna systemoéw obliczeniowych, superskalarnose,

- klasyfikacje i przykfady systemoéw réwnolegtych (wielordzeniowe CPU, GPU),

- sieci potgczen komputeréw réwnolegtych,

- pamiec podreczna i problem spéjnosci pamieci podrecznej w systemach wieloprocesorowych,

- komunikacja w systemach réwnolegtych: metody transmisji komunikatéw, poréwnanie kosztéw komunikacji w
réznych architekturach przetwarzania, algorytmy komunikacji grupowej,

- podstawy oceny efektywnosci systemow i algorytméw réwnolegtych - skalowalno$é, prawa Amdahla i Gustafsona
- modele przetwarzania réwnolegtego (pamie¢ wspdtdzielona, przekazywanie komunikatéw, réwnolegto$¢ danych),

- algorytmy réwnolegte: ogélna metoda konstrukcji algorytmoéw réwnolegtych - techniki podziatu problemu, metody
przydziatu zadan do procesoréw (metoda zadania jednorodnego, zagniezdzenie graféw proceséw i architektury systemu
réwnolegtego),

- przyktadowe $rodowiska przetwarzania réwnolegtego (Open MP, CUDA, MPI ),

- przyktadowe proste algorytmy réwnolegte (sortowanie, maksimum, mnozenie macierzy, znajdowanie liczb
pierwszych, sktadowe spojne).

W ramach laboratorium studenci realizujg ponizsze zadania.

- Studenci poznajg praktycznie $rodowisko OpenMP realizujac zadania dotyczace sposobéw wspoétdzielenia danych
w prostym kodzie réwnoleglym i przydziatu zadan do rdzeni procesora, oceniajg jako$¢ przetwarzania réwnolegtego.

- Dla zadanego zagadnienia studenci przygotowujg wersje kodu aplikacji rownolegtej dla komputera z procesorem
wielordzeniowym, oceniajg i porownujg efektywnos¢ wersji kodu i analizujg kluczowe dla efektywnosci zdarzenia
procesora. Dla realizacji zadania studenci poznajag zasady oceny efektywnosci przetwarzania i program profilujgcy
przetwarzanie na poziomie zdarzen procesora.

- Studenci poznajg praktycznie zasady wykorzystania (GPU) Graphical Processing Unit dla obliczen réwnolegtych,
analizowane zadania dotyczg optymalizacji konfiguracji kodu i optymalizacji dostepu do pamieci karty GPU.

Metody dydaktyczne:
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1. Wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami wyjasnianymi na tablicy, rozwigzywanie zadan, zadania domowe -
rozwigzywanie zadan problemowych zwigzanych z materiatem wyktadu

2. Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja dziatania, konfiguracji i wykorzystania $rodowisk i narzedzi, rozwigzywanie
przyktadowych zadan modelowania systemu przy tablicy, przeprowadzanie i omawianie w grupach wynikéw szerokich
eksperymentéw obliczeniowych nad przygotowanym przez studentéw kodem.

Literatura podstawowa:

1. Wprowadzenie do obliczeh réwnolegtych, Z. Czech, PWN, Warszawa, 2013.

2. Cuda w przyktadach : wprowadzenie do ogélnego programowania procesoréow GPU, J.Sanders, E.Kandrot, Helion, 2012.
3. Introduction to Parallel Computing, A.Grama, A.Gupta, G.Karypis,V.Kumar, Addison Wesley, 2003.

4. Designing and Building Parallel Programs, |. Foster , www.mcs.anl.gov/dbpp/text/book.html

Literatura uzupetniajaca:
1. Specyfikacje i podreczniki do OpenMP, CUDA.

2. A general purpose lossless data compression method for GPU, M.Chtopkowski, R.Walkowiak, JPDC/75, 40-52, (2015),
http://dx.doi.org/10.1016/j.jpdc.2014.09.016

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 12
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych: 12
3. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych opracowanie koncepcji, modeli, przygotowanie 12
programéw, uruchomienie | weryfikacja (czas poza zajgciami laboratoryjnymi) 12
4. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z projektéw laboratoryjnych: 2
5. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegolnosci cwiczen
laboratoryjnych i projektéw
6. przygotowanie do zaliczenia wyktadéw i udziat w kolokwium zaliczeniowym

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 54
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 26
Zajecia o charakterze praktycznym 36
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