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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ wiedze z zakresu organizacji maszyn cyfrowych,
algorytmow i struktur danych, systemdéw operacyjnych i programowania w jezyku C.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z przetwarzania réwnolegtego, w zakresie obejmujgcym:
modele, systemy obliczeniowe, Srodowiska i jezyki, problemy i metody ich rozwigzywania. Rozwijanie u
studentéw umiejetnosci rozwigzywania zadan z dziedziny przetwarzania i optymalizacji przetwarzania w
réwnolegtym systemie obliczeniowym, porownywania efektywnosci przetwarzania réwnolegtego
realizowanego przy zastosowaniu réznych srodowisk i sprzetu. Rozwijanie u studentéw: swiadomosci
potrzeby wykorzystania, zrozumienia zasad dziatania i umiejetnosci korzystania z narzedzi pozwalajgcych
na ocene efektywnosci przetwarzania w rownolegtych systemow przetwarzajgcych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie réwnolegtych systemow
komputerowych, algorytmow przetwarzania réwnolegtego, ich ztozonosci oraz paradygmatow



programowania rownolegtego.

2. Student ma wiedze o kierunkach rozwoju architektur rownolegtych systeméw komputerowych.

3. Student zna metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan informatycznych z
zakresu programowania rownolegtego.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi wtasciwie zaplanowac oraz wykonac eksperymenty oceny efektywnosci przetwarzania
rownolegtego, dokonac interpretacji rezultatow oraz poprawnie wyciggngc ptyngce z nich wnioski.

2. Student potrafi rozwigzujgc zadania z dziedziny przetwarzania rownolegtego zastosowac odpowiednie
metody eksperymentalne (narzedzia OpenMP, Intel Vtune, Cuda, Cuda profiler).

3. Student posiada umiejetnos¢ formutowania algorytméw réwnolegtych i ich implementacji w
srodowisku OpenMP oraz CUDA.

4. Student potrafi wspotdziataé i pracowacé w grupie realizujgc projekty i badania nad implementacjq i
oceng efektywnosci algorytmow réwnolegtych.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie konieczno$¢ poszerzania wiedzy i umiejetnosci wynikajgcg z postepu
technologicznego w dziedzinie sprzetu przetwarzania rownolegtego.

2. Student ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w informatycznej (w zakresie sprzetu i oprogramowania)
w rozwigzywaniu probleméw z dziedziny optymalizacji przetwarzania rownolegtego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca w zakresie laboratorium bazuje na dyskusji prezentowanych zagadnien i ocenie
biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

Sprawdzanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceneg przez prowadzgcego zajecia laboratoryjne i obrone przez studentow sprawozdan z realizacji zadan
projektowych,

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu testowym realizowanym w systemie
elektronicznym - test wielokrotnego wyboru automatycznie oceniany przez system oraz zadania otwarte
- problemowe oceniane przez egzaminatora. Na zaliczenie egzaminu wymagane jest uzyskanie co
najmniej 50% mozliwych punktow. Przyktadowe zadania problemowe z lat ubiegtych dostepne sg dla
studentéw, a poprawne rozwigzania zadan sg prezentowane podczas konsultacji studentom
przedstawiajgcym swoje proby rozwigzania zadan.

Tresci programowe

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- wspotbiezno$¢ wewnetrzna systemdw obliczeniowych, superskalarnosé,

- klasyfikacje i przyktady systemoéw réownolegtych (wielordzeniowe CPU, GPU),

- pamie¢ podreczna i problem spojnosci pamieci podrecznej w systemach wieloprocesorowych,

- znaczenie lokalno$ci przestrzennej i czasowej w efektywnosci przetwarzania i przetwarzania
rownolegtego (uwzglednienie poziomdéw pamieci systemu podrecznej i pamieci wirtualnej)

- podstawy oceny efektywno$ci systeméw i algorytmow réwnolegtych - skalowalnos$é, prawa Amdahla i
Gustafsona

- modele przetwarzania rownolegtego (pamiec¢ wspétdzielona, przekazywanie komunikatow,

rownolegto$¢ danych),

- algorytmy réwnolegte: ogdélna metoda konstrukcji algorytméw réwnolegtych - techniki podziatu problemu,
metody przydziatu zadan do procesoréw ,

- przyktadowe srodowiska przetwarzania rownolegtego - OpenMP, CUDA,

- przyktadowe proste algorytmy réwnolegte (sortowanie, znajdowanie maksimum, przetwarzanie macierzy,
znajdowanie liczb pierwszych).

W ramach laboratorium studenci realizujg ponizsze zadania:

- studenci poznajg praktycznie srodowisko OpenMP realizujgc zadania dotyczgce sposobdéw
wspotdzielenia danych w prostym kodzie réwnolegtym i przydziatu zadan do rdzeni procesora, oceniajg
jakosc przetwarzania réwnolegtego;

- dla zadanego zagadnienia studenci przygotowujg wersje kodu aplikacji rownolegtej dla komputera z
procesorem wielordzeniowym, testujg poprawnosc¢ obliczen, oceniajg i poréwnujg efektywnosé wersji kodu



i analizujg kluczowe dla efektywnosci zdarzenia procesora; dla realizacji zadania studenci poznajg zasady
oceny efektywnosci przetwarzania i program oceniajgcy przetwarzanie na poziomie zdarzen procesora.

- studenci poznajg praktycznie zasady wykorzystania kart graficznych dla obliczeh réwnolegtych;
analizowane zadania dotyczg optymalizacji konfiguracji kodu, optymalizacji dostepu do pamieci karty i
unikaniu rozbieznosci kodu przetwarzanego na procesorach kart graficznych.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami wyjasnianymi na tablicy, rozwigzywanie zadan praktycznych.
Zajecia laboratoryjne: prezentacja dziatania, konfiguracji i wykorzystania srodowisk i narzedzi,
przygotowanie przez studentéw kodu dla rozwigzania w sposéb réwnolegty okreslonych zadan,
przeprowadzanie eksperymentéw obliczeniowych, ocena poprawnosci obliczen i omawianie w grupach
wynikéw prac nad przygotowanym przez studentéw kodem.

Literatura

Podstawowa

1. Wprowadzenie do obliczen rownolegtych, Z. Czech, PWN, Warszawa, 2013.

2. Cuda w przyktadach: wprowadzenie do ogélnego programowania procesorow GPU, J.Sanders,
E.Kandrot, Helion, 2012.

3. Introduction to Parallel Computing, A.Grama, A.Gupta, G.Karypis,V.Kumar, Addison Wesley, 2003
Uzupetniajgca

Specyfikacje i podreczniki do OpenMP, CUDA, Parallel Studio.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 48 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 27 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




