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4.
5. Forma studiow: studia stacjonarne

6. Kierunek studiow: INFORMATYKA (RAU)
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9.

Profil studiéw: ogolnoakademicki
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Semestr: 1l

10. Jednostka prowadzaca przedmiot: Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki

11. Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inz. Zbigniew Czech

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: przedmioty specjalnosciowe

13. Status przedmiotu: obowigzkowy

14. Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:
Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna i algebra liniowa, Programowanie komputerow,
Algorytmy i struktury danych, Architektura komputeréw, Obliczenia rownolegte

16. Cel przedmiotu:

Celem jest wprowadzenie stuchacza w zaawansowane zagadnienia obliczen réwnolegtych. W ramach
wykltadéw prezentowane sg podstawowe informacje dotyczace programowania przy uzyciu biblioteki
MPI oraz OpenMP. W ramach ¢wiczen omawiane sg zasady programowania z uzyciem biblioteki
Pthread, komunikacja i synchronizacja procesow w systemie Unix, a takze zastosowanie architektury
CUDA w obliczeniach rownoleglych. Celem laboratorium jest zapoznanie sluchacza z zaawansowanymi
zagadnieniami obliczen rownolegltych oraz ich praktyczna implementacja na przyktadzie wersji V IPC
systemu Unix, biblioteki Pthread i biblioteki MPI. Stuchacze poznaja komunikacje i synchronizacje
procesow przy uzyciu semaforow, kolejek komunikatow i pamigci wspdlnej w wersji V IPC systemu
Unix, a takze mechanizm zdalnego wywotania procedury. Komunikacja pomigdzy procesami z
zastosowaniem komunikatoéw jest takze zaprezentowana na przykladzie biblioteki MPI. Stuchacze sa
zapoznawani takze z elementami i konstrukcjami biblioteki Pthread takimi, jak tworzenie watkow,
muteksy i zmienne warunkowe. Student nabywa umiejetnosci projektowania, oceny i analizy algorytmow
w modelu obliczen rownolegltych z pamigcia wspdlng i rozproszona, a takze uzycia bibliotek
programistycznych stosowanych do tego celu.

17. Efekty ksztalcenia:'

Nr Opis efektu ksztatcenia Metoda sprawdzenia Forma Odniesienie do efektow
efektu ksztalcenia | prowadzenia zaje¢ | dla kierunku studiow

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztatcenia



1 |Zawansowana wiedza o Pisemne opracowanie | Wyktad, éwiczenia | K_W09
podstawowych algorytmach | zagadnienia,

rownoleglych kolokwium

2 | Znajomos¢ zasad korzystania | Pisemne opracowanie | Wyktad, K_W09
z bibliotek wspierajacych zagadnienia, zadanie | laboratorium
obliczenia rownolegte laboratoryjne

3 | Umiejetno$¢ wykorzystania | Zadanie laboratoryjne | Laboratorium K_U15
biblioteki do zarzadzania
watkami

4 | Umiejetno$¢ uzycia obiektow | Zadanie laboratoryjne | Laboratorium K _U16

synchronizacji w obliczeniach
rownolegtych w modelu ze
wspdlng pamigcia

5 | Umiej¢tnos¢ rozwigzywania | Zadanie laboratoryjne | Laboratorium K_U17
zadan inzynierskich z
uzyciem modelu obliczen
rownolegltych z pamigcia
wspolng i rozproszong

18. Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
W. 15 Cw.15 L.30 P.- Sem.-

19. Tresci ksztalcenia:

Tres¢ wyktadow:
W ramach wyktadu prezentowane sg nastepujace zagadnienia:
1. Projektowanie algorytmow rownolegltych, w szczegdlnosci dekompozycja funkcyjna i
dekompozycja danych
2. Omowienie zasad korzystania z biblioteki MPI (komunikacja pomiedzy procesami, komunikacja
kolektywna, funkcje redukc;ji, typy pochodne, komunikatory).
3. Omowienie podstaw programowania z uzyciem standardu OpenMP (réwnolegtos¢ instrukcji
iteracyjnych, rownolegle regiony, synchronizacja, efektywnosc)

Tematy ¢wiczen:

1. Elementy biblioteki Pthread: zarzadzanie watkami (tworzenie watku, inicjacja watku,
zakonczenie watku, pobieranie identyfikatora watku, atrybuty watku, funkcje czyszczace, dane
wiasne watku), muteksy (inicjacja i niszczenie muteksu, atrybuty muteksu, operacje na muteksie),
zmienne warunkowe (inicjacja i niszczenie zmiennej warunkowej, atrybuty zmiennej
warunkowej, operacje na zmiennej warunkowej), semafory nienazwane (inicjacja i niszczenie
semafora, operacje na semaforze).

2. Komunikacja i synchronizacja procesoOw w systemie Unix: wspotbiezne uruchamianie procesow,
semafory (inicjacja i niszczenie semafora, operacje na semaforze), pamie¢ wspdlna (inicjacja i
niszczenie segmentu pamieci wspoélnej, przytaczanie i odtgczanie segmentu pamigci wspolnej),
kolejka komunikatoéw (inicjacja i niszczenie kolejki komunikatow, wysylanie i odbieranie
komunikatow), RPC (rejestracja procedur, wywotywanie procedur, kodowanie danych).

3. Zastosowanie architektury CUDA w obliczeniach rownolegtych: architektura sprz¢towa, model
programistyczny, tworzenie i synchronizacja watkow, grupowanie watkow, zarzadzanie
pamigcia.

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych:
1. Bilbioteka MPI.
2. Komunikacja i synchronizacja proceséw w systemie Unix.
3. Biblioteka Pthread.

20. Egzamin: tak




21. Lite

ratura podstawowa:

1. M. Ben-Ari: ,,Podstawy programowania wspotbieznego”, WNT, Warszawa 1996.

2. R.Chandra, R. Menon, L. Dagum, D. Kohr, D. Maydan, J. McDonald: ,,Parallel programming In
OpenMP”, Morgan Kaufamnn, 2001.

3. G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg: ,,Systemy rozproszone, podstawy i projektowanie”,
WNT, Warszawa 1998.

4. Z.Huzariin.:,, Ada95”, Helion, 1999.

5. P.S. Pacheco: ,,Parallel programming with MPI””, Morgan Kaufman, 1997.

6. Praca zbiorowa pod red. Z. Czecha, Systemy operacyjne i jezyki obliczen rownolegtych, skrypt
Pol. SI. Nr 2121, Gliwice, 1998.

7. Praca zbiorowa pod red. Z. Czecha, Programowanie wspotbiezne. Wybrane zagadnienia, skrypt
Pol. SI. nr 2191, Gliwice 1999, wyd. IV.

8. Czech Z.: ,,Wprowadzenie do obliczen rownolegtych”. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010.

9. D.R. Butenhof: ,,Programming with POSIX Threads”, Addison-Wesley Professional, 1997.

22. Literatura uzupeiajaca:
1. Z. Weiss, T. Gruzlewski: ,,Programowanie wspotbiezne i rozproszone w przyktadach i

zadaniach”, WNT, Warszawa 1993.

2. M.J. Rochkind: ,,Programowanie w systemie Unix dla zaawansowanych”, WNT, Warszawa 1997.
3. R.L. Graham, D.E. Knuth, O. Patashnik: ,,Matematyka Konkretna”, PWN, Warszawa, 1996.

23. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektéw ksztalcenia

Lp. | Forma zajec Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1 Wyklad 15/ -
2 Cwiczenia 15/ -
3 Laboratorium 30/15
4 Projekt -/-
5 Seminarium -/-
6 Inne (egzamin) -115
Suma godzin 60/ 30

24. Suma wszystkich godzin: 90

25. Liczba punktéw ECTS:” 3

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem nauczyciela

akademickiego: 2

27. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym (laboratoria,
projekty): 2

26. Uwagi: -

Zatwierdzono:

21 punkt ECTS — 30 godzin.



(data i podpis prowadzqcego) (data i podpis dyrektora instytutu/kierownika katedry/
Dyrektora Kolegium Jezykow Obcych/kierownika lub
dyrektora jednostki miedzywydzialowej)



