KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Technologie i algorytmy HPC
Stopien studiow: Il (magisterski), 1l (doktorancki)
Kierunek studiow, specjalnosé:  wszystkie specjalnosci
Kod przedmiotu: Semestr studiow: | Liczba punktéw ECTS: 3
Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: 15h
Wymiar przedmiotu: 60 h Cwiczenia: oh Praca wtasna: 20h
Laboratoria: 15h
Konsultacje: 10h

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Stanistaw Gepner

Cele przedmiotu

C1. Nauczenie podstaw wykorzystania nowoczesnej infrastruktury komputerowej.
C2. Zapoznanie z mozliwosciami prowadzenia obliczen wielowatkowych i rownolegtych.
C3. Zapoznanie z technikami programowania réwnolegtego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Elementarna wiedza z zakresu obstugi komputera i programowania w jezyku C lub C++.
2. Podstawowa znajomos¢ systemu Linux

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 - Student rozumie hierarchiczng strukture pamieci komputera oraz ograniczenia w dostepie do
niej.

EW?2 - Student wie o mozliwosci wykonywania przez procesory operacji w sposéb wektorowy oraz zna
mechanizmy jej wykorzystania.

EWS3 - Student zna podstawowe typy architektury systeméw do prowadzenia przetwarzania
rownolegtego.

EW4 - Student rozrdznia przetwarzanie wielowatkowe i wieloprocesorowe, zna ich mozliwosci i
zwigzanie z nimi podejscia algorytmiczne.

EWS5 - Student zna podstawowe pojecia i heurystyczne prawa zwigzane z przetwarzaniem rownolegtym.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU1 - Student potrafi konstruowac kod tak, aby optymalnie wykorzystywat mozliwosci wspdtczesnych
superskalarnych procesoréw.

EU2 - Student potrafi wykorzysta¢ wybrane implementacje do przetwarzania wielowatkowego
okreslonych problemdw.

EU3 - Student jest w stanie wykonac analize efektywnosci przetwarzania réwnolegtego, przedstawié
wyniki skalowania oraz odnie$¢ wyniki do oczekiwanych wartosci teoretycznych.

EU4 - Student potrafi wykorzystac infrastrukture typu HPC do prowadzenia obliczen, korzysta z systemu
kolejkowego udostepniania zasobdéw.

EUS5 - Student potrafi napisac prosty program z wykorzystaniem biblioteki komunikacyjnej MPI oraz
CUDA.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyktady Liczba godzin
Wprowadzenie do zagadnienia obliczert HPC, podstawowe pojecia zwigzane z tematyka
i omoéwienie architektury wspoétczesnego procesora.
Zagadnienie dostepu do pamieci i ograniczenia wynikajgce z architektury komputera.
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Omodwienie pojecia wektoryzacji w kontekscie przetwarzania danych.




Wprowadzenie do wielowgtkowosci. Omdéwienie rdéznicy miedzy procesem a watkiem.
llustracja pojec na prostych przyktadach zadan obliczeniowych. Zagadnienie wyscigu
danych, operacje atomowe i mutexy. Wykorzystanie standardowej implementacji
jezyka C++ oraz biblioteki TBB.

Wprowadzenie do przetwarzania réwnolegtego z wykorzystaniem standardu MPI.
Prezentacji zasad i schematdéw komunikacji. Przedstawienie prostych przyktadéw.
Elementy zarzadzania infrastrukturg HPC oraz wprowadzenie systemu kolejkowego
SLURM.

Obliczenia z wykorzystaniem GPU. Przedstawienie architektury NVIDIA CUDA.
Przedstawienie prostego programu oraz wprowadzenie bibliotek programistycznych.

Laboratoria
Zapoznanie z mechanizmami pomiaru wydajnosci programow
Przedstawienie efektu niehomogenicznosci pamieci na predko$é wykonania zadan oraz
zagadnienia zwigzane z wektoryzacja.
Programowanie przy uzyciu paradygmatu wielowatkowego oraz pomiar predkosci
wykonania zadan o réznym stopniu zréwnoleglenia. Przygotowanie wynikéw pomiaru
efektywnosci rownolegtej.

Wprowadzenie biblioteki TBB oraz przyktady zastosowania.

Wprowadzenie programowania wieloprocesorowego z wykorzystaniem standardu MPI.

Przedstawienie podstawowych zagadnien wymiany danych.

Praca na wspotdzielonym serwerze HPC, wykorzystanie systemu kolejkowego do
wykonania przygotowanych wczesniej programoéw réwnolegtych.
Programowanie i prowadzenie obliczen z zastosowaniem przetwarzania na GPU

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1. Ogdlnodostepne materiaty dydaktyczne.

2. Materiaty na stronie wydziatu przygotowane przez prowadzgcego zajecia.
3. CUDA C++ programming Guide, NVidia, 2022.
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Wienzierl Tobias, Principles of Parallel Scientific Computing: A First Guide to Numerical Concepts

and Programming Methods (Undergraduate Topics in Computer Science). Springer, 2022.

5. Peter S. Pacheco; Matthew Malensek, Introduction to Parallel Computing, 2nd ed. Elsevier, 2022.

Obcigzenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia)
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje)
Praca wtasna, prace domowe - projekty

SUMA

30
10
20
60



http://library.lol/main/7FE11CD7B5A567AF2319E5BEE41F4553
http://library.lol/main/7FE11CD7B5A567AF2319E5BEE41F4553

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF.

2. Tre$¢ wyktaddw i zadania laboratoryjne w formie plikow (PDF).

3. Praca na laboratoriach przy komputerach.

4. Zindywidualizowane projekty programistyczne do samodzielnego rozwigzania.

5. Dostep do strony internetowej przedmiotu, repozytorium przedmiotu na portalu GitHub oraz
instrukcje laboratoryjne.

Metody oceny (F — formujgca, P — podsumowujgca)

Fd1-Fd2 — oceny z prac domowych,
FI1-FI5 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,
FI — ocena z testu na laboratorium,

Ocenie podlegaja, praca na zajeciach laboratoryjnych oraz projekt indywidualny lub grupowy
przedstawiony na zajeciach. Szczegdty systemu oceniania opublikowane na stronie internetowe;j
przedmiotu.

Realizacja efektéw uczenia sie

Odniesienie do

Efekt uczenia sie efektow zdefinio- Cele przedmiotu Narzedzia Sposdéb oceny
wanych dla catego dydaktyczne
programu
Wyktad, praca
samodzielna na Ocena w skali
EW1 C1,C2 laboratoriach oraz ocen 2-5 oraz
przygotowanie ocena opisowa
projektu
EW2 c3 jw jw
EWS3 C2,C3 jw jw
EW4 C1,c2,C3 jw jw
EU1 C1,C3 jw jw
EU2 C1,C2 jw jw
EU3 C2,C3 jw jw

EU4 C1,C2 jw jw




