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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Przetwarzanie rozproszone i równoległe

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Parallel and Distributed Processing

Kod przedmiotu WIEiK INFOR oIS PK27 16/17

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

6 30 0 0 15 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie modeli i paradygmatów obliczeń równoległych i rozproszonych, definicji miar jakości w systemach
równoległych oraz relacji zachodzących pomiędzy nimi, zasad doboru punktu pracy w systemie równoległym.

Cel 2 Poznanie wybranych algorytmów równoległych i rozproszonych w różnych modelach obliczeniowych.
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Cel 3 Umiejętność implementacji algorytmu równoległego, doboru optymalnej liczby procesorów/procesów obli-
czeniowych w systemie równoległym.

Cel 4 Praca zespołowa przy wykonaniu ćwiczeń laboratoryjnych ułatwiających zrozumienie funkcjonowania syste-
mów równoległych oraz projektu w środowisku MPI.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 1. Zaliczony przedmiot: Metody programowania. 2. Zaliczony przedmiot: Algorytmy i struktury danych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Znajomość podstawowych pojęć, zagadnień, praw i miar jakości związanych z przetwarzaniem rów-
noległym i rozproszonym. Znajomość modeli i paradygmatów obliczeń równoległych i rozproszonych.

EK2 Wiedza Znajomość przykładowych algorytmów równoległych i rozproszonych.

EK3 Umiejętności Umiejętność napisania programu symulującego system równoległy, programu do badania miar
jakości i zaprojektowania systemu równoległego o pożądanych parametrach w oparciu o wybrane miary jakości,
doboru optymalnej liczby procesorów/procesów obliczeniowych w systemie równoległym.

EK4 Umiejętności Umiejętność zrównoleglenia algorytmu sekwencyjnego, implementacji algorytmu równoległego
w środowisku MPI, implementacji równoległej metaheurystyki w MPI.

EK5 Kompetencje społeczne Praca w małym zespole, podział zadań, efektywna współpraca w osiąganiu wy-
znaczonego celu, dzielenie się wiedzą, wywiązywanie się z przyjętych obowiązków, kierowanie pracą zespołu.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wprowadzenie do systemów wieloprocesorowych. Ogólna charakterystyka
i klasyfikacje systemów równoległych i rozproszonych. 4

W2 Modele obliczeń równoległych. Miary jakości systemów równoległych. 4

W3 Przetwarzanie równolegle a klasy złożoności problemów. 2

W4 Wybrane równoległe algorytmy asocjacyjne i systoliczne. 8

W5 Równoległe metaheurystyki. 2

W6
Paradygmaty obliczeń równoległych: MPI, OpenMP, RPC, Java RMI.
Wprowadzenie do MPI. 4

W7 Akceleratory FPGA. Zastosowania GPU w systemach równoległych. 2

W8 Wybrane algorytmy rozproszone. 2

W9
Systemy rozproszone klient-serwer. Systemy gridowe. Tendencje rozwojowe
systemów równoległych i rozproszonych 2
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Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Badanie miar jakości systemów równoległych na przykładzie problemu
obliczeniowego o drobnej ziarnistości. 6

K2
Programowy symulator obliczeń równoległych w modelu niskopoziomowym
(przetwarzanie potokowe, systoliczne, asocjacyjne). 9

Projekty

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Implementacja wybranej metaheurystyki równoległej dla wybranego problemu
trudnego obliczeniowo w środowisku MPI. 15

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Ćwiczenia projektowe

N4 Praca w grupach
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

programowanie, testowanie programów 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 150

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

P2 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Obecności na wykładach i ćwiczeniach laboratoryjnych

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Uwzględniona w ocenach formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1
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Na ocenę 2.0

Brak znajomości podstawowych pojęć (np. system równoległy, system
rozproszony, pamięć dzielona/rozproszona, współbieżność, ziarnistość itp.) lub
zagadnień (np. konwergencja systemów równoległych i rozproszonych,
jednorodny/niejednorodny dostęp do pamięci, koherencja danych itp.) lub prawa
Amdahla lub miar jakości: T(P), S(P), C(P), E(P). Brak znajomości modeli
PRAM (EREW, CREW) lub paradygmatów obliczeń równoległych
i rozproszonych (np. z wymianą komunikatów, z pamięcią dzieloną, klient-serwer,
MPI, gridów obliczeniowych itp.).

Na ocenę 3.0

Znajomość podstawowych pojęć (np. system równoległy, system rozproszony,
pamięć dzielona/rozproszona, współbieżność, ziarnistość itp.) zagadnień (np.
konwergencja systemów równoległych i rozproszonych, jednorodny/niejednorodny
dostęp do pamięci, koherencja danych itp.), prawa Amdahla, miar jakości:
T(P), S(P), C(P), E(P). Znajomość modeli PRAM (EREW, CREW)
i paradygmatów obliczeń równoległych i rozproszonych (np. z wymianą
komunikatów, z pamięcią dzieloną, klient-serwer, MPI, gridów obliczeniowych
itp.).

Na ocenę 3.5

Znajomość podstawowych pojęć (np. system równoległy, system rozproszony,
pamięć dzielona/rozproszona, współbieżność, ziarnistość itp.) zagadnień (np.
konwergencja systemów równoległych i rozproszonych, jednorodny/niejednorodny
dostęp do pamięci, koherencja danych itp.), praw Amdahla i Gustafsona, miar
jakości: T(P), S(P), C(P), E(P), F(P), Z(P). Znajomość modeli PRAM (EREW,
CREW, CRCW) i paradygmatów obliczeń równoległych i rozproszonych (np.
z wymianą komunikatów, z pamięcią dzieloną, klient-serwer, MPI, gridów
obliczeniowych itp.).

Na ocenę 4.0

Znajomość podstawowych pojęć (np. system równoległy, system rozproszony,
pamięć dzielona/rozproszona, współbieżność, ziarnistość, obliczenia wysoce
wydajne/sieciowe/zdecentralizowane itp.) zagadnień (np. konwergencja systemów
równoległych i rozproszonych, jednorodny/niejednorodny dostęp do pamięci,
koherencja danych itp.), praw Amdahla i Gustafsona, miar jakości:
T(P), S(P), C(P), E(P), F(P), Z(P). Znajomość modeli PRAM (EREW, CREW,
CRCW) i paradygmatów obliczeń równoległych i rozproszonych (np. z wymianą
komunikatów, z pamięcią dzieloną, klient-serwer, MPI, OpenMP, gridów
obliczeniowych itp.).

Na ocenę 4.5

Znajomość podstawowych pojęć (np. system równoległy, system rozproszony,
pamięć dzielona/rozproszona, współbieżność, ziarnistość, obliczenia wysoce
wydajne/sieciowe/zdecentralizowane itp.) zagadnień (np. konwergencja systemów
równoległych i rozproszonych, jednorodny/niejednorodny dostęp do pamięci,
koherencja danych itp.), praw Amdahla i Gustafsona, miar jakości:
T(P), S(P), C(P), E(P), F(P), Z(P), W(P), Q(P), R(P), U(P). Znajomość
modeli PRAM (EREW, CREW, CRCW) i paradygmatów obliczeń równoległych
i rozproszonych (np. z wymianą komunikatów, z pamięcią dzieloną, klient-serwer,
MPI, OpenMP, gridów obliczeniowych itp.).
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Na ocenę 5.0

Znajomość podstawowych pojęć (np. system równoległy, system rozproszony,
pamięć dzielona/rozproszona, współbieżność, ziarnistość, obliczenia wysoce
wydajne/sieciowe/zdecentralizowane itp.) zagadnień (np. konwergencja systemów
równoległych i rozproszonych, jednorodny/niejednorodny dostęp do pamięci,
koherencja danych itp.), praw Amdahla i Gustafsona, miar jakości:
T(P), S(P), C(P), E(P), F(P), Z(P), W(P), Q(P), R(P), U(P). Znajomość
modeli PRAM (EREW, CREW, CRCW) i paradygmatów obliczeń równoległych
i rozproszonych (np. z wymianą komunikatów, z pamięcią dzieloną, klient-serwer,
MPI, OpenMP, CORBA, Java RMI, gridów obliczeniowych itp.).

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Znajomość reprezentatywnych algorytmów równoległych (PRAM, systolicznych,
asocjacyjnych) i rozproszonych (mniej niż 4 z różnych kategorii).

Na ocenę 3.0
Znajomość reprezentatywnych algorytmów równoległych (PRAM, systolicznych,
asocjacyjnych) i rozproszonych (w sumie 4 z różnych kategorii).

Na ocenę 3.5
Znajomość reprezentatywnych algorytmów równoległych (PRAM, systolicznych,
asocjacyjnych) i rozproszonych (w sumie 5 z różnych kategorii).

Na ocenę 4.0
Znajomość reprezentatywnych algorytmów równoległych (PRAM, systolicznych,
asocjacyjnych) i rozproszonych ( w sumie 6 z różnych kategorii).

Na ocenę 4.5
Znajomość reprezentatywnych algorytmów równoległych (PRAM, systolicznych,
asocjacyjnych) i rozproszonych ( w sumie 8 z różnych kategorii).

Na ocenę 5.0
Znajomość reprezentatywnych algorytmów równoległych (PRAM, systolicznych,
asocjacyjnych) i rozproszonych ( w sumie 10 z różnych kategorii).

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0

Brak umiejętności napisania programu symulującego system równoległy
o podstawowej funkcjonalności lub programu do badania podstawowego zbioru
miar jakości lub doboru optymalnej liczby procesorów/procesów obliczeniowych
w systemie równoległym.

Na ocenę 3.0
Umiejętność napisania programu symulującego system równoległy o podstawowej
funkcjonalności, programu do badania podstawowego zbioru miar jakości, doboru
optymalnej liczby procesorów/procesów obliczeniowych w systemie równoległym.

Na ocenę 3.5

Umiejętność napisania programu symulującego system równoległy o podstawowej
funkcjonalności, programu do badania podstawowego zbioru miar jakości
i zaprojektowania systemu równoległego o pożądanych parametrach w oparciu
o wybrane miary jakości, doboru optymalnej liczby procesorów/procesów
obliczeniowych w systemie równoległym.

Na ocenę 4.0

Umiejętność napisania programu symulującego system równoległy o ograniczonej
funkcjonalności, programu do badania podstawowego zbioru miar jakości
i zaprojektowania systemu równoległego o pożądanych parametrach w oparciu
o wybrane miary jakości, doboru optymalnej liczby procesorów/procesów
obliczeniowych w systemie równoległym.
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Na ocenę 4.5

Umiejętność napisania programu symulującego system równoległy o ograniczonej
funkcjonalności, programu do badania rozszerzonego zbioru miar jakości
i zaprojektowania systemu równoległego o pożądanych parametrach w oparciu
o wybrane miary jakości, doboru optymalnej liczby procesorów/procesów
obliczeniowych w systemie równoległym.

Na ocenę 5.0

Umiejętność napisania w pełni funkcjonalnego programu symulującego system
równoległy, programu do badania rozszerzonego zboiru miar jakości
i zaprojektowania systemu równoległego o pożądanych parametrach w oparciu
o wybrane miary jakości, doboru optymalnej liczby procesorów/procesów
obliczeniowych w systemie równoległym.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Brak umiejętności poprawnego zrównoleglenia algorytmu sekwencyjnego.

Na ocenę 3.0
Umiejętność poprawnego zrównoleglenia algorytmu sekwencyjnego oraz
implementacji algorytmu równoległego i równoległej metaheurystyki w MPI
zawierających błędy lub usterki.

Na ocenę 3.5
Umiejętność poprawnego zrównoleglenia algorytmu sekwencyjnego, poprawnej
implementacji algorytmu równoległego w środowisku MPI, implementacji
równoległej metaheurystyki w MPI zawierajacej błędy lub usterki.

Na ocenę 4.0
Umiejętność poprawnego zrównoleglenia algorytmu sekwencyjnego, poprawnej
implementacji algorytmu równoległego w środowisku MPI, poprawnej
implementacji równoległej metaheurystyki w MPI.

Na ocenę 4.5
Umiejętność poprawnego i efektywnego zrównoleglenia algorytmu sekwencyjnego,
poprawnej implementacji algorytmu równoległego w środowisku MPI, poprawnej
implementacji równoległej metaheurystyki w MPI.

Na ocenę 5.0
Umiejętność poprawnego i efektywnego zrównoleglenia algorytmu sekwencyjnego,
poprawnej implementacji algorytmu równoległego w środowisku MPI, poprawnej
i efektywnej implementacji równoległej metaheurystyki w MPI.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0
Bierność lub niewywiązywanie się z przyjętych obowiązków lub destrukcyjny
wpływ na pracę zespołu.

Na ocenę 3.0
Umiarkowana aktywność lub niewywiązanie się z części przyjętych obowiązków
lub brak kreatywności lub brak współpracy w zespole.

Na ocenę 3.5
Zadowalająca aktywność, wywiązanie się z przyjętych obowiązków, przejawy
kreatywności, poprawna współpraca w zespole w roli wykonawcy (łącznie)

Na ocenę 4.0
Dobra aktywność, wywiązanie się z przyjętych obowiązków, kreatywność,
efektywna współpraca w zespole (łącznie)

Na ocenę 4.5
Dobra aktywność, wywiązanie się z przyjętych obowiązków,
kreatywność,efektywna współpraca w zespole, transfer wiedzy do pozostałych
członków zespołu (łącznie)
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Na ocenę 5.0
Wyróżniająca się aktywność, wywiązanie się z przyjętych obowiązków,
kreatywność, efektywna współpraca w zespole, transfer wiedzy do pozostałych
członków zespołu, wykazanie się umiejętnościami kierowniczymi (łącznie)

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 W1 W2 W6 W7
W9 N1 P2

EK2 Cel 2 W3 W4 W8 N1 P2

EK3 Cel 3 W2 K1 K2 N2 F1 P1

EK4 Cel 3 W5 W6 P1 N3 F2 P1 P2

EK5 Cel 4 K1 K2 P1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Akl S.G. — Parallel computation: models and methods, Englewood Cliffs, 1996, Prentice Hall
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[4 ] Quinn M.J. — Parallel Programming in C with MPI and OpenMP, Boston, 2004, McGraw Hill
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Prof PK Zbigniew Kokosiński (kontakt: zk@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Zbigniew Kokosiński (kontakt: Zbigniew.Kokosinski@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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