POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Informatyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 1
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Inzynieria obliczeniowa dla licencjatéw

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Obliczenia wysokiej wydajnosci

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMIil I oIIS D5 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie ze sprzetem do obliczen wysokiej wydajnosci i nauczenie podstaw jego uzytkowania

Cel 2 Zapoznanie z technikami programowania dla obliczeni wysokiej wydajnosci i nauczenie podstaw analizy wy-
dajnosci i optymalizacji programoéw sekwencyjnych oraz réwnolegtych

Kod archiwizacji: 8A117605
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Cel 3 Zapoznanie z przykladowymi algorytmami obliczeri wysokiej wydajnosci oraz przedstawienie wybranych
zastosowan obliczen wysokiej wydajnosci

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é architektur komputerowych, sieci komputerowych, metod numerycznych, srodowisk programowania
rownoleglego.

2 Umiejetnosé programowania w jezyku C

3 Umiejetno$¢ programowania maszyn z pamiecia wspolng w srodowisku OpenMP, maszyn z pamiecia rozproszona
w $rodowisku MPI oraz akceleratorow w $rodowisku OpenCL

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia zwigzane z obliczeniami wysokiej wydajnosci, tak dotyczace sprze-
tu, jak i oprogramowania

EK2 Umiejetnosci Student umie mierzyé¢ i analizowaé¢ wydajno$é¢ prostych programéow

EK3 Wiedza Student wie jakie sa podstawowe czynniki wplywajace na wydajnosé¢ programéw sekwencyjnych
i rownoleglych

EK4 Umiejetnosci Student potrafi optymalizowaé proste programy sekwencyjne i réwnolegle

EK5 Wiedza Student zna wybrane algorytmy obliczenn wysokiej wydajnosci oraz przyklady zastosowan obliczen
wysokiej wydajnosci w praktyce

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Historia HPC, komputery macierzowe, wektorowe, masowo rownolegte MPP, 5
klastry
w2 Wydajnosé obliczeni sekwencyjnych a architektura procesora i uktadu pamieci 2
W3 Miary i pomiary wydajnosci obliczent sekwencyjnych 2
W4 Optymalizacja obliczen sekwencyjnych techniki, dziatanie kompilatorow 5
optymalizujacych, opcje kompilatoréow
W5 Optymalizacja klasycznych obliczenn wielordzeniowych synchronizacja, optymalne 5
wykorzystanie pamieci, afinicznosé
Wydajnosé obliczeri rownoleglych z przesytaniem komunikatéw - technologie
W6 przesylania komunikatéw, topologie sieci polaczeniowych, optymalne algorytmy 2
komunikacji grupowej dla wybranych topologii
Miary wydajnosci obliczen réwnoleglych przyspieszenie skalowane, funkcja
W7 . . . O 4
izoefektywnosci, skalowalnosé, narzut obliczen réwnoleglych
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Numeryczna algebra liniowa - iloczyn macierz-wektor dekompozycja macierzy:
W8 . . .. 2
wierszowa kolumnowa, blokowa, algorytmy dla poszczegblnych dekompozycji
W9 Numeryczna algebra liniowa - rozwiagzywanie uktadéw réwnan liniowych metoda 5
Gaussa: organizacja obliczen, analiza wydajnosci
W10 Numeryczna algebra liniowa - iteracyjne rozwiazywanie uktadéw réwnan liniowych 9
metody Jacobiego i Gaussa-Seidla, techniki kolorowania
Numeryczna algebra liniowa - iteracyjne rozwiazywanie uktadéw réwnan liniowych
W11 metody podprzestrzeni Krytowa, poprawa uwarunkowania macierzy, metoda 2
dekompozycji Schwarza
Aproksymacja réwnan rozniczkowych czastkowych metody dekompozycji obszaru,
W12 e . Lo )
podzial siatki obliczeniowej
W13 Metoda elementéw skoniczonych implementacja wysokiej wydajnosci 2
W14 Wykorzystanie akceleratoréw w obliczeniach wysokiej wydajnosci 2
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBAa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zapoznanie ze $rodowiskiem programowania w systemie Linux - pomiary czasu
L1 wykonania procedur i funkcji, narzedzia sledzenia charakterystyk wydajno$ciowych 6
programow
L2 Testowanie wydajnosci sprzetu: procesor, pamieé¢, uktad komunikacyjny. 6
Optymalizacja procedury catkowania numerycznego w metodzie elementow
L3 b . . 6
skoniczonych w srodowisku OpenMP
L4 Optymalizacja réwnoleglego mnozenia macierz wektor w iteracyjnym solwerze 6
uktadow réwnan liniowych w modelu hybrydowym MPI/OpenMP
L5 Optymalizacja procedury calkowania numerycznego MES w srodowisku OpenCL 6

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Cwiczenie praktyczne

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ostateczna ocena jest §rednig wazona oceny z testu oraz Sredniej z ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2. . . .
k2.0 efektu ksztatcenia 1 wydzielonej z testu koricowego

Student uzyskuje ponizej 50% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace]
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Na

OCENE 3.0

Student uzyskuje 50-59% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace] efektu
ksztalcenia 1 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 3.5

Student uzyskuje 60-69% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej efektu
ksztalcenia 1 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 4.0

Student uzyskuje 70-79% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej efektu
ksztalcenia 1 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 4.5

Student uzyskuje 80-89% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace] efektu
ksztalcenia 1 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 5.0

Student uzyskuje powyzej 89% maksymalnej liczby punktéw z czesci dotyczacej
efektu ksztalcenia 1 wydzielonej z testu koncowego

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zalicza wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych zwiazanych z efektem
ksztalcenia 2 lub nie oddaje sprawozdan ze wszystkich éwiczen laboratoryjnych
lub nie zalicza kolokwiow (nie otrzymuje $redniej z kolokwiow wyzszej lub roéwnej
3.0)

Na

OCENE 3.0

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
2, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednig z przygotowania
do ¢éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji ¢wiczenn laboratoryjnych

w zakresie 3.0-3.2

Na

OCENE 3.5

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
2, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednig z przygotowania
do éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji é¢wiczen laboratoryjnych

w zakresie 3.3-3.7

Na

OCENE 4.0

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
2, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednia z przygotowania
do ¢éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji ¢wiczen laboratoryjnych

w zakresie 3.8-4.2

Na

OCENE 4.5

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwigzane z efektem ksztalcenia
2, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene §rednia z przygotowania
do ¢éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji éwiczen laboratoryjnych

w zakresie 4.3-4.6

Na

OCENE 5.0

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
2, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednig z przygotowania
do ¢wiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji ¢wiczeni laboratoryjnych

w zakresie 4.7-5.0

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student uzyskuje ponizej 50% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace]
efektu ksztalcenia 3 wydzielonej z testu koncowego

Na

OCENE 3.0

Student uzyskuje 50-59% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej efektu
ksztalcenia 3 wydzielonej z testu koricowego
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Na

OCENE 3.5

Student uzyskuje 60-69% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace] efektu
ksztalcenia 3 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 4.0

Student uzyskuje 70-79% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej efektu
ksztalcenia 3 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 4.5

Student uzyskuje 80-89% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej efektu
ksztalcenia 3 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 5.0

Student uzyskuje powyzej 89% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace]
efektu ksztalcenia 3 wydzielonej z testu koncowego

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie zalicza wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych zwiazanych z efektem
ksztalcenia 4 lub nie oddaje sprawozdan ze wszystkich é¢wiczeni laboratoryjnych
lub nie zalicza kolokwiow (nie otrzymuje redniej z kolokwiow wyzszej lub réwnej
3.0)

Na

OCENE 3.0

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
4, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednia z przygotowania
do ¢éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji ¢wiczen laboratoryjnych

w zakresie 3.0-3.2

Na

OCENE 3.5

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
4, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednig z przygotowania
do ¢wiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji ¢wiczenn laboratoryjnych

w zakresie 3.3-3.7

Na

OCENE 4.0

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
4, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednig z przygotowania
do ¢éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji éwiczen laboratoryjnych

w zakresie 3.8-4.2

Na

OCENE 4.5

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
4, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene $rednig z przygotowania
do ¢éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji ¢wiczen laboratoryjnych

w zakresie 4.3-4.6

Na

OCENE 5.0

Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwiazane z efektem ksztalcenia
4, oddaje wszystkie sprawozdania oraz otrzymuje ocene srednia z przygotowania
do ¢éwiczen laboratoryjnych i ze sprawnosci realizacji ¢wiczen laboratoryjnych

w zakresie 4.7-5.0

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student uzyskuje ponizej 50% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej
efektu ksztalcenia 5 wydzielonej z testu koncowego

Na

OCENE 3.0

Student uzyskuje 50-59% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace] efektu
ksztalcenia 5 wydzielonej z testu koricowego

Na

OCENE 3.5

Student uzyskuje 60-69% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej efektu
ksztalcenia 5 wydzielonej z testu koricowego
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Student uzyskuje 70-79% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczace] efektu
NA OCENE 4.0 . . . ,

ksztalcenia 5 wydzielonej z testu koricowego

Student uzyskuje 80-89% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej efektu
NA OCENE 4.5 . . . ,

ksztalcenia 5 wydzielonej z testu koricowego

Student uzyskuje powyzej 89% maksymalnej liczby punktow z czesci dotyczacej
NA OCENE 5.0 . . . .

efektu ksztalcenia 5 wydzielonej z testu koncowego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
12 W02,

EK1 12_ W03, Cel 1 W1 W2 W5 W6 N1 N3 P1

2 U07,12_KO01 Wid
EK2 12_U07,12_U11 Cel 2 L1L2L3 N2 N3 F1 F2 F3 P2
12 W02, W2 W4 W5 W6
EK3 12 U10 Cel 2 Wwr N1 N3 P1
12 U05,
EK4 12_U06, Cel 2 L3 L4 L5 N2 N3 F1 F2 F3 P2
12 U07,12 Ull
12 W02, W8 W9 W10
EK5 I12_ W06, Cel 3 W1l W12 W13 N1 N3 P1
12 U05 W14

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] L. Ridgeway Scott, Terry Clark, Babak Bagheri, Scientific Parallel Computing, Princeton University Press,
2005

[2 ] Kevin Dowd, Charles Severance, "High Performance Computing", 2nd ed., O’Reilly, 1998

[3 ] R. Wyrzykowski, Klastry komputeréw PC i architektury wielordzeniowe. Budowa i wykorzystanie, Exit 2009
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Krzysztof Banas (kontakt: kbanas@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Krzysztof Bana$ (kontakt: kbanas@pk.edu.pl)

2 mgr inz. Filip Kruzel (kontakt: fkruzel@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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