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	Kierunek studiów
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	  Specjalność
	Moduł oferowany w języku:
	Moduł (obligatoryjny/obieralny)

	—
	polski 
	obligatoryjny

	Formy zajęć:  
	Liczba punktów ECTS

	Wykłady:
	15
	Ćwiczenia:
	—
	Laboratoria: 
	30
	Projekty / seminaria:
	—
	4

	  Stopień studiów:
II stopień
	Forma studiów
(stacjonarna/niestacjonarna)
stacjonarna
	Obszar(y) kształcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki
nauki techniczne
nauki przyrodnicze
	Podział ECTS (liczba i %)
4   100%
—

	Status modułu w programie studiów (podstawowy, kierunkowy, inny)                     (ogólnouczelniany, z innego kierunku)
Liczba punktów

	kierunkowy
	—
xxx

	Odpowiedzialny za moduł / wykładowca:

Dr inż. Rafał Walkowiak
Instytut Informatyki PP

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań

e-mail: rafal.walkowiak@cs.put.poznan.pl


	Inni prowadzący:

—


	Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności, kompetencji społecznych:
Osoba podejmująca studia na II stopniu Bioinformatyki powinna mieć osiągnięte efekty kształcenia z I stopnia tego kierunku studiów, zdefiniowane w Uchwale Senatu PP – efekty te prezentowane są w serwisie internetowym wydziału www.fc.put.poznan.pl.
Student rozpoczynający ten przedmiot powinien posiadać podstawową wiedzę z zakresu organizacji maszyn cyfrowych, algorytmów i struktur danych i programowania w języku C. Powinien posiadać umiejętność rozwiązywania podstawowych problemów z dziedziny budowy i oceny funkcjonowania systemu obliczeniowego. Powinien posiadać umiejętność prezentacji toku rozumowania i swojej wiedzy w ramach tekstu pisanego. 
Ponadto w zakresie kompetencji społecznych student musi prezentować takie postawy, jak uczciwość, odpowiedzialność, wytrwałość, ciekawość poznawcza, kreatywność, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi i punktualność.


	Cel modułu:
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z przetwarzania wielkiej skali, w zakresie obejmującym modele, systemy obliczeniowe, środowiska i języki oraz problemy dziedzinowe i metody ich rozwiązywania.

2. Rozwijanie u studentów umiejętności rozwiązywania zadań z dziedziny optymalizacji przetwarzania w dużych systemach obliczeniowych, porównywania efektywności przetwarzania realizowanego przy zastosowaniu różnych podejść algorytmicznych, metodologicznych i sprzętowych.
3. Rozwijanie u studentów świadomości potrzeby wykorzystania, zrozumienia zasad działania i umiejętności korzystania z narzędzi pozwalających na ocenę efektywności przetwarzania systemów obliczeniowych.


	Efekty kształcenia


	Odniesienie do kierunkowych efektów kształcenia
	Stopień realizacji  kierunkowego efektu kształcenia

	Wiedza

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. zna zaawansowane metody optymalizacji: programowanie matematyczne ze zmiennymi całkowitymi, optymalizacja lokalności odwołań w obliczeniach współbieżnych na przykładzie zagadnienia mnożenia tablic, przeszukiwania danych, znajdowania liczb pierwszych
	K_W04
	++

	2. zna specjalistyczne narzędzia informatyczne: środowiska programowania: Open MP, CUDA, MPI; sprzęt: procesory ogólnego przeznaczenia, wielordzeniowe, specjalistyczne - karty graficzne; oprogramowanie: lp_solve, CodeAnalyst, Nvidia Profiler
	K_W05
	++

	Umiejętności

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. wykonuje zaawansowane pomiary i doświadczenia laboratoryjne oraz interpretuje ich wyniki – ocenia efektywność obliczeń w systemach równoległych i rozproszonych, wyznacza podstawowe parametry jakości przetwarzania dla określenia przyczyn braku efektywności
	K_U03
	+++

	2. stosuje zaawansowane techniki i narzędzia informatyczne do rozwiązywania problemów biologicznych, potrafi ocenić ich przydatność: optymalizacja rozdziału obciążeń obliczeniami w systemie rozproszonym: przetwarzanie równoległe i rozproszone
	K_U04
	++

	Kompetencje społeczne

Zaliczenie przedmiotu oznacza, że student:
	
	

	1. ma świadomość odpowiedzialności za podejmowane decyzje
	K_K05
	+

	2. systematycznie aktualizuje swoją wiedzę z zakresu informatyki oraz dostrzega możliwości jej praktycznego zastosowania 
	K_K08
	+


	Sposoby sprawdzenia efektów kształcenia

	Ocena formująca
a)  w zakresie wykładów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:

· odpowiedzi na pytania dotyczące materiału omówionego na poprzednich wykładach
· sprawdzian z części materiału wykładowego 
b)  w zakresie laboratoriów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:

· ocenę postępu prac nad projektami, prezentację koncepcji przy tablicy, omawianie kodu przy komputerze
· ocenę sprawozdań przygotowywanych częściowo w trakcie zajęć, a częściowo po ich zakończeniu; ocena ta obejmuje także umiejętność pracy w zespole
· ocenę i „obronę” zrealizowanych przez studenta projektów laboratoryjnych
Ocena podsumowująca
a)  w zakresie wykładów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:
· ocenę wiedzy i umiejętności wykazanych na zaliczeniu pisemnym bazującym na zadaniach o charakterze problemowym, student rozwiązuje zadania sprawdzające zrozumienie treści wykładu (zaliczenie polega na przygotowaniu odpowiedzi na ok. 6 pytań problemowych ocenianych w skali 0 do 1, na zaliczenie wymagane jest uzyskanie 40% punktów); zadania z lat ubiegłych dostępne są dla studentów, poprawne rozwiązania tych zadań są prezentowane na konsultacjach studentom przedstawiającym swoje próby rozwiązania zadań
·  omówienie wyników powyższego sprawdzenia wiedzy 
b)  w zakresie laboratoriów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przy wykorzystaniu ocen uzyskanych podczas realizacji zadań i projektów laboratoryjnych (obliczenie średniej ważonej). 


	Treści programowe

	Program przedmiotu obejmuje następujące zagadnienia: 

· współbieżność wewnętrzna systemów obliczeniowych, superskalarność, przetwarzanie potokowe i dynamiczne rozkazów, predykcja rozgałęzień, optymalizacja dostępu do pamięci;
· klasyfikacje  i przykłady systemów równoległych (systemy wieloprocesorowe i wielordzeniowe, klastry, GPU); 

· sieci połączeń systemów równoległych; 

· pamięć podręczna i problem spójności pamięci podręcznej w systemach wieloprocesorowych, problem lokalności danych jako warunek efektywności przetwarzania równoległego i rozproszonego; 

· komunikacja w systemach równoległych – metody transmisji komunikatów; 
· funkcje globalne w przetwarzaniu rozproszonym na przykładzie MPI;
· podstawy oceny efektywności systemów i algorytmów równoległych - skalowalność, prawa Amdahla i Gustafsona; 

· modele przetwarzania równoległego (pamięć współdzielona, przekazywanie komunikatów, równoległość danych); 

· algorytmy równoległe: ogólna metoda konstrukcji algorytmów równoległych - techniki podziału problemu, metody przydziału zadań do procesorów (metoda zadania jednorodnego,  zagnieżdżenie grafów procesów i architektury systemu równoległego);  

· przykładowe środowiska przetwarzania równoległego (Open MP, CUDA, MPI);
· przykładowe proste algorytmy równoległe (sortowanie, maksimum, mnożenie macierzy, znajdowanie liczb pierwszych, szukanie łańcuchów). 
Ćwiczenia laboratoryjne prowadzone są w formie piętnastu dwugodzinnych zajęć odbywających się w laboratorium komputerowym. Na początku zajęć studenci zostają zapoznani z zasadami użytkowania laboratorium i zaliczania zajęć. Ćwiczenia realizowane są przez maksymalnie dwuosobowe zespoły studentów. Program zajęć laboratoryjnych obejmuje następujące zagadnienia
· Studenci dokonują optymalizacji przetwarzania równoległego w systemie rozproszonym metodą zadania jednorodnego (sformułowanie zadania programowania matematycznego, rozwiązanie zadania przy użyciu oprogramowania solwera lpsolve, przygotowanie sprawozdania dokumentującego: poprawność modelu, optymalność rozwiązań, uzyskane wyniki uszeregowań przetwarzania równoległego dla różnych parametrów systemu -  wykresy Gantta).

· Studenci poznają praktycznie środowisko OpenMP realizując zadania dotyczące sposobów współdzielenia danych w prostym kodzie równoległym i przydziału zadań do rdzeni procesora, oceniają jakość przetwarzania równoległego.

· Dla zadanego zagadnienia studenci przygotowują wersje kodu aplikacji równoległej dla komputera z procesorem wielordzeniowym, oceniają i porównują efektywność wersji kodu i analizują kluczowe dla efektywności zdarzenia procesora. Dla realizacji zadania studenci poznają zasady oceny efektywności przetwarzania i programy narzędziowe do tego służące. 
· Studenci poznają praktycznie zasady wykorzystania procesorów graficznych (Graphical Processing Units) do obliczeń równoległych, analizowane zadania dotyczą optymalizacji konfiguracji kodu i optymalizacji dostępu do pamięci GPU.

· Studenci wykonują eksperyment w środowisku rozproszonym - przetwarzanie zgodnie ze standardem MPI, oceniają jakość przetwarzania i analizują zastosowane do obliczeń mechanizmy funkcji globalnych. 



	Metody dydaktyczne:

1. Wykład: prezentacja ilustrowana przykładami omawianymi przy tablicy, rozwiązywanie zadań.
2. Ćwiczenia laboratoryjne: ćwiczenia praktyczne w systemach równoległych i rozproszonych, wykonywanie eksperymentów obliczeniowych, dyskusja nad uzyskanymi wynikami, praca w zespole, rozwiązywanie zadań, demonstracja wykorzystania narzędzi – oprogramowania specjalistycznego.


	Literatura podstawowa:
1. Wprowadzenie do obliczeń równoległych, Z. Czech, PWN, Warszawa, 2010.

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


	Literatura uzupełniająca:
1. Obliczenia równoległe i rozproszone, red. A.Karbowski, E. Niewiadomska-Szynkiewicz, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2001

2. Designing and Building Parallel Programs, www.mcs.anl.gov/dbpp/text/book.html, I. Foster

3. Specyfikacje i podręczniki do OpenMP, MPI, CUDA


	Bilans nakładu pracy przeciętnego studenta

	Czynność
	Czas

	1. Udział w wykładach
	15 godz.

	2. Przygotowanie do sprawdzianów zaliczeniowych z wykładów
	6 godz.

	3. Udział w zajęciach laboratoryjnych
	30 godz.

	4. Przygotowanie do zajęć laboratoryjnych (przygotowanie koncepcji realizacji projektu)
	7 godz.

	5. Dokończenie (w ramach pracy własnej) sprawozdań z realizacji projektów
	10 godz.

	6. Napisanie kodu programów, ich uruchomienie, weryfikacja, testowanie (czas poza zajęciami laboratoryjnymi)
	15 godz.

	7. Udział w konsultacjach związanych z realizacją procesu kształcenia, konsultacje koncepcji projektów i rozwiązywania zadań zaliczeniowych
	2 godz.

	8. Zapoznanie się ze wskazaną literaturą / materiałami dydaktycznymi 
	5 godz.

	9. Obecność na zaliczeniu
	2 godz. 

	10. Omówienie wyników zaliczenia
	1 godz.

	Obciążenie pracą studenta

	forma aktywności
	godzin
	ECTS

	Łączny nakład pracy

	93
	4

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu z nauczycielem

	50
	2,15

	Zajęcia o charakterze praktycznym

	62
	2,67


4
3

