FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior  Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia
Informatiei

1.3 Departamentul Departamentul de Electronica Aplicata si Ingineria
Informatiei

1.4 Domeniul de studii Calculatoare si Tehnologia Informatiei

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii/Calificarea  Ingineria Informatiei

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei Calcul paralel (CP)
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Ing. Felicia Ionescu

2.3 Titularul activitatilor de laborator ~S.I. Dr. Ing. Valentin Pupezescu

24 Anul IV  2.5Semestrul II 2.6 Tipul Verificare 2.7 Regimul Obligatorie

de studiu de evaluare disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitagilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana din care 4 32curs 2 3.3 seminar/laborator
3.4 Total ore din planul de Invatamant 56 3.5curs 28 3.6 seminar/laborator
din care

Distributia fondului de timp
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe
teren

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutoriat

Examinari

Alte activitati

3.7 Total ore studiu individual

3.9 Total ore pe semestru

3.10 Numarul de credite

28

orc

28

[ =)

98



4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Programarea calculatoarelor
Structuri de date si algoritmi
Programare obiect-orientata
Metode numerice
Arhitectura microprocesoarelor
Arhitectura sistemelor de calcul
Sisteme de operare
Retele de calculatoare
Ingineria software

4.2 de competente Cunostinte de programare avansata in limbajele C, C++, Java
Cunostinte de arhitectura microprocesoarelor si a sistemelor de calcul
Cunostinte de sisteme de operare Linux, Windows (gestiunea proceselor,
a thread-urilor si a memoriei)
Retele de comunicatie intre calculatoare (protocoale de comunicatie)
Dezvoltarea proiectelor software si reprezentarea lor in limbajul UML

5. Conditii (acolo unde este cazul)
5.1 de desfasurare curs Nu este cazul

5.2 de desfagurare Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor
seminar/laborator universitare Tn UPB).

6. Competente specifice acumulate

Competente C3 - Solutionarea problemelor folosind instrumentele stiintei si
profesionale ingineriei calculatoarelor
C3.4 - Evaluarea comparativa, inclusiv experimentald, a
alternativelor de rezolvare, pentru optimizarea performantelor
C4 - Utilizarea tehnologiilor si mediilor de programare
C4.3 - Elaborarea specificatiilor si proiectarea unor sisteme
informatice folosind metode si instrumente specifice
C4.4 - Gestionarea ciclului de viata a sistemelor hardware,
software si de comunicatii pe baza evaluarii performantelor

Competente CT1 - Comportarea onorabila, responsabild, etica, in spiritul legii pentru
transversale a asigura reputatia profesiei

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila de competente specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general Disciplina familiarizeaza studentii cu tehnicile generale de dezvoltare a

al disciplinei algoritmilor paraleli (proiectarea, estimarea performantelor si analiza
algoritmilor paraleli, implementarea algoritmilor paraleli in diferite
arhitecturi de calcul paralel (arhitecturi cu memorie partajata si
arhitecturi cu transfer de mesaje). Se prezinta templat-uri fundamentale
de paralelizare a algoritmilor (bucle perfect paralelizabile, bucle



paralelizabile cu dependente, succesiuni de bucle, bucle imbricate pe
mai multe niveluri) si se folosesc aceste template-uri pentru proiectarea
algoritmilor paraleli fundamentali (operatii cu vectori si matrice,
reducerea, rezolvarea sistemelor de ecuatii lineare, integrare numerica).

4.2 Obiective
specifice

Aplicatiile i Tnvata pe studenti programarea algoritmilor paraleli
folosind biblioteci de programare paralela (Pthreads, OpenMP, MPI), in
clustere Linux. Lucrarile de laborator permit studentilor:
- Programarea si executia algoritmilor paraleli
- Masurarea performantelor de executie paralela si compararea
lor cu performantele estimate
- Evidentierea conditiilor in care calculul paralel este eficient

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
Introducere in calculul paralel, arhitecturi hardware  Predarea consta in 4 ore
pentru calculul paralel (clasificarea claculatoarelor prezentarea aspectelor
paralele, multiprocesoare, multicalculatoare, sisteme  teoretice folosind
masiv paralele, clustere) videoproiectorul si
demonstratii de functionare
Prroiectarea si programarea algoritmilor paraleli a algoritmilor paraleli prin 8 ore
(task-uri si dependente intre task-uri, descompunerea  conectare cu un laptop la
algoritmilor 1n task-uri paralele, comunicatia si un cluster din laborator.
sincronizarea Intre task-uri; programarea paralela Se acoperi astfel functia de
folosind procese sau threrad-uri paralele; template- comunicare oral si
uri de paralelizare a algoritmilor: bucle perfect demonstrativi a instruirii.
paralelizabile, bucle paralelizabile cu dependente, .
bucle succesive, bucle imbricate; utilizarea acestora Materialele de cuf s‘sunt:
. . . manuale, prezentarile de
pentru proiectarea algoritmilor paraleli fundamen- .
tali: adunarea vectorilor, adunarea, Inmultirea si eursurl, prqgramele
ridicarea la putere a matricelor, reducerea demo'nst‘ratlve, cglegere (,16
algoritmi paraleli propusi
Analiza algoritmilor paraleli (estimarea si analiza pentru a fi proiectati si 4 ore
performantelor algoritmilor paraleli: timpul de 1mplementa;1. Toate
executie paraleld, accelerarea, eficienta, costul Enaterlalele sunt dl.SpOIl.lblle
suplimentar de calcul paralel, algoritmi adaptivi si in format electronic, prin
cost-optimali, scalabilitatea si functia de izoeficientd situl cursului —Moodle
a sistemelor paralele, estimarea si reprezentarea ETTI, anul IV.
grafica a performantelor algoritmilor paraleli
fundamentali)
Programarea paraleld prin memorie partajata 4 ore

(mecanisme de sincronizare si comunicatie prin
variabile partajate, biblioteca de thread-uri POSIX
(Pthreads), biblioteca OpenMP, implementarea
algoritmilor fundamentali folosind bibliotecile
Pthreads si OpenMP, masurarea performantelor
algoritmilor implementati, reprezentarea grafica,
comparatia cu performantele estimate)



Programarea paralela prin transfer de mesaje 4 ore
(mecanisme de sincronizare §i comunicatie prin

transfer de mesaje, biblioteca MPI, implementarea

algoritmilor fundamentali folosind biblioteca MPI,

masurarea performantelor algoritmilor implementati,

reprezentarea grafica, comparatia cu performantele

estimate)

Algoritmi paraleli (proiectarea si implementarera 4 ore
algoritmilor paraleli complecsi folosind bibliotecile

de programare paraleld Pthreads, OpenMP, MPI:

integrarea numerica a functiilor, clusterizare k-

means, rezolvarea sistemelor de ecuatii lineare,

transformata FFT, gdsirea numerelor prime mai mici

decat un numar dat)

Bibliografie:

1. Felicia Ionescu, Elemente de calcul paralel, Editura Matrix Rom, Bucuresti 2013

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

3. Jan Foster: Designing and Building Parallel Programs, An Online Publishing Project of
Addison-Wesley Inc. and Argonne National Lab

4. Matloff, Norm, Programming on Parallel Machines, University of California,
http://heather.cs.ucdavis.edu/~matloff/158/PLN/ParProcBook.pdf

5. Felicia Ionescu, Slide-uri prezentare cursuri Calcul Paralel, online, site Moodle ETTI, anul IV,
2013

8.2 Laborator Metode de predare Observatii
Lucrarea 1: Introducere 1n programarea paraleld = Efectuarea lucrarilor de 4 ore

in sistemul de operare Linux (conectarea si laborator incepe cu explicarea

autentificarea in clustere, crearea proceselor, de catre cadrul didactic a

semafoare) notiunilor de baza ale fiecarei

lucrari si a cerintelor, folosind
Lucrarea 2: Programarea paraleld a algoritmilor video-proiectorul si reteaua de 4 ore

folosind biblioteca de thread-uri POSIX calculatoare din laborator.
(Pthreads) (implementarea algoritmilor paraleli  Studentii implementeaza
fundamentali, testarea functionarii, masurarea algoritmii paraleli folosind
performantelor) bibliotecile instalate, testeazi
functionarea acestora si

Lucrgrea 3 Programarea para.lelé a algoritmilor | x¢0q05 performantele de 4 ore
f010s1.nd blblloteca QpenMP (1mp.lementarea executie.
algoritmilor paraleli fundamentali, testarea ) S
functionarii, masurarea performantelor,) Materialele didactice sunt

platformele de laborator cu
Lucrarea 4: Programarea paraleld a algoritmilor ~ indrumarele de lucrari si 4 ore
folosind biblioteca MPI (implementarea exemple de programe sursd
algoritmilor paraleli fundamentali, testarea pentru fiecare categorie de

functiondrii, masurarea performantelor) algoritmi si fiecare biblioteca.



Lucrarea 5: Algoritmi paraleli complecsi Toate materialele sunt 4 ore

< o disponibile in format electronic
(programarea paralela a algoritmilor de . .
integrare numerica si de clusterizare k-means pe site-ul cursului (Moodle
folosind bibliotecile Pthreads, OpenMP, MPI; ETTI, anul V)
testarea functiondrii, masurarea performantelor)

Lucrarea 6: Algoritmi paraleli complecsi 4 ore
(programarea paralela a algoritmilor de

rezolvare a sistemelor de ecuatii lineare si

transformata FFT, folosind bibliotecile

Pthreads, OpenMP, MPI; testarea functionarii,

masurarea performantelor)

Colocviu final de laborator 4 ore

Bibliografie:

1. Felicia Ionescu, Elemente de calcul paralel Editura Matrix Rom, Bucuresti 2013
2. Posix Threads, http://www.lInl.gov/computing/tutorials/ pthreads/

3. OpenMP Library, http://www.openmp.org

4. MPI Standard, http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi

5. Felicia Ionescu, Valentin Pupezescu, Indrumar de laborator de Calcul Paralel, online, site
Moodle ETTI anul 1V, 2013

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

In contextul progresului tehnologic actual, in care calculatoarele paralele sunt o realitate
accesibila unui numar mare de utilizatori, de la arhitecturi modeste, cu cateva procesoare pe
sistem, pana la supercalculatoare cu sute de mii de procesoare, dezvoltarea algoritmilor paraleli
eficienti a devenit o cerintd imperios necesard. Existd o cerere importantd de ingineri calificati,
cu specializari legate de calculul paralel si cu un fundament solid in electronica, sisteme si
tehnologia informatiei, astfel incat sd poatd mentine ritmul de dezvoltare de noi produse
hardware si aplicatii software.

Programa cursului raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise
economiei europene a serviciilor din domeniul Calculatoare si Tehnologia Informatiei (CTI), prin
abordarea combinatd a aspectelor teoretice si a solutiilor practice de realizare a algoritmilor
paraleli, folosind cele mai noi tehnologii hardware si software disponibile in momentul actual si
de perspectiva in viitor.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o
pregatire stiintifica si tehnicd moderne, de calitate §i competitive,care sa le permita angajarea
rapidd dupa absolvire, fiind perfect incadrat in politica Universitatii Politehnica din Bucuresti,
atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor
si deschiderii internationale oferite studentilor.



10. Evaluare

Tip
activitate

10.4 Curs

10.5
Laborator

10.1 Criterii de evaluare

- cunoasterea notiunilor teoretice
fundamentale privind calculul
paralel;

- cunoasterea modului de aplicare
a teoriei la probleme specifice;

- analiza performantelor estimate
si compararea cu cele masurate in
executia algoritmilor paraleli.

- cunoasterea modului de
proiectare a unui algoritm paralel
pentru rezolvarea unei probleme
date;

- cunoasterea modului de
transpunere 1n cod (folosind
biblioteca Pthreads, OpenMP sau
MPI) a unui algoritm paralel;

- compilarea, executia si
madsurarea performantelor
algoritmului implementat.

10.6 Standard minim de performanta

10.2 Metode de evaluare

Doua teste scrise de verificare,
(de ponderi 40%, respectiv
20%), In timpul semestrului,
sustinute la date fixate la
inceputul cursului.

Subiectele acopera intreaga
materie, realizand o sinteza
intre aspectele teoretice si
implementarile practice a
algoritmilor paraleli studiati.

Colocviu final de laborator,
cuprinzand o componenta
teoreticd si 0 componenta
practica. Componenta teoretica
este verificata prin test grila,
iar componenta practica este
evaluatd prin verificarea
modului de rezolvare
(implementare, testare,
functionare) de catre student a
unei problemede calcul paralel.

- proiectarea unui algoritm paralel relativ simplu
- implementarea, testarea si masurarea performantelor algoritmului folosind una dintre
bibliotecile de calcul paralel studiate (Pthreads, OpenMP, MPI)

Semnatura titularului de curs

10.3 Pondere
in nota finala

60%

40%

Data completarii

30.11.2013

Data avizarii in catedra

Prof. Dr. Ing. Felicia Ionescu

Semnadtura titularului de aplicatii

S.1. Dr. Ing. Valentin Pupezescu

Semnatura sefului de departament

Prof. Dr. Ing. S. Pasca
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