1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 FelsOoktatasi intézmény

Babes—Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika Kar

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika Intézet

1.4 Szakterilet

Informatika

1.5 Képzési szint

Mesteri

1.6 Szak / Képesités

Adatelemzés és modellezés /
Analiza datelor si simulare

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve (ang) ‘ Parhuzamos programozas, GPGPU programozas

2.2 Az eldadasért felelds tanar neve Dr. Horvath Zoltan, egyetemi tanar

2.3 A szeminariumért felelés tanar neve | Dr. Afra Attila

2.4 Tanul- 2 2.5 2 |2.6. Ertékelés vizsga 2.7 Tantargy| opcionalis — szak
manyi év Félév modja tipusa
2.8 A tantargy kodja MMMS8080

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl: 3.2 eléadas| 2 3.3 szeminari- 1
um/labor/praktika

3.4 Tantervben szerepld 0ssz-6raszam| 56 | melybdl: 3.5 eléadas| 28 | 3.6 szeminarium/labor| 14

A tanulmanyi id6 elosztésa: Ora

A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 42

Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen vald tovabbi tajékozodas 36

Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 47

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 28

Vizsgak 3

Mas tevékenységek:

3.7 Egyéni munka 6ssz-6raszama 158

3.8 A félév Ossz-0raszdma 200

3.9 Kreditszam 8

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

Alapképzésbol a C és az Assembly programozas

4.2 Kompetenciabeli

C programozas, Assembly programozas

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eladas
lebonyolitasanak feltételei

.Az el6adoterem kell rendelkezzen tablaval illetve projektorral

5.2 A szeminarium / labor
lebonyolitasanak feltételei

A laborokhoz javasolt, hogy a didkok olyan laptopokkal rendelkezzenek
amelyeken Nvidia CUDA programok futtathatok, illetve sziikséges




hozzaférés nagyobb szerverekhez Nvidia grafikus kartyakkal (TESLA)

6. Elsajatitandé jellemz6 kompetenciak

e Parhuzamos programozas paradigmajanak elsajatitasa

Kiilonboz6 algoritmusok optimalis megirdsa parhuzamos architekturakra

Szakmai
kompetenciak
[ ]

e Optimalizacios problémak megértése grafikus kartyak programozasa esetén

nciak

Péarhuzamos programozas gondolkozasmodjanak a megértése

Transzverzalis
[ ]

ko

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos

s A tantargy célja parhuzamos programozashoz sziikséges gondolkodasmod
célkitlizése

megtanitdsa, és ennek a gyakorlatba iiltetése grafikus processzorokon

7.2 A tantargy sajatos

e g e A parhuzamos programozas alapjainak a megértése
célkittizései

o Grafikus kartyak programozasa CUDA nyelvben
(és egy bevezeté mas nyelvekhez is, pl. az OpenCL -hez)

e A parhuzamos programozashoz kétédé specifikus problémak
megértése és kezelése, parhuzamositas, hatakony
memoriakezelés, szalak, ripple hatasok, szinkronizalas,

stb.

8. A tantargy tartalma
8.1 Eldadas Didaktikai modszerek | Megjegyzések
1. hét Bevezetés a parhuzamos programozasba tanari magyarazat,
Alapfogalmak, utasitas-, adat-, €s szAl szinti ravezetés, példa
pdrhuzamossdg, pdarhuzamos bemutatasa
programmodellek, SPMD programozasi modell
2. hét Parhuzamos processzor architektirak tanari magyarazat,
Parhuzamos processzorok torténete, felépitése és | ravezetés, példa
mukddése: CPU, GPU és MIC bemutatasa
3. hét Parhuzamos programozas CPU-n tanari magyarazat,
OpenMP, SSE/AVX intrinsic fliggvények, ISPC ravezetés, példa

bemutatdsa
4. hét CUDA programozasi kornyezet tanari magyarazat,
CUDA program felépitése, példaprogram, GPU ravezetés, példa
memoria, kernel fliggvények és szalak bemutatasa
5. hét CUDA szalak tanari magyarazat,
Szalak, warp-ok és blokkok, {itemezés, szinkronizacio, | ravezetés, példa
skalazhatosag bemutatasa




6. hét Memoriakezelés CUDA-ban
Memodriatipusok, helyfoglalas, adatok masolasa,
memoria-hozzaférés hatékonysaga

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatdsa

7. hét CUDA programok optimalizalasa 1.
Teljesitmény mérése, memoria-hozzaférések
optimalizalasa

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatdsa

8. hét CUDA programok optimalizalasa II.
Kihasznaltsag, szalak divergenciaja, szamitasi
hatékonysag novelése

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatdsa

9. hét Lebegopontos miiveletek CUDA-ban
Lebegdpontos adattipusok, miiveletek, teljesitmény és
pontossag, beépitett matematikai fiiggvények

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatasa

10. hét CUDA debuggolas és teljesitményelemzés
Eszk6zok (Nsight, Visual Profiler), médszerek, példak

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatasa

11. hét Parhuzamos programozasi mintak
Scan, reduce, split, compact, stb.

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatdsa

12. hét Esettanulmany: sugarkovetés CUDA-val
Bevezetés a sugarkovetésbe, egyszerti példa, CUDA
implementacio

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatdsa

13. hét OpenCL programozasi kornyezet
Bevezetés, alapfogalmak, 6sszehasonlitas CUDA-val,
példaprogram

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatdsa

14. hét Aktualis kutatasi témak
Parhuzamos processzorok jovoje, programozasi
modellek és nyelvek fejlodése

tanari magyarazat,
ravezetés, példa
bemutatasa

Konyvészet

1. Programming Massively Parallel Processors: A Hands-On Approach

David B. Kirk, Wen-Mei W Hwu (2010)
2. CUDA C Programming Guide
NVIDIA (2013)

3. Computer Architecture: A Quantitative Approach, 5th Edition

John L. Hennessy, David A. Patterson (2012)

4. CUDA by Example: An Introduction to General Purpose GPU Programming

Jason Sanders and Edward Kandrot (2011)|
5. CUDA Application Design and Development
Rob Farber (2011)

8.2 Labor / Gyakorlat Didaktikai Megjegyzések
modszerek

Labor:

1. hét munkaltatas,

Mandelbrot fraktal kirajzold program szekvencialis demonstracio,

implementalasa C/C++-ban példak




2. hét munkaltatas,

Mandelbrot fraktal parhuzamos implementalasa demonstracio,

OpenMP-vel és intrinsic fiiggvényekkel példak

3. hét munkaltatas,

Ismerkedés a CUDA forditoval, egyszerit CUDA demonstracio,

programok megirasa (,,Hello world”, vektordsszeg) példak

4. hét munkaltatas,

Mandelbrot fraktal implementalasa CUDA-ban demonstracio,
peldak

5. hét munkaltatas,

Matrixszorzas hatékony implementalasa CUDA-ban demonstracio,
peéldak

6. hét munkaltatas,

Egyszerli sugarkoveté implementalasa CUDA-ban demonstracio,
peldak

7. hét munkaltatas,

Ismétlés, feladatok ellendrzése demonstracid

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak dsszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.

e Az eldadas anyaga a neten szabadon elérhetd, Nvidia altal kozzétett kurzusok
(https://developer.nvidia.com/cuda-training) anyaganak megfelel6 tudasanyagot mutat be, az itt talalhato
kurzusok koziil a University Of Illinois : ECE 408 és a Stanford University: CS193G kurzusokkal
Osszhangba hozhato, vagyis a szakteriilet tekintélyei altal felallitott logikat kdveti.

10. Ertékelés
Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok 10.2 Ertékelési 10.3 Aranya a
modszerek végso jegyben
10.4 El6adas [rasbeli vizsga a félév végén | Irasbeli vizsga 40%
10.5 Labor Programozasi feladatok A megoldasok pontozasa | 60%
bemutatasa

10.6 A teljesitmény minimumkdévetelményei

Az elvart minimalis tudas:

e A parhuzamos programozashoz sziikséges gondolkodas megértése ¢és elsjatitasa
o Egyszerii CUDA programok irasanak a készsége

Az atmeno jegy feltételei:

e A vizsgan legkevesebb a pontok felének 0sszegylijtése (5.0, kizaré jellegii)
e Az ¢évkozi jegyben legkevesebb a pontok felének 6sszegytijtése (5.0, kizaro jellegii)

Kitoltés datuma El6adas felelose Labor / praktika feleldse
2020.01.16 Dr. Horvath Zoltan, egyetemi tanar Dr. Horvath Zoltan, egyetemi tanar
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgatd

2020.04.21 Dr. Andras Szilard, egyetemi docens




