1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar Matematika és Informatika Kar

1.3 Intézet Magyar Matematika €s Informatika Intézet
1.4 Szaktertilet Informatika

1.5 Képzési szint Alapképzés

1.6 Szak / Képesités

Informatika — magyar vonal

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve

\ Péarhuzamos és osztott programozas

2.2 Az eldadasért felelds tanar neve

dr. Ruff Laura-I1dikd, adjunktus

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve

dr. Varga Levente, adjunktus

2.4 Tanulményi év

II. 2.5 Félév| 1.

2.6. Ertékelés modja | Vizsga

2.7 Tantargy tipusa

kotelezo-
szaktargy

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

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl: 3.2 2 | 3.3 szemindrium/labor 2
eldadas
3.4 Tantervben szerepld 6ssz- | 56 | melybdl: 3.5 28 | 3.6 szeminarium/labor 28
Oraszam eldadas
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozéisa 24
Konyvtarban, elektronikus adatbdzisokban vagy terepen valo tovabbi tdjékozodas 10
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portofoliok, referatumok, essz€k kidolgozasa 24
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 5
Vizsgak 6
Mas tevékenységek: ..................
3.7 Egyéni munka 0ssz- 69
oraszama
3.8 A félév 125
0ssz-Oraszama
3.9 Kreditszdm | 5
4. Elofeltételek (ha vannak)
4.1 Tantervi
4.2 Kompetenciabeli C/C++ programozasi készség, Unix alapt operacios
rendszerek ismerete, shell programozas
5. Feltételek (ha vannak)
5.1 Az el6adas vetitdgép

lebonyolitasanak feltételei

5.2 A szeminarium /

labor

lebonyolitasanak feltételei

sajat felhasznaloi fiok a kar linux szerverén




6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai kompetenciak

C6.1 Szamitasi rendszerek és szamitogépes haldzatok alapkoncepcidinak és
modelljeinek azonositasa.

C6.2 Szamitasi rendszerek és halozatok szervezésére és kezelésére szolgalo alapvetd
architektirdk azonositasa és magyarazata.

C6.4 A valaszidore és az er6forrasok felhasznalasara vonatkozo6 teljesitménymérések
végrehajtasa; hozzaférési jogok megallapitasa.

C6.5 Szamitogépes halozati projektek készitése

Transzverzalis kompetenciak

CT1 A szervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos
terlilethez valo feleldsségteljes hozzaallas alkalmazésa a sajat potencial kreativ
értékesitéséhez, a szakmai etika alapelveinek és normainak tiszteletben tartasaval

CT3 Hatékony modszerek és technikdk hasznalata tanulasra, informéacioszerzésre,
kutatasra és a tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom
igényeinek valoé megfelelésre, roman €s egy nemzetkozi nyelven torténd
kommunikacidra

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

7.1 A tantargy altalanos e megismerkedni a pArhuzamos és osztott programozas

célkitiizése

alapfogalmaival, alapelveivel

o folyamatok, illetve folyamatszalak (thread-ek) kozti kommunikacid
alapelveinek elsajatitasa (osztott memoriaval rendelkezd, illetve
osztott rendszerekben)

e szinkronizacids problémak €s szinkronizacios eszkozokkel
kapcsolatos alapismeretek elsajatitasa

e parhuzamos és osztott programozassal kapcsolatos tervezési mintak
megismerese

7.2 A tantargy sajatos * Pérhuzamos architekturdk illetve parhuzamos és osztott

célkitiizései

programozas operacios rendszerek altali timogatasa

» folyamatok illetve folyamatszalak (thread) k6zti kommunikécio
kiilonboz6 eszkozeinek hasznalata

* szinkronizacios problémak beazonositasa, illetve megoldasi
lehetdségek kiilonb6z6 szinkronizacios eszkozok felhasznalasaval

* aparhuzamositassal elért teljesitményndvekedés kiértékelése

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai modszerek Megjegyzések

1. hét
Bevezetés

- altalanos bevezetd a parhuzamos és osztott | konkrét példakon
programozas elméletébe keresztiil torténd
- miért/mikor van sziikség parhuzamossagra | szemléltetés, grafikus

eldadas, vetités,
magyarazat, dialogus,




alapfogalmak (parhuzamos, osztott,

konkurrens programozas)

parhuzamositassal elérhetd
teljesitményndvekedés

abrazolas

2. hét

Parhuzamos hardver, parhuzamos
architekturak osztalyozasa

eldadas, vetités, grafikus
abrazoléas, magyarazat,
szemléltetd példak

- parhuzamos hardverrel kapcsolatos megbeszelése
hattérinformacio
- implicit parhuzamossag
- osztalyozés(ok)
3. hét eldadas, vetités,
Szalak magyarazat, konkrét
* A fogalom tisztazasa (kiilonbségek | példakon keresztiil
a folyamathoz képest) torténd szemléltetés,
» Szélak hasznalatanak el6nyei grafikus &brazolas,
* Szalak kezelése (felhasznaldi- problémafelvetés
illetve kernelszintii szalak)
* Szalak ¢és folyamatok egymashoz
valo viszonya
* POSIX Pthreads
4-7. hét eldadas, vetités, konkrét
Versenyhelyzet példakon keresztiil

Alapfogalmak (kolcsonos kizaras, kritikus

szakasz, holtpont, ¢heztetés)
Kolesonos kizaras (mutual exclusion)

» Kialakulasahoz sziikséges
feltételek

*  Kolcsonds kizarads megvalositasa

* Szoftver megoldas (Dekker
algoritmus, Peterson algoritmus)

* Hardver tamogatéas (megsza-
kitasok letiltasa, specidlis utasi-
tasok -Test and Set, Exchange -)

* Operacids rendszer tamogatas

Holtpont (deadlock), livelock, éheztetés

(starvation)

 tipikus példafeladat (étkezd
filozofusok problémaja)

Szinkronizacios eszkozok

* szemafor, monitor, sorompo

 tipikus példafeladatok
(termel6/fogyasztd, ird/olvasod
probléma)

Szinkronizalé eszkozok a gyakorlatban

POSIX szinkronizal6 eszkozok
Példaprogramok

torténo szemléltetés,
magyarazat, beszélgetés-
vita, fakultativ 6nallo
munka, korabbi
ismeretek aktivizalasa
gyakorlati példak
bemutatasa,
megbeszélése, dialogus

8. hét

Parhuzamos programozasi kornyezetek

vetités, eldadas,
magyarazat,




osztott memorias rendszerekben
OpenMP

problémafelvetés, példak
megbeszélése

9. hét

Parhuzamos programozasi mintak
Pipeline, Master-slaves, Task-Farm/Work-
Pool, Divide et Impera

vetités, eldadas,
magyarazat,
problémafelvetés

10. hét
Uzenetkozvetités
- lzenetkiildés, mint kommunikacios,
illetve mint szinkronizal6 eszkoz
- POSIX iizenetsorok

elbadas, vetités,
magyarazat, dialogus,
grafikus abrazolas

11. hét
Osztott iizenetkozvetités
Message Passing Interface - MPI

eloadas, vetités,
magyarazat, grafikus
abrézolas

12. hét
Osztott programozasban hasznalt mintak

vetités, eldadas,
magyarazat,
problémafelvetés

13. hét
A GPGPU programozasi modell

eldadas, vetités,
magyarazat, grafikus
abrazolas

14. hét

Osszegzés, dsszehasonlitasok
Parhuzamos programok teljesitményének
vizsgalata

eloadas, vetités,
magyarazat, grafikus
abrazolas, dialogus,
problémafelvetés

Konyvészet

1. Peter Pacheco, An Introduction to Parallel Programming, Elsevier 2011

2. Maurice Herlihy and Nir Shavit, The Art of Multiprocessor Programming, Elsevier 2012

3. Timothy G. Mattson, Beverly Sanders, Berna Massingill, Patterns for Parallel Programming, Addison-Wesley

2005

4. Ivanyi Antal szerk., Informatikai algoritmusok, 2. kétet. Parhuzamos maodszerek és optimalizacid, Hountler

Kft., Budapest 2015

5. William Stallings, Operating Systems: Internals and Design Principles, 8th Ed, Pearson, 2018

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai mdodszerek Megjegyzések
1-2. parhuzamos programozasi mintak és
1domérés

3. szalak kezelése + mutex

4-5. szalak szinkronizalasa szemaforok hézi feladatok

segltsegeve! : megbeszélése/

6. szalak szinkronizalasa feltételes valtozokkal . e,
bemutatasa/hibajavitas,

7. OpenMP fakultativ pluszfeladatok

8. POSIX iizenetsorok akultatlv pluszicladato

9-10. MPI

11-13. komplex(ebb) parhuzamos program

14. labortevékenység lezarasa

Konyveészet

Buzogany Laszl0, Folyamatok, http://www.cs.ubbcluj.ro/~laura/pdp/dokumentacio/

Programming in C UNIX System Calls and Subroutines using C, http://www.cs.cf.ac.uk/Dave/C/



http://www.cs.cf.ac.uk/Dave/C/
http://www.cs.ubbcluj.ro/~laura/so2/dokumentacio/

OpenMP resources https://www.openmp.org/resources/tutorials-articles/
MPI
*  Open MPI projekt hivatalos oldala https://www.open-mpi.org/

*  MPI f6rum oldala https://www.mpi-forum.org/

9. Az episztemikus kozosségek képviseldi, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.
e A tantargy tartalma megegyezik az egyetemi oktatdsban a fontosabb egyetemeken oktatott,
parhuzamos és osztott programozassal foglalkoz6 tantargyak tartalmaval.

10. Ertékelés
Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési 10.2 Ertékelési modszerek | 10.3 Aranya a

kritériumok végso jegyben
10.4 Eldadas Vilasz helyessége Rovid teszt kurzusonként | 20%

()
Valasz helyessége Irasbeli vizsga (V) 30%
(alapfogalmak ismerete,
tanult algoritmusok
alkalmazasanak készsége
alapjan)

10.5 Szeminarium / Program helyessége, Labor-hazifeladatok (L) 30%

Labor hatarid6 betartasa
Magyar nyelvii Pluszpontok (P+B)

dokumentacio-
kiegészités, bittologatok
eldadas/részvétel
helyesen mitkdd Gyakorlati vizsga (G) 20%
program

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

* Laborvizsgan elért 10 pont (konkrétan megadott alapfunkcionalitasok implementélasa) a
lehetséges 20-bol
« lrasbeli vizsgan elért 15 pont a lehetséges 30-bol
* Nincs 2-nél tobb indokolatlan, laborérakrol vald hidnyzas
Vizsgajegy > 5, ahol Vizsgajegy = (min(10,round((E-130+V+G)/10))
E=F+L+P+B
A pontozéssal kapcsolatos tovabbi részletek megtalalhatok a canvason, a tantdrgy honlapjan
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