Paradigme de programare paraleld, programare GPGPU

1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatdmant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca

1.2. Facultatea

Facultatea de Matematica si Informatica

1.3. Departamentul

Departamentul de Matematica si Informatica al Liniei Maghiare

1.4. Domeniul de studii

Informatica

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Analiza datelor si modelare

1.7. Forma de Invatamant

Invitimant cu frecventa

2. Date despre disciplina

Paradigme de programare paraleld, programare
2.1. Denumirea disciplinei | ¥ 0P U / Parhuzamos programozas, GPGPU Codul disciplinei | MMM8080

programozas / Parallel Programming

Paradigms, GPGPU Programming
2.2. Titularul activitatilor de curs Horvath Zoltan
2.3. Titularul activitatilor de seminar | Suteu-Szollési Stefan Lucian

, . Disciplina de
2.4. Anul de studiu 1 | 2.5.Semestrul | 2 2.6. Tipul Examen 2'.7' Reglmul specialitate
de evaluare (E) disciplinei (DS)

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitadtilor didactice)
3.1. Numar de ore pe saptamana 5 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/proiect 3
3.4. Total ore din planul de invatamant 70 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator/proiect 42
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 50

Documentare suplimentara in bibliotec3, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 30
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 30
Tutorat (consiliere profesionala) 16
Examinari 4

Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 130
3.8. Total ore pe semestru 200
3.9. Numarul de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

*  Arhitectura sistemelor de calcul/
*  Programare paraleld si distribuita

4.2. de competente .

*  Cunostinte avansate de limbaje de programare C/C++, Rust sau Python
Cunostinte de arhitecturd a calculatoarelor (hardware)
*  Programare in sistem Assembly

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Sala de curs cu tabla si videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

* Sala de laborator cu tabla si videoproiector
*  Acces laun computer cu o placa grafica de mare capacitate




6.1. Competentele specifice acumulate’

Competente
profesionale/esentiale
[ )

C1.5 Dezvoltarea de unitati de program si elaborarea documentatiilor aferente

e (2.5 Realizarea unor proiecte informatice dedicate

e (1.1 Descrierea adecvata a paradigmelor de programare si a mecanismelor de limbaj specifice, precum
si identificarea diferentei dintre aspectele de ordin semantic si sintactic.

e (1.3 Elaborarea codurilor sursa adecvate si testarea unitara a unor componente intr-un limbaj de
programare cunoscut, pe baza unor specificatii de proiectare date

e (3.3 Utilizarea modelelor si instrumentelor informatice si matematice pentru rezolvarea problemelor
specifice domeniului de aplicare

Competente
transversale

comunicare in limba romana si intr-o limba de circulatie internationala

e CT1 Aplicarea regulilor de munca organizata si eficienta, a unor atitudini responsabile fata de domeniul
didactic-stiintific, pentru valorificarea creativa a propriului potential, cu respectarea principiilor si a
normelor de etica profesionala

e (T3 Utilizarea unor metode si tehnici eficiente de invatare, informare, cercetare si dezvoltare a
capacitatilor de valorificare a cunostintelor, de adaptare la cerintele unei societati dinamice si de

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Scopul cursului este de a introduce conceptele de baza ale programarii si construirii
sistemelor paralele si distribuite si de a oferi studentilor practica in proiectarea si
implementarea programelor distribuite.

7.2 Obiectivele specifice

Intelegerea notiunilor de bazi ale programirii paralele

Programarea placilor grafice pentru a rezolva probleme generale (nu neaparat
legate de grafica pe calculator), prin intermediul stratului de compatibilitate

OpenCL

Intelegerea si abordarea problemelor specifice legate de programarea paralels,

cum ar fi paralelizarea, gestionarea eficienta a memoriei, firele de executie,

sincronizarea etc.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
1. Introducere. Concepte de baza ale modelului Prelegere, explicatii, exemplificare

relational

2. Modelul relational al programelor paralele: Prelegere, explicatii, exemplificare

problema, conditii de specificare.

3. Definirea, extinderea si rafinarea problemelor | prelegere, explicatii, exemplificare

de programare

4. Structura unui program abstract paralel. Prelegere, explicatii, exemplificare
Conceptul de atribuire conditionata

5. Proces, program abstract, planificare

impartiald, semantica de interclasare

Prelegere, explicatii, exemplificare

! Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se alege o singur variant3, se va

sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pdstrata va fi numerotatd cu 6.




6. Proprietati invariante. Stari disponibile Prelegere, explicatii, exemplificare

7. Reguli de derivare: teoreme privind
proprietdtile de siguranta si sensul de executie,
aplicarea functiilor variationale.

Prelegere, explicatii, exemplificare

8. Inductie structurali Prelegere, explicatii, exemplificare

9. Calcularea rezultatului unei operatii asociative Prelegere, explicatii, exemplificare

10. Cautare valorii maximale, adunare binara Prelegere, explicatii, exemplificare
] L

paralela.

11. Constructii de programe: uniune, Prelegere, explicatii, exemplificare

superpozitie, secventa.

12. Teoreme de constructie a programelor. Prelegere, explicatii, exemplificare

Teorema localitatii.

13. Comunicare (asincrond, sincrona). Prelegere, explicatii, exemplificare

Transmiterea mesajelor.

14. Ramificare, multiplexor, canal de date. Prelegere, explicatii, exemplificare

Bibliografie

[1] Chandy, K.M., Misra, ].: Parallel Program Design (A Foundation. Addison-Wesley, 1989)

[2] Horvath Z.: PArhuzamos és elosztott programozas, Onallé tankényvrész digitalis tankényvben.

[3] Fothi A, Horvath Z.: Bevezetés a programozasba, II1. rész (ISBN: 963 463 757 4, ELTE Informatikai Kar, 2005)
http://people.inf.elte.hu/ekonyvtar/ (183 nyomtatott oldal)

[4] Coulouris G., Dollimore, ], Kindberg, T.: Distributed Systems: Concepts and Design (Addison-Wesley, 2000)

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii

1. Introducere in calculul paralel eterogen.

Explicatii, 1
Configurarea mediului OpenCL Xplicatll, exerple

2. 0 prezentare generald a OpenCL. Concepte

Explicatii, exemple, implementare
importante OpenCL pheal P P

3. Prezentarea generald a API-ului OpenCL.

Explicatii, exemple, implementare
Programarea cu kerneli OpenCL phcas P P

4. Intelegerea ierarhiei de memorie OpenCL Explicatii, exemple, implementare

5. Sincronizare in OpenCL Explicatii, exemple, implementare

6. Calcul eterogen cu OpenCL. Utilizarea
simultana a procesoarelor si GPU-urilor, a mai Explicatii, exemple, implementare
multor platforme si dispozitive

7. Prezentarea proiectelor Prezentare

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

e  Materialul cursului corespunde cu cursul intitulat Specificarea si Implementarea Sistemelor Distribuite
(IP-08bORSIE) de la Universitatea E6tvos Lorand din Budapesta.

e  Materialul partii practice se bazeaza pe materiale disponibile gratuit pe internet, publicate de Grupul Khronos
(https://www.khronos.org/)

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | 10.3 Pondere din nota finala
Cunoasterea conceptelor
de baza legate de Examen scris
10.4 Curs programare paralela si (suplimentat cu intrebari | 50%
construirea de sisteme orale, daca este necesar)
paralele si distribuite.



https://www.khronos.org/

Implementarea unui
proiect de complexitate
10.5 Seminar/laborator corespunzatoare pe Prezentarea proiectului 50%
parcursul semestrului,
utilizind OpenCL.

10.6 Standard minim de performanta

e Nota de trecere este 5

e Cerintele minime trebuie indeplinite atat la examenul scris, cat si la examenul practic pentru a promova.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?

EDUCATIE
DE CALITATE

wil &

Data completarii: Semndtura titularului de curs Semndtura titularului de seminar
19.09.2025
Prof. dr. Horvath Zoltan Conf. dr. Suteu-Szo6llési Stefan Lucian
a
Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

Conf. dr. Andras Szilard Karoly

2 Pastrati doar etichetele care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se potrivesc disciplinei si

stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generald pentru Dezvoltare durabild - dacd nu se aplicd. Dacd nicio etichetd nu descrie disciplina,
stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicd.".



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
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