1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Programare paraleld si distribuitd
Anul universitar 2025-26

1.1. Institutia de Invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai 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

Calculatoare si tehnologia informatiei

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Ingineria informatiei (in limba maghiara)

1.7. Forma de invatamant

Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Programare paralela si distribuita Codul disciplinei | MLM5106
2.2. Titularul activitatilor de curs Lect., dr. Ruff Laura-Ildiké
2.3. Titularul activitdtilor de seminar | Lect., dr. Ruff Laura-Ildiko
2.4. Anul de studiu | II. | 2.5.Semestrul | 3 2.6. Tipul E | 2.7.Regimul disciplinei | DD
de evaluare

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/proiect 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5.curs | 28 3.6 seminar/laborator/proiect 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 14
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 6
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 18

Tutoriat (consiliere profesionala)

Examinari

Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 44
3.8. Total ore pe semestru 100
3.9. Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

4.2. de competente

programare shell

e aptitudine de programare in limbajul C/C++, Cunoasterea sistemelor de operare bazate pe Unix,

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

e  Videoproiector, conexiune la Internet

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului .

cont de utilizator individual pe serverul linux al facultatii

6.1. Competentele specifice acumulate’

! Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singura variantd, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu

6.




e (6.1 Identificarea conceptelor si modelelor de baza pentru sisteme de calcul si retele de calculatoare.
C6.2 Identificarea si explicarea arhitecturilor de baza pentru organizarea si gestiunea sistemelor si a retelelor.
C6.4 Efectuarea de méasuratori de performanta pentru timpi de raspuns, consum de resurse; stabilirea dreptu-
rilor de acces.
C6.5 Realizarea unor proiecte de retele de calculatoare

Competente
profesionale/esentiale

e CT1 Aplicarea regulilor de munca organizata si eficientd, a unor atitudini responsabile fata de domeniul di-
dactic-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 comunicare in limba ro-

Competente
transversale

mana si Intr-o limba de circulatie internationala

6.2. Rezultatele invatarii

Studentul cunoaste:

8. e conceptele si modelele de baza ale programarii paralele si distribuite

]

‘gﬁ ¢ mijloacele de sincronizare si comunicare

]

3 e Dbazele algoritmilor paraleli si ale mediilor de programare (MPI, OpenMP)

Studentul este capabil sa

- e proiecteze si sda implementeze algoritmi paraleli si distribuiti

= . . . L

E e aleaga modelul de programare adecvat in functie de natura sarcinii

=

2‘ e analizeze erorile programelor paralele si sa optimizeze performanta acestora
=Y
g
= 5
g £ Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru a rezolva sarcini de programare paralela si distribuita
g dg Este capabil sa 1si asume responsabilitatea pentru functionarea corecta a programelor dezvoltate.
g ©
7
Q @
(=7

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e familiarizarea cu conceptele de baza legate de programarea paralela si distribuita
e insusiea conceptelor de baza legate de comunicarea intre procese respectiv thread-

uri (in medii cu memorie partajata respectiv distribuita)
7.1 Obiectivul general al

c e e identificarea problemelor de sincronizare si insusirea tehnicilor de baza in ceea ce
disciplinei

priveste folosire diverselor intrumente de sincronizare
e intelegerea si folosirea unor sabloane de proiectare pentru dezvoltarea aplicatiilor
paralele/distribuite




7.2 Obiectivele specifice

instrumente de sincronizare
e evaluarea performantei programelor paralele

e cunoasterea arhitecturilor paralele, respectiv suport pentru programarea
paralela/distribuita oferita de sistemului de operare

e folosirea diverselor metode de comunicare intre procese respectiv fire de executie
(thread-uri)

e identificarea problemelor de sincronizare si rezolvarea acestora folosind diverse

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1. Introducere

® Introducere generala in programarea
paralela si distribuita prelegere, proiectie, explicatie,
®  necesitatea folosirii acesteia dialog, demonstratie prin exemple
® concepte de baza (programare paralela, concrete, reprezentare grafica
concurenta, distribuita)
niveluri de folosire a paralelismului
2. Arhitecturi paralele
® informatii de baza privind hardware-ul o
’ prelegere, proiectie, reprezentare
paralel graficd, explicatie, sugestie,
e paralelism implicit activarea cunostintelor anterioare
e clasificare
3. Threaduri

definirea conceptului (diferente fata de
proces)
Avantajele utilizarii firelor de executie

o Gestionarea firelor de executie (fire de
executie la nivel de utilizator sau de kernel)

e Relatia dintre threaduri si procese
e POSIX Pthreads

prezentare, demonstratie prin
exemple concrete, explicatii,
discutii-dezbateri, reprezentare
grafica

Saptimanile 4-7.

Concurenta
o Concepte de baza (excludere mutuala,

critical section, starvation)

Excluderea reciproca (mutual exclusion)
e Conditii necesare pentru aparitia

fenomenului
Solutii de implementare excluderii mutuale
Solutie software (algoritmul Dekker,
algoritmul Peterson)
Suport hardware (dezactivarea
intreruperilor, instructiuni speciale - Test
and Set, Exchange)

e Suport de la sistemul de operare
Impas (deadlock), livelock, starvation

e exemplu tipic (problema filozofilor chinezi)

Instrumente de sincronizare
e semafor, monitor, bariera

o exemple tipice (problema

prezentare, demonstratie prin
exemple concrete, explicatii,
discutii-dezbateri, munca
individuala optionald, activarea
cunostintelor anterioare




producator/consumator, scriitor/cititor)
Instrumente de sincronizare in practica
e Instrumente de sincronizare POSIX
e Exemple de programe

8. Platforme de programare
paralela in medii cu memorie partajata
OpenMP

prezentare, prelegere, exemple
practice, discutii, dialog

9. Sabloane de programare paralela
e Pipeline, Master-slaves, Task-Farm/Work-
Pool, Divide et Impera

prezentare, problematizare,
explicatie, demonstratie prin
exemple concrete, reprezentare
grafica

10. Transmiterea mesajelor (message

passing)

e Transmiterea mesajelor, ca mijloc de
comunicare si sincronizare

e Cozi de mesaje POSIX

prelegere, proiectie, explicatie,
dialog, reprezentare grafica

11. Transmiterea mesajelor in sisteme distribuite
- MPI

® Message Passing Interface - MPI

proiectie, prelegere, explicatie,
problematizare

12. Sabloane folosite in programarea distribuita
® Exemple de cod MPI

prelegere, proiectie, explicatie,

exemplificare, reprezentare grafica

13. Modelul de programare GPGPU

prezentare, proiectie, explicatie,
reprezentare grafica, dialog

14. Concluzii, comparatii.
Performanta programelor paralele

prezentare, proiectie, explicatie,
reprezentare grafica, dialog

Bibliografie

1. Peter Pacheco and Matthew Malensek, An Introduction to Parallel Programming, 2™ Ed. Elsevier 2021

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. kotet. Parhuzamos modszerek €s optimalizacio, Hountler Kft.,

Budapest 2015

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

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare

Observatii

1-2. sabloane simple de programare paraleld +
masurarea timpului de executie si interpretarea
rezultatelor

discutarea / prezentarea temelor /

cautarea si discutarea erorilor,
sarcini suplimentare optionale

3. gestionarea firelor de executie + variabile
mutex (Pthreads)

4-5. sincronizarea cu ajutorul semafoarelor
(Pthreads)

e  sincronizare cu variabile conditionale
(Pthreads)

e OpenMP

8. cozi de mesaje POSIX

9-10. MPI

11-13. proiectarea unui program paralel (mai
complex) intr-un mediu la alegere, dintre cele
studiate

14. Incheierea activitatii de laborator

Bibliografie

® Buzogany Laszlo, Procese (Folyamatok, in 1b. maghiard), 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/

® OpenMP resources https://www.openmp.org/resources/tutorials-articles/



http://www.cs.cf.ac.uk/Dave/C/
http://www.cs.ubbcluj.ro/~laura/so2/dokumentacio/
https://www.openmp.org/resources/tutorials-articles/

® Documentatie OpenMP in 1b. maghiara: https://www.cs.ubbcluj.ro/~laura/pdp/OpenMP-dok/OpenMP.html

e MPI

® Pagina oficiala a proiectului Open MPI https://www.open-mpi.org/

® Pagina forumului MPI https://www.mpi-forum.org/

® Documentatie MPI in Ib. maghiara: https://www.cs.ubbcluj.ro/~laura/pdp/MPI-dok/MPI.html

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

e  Continutul cursului este in concordantd cu continutul disciplinelor predate la universitatile majore din Invatamantul

universitar legate de teoria generald a sistemelor de operare.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota finala

10.4 Curs

Corectitudinea raspunsului

Teste scurte dupa fiecare
curs (T)

20%

Corectitudinea raspunsului
(cunoasterea notiunilor de
baza, abilitatea aplicarii
algoritmilor Insusiti)

Examen teoretic (E)

30%

10.5 Seminar/laborator

Corectitudinea programului,
respectarea terminelor

Teme de laborator (L)

30%

Elaborare de documentatie
suplimentara 1n 1b.
maghiara,
participare/prelegere la
cercul de studenti
“bittologatok”

Puncte in plus (munca
facultativa) (F+B)

Program scris corect, care
functioneaza corespunzator

Proba practica (P)

20%

10.6 Standard minim de performanta

e  Minim 10 puncte la examenul practic (implementarea unor functionalitati de baza date) din cele 20posibile

e Minim 15 puncte obtinute la examenul scris din cele 30 posibile

e Nu sunt mai mult de 2 absente nemotivate de la orele de laborator
® Nota finala > 5, unde Nota finald = (min(10,round((A-130+E+P)/10))

e A=T+L+F+B

e  Mai multe detalii cu privire la punctaj pot fi gasite pe pe site-ul de suport al cursului din sistemul canvas



https://www.open-mpi.org/
https://www.cs.ubbcluj.ro/~laura/pdp/MPI-dok/MPI.html
https://www.cs.ubbcluj.ro/~laura/pdp/OpenMP-dok/OpenMP.html

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabili / Sustainable Development Goals)?
Nu se aplicd.

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
17.09.2025

Lect. Dr. Ruff Laura-1ldiké Lect. Dr. Ruff Laura-Ildiké
Data avizarii In departament: Semnatura directorului de departament

Conf.dr. Andras Szilard

? 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 generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca 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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