FISA DISCIPLINEI

Algoritmi paraleli si distribuiti
Anul universitar 2021-2022

1. Date despre program

1.1 | Institutia de invatdmant superior Universitatea din Pitesti
1.2 | Facultatea Electronica, Comunicatii si Calculatoare
1.3 | Departamentul Electronica, Calculatoare si Inginerie Electrica
1.4 | Domeniul de studii Calculatoare si tehnologia informatiei
1.5 | Ciclul de studii Licenta
1.6 | Programul de studii / Calificarea Calculatoare/ Inginer de sistem in informatica (251203), Programator
de sistem informatic (251204), Inginer de sistem software (251205)
2. Date despre disciplina
2.1 |Denumirea disciplinei Algoritmi paraleli si distribuiti
2.2 |Titularul activitatilor de curs Conf.dr.ing. Petre ANGHELESCU
2.3 |Titularul activitatilor de laborator Conf. dr.ing. Petre ANGHELESCU
2.4 |Anul de studii | NIl [2.5 [Semestrul | Il [2.6 [Tipulde evaluare] E | 2.7 [Regimul disciplinei | D/O
3. Timpul total estimat
3.1 |Numar de ore pe saptamana 5 3.2 din care curs 3 3.3 laborator 2
3.4 |Total ore din planul de inv. 70 3.5 din care curs 42 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 23
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 12
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii, eseuri 12
Tutoriat 2
Examinari 6
Alte activitatj ..... -
3.7 | Total ore studiu individual 55
3.8 | Total ore pe semestru 125
3.9 | Numar de credite 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
41 | D . Parcurgerea disciplinelor: Structuri de date, Proiectarea algoritmilor, Analiza
. e curriculum o
algoritmilor
4.2 | De competente C1 Operarea cu fundamente stiintifice, ingineresti si ale informaticii
5. Conditii (acolo unde este cazul)
« . Sala cu o capacitate de minim 100 locuri dotata cu doua table,
5.1 | De desfasurare a cursului . - . T
videoproiector si ecran de proiectie.
Laboratorul disciplinei (sala T215/T207), Calculatoare (minim 15),
5.2 | De desfasurare a laboratorului Internet, Mediul de programare Visual Studio .NET (Visual C++, C#) si
libraria MPI instalate pe fiecare statie de lucru.
6. Competente specifice acumulate
C3 Solutionarea problemelor folosind instrumentele stiintei si ingineriei calculatoarelor (5 puncte
oo credit)
29
£S
O a

Competente
transversale

7. Obiectivele disciplinei

Tnsusirea cunostintelor de baz privind algoritmica si programarea paralela si distribuita,

7.1 Obiectivul general al dezvoltarea algoritmilor fundamentali de prelucrare paralela si distribuita a informatiei,
disciplinei formarea unei imagini de ansamblu asupra complexitatii algoritmilor paraleli si distribuiti si

asupra modelelor de sisteme pentru aplicatii paralele si distribuite, insusirea conceptului

1/4




de comunicare prin mesaje.

7.2 Obiectivele specifice

Obiective cognitive

Obiective procedurale

Obiective atitudinale

Passing Interface) si Visual Studio .Net.

Insusirea cunostintelor de baza privind domeniul calculului paralel si distribuit cu un accent
pe parametrii de performanta si complexitatea algoritmilor paraleli si distribuiti.

Insusirea tehnicilor de baza pentru proiectarea si implementarea algoritmilor paraleli si
distribuiti pentru diverse aplicatii cu caracter ingineresc - inclusiv aspectele legate de
analiza si performantele acestora comparativ cu sistemul de calcul utilizat.

Dobéndirea deprinderilor privind ordinea si lucrul in echipa in vederea realizarii rapide de
aplicatii ce incorporeaza tehnici de comunicare prin mesaje, utilizand MPI (Message

8. Continuturi

Metode de Observatii
8.1. Curs .
predare Resurse folosite
Definirea calculului paralel. Calculatoare secventiale si
; L s Prelegere
calculatoare paralele. Paralelism logic si fizic. Calcul paralel Tabla,
L ’ Dezbatere
1. vs. Calcul distribuit. D . . Calculator,
o Esmcnlﬁ‘r?a?le Videoproiector
-Timp alocat 3 ore xempitt
Modele de arhitecturi distribuite (cluster, cloud, grid) si Prelegere Tabl
supercalculatoare. Taxonomie sisteme paralele. Dezbatere av'a,
2. Descriere si Calculator,
) - $ Videoproiector
-Timp alocat 3 ore | exemplificare
Organizarea spatiului de adresa al memoriei. Mecanisme de
comunicare si sincronizare intre procese paralele (excludere Prelegere
< . . i Tabla,
mutuala, semafoare, evenimente, variabile de conditie, Dezbatere
3. . . . e Calculator,
bariere). Modele teoretice de calculatoare paralele. Paradigme | Exemplificare Videoproiector
ale programarii paralele.
-Timp alocat 3 ore
Tehnici utilizate la realizarea aplicatiilor de procesare
x. . . PR - R Prelegere
paralela: etape; consideratii privind proiectarea aplicatiilor; Dezbatere Tabla
4. Parametrii de performanta ai procesarii paralele si Studiu de caz Calculator,
complexitatea algoritmilor. Videoproiector
-Timp alocat 3 ore
Programare paralela si distribuita cu MPI (1):
e Concepte de baza privind comunicarea prin mesaje.
N . . Prelegere Tabla,
5 e  Fundamente MPI (structura program, comunicatori si Dezbat Calcul
: i de procese, moduri de comunicatie in MPI) ezbatere Calculator,
grupur de p : ' : Studiu de caz Videoproiector
o Aplicatii.
-Timp alocat 3 ore
Programare paralela si distribuita cu MPI (2):
e Fundamente MPI (sincron si asincron; clienti si servere).
¢ Operatii colective: sincronizare, transfer de date, calcule Prelegere Tabla,
6. Fi J ' ' ! Dezbatere Calculator,
colective. Studiu de caz Videoproiector
e Aplicatii.
-Timp alocat 3 ore
Programare paralela si distribuita cu MPI (3):
e  Topologii virtuale de procese. Prelegere Tabl
. . N anla,
7. * EvaIL_Jarea tImPU|UI de lucru m MPI.' A Dezbatere Calculator,
e Studiu de caz: calculul valorii lui Pi prin integrare Studiu de caz Videoproiector
numerica, analiza functionare.
-Timp alocat 3 ore
Limbaje de programare paralela. Prelegere Tabla,
8. Dezbatere Calculator,
-Timp alocat 3 ore Videoproiector
Exemple de algoritmi paraleli si distribuiti. Proiectare si
analiza. (1) Prelegere Tabla,
9. Algoritmi paraleli si distribuiti de Tnmultire a matricilor cu Dezbatere Calculator,
vectori. Studiu de caz Videoproiector.
-Timp alocat 3 ore
Exerm:zle de algoritmi paraleli si distribuiti. Proiectare si Prelegere Tabla
analiza. (2) y
10. Algoritmi leli si distribuiti de 1 It tricil Dezbatere Calculator,
goritmi paraleli si distribuiti de inmultire a matricilor. Studiu de caz Videoproiector.
-Timp alocat 3 ore
11 Exemple de algoritmi paraleli si distribuiti. Proiectare si Prelegere Tabla,
' | analiza. (3) Dezbatere Calculator,




Algoritmi paraleli si distribuiti de sortare (partea I). Videoproiector.
-Timp alocat 3 ore
Exer_nQIe de algoritmi paraleli si distribuiti. Proiectare si Prelegere Tabla
analiza. (4) ’
12. Algoritmi paraleli si distribuiti de sortare (partea II) Dezbatere Calculator,
goritmi p $ uif] parte Studiu de caz Videoproiector.
-Timp alocat 3 ore
Exemple de algoritmi paraleli si distribuiti. Proiectare si
analiza. (5) Prelegere Tabla,
13. Studiu de caz: Algoritmul Floyd paralel pentru prelucrare Dezbatere Calculator,
grafuri. Studiu de caz Videoproiector.
-Timp alocat 3 ore
Algoritmi de_paralel!zare |nstruc_:_;|un| programe software Prelegere Tabla,
Paralelism la nivelul expresiilor aritmetice.
14. Paralelism la nivelul instructiunil Dezbatere Calculator,
aralelism la nivelul instructiunilor. . Studiu de caz Videoproiector.
-Timp alocat 3 ore
Bibliografie
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Behrooz Parhami — Introduction to Parallel Processing. Algorithm and Architectures, Kluwer Academic Publishers, New York,

2002 (disponibila in laborator).

Santoro, N. — Design and Analysis of Distributed Algorithms, Wiley 2007.

Gropp W., Lusk E., si Skjellum A. - Using MPI-2, Portable Parallel Programming with the Message-Passing Interface, MIT Press,

Cambridge, MA., 3rd edition, 2016.

10. MPI: A Message-Passing Interface Standard, version 3.1. Technical report - Message Passing Interface Forum, University of
Tenness, Knoxville, lunie 2015.

11. Maarten van Steen, Andrew S. Tanenbaum — Distributed Systems, Third edition Version 3.03, ISBN: 978-90-815406-2-9, 2020
(https://www.distributed-systems.net/index.php/books/distributed-systems-3rd-edition).

12. MPI .NET https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=100593.

13. Petre Anghelescu, “Parallel optimization of program instructions using genetic algorithms”, Journal Computers, Materials &
Continua, ISSN: 1546-2218, elSSN: 1546-2226, vol. 67, no.3, pp. 3293-3310, martie 2021 (disponibila pe Internet la adresa
web: https://www.techscience.com/cmc/v67n3/41625).
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Metode de
predare

Observatii

8.2. Aplicatii — Laborator Resurse folosite

Introducere Tn programare paralela si distribuita - standardul MPI.
Utilizarea bibliotecii MPI in VStudio .Net, comunicarea prin mesaje,
arhitecturi pipeline.

-Timp alocat 4 ore
Standardul MPI. Comunicarea prin mesaje — continuare laborator
2. precedent, tipuri de date si functii.

Retea locala de
calculatoare (minim 15

Studiul de caz statii), Internet,

-Timp alocat 4 ore

3 Algoritmi paraleli si distribuiti de Tnmultire a matricelor cu vectori. LuE;(er(r:wlII;rlup Libraria pentru

) -Timp alocat 4 ore Dezbaterea comunicarea prin mesaje
4 Algoritmi paraleli si distribuiti de inmultire a matricelor. MPI,

) -Timp alocat 4 ore Visual Studio .NET (C#,
5 Algoritmi paraleli si distribuiti de sortare. Visual C++)

) -Timp alocat 4 ore instalate pe fiecare statie
6 Algoritmi paraleli si distribuiti pentru prelucrare grafuri. de lucru

) -Timp alocat 4 ore

Proba practica. Verificarea cunostintelor si a deprinderilor practice

7. | dobéandite de fiecare student. Exercitiul

-Timp alocat 4 ore

Bibliografie
1. Petre Anghelescu, llie Popa — Algoritmi de programare paralela si distribuitd, Editura MATRIX ROM, Bucuresti, 2008
(disponibila la biblioteca si in laborator).
2. |. Popa - Introducere in calculul paralel si distribuit. Algoritmi, Editura MATRIX ROM, Bucuresti, 2005 (disponibila la
biblioteca).

3. Behrooz Parhami — Introduction to Parallel Processing. Algorithm and Architectures, Kluwer Academic Publishers, New
York, 2002 (disponibila in laborator).

4.  Gropp W., Lusk E., si Skjellum A. - Using MPI-2, Portable Parallel Programming with the Message-Passing Interface, MIT Press,
Cambridge, MA., 3rd edition, 2016.

5.  MPI: A Message-Passing Interface Standard, version 3.1. Technical report - Message Passing Interface Forum, University of
Tenness, Knoxville, lunie 2015.

6.  MPI.NET https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=100593.

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

| Atat pentru elaborarea tematicii, cat si_pentru alegerea metodelor de predare/invétare, titularul disciplinei a analizat
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pe de o parte oferta academica a unor institutii nationale si internationale de prestigiu de invatamant superior (UT Cluj,
UP Bucuresti, MIT, NPTEL), iar pe de alta parte a avut intalniri de lucru cu specialisti din productie si angajatori, inclusiv
participarea la conferinte si workshop-uri din domeniu. In acest fel, disciplina respecta nivelul impus de rigorile
academice si ofera in acelasi timp abilitafile necesare pentru elaborarea specificatiilor hardware si software pentru
sisteme de calcul paralele si distribuite si pentru proiectarea, implementarea si evaluarea performantelor aplicatiilor
paralele si distribuite.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Por}ici](zrlgdln nota
Implicare in activitati Initiative si teme 10%
10.4 Curs Test de verificare ;’grsﬁtelgtjrﬁm?tatea 20%
Evaluare finala Proba scrisa 50%
10.5 Verificarea deprinderilor si abilitatilor practice < . 0
Laborator dobandite de fiecare student. Proba practica 20%
* Se are in vedere rezolvarea cerintelor de la lucrarile de laborator si nota minima 5 la proba
practica.

* Set de cunostinte minimale pentru promovarea examenului final:
- Cunoasterea conceptelor de baza privind: calcul paralel, calcul distribuit, multiprocesor,
10.6 Standard minim de | multicalculator, multi-tasking, multi-threading, comunicare prin mesaje.
X - Cunoasterea taxonomiei si a paradigmelor de programare paralela.
performanta e . - < G -

- Cunoasterea parametrilor de performanta ai procesarii paralele si intelegerea complexitatii algoritmilor
paraleli si distribuiti.
- Recunoasterea problemelor ce se preteaza a fi rezolvate cu algoritmi paraleli.
- Realizarea efectiva a unei aplicatii paralele/distribuite folosind instrumentele specifice domeniului si
libraria pentru transferul de mesaje MPI.

Data completarii Titular de curs Titular de laborator

15.09.2021 Conf. dr. ing. Petre ANGHELESCU Conf. dr. ing. Petre ANGHELESCU
Data avizarii in departament Director de departament
27.09.2021 Prof.univ.dr. ing. Gheorghe SERBAN






