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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie zagadnien technicznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Modeling of the Technical Problems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WFMII I oIIS C3 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 15 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Konstruowanie modeli informatycznych w wybranym obszarze informatyki i umiejetne-
go poshugiwania sie nimi. Osiagniecia umiejetnosci w wyborze metod modelowania zadan technicznych i ich
zastosowan. Abstrakcyjne struktury danych i ich implementacje: listy, drzewa, grafy, kolejki. Podstawowe al-
gorytmy grafowe: wyszukiwanie wierzcholtkow peryferyjnych, tworzenie struktur poziomow i drzew eliminacji.
W trakcie nauki przedmiotu student zaznajamia sie z podstawami tworzenia algorytméw i oprogramowania

Kod archiwizacji:
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na komputerach wielordzeniowych, technika Intel dla osiagniecia wysokiej wydajnosci poprzez pisanie progra-
moéw na podstawie SSE2, SSE3, AVX, FMA, macierzy rzadkich (uporzadkowanie uktadu réwnan liniowych

algebraicznych, solwery bezposrednie i iteracyjne)

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Podstawowa wiedza z analizy matematycznej, algebry liniowej, matematyki dyskretnej, systemow
operacyjnych, metod numerycznych. Wymaganie 2 Umietnos¢ programowania w C/C++, elementarna wiedza

o technikach programowania wielowatkowego.

5 KEFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1 Ma poszerzona wiedze w zakresie metod matematycznych niezbedna do opisu

i analizy zjawisk zachodzacych w modelowanej rzeczywistosci.

EK2 Wiedza Efekt ksztalcenia 2 Zna metody wykorzystywane do symulacji komputerowe;.

EK3 Wiedza Efekt ksztalcenia 3 Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do

rozwiazywania ztozonych probleméw informatycznych.

EK4 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 4 Potrafi rozwiazywac zlozone zadania inzynierskie z zakresu informatyki

wykorzystujac wlasciwe metody, techniki i narzedzia.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

Typowe zadania symulacji komputerowych w zadaniach technicznych. Miary
i pomiary wydajnosci w algorytmach obliczeniowych. Potokowe przetwarzanie
danych. Pobieranie z wyprzedzeniem. Usuniecie skokéw w danych i rozwijanie
petli. Konflikty danych w pamieci podrecznej dla architektury SMP.

Tresci programowe 2 Oszacowanie wydajnosci dla typowych algorytméw algebry
liniowej. Blokowanie pamieci podrecznej. Poziomy BLAS. Blokowanie rejestrow.
Wektoryzowanie obliczen i XMM rejestry. Technologii SSE2, AVX, FMA.
Mnozenie macierzy przez macierz. Techniki Intel MKL. Pakowanie danych

i blokowanie rejestrow ektorowych.

Tresci programowe 3 LU i LLT faktoryzacji macierzy gestych symetrycznych,
algorytmy Gaussa i Choleskiego dla macierzy symetrycznych. Blokowa
faktoryzacja Choleskiego.

Tresci programowe 4 Wielowatkowosc, modele oprogramowania wielowatkowego,
zrownoleglenie danych, prawo Amdahla, load balance, granularity, réwnolegle
alokowanie pamieci, Thread local Storage (TLS).

Tresci programowe 5 Macierzy rzadkie symetryczne. Graf przylegtosci. Formaty

skompresowane. Zapetnienia i metody uporzadkowania. Faktoryzacja symboliczna.

Algorytmy uporzadkowania ND i MDA. Algorytmy hybrydowe, METIS.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 6 Rozwiazanie uktadow réownan liniowych algebraicznych

WwWeé . . . L . 3
z macierzami rzadkimi za pomoca metod bezposrednich i iteracyjnych.

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 1 Algorytm mnozenia macierzy przez wektor. Usuniecie

L1 skokow, rozwijanie petli, stosowanie rejestrow XMM, YMM (elementy 4
wektoryzowania obliczen).
Tresci programowe 2 Mnozenie macierzy przez macierz w trybie sekwencyjnym.

L2 Algorytmy naiwne, blokowanie pamieci podrecznej, blokowanie rejestrow, algorytm 4
wykonany w technice Intel MKL.
Tresci programowe 3 Obliczenie iloczynu skalarnego dwoch wektorow w trybie

L3 wielowatkowym. Lokalne dane watku. Dane globalne, rozwiazywanie konfliktéw 4
danych w pamieci podrecznej, technika podktadania.
Tresci programowe 4 Zroéwnoleglenie algorytmu mnozenia macierzy przez wektor

L4 . . . .. . . 4
na podstawie OpenMP. Pomiary wydajnosci i przyspieszenia.

L5 Tresci programowe 5 Numeryczne obliczenie catki w trybie wielowatkowym. 4

L6 Tresci programowe 6 Rozwiazywanie uktadéw rownan liniowych algebraicznych 5
z macierza gesta w trybie wielowatkowym (metoda blokowa bezposrednia).

L7 Tresci programowe 7 Formaty skompresowane dla macierzy rzadkich. Algorytmy 9
uporzadkowania: ND i MDA.

LS Tresci programowe 8 Rozwiazywanie uktadu réwnan liniowych algebraicznych 4
z macierzami rzadkimi symetrycznymi. Metody looking left, wielofrontalna.

L9 Kolokwium zaliczeniowy. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktady

N2 Narzedzie 2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Narzedzie 3 Konsultacje

N4 Narzedzie 4 Prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Odpowiedz ustna

F2 Ocena 2 Sprawozdanie z cwiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie wszystkich prac laboratoryjnych.

‘W2 Napisanie kolokwium zaliczeniowego na pozytywna ocene.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0
rejestrow, faktoryzacji macierzy gestej metodami Ga
metody Choleskiego.

Student nie zna podstawowych pojec z zakresu oszacowania wydajnosci
algorytmoéw mmnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego
i blokowego (blokowanie pamieci podrecznej), nie ma pojecia o blokowaniu

ussa, Choleskiego, blokowej
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NA OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci algorytmow
mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), ma pojecie o blokowaniu rejestrow, faktoryzacji
macierzy gestej metodami Gaussa, Choleskiego, blokowej metodzie Choleskiego.

NA OCENE 3.5

Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci algorytmow
mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), blokowania rejestrow, pakowania danych,
faktoryzacji macierzy gestej metodami Gaussa, Choleskiego, blokowa metoda
Choleskiego.

NA OCENE 4.0

Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci algorytmow
mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), uzycia rejestrow XMM (technika SSE2,
SSE3), blokowania rejestrow XMM, pakowania danych, faktoryzacji macierzy
gestej metodami Gaussa, Choleskiego, blokowa metoda Choleskiego z uzyciem
rejestrow XMM oraz ich blokowaniem.

NA OCENE 4.5

Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci algorytmow
mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), uzycia rejestrow XMM (technika SSE2,

SSE3), blokowania rejestréw, pakowania danych, faktoryzacji macierzy gestej
metodami Gaussa, Choleskiego, blokowa metoda Choleskiego z uzyciem rejestrow
XMM oraz ich blokowaniem. Umie wyprowadzic oszacowania wydajnosci dla
odpowiednich algorytmow.

NA OCENE 5.0

Student zna podstawowe pojecia z zakresu oszacowania wydajnosci algorytmow
mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego i blokowego
(blokowanie pamieci podrecznej), uzycia rejestrow XMM (technika SSE2,

SSE3), blokowania rejestrow, pakowania danych, faktoryzacji macierzy gestej
metodami Gaussa, Choleskiego, blokowa metoda Choleskiego z uzyciem rejestrow
XMM oraz ich blokowaniem. Umie wyprowadzic oszacowania wydajnosci dla
odpowiednich algorytmoéw, potrafi przekonujaco wyttumaczyc, dlaczego

w podanym przypadku trzeba postepowac tak, a nie inaczej.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie zna i nie umie tworzyc prostych zadan wielowatkowych na podstawie
bibliotek funkcji wielowatkowych, nie zna i nie umie stosowac synchronizacje na
podstawie zdarzen i sygnatow.

NA OCENE 3.0

Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnatow.

NA OCENE 3.5

Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnalow. Student ma podstawowa wiedze o OpenMP.

NA OCENE 4.0

Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnalow, umie sterowac watkami (zawiesic, obudzic, przykleic do
procesora fizycznego itd), ma podstawowa wiedze o OpenMP
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Na

OCENE 4.5

Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnalow, umie sterowac watkami (zawiesic, obudzic, przykleic do
procesora fizycznego itd), ma podstawowa wiedze o OpenMP, umie stosowac
technike TLS (Thread Local Storage).

Na

OCENE 5.0

Student zna i umie stworzyc proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowac synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnalow, umie sterowac watkami (zawiesic, obudzic, przykleic do
procesora fizycznego itd), ma podstawowa wiedze o OpenMP, umie stosowac
technike TLS (Thread Local Storage), projektowac algorytmy réwnolegte, dla
ktorych zabezpieczenie zrownowazenia watkow nie jest oczywiste, oraz
przekonujaco wyttumaczyc swoja decyzje.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna formaty przechowywania macierzy rzadkich symetrycznych, nie
wykazuje znajomosci z metodami faktoryzacji Choleskiego looking left, looking
right i nie zna podstawowych wtasciwosci metod iteracyjnych.

Na

OCENE 3.0

Student zna formaty przechowywania macierzy rzadkich symetrycznych,
wykazuje znajomosc z metodami faktoryzacji Choleskiego looking left, looking
right i zna podstawowe wlasciwosci metod iteracyjnych.

Na

OCENE 3.5

Student zna formaty przechowywania macierzy rzadkich symetrycznych, ma
podstawowe pojecia o metodach uporzadkowania (Nested Dissection,

MDA), wykazuje znajomosc z metodami faktoryzacji Choleskiego looking left,
looking right oraz z metoda wielofrontalna i zna podstawowe wtasciwosci metod
iteracyjnych.

Na

OCENE 4.0

Student zna formaty przechowywania macierzy rzadkich symetrycznych, zna
metody uporzadkowania (Nested Dissection, MDA), faktoryzacje symboliczna,
zna metody faktoryzacji Choleskiego looking left, looking right oraz metode
wielofrontalna, jest w stanie stworzyc drzewo eliminacji i drzewo superweztowe,
a réwniez zna podstawowe wlasciwosci metod iteracyjnych, ma pojecia

o uwarunkowaniu wstepnym.

Na

OCENE 4.5

Student zna formaty przechowywania macierzy rzadkich symetrycznych, metody
uporzadkowania (Nested Dissection, MDA), faktoryzacje symboliczna, metody
faktoryzacji Choleskiego looking left, looking right oraz metode wielofrontalna,
jest w stanie stworzyc drzewo eliminacji i drzewo superweztowe, a réwniez zna
podstawowe wlasciwosci metod iteracyjnych, ma pojecia o uwarunkowaniu
wstepnym wielopoziomowym oraz niepelnej faktoryzacji Choleskiego.

Na

OCENE 5.0

Student zna formaty przechowywania macierzy rzadkich symetrycznych, metody
uporzadkowania (Nested Dissection, MDA), faktoryzacje symboliczna, metody
faktoryzacji Choleskiego looking left, looking right oraz metode wielofrontalna,
jest w stanie stworzyc drzewo eliminacji i drzewo superweztowe, a rowniez zna
podstawowe wlasciwosci metod iteracyjnych, ma pojecia o uwarunkowaniu
wstepnym wielopoziomowym oraz niepelnej faktoryzacji Choleskiego, jest

w stanie wyprowadzic warunki zbieznosci oraz przekonujaco wyttumaczyc, dla
czego jest to tak.

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0

Student nie umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym, nie
umie uzywac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora.

NA OCENE 3.0

Student umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora.

NA OCENE 3.5

Student umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora,
zadania rownolegte dla algorytméw z oczywistym podziatem danych pomiedzy
watkami.

NA OCENE 4.0

Student umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora,
uzywac procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzyc zadania réwnolegle
dla algorytméw z oczywistym podzialem danych pomiedzy watkami, stosowac
technike TLS, uzywac blokowanie pamieci podreczne;j.

NA OCENE 4.5

Student umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora,
uzywac procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzyc zadania rownolegte
dla algorytméw z oczywistym podzialem danych pomiedzy watkami, stosowac
technike TLS, uzywac blokowanie pamieci podrecznej oraz blokowanie rejestrow,
umie analizowac algorytmy, ktore stosuja rejestry wektorowe, stosowac instrukcji
SSE2, AVX, FMA.

NA OCENE 5.0

Student umie tworzyc proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora,
uzywac procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzyc zadania réwnolegle
dla algorytmoéw z oczywistym podzialem danych pomiedzy watkami, stosowac
technike TLS, uzywac blokowanie pamieci podrecznej oraz blokowanie rejestrow,
umie analizowac algorytmy, ktore stosuja rejestry wektorowe, stosowac instrukcji
SSE2, SSE3, uzywac algorytmy dla macierzy rzadkich oraz metody iteracyjne
rozwiazywania ukladéw réownan liniowych algebraicznych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 I12_W02 Cel 1 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
L3 L4 L5 L6 L7
12 W03
- L8 L9
12 W02 W1 W2 W4 L1
EK2 2. W06 12_U03 Cel 1 L2 L3 L4 L5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
2 W02 W1 W2 W3 W4
EK3 I24W05 Cel 1 W5 W6 L6 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
— L8 L9
W1 W2 W3 W4
I2_U05 12 _U06 W5 W6 L1 L2
EK4 12 U07 Cel 1 L3 L4 L5 L6 LT N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
L8 L9
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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