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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie zagadnieni techninczych

NAZWA PRZEDMIOTU

Modeling of the Technical Problems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMIiI I oIIS D1 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

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 Konstruowanie modeli informatycznych w wybranym obszarze informatyki i umiejetnego postugiwania sie
nimi. Osiagniecia umiejetnosci w wyborze metod modelowania zadar technicznych i ich zastosowan. Abs-
trakcyjne struktury danych i ich implementacje: listy, drzewa, grafy, kolejki. Podstawowe algorytmy grafowe:
wyszukiwanie wierzchotkoéw peryferyjnych, tworzenie struktur poziomoéw i drzew eliminacji. W trakcie nauki
przedmiotu student zaznajamia sie z podstawami tworzenia algorytméw i oprogramowania na komputerach
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wielordzeniowych, technika Intel dla osiagniecia wysokiej wydajnosci poprzez pisanie programéw na podsta-
wie SSE2, SSE3, AVX, FMA, macierzy rzadkich (uporzadkowanie ukladu rownan liniowych algebraicznych,

solwery bezposrednie i iteracyjne)

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza z analizy matematycznej, algebry liniowej, matematyki dyskretnej, systeméw operacyjnych,

metod numerycznych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia informatyczne stosowane do rozwigzywania zltozo-

nych probleméw informatycznych wynikajacych w zagadnieniach technicznych.

EK2 Wiedza Ma poszerzona wiedze w zakresie metod matematycznych niezbedng do opisu i analizy zjawisk

zachodzacych w modelowanej rzeczywistosci.

EK3 Kompetencje spoleczne Umie komunikowaé z kolegami, potrafi pracowaé¢ w zespole programistow.

EK4 Umiejetnosci Potrafi rozwiazywaé ztozone zadania inzynierskie z zakresu informatyki wykorzystujac wla-

$ciwe 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.

Oszacowanie wydajnosci dla typowych algorytmow algebry liniowej. Blokowanie
pamieci podrecznej. Poziomy BLAS. Blokowanie rejestrow. Wektoryzowanie
obliczen i XMM rejestry. Technologii SSE2, SSE3. Mnozenie macierzy przez
macierz. Techniki Intel MKL. Pakowanie danych i blokowanie rejestrow
wektorowych.

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

Wielowatkowosé, modele oprogramowania wielowatkowego, zrownoleglenie danych,
prawo Amdahla, load balance, granularity, réwnolegle alokowanie pamieci, Thread
local Storage (TLS)

Macierzy rzadkie symetryczne. Graf przyleglosci. Formaty skompresowane.
Zapelienia i metody uporzadkowania. Faktoryzacja symboliczna. Algorytmy
uporzadkowania ND i MDA. Algorytmy hybrydowe, METIS.

Rozwiazanie uktadéw réwnan liniowych algebraicznych z macierzami rzadkimi za
pomoca metod bezposrednich i iteracyjnych.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Algorytm mnozenia macierzy przez wektor. Usuniecie skokow, rozwijanie petli, 5
stosowanie rejestrow XMM (elementy wektoryzowania obliczen).
Mnozenie macierzy przez macierz w trybie sekwencyjnym. Algorytmy naiwne,

L2 blokowanie pamieci podrecznej, blokowanie rejestrow, algorytm wykonany 4
w technice Intel MKL.
Obliczenie iloczynu skalarnego dwoch wektoréw w trybie wielowatkowym. Lokalne

L3 dane watku. Dane globalne, rozwiazywanie konfliktow danych w pamieci 4
podrecznej, technika podkladania.

L4 Zrownoleglenie algorytmu mnozenia macierzy przez wektor na podstawie OpenMP. 4
Pomiary wydajnosci i przyspieszenia.

L5 Numeryczne obliczenie catki w trybie wielowatkowym. 2
Rozwiazywanie ukladéw réwnan liniowych algebraicznych z macierza gesta

L6 C . . 4
w trybie wielowatkowym (metoda blokowa bezposrednia).
Formaty skompresowane dla macierzy rzadkich. Algorytmy uporzadkowania: ND

L7 . 4
i MDA.
Rozwigzywanie ukladu rownan liniowych algebraicznych z macierzami rzadkimi

L8 . . . 4
symetrycznymi. Metody looking left, wielofrontalna.

L9 Kolokwium zaliczeniowy 2

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Konsultacje

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 zajeé¢, 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 3.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna
F2 Obrony ¢wiczen laboratoryjnych

F3 Kolokwium zaliczeniowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Na podstawie ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie wszystkich prac laboratoryjnych oraz napisanie kolokwium zaliczeniowego.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Inne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojec z zakresu oszacowania wydajnosci
algorytmoéw mnozenia macierzy przez wektor, macierzy przez macierz naiwnego
i blokowego (blokowanie pamieci podrecznej), nie ma pojecia o blokowaniu
rejestrow, faktoryzacji macierzy gestej metodami Gaussa, Choleskiego, blokowej
metody Choleskiego.

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 wydajnoéci 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. Zna podstawowe metody uporzadkowania
macierzy rzadkich.

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 rejestrow, pakowania danych, faktoryzacji macierzy gestej
metodami Gaussa, Choleskiego, blokowa metoda Choleskiego z uzyciem rejestrow
XMM oraz ich blokowaniem. Umie wyprowadzi¢ oszacowania wydajnosci dla
odpowiednich algorytmoéw. Zna podstawowe metody uporzadkowania macierzy
rzadkich oraz formaty skompresowane.

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 wyprowadzi¢ oszacowania wydajnosci dla
odpowiednich algorytmow, potrafi przekonujaco wyttumaczy¢, dlaczego

w podanym przypadku trzeba postepowaé tak, a nie inaczej. Zna podstawowe
metody uporzadkowania macierzy rzadkich oraz formaty skompresowane, zna
metody faktoryzacji macierzy rzadkich.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie zna i nie umie tworzy¢ prostych zadarn wielowatkowych na podstawie
bibliotek funkcji wielowatkowych, nie zna i nie umie stosowaé¢ synchronizacje na
podstawie zdarzen i sygnatow.

NA OCENE 3.0

Student zna i umie stworzy¢ proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowaé¢ synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnatow.
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Na

OCENE 3.5

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

Na

OCENE 4.0

Student zna i umie stworzy¢ proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowa¢ synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnalow, umie sterowaé¢ watkami (zawiesi¢, obudzié¢, przyklei¢ do
procesora fizycznego itd), ma podstawowa wiedze o OpenMP.

Na

OCENE 4.5

Student zna i umie stworzy¢ proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowaé¢ synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnalow, umie sterowa¢ watkami (zawiesi¢, obudzié¢, przyklei¢ do
procesora fizycznego itd), ma podstawows wiedze o OpenMP, umie stosowaé
technike TLS (Thread Local Storage).

Na

OCENE 5.0

Student zna i umie stworzy¢ proste zadanie wielowatkowe na podstawie bibliotek
funkcji wielowatkowych, zna i umie stosowaé¢ synchronizacje na podstawie
zdarzen i sygnalow, umie sterowa¢ watkami (zawiesi¢, obudzié¢, przyklei¢ do
procesora fizycznego itd), ma podstawows wiedze o OpenMP, umie stosowaé
technike TLS (Thread Local Storage), projektowaé algorytmy réwnolegte, dla
ktorych zabezpieczenie zrownowazenia watkéw nie jest oczywiste, oraz
przekonujaco wyttumaczyé swoja decyzje.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie umie komunikowaé¢ z kolegami, nie potrafi pracowaé¢ w zespole.

Na

OCENE 3.0

Student stabo komunikuje z kolegami przy wykonaniu zadan laboratoryjnych.

Na

OCENE 4.0

Student komunikuje z kolegami przy wykonaniu zadania, jednak zachowuje sie
jako "wykonawca" polecen kolegow.

Na

OCENE 5.0

Przy komunikowaniu z kolegami student potrafi by¢ liderem.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie umie tworzy¢ proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym, nie
umie uzywaé¢ optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora.

Na

OCENE 3.0

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

Na

OCENE 3.5

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

Na

OCENE 4.0

Student umie tworzy¢ proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora,
uzywaé procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzy¢ zadania rownolegte
dla algorytmoéw z oczywistym podzialem danych pomiedzy watkami, stosowaé
technike TLS, uzywaé¢ blokowanie pamieci podreczne;j.
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NA OCENE 4.5

Student umie tworzy¢ proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora,
uzywaé procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzy¢ zadania réwnolegle
dla algorytmoéw z oczywistym podzialem danych pomiedzy watkami, stosowaé
technike TLS, uzywaé¢ blokowanie pamieci podrecznej oraz blokowanie rejestrow,
umie analizowaé algorytmy, ktore stosuja rejestry wektorowe, stosowaé instrukcji
SSE2, SSE3.

NA OCENE 5.0

Student umie tworzy¢ proste zadania obliczeniowe w trybie sekwencyjnym,
uzywajac optymalizacje reczna oraz optymalizacje na podstawie kompilatora,
uzywaé procedury z bibliotek wysokiej wydajnosci, tworzyé¢ zadania rownolegte
dla algorytmoéw z oczywistym podzialem danych pomiedzy watkami, stosowaé
technike TLS, uzywaé¢ blokowanie pamieci podrecznej oraz blokowanie rejestrow,
umie analizowaé algorytmy, ktore stosuja rejestry wektorowe, stosowaé instrukeji
SSE2, SSE3, uzywadé algorytmy dla macierzy rzadkich oraz metody iteracyjne
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych algebraicznych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
12 Wo1
I2_Wo02 W1 W2 W3 L1
EK1 12 W03 Cel 1 L2 L3 LA L5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
12_ W05
_wol Wo W6 LLLZ
EK2 12 W03 Cel 1 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
L3 L4 L5 L6 L7
12 W06
- L8 L9
L1L2L3L4L5
12 K04
EK3 _KOo Cel 1 L6 L7 L8 L9 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
12_U0212 U05 L1L2L3L4L5
EK4 12 U06 12_U07 Cel 1 L6 L7 L8 L9 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Demmel J. W. — Applied Numerical Linear Algebra, Philadellphia, 1997, SIAM

Strona 7/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

[2 | Golub G.H., van Loan C. F. — Matriz Computations. Third edition, -, 1966, The Johns Hopkins University
Press

[3 | Fialko S. — Modelowanie zagadnien technicznych, Krakow, 2011, Politechnika Krakowska

[4 | Fialko S. — PARFES: A method for solving finite element linear equations on multi-core computers, -, 2010,
Advances in Engineering software, v 40, 12, pp. 1256-1265

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1 | Dobrian F., Pothen A.— Oblio: a sparse direct solver library for serial and parallel computations, -, 2000,
Technical Report describing the OBLIO software library.

[2 | George A., Liu J. W.-H., Esmond Ng. — Computer solution of sparse linear systems., -, 1994, Academic,
Orlando, 1994 - heath.web.engr.illinois.edu

[3 | Schenk O., Gartner K. — Two-level dynamic scheduling in PARDISO: Improved scalability on shared
memory multiprocessing systems, -, 2002, Parallel Computing 28, 187-197, 2002

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Sergiy Fialko (kontakt: sfialko@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr. hab. inz Sergiy Fialko (kontakt: sfialko@riad.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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