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Introduction to programming (1DT901), 7,5 hp, Objekt-orienterad programmering

(1DT904), 7,5 hp och Numeriska metoder (IMA931), 5 hp.

Mal
Efter dutford kurs skall studenten kunna:
Kunskap och forstaelse

« A.1Forklara de huvudsakliga likheterna och skillnaderna mellan jamnl épande

och parallella program,

» A.2beskrivaolikatyper av parallelladatorer och acceleratorer samt resonera

kring vilken typ som bést |ampar sig for ett givet problem, samt



» A.3redogdrafdr de senaste ronen inom parallella datorer och acceleratorer, samt

hur man programmerar dessa pa lampliga sétt.

Fardighet och formaga

B.1 Bryta ner problem, formulera parallella algoritmer for att |6sa dessa, och
implementera dessa for olikatyper av parallella datorer och acceleratorer, t.ex.
med hjép av OpenMP, CUDA, eller MPI,

B.2 planera och driftsétta ett kluster och 1amplig mjukvara (t.ex. MPI) for att 16sa
en visstyp av problem, samt

B.3 givet ett problem och en implementation, resonera kring forvéantad prestanda
och olika sétt att 6ka denna.

Varderingsformaga och forhallningssatt

C.1 Reflektera kring kostnaden for att 10sa vissa typer av problem, t.ex. med
avseende pa faktiska kostnader och energi/miljokostnader, samt hur dessa
paverkas av val av arkitektur, algoritm, osv.

Innehall

Kursen ger en férdjupning i hur problem kan l16sas med hjdlp av paralelldatorer och
acceleratorer, hur problem bryts ner, och hur program kan optimeras for olika dator-
och accel erator-arkitekturer.
Foljande moment behandlas:

Introduktion till homogena och heterogena parallella datorer.
Introduktion till grafikprocessorer och acceleratorer.

Fordjupning i hur problem kan brytas ned for parallell exekvering.
OpenMP.

Programmering av berékningsklustrer med hjélp av t.ex. MPI.
Programmering av grafikprocessorer med hjdp av t.ex. CUDA.

Parallella monster sasom prefixsumma, map-reduce, matrisberakningar, merge-
sortering och sokning i grafer.

Exempel pa hur parallellprogrammering kan anvandas inom olika domaner, t.ex.
maskininlarning, bildbehandling och bildanalys.

Planering och driftséttning av (virtuella) klustrar i molnet.
Vanliga benchmarks och hur dessa anvands for att uppskatta prestanda.

Enklare verktyg for att testa och felstka parallella program.

Undervisningsformer

Undervisningen bestar av forel asningar, seminarier och lararledda laborationer. Kursen
innehaller dven en serie gastforelasningar dar industrirepresentanter och forskare



presenterar hur de anvander parallelldatorer och acceleratorer samt vilken typ av
problem de |6ser med hjélp av dessa.

Examination
Kursen beddms med betygen A, B, C, D, Eeller F.

Betyget A utgor det hogsta betygssteget, resterande betyg foljer i fallande ordning dér
betyget E utgtr det |&gsta betygssteget for att vara godkénd. Betyget F innebar att
studentens prestationer bedémts som underkanda.

Beddmning av de studerandes prestationer sker genom inlamningsuppgifter,
programmeringsuppgifter och en skriftlig tentamen. For studerande som inte blivit
godkand vid ordinarie provtillfélle anordnas fornyad prévning i ndra anslutning till
ordinarie prov.

For godkant betyg pa kursen krévs minst betyg E pa samtliga moment. Slutbetyget
bestams fran: programmeringsuppgifter (45%), inlamningsuppgifter (35%) och skriftlig
tentamen (20%).

Omexamination gesi enlighet med Lokaaregler for kurs och examination pa
grundniva och avancerad nivavid Linnéuniversitetet.

| det fall student med funktionsnedséttning har rétt till sérskilt pedagogiskt stod beslutar
examinator om anpassad eller alternativ examination.

Mauppfyllelse

Examinationen av kursen delas in i foljande moment:

Modul 2501 Programmeringsuppgifter 3,5 hp med betygsskalan AF
Modul 2502 Skriftlig tentamen 1,5 hp med betygsskalan AF

Modul 2503 Inl&mningsuppgifter 2,5 hp med betygsskalan AF

Examinationsmomenten kopplas till arandemalen enligt f6ljande:
Modul 2501 kopplar till larandemd: A.1, A.2, A.3,C.1

Modul 2502 kopplar till larandemdl: A.1, A.3,B.1, B.2, B.3
Modul 2503 kopplar till larandemdl: A.2, A.3,B.1,B.3,C.1

Kursvardering

Kursvérdering genomférs under kursen eller i ndraansglutning till kursens avslutning.
Resultat och analys av genomford kursvardering ska skyndsamt aterkopplastill de
studenter som genomfort kursen. Studenter som deltar vid nasta kurstillfélle ska senast
vid kursstart informeras om foregaende kursvéarderingsresultat och genomforda
forandringar i kursen.

Overlappning
Kursen kan inteingdi examen med annan kurs, varsinnehdll helt eller delvis

overensstammer med innehdllet i foljande kurs/kurser:
4DV657, 5 hp och 4DT906, 5 hp

Ovrigt
Betygskriterier for A-F-skalan kommunicerastill studenten via sarskilt dokument.
Studenten informeras om kursens betygskriterier senast i samband med kursstart.

Kursen genomfors pa ett sddant sétt att kursdeltagarnas erfarenheter och kunskap gors
synlig och utvecklas. Det innebér till exempel att vi har ett inkluderande



forhallningssatt och stravar efter att ingen ska kanna sig exkluderad. Detta kan yttrasig
paolikasétt i en kurs, till exempel genom att som |&raren anvander sig utav
konsneutrala exempel.

Kurdlitteratur och 6vriga laromedel
Obligatorisk litteratur:
« Kirk, David och Hwu, Wen-mei, Programming Massively Parallel Processors -
A Hands-on Approach, tredje utgavan, Morgan Kaufmann, 2016, ISBN:
0124159923. Antal sidor: 500 av 576

» Kompendium med vetenskapliga artiklar. Cirka 100 sidor.



