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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2024 - 2025

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior |Universitatea Lucian Blaga din Sibiu

1.2. Facultatea Facultatea de Stiinte

1.3. Departament Departamentul de Matematica si Informatica
1.4. Domeniul de studiu Informatica

1.5. Ciclul de studii* Master

1.6. Specializarea Sisteme si Tehnologii Informatice Avansate

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei  |Arhitecturi de calcul paralel si distribuit Cod ?B%gggf“'s’*
2.2. Titular activitati de curs Conf. univ. dr. Florin Stoica

2.3. Titular activitati practice  |Lect. univ. dr. Constantin Maniu

2.4. An de studiu? 2 2.5. Semestrul® 3 |2.6. Tipul de evaluare* E
2.7. Regimul disciplinei® A 2.8. Categoria formativa a disciplinei®

3. Timpul total estimat

3.1. Extinderea disciplinei in planul de invataméant — numér de ore pe sdptdmana

3.1.a.Curs | 3.1.b. Seminar | 3.1.c.Laborator | 3.1.d. Proiect 3.1.e Alte Total

1 - 2 - - 3

3.2. Extinderea disciplinei in planul de Tnvatamant — total ore din planul de invdtdmant

3.2.a.Curs | 3.2.b. Seminar | 3.2.c. Laborator | 3.2.d. Proiect 3.2.e Alte Total’

14 - 28 - - 42

Distributia fondului de timp pentru studiu individual® Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 38
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren | 18
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 40
Tutoriat® 10
Examinari®® 2

3.3. Total ore alocate studiului individual?* (NOSlsem) 108

3.4. Total ore din Planul de invatamant (NOADsem) 42

3.5. Total ore pe semestru!?> (NOADsem + NOSlsem ) 150

3.6. Nrore/ECTS 25

3.7. Numar de credite®® 6
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. Discipline necesar a fi

promovate anterior
(de curriculum)

Fundamentele programarii, Sisteme de Operare

4.2. Competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. De desfasurare a
cursului®

Sala de curs, dotata cu tabla, calculator, videoproiector si software specific
(Adobe Reader, Power Point), conectare la Internet, classroom aferent
disciplinei, meet (pentru desfasurarea consultatiilor, discutiilor, sau o
desfasurare online a cursului in cazul unor conditii speciale).

5.2. De desfasurare a
activitatilor practice
(lab/sem/pr/alte) ¥

Sala de laborator, dotata cu tabla, calculatoare cu procesoare multi-core,
videoproiector si software specific (Adobe Reader), conectare la Internet,
classroom aferent laboratorului disciplinei, meet (pentru desfasurarea
consultatiilor, discutiilor, sau o desfasurare online a laboratorului in cazul
unor conditii speciale).

6. Competente specifice acumulate’’

CP1

< . T Repartizare credite
Numar de credite alocat disciplinei'® 6 P 19
pe competente
Intelegerea unor arhitecturi paralele avansate de 5

procesare a informatiei precum si a metodologiilor de
cercetare ale acestora

CP2

6.1.

Explicarea si interpretarea calitativa a rezultatelor
cantitative obtinute prin simuldri complexe. Tntelegerea
actiunii diversilor parametri asupra performantei sistemelor
avansate de calcul. Stapanirea complexitatii proiectelor
arhitecturale.

Competente
profesionale CP3

Tntelegerea aprofundata a dependentei dintre performanta
aplicatiilor software si caracteristicile arhitecturii hardware,
capacitatea de a interpreta rezultatele obtinute.

CP4

Dezvoltarea aptitudinilor practice de lucru cu sisteme de
calcul avansate, medii de dezvoltare, compilatoare,
debuggere, benchmark-uri etc., aferente unor standarde
de programare paraleld (OpenMP, MPI), in vederea
proiectarii-dezvoltarii de aplicatii hardware-software
integrate si evaluarii performantelor acestora.

CT1

capacitatea de utilizare a mijloacelor moderne de 1
documentare si de simulare/evaluare a arhitecturilor
complexe;

6.2.
Competente CT2

crearea unui limbaj tehnic adecvat analizelor si
dezvoltarilor experimentale in domeniul calculului paralel;

transversale
CT3

capacitatea studentilor de a lucra in echipe de cate 2-4
membri, in vederea efectudrii unor aplicatii relativ
complexe.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1. Obiectivul -
general -

Studiul unor arhitecturi moderne de arhitecturi paralele, folosite Tn calculul de
mare performanta.

Studiul unor tehnici de paralelizare a algoritmilor.

Prezentarea conceptelor care stau la baza implementarii paralelismului: fire de
executie, procese, variabile partajate, mutexuri, semafoare, transfer de mesaje,
etc.

7.2. Obiectivele -
specifice —

Construirea de aplicatji paralele utilizand standardul de multiprocesare OpenMP
Dezvoltarea de aplicatii paralele utilizand biblioteca MPI (Message Passing
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8. Continuturi

8.1. Curs® Metode de predare?! Nr. ore

Curs 1 Arhitectura calculatoarelor paralele. Tehnici de crestere a

performantelor computationale. Introducerea paralelismului in 1

interiorul procesorului. Tehnica pipeline. Prelucrarea vectoriala.

Curs 2 Calculatoare paralele. Clasificarea calculatoarelor in functie

de mecanismul de control (SISD, MISD, SIMD, MIMD). Clasificarea 1

calculatoarelor paralele dupa organizarea spatiului de adresa al

memoriei. Sisteme paralele si distribuite.

Curs 3 Sisteme cluster. Sisteme grid. Sisteme Cloud Computing. 1

Curs 4 Retele de interconectare din calculatoarele paralele Expunerea sistematic3 a

(dinamice: crossbar, magistrala, multietaj, statice: stea, lant, inel, cunostintelor (deductivs

grila, tor, arbore, hipercub). Rutarea datelor. Retele de . s N 1

interconectare in clustere de calculatoare (Gigabit Ethernet, inductiva si formalizats,

Infiniband, Myrinet). expuneri la tabld/ in

Curs 5 Analiza si proiectarea algoritmilor paraleli. Dependente intre meet);

task-uri. Conditii de paralelism. Etapele de dezvoltare a algoritmilor | Conversatia frontal3;

paraleli. Reprezentarea algoritmilor. Dimensiunea problemei. Conversatie individual3; 1

Gran_ularitatea algoritmului paralel.. Comunicgtia Tnt're task-urile unui Conversa';ia euristics;

algoritm paralel. Gradul de paralelism al unui algoritm. Problematizare:

Curs 6 Algoritmul SAXPY. Gruparea task-urilor pentru algoritmul . !

SAXPY. Paralelizarea algoritmului. Algoritmul de adunare a dou& Studii de caz; 1

matrice in paralel. Design de proiecte

Curs 7 Estimarea si analiza performantelor algoritmilor paraleli. complexe;

Estimarea timpului de executie. Complexitatea algoritmilor. Modelarea si paralelizare 1

Accelerarea paralela. Eficienta si costul paralel. cu fenomene general

Curs 8 Legea lui Amdahl. Modelul teoretic PRAM de calculator cunoscute: 1

paralel. Algoritmi PRAM. O "

Curs 9 Programarea algoritmilor paraleli. Programare concurenta. Invatarea. prin

Biblioteci, limbaje si compilatoare paralele. Procese Unix. Procese | descoperire. 1

Windows. Memorie partajatd. Thread-uri POSIX. Discutii si explicatii pe

Curs 10 Programare paralela prin variabile partajate. Comunicarea | proiecte complexe

si sincronizarea intre procese. Excluderea mutuala. Mutexuri. 1

Semafoare. Monitoare. Variabile de conditie. Multiprocesarea

buclelor.

urs 11-12 Tehnologia OpenMP. Directive OpenMP. Paralelizarea 1

automata a programelor. Compilatoare cu paralelizare automata. 1

Curs 13-14 Programare paralela prin transfer de mesaje. Primitive 2

de transfer blocant/neblocant de mesaje. Comunicatia client/server.

Biblioteca MPI. 2
Total ore curs: 14

8.2. Activitati practice (8.2.a. Seminar®’/ 8.2.b. Laborator?/ Metode de predare NI ore

8.2.c. Proiect?* / 8.2.d. Alte act.practice?®) P |

Act.1-2 Introducere Tn sisteme Linux/Unix. Comenzi referitoare la Conversatia frontal; 4

gestiunea proceselor. Executia figierelor executabile in imaginea Conversatie individual:

unui proces. : : Problematizare:

Act.3-4 Sincronizarea intre procese prin semafoare, mutex-uri, Studii de caz: 4

variabile de conditie. Design de proiecte

Act.5-6 Comunicatia Tntre procese prin segmente de memorie complexe; 4

partajata. Modelarea gandirii

Act.7-8 Fire de executie POSIX. algoritmice prin 4

Act.9-10 Biblioteca OpenMP. exemplificare si paralelizare 4
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Act.11-12 Biblioteca MPI. cu fenomene general 4
Act.13-14 Dezvoltare/Prezentare proiecte. cunoscute. 4
Total ore seminar/laborator 28

9. Bibliografie

Peter Pacheco, Matthew Malensek, An Introduction to Parallel Programming, Second
Edition, Elsevier, 2022
Grigoras D., "Calcul Paralel. De la Sisteme la programarea aplicatiilor", Computer
Libris Agora, Cluj, 2000

9.1. Referinte
bibliografice

recomandate Boian F.M. "Programarea distribuita in Internet", Ed. Albastra, Cluj-Napoca, 1999

Stoica F., Cacovean L., Programare API, Ed. Promedia, 2009

9.2. Referinte
bibliografice
suplimentare

10. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programuluiz®

— Disciplina Arhitecturi de calcul paralel si distribuit isi gaseste aplicabilitate in toate domeniile de activitate
care implica efectuarea de calcule de mare performanta: predictii meteorologice, modele economice,
inteligenta artificiala si automatizari, explorari seismice, inginerie genetica, aplicatii medicale, etc. Firmele
sau institutile de cercetare care desfasoara activitai relationate domeniilor amintite pot utiliza tehnici de
calcul paralel si tehnologii distribuite Tn cadrul unor infrastructuri moderne, bazare pe sisteme multiprocesor.

— Coroborarea continuturilor disciplinei se realizeaza prin contacte periodice cu reprezentantii companiilor de
profil in vederea analizei problemelor specifice care necesita calcule intensive / arhitecturi paralele sau
distribuite.

11. Evaluare

Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare 11'i§gr}ic:§gdm Obs.*"
e Cunostinte teoretice si Teste pe parcurs?s: -
11.4a practice insusite Teme de casa: i nCPE
Examen / (cantitatea, R 50% CEE
Colocviu corectitudinea, Alte activitati=>: -
acuratetea) Evaluare finala: 100%
11.4b F recvent,g/relevant,a Evidenta interventiilor, portofoliu de
Seminar i e s lucrari (referate, sinteze stiintifice) ) ’
raspunsurilor Y
Cunoasterea aparaturii, a
modului de utilizare a
instrumentelor specifice;
11.4c _evaluarea unor o Activitati aplicative 20%
Laborator instrumente sau realizari, ’
prelucrarea si
interpretarea unor 50% nCPE,
rezultate CEF
o Autoevaluarea,
Calitatea proiectului prezentarea si/sau
11.4d Proiect realizat, corgqtitud_inea _ sus_t,inerea_l 80%
documentatiei proiectului, proiectului
justificarea solutiilor alese |e Evaluarea critica a
unui proiect
11.5 Standard minim de performant&s°
— Capacitatea de a dezvolta aplicatii paralele intr-un limbaj de programare
— Insusirea conceptelor care stau la baza implementérii paralelismului: fire de executie,
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procese, variabile partajate, mutexuri, semafoare, transfer de mesaje, etc
— Toate aceste cerinte se reflecta in modul de notare pentru a obtine un punctaj de minim 50%
dupa Tnsumarea punctajelor ponderate.

Fisa disciplinei cuprinde componente adaptate persoanelor cu CES (persoane cu dizabilitadti si
persoane cu potential inalt), in functie de tipul si gradul acestora, la nivelul tuturor elementelor
curriculare (competente, obiective, continuturi, metode de predare, evaluare alternativa), pentru a
asigura sanse echitabile in pregdtirea academica a tuturor studentilor, acorddnd atentie sporita
nevoilor individuale de invatare.

Data completarii: O | 5 |/| 0] 9|/l 2] 0]2]4]
Data avizarii in Departament: LA L7 0/71.0_).9 |/ 2| 0| 2| 4|
Grad didactic, titlul, prenume, numele Semnatura
Titular disciplina Conf. univ. dr. Florin Stoica
Responsabil

program de studii Conf. univ. dr. Florin Stoica

Director Departament Prof. univ. dr. Mugur Acu
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1 Licenta / Master

2 1-4 pentru licentd, 1-2 pentru master
3 1-8 pentru licentd, 1-3 pentru master
4 Examen, colocviu sau VP A/R — din planul de invatamant

5 Regim disciplind: O=Disciplind obligatorie; A=Disciplina optionald; U=Facultativa

6 Categoria formativd: S=Specialitate; F=Fundamentald; C=Complementara; |=Asistatd integral, P=Asistatad partial;
N=Neasistata

7 Este egal cu 14 saptaméni x numérul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.2.a.b.c.d.e.)

8 Liniile de mai jos se refera la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.37.

9 fntre 7 si 14 ore

10 fntre 2 si 6 ore

11 Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referé la studiul individual.

12 Suma (3.5.) dintre numdrul de ore de activitate didactica directd (NOAD) si numérul de ore de studiu individual (NOSI)
trebuie sé fie egald cu numarul de credite alocat disciplinei (punctul 3.7) x nr. ore pe credit (3.6.)

13 Numdrul de credit se calculeaza dupéa formula urmétoare si se rotunjeste la valori vecine intregi (fie prin micsorare fie
prin majorare

NOCpSpD X Co+ NOApSpD X C,

® 30 credit
TOCpSdP X Co+ TOApSdP X C4 creaite

Nr.credite =

Unde:
- NOCpSpD = Numar ore curs/saptamana/disciplina pentru care se calculeaza creditele
- NOApSpD = Numar ore aplicatii (sem./lab./pro.)/saptdmana/disciplina pentru care se calculeaza creditele
- TOCpSdP = Numar total ore curs/saptamana din plan
- TOApSdP = Numar total ore aplicatii (sem./lab./pro.)/saptaméana din plan
- Cc/Ca = Coeficienti curs/aplicatii calculate conform tabelului

Coeficienti Curs Aplicatii (S/L/P)
Licenta 2 1

Master 2,5 1,5

Licenta Ib. straina | 2,5 1,25

14 Se mentioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente

15 Tabla, videoproiector, flipchart, materiale didactice specifice, platforme on-line etc.

16 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, platforme on-line etc.

17 Competentele din Grilele aferente descrierii programului de studii, adaptate la specificul disciplinei

18 Din planul de invéataméant

19 Creditele alocate disciplinei se distribuie pe competente profesionale si transversale in functie de specificul disciplinei
20 Titluri de capitole si paragrafe

21 Expunere, prelegere, prezentare la tabld a problematicii studiate, utilizare videoproiector, discutii cu studentii (pentru
fiecare capitol, daca este cazul)

22 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analiza de lucrari, rezolvare de exercitii si probleme etc.

23 Demonstratie practica, exercitiu, experiment etc.

24 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.

% Alte tipuri de activitati practice specifice

26 | egétura cu alte discipline, utilitatea disciplinei pe piata muncii

27 CPE - conditioneaza participarea la examen; nCPE — nu conditioneaza participarea la examen; CEF - conditioneaza
evaluarea finald;, N/A — nu se aplicd

28 Se va preciza numdrul de teste si sdptamaénile in care vor fi sustinute.

29 Cercuri stiintifice, concursuri profesionale etc.

30 Se particularizeaza la specificul disciplinei standardul minim de performanta din grila de competente a programului de
studii, dacé este cazul.
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