Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
ИНСТИТУТ ДИНАМИКИ СИСТЕМ И ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ
Сибирского отделения Российской академии наук
(ИДСТУ СО РАН)

ПРИНЯТО

                             Ученым советом  Института

  Протокол  № 5  от 21.06.2012 г.
                               Председатель Ученого совета

 ______________ак. И.В. Бычков
РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

 Многопоточные вычисления 
на основе технологиИ CUDA
ОД.А.05
Специальность 05.13.11 
«Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей»


[image: image1.emf] 


г. Иркутск
2012
1. Цели и задачи дисциплины

Цели дисциплины: предоставить базовый набор знаний о математических моделях, методах и технологиях параллельного программирования массивно-параллельных вычислительных систем на базе графических процессоров (GPU), привить навыки программирования таких систем в терминах конкретных библиотек. 
Задачи дисциплины: освоение аспирантами технологий создания параллельных (многопоточных) приложений для вычислительных систем с GPU; изучение основных проблем, возникающих при программировании GPU, и путей их разрешения; приобретение навыков разработки параллельных (многопоточных) приложений с использованием технологии CUDA.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Данная дисциплина относится к группе дисциплин по выбору образовательной составляющей ООП ППО (в соответствии с Федеральными государственными требованиями (ФГТ)).

Содержание дисциплины опирается на знания, приобретенные ранее при изучении дисциплин «Программирование», «Архитектура вычислительных систем и компьютерные сети», «Дискретная математика», «Вычислительная математика», «Операционные системы», а также обязательной специальной дисциплины «Параллельные вычислительные системы». Для выполнения лабораторных заданий аспиранты должны иметь навыки программирования на языке Си/Си++.
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате изучения дисциплины аспиранты должны:
· Иметь представление об используемых в настоящее время архитектурах массивно-

· параллельных вычислительных систем.
· Усвоить ключевые понятия и принципы организации параллельных (многопоточных) вычислений. 
· Владеть основными приемами программирования GPU NVidia Tesla/Fermi с использованием программной модели CUDA для обработки больших массивов данных.

· Владеть приемами оптимизации программного кода для массивно-параллельных архитектур, находить узкие места с учетом ограничений программной и

· аппаратной моделей.
4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы – 108 часов.
4.1. Структура дисциплины
	№
	Наименование дисциплины
	Объем учебной работы (в часах)
	Вид итогового контроля

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1.
	Многопоточные вычисления на основе технологии CUDA
	108
	72
	42
	30
	
	
	36
	


4.2. Содержание дисциплины

4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий
	№
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
	Самост.

 работа 

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1
	Введение в курс. 
	2
	0
	
	
	0

	2
	Принципы построения и классификация архитектур параллельных вычислительных систем. 
	4
	2

	
	
	4

	3
	Модель программирования в  CUDA. 
	4
	4
	
	
	4

	4
	Иерархия памяти в CUDA.
	8
	4
	
	
	4

	5
	Библиотечные функции CUDA для поддержки выполнения программ. 
	8
	4
	
	
	8

	6
	Профилировка и анализ занятости  мультипроцессоров.
	8
	8
	
	
	8

	7
	Реализация основных алгоритмов на массивах с использованием CUDA.
	8
	8
	
	
	8


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1 
	Введение в курс.
	История развития вычислительных систем. Основная терминология курса. Типы параллелизма. Критерии применимости параллельных вычислений. Примеры применения параллельных вычислений. Различные типы параллельных систем. Классическая и гибридная схема.
	Лекции 

	2 
	Принципы построения и классификация архитектур параллельных вычислительных систем. 
	Графический процессор как массивно-параллельное устройство. Архитектура NVidia Tesla. 
Получение информации об имеющихся GPU и их возможностях.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа


	3 
	Модель программирования в CUDA.
	Программно-аппаратный стек CUDA. Основные понятия. Расширение языка С. Понятие CUDA-ядра. Основы CUDA host API. Компиляция программ на CUDA. Замеры времени на GPU. Атомарные операции в CUDA. Потоки и синхронизация в CUDA. Виды памяти в CUDA. Основные операции доступа к памяти. Примеры простейших программ.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа


	4 
	Иерархия памяти в CUDA.

	Глобальная и разделяемая память в CUDA. Операции и паттерны доступа к глобальной памяти. Примеры работы с глобальной памятью (построение таблицы значений с заданным шагом, транспонирование матриц, перемножение матриц). Оптимизация работы с глобальной памятью. Задача об N-телах. Разделяемая память в CUDA и ее эффективное использование. Константная и текстурная память в CUDA. 
	Лекции, лаборат.,

самост. работа


	5 
	Библиотечные функции CUDA для поддержки выполнения программ.
	Пакет CUDA SDK. 
Гетерогенный параллелизм.
CUDA и MPI. CUDA и PThreads.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	6 
	Реализация основных алгоритмов на массивах с использованием CUDA.
	Базовые операции над массивами .

Реализация нахождения префиксной суммы на CUDA. Построение гистограммы.Сортировка.
	Лекции, 

лаборат.,

самост. работа

	7 
	Профилировка и анализ занятости  мультипроцессоров.


	Эффективная работа с памятью. Эффективная загрузка мультипроцессоров Оптимизация на уровне инструкций.Таймеры. Compute Visual Profiler. Отладчик.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа


5. Образовательные технологии

Основными видами образовательных технологий дисциплины являются лекции, организованные с использованием современных мультимедийных технологий, лабораторные работы на реальных вычислительных установках, а также самостоятельная работа аспиранта.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов

Используются виды самостоятельной работы аспиранта: в читальном зале библиотеки, на рабочих местах с доступом к ресурсам Internet и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса и контролируется в ходе лекционных занятий. Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
а) Основная литература

1. Боресков А.В., Харламов А.В. Основы работы с технологией CUDA. – Изд-во: ДМК Пресс, 2010. – 232 с. 
2. David B. Kirk, Wen-mei W. Hwu. Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach: Morgan Kaufmann, 2010. 
б) Дополнительная литература

1. Боресков А.В. Основы CUDA. – URL: http://steps3d.narod.ru/tutorials/cuda-tutorial.html .

2. Берилло А. NVIDIA CUDA – неграфические вычисления на графических процессорах. – URL: http://www.ixbt.com/video3/cuda-1.shtml . 

3. Фролов В. Введение в технологию CUDA. – http://cgm.computergraphics.ru/issues/issue16/cuda .

4. Адинец А.,  Воеводин В. Графический вызов суперкомпьютерам // Открытые системы. – 2008. – № 4. – С. 35-41.

в) Интернет-источники

1. Методические и учебные пособия на сайте Иркутского суперкомпьютерного центра СО РАН hpc.icc.ru/
2. Интернет-университет информационных технологий www.intuit.ru.

3. Интернет-университет суперкомпьютерных технологий www.hpcu.ru.

4. Сайт лаборатории Параллельных информационных технологий НИВЦ МГУ www.parallel.ru. 

5. Межведомственный суперкомпьютерный центр РАН www.jscc.ru. 

6. Электронная библиотека механико- математического факультета МГУ  lib.mexmat.ru.

7. Электронные ресурсы издательства Springer http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false .

8. Электронные ресурсы издательства Elsevier http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false.  
9. Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ"- текстовые и видеокурсы по различным наукам http://www.intuit.ru/
10. Общероссийский математический портал Math-Net.Ru 
11. Видеотека лекций по математике http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml?eventID=15&option_lang=rus#PRELIST15 
12. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов   http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/75f2ec40-e574-10d2-24eb-dc9b3d288563/25892/?interface=themcol 
13. Видеолекции ведущих ученых мира http://www.academicearth.org/subjects/algebra.
14. MPI. www.mpi-forum.org 
15. OpenMP. www.openmp.org
16. DVM-система. www.keldysh.ru/dvm
17. NVIDIA CUDA Zone. www.nvidia.ru/object/cuda_home_new_ru.html  

18. NVIDIA Developer Zone. http://developer.nvidia.com/cuda-downloads 
19. NVIDIA Tesla. www.nvidia.ru

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" page

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" tesla_computing_solutions.html 

20. NVIDIA Tesla. Инструменты разработчика. www.nvidia.ru

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" object

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" tesla_software_ru.html 

21. CUDA Documents. http://docs.nvidia.com/cuda/index.html.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№
	Наименование
	Количество

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	1

24

12

1

	3
	Вычислительные системы коллективного пользования ИДСТУ СО РАН
Из них:

Вычислительных кластеров с архитектурой x86

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64+GPU
	3
1
1
1


Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:

1.   Федеральные государственные требования к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура):

- приказ Минобрнауки России от 16.03.2011 № 1365.

2.  Паспорт научной специальности 05.13.11 - «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей», разработанный экспертами ВАК Минобрнауки России в рамках Номенклатуры специальности научных работников (утверждена приказом Минобрнауки РФ от 25.02.2009 №59, в ред. Приказом Минобрнауки РФ от 11.08.2009 №294, от 10.01.2012 №5).

3.  Программа - минимум кандидатских экзаменов по специальности 05.13.11 - «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей», утвержденная приказом Минобрнауки РФ от 08.10.2007 № 274 «Об утверждении программы кандидатских экзаменов».

Автор:
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