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Bu derste 6grencilere paralel mimariler ve onlara yénelik programlama modellerinin tanitiimasi
amagclanmaktadir. Paralel sistemlerin ve paralel programlamanin avantajlarinin vurgulanmasina ek
olarak, dogru paralel kod yazmadaki zorluklar Gzerinde durulmaktadir. Amdahl Kanunu'nu sirdurilebilir
kilmak icin paralel bilgisayarlari bir gereksinim haline getiren tek gekirdekli islemcilerdeki engellerden de
(glic duvari ve ILP duvari) bahsedilmektedir.

Ozel énbelleklere sahip islemcilerden olusan paralel mimarilerde karsilagilan veri tutarlig problemi
tanitilip énbellek tutarlilik protokolleri lizerinde durulmaktadir. Onbellek tutarh Gniform olmayan bellek
erisimli (ccNUMA) paralel sistemler tanitilip bu tir mimarilerin sagladigi performans kazanglarindan
bahsedilmektedir. Genel olarak, programlama modeli olarak paylasilan bellekli makineler yonelik
OpenMP anlatilip, iglerin ¢oklu is pargaciklar arasinda paylasimini saglayan OpenMP 6zellikleri Gizerine
yogunlasiimaktadir. Ayrica dagitik bellekli makineler igin MPI programlama modelinden kisa da olsa
bahsedilmektedir.
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Ders Kitabi / Onerilen Kaynaklar

Using OpenMP, Portable Shared Memory Parallel Programming by B. Chapman, G. Jost, R. V. D. Pas, The MIT Press Cam-
bridge, Massachusetts, 2008.
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Parallel Programming in OpenMP by R. Chandra, L. Dagum, D. Kohr, D. Maydan, J. McDonald, R. Menon, Morgan Kaufmann
Publishers, 2001

Haftalara Gore Ders Konulari

Teorik Paralel mimarilere giris

Teorik Yazilimlardaki paralellik gesitleri: komut seviyesi, gérev seviyesi, program seviyesi; Bu
paralelliklerden yararlanmak icin gerekli donanim destekleri

Teorik Paralel makine cesitleri: super 6lcekli, eszamanl ¢ok is parcali, dagitik bellekli makineler,
paylasimli bellekli, cok ¢ekirdekli makineler

Teorik Paylagimli bellekli paralel makinelerde tutarlilik ve uyumluluk problemleri; Onbellek tutarlilik
protokolleri.

Teorik Cok cekirdekli makineler ve bunlarin gekirdek lGzeri aglari

Teorik Cekirdek Uzeri aglar (devam)

Teorik Eszamanli ¢ok is pargacikli isleme

Teorik Ara Sinav

Teorik Paralel programlama modelleri: OpenMP (paylasimh bellek) ve MPI (daditik bellek); OpenMP'ye
bakis; Is parcaciklari arasinda yuk paylasimi

Teorik OpenMp senkronizasyon yapilari (bariyerler, sirali yapi, kritik yapi, atomik yapu, kilitler, vb.)

Teorik OpenMP'de is parcacidi sayisini ayarlama; En iyi performansi elde etmek igin yazilim ve
donanim teknikleri (paylasimh énbellek, TLB, déngi optimizasyonlari, veri paylastirma, vb.)
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Teorik OpenMP'de performans Olgimu; Yanlis paylasim, 6zel/paylasimli veride yanlis se¢im ve
gereginden fazla sayida is pargacidi ile galisma gibi hususlardan ortaya ¢ikan paralelligin
olgceklenmesine ters etki eden durumlardan sakinma yoéntemleri

Teorik Gergek diinyada OpenMP kullanimi ve OpenMP igin dlgeklenebilirlik zorluklar

Teorik Dagitik paylagimli bellekli mimarilerden maksimum performans saglamak icin OpenMP ve MPI
birlikte kullanimi

Teorik Dagitik paylasimli bellekli mimarilerden maksimum performans saglamak icin OpenMP ve MPI
birlikte kullanimi

Doénem Sonu Sinavi

(Final) Final Sinavi

Dersin Ogrenme, Ogretme ve Degerlendirme Etkinlikleri Gergevesinde is Yiikii Hesabi (Ortalama Saat)

Etkinlik Adet On Hazirlik Etkinlik Siiresi Toplam Is Yiki

Kuramsal Ders 14 0 3 42

Odev 5 0 2 10

Proje 1 8 7 15

Kisa Sinav 4 5 1,5 26

Ara Sinav 1 16 9 25

Dénem Sonu Sinavi 1 16 16 32
Toplam ls Yiikii (Saat) 150

Yuvarla [Toplam s Yiikii (saat) / 25*] = AKTS Kredisi 6

*25 saatlik is ylikii 1 AKTS olarak kabul edilmektedir.

Dersin Ogrenme Ciktilari

1

N o b WN

[ee]

Paralel mimarileri gruplandirir.

Paralel bilgisayarlarin faydalarini takdir eder ve onlardan en iyi performansi elde etmek icin paralel program yazmada dikkat
edilmesi gereken hususlarin farkindadir.

Paralel hesaplamanin kaginilmaz olup olmadigininin hiikkmtne varir.

Onbellek tutarlilik konusunu agiklar ve bu problemin ¢éziimii igin gelistirilen protokolleri sayar.

Glunumuzdeki ¢ok c¢ekirdekli islemcilerin ortaya ¢ikmasina sebep olan yazilimsal ve teknolojik sebepleri yorumlar.
ccNUMA mimarilerini ve onlarin performans faydalarini onaylar.

OpenMP ve MPI gibi paralel programlama modellerinde program yazar.

Programlardaki mevcut farkl paralellik formlarini sayar ve her bir paralel formdan yararlanmak igin ne gesit bir makineye
ihtiyac duyuldugunu aciklar.

Program Ciktilari (Bilgisayar Miihendisligi Programi)
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1. Mihendislik alaninda bilimsel aragtirma yaparak bilgiye genislemesine ve derinlemesine ulasabilme, bilgiyi dederlendirme,
yorumlama ve uygulama becerisi

2. Sinirli ya da eksik verileri kullanarak bilimsel yontemlerle bilgiyi tamamlayabilme ve uygulama becerisi; degisik disiplinlere
ait bilgileri butiinlestirebilme becerisi

3. Muhendislik problemlerini kurgulayabilme, ¢6zmek icin yéntem gelistirme ve ¢éziimlerde yenilik¢i yontemler uygulama
becerisi

4. Yeni ve orijinal fikir ve yontemler gelistirme becerisi; sistem, parga veya siireg tasarimlarinda yenilikgi ¢dziimler
geligtirebilme becerisi

5. Mihendislikte uygulanan modern teknik ve yéntemler ile bunlarin sinirlari hakkinda kapsamli bilgi

6. Analitik, modelleme ve deneysel esasli arastirmalari tasarlama ve uygulama becerisi; bu suregte karsilasilan karmasik
durumlari analiz etme ve yorumlama becerisi

7. Gereksinim duyulan bilgi ve verileri tanimlama, bunlara ulagsma ve degerlendirmede ileri dlizeyde beceri
8. Cok disiplinli takimlarda liderlik yapma, karmasik durumlarda ¢6zim yaklagimlari gelistirebilme ve sorumluluk alma becerisi

9. Calismalarinin suire¢ ve sonuglarini, o alandaki veya disindaki ulusal ve uluslararasi ortamlarda sistematik ve agik bir
sekilde yazili ya da s6zlu olarak aktarabilme becerisi

10. Verilerin toplanmasi, yorumlanmasi, duyurulmasi asamalarinda ve mesleki tim etkinliklerde toplumsal, bilimsel ve etik
degerleri gdzetme yeterliligi

11. Mesleginin yeni ve gelismekte olan uygulamalari hakkinda farkindalik; gerektiginde bunlari inceleme ve 6grenebilme
becerisi

12. Mihendislik uygulamalarinin sosyal ve gevresel boyutlarini anlama ve sosyal gevreye uyum becerisi

Program ve Ogrenme Giktilari iligkisi 1:Cok Diisiik, 2:Diisiik, 3:Orta, 4:Yiiksek, 5:Cok Yiiksek
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