A CR
7, 4& N

Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Programowanie wspétbiezne i rownolegte, PG_00060227

Kierunek studiow

Fizyka Techniczna

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktéw ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Fizyki i
Informatyki Stosowanej -> Zaktad Metod Obliczeniowych Fizyki Chemicznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. Jan Franz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 30.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 1308 Programowanie wspotbiezne i réwnolegte
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1308
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin prac dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
y planem studiow
Liczba godzin pracy |45 5.0 25.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem kursu jest wprowadzenie do zasad i technik programowania wspétbieznego i réwnolegtego w jezyku
Java, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich zastosowania w prostych problemach fizycznych. Studenci uczg
sie projektowac, implementowac i analizowa¢ programy wielowgtkowe, rozumiejg klasyczne problemy
synchronizacji i wzorce projektowe oraz potrafig ocenia¢ wydajnosc¢ i skalowalno$¢ rozwigzan réwnolegtych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K6_KO01] Rozumie potrzebe
uczenia sie przez cate zycie oraz
potrzebe podnoszenia
kompetencji zawodowych i
osobistych. Potrafi inspirowac i
organizowac proces uczenia sie
innych osob.

Student zapoznaje sie ze
scenariuszami, w ktorych
wykorzystanie technik i metod
programowania wspoétbieznego
lub réwnolegtego jest niezbedne
do rozwigzania problemu.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemow
wystepujgcych w praktyce

[K6_WO05] Posiada wiedze w
zakresie metodyki i technik
programowania oraz
wykorzystywania wybranych
narzedzi informatycznych w fizyce
i technice.

Student poznaje metody
rozwigzania klasycznych
probleméw wspétbieznosci.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U03] Posiada umiejetnosé
programowania w wybranym
jezyku oraz stosowania
podstawowych pakietéw

oprogramowania.

Student éwiczy programowanie
wspotbiezne z wykorzystaniem
jezyka programowania Java.

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

1. Wprowadzenie i motywacja

Wyktad: Wprowadzenie do wspotbieznosci, motywacja z symulaciji fizycznych (wiele czastek, wiele zdarzen),
przeglad watkéw i procesow.

Laboratorium: Utworzenie i uruchomienie prostych watkéw, symulacja réwnolegtych rzutéw swobodnych.

2. Cykl zycia watku

Wykiad: Stany watku, tworzenie i korczenie, metody sterowania (start, join, sleep, interrupt), koszty watkéw.
Laboratorium: Implementacja rownolegtych oscylatoréw harmonicznych, poréwnanie czasu dziatania z
wykonaniem sekwencyjnym.

3. Podstawy synchronizacji

Wyktad: Warunki wyscigu, sekcje krytyczne, podstawowa synchronizacja za pomocg synchronized.
Laboratorium: Symulacja rozpadu promieniotwérczego wielu jgder, bezpieczna aktualizacja wspdlnego
licznika.

4. Skalowanie wydajnosci

Wykiad: Prawo Amdahla i prawo Gustafsona, przyspieszenie rownolegte, efektywno$é w obliczeniach
fizycznych.

Laboratorium: Estymacja liczby m metodg Monte Carlo przy réznych liczbach watkéw, poréwnanie
przyspieszenia z teorig.

5. Blokady i warunki
Wyktad: Obiekty blokad, ReentrantLock, zmienne warunkowe dla kontrolowanego dostepu.
Laboratorium: Symulacja bfgdzenia losowego na linii, koordynacja aktualizacji za pomocg blokad i warunkow.

6. Wzorzec producentkonsument

Wyktad: Klasyczny problem producentkonsument, kolejki blokujgce, sprawiedliwos$¢, unikanie przepetnienia i
pustki.

Laboratorium: Implementacja systemu detektoranalizator, gdzie producenci generujg zdarzenia czgstek, a
konsumenci je analizuja.

7. Studium przypadku |: réwnolegta analiza danych

Wyktad: Réwnolegte zbieranie i przetwarzanie danych, strategie synchronizacji w analizie danych fizycznych.
Laboratorium: Implementacja réwnolegtego tworzenia histograméw energii czastek przy uzyciu kolekcji
bezpiecznych dla watkéw.

8. Wzorzec czytelnikpisarz

Wykiad: Problem czytelnikpisarz, zarzgdzanie réwnoczesnym dostepem odczytu i zapisu, sprawiedliwos¢ i
zagtodzenie.

Laboratorium: Implementacja wspolnego zbioru danych pomiarowych z réwnoczesnym odczytem i
okazjonalnym zapisem.

9. Cykliczna alokacja zasobow

Wyktad: Abstrakcyjna formuta problemu cyklicznej alokacji zasobow, zakleszczenie, zakleszczenie pozorne,
zagtodzenie oraz strategie rozwigzywania.

Laboratorium: Implementacja systemu wielu proceséw wspotbieznych wymagajgcych dwéch zasobow,
demonstracja zakleszczenia i zastosowanie strategii unikania.

10. Pula watkow i egzekutory
Wyktad: Ramy Executor, pule watkéw (state i dynamiczne), zadania, Callable, Future.
Laboratorium: Symulacja wielu btgdzen losowych przy uzyciu puli watkéw, zbieranie wynikéw przez futures.

11. Zaawansowane narzedzia synchronizacji

Wyktad: Semafory, bariery, fazowe koordynowanie zadan wspétbieznych.

Laboratorium: Synchronizacja oscylatoréw harmonicznych w krokach czasowych przy uzyciu barier,
symulacja falowej ewolucji kolektywne;j.

12. Model ForkJoin

Wykiad: Algorytmy dzielizwyciezaj, zadania ForkJoin, rekursywna dekompozycja probleméw.
Laboratorium: Implementacja sumowania duzego zbioru danych metodg ForkJoin, np. zliczanie czastek w
symulowanych eksperymentach.

13. Strumienie i tablice réwnolegte

Wyktad: API strumieni, operacje rownolegte, redukcje i agregacje.

Laboratorium: Obliczanie energii kinetycznych wielu czgstek w strumieniach réwnolegtych, redukcja
wynikéw do srednich i maksimow.

14. Studium przypadku II: réwnolegte symulacje fizyczne
Wyktad: Przyktady wigkszych symulacji rownolegtych: dyfuzja, model Isinga, rozpraszanie.
Laboratorium: Implementacja rownolegtej symulacji dyfuzji 2D czgstek, analiza skalowania wydajnosci.

15. Podsumowanie i perspektywy

Wyktad: Przeglad pojeé wspotbieznosci, wzorcow projektowych i lekcji o wydajnosci; perspektywy rozwoju w
HPC i klastrach.

Laboratorium: Zadanie integracyjne: symulacja rozpadu promieniotwdrczego z tworzeniem histogramu i
analizg wydajnosci réwnolegtej wzgledem sekwencyjne;.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny kohncowej
Laboratorium: ¢wiczenia 50.0% 75.0%
programistyczne
Wyktad: egzamin 50.0% 25.0%
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. A. Karbowski, E. Niewiadomska-Szynkiewicz, Programowanie
réwnolegte i rozproszone : praca zbiorowa, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2009.

Uzupetniajgca lista lektur 1. P. Majdzik, "Programowanie wspétbiezne. Systemy czasu
rzeczywistego", PWN, Warszawa 2013

2.Z.J. Czech, "Wprowadzenie do obliczen réwnolegtych", PWN,
Warszawa, 2013

3. Z. Weiss, T. Gruzlewski, Programowanie wspotbiezne i rozproszone
w przyktadach i

Adresy eZasobdw Podstawowe

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/ -
Oficjalny samouczek Oracle dotyczacy wspotbieznosci w Javie.
Zawiera wprowadzenie do podstaw obstugi watkéw (tworzenie,
synchronizacja, blokady), a takze przeglad narzedzi wyzszego
poziomu z pakietu java.util.concurrent (egzekutory, obiekty blokad,
kolekcje wspotbiezne, model Fork/Join, zmienne atomowe). Omawia
réwniez typowe problemy, takie jak zakiocenia miedzy watkami, btedy
spojnosci pamieci, zakleszczenia i blokady warunkowe.

Przyktadowe zagadnienia/ 1. Oblicz przyspieszenie programu wspotbieznego.

przyktadowe pytania/ 2. Konwertuj program sekwencyjny na program wspotbiezny
realizowane zadania
Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.

Data wygenerowania: 24.09.2025 21:08 Strona 3z3



