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I. Fanning mazmuni i

Fanni o‘gitishdan maqgsad — talabalarga parallel kompyuter arxitekturasi
;bo‘yicha bilimlarning nazariy asoslarini, mavjud hisoblash mashinalardan
samarali foydalanish uchun zarur bo‘lgan parallel dasturlash usuilarini
o‘rgatish, hamda parallel hisoblash tizimlarini loyihalash ko‘nikmalarini
shakllantirishdan iborat.

Fanning vazifasi — zamonaviy protsessorlar arxitekturalari, o‘zaro
ulanish tarmoglari va xotira tizimi, parallel va geterogen hisoblash
texnologiyalari, parallel hisoblash unumdorligini baholash, parallel chuqur
o‘rganish haqidagi bilimlarni berish hamda parallel dasturlash bo‘yicha
amaliy ko‘nikmalarni hosil qilish hisoblanadi.

I1. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
1L Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1 BOB. PARALLEL HISOBLASHGA KIRISH

I-mavzu. Parallellashtirish nimaga kerak?
Parallel kompyuter arxitekturasi. Parallel ishlov berish tushunchasi.
Hisoblash mashinalarining rivojlanish bosqichlari.

2-mavzu. Parallel ishlovchi protsessoriar va konveyr ishlov berish

Parallel ishovchi protsessorlar tuzulishi. Konveyr ishlov berish asoslari.
Buyruq darajasidagi parallellik. Ma’lumotlar darajasidagi parallellik. Intel
x86 arxitekturasi.

3-mavzu. Zamonaviy ko‘pyadroli protsessoriar

Ko‘p yadroli (Multicore) protsessorlar. Ogim va jarayon tushunchasi.
Simmetrik (SMP) va asimmetrik (AMP) ko‘p ishlov berish. Dasturiy va
qurilmali ko‘pogimlilik (Multithreading). ARM va Intel ko‘pyadroli
protsessorlari.

4-mavzu. Parallel dasturlash modellari
Umumiy xotira va taqsimlangan xotira modellar. Gibrid model.
Vazifalar parallelligi (Task Parallelism). SIMD (Single Instruction, Multiple

Data) va SPMD (Single Program, Multiple Data) hisoblash modeli. Fork-
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Join modeli. CUDA dasturlash modeli.

II BOB. GRAFIK MA’LUMOTLARGA PARALLEL ISHLOV
'BERISH |

S-mavzu. Grafik protsessorlar arxitekturasi va CUDA dasturlash

Grafik protsessorlar  arxitekturasi. Massivli parallel arxitektura.
Streaming  Multiprocessor  (SM) tuzulishi.  Warp  birligi.  Grafik
| protsessorlarning xotira iyerarxiyasi: global xotira. local xotira. umumiy
| xotira. '
t

6-mavzu. Parallel dasturlash asoslari |

Tezkorlikni oshirishning dasturiy yondoshuvi. Jarayon tushunchasi.
Hisoblash ogimlari. Nisbiy (Concurrency) va hagqgiqgiy parallellik. Parallel
dasturlashda muhim muammolar: race condition, deadlock, synchronization,
load balancing. Dasturiy vositalar: OpenMP, MPI, CUDA, Pthreads, Java
Thread.

7- mavzu, Unumdorlikni eshirish yo‘llari

Hisoblash samaradorligini oshirish yo‘llari. Xotiradan foydalanishga
kamaytirish. Energiya tejamkorlik tushunchasi. Algoritm asosida
samaradorlikni oshirish. Yadrolaming bandlik darajasini (Occupancy)
oshirish yo*llari.

II1 BOB. PARALLE HISOBLASHDA XOTIRANING O°‘RNI

8-mavzu. Kuzatuv asosidagi (Snooping-Based) kesh muvofigligi
(Cache Coherence)

Protsessorlarda kesh xotiraning ahamiyati. Keshning muvofigligi
tushunchasi. Kuzatuvga asoslangan kesh muvofigligi. Kesh xotiraning
o‘qish/yozish jarayonlari. MESI(Modified, Exclusive, Shared, Invalid)
protokoli. Kuzatuv (Snooping) texnikasining turlari: Write-invalidate va
Write-update.

9-mavzu. Katalog asosidagi (Directory-Based) kesh muvofigligi
(Cache Coherence)

Ko‘p protsessorli tizimlar. Klasterli tizimlar. NUMA arxitekturalari.
Xotira bloki tushunchasi.

10-mavzu. Kuzatuv asosidagi (Snooping-Based) ko‘p-protsessorli
tizimlar

Ko‘p-protsessorli  tizimlar tuzulishi. Umumiy xotirali tizimlar
arxitekturasi. Umumiy shina tushunchasi. Kuzatuv asosidagi (Snooping-
Based) tizimlarning afzalliklari va kamchiliklari.

11-mavzu. Virtual xotira
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Parallel hisoblasha xotira turlarining ahamiyati. MMU (Memory
Management Unit) tushunchasi. Sahifa xatosi (Page Fault) va Swap (paging)
jarayoni. Sahifalar jadvali.

1 12-mavzu. O‘zaro bog‘lanish tarmogqlari
I Tugunlar (nodes) va tarmoqlar tushunchasi. Taqgsimlangan tizimlar.
MPI(Massage Passing Interface) texnologiyasi.

13-mavzu. Xotira barqgarorligi (Memory Consistency)
Parallel hisoblashda xotira barqgarorligi. Xotira barqarorligi modellari.

IV BOB. SINXRONLASH JARAYONLARI

14-mavzu. Sinxronlashni amalga oshirish

Parallel ishlov berishda sinxronlashtirish jarayonlari. Lock/Mutex
{Mutuat Exclusion), semafora (Semaphore), to‘siq (Barrier), spinlock
tushunchalari.

15-mavzu. Maydalab (Fine-Grained) sinxronlash. Lock-Free

dasturlash
Maydalab (Fine-Grained) sinxronlash tushunchasi. CAS (Compare-
And-Swap) va Atomic operatsiyalari.

V BOB. GETEROGEN PARALLELLIK

f16-mavzu. Geterogen parallellik. Maxsuslashtirilgan apparat
arxitekturasi

Geterogen arxitektura. Bir nechta turdagi hisobiash qurilmalariga (CPU,
GPU, FPGA, ASIC, TPU) ega tizimlar. Ma’lum bir vazifani (yoki
algoritmni) bajarish uchun maxsus mo‘ljallangan apparat arxitekturasi.

V1 BOB. SOHAGA YO‘NALTIRILGAN PARALLEL DASTURLASH

17-mavzu. Sohaga yo‘naltirilgan parallel dasturlash

Grafik ishlov berish, ilmiy hisoblashga, sun’iy intellektga, katta
ma’lumotlarni (Big Data) qayta ishlashga va signallarga raqamli ishlov
berishga yo*naltirilgan parallel dasturlash.

18-mavzu. Graflar bo‘yicha sohaga yo‘naltirilgan dasturlash

Graflar bo‘yicha dasturlash asoslari. Graflar bilan ishlashda
foydalaniladigan vositalar (NetworkX, GraphX, CUDA Graphs). Graflar
bilan dasturlashda parallellik.

V11 BOB. PARALLEL CHUQUR O‘RGANISH

19-mavzu. Parallel chuqur o‘rganish (deep learning) asoslari
~ Chuqur o‘rganish. Parallel chuqur o‘rganish asoslari. Parallel chuqur
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o‘rganish texnologiyalari. Parallelga asoslangan o‘rganish usul va
kutubxonalar (Horovod, TensorFlow, PyTorch).

20-mavzu. Ma’lumotlar parallelligiga asoslangan chuqur o‘rganish
Neyron tarmoqlarining tuzilishi. Gradient descent va backpropagation
tushunchasi. Ma’lumotlar parallelligining o‘rni.

21-mavzu. Parallel chuqur o‘rganish. Model va konveyr asosida
parallellashtirish.

Neyron tarmoglarining tuzilishi. Gradient descent va backpropagation
| tushunchasi.  Ma’lumotlar  parallelligining o'rni.  Model  asosida !
parallellashtirish. Konveyr asosida parallellashtirish.

I11. Amaliy mashg‘uloetlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar

Amaliyot mashg wlotlari uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

1. Ma’lumotlarga raqamli ishlov berishda parallellashtirishning ahamiyati. ‘

2. Ma’lumotlarga konveyr ishlov berish. ‘

3. Zamonaviy ko‘pyadroli protsessorlarida PPL kutubxonasi yordamida
parallellashtirish.

4. Signallarga PPL kutubxonasi yordamida prallel ishlov berishda

5. CUDA asosida parallel dasturlash modeli

6. Video ma’lumotlariga CUDA yordamida parallel ishlov berish

7. OpenMP asosida parallel dasturlash modeli.

8. Intel Threading Building Blocks yordamida parallel dasturlash.

9. Geterogen hisoblash tizimlarida parallellashtirish.

10. Paraliellashtirish kutubxonalar samaradorligini baholash

11. Nutq signallariga parallel ishlov berish.

12. Mashinali o‘rganish jarayonlarini parallelashtirish

13. Chuqur o*qitish jarayonlarini parallellashtirish.

IV. Mustagqil ta’lim va mustagqil ishlar

Mustagqil ta 'lim uchun tavsiya etiladigan mavzular.
- Parallel dasturlashda xotira bilan bog‘liQ muammolar va ularning
yechimlari;
| - Parallel hisoblashda unumdorlikni ta’minlash bo‘yicha choralar.
V. Fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)

Fanni o°zlashtirish natijasida talaba:

e parallel kompyuterlar arxitekturasi, parallel hisoblash tizimlarining apparat
ta’minoti va xotirani iyerarxiyasining tuzulishi, kesh muvofigligi, xotira
barqarorligi, o‘zaro bog‘lanish tarmoqlari hamda chuqur o‘rganishning tarkibiy
qismlari to‘g risida tasavvurga ega bo‘lishi;

e parallellashtirish texnologiyalari, maxsus parallellashtirish kutubxonalari,
hamda parallellashtirishning apparat-dasturiy ta’minotini bilishi va ulardan
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S.

jLVIl-. Kreditlarni olish uchun talaba:

JSoydalana olishi;

e parallel dasturlash, grafik ma’lumotlarga parallel ishlov berish, parallel
ishlovchi algoritmlar va dasturlami loyihalash hamda parallel hisoblash
unumdorligini baholash ko‘nikmalariga ega bo‘lishi kerak. ]

VI. Ta’lim texnologivalari va metodlari:

e Ma'ruzalar;

e Interfaol keys-stadilar:

e Blits-so‘rov;

® Guruhlarda ishlash:

¢ Taqdimotlarni qilish;

e Jamoa bo‘lib ishlash va himoya gilish uchun loyihalar.
' Amaliy ishlarni bajarish va xulosalash;

Fan bo‘yicha talabalarning bilim, ko‘nikma va malakalariga qo‘yiladigan
| talablamni to‘liq o‘zlashtirganligini aks ettiruvchi oraliq nazorat va mustagqil ish
shaklida berilgan vazifa va topshiriglarni bajarishi, yakuniy nazorat bo‘yicha
yozma ishni (testni) muvaffagiyatli topshirishi kerak bo‘ladi.
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