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“两个能力培养”

系统能力培养：培养构建计算机底层硬件系统和基础软
件系统的能力

❑卡脖子领域

❑涉及课程：计算机体系结构、计算机组成原理、操作系统、
编译系统原理、…

问题求解能力培养：培养对实际问题建模、设计算法、
分析等完整的求解能力

❑涉及课程：程序设计、离散数学、数据结构、算法设计与分
析、…

引自南京大学陶先平老师在2021问题求解能力培养教学研讨会上的报告



并行程序设计课程的核心价值

并行程序设计课兼具两个能力培养任务

❑并行程序=数据结构+算法+并行体系结构

并行程序设计的任务

❑在理解问题的基础上，设计相应的高效求解问题的（适合特
定并行体系结构）数据结构和算法，采用某种适合特定（并
行）计算平台的高级语言完成解题方案的编码
追求正确、高效（在并行计算下有更丰富的内涵）和简明

引自南京大学陶先平老师在2021问题求解能力培养教学研讨会上的报告



（并行）软件开发面临的挑战

引自英特尔赵鹏老师在2022英特尔oneAPI讲师论坛上的报告



并行程序设计课程面临的挑战

大学计算机教育中，还多是基于传统并行编程模型和开
发工具构建来并行程序设计课程

需要给学生讲授不同架构上的并行编程方法才能适应当
前百花齐放的并行架构

❑ SIMD编程（X86上的SSE/AVX、ARM上的Neon）、多线程
编程（Pthread、OpenMP）、MPI编程、GPU编程
（CUDA）、…

* 其他的名称和品牌可能是其他所有者的资产
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oneAPI提供了一种新的模式

引自英特尔赵鹏老师在2022英特尔oneAPI讲师论坛上的报告



oneAPI提供了新的教改思路
 并行程序设计课程细化为三方面能力培养

❑ 并行计算系统能力的培养
➢ 了解现代并行计算机的组织——并行执行控制机制和互联网络拓扑结构、及其对并行程序的影响

➢ 并行程序的正确性、性能与并行体系结构紧密相关

❑ 问题并行求解思维能力的培养
➢ 提前抛出问题，引导学生思考求解方案——建模、设计编程工具无关/并行平台（部分）无关的抽象数

据结构（ADT）和算法流程（操纵ADT）、并行算法复杂性的全面分析

❑ 并行编程全流程能力的培养
➢ 针对问题并行求解方案，引出具体并行平台及其编程工具特性，讲解ADT和算法正确、高效实现方法

➢ 程序调试/调优能力的培养，与算法复杂性理论分析的呼应

➢ 开发环境部署能力的培养，实际问题求解中很重要的能力

✓ 基于oneAPI的跨架构并行编程能力！



引入SYCL/DPC++编程教学

* 其他的名称和品牌可能是其他所有者的资产



多架构编程对比教学

不同架构下SYCL/DPC++程序优化，以及oneAPI进阶编
程知识

❑ SIMD：AVX-512、OpenMP：任务卸载、…

不同架构下，传统编程模式与oneAPI多架构统一编程模
型的对比

使学生了解不同架构下并行算法/并行程序设计与优化
技术的同时，掌握高效的多架构统一编程方法



实验教学改革

安装部署oneAPI开发环境（以及借助英特尔的DevCloud

云端教学平台）

期末研究报告选题范例：基于oneAPI

❑不同架构下传统编程模式与oneAPI编程模型的对比：编程工
作量、目标程序性能、…

❑ oneAPI开发生态的研究：代码编写辅助、辅助库、分析调试
工具、…

❑基于oneAPI的并行优化研究题目
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南开并行计算教学发展

 90年代就开设研究生《并行计算》课程

 2005年左右就引入GPGPU教学内容

❑ 学研结合：生物信息学、搜索引擎、存储系统、密码学中的算法并行
优化

❑ 第一届CUDA校园大赛程序设计大赛第一名

 2016年开设本科生《并行程序设计》课程

 2020年获天津市工程专业学位优秀课程



与英特尔教改合作初见成效

 2021年、2022年、2003参加oneAPI技术讲座、完成DPC++线上
课程学生超过300人

在DevCloud上采用oneAPI完成编程作业和期末研究报告千余人
次



作业/期末研究报告选题示例

 SIMD编程：AVX-512



作业/期末研究报告选题示例

 Pthread编程：火焰图分析



作业/期末研究报告选题示例

 Pthread编程：x86 vs. arm mutex性能分析



作业/期末研究报告选题示例

期末研究报告：DPC++加速高斯消去



作业/期末研究报告选题示例

期末研究报告：DPC++加速一些算法



英特尔oneAPI创新大使征文

组织学生参加2022年《英特尔oneAPI创新大使征文活动》，2人
获得一等奖，2人获得二等奖

邹先予

孟笑朵



英特尔oneAPI创新大使征文

组织学生参加2022年《英特尔oneAPI创新大使征文活动》，2人
获得一等奖，2人获得二等奖

熊宇轩

戴廷钧



英特尔oneAPI校园黑客松

组织学生参加2023年《英特尔oneAPI校园黑客松》，获
得1个一等奖、1个二等奖、1个优秀分享奖以及2个
SYCL特别奖



英特尔oneAPI校园黑客松

组织学生参加2023年《英特尔oneAPI校园黑客松》，获
得1个一等奖、1个二等奖、1个优秀分享奖以及2个
SYCL特别奖



基于oneAPI的大规模图计算异构加速框架设计

已被《CCF Transactions on High Performance Computing

》录用



助教团队的传帮带作用

完成实验教学指导书修订、实验平台搭建、辅导上机、批改作
业等任务

李世阳

麦隽韵安祺 曾泉胜

周浩



助教团队的传帮带作用

完成实验教学指导书修订、实验平台搭建、辅导上机、批改作
业等任务

孙辉

贺祎昕陈静怡 李君龙

徐一帆



THANKS!
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