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Цели и задачи дисциплины
Цели дисциплины: раскрыть смысл ключевых понятий из области распределенных вычислений, сформировать представление о современных распределенных вычислительных архитектурах, моделях, методах и технологиях организации распределенных вычислений, привить навыки работы с современными распределенными вычислительными системами.
Задачи дисциплины: приобретение аспирантами базового набора знаний из области распределенных вычислений, а также первичных навыков работы с современными распределенными вычислительными системами.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Данная дисциплина относится к группе факультативных дисциплин 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», «Структуры и алгоритмы компьютерной обработки данных». Для выполнения лабораторных заданий аспиранты должны иметь навыки программирования на языке Си.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате изучения дисциплины аспиранты должны:

· Усвоить ключевые понятия и принципы организации распределенных вычислений. 

· Знать основные тенденции развития распределенных вычислительных архитектур, факторы, критерии выбора программно-аппаратных платформ для решения вычислительно-сложных задач заданного класса.

· Владеть общей методикой разработки распределенных приложений, способами оценки эффективности распределенных алгоритмов.

· Иметь навыки работы с базовым набором средств управления прохождением заданий в распределенных вычислительных системах.

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.
	Распределенные вычисления
	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 распределенные вычисления
	2
	0
	
	
	0

	2 
	Вычислительные задачи
	2
	2
	
	
	2

	3 
	Распределенные системы модельного программирования. Пакеты прикладных программ.
	2
	2
	
	
	2

	4 
	Планирование вычислений
	4
	4
	
	
	4

	5 
	Распределенные вычислительные системы
	4
	2
	
	
	2

	6 
	Распределенные алгоритмы
	4
	4
	
	
	4

	7 
	Системы логического времени
	4
	2
	
	
	4

	8 
	Отказоустойчивость распределенных вычислительных систем
	4
	2
	
	
	4

	9 
	Планирование загрузки ресурсов
	4
	2
	
	
	4

	10 
	Вычислительные кластеры
	4
	4
	
	
	4

	11 
	Вычислительные сети Grid
	4
	2
	
	
	2

	12 
	Распределенные вычисления в Интернете
	2
	2
	
	
	2

	13 
	Мультиагентные технологии управления распределенными вычислениями
	2
	2
	
	
	2


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма провед.

	1 
	Введение в распределенные вычисления
	Цели и задачи распределенной обработки данных. Необходимость и актуальность распределенных вычислений. Различия между многозадачным, параллельным и распределенным режимами выполнения программ. Способы организации распределенных вычислительных систем. Краткая история развития высокопроизводительных вычислений. Примеры распределенных вычислительных систем.
	Лекции

	2 
	Вычислительные задачи
	Понятие вычислительной задачи. Подходы к классификации вычислительных задач. Определение задания пользователя. Характеристики задания. Способы описания задания. Системы управления прохождением заданиями.  Поток заданий. Формат workload для описания потоков заданий.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	3 
	Распределенные системы модельного программирования. Пакеты прикладных программ.
	Понятие распределенной системы модельного программирования. Модель предметной области. Формы постановок задач. Определение простой вычислительной модели. Пакет прикладных программ. Структура пакета прикладных программ. Функциональное наполнение пакета. Первичное и вторичное ПО. Язык заданий пакета. Системное наполнение пакета. Модуль. Конфигурации модулей (каркасный и цепочечный подходы). Этапы развития пакетов прикладных программ. Распределенные пакеты прикладных программ.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	4 
	Планирование вычислений
	План решения задачи. Ограничения на план решения задачи. Вычислительная избыточность. Волновые методы планирования. Динамическое планирование. Выполнение плана решения задачи в режиме FORK/JOIN. Время выполнения. Асинхронный режим выполнения плана решения задачи. Время выполнения. Планирование вычислений на булевой модели предметной области.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	5 
	Распределенные вычислительные системы
	Распределенная вычислительная система. Базовые архитектуры процессоров и памяти распределенных вычислительных систем. Классификация Флинна. Структура класса многопроцессорных вычислительных систем. Топология сети передачи данных. Производительность компьютера. Динамический анализ программ.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	6 
	Распределенные алгоритмы
	Алгоритмы обмена сообщениями.
Алгоритмы выбора координатора. Алгоритмы координации действий на основе сотрудничества. Алгоритмы координации действий на основе конкуренции.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	7 
	Системы логического времени
	Модель распределенной системы с передачей сообщений. Причинно-следственные отношения событий. Система логического времени. Формальное представление. Скалярные часы логического времени. Модифицированные скалярные часы логического времени. Свойства скалярных часов. Векторные часы логического времени. Свойства векторных часов логического времени.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	8 
	Отказоустойчивость  распределенных вычислительных систем
	Надежность. Отказоустойчивость. Показатели надежности вычислительной системы. Повышение показателей надежности. Обеспечение отказоустойчивости. Методы обнаружения сбоев и отказов, совмещаемые с вычислениями. Контрольная точка. Способы создания контрольных точек. Проблемы независимого создания контрольных точек. Глобальное состояние распределенной системы, согласованное усечение, согласованный разрез, согласованное глобальное состояние системы. Алгоритмы определения согласованного глобального состояния распределенной системы. Алгоритм Чанди-Лампорта. Согласованное создание контрольных точек. Алгоритм создания согласованной системы контрольных точек. Восстановление. Асинхронное создание контрольных точек и восстановление.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	9 
	Планирование загрузки ресурсов
	Уровни планирования в ОС. Цели планирования. Виды планирования. Классификация задач и типы алгоритмов планирования и назначения ресурсов. Алгоритм бэкфилинга.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	10 
	Вычислительные кластеры
	Понятие кластера и кластерной архитектуры. Классификация кластерных вычислительных систем. Состав сетевой инфраструктуры кластера. Типы топологий и критерии эффективности коммуникационной сети кластера.  Сетевые решения для кластерных систем. Основные критерии оценки кластерных систем. Типичный набор программно-аппаратного обеспечения кластеров. Особенности запуска задач на кластерах. Системы управления заданиями. Интегрированные наборы кластерного программного обеспечения.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	11 
	Вычислительные сети Grid
	Предыстория Grid. Концепция Grid. Пакет Globus Toolkit. Архитектура OGSA. Cтруктура WSRF. Двухуровневая Grid. Одноуровневая Grid. Планирование вычислений в Grid. Grid-проекты.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	12 
	Распределенные вычисления в Интернете
	Схема организация распределенных вычислений в Интернете. Проекты по распределенным вычислениям в Интернете. Проект BOINC.
	Лекции, лаб.,самост. работа

	13 
	Мультиагентные технологии управления распределенными вычислениями
	Формальные методы и языки спецификации агентов и МАС. Методы рассуждений и обучения агентов и МАС (когнитивные модели, представление знаний, рассуждения с онтологиями). Языки программирования МАС. Формальные модели протоколов и их верификация. Методологии, технологии и инструментальные средства разработки МАС. Инфраструктуры (платформы) для поддержки взаимодействия агентов МАС. Модели и методы координации, кооперации и модели соперничества в МАС (формирование коалиций, командная работа, коллективный интеллект и др.). Модели и протоколы переговоров. Модели аргументации и коллективного принятия решений. Коммуникации агентов, протоколы и языки коммуникации. Модели взаимодействия человека и агента. Организационные модели МАС, модели общественного поведения (нормативные системы, защита частной информации, этические аспекты, социальные структуры). Модели доверия и репутации.
	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. Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления. – СПб.: БХВ-Петербург, 2002. 

2. Таненбаум Э., Стен В. Распределенные системы. Принципы и парадигмы. – СПб.: Питер, 2003. – 877 с.

3. Топорков В.В. Модели распределенных вычислений. – М.: Физматлит, 2004. – 320 с.

4. Дейтел Х.М., Дейтел П.Дж., Чофнес Д.Р. Операционные системы. Распределенные системы, сети, безопасность. – М.: ООО Бином-Пресс, 2006. – 704 с.

5. Тель Ж. Введение в распределенные алгоритмы. – М.: МЦНМО, 2009. – 616 с.

б) Дополнительная литература

1. Тыугу Э.Х. Концептуальное программирование. – М.: Наука, 1984. – 256 с.

2. Горбунов-Посадов М.М., Корягин Д.А., Мартынюк В.В. Системное обеспечение пакетов прикладных программ. – М.: Наука, 1990. – 208 с.

3. Коваленко В.Н., Корягин Д.А. Организация ресурсов ГРИД. – М., 2004. – 25 с. (Препринт / ИПМ им. М.В. Келдыша РАН; № 63).

4. Коваленко В.Н. Комплексное программное обеспечение грида вычислительного типа. – М., 2007. – 39 с. (Препринт / ИПМ им. М.В. Келдыша РАН, № 10).

5. Демичев А., Ильин В., Крюков А. Введение в грид-технологии. – М., 2007. – 87 с. (Препринт / НИИЯФ МГУ).

6. Casavant T.L., Kuhl G.J. A taxonomy of scheduling in general-purpose distributed computer systems // IEEE Trans. on Software Engineering. – 1988. – V. 14, № 2. – С. 141 –154.  

7. James H.A., Hawick K.A., Coddington P.D. Scheduling Independent Tasks on Metacomputing Systems // Proc. of the IASTED Intern. Conf. on Parallel and Distributed Computing and Systems, 1999. – Р. 72-77.

8. Foster I., Kesselman C., Tuecke S. The Anatomy of the Grid: Enabling Scalable Virtual Organizations // Intern. J. of High Performance Computing Applications. – 2001. – V. 15, № 3. – P. 200-222.

9. Baker M., Buyya R., Laforenza D. Grids and Grid Technologies for Wide-Area Distributed Computing // Software: Practice and Experience. – 2002. – V. 32, № 15. – P. 1437-1466.

10. Foster I. Globus Toolkit Version 4: Software for Service-Oriented Systems // IFIP Intern. Conf. Network and Parallel Computing. – Springer, 2006. – P. 2-13.

11. Vidyarthi D.P., Sarker B.K., Tripathi A.K., Yang L.T. Scheduling in distributed computer systems. Analysis, Design & Models. – NY.: Springer, 2009. – 300 с. 

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
	Кол- во

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Библиотечный фонд научной библиотеки ИНЦ СО РАН
	

	3
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	4
100
12

3

	4
	Рабочие места с выходом в интернет
	31

	5
	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».
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