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1. Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины: подготовка к компетентному решению задач, связанных с использованием технологий распределенных вычислений в сложных экономических и информационных системах.

Задачи дисциплины:

1. Изучение парадигмы и технологий распределенных вычислений, эволюции распределенных технологий.
2. Знакомство с различными архитектурами параллельных машин и методологиями проектирования параллельных алгоритмов.
3. Знакомство с международными стандартами разработки распределенных приложений; метамоделью распределенной системы.
4. Изучение основных положений спецификации OMG CORBA.
5. Формирование практических навыков разработки распределенных приложений с использованием CORBA-технологии.
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Распределенные вычисления и приложения» разработана на основе учебного плана направления подготовки 09.03.03 Прикладная информатика и является дисциплиной по выбору обучающихся вариативной части Блока Б1 Дисциплины (модули).
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся:
Изучение дисциплины базируется на знаниях, умениях и компетенциях, полученных при изучении предшествующих дисциплин: Информатика и программирование (ПКВ-1), Вычислительные системы, сети и телекоммуникации (ОПК-1, ПКВ-2), Операционные системы (ОПК-1, ПКВ-3).
Входные знания, умения и компетенции обучающихся: 

- способностью использовать нормативно-правовые документы, международные и отечественные стандарты в области информационных систем и технологий (ОПК-1);

- способен применять программные средства общего назначения, разрабатывать алгоритмы и решать задачи на языке программ (ПКВ-1);

- способен выбирать и эксплуатировать вычислительные системы, сети, системы телекоммуникаций и их подсистемы (ПКВ-2);

- способен оценивать, выбирать, использовать современные операционные системы             (ПКВ-3).

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- способен проектировать распределенные информационные системы с целью оптимизации затрат (ПКВ-28).
	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПКВ-28
	способен проектировать распределенные информационные системы с целью оптимизации затрат
	начальный
	знает (1)
	методы распределенной обработки информации, современные технические и программные средства распределенной обработки

	
	
	
	умеет

(1)
	проектировать и реализовать распределенные приложения, системы распределенных вычислений

	
	
	
	владеет

(1)
	методами и средствами анализа и разработки программных компонентов сетевых и многопроцессорных систем

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	модели и структуры параллельного программирования

	
	
	
	умеет

(2)
	разрабатывать программные комплексы с возможностью распараллеливания

вычислений сложных арифметических

выражений

	
	
	
	владеет

(2)
	методами и средствами защиты информации в многопроцессорных ВС; навыками разработки и отладки параллельных программ в различных операционных средах

	
	
	высокий
	знает

(3)
	методы оценки эффективности выполнения параллельных задач

	
	
	
	умеет

(3)
	применять системные средства

управления параллельными процессами

при разработке программ

	
	
	
	владеет

(3)
	современными системными программными средствами организации параллельных процессов; навыками тестирования, отладки и испытания параллельных программ


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестр

	
	ак. часов
	зач. единиц
	5

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	54
	1,5
	1,5

	В том числе:
	-
	
	

	Лекции
	20
	0,5
	0,5

	Практические занятия 
	34
	1
	1

	Семинары 
	-
	-
	-

	Лабораторные работы 
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа 
	54
	1,5
	1,5

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	-
	-

	Общая трудоемкость
	108
	3
	3


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины
1. Раздел: Распределенные вычисления
1.1. Тема:  Введение
Основные направления в развитии высокопроизводительных вычислений: суперкомпьютерные системы, кластеры, параллельные архитектуры, распределенные программные системы.
1.2. Тема: Основные понятия распределенных вычислений

Параллелизм как фундаментальное требование к алгоритмам и программному обеспечению для высокопроизводительных вычислений.

Понятие распределенной системы. Требования к современным распределенным системам: функциональные и качественные (масштабируемость, открытость, поддержка неоднородности, разделение ресурсов, отказоустойчивость, прозрачность).
Общие свойства распределенных вычислительных систем: управляемость, производительность, масштабируемость, расширяемость, надежность, безопасность, простота модификации.

Требования  к параллельным программам. Требования к современным приложениям распределенных корпоративных информационных систем: пространственное разделение, структурное соответствие, ориентация на внешнюю информацию.
Контрольные вопросы по 1 разделу:
1. Что такое распределенные программные системы?
2. Какие требования предъявляются к современным распределенным системам?

3. Перечислите свойства распределенных вычислительных систем.

4. Перечислите основные требования к современным приложениям распределенных информационных систем
2. Раздел: Организация параллельных вычислительных систем 
2.1. Тема: Классификация систем параллельной обработки данных 
Архитектура параллельных вычислительных систем. Классификация Флинна. Четыре основных типа архитектуры систем параллельной обработки: векторно-конвейерные компьютеры; машины типа SISD (Single Instruction, Single Data) – одиночный поток команд и одиночный поток данных; машины типа SIMD (Single Instruction, Multiple Data) – одиночный поток команд и множественный поток данных; машины типа MISD (Multiple Instruction, Single Data) множественный поток команд и одиночный поток данных; машины типа MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data) – множественный поток команд и множественный поток данных; многопроцессорные машины с SIMD-процессорами. Основные архитектуры параллельных компьютеров: симметричные мультипроцессорные системы с общей памятью (SMP) и мультипроцессорные системы с распределенной памятью (MPP). 

2.2. Тема: Разработка параллельного алгоритма
Декомпозиция. Декомпозиции данных и функциональная декомпозиция. Рекомендации по декомпозиции. Мелкоблочный, среднеблочный и крупноблочный параллелизм. Независимость по данным. Независимость по управлению. Независимость по ресурсам. Независимость по выводу. Проектирование коммуникационных обменов данными между задачами. Типы коммутаций. Проблема тупиков. Обмен сообщениями. Укрупнение блоков (кластеризация). Планирование вычислений. Алгоритмы планирования выполнения задач. Эвристические алгоритмы сбалансированной загрузки процессоров.
2.3. Тема: Алгоритмические структуры 

Последовательная алгоритмическая структура; последовательно групповая структура; параллельная структура общего вида. Опережающий просмотр команд. Факторы ускорения вычислений. Синтаксическая векторизация. Семантическая векторизация.
2.4. Тема: Характеристики производительности параллельного алгоритма

Характеристики производительности параллельного алгоритма. Ускорение и эффективность. Закон Амдаля. Факторы, снижающие ускорение (overheads). Способы оценки доли параллельных вычислений. Анализ затрачиваемого времени разными частями программы; определение ресурсопотребляющих частей программы; замена алгоритма вычислений в наиболее критичных частях программы
Контрольные вопросы по 2 разделу:
1. Перечислите четыре основных типа архитектуры систем параллельной обработки.
2. Как характеризуются симметричные мультипроцессорные системы с общей памятью?
3. Что такое декомпозиция данных?
4. Что такое функциональная декомпозиция?

5. Перечислите этапы разработки параллельного алгоритма.

6. Какие Вы знаете алгоритмические структуры?

3. Раздел: Особенности программирования для высокопроизводительных систем 
3.1. Тема: Средства и приемы параллельного программирования 
Средства параллельного программирования. Специализированные языки программирования Concurrent C++ (CC++), Fortran M (FM). Универсальные библиотеки параллельного программирования передачи сообщений. Стандартизация интерфейса передачи сообщений MPI. Понятие коммуникатора. Библиотеки параллельных программ  MPI (LAM, MPICH и др).

Приемы параллельного программирования.  Инструментарий. Отладка параллельных приложений. Стандартные средства операционных систем для организации распределенных вычислений. Специализированные средства операционных систем для организации распределенных вычислений. Планирование потоков и процессов в многопроцессорных системах.

3.2. Тема: Управление распределенными вычислениями 
Синхронизация работы предков и потомков. Управление процессами с помощью сигналов. Обмен данными через канал. Взаимодействие процессов на основе сообщений. Модель передачи сообщений (message passing). Модель с общей памятью (shared memory). Коммуникационные пакеты PVM (Parallel Virtual Machine) и MPI(message passing interface). Взаимодействие процессов через разделяемую память. 
3.3. Тема: Эволюция распределенных технологий 
Эволюция объектной технологии (распределенные системы, языки программирования, разработка ПО). Метамодель распределенной системы (компоненты, типы, необъектные заявки, заявки, исключения, операции, подтипы и множественное наследование).

Особенности разработки распределенных систем с точки зрения проектировщика (ссылки, задержки заявки, активация/деактивация, миграция, постоянное хранение, одновременный доступ, связь, безопасность).

Объектно-ориентированные технологии разработки распределенных приложений CORBA, RMI и DCOM. Сравнительные характеристики технологий. 
Контрольные вопросы по 3 разделу:
1. Назовите стандартные средства операционных систем для распараллеливания вычислений.
2. Как выполняется планирование потоков и процессов в многопроцессорных системах?
3. Опишите принцип взаимодействия процессов на основе сообщений.

4. Как осуществляется синхронизация работы программ предков и потомков?

5. Какие существуют особенности разработки распределенных систем с точки зрения проектировщика?

6. Опишите сравнительные характеристики технологий CORBA, RMI и DCOM.

5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 
с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	1
	Управление информационными ресурсами
	1,3


5.3. Разделы дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения 

	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лек-ции
	 Практ.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемой компе
тенции

	1. Раздел: Распределенные вычисления

	1.1
	Введение
	2
	-
	-
	-
	2
	4
	ПКВ-28

	1.2
	Основные понятия распределенных вычислений 
	2
	-
	-
	-
	2
	4
	ПКВ-28

	2. Раздел: Организация параллельных вычислительных систем 

	2.1
	Классификация систем параллельной обработки данных
	2
	-
	-
	-
	2
	4
	ПКВ-28

	2.2
	Разработка параллельного алгоритма
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПКВ-28

	2.3
	Алгоритмические структуры
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-28

	2.4
	Характеристики производительности параллельного алгоритма
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-28

	3. Раздел: Особенности программирования для высокопроизводительных систем

	3.1
	Средства и приемы параллельного программирования
	2
	10
	-
	-
	12
	24
	ПКВ-28

	3.2
	Управление распределенными вычислениями
	4
	10
	-
	-
	14
	28
	ПКВ-28

	3.3
	Эволюция распределенных технологий
	2
	6
	-
	-
	8
	16
	ПКВ-28

	Итого:
	20
	34
	
	
	54
	108
	ПКВ-28


тематический план по заочной форме обучения,

полной образовательной программе
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лек-ции
	 Практ.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемой компе
тенции

	1. Раздел: Распределенные вычисления

	1.1
	Введение
	-
	-
	-
	-
	4
	4
	ПКВ-28

	1.2
	Основные понятия распределенных вычислений 
	-
	-
	-
	-
	4
	4
	ПКВ-28

	2. Раздел: Организация параллельных вычислительных систем 

	2.1
	Классификация систем параллельной обработки данных
	-
	-
	-
	-
	4
	4
	ПКВ-28

	2.2
	Разработка параллельного алгоритма
	-
	1
	-
	-
	11
	12
	ПКВ-28

	2.3
	Алгоритмические структуры
	1
	-
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-28

	2.4
	Характеристики производительности параллельного алгоритма
	1
	-
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-28

	3. Раздел: Особенности программирования для высокопроизводительных систем

	3.1
	Средства и приемы параллельного программирования
	1
	3
	-
	-
	20
	24
	ПКВ-28

	3.2
	Управление распределенными вычислениями
	1
	3
	-
	-
	24
	28
	ПКВ-28

	3.3
	Эволюция распределенных технологий
	-
	1
	-
	-
	15
	16
	ПКВ-28

	Итого:
	4
	8
	
	
	96
	108
	ПКВ-28


6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Практические занятия (семинары)

7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1. 
	2.2
	Разработка параллельного алгоритма:

Декомпозиции данных и функциональная декомпозиция. Проектирование коммуникационных обменов данными между задачами. Обмен сообщениями. Алгоритмы планирования 
выполнения задач.
	4

	2. 
	2.3
	Алгоритмические структуры: 
Последовательная алгоритмическая структура; последовательно групповая структура; параллельная структура общего вида.
	2

	3. 
	2.4
	Характеристики производительности параллельного алгоритма:

Способы оценки доли параллельных вычислений. Анализ затрачиваемого времени разными частями программы; определение ресурсопотребляющих частей программы; замена алгоритма вычислений в наиболее критичных частях программы
	2

	4. 
	3.1
	Средства и приемы параллельного программирования:

Универсальные библиотеки параллельного программирования передачи сообщений. Стандартизация интерфейса передачи сообщений MPI. Понятие коммуникатора. Библиотеки параллельных программ  MPI (LAM, MPICH и др).

Инструментарий. Отладка параллельных приложений. Стандартные средства операционных систем для организации распределенных вычислений. Специализированные средства операционных систем для организации распределенных вычислений.
	10

	5. 
	3.2
	Управление распределенными вычислениями:

Синхронизация работы предков и потомков. Управление процессами с помощью сигналов. Обмен данными через канал. Взаимодействие процессов на основе сообщений.
	10

	6. 
	3.3
	Эволюция распределенных технологий:

Объектно-ориентированные технологии разработки распределенных приложений CORBA, RMI и DCOM.
	6


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)

Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература
1. Левин, М.П. Параллельное программирование с использованием OpenMP: учеб. пособие / М.П. Левин. – М.: ИНТУИТ, 2014.

2. Лупин, С.А. Технологии параллельного программирования: учеб. пособие / С.А. Лупин, М. А. Посыпкин. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2015.

3. Федотов, И. Е. Модели параллельного программирования [Эл. ресурс] : учеб. пособие / Федотов И. Е. – Электрон. текстовые данные. – М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2012. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/20877.

Б. Дополнительная литература
1. Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления.- СПб.: БХВ-Петербург, 2004.-608с.
2. Джейсон П. Com и Corba. Просто и доступно. – М.: Издательство: Лори, 2001 г.. - 372с.

3. Дирк С., Гарбис Д, Рассел П. Корпоративные системы на основе CORBA. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2000 г. - 368с.
4. Крищенко В.А. Технологии создания кросс-платформенных распределенных приложений [Электронный ресурс]: учебное пособие / Крищенко В.А. — Электрон. текстовые данные. — М.: Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2009. — 40 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31576

5. Корнеев В.Д. Параллельное программирование в MPI. – Москва-Ижевск: Институт компьютерных исследований, 2003. – 304с.

6. Топорков В.В. Модели распределенных вычислений [Электронный ресурс] / Топорков В.В.— Электрон. текстовые данные. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011. — 320 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17342

7. Цимбал А.А. Аншина, М.Л. Технологии создания распределенных систем. Для профессионалов. – СПб.: Питер, 2003. -576с.

8. Цимбал А.А. Технология CORBA для профессионалов (+CD-ROM). - СПб.: Издательство «Питер», 2001. - 624с.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Microsoft Windows, MS Office, MS Media Player, Microsoft Visual Studio.

Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине.

Большая часть практических занятий и часть самостоятельной работы проводятся в компьютерных классах (по 16-20 компьютеров в каждом классе). Технические характеристики компьютеров позволяют работать в ОС Windows. Все компьютеры работают в единой локальной сети. 

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические занятия. 
Методы проведения практических занятий: решение практических задач, выполнение практических упражнений по разработке приложений для многопроцессорных и распределенных вычислительных систем.
Инновационные формы учебных занятий: программирование.

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях, промежуточное тестирование.
Формы и содержание итогового контроля: устный зачет по утвержденным кафедрой билетам. Допуск к зачету проводится по основаниям: участие в практических занятиях.
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 

Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);

- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.

Интернет источники

1. Принципы построения параллельных вычислительных систем. База знаний кафедры ИКТ. [Электронный ресурс]. − URL:http://wiki.auditory.ru/
2. Сердюк, Ю.П., Кластерные вычисления. Основы программирования на MPI. Интернет-университет информационных технологий - ИНТУИТ.ру, 2010 [Электронный ресурс]. – URL:http://www.intuit.ru/department/calculate/clusterexec/2/
3. Шнитман, В.З., Кузнецов, С.Д. Информационно-аналитические материалы Центра Информационных Технологий Серверы корпоративных баз данных [Электронный ресурс]. − URL:http://citforum.ru/database/skbd/glava_10.shtml
4. Якобовский, М.В. Введение в параллельные алгоритмы. Интернет-университет информационных технологий - ИНТУИТ.ру, 2010 [Электронный ресурс]. – URL:http://www.intuit.ru/department/supercomputing/inparllalg/

14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Булдакова, Н.В. Организация самостоятельной работы студентов ВСЭИ: Методические рекомендации. – Киров: ВСЭИ, 2013. – 16 с. 

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к зачету
	№ п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1. 
	Основные направления в развитии высокопроизводительных вычислений.
	ПКВ-28

	2. 
	Понятие распределенной системы. Требования к современным распределенным системам.
	ПКВ-28

	3. 
	Общие свойства распределенных вычислительных систем.
	ПКВ-28

	4. 
	Требования  к параллельным программам и к современным приложениям распределенных корпоративных информационных систем.
	ПКВ-28

	5. 
	Архитектура параллельных вычислительных систем. Классификация Флинна.
	ПКВ-28

	6. 
	Основные архитектуры параллельных компьютеров.
	ПКВ-28

	7. 
	Разработка параллельного алгоритма. Декомпозиция.
	ПКВ-28

	8. 
	Разработка параллельного алгоритма. Проектирование коммуникационных обменов данными между задачами..
	ПКВ-28

	9. 
	Разработка параллельного алгоритма. Укрупнение блоков.
	ПКВ-28

	10. 
	Разработка параллельного алгоритма. Планирование вычислений.
	ПКВ-28

	11. 
	Алгоритмические структуры 
	ПКВ-28

	12. 
	Характеристики производительности параллельного алгоритма.
	ПКВ-28

	13. 
	Закон Амдаля.
	ПКВ-28

	14. 
	Стандартные средства операционных систем для организации распределенных вычислений. 
	ПКВ-28

	15. 
	Специализированные средства операционных систем для организации распределенных вычислений. 
	ПКВ-28

	16. 
	Планирование потоков и процессов в многопроцессорных системах.
	ПКВ-28

	17. 
	Управление процессами с помощью сигналов. 
	ПКВ-28

	18. 
	Обмен данными через канал. 
	ПКВ-28

	19. 
	Взаимодействие процессов на основе сообщений. Модель передачи сообщений (messagepassing). 
	ПКВ-28

	20. 
	Модель с общей памятью (sharedmemory).
	ПКВ-28

	21. 
	Взаимодействие процессов через разделяемую память. 
	ПКВ-28

	22. 
	Эволюция объектной технологии.
	ПКВ-28

	23. 
	Метамодель распределенной системы.
	ПКВ-28

	24. 
	Сравнительные характеристики технологий разработки распределенных приложений CORBA, RMI и DCOM.  
	ПКВ-28
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