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Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 01.03.02, 01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы бакалавриата  Утвержден приказом МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109, от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404, от 2 ноября 2022 года № 1299) 

1. Дисциплина относится к базовой части ОПОП ВО 

2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия: учащиеся должны владеть знаниями по операционным системам и системному программированию в объеме, соответствующем программе второго года обучения основных образовательных программ бакалавриата по укрупненным группам направления  02.00.00 «Компьютерные и информационные науки» .
3. Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников.
	Компетенции выпускников (коды)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с компетенциями

	ПК-4.Б
 
	Уметь:
Уметь разрабатывать алгоритмы для распределенных  моделей программирования (в т.ч. MapReduce)
Владеть:
Владеть основами работы с NoSQL базами данных Redis и MongoDB
Иметь опыт:
Иметь опыт связывания компонентов распределённой системы с помощью системы очередей RabbitMQ

	ОПК-3.Б

	Знать:
Знать основы теории распределенных систем и теории распределенных алгоритмов
Уметь:
Уметь моделировать сложные распределенные системы 
Владеть:
Владеть принципами достижения консенсуса и взаимного исключения в распределённых системах 
_____________________


4. Формат обучения: лекции и семинарские занятия проводятся с использованием меловой доски
 5. Объем дисциплины (модуля) составляет 4 з.е., всего 144 академических часов, в том числе 72 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 72 академических часов на самостоятельную работу обучающихся. 
6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий 

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),
Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)
Виды контактной работы, часы
	Самостоятельная работа обучающегося,
 часы 


	
	
	Занятия лекционного типа*
	Занятия семинарского типа*
	Всего
	

	Тема 1. Теория распределенных систем
Определения распределенной системы по Таненбауму и Лэмпорту. Виды распр систем (гриды, инф системы, тотальные (pervasive)). Классификация распределенных СУБД (реляционные, NoSQL, NewSQL, distributed ledgers).Цели и причины построения РС. Требования к распр системам (прозрачность, открытость, масштабируемость,безопасность).  Виды архитектур распределенных систем (централизованная, распределенная, гибридная). 
	12
	4
	4
	8
	4

	Тема 2. Коммуникация в распределенных системах
Разновидности связующего ПО (middleware).  Виды коммуникаций - RPC,  MPI, брокеры сообщений, потоковая, широковещательная.
	10

	4
	4
	8
	4

	Тема 3. Модель распределённых вычислений
Модель распределённых вычислений. Логические часы Лэмпорта. Векторные часы. Способ эффективной реализации векторных часов - 

дифференциальная пересылка.
	10
	4
	4
	8
	4

	Тема 4. Алгоритмы взаимного исключения в распределенных системах.
 Алгоритмы на основе разрешений и алгоритмы с маркером. Централизованный, децентрализованный, алгоритм Лэмпорта,маркерное кольцо.


	12
	4
	4
	8
	4

	Тема 5. Алгоритмы выбора лидера в распределенных системах.
Алгоритм Гарсии-Молины, выбор лидера в беспроводных сетях, кольцевой алгоритм.


	10
	4
	4
	8
	4

	Тема 6. Репликация и резервирование в распределенных системах
Модели согласованности: строгая, последовательная (sequential),причинно-следственная (causal), в конечном счете (eventual)

CAP-теорема Брюера. 


	10
	4
	4
	8
	4

	Тема 7. Redis
Основные характеристики (область применения,конкурирующие продукты, достоинства и недостатки). Репликация master-slave.

Сохранение на диск (persistence):снимки (snapshots), AOF. Язык запросов Redis, основные 5 типов данных. Транзакции. 

Работа с Redis из программ на Python. HyperLogLog и GeoApi(geohash) в Redis.


	16
	4
	4
	8
	4

	Тема 8. MongoDB
Формат JSON. Язык запросов MongoDB. Конвейер (aggregation pipeline). Использование MapReduce в MongoDB. Примеры реализации алгоритмов под MapReduce в Mongo.


	16
	4
	4
	8
	4

	Тема 9. Технология MapReduce
Вычисление среднего, подсчет слов. Наивный классификатор Байеса на MapReduce.


	12
	4
	4
	8
	4

	Промежуточная аттестация: экзамен
	
	
	
	
	36

	Итого
	144
	36
	 36
	 72
	72


7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости.
Примеры заданий для самостоятельной работы студентов
Практическое самостоятельное задание № 1
Вычисление числа Пи
Реализовать параллельный метод Монте-Карло для вычисления числа Пи. Использовать только утилиты командной строки. В частности, работу с вещественными числами реализовать с помощью калькулятора bc. Для запуска рабочих процессов на различных узлах использовать утилиту GNU Parallel.
 Практическое самостоятельное задание № 2
Сервис создания коротких ссылок
В качестве хранилища для ссылок необходимо использовать Redis. Программа должна по заданной пользователем длинной ссылке выдавать короткую и наоборот. По запросу пользователя выводить следующую статистику: 1) количество коротких ссылок, сгенерированным данным пользователем; 2) количество запросов данной короткой ссылки.
Практическое самостоятельное задание № 3
Сервис оценки фильмов
Для хранения всех данных использовать MongoDB. Для каждого фильма хранятся: название, отзывы с оценкой, список актеров, категория (боевик, триллер и т.д.; не менее двух категорий). 
По запросу пользователя программа должна быть в состоянии вывести:
    • все фильмы с разбивкой по категориям;
    • информацию (название, список актеров, среднюю оценку, категорию) для конкретного фильма;
    • отзывы о фильме;
    • список фильмов из базы, в которых играл конкретный актер.
Программа должна позволять:
    • добавлять отзыв с оценкой для конкретного фильма;
    • добавлять новый фильм в базу;
    • обновлять информацию о фильме (менять название, категорию, добавлять актеров)
7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной аттестации.
Вопросы к экзамену
1. Определения распределенной системы по Таненбауму и Лэмпорту.

2. Виды распределенных систем (гриды, информационные системы, тотальные (pervasive))

3. Классификация СУБД (реляционные, NoSQL, NewSQL, distributed ledgers).

4. Цели и причины построения РС (географически распределенная вычислительная среда, увеличение производительности, совместное использование ресурсов, отказоустойчивость)

5. Требования к распределенным системам (прозрачность, открытость, масштабируемость, безопасность)

6. Архитектура распределенных систем (централизованная, одноранговая, гибридная)

7. Разновидности связующего ПО (middleware)

8. Виды коммуникаций - RPC, основанные на сообщениях (transient - MPI,persistent - брокеры сообщений), потоковые, мультикаст (широковещательная)

9. Преимущества децентрализации данных, архитектур вычислительных системы,алгоритмов. Отличие распределенных алгоритмов от параллельных

10. Алгоритмы синхронизации часов (по Таненбауму)

11. Модель распределённых вычислений. Логические часы Лэмпорта.

12. Модель распределённых вычислений. Векторные часы.

13. Эффективная реализация векторных часов - дифференциальная пересылка

14. Алгоритмы взаимного исключения в распределенных системах. Алгоритмы на основе разрешений и алгоритмы с маркером. Централизованный,

децентрализованный, алгоритм Лэмпорта, маркерное кольцо. 

15. Алгоритмы выбора лидера. Алгоритм громилы, выбор лидера в беспроводныхсетях, кольцевой алгоритм.

16. Репликация и резервирование в распределенных системах

17. Модели согласованности: строгая, последовательная (sequential),причинно-следственная (causal), в конечном счете (eventual)

18. CAP-теорема Брюера

19. Redis. Основные характеристики (область применения, конкурирующие продукты; плюсы и минусы). Репликация master-slave. Сохранение на диск

(persistence):снимки (snapshots), AOF.

20. Redis. Язык запросов, основные 5 типов данных. Транзакции. Работа с Redis из программ на Питоне .Примеры коротких программ с использованием Redis.

21. Вероятностные алгоритмы(фильтр Блума, MinHash, HyperLogLog). HyperLogLog и GeoApi(geohash) в Redis

22. MongoDB. Формат JSON. Язык запросов. Конвейер (aggregation pipeline).

23. MongoDB. MapReduce, особенности его реализации в Mongo. Примеры реализации алгоритмов под MapReduce в Mongo.

24. Наивный классификатор Байеса на MapReduce
	ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине (модулю)  


	Оценка
РО и
соответствующие виды оценочных средств 
	2
	3
	4
	5

	Знания
Коллоквиум,
Экзамен

	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания
	Общие, но не структурированные знания
	Сформированные систематические знания

	Умения
Контрольная работа, зачет

	Отсутствие умений
	В целом успешное, но не систематическое умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение (допускает неточности непринципиального характера)
	Успешное и систематическое умение

	Навыки 
(владения, опыт деятельности)
Экзамен

	Отсутствие навыков (владений, опыта)
	Наличие отдельных навыков (наличие фрагментарного опыта)
	В целом, сформированные навыки (владения), но используемые не в активной форме
	Сформированные навыки (владения), применяемые при решении задач


8. Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и дополнительной литературы,
· Перечень лицензионного программного обеспечения (при необходимости)
· Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 
· Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при необходимости)
· Описание материально-технического обеспечения.
Крюков В.А. Операционные системы распределенных вычислительных систем https://parallel.ru/krukov/
Э. Танненбаум Распределенные системы: принципы и парадигмы
М.C. Косяков Введение в распределенные вычисления
J.Carlson Redis in action (издательство Manning)
K.Banker и др. MongoDB in action (издательство Manning)
9. Язык преподавания: русский
10. Преподаватель: доц. Никольский И.М.
11. Автор программы: доц. Никольский И.М.

















