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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Systemy rozproszone duzej skali 1010512321010519247
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy rozproszone polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogolnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Anna Kobusinska

email: Anna.Kobusinska@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652964

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu

1 Wiedza: systemow operacyjnych, rozproszonych systemoéw operacyjnych oraz sieci komputerowych.
L. . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
2 Umiejetnosci:
3 Kompetencje | Powinien réwniez rozumieé konieczno$é poszerzania swoich kompetenciji i mie¢ gotowosé do
spoleczne podjecia wspétpracy w ramach zespotu. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student

musi prezentowacé takie postawy jak uczciwo$¢, odpowiedzialno$é, wytrwatosée, ciekawosé
poznawcza, kreatywnos$¢, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy zwigzanej z wyzwaniami konstrukcji systeméw rozproszonych duzej
skali, w zakresie prezentacji teoretycznych i praktycznych aspektéw konstrukcji rozproszonych systemow duzej skali.

2. Prezentacja problematyki przetwarzania duzych ilosci danych (big data) w systemach rozproszonych duzej skali.
3. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw zwigzanych z przetwarzaniem w systemach

rozproszonych duzej skali.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie algorytmoéw i ztozonosci, architektury systemoéw
komputerowych, systeméw operacyjnych, technologii sieciowych, jezykéw i paradygmatéw programowania - [K_W4]

2. ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu informatyki, takimi
jak: architektura i klasyfikacja systeméw rozproszonych duzej skali i ich sSrodowiska komunikacyjnego, protokotéw
epidemicznych i plotkujgcych, systemow przetwarzania duzej ilosci danych - [K_WS5]

3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce i w wybranych pokrewnych
dyscyplinach naukowych - [K_WE6]

4. ma podstawowg wiedze o cyklu zycia systemow informatycznych sprzetowych lub programowych - [K_W?7]

5. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z wybranego
obszaru dotyczgcego przetwarzania w rozproszonych systemach operacyjnych - [K_W8]

Umiejetnosci:
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1. potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je,
dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie - [K_U1]

2. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces samoksztalcenia - [K_U5]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne oraz eksperymentalne - [K_U9]

4. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z ré6znych obszaréw informatyki (a w
razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac¢ podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze
aspekty pozatechniczne - [K_U10]

5. potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi - [K_U12]

6. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania howych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych produktow
informatycznych - [K_U13]

7. potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych - [K_U21]

8. potrafi oceni¢ przydatnosé metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego, polegajgcego na budowie
lub ocenie systemu informatycznego lub jego sktadowych, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi - [K_U24]

9. potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne, w tym zadania nietypowe
oraz zadania zawierajgce komponent badawczy - [K_U27]

Kompetencje spoteczne:

1. zna przykfady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systemoéw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia - [K_K4]

2. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania - [K_K6]
3. potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy - [K_K8]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu omoéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym egzaminie o charakterze problemowym skfadajgcym sie z 4
otwartych pytan. Za kazde pytanie mozna uzyska¢ 10 punktéw, stgd maksymalna liczba punktéw do zdobycia na kolokwium
wynosi 40. Aby uzyska¢ z kolokwium zaliczeniowego ocene pozytywng nalezy zdoby¢ minimum 20 punktéw

- omowienie wynikéw egzaminu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene przygotowania studenta do poszczegolnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian wejsciowy) oraz ocene
umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnosc¢ pracy w zespole,

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych / laboratoryjnych poprzez 1 kolokwium w
semestrze,

- ocene i obrone przez studenta sprawozdania z realizacji projektu,

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:

- omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegotowe w laboratorium,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudno$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Przedstawienie wyzwan zwigzanych z budowa i przetwarzaniem w systemach rozproszonych duzej skali:
klasyfikacje systemow, idea dziatania, zastosowania, przyktady implementacji

2. Architektury systemoéw P2P (ustrukturalizowane, nieustrukturalizowane, hybrydowe); organizacja weztéw, topologie,
skalowalnos¢, réwnowazenie obcigzen; gossip-based small word networks, Kleinberg?s peer sampling

3. Nieustrukturalizowane systemy P2P: dotgczanie/odigczanie weztéw, peer-sampling, strategie wyszukiwania
zasobow (flooding-based multicast, , tree-based multicast, random walk, expanding ring, randezvous point, bubblecast) na
przyktadzie systemow: FreeNet, FastTrack, eDonkey, Gnutella

4. Ustrukturalizowane systemy P2P: dotgczanie/odtgczanie weztéw; przestrzen identyfikatorow, Distributed Hash
Table (DHT), utrzymywanie informacji o stanie przetwarzania, redukcja op6znien, odpornos¢ na awarie na przyktadzie
systemow Pastry, Chord, Tapestry, CAN (ang. Content Addressable Network), Kademlia, Kad.

5. Monitorowanie systeméw P2P (aggregation, polling, slicing, renaming), anonimowos$¢ w systemach P2P: miary
anonimowosci, mechanizmy zapewnienia anonimowosci

6. Protokoty Bittorrent i Bitcoin ? zasada dziatania, przeznaczenie

7. Whprowadzenie do tematyki duzych danych: definicje i charakterystyka ?Big data?, zrédta duzych danych, aspekty
przetwarzania duzych danych, wyzwania zwigzane z ?Big data?

8. Architektura systeméw Big Data: pozyskiwanie duzych danych, sktadowanie duzych danych, przetwarzanie

wsadowe/przetwarzanie strumieni danych, analiza duzych danych; algorytmy rozproszone w przetwarzaniu duzych danych;
przyktady wykorzystania narzedzi duzych danych w istniejgcych systemach (m.in. na przykfadzie Google, Facebook, Yahoo,
LinkedIn, Cloudera, Microsoft)

9. Wprowadzenie do tematyki baz danych NoSQL: klasyfikacja ze wzgledu na modele danych (key value, column-
oriented, document-oriented, column-oriented, graph-oriented); budowa i dziatanie systeméw NoSQL (data partitioning, load
balancing, replication, data verioning, membership management, failure handling) na przyktadzie Amazon Dynamo; Google
BigTable, HBase, Cassandra.

10. Przetwarzanie duzych danych z wykorzystaniem platformy Hadoop (MapReduce);

11. Przetwarzanie duzych danych z wykorzystaniem Resilient Distributed Datasets (RDD) i platformy Apache Spark
12. Systemy interaktywnych zapytan w systemach duzych danych (systemy Hive i Shark)

13. Przetwarzanie danych reprezentujgcych grafy duzej skali ? system Pregel (Bulk Synchronous Parallel model,
Vertex-centric, Superstep - sequence of iterations, Master-worker model)

14. Systemy zarzgdzania zasobami Mesos i YARN (architektura, algorytmy lokowania zasobéw)

Program laboratorium obejmuje zagadnienia zwigzane z problematyka przetwarzania duzych ilosci danych w systemach
Redis, Casandra, Spark, MongoDB. Dla kazdego z systeméw omawiane sg nastepujace zagadnienia:

1. Instalacja, konfiguracja, interfejs programistyczny, typy danych, podstawowe operacje dostepne w danym systemie.

2. Praktyczne wykorzystanie systemu: modelowanie danych; sortowanie, filtrowanie, opcje tabel, indeksy, kolekcje,
liczniki, lightweight transactions i inne zaawansowane funkcje, stronicowanie wynikéw. Wykorzystanie znacznikéw
czasowych. Poziomy spdéjnosci. Awarie weztéw, partycje sieciowe i rozsynchronizowanie zegaréw. Konflikty znacznikow
czasowych.

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
zadan

2. ¢wiczenia laboratoryjne: demonstracja, dyskusja, warsztaty, ¢wiczenia praktyczne, praca w zespole

Literatura podstawowa:
1. Peer-to-Peer Computing ? principles and applications, Q. Vu, M. Lupu, B.C Ooi, Springer, 2010
2. Peer-to-peer systems and applications, R. Steinmetz, K. Wehrle, Springer, 2005

3. Large Scale Network-Centric Distributed Systems, H.Sarbazi-Azad, A.Y.Zomaya, Wiley-IEEE Computer Society Press,
2013

4. NoSQL distilled, P. Sadalage, M. Flower, Addison-Wesley, 2013
5. Spark in Action, Bonacéi M., Ze€evi¢ P., Manning, 2015

Literatura uzupetniajaca:

1. M. Jelasity, S. Voulgaris, R. Guerraoui, A.-M. Kermarrec, M. Van Steen: Gossip-based peer sampling. ACM Trans.
Comput. Syst 25(3) 2007.

2. Andrew Oram, redaktor. Peer-to-peer: Harnessing the bene?ts of a disruptive technology. O?Reilly, Sebastopol, CA, 2001.
3. Shen X, Yu H, Buford J, Akon M, Handbook of Peer-to-peer networking, 2010

4. Nitin Sawant, Himanshu Shabh, Big data application architecture Q&A, Springer, 2013

5. J.Berman, Principles of Big Data: Preparing, Sharing, and Analyzing Complex Information, Morgan-Kaufman, 2013

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
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1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach 30
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 7
3. dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych: 3 x 1 godz. 3
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegolnosci ¢wiczen 6
laboratoryjnych / projektu (cze$¢ konsultacji moze by¢ realizowana drogg elektroniczng) 30
5. udziat w wyktadach 8

6. zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 14
godz.), 80 stron

7. przygotowanie do egzaminu i obecnos¢ na egzaminie: 12 godz. + 2 godz.

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 98
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 68
Zajecia o charakterze praktycznym 37 1
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