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Przedmiot
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dariusz.wawrzyniak@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Efekty ksztatcenia ze studiéw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP (weryfikowane w procesie
rekrutacji na studia 2 stopnia, prezentowane w serwisie internetowym wydziatu www.cat.put.poznan.pl lub
www.fc.put.poznan.pl), w szczegdlnosci umiejetnos¢ programowania we popularnych wspotczesnie
jezykach (np. C/C++, Java), znajomos¢ zagadnien z zakresu systeméw operacyjnych i przetwarzania
wspotbieznego, orientacja w zagadnieniach programowania zastosowan sieciowych i przetwarzania
rozproszonego.

Cel przedmiotu

1. przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu narzedzi przetwarzania rozproszonego oraz
wspottworzgcych je ustug i mechanizmow, a takze zwigzanych z nimi technik i paradygmatow
programowania rozproszonego, 2. rozwijanie u studentéw umiejetnosci wyboru wiasciwego podejscia do
rozwigzywania problemoéw przetwarzania rozproszonego i budowy systemow rozproszonych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng zwigzang z paradygmatami tworzenia



systemow rozproszonych.

2. ma zaawansowang wiedze szczego6towg dotyczgcg wybranych srodowisk i narzedzi stosowanych w
tworzeniu aplikacji rozproszonych.

3. ma wiedze o trendach rozwojowych w zakresie narzedzi i Srodowisk konstrukcji systeméw
rozproszonych.

4. ma zaawansowang i szczegotowg wiedze o procesach zachodzacych w cyklu zycia systeméw
rozproszonych.

5. zna techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich w zakresie
konstrukcji systemow rozproszonych.

Umiejetnosci:

1. potrafi planowacé i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy zwigzane ze
ztozonymi problemami inzynierskimi z zakresu narzedzi przetwarzania rozproszonego.

2. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu narzedzi
przetwarzania rozproszonego metody analityczne i eksperymentalne.

3. potrafi oceni¢ przydatnosé¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz
nowych produktow informatycznych z zakresu narzedzi przetwarzania rozproszonego.

4. potrafi dokonac¢ krytycznej analizy istniejacych rozwigzan technicznych z zakresu narzedzi
przetwarzania rozproszonegooraz zaproponowac ich ulepszenia.

5. potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego z zakresu
narzedzi przetwarzania rozproszonego, polegajgcego na budowie lub ocenie systemu informatycznego
lub jego sktadowych, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi.

6. potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne — zaprojektowaé
system rozproszony oraz zrealizowac ten projekt, co najmniej w czesci, uzywajgc wiasciwych metod,
technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia z
zakresu przetwarzania rozproszonego.

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci z zakresu narzedzi przetwarzania rozproszonego
bardzo szybko stajg sie przestarzate.

2. rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu narzedzi przetwarzania
rozproszonego w rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego
wczesniej lub wiedzy z innych dziedzin/przedmiotow;

b) w zakresie laboratoriéw / ¢wiczeh: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez ocene
wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym, sktadajgcym
sie z 4 pytan otwartych, nie znanych wczesniej, punktowanych w skali od 0 do 25, co daje maksymalnie
100 pkt. za caty egzamin, przy czym prég na ocene pozytywng wynosi 50 pkt.,

b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczeh weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest
przez ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych oreaz ocene postepu jakosci i
terminowosci realizacji zadan projektowych, rejestrowanych w systemie zarzgdzania projektem.
Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegolnie za: omdwienie
dodatkowych aspektow zagadnienia, efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania
zadanego problemu oraz planowania lub interpretacji wynikéw eksperymentow, uwagi zwigzane z
udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych, wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw
umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:
- podstawowe pojecia i koncepcje, w tym wyodrebnienie systemu sieciowego, systemu rozproszonego,
warstwy posredniej (middleware) oraz zwigzane z tym aspekty zagadnienia projektowe, takie jak



transparentnosé, otwartos¢, interoperacyjnosé, skalowalnosc itp.;

- klasyfikacja mechanizmoéw komunikacji miedzyprocesowej;

- zdalne wywotywanie procedur z uwzglednieniem problemow realizacji protokotu w kontekscie
semantyki awarii, idempotentnos¢ procedur i bezstanowos¢ ustug opartych na RPC,;

- podejscie obiektowe do budowy systemow rozproszonych obejmujgce zagadnienia klasyfikacji
obiektow w przetwarzaniu rozproszonym, definicji interfejsu i jego roli w okres$laniu typu parametrow,
dziedziczenia;

- wspoétbieznosc¢ w realizacji zdalnych ustug w tym wielowatkowsc¢, wspotdzielenie zasobow i
synchronizacja watkow, kontrola stopnia wpsotbieznosci;

- systemy klasy MOM (ang. message-oriented middleware): koncepcja, paradygmat kolejkowania oraz
publikowania-subskrypcji, przyktady realizacji oparte na brokerach oraz ZeroMQ;

- przestrzen krotek: koncepcja przestrzeni krotek oparta na modelu Linda, adresowanie asocjacyjne,
specyfikacja JavaSpeces wraz przyktadem realizaciji;

- Srodowisko Ada: podstawy programowania (typy danych, konstrukcje programotwércze, pakiety,
obiektowo$¢), wspétbieznos¢ (zadania, spotkania, obiekty chronione), przetwarzanie rozproszone oparte
na Aneksie E specyfikacji (klasy jednostek kompilaciji, jezyk opisu systemu).

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium wyposazony w stacje robocze pracujgce pod kontrolg systemu operacyjnego Linux.
Cwiczenia realizowane sg indywidualnie przez studentéw, a w uzasadnionych przypadkach przez zespoty
2-osobowe. Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- wspotbieznos¢ na poziomie systemu operacyjnego: watki w standardzie POSIX i ich synchronizacja,
koncepcja monitora;

- realizacja rozproszonego monitora z wykorzystaniem ZeroMQ jako mechanizmu komunikacji;

- serializacja danych w oparciu 0 XDR oraz Protocol Buffers;

- Sun RPC, gRPC: testowanie semantyki btedu na przyktadzie prostej ustugi zdalnego licznika;

- Java RMI lub Internet Communications Engine: poréwnanie realizacji ustugi zdalnego licznika w
podejsciu obiektowym oraz proceduralnym, realizacja zdalnego bufora;

- systemy klasy MOM jako uogélnienie zdalnego bufora: testowanie i poréwnanie paradygmatu
kolejkowania oraz publikowania-subskrypcji;

- JavaSpaces: przyktad wykorzystania adresowania asocjacyjnego w komunikacji miedzyprocesowej;
- podstawy programowania w jezyku Ada na przyktadzie implementacji prostego problemu
algorytmicznego;

- wspétbieznos¢ w srodowisku Ada: tworzenie zadan, synchronizacja zadan poprzez spotkania, obiekty
chronione, przyktady realizacji wybranych mechanizméw synchronizacji (np. semaforéw) oraz
implementacji rozwigzan klasycznych probleméw synchronizacji (np. producenta-konsumenta);

- realizacja przetwarzania rozproszonego w modelu zdefiniowanym przez Aneks E: przyktady uzycia
wybranych klas jednostek kompilacji (RCI, RT, SP).

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- podstawowe pojecia i koncepcje, w tym wyodrebnienie systemu sieciowego, systemu rozproszonego,
warstwy posredniej (middleware) oraz zwigzane z tym aspekty zagadnienia projektowe, takie jak
transparentnos¢, otwartosc, interoperacyjnos¢, skalowalnosc itp.;

- klasyfikacja mechanizmoéw komunikacji miedzyprocesowej;

- zdalne wywotywanie procedur z uwzglednieniem problemdw realizacji protokotu w kontekscie
semantyki awarii, idempotentnos¢ procedur i bezstanowos¢ ustug opartych na RPC,;

- podejscie obiektowe do budowy systemow rozproszonych obejmujgce zagadnienia klasyfikacji
obiektow w przetwarzaniu rozproszonym, definicji interfejsu i jego roli w okres$laniu typu parametrow,
dziedziczenia;

- wspotbieznos¢ w realizacji zdalnych ustug w tym wielowgtkowsc¢, wspétdzielenie zasobdw i
synchronizacja watkow, kontrola stopnia wpsétbieznosci;

- systemy klasy MOM (ang. message-oriented middleware): koncepcja, paradygmat kolejkowania oraz
publikowania-subskrypcji, przyktady realizacji oparte na brokerach oraz ZeroMQ;

- przestrzen krotek: koncepcja przestrzeni krotek oparta na modelu Linda, adresowanie asocjacyjne,
specyfikacja JavaSpeces wraz przyktadem realizaciji;

- Srodowisko Ada: podstawy programowania (typy danych, konstrukcje programotwércze, pakiety,
obiektowo$¢), wspétbieznos¢ (zadania, spotkania, obiekty chronione), przetwarzanie rozproszone oparte
na Aneksie E specyfikacji (klasy jednostek kompilaciji, jezyk opisu systemu).

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w



laboratorium wyposazony w stacje robocze pracujgce pod kontrolg systemu operacyjnego Linux.
Cwiczenia realizowane sg indywidualnie przez studentéw, a w uzasadnionych przypadkach przez zespoty
2-osobowe. Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- wspotbieznos¢ na poziomie systemu operacyjnego: watki w standardzie POSIX i ich synchronizacja,
koncepcja monitora;

- realizacja rozproszonego monitora z wykorzystaniem ZeroMQ jako mechanizmu komunikacji;

- serializacja danych w oparciu o0 XDR oraz Protocol Buffers;

- Sun RPC, gRPC: testowanie semantyki btedu na przyktadzie prostej ustugi zdalnego licznika;

- Java RMI lub Internet Communications Engine: poréwnanie realizacji ustugi zdalnego licznika w
podejsciu obiektowym oraz proceduralnym, realizacja zdalnego bufora;

- systemy klasy MOM jako uogdlnienie zdalnego bufora: testowanie i poréwnanie paradygmatu
kolejkowania oraz publikowania-subskrypciji;

- JavaSpaces: przyktad wykorzystania adresowania asocjacyjnego w komunikacji miedzyprocesowej;

- podstawy programowania w jezyku Ada na przyktadzie implementacji prostego problemu
algorytmicznego;

- wspotbieznos¢ w srodowisku Ada: tworzenie zadan, synchronizacja zadan poprzez spotkania, obiekty
chronione, przykfady realizacji wybranych mechanizméw synchronizacji (np. semaforéw) oraz
implementacji rozwigzan klasycznych problemow synchronizacji (np. producenta-konsumenta);

- realizacja przetwarzania rozproszonego w modelu zdefiniowanym przez Aneks E: przyktady uzycia
wybranych klas jednostek kompilacji (RCI, RT, SP).

Metody dydaktyczne

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

2. Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie eksperymentéw, rozwigzywanie zadan, dyskusja, praca w
zespole.

Literatura

Podstawowa

1. G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg, Systemy rozproszone. Podstawy i projektowanie, WNT, W-wa,
1999.

2. A.S. Tanenbaum, M. van Steen, Systemy rozproszone. Zasady i paradygmaty, WNT, W-wa, 2006.
3. M. van Steen, A.S. Tanenbaum, Distributed Systems, 4th ed., 2023.

Uzupetniajgca

1. M. Gabassi, B. Dupouy, Przetwarzanie rozproszone w systemie UNIX, Lupus, W-wa, 1995.

2. E. Freeman, S. Hupfer, K. Arnold, JavaSpaces Principles, Patterns, and Practice, Addison-Wesley,
1999.

3. Z. Huzar, Z. Fryzlewicz, |. Dubielewicz, i in., Ada 95, Helion, Gliwice, 2001.

4. J. Barnes, Ada 2012, Cambridge University Press, 2014.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 65 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




