1. Informacje ogolne

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu i kod (wg
planu studiow):

Nazwa przedmiotu (j. ang.):
Kierunek studiow:
Specjalnosé/specjalizacja:
Poziom ksztalcenia:

Profil ksztalcenia:

Forma studiow:

Obszar ksztalcenia:
Dziedzina:

Dyscyplina nauki:
Koordynator przedmiotu:

Systemy rozproszone D1_6

Distributing System
Informatyka

Sieciowe systemy informatyczne
studia I stopnia

praktyczny (P)
studia stacjonarne
nauki techniczne
nauki techniczne

informatyka

dr inz. Mariusz Swiecicki

2. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Przynalezno$¢ do modutu:
Status przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

Rok studiéw, semestr:
Forma i wymiar zajeé

wedlug planu studiéw:

ksztalcenia kierunkowego

obowigzkowy

polski
111, 5,6

stacjonarne - wyktad 30 h, ¢w. laboratoryjne 30 h

Interesariusze i instytucje
partnerskie

(nieobowiazkowe)

Wymagania wstepne /
Przedmioty wprowadzajace:

Programowanie niskopoziomowe; Umiejetno$¢ programowania w jezyku

C/C++; Znajomos¢ struktur danych




3. Bilans punktow ECTS

Catkowita liczba punktéw ECTS (wg planu 4
studiow; I punkt =25-30 godzin pracy studenta, (A+B) 2
w tym praca na zajeciach i poza zajeciami): §
2,
g

A. Liczba godzin wymagajacych bezposred- wyktad 45
niego udzialu nauczyciela (kontaktowych, w laborat'orium 60
czasie rzeczywistym, w tym testy, egzaminy etc) z | €8Zamin 2
podziatem na typy zaje¢ oraz catkowita liczba | Konsultacje 10
punktow ECTS osiaganych na tych zajeciach

W sumie: 50

ECTS 2
B. Poszczegdlne typy zadan do samoksztalce- | Przygotowanie do kolokwium 10
nia studenta (niewymagajacych bezposred- przygotowan@e do laboratorium 5
niego udziatu nauczyciela) wraz z planowang | Przygotowanie sprawozdan 5
$rednig liczba godzin na kazde i sumaryczng | Praca w siccl 5
liczbg ECTS (np. praca w bibliotece, w sieci, na | Pracana platformie e-learningowe; 10
platformie e-learningowej, w laboratorium, pra- przygotowanie do egzaminu 10
ca nad projektem koncowym, przygotowanie przygotowanie do konsultacji 2
0gdlne; suma poszczegdlnych godzin powinna uzupetnienie/studiowanie notatek 4
zgadzac sie z liczbg 0golng) studiowanie zalecanej literatury 5

W sumie: 56

ECTS 2
C. Liczba godzin praktycz- laboratorium 15
nych/laboratoryjnych w ramach przedmiotu | raca na platformie e-learningowej 10
oraz zwigzana z tym liczba punktéw ECTS (ta zveotowanie do kolokwium 10
liczba nie musi by¢ powigzana z liczbg godzin przyg i
kontaktowych, niektore zajecia praktycz- ¢gzamin 2
ne/laboratoryjne mogq odbywac sie bez udziatu
nauczyciela):

ECTS 1,48

4. Opis przedmiotu

Cel przedmiotu:

Celem dydaktycznym nauczania powyzszego przedmiotu jest zapoznanie studenta z problematyka zagadnien
zwigzanych ze z projektowaniem i realizacja systemow rozproszonych. W trakcie realizacji programu z tego
przedmiotu student poznaje podstawowe pojecia z zakresu systemow rozproszonych i programowania wspot-
bieznego, nastepnie jest zapoznawany z budowa systemow i srodowisk programowych, ktére stuza do imple-

mentacji tego typu systemow.

trakcie ¢wiczen laboratoryjnych student poznaje technologie budowy i projektowania aplikacji rozproszonych,
poczynajac na pisaniu aplikacji wieloprocesowych i wielowatkowych, poprzez elementy synchronizacji, a kon-
czac na srodowiskach programowych, ktdre stuza do realizacji aplikacji w srodowisku obiektéw rozproszonych.

Metody dydaktyczne: np. podajgce (wyktad), problemowe (konwersatorium, seminarium), aktywizujgce
(symulacja, metoda przypadkow itp. ), eksponujace (pokaz, film), praktyczne (éwiczenia, metoda projek-
tow itp) — petniejszy wykaz ponizej (prosimy wybrac najstosowniejsze - jedng lub wiecej, mozna dodaé
wtasne metody)




wyktad informacyjny, wyktad problemowy, pokaz, ¢wiczenia laboratoryjne

Tresci ksztalcenia (w rozbiciu na forme zajec (jesli sq rozne formy) i najlepiej w punktach):

Wyklady:

1.

10.

Oméwienie podstawowych réwnolegtych architektur komputerowych w kontekscie genezy
systeméw rozproszonych: systemy rownolegte ze wspd6ing pamiecig — wtasnosci, architektura,
systemy sieciowe — architektura, wtasnosci, systemy rozproszone — architektura, struktura,
wiasnosci, Podstawowe wtasnos$ci systemu rozproszonego: dzielenie zasobu, skalowalno$é,
przyspieszanie obliczen, niezawodnos¢, otwartosc, przezroczystose, otwartosé systemu.

Podstawowe modele obliczeniowe stosowane przy realizacji aplikacji w srodowisku rozpro-
szonym. Zarzgdzanie zasobami w systemie rozproszonym. Zasoby w srodowisku rozproszo-
nym, mechanizmy wspétdzielenia. Zarzadca zasobow- architektura klient — serwer, Zarzadca
zasobow- architektura obiektéw rozproszonych,

Procesy i Watki: Pojecie procesu oraz watku procesu, pojecie wieloprocesowosci i wielowat-
kowosci w kontekscie systemu operacyjnego i aplikacji, Wtasciwosci watku, wiasciwosci pro-
cesu, Szeregowanie proceséw, podstawowe algorytmy szeregowania i ich wtasnosci, Mecha-
nizm tworzenie procesu w systemie operacyjnym UNIX (funkcja fork - jezyk C

Synchronizacja proceséw i watkow: pojecie sekcji krytycznej, narzedzia umozliwiajgce syn-
chronizacje proceséw i watkéw: semafory, regiony, krytyczne. monitory, pamie¢ wspétdzielo-
na. Problem producenta i konsumenta i jego realizacja przy uzyciu semaforéw.

Zakleszczenia: pojecie zakleszczenia oraz warunki konieczne aby zjawisko zakleszczenia wy-
stgpito, Problem pieciu filozoféw, Graf przydziatu zasobéw, Metody zapobiegania zaklesz-
czeniom oraz metody wykrywania zakleszczen,

Elementy komunikacji miedzyprocesowej: £gcza komunikacyjne pipe, Fifo, kolejki komunika-
tow, wlasnosci, proste przyktady — jezyk C Semafory zmienne wspétdzielone w systemie
POSIX - proste przyktady - jezyk C, Architektura klient- serwer - wtasnosci, Architektura ser-
wera iteracyjnego, Architektura serwera wspétbieznego,

Systemy sieciowe — komunikacja gniazdowa: architektura systemoéw sieciowych — struktura i
wiasnosci. Pojecie protokotu sieciowego, model warstwowy protokotu sieciowego, Protokot
OSI oraz protokét TCP/IP, Komunikacja strumieniowa oraz komunikacja datagramowa — wta-
snosci, Pojecie portu, pojecie pary gniazdowej, Mechanizm ustanowienia potgczenia — uzgad-
nianie tréjfazowe, Mechanizm zakonczenia potaczenia: Architektura programu klienta i serwe-
ra funkcjonujacych w oparciu protokét TCP i UDP, Budowa serwera iteracyjnego, Budowa
serwera wspotbieznego.

Zdalne wywotywanie Procedur (RPC) Problem reprezentacji danych w srodowisku rozproszo-
nym, Mechanizm translacji programéw w srodowisku w rozproszonym srodowisku obliczenio-
wym, Mechanizm przetaczania danych zastosowany w systemie Sun RPC, Zdalne wywoty-
wanie procedur na przyktadzie systemu SUN RPC.

Srodowisko obiektéw rozproszonych: standard CORBA, model obiektu, jezyk IDL, Oméwienie
mechanizmu obliczen w srodowisku CORBA na przyktadzie prostej aplikacji klient-serwer,
Serwisy CORBA, Budowa serwera BOA, Budowa serwera POA, Tryby implementacji serwera
stosujacego BOA

Metody i narzedzia synchronizacji w rozproszonym srodowisku obliczeniowym.Problem syn-
chronizacji czasu, metoda Christina, algorytm Berkley, Pojecie czasu logicznego, Pojecie
czasu fizycznego, zegar logiczny, Algorytm porzgdkowania zdarzeh w przestrzeni czasu lo-
gicznego, Koordynacja rozproszona, sekcja krytyczna w srodowisku rozproszonym, Metody
implementacji sekcji krytycznej w srodowisku rozproszonym — algorytm centralnego serwera,
algorytm rozproszony z wykorzystaniem zegardw logicznych, pierscieniowy algorytm wzajem-




nego wykluczania, Pojecie elekcji, algorytm Tyrana, pierscieniowy algorytm elekcji, Pojecie
zwielokrotnia, wtasnosci, architektury systemow stosujgcych zwielokrotnianie

Cwiczenia laboratoryjne:

1.

Procesy i Watki: Pojecie procesu oraz watku procesu, pojecie wieloprocesowosci i wielowat-
kowos$ci w kontekscie systemu operacyjnego i aplikacji, Wtasciwosci watku, wiasciwosci pro-
cesu, Szeregowanie proceséw, podstawowe algorytmy szeregowania i ich wtasnosci, Mecha-
nizm tworzenie procesu w systemie operacyjnym UNIX (funkcja fork - jezyk C) Budowa pro-
stych aplikacji wielowatkowej w jezyku C w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

. Synchronizacja: Pojecie sekcji krytycznej Narzedzia umozliwiajgce synchronizacje procesow

i watkéw Semafory, Regiony krytyczne,Monitory, Pamigé wspétdzielona. Problem producenta i
konsumenta. : Pojecie zakleszczenia oraz warunki konieczne aby zjawisko zakleszczenia
wystgpito, Problem czytelnikow i pisarzy, Problem pieciu filozoféw, Graf przydziatu zasobow,
Metody zapobiegania zakleszczeniom oraz metody wykrywania zakleszczenh. Napisanie apli-
kacji rozwigzujgcej operujgcej na wspotdzielonych zasobach np. pliku w trakcie ¢wiczen labo-
ratoryjnych

. Komunikacja miedzyprocesowa: tacza komunikacyjne pipe, Fifo, kolejki komunikatow, wia-

snosci, proste przyktady — jezyk C Architektura klient- serwer - wtasnosci, Architektura serwe-
ra iteracyjnego, Architektura serwera wspétbieznego. Realizacja w trakcie ¢wiczen laborato-
ryjnych prostych aplikacji klient-serwer wykorzystujacej poszczegb6lne mechanizmy komunika-
cji miedzyprocesowe.

. Systemy Sieciowe: Pojecie protokotu sieciowego, model warstwowy protokotu sieciowego,

Protoké6t TCP/IP, Komunikacja strumieniowa oraz komunikacja datagramowa — wtasnosci, Po-
jecie portu, pojecie pary gniazdowej, Mechanizm ustanowienia potgczenia — uzgadnianie tréj-
fazowe, Mechanizm zakonczenia potgczenia: Architektura programu klienta i serwera funkcjo-
nujgcych w oparciu protokét TCP. Budowa serwera iteracyjnego, Budowa serwera wspotbiez-
nego opartego na: Procesach, Watkach, Funkcje w Jezyku C : socket, connect, accept, listen,
bind, close, read, write. Realizacja aplikaciji klient serwera w jezyku C np. echa w trakcie ¢wi-
czen laboratoryjnych.

Wiasnosci komunikacji datagramowej, Budowa klienta pracujgcego w oparciu o protokét udp,
Budowa serwera pracujgcego w oparciu protokét udp, Funkcje w Jezyku C : socket, connect,
listen, bind, close, read, write, recvfrom, sendto w odniesieniu do protokétu udp Problemy po-
wstajgce w komunikacji datagramowej. Tracenie datagraméw — przyczyny i sposoby rozwig-
zania problemu, Brak sterowania przeptywem - — przyczyny i sposoby rozwigzania problemu.
Realizacje programéw klienta i serwera w trakcie éwiczen laboratoryjnych wykorzystujacych
funkcje sendto, recvfrom (w jezyku C)

Zdalne wywotywanie procedur RPC: Zasady budowy aplikacji klient — serwer korzystajgcej z
mechanizmu RPC. Budowa odlegtego interfejsu, Implementacja odlegtego interfejsu, Budowa
programu serwera dostarczajgcego zdalnych metod, Budowa programu klienta i mechanizm
korzystania z zdalnego obiektu. Realizacja prostego programu klient — serwer korzystajacego
z mechanizmu RPC

Podstawowe techniki programowania w $rodowisku CORBA: Tryby implementacji serwera
stosujgcego BOA. Wiele instancji na jednym serwerze, Postugiwanie sie repozytorium: Obiekt
o implementacji wspolnej, Obiekt o implementacji rozdzielczej, Trwato$¢ danych, Migracja
obiektéw. Realizacja ztozonego programu klient — serwer, gdzie serwer jest serwer wieloin-
stancyjnym

Projekt:

Realizacja aplikacji w wybranym $rodowisku programowym, ktora bedzie wykorzystywata po-
nizej wymienione mechanizmy

1.

Komunikacja miedzyprocesowa: tacza komunikacyjne pipe, Fifo, kolejki komunikatow, wia-




snosci, proste przyktady — jezyk C Architektura klient- serwer - wtasnosci, Architektura serwe-
ra iteracyjnego, Architektura serwera wspotbieznego. Realizacja w trakcie ¢wiczen laborato-
ryjnych prostych aplikacji klient-serwer wykorzystujacej poszczegb6lne mechanizmy komunika-
cji miedzyprocesowe;.

Systemy Sieciowe: Pojecie protokotu sieciowego, model warstwowy protokotu sieciowego,
Protoké6t TCP/IP, Komunikacja strumieniowa oraz komunikacja datagramowa — wtasnosci, Po-
jecie portu, pojecie pary gniazdowej, Mechanizm ustanowienia potgczenia — uzgadnianie tréj-
fazowe, Mechanizm zakonczenia potgczenia: Architektura programu klienta i serwera funkcjo-
nujgcych w oparciu protokét TCP. Budowa serwera iteracyjnego, Budowa serwera wspotbiez-
nego opartego na: Procesach, Watkach, Funkcje w Jezyku C : socket, connect, accept, listen,
bind, close, read, write. Realizacja aplikaciji klient serwera w jezyku C np. echa w trakcie ¢wi-
czen laboratoryjnych.

Wiasnosci komunikacji datagramowej, Budowa klienta pracujgcego w oparciu o protokét udp,
Budowa serwera pracujgcego w oparciu protokét udp, Funkcje w Jezyku C : socket, connect,
listen, bind, close, read, write, recvfrom, sendto w odniesieniu do protokétu udp Problemy po-
wstajgce w komunikacji datagramowej. Tracenie datagraméw — przyczyny i sposoby rozwig-
zania problemu, Brak sterowania przeptywem - — przyczyny i sposoby rozwigzania problemu.
Realizacje programéw klienta i serwera w trakcie éwiczen laboratoryjnych wykorzystujacych
funkcje sendto, recvfrom (w jezyku C)

Zdalne wywotywanie procedur RPC: Zasady budowy aplikacji klient — serwer korzystajgcej z
mechanizmu RPC. Budowa odlegtego interfejsu, Implementacja odlegtego interfejsu, Budowa
programu serwera dostarczajgcego zdalnych metod, Budowa programu klienta i mechanizm
korzystania z zdalnego obiektu. Realizacja prostego programu klient — serwer korzystajacego
z mechanizmu RPC

Podstawowe techniki programowania w $rodowisku CORBA: Tryby implementacji serwera
stosujgcego BOA. Wiele instancji na jednym serwerze, Postugiwanie sie repozytorium: Obiekt
o implementacji wspdinej, Obiekt o implementacji rozdzielczej, Trwato$¢ danych, Migracja
obiektéw. Realizacja ztozonego programu klient — serwer, gdzie serwer jest serwer wieloin-
stancyjnym

5. Efekty ksztalcenia i sposoby weryfikacji

Efekty ksztalcenia (w sumie wymienic ok. od 3 do 9 efektow - podac numery efektow z listy dla danego kierun-
ku/specjalnosci — opublikowane na stronie uczelni; poda¢ TYLKO te efekty (tam gdzie to mozliwe i stosowne w
trzech kategoriach, np. kompetencje spoteczne mogq nie by¢ realizowane w tym przedmiocie), na ktorych osig-
gnigcie ktadzie si¢ nacisk w ramach przedmiotu, wybrane efekty kierunkowe powinny by¢ bardziej szczegotowo
sformutowane niz te dla catej specjalnosci, tak aby byty weryfikowalne — dlatego majg osobne symbole jako

efekty przedmiotu)
Efekt Student, ktéry zaliczyl przedmiot (spelnil minimum wymagan) Efekt
przedmiotu kierunkowy

(kod przedmiotu
+ kod efektu
ksztatcenia)

Wiedza:
K_WO06, 1. Zapoznanie studentéw z budowa i struktura systemu zdecentrali- | K_WO06,
K W07, zowanego, z modelami obliczeniowymi ktére sa wykorzystywane | K W07,
K_WO08, w systemach rozproszonych i sieciowych K_WO08,
K_Wl4, 2. Zaznajomienie studentéw z zasadami programowania wspotbiezne- K_Wl4,
K_W18, K_WI18,

go i omowienie relewantnych zagadnien zwiagzanych z ta problema-
tyka

3. Implementacja probleméw synchronizacji i komunikacji proceséw
z wykorzystaniem systemowych mechanizméw IPC




4. Omoéwienie narzedzi — technologi stuzacej do budowy systemow

zdecentralizowanych
UmiejetnoSci
DI 6 K UO3 1. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ jezykiem powtoki, przy rozhistery- | K_U03,
D1 6 K Ul 4’ zowaniu elementarnych probleméw z zakresu administrowania | K_U14,
D1_6_K_U16’ systemem komputerowym K_U16,
D1_6_K_U17, 2. Umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw z zakresu synchronizacji E‘E}g’
D1_6_K_U19, L . . ) U R
D1 6 _K_U24, Umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw z zakresu komunikacji | K_U24,
B procesOw z wykorzystaniem systemowych mechanizméw IPC
Kompetencje spoleczne
DI 6 K KOI 1. Potrafi pracujgc w zespole zaprojektowac 1 zaimplementowa¢ relacyjng | K K04
- T baz¢ danych. K_KO07

Sposoby weryfikacji efektow ksztalcenia:
(np. dyskusja, gra dydaktyczna, zadanie e-learningowe, ¢wiczenie laboratoryjne, projekt indywidualny/ grupo-
wy, zajecia terenowe, referat studenta, praca pisemna, kolokwium, test zaliczeniowy, egzamin, opinia eksperta

zewnetrznego, etc. Dodac do kazdego wybranego sposobu symbol zaktadanego efektu, jesli jest ich wigcej)

L | Efekt przed- Sposoéb weryfikacji Ocena formujaca | Ocena koncowa
p. | miotu — przykladowe przykladowe
sposoby jej wy- sposoby jej
stawienia poniZzej | wystawienia
ponizej
1 | DI_6_K W06, |Egzamin: - sprawdzian wiedzy, sprawdzian | Ocena z egzaminu | Srednia ocen
D1_6_K_WO07, | umiejetnodci — test zawierajacy pytania | — z czgSci testowej | formujacych
D1_6_K_WO08, | otwarte i zamknig¢te. oraz z czgsci za-
D1_6_K_WI14, wierajacej] pytania
D1_6_K_W18, otwarte
2 | D1_6_K_U03, éwiczenia laboratoryjne — sprawdziany wery- | Ocena z  spraw- | Srednia ocen
D1_6_K_Ul14, fikacja umiejetnosci praktyczne i teoretyczne | dzianu formujacych
D1_6_K_ U1, po zakonczeniu kazdej grupy zagadnien za
D1_6_K_U17, praktyczne studenta
D1_6_K_U19,
D1_6_K_U24,
3 | D1_6_K_KO1 Dyskusja na temat przyjetych rozwigzan dla | Oceny za aktyw- | Srednia ocen
zadanego problemu 7z zakresu systemOw | nos¢ formujacych
rozproszonych

Kryteria oceny (oceny ,3.0 powinny by¢ rownowazne z efektami ksztatcenia, cho¢ moggq byc¢ bardziej szczego-

towo opisane):

w zakresie wiedzy Efekt

ksztalcenia
Na oceng 3,0 Student uzyskuje 50-59% maksymalnej liczby punktéw z czgsci do- | D1_6_K_WO06,
tyczacych efektow wydzielonej z kolokwium i egzaminu koncowego | D1_6_K_WO07,
D1_6_K_WO08,
D1_6_K_Wl4,
D1_6_ K WIS,
Na oceng 5,0 Student uzyskuje powyzej 89% maksymalnej liczby punktéw z czg- | D1_6_K_W06,
sci dotyczacych efektow wydzielonej z kolokwium 1 egzaminu kon- | D1_6_K_WO07,
cowego D1_6_K_ W08,

D1_6 K W14,




D1_6_K_WI8,
w zaKkresie umiejetnosci
Na oceng 3,0 Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwigzane z efek- | D1_6_K_UO03,
tami ksztalcenia, oddaje projekty ze wszystkich zadan i zalicza kolo- | D1_6_K_Ul14,
kwia (otrzymuje srednia z kolokwioéw 3.0-3.25) D1_6_K_U16,
D1_6_K_Ul17,
D1_6_K_U19,
D1_6_K U24,
Na oceng 5,0 Student zalicza wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne zwigzane z efek- | D1_6_K_UO03,
tami ksztatcenia, oddaje projekty ze wszystkich zadan i zalicza kolo- | D1_6_K_U14,
kwia (otrzymuje $rednia z kolokwidéw powyzej 4.75) D1_6_K_U16,
D1_6_K_U17,
D1_6_K_U19,
D1_6_K U24,
w zakresie kompetencji spolecznych
Na oceng 3,0 Potrafi pracujac w zespole zaprojektowac prosty system rozproszony | D1_6_K_KO1
o architekturze sieciowej
Na oceng 5,0 Potrafi pracujac w zespole zaprojektowac i zrealizowaé system zde- | D1_6_K_KO1
centralizowany dla wybranego zagadnienia, ktéry bedzie wyposazo-
ny w elementy rOwnowazenia obcigzenia i elementy wspoibieznego
przetwarzania

Kryteria oceny koncowej $redniej arytmetycznej ocen uzyskanych z egzaminu i laboratorium

Zalecana literatura (w podziale na literaturg podstawowq i uzupetniajgcg):
Podstawowa:

1. Wwalery Rogoza , Metody i Srodki projektowania obiektow interoperabilnych , ISBN: 83-60434-07-
7

2. Coulouris G, Dollimore J. Kindberg T: Systemy rozproszone — podstawy I projektowanie, WNT

3. Stevens W.R: Unix programowanie ustug sieciowych Api: gniazda i XTI, WNT

4. M.Mitchell, J. Oldham, A.Samuel — LINUX Programowanie dla zaawansowanych, Warszawa, 2002,
Wydawnictwo RM

5. Stevens W.R: Unix programowanie ustug sieciowych komunikacja migdzyprocesowa, WNT

6. Sawerwain M.: CORBA programowanie w praktyce, MIKOM

Informacje dodatkowe:

Dodatkowe obowiazki prowadzacego wraz z szacowang calkowitg liczba godzin:
Konsultacje — 10 godzin

Przygotowanie stanowisk laboratoryjnych — 15 godzin

Przygotowanie ¢wiczen e-learningowych - 10 godzin

Przygotowanie i poprawa egzaminu — 10 godzin




W sumie: 45 godzin




