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Аннотация
Курс  посвящен  распределенным  алгоритмам,  решающим  задачи  для  распределенных  систем.
Лекционный  курс  содержит  ряд  формулировок  задач,  специфических  именно  в  распределенной
постановке,  и  распределенные  алгоритмы,  решающие  эти  задачи  в  распределенных  компьютерных
системах (сетях).

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
-  ознакомить  студентов,  специализирующихся  в  области  программирования,  с     основными
алгоритмическими  задачами,  возникающими  при  проектировании  распределенных  программ
(сетевых  протоколов,  встроенных  систем,  многопроцессорных  вычислительных  систем,
параллельных программ);
- нучитьнаиболее распространенными алгоритмами решения этих задач;
-  ознакомить  с   математическими  моделями  и  методами,  используемыми  для  анализа
распределенных алгоритмов.
.

Задачи дисциплины
-    освоение  студентами  базовых  знаний  (понятий,  концепций,  методов  и  моделей)  в  области
построения и анализа распределенных алгоритмов;
-    приобретение  теоретических  знаний  и  практических  умений  и  навыков  решения  задач
построения и анализа распределенных алгоритмов;
-    оказание  консультаций  и  помощи  студентам  в  проведении  собственных  теоретических
исследований в указанной выше области программирования.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ОПК-4 Способен успешно реализовывать 
решение поставленной задачи, провести 
анализ результата и представить выводы, 
применяя знания и навыки в  области 
математики, естественных наук и 
информационно-коммуникационных 
технологий 

ОПК-4.2  Способен  применять  знание
информационно-коммуникационных  технологий  для
решения поставленной задачи, формулирования выводов
и оценки полученных результатов
ОПК-4.3  Способен  аргументировано  выбирать  способ
проведения научного исследования

ПК-3 Владеет навыками участия в научных 
дискуссиях, выступления с сообщениями и 
докладами устного, письменного и 
виртуального (размещение в 
информационных сетях) характера, 
представления материалов собственных 
исследований

ПК-3.1  Знает  основы  ведения  научной  дискуссии  и
формы устного научного высказывания
ПК-3.2  Умеет  вести  корректную  дискуссию  в  области
информационных  технологий,  задавать  вопросы  и
отвечать  на  поставленные  вопросы  по  теме  научной
работы
ПК-3.3  Имеет  практический  опыт  участия  в  научных
студенческих  конференциях,  очных,  виртуальных,
заочных  обсуждениях  научных  проблем  в  области
информационных технологий

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:



-    фундаментальные  понятия  и  математические  модели  распределенных  вычислительных
систем;
-   основные задачи, для решения которых используются распределенные алгоритмы;
-    понятия,  методы  доказательств  и  доказательства  основных  теорем  о  корректности,
завершаемости и сложности наиболее распространенных распределенных алгоритмов решения
основных задач;
-    методы  дискретной  математики  и  комбинаторики,  используемые  для  построения  и  анализа
распределенных алгоритмов.

уметь:
-   понять поставленную задачу;
-   использовать свои знания для решения фундаментальных и прикладных задач построения и
анализа распределенных алгоритмов;
- оценивать корректность постановок задач;
-   строго доказывать или опровергать утверждение;
-    самостоятельно  находить  методы  решения  задач  построения  и  анализа  распределенных
алгоритмов;
-   самостоятельно видеть следствия полученных результатов;
-    точно представить математические знания в области построения и анализа распределенных
алгоритмов в устной и письменной форме.

владеть:
-    навыками  освоения  большого  объема  информации  и  решения  задач  построения  и  анализа
распределенных алгоритмов;
-   навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин;
-   культурой постановки, анализа и решения математических и прикладных задач, требующих
для  своего  решения  использования  математических  подходов  и  методов  для  решения  задач
построения и анализа распределенных алгоритмов;
-   предметным языком дискретной математики и навыками грамотного описания решения задач
и представления полученных результатов.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1
Алгоритмы  обнаружения  завершения
вычислений  .  Алгоритмы  сохранения
моментального состояния.

12 6 18

2 Волновые  алгоритмы.  Алгоритмы
избрания лидера. 12 6 18

3 Коммуникационные  протоколы.
Алгоритмы маршрутизации. 12 6 18

4

Обеспечение  отказоустойчивости
распределенных  систем.  Обнаружение
неисправностей  распределенных
систем.  Стабилизирующиеся
алгоритмы.

12 6 18

5

Основные  принципы  и  особенности
устройства  и  функционирования
распределенных  вычислительных
систем.
Математические  модели
распределенных систем.

12 6 18



Итого часов 60 30 90

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 180 час., 4 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 3 (Осенний)

1. Алгоритмы обнаружения завершения вычислений .  Алгоритмы сохранения моментального
состояния.

Задача  обнаружения  завершения  вычисления.  Алгоритм  Дейкстры-Шолтена.  Алгоритм
Шави-Франчеза.Алгоритм  возвращения  кредитов.  Алгоритм  Раны.  Применение  алгоритмов
обнаружения завершения вычислений для выявления блокировки вычислений.
Задача сохранения моментального состояния. Алгоритм Чанди-Лампорта. Алгоритм Лаи-Янга.

2. Волновые алгоритмы. Алгоритмы избрания лидера.

Волновые  алгоритмы:  определение,  основные  свойства,  область  применения.  Древесный
алгоритм.  Алгоритм  эха.  Фазовый  алгоритм.  Алгоритм  Финна.  лгоритмы  обхода.
Распределенный обход в глубину. Алгоритмы обхода Авербаха и Сидон.
Задача избрания лидера. Избрание лидера на кольцах: алгоритм Ченя-Робертса, оптимальный
алгоритм Патерсона –Долева-Клейва-Роде. Избрание лидера в произвольных сетях: алгоритм
Галладжера-Хамблета-Спиры, алгоритм Кораха-Каттена-Морана.

3. Коммуникационные протоколы. Алгоритмы маршрутизации.

Коммуникационные  протоколы.  Ошибки,  возникающие  при  передаче  сообщений.
Симметричные  протокол  раздвижного  окна:  устройство  протокола  и  обоснование  его
корректности.  Протокол  альтернирующего  бита.  Коммуникационные  протоколы,
использующие таймеры: описание устройства и обоснование корректности. 
Задача  маршрутизации.  Алгоритмы  построения  кратчайших  путей  в  графе.  Алгоритм
Флойда-Уоршалла.  Алгоритм  Туэга.  Алгоритм  Мерлина-Сигала.  Алгоритм  Чанди-Мизры.
Алгоритм Netchange.

4.  Обеспечение  отказоустойчивости  распределенных  систем.  Обнаружение  неисправностей
распределенных систем. Стабилизирующиеся алгоритмы.

Задача  обеспечения отказоустойчивости распределенных систем.  Невозможность  построения
робастных  асинхронных  систем.  Синхронные  робастные  алгоритмы  принятия  решения.
Использование  криптографических  примитивов  для  повышения  отказоустойчивости.  Задача
обеспечения  отказоустойчивости  распределенных  систем.  Невозможность  построения
робастных  асинхронных  систем.  Синхронные  робастные  алгоритмы  принятия  решения.
Использование криптографических примитивов для повышения отказоустойчивости.
Детекторы  неисправностей  и  их  применение.  Слабо  точные  детекторы  неисправностей.
Реализация детекторов неисправностей для синхронных распределенных систем.
Стабилизирующиеся  алгоритмы.  Пример  Дейкстры.  Общие  принципы  построения
стабилизирующихся алгоритмов.

5.  Основные  принципы  и  особенности  устройства  и  функционирования  распределенных
вычислительных систем.
Математические модели распределенных систем.



Примеры  распределенных  систем  (компьютерные  сети,  локальные  и  глобальные  сети,
многопроцессорные  компьютеры).  Характерные  особенности  распределенных  систем.
Архитектура распределенных систем. Стандарт ISO Open System Interaction. Алгоритмические
проблемы  организации  вычислений  распределенных  систем.  Особенности  распределенных
алгоритмов..
Системы переходов. Системы с синхронным и асинхронным обменом сообщениями. Свойство
справедливости  выполнений  системы.  Зависимые  и  независимые  события.
Причинно-следственный  порядок  событий.  Эквивалентность  выполнений.  Вычисления.
Логические часы.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

Необходимое оборудование для лекций: компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, 
звуковая система).

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
2. Тель Ж. Введение в распределенные алгоритмы. - М. Изд-во МЦНМО, 2009.

Дополнительная литература
1. Алгоритмы и структуры данных [Текст] / Н. Вирт ; пер. с англ. Д. Б. Подшивалова .— 2-е изд., 
испр. — СПб. : Невский Диалект, 2001,2005 .— 352 с.
2. N.A. Lynch. Distributed Algorithms. Morgan Kaufmann Series in Data Management Sys-tems. 
1996.

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

www.ispras.ru/

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

Программное обеспечение и информационные технологии не требуются.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Студент,  изучающий  дисциплину,  должен  с  одной  стороны,  овладеть  общим  понятийным
аппаратом, а с другой стороны, должен научиться применять теоретические знания на практике.
В  результате  изучения  дисциплины  студент  должен  знать  основные  определения,  понятия,
аксиомы, методы доказательств.
Успешное освоение курса требует напряжённой самостоятельной работы студента. В программе
курса  приведено  минимально  необходимое  время  для  работы  студента  над  темой.
Самостоятельная работа включает в себя:
– чтение и конспектирование рекомендованной литературы,
–  проработку  учебного  материала  (по  конспектам  лекций,  учебной  и  научной  литературе),
подготовку  ответов  на  вопросы,  предназначенных  для  самостоятельного  изучения,
доказательство отдельных утверждений, свойств;
– подготовку к дифференцированному зачету.
Руководство  и  контроль  за  самостоятельной  работой  студента  осуществляется  в  форме
индивидуальных консультаций.
Важно  добиться  понимания  изучаемого  материала,  а  не  механического  его  запоминания.  При
затруднении  изучения  отдельных  тем,  вопросов,  следует  обращаться  за  консультациями  к
лектору.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции
ОПК-4 Способен успешно реализовывать 
решение поставленной задачи, провести 
анализ результата и представить выводы, 
применяя знания и навыки в  области 
математики, естественных наук и 
информационно-коммуникационных 
технологий 

ОПК-4.2  Способен  применять  знание
информационно-коммуникационных  технологий  для
решения поставленной задачи, формулирования выводов
и оценки полученных результатов
ОПК-4.3  Способен  аргументировано  выбирать  способ
проведения научного исследования

ПК-3 Владеет навыками участия в научных 
дискуссиях, выступления с сообщениями и 
докладами устного, письменного и 
виртуального (размещение в 
информационных сетях) характера, 
представления материалов собственных 
исследований

ПК-3.1  Знает  основы  ведения  научной  дискуссии  и
формы устного научного высказывания
ПК-3.2  Умеет  вести  корректную  дискуссию  в  области
информационных  технологий,  задавать  вопросы  и
отвечать  на  поставленные  вопросы  по  теме  научной
работы
ПК-3.3  Имеет  практический  опыт  участия  в  научных
студенческих  конференциях,  очных,  виртуальных,
заочных  обсуждениях  научных  проблем  в  области
информационных технологий

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Распределенные алгоритмы» обучающийся должен:

знать:
-    фундаментальные  понятия  и  математические  модели  распределенных  вычислительных
систем;
-   основные задачи, для решения которых используются распределенные алгоритмы;
-    понятия,  методы  доказательств  и  доказательства  основных  теорем  о  корректности,
завершаемости и сложности наиболее распространенных распределенных алгоритмов решения
основных задач;
-    методы  дискретной  математики  и  комбинаторики,  используемые  для  построения  и  анализа
распределенных алгоритмов.

уметь:
-   понять поставленную задачу;
-   использовать свои знания для решения фундаментальных и прикладных задач построения и
анализа распределенных алгоритмов;
- оценивать корректность постановок задач;
-   строго доказывать или опровергать утверждение;
-    самостоятельно  находить  методы  решения  задач  построения  и  анализа  распределенных
алгоритмов;
-   самостоятельно видеть следствия полученных результатов;
-    точно представить математические знания в области построения и анализа распределенных
алгоритмов в устной и письменной форме.

владеть:
-    навыками  освоения  большого  объема  информации  и  решения  задач  построения  и  анализа
распределенных алгоритмов;
-   навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин;
-   культурой постановки, анализа и решения математических и прикладных задач, требующих
для  своего  решения  использования  математических  подходов  и  методов  для  решения  задач
построения и анализа распределенных алгоритмов;
-   предметным языком дискретной математики и навыками грамотного описания решения задач
и представления полученных результатов.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю



С  целью  контроля  освоения  обучающимися  учебного  материала  проводится  устный  опрос  в
начале занятия по теме прошлой лекции или в конце занятия по пройденной теме.

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1.  Применение  алгоритмов  обнаружения  завершения  вычислений  для  выявления  блокировки
вычислений;
2. Задача сохранения моментального состояния;
3. Волновые алгоритмы: определение, основные свойства, область применения;
4.Задача избрания лидера. Избрание лидера на кольцах;
5. Алгоритмы построения кратчайших путей в графе;
6.Детекторы неисправностей и их применение;
7. Задача обеспечения отказоустойчивости распределенных систем;
8.  Алгоритмические проблемы организации вычислений распределенных систем.  Особенности
распределенных алгоритмов;
9. Причинно-следственный порядок событий;
10. Эквивалентность выполнений. Вычисления. Логические часы.

Критерии оценивания
Оценка  отлично  10  баллов  -   выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины,  проявляющему
интерес  к  данной  предметной  области,  продемонстрировавшему умение  уверенно  и  творчески
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений.
Оценка  отлично  9  баллов  -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений.
Оценка  отлично  8  баллов   -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять  их на  практике при решении конкретных задач,  правильное обоснование принятых
решений, с некоторыми недочетами.
Оценка хорошо 7 баллов - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по
существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  недостаточно
грамотно обосновывает полученные результаты.
Оценка хорошо 6 баллов - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по
существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает в ответе
или в решении задач некоторые неточности.
Оценка хорошо 5 баллов - выставляется студенту, если он в основном знает материал, грамотно
и  по  существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в
ответе или в решении задач достаточно большое количество неточностей. 
Оценка  удовлетворительно  4  балла   -  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,
нарушения логической последовательности в изложении программного материала, но при этом
он  освоил  основные  разделы  учебной  программы,  необходимые  для  дальнейшего  обучения,  и
может применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации.
Оценка  удовлетворительно   3  балла  -  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  допускающему  ошибки  в  формулировках  базовых  понятий,
нарушения  логической  последовательности  в  изложении  программного  материала,  слабо
владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для дальнейшего обучения и
с трудом применяет полученные знания даже в стандартной ситуации.
Оценка неудовлетворительно 2 балла - выставляется студенту, который не знает большей части
основного  содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубые  ошибки  в
формулировках основных принципов и не умеет использовать полученные знания при решении
типовых задач.



Оценка  неудовлетворительно  1  балл  -  выставляется  студенту,  который  не  знает  сновного
содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубейшие  ошибки  в  формулировках
базовых понятий дисциплины и вообще не имеет навыков решения типовых практических задач

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

Во  время  проведения  дифференцированного  зачета  обучающиеся  могут  пользоваться
программой  дисциплины,  а  также  справочной  литературой,  вычислительной  техникой,
конспектами лекций.
Дифференцированный  зачет  может  проводиться  по  итогам  текущей  успеваемости  и  сдачи
заданий, или путем организации специального опроса, проводимого в устной форме. 


