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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины «Распределенные вычисления» в зачетных единицах – 2 и 36 - академических часа.

2. Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Распределенные вычисления»
является приобретение знаний и умений для организации вычислений в распределенных
вычислительных системах и для построения таких систем.
Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса:
· Изучение типов распределенных вычислительных систем;
· Изучение современных методов и средств, использующихся при распределенных вычислительных систем;
· Изучение тенденций развития методов и средств организации распределенных
вычислений.
Цель освоения дисциплины в полной мере отвечают основным целям программы
бакалавриата по направлению 01.03.01 Математика:

«ОПОП ВОбакалавриата по направлению подготовки 01.03.01 Математика» имеет своей целью развитие у студентов личностных качеств, а такжеформирование общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО по данному направлению подготовки».
«В области обучения общими целями основной образовательной программы бакалавриата
являются:
подготовка в области основ математических иестественнонаучных знаний, получение высшего образования,позволяющего выпускнику успешно проводить ориентированные на производстворазработки и научные исследования, направленные на развитие и применениеинформационных технологий, оформлять результаты научных исследований в виде
публикаций в научных изданиях, излагать результаты в виде презентаций перед различными
аудиториями.
Миссией ОПОП является подготовка высококвалифицированных специалистов для науки,образования и высокотехнологичного производства на основе фундаментальногообразования, позволяющего выпускникам быстро адаптироваться к меняющимсяпотребностям общества».
«Выпускник по направлению 01.03.01 Математика можетосуществлять профессиональную деятельность в ИТ-компаниях, в научно-исследовательских учреждениях, связанных с развитием и применением информационныхтехнологий, в ИТ-подразделениях других учреждений и организаций».

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата

Дисциплина входит в вариативную часть профессионального цикла ОПОП по направлению подготовки бакалавров.
Дисциплина «Распределенные вычисления» включена в вариативную часть блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.В.03). Дисциплина является базовым теоретическим и практическим основанием для последующих дисциплин по математическому моделированию и вычислительным методам подготовки бакалавра математики.
Дисциплина изучается в 4 семестре.
Для освоения данной учебной дисциплины студент должен:

Требования к первоначальному уровню подготовки обучающихся:
Студенты должны знать:
· основные понятия и конструкции языков программирования (процедуры, функции,указатели);
· основные элементы математической логики;
· основы работы в операционных системах семейства Windows;
· основы работы в операционных системах семейства GNU/Linux;
· основы сетевых протоколов стека TCP/IP;
· основы параллельного программирования для систем с общей и распределеннойпамятью;
Студенты должны уметь:
· использовать основные законы естественнонаучных дисциплин для пониманияпреподаваемой дисциплины;
· реализовывать и отлаживать программы на языках программирования высокогоуровня;
· использовать правила логического вывода и логические операции при написаниипрограммы;
· использовать средства операционных систем семейства GNU /Linux для разработкипрограмм;
· использовать средства операционных систем семейства OS Windows для разработкипрограмм;
· самостоятельно искать информацию в сети Интернет на русском и английскомязыках;

С другими дисциплинами образовательной программы соотносится следующим
образом:
- знания, приобретаемые студентами, в ходе освоения следующих курсов необходимы
для освоения материала курса «Теоретико-числовые методы в криптографии», «Вариационное исчисление и методы оптимизации»,«Численные методы»,«Системное прикладное программное обеспечение»
- знания, полученные при освоении дисциплины, могут быть использованы визучении дисциплин: «Дискретная математика и математическая логика», «Защита информации в ПЭВМ и сетях ЭВМ»«Компьютерные науки (Языки программирования)», «Компьютерные науки (Практикум на ПК)», 
«Компьютерные науки (Информатика)», в ходе учебной и производственной практики и при работе над выпускной работойбакалавра.

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые врезультате освоения дисциплины(модуля)

Дисциплина «Распределенные вычисления» обеспечивает инструментарий формирования следующих компетенций бакалавра направления «Математика»:
Общепрофессиональныекомпетенции
· способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применениеминформационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности -ОПК-2;
· способностью к самостоятельной научно-исследовательской работе - ОПК-3; 
· способностью находить, анализировать, реализовывать программно и использовать на практике математические алгоритмы, в том числе с применением современных вычислительных систем - ОПК-4; 
Профессиональные компетенции
· способностью использовать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач - ПК-5;
· способностью передавать результат проведенных физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предметной области изучавшегося явления - ПК-6.

Знать:
· цели организации распределенных вычислений и вычислительных систем( ОПК-2),
· типы распределенных вычислительных систем (ОПК-2),
· требования к организации распределенных вычислений (ОПК-3),
· основы методов и средств организации распределенных вычислений (ОПК-2),
· понятие грид и принципы организации грид-систем (ОПК-2, ОПК-3,ОПК-4),
· понятие облачных вычислений (ОПК-2),
· основы методов и средств решения задач на распределенных вычислительных
системах(ОПК-2, ОПК-3,ОПК-4),
· понятие сервисно-ориентированной архитектуры (SOA) (ОПК-2, ОПК-3,ОПК-4),
· понятие веб-службы (ОПК-2, ОПК-3).

Уметь:
· формулировать требования к организации распределенных вычислений (ОПК-3,ПК-5,ПК-6),
· использовать современное программное обеспечение для организациираспределенных вычислительных систем (ОПК-3, ПК-5, ПК-6),
· разрабатывать распределенные вычислительные системы(ОПК-3,ПК-5),
· организовывать распределенное решение вычислительных задач(ОПК-3,ПК-5,ПК-6).

Владеть:
· использования системного программного обеспечения распределенных систем длясборки, запуска прикладных задач, мониторинга и завершения выполняющихсязадач (ОПК-3, ПК-5, ПК-6),
· построения распределенных вычислительных систем с помощью инструментария
Globus Toolkit, NumGRID (ОПК-3, ПК-5, ПК-6).,
· разработки программ для организации распределенных вычислений в системах на
основе Globus Toolkit, NumGRID(ОПК-3, ПК-5, ПК-6).
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	лекции
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Введение. Цели и задачи курса.Цели организации распределенныхвычислений. 

	2
	2
	Изучение разделов дисциплины по учебной литературе, в том числе вопросов, не освещаемых на лекциях.  подготовка к практическим занятиям
	4
	конспект
	
	
	ОПК-3, ОПК-4
	a)[2],[3]


	2
	Типыраспределенных вычислительных
систем
	
	
	Классификация и история развития распределенных вычислительных систем.
	4
	конспект
	
	
	ОПК-3, ОПК-4
	a)[2],[3]


	3
	Требования к средствам и методамраспределенных вычислений
	2
	2
	Требования к средствам и методам распределенных вычислений в соответствии с различными задачами, для решения которых могут быть построены распределенные системы.
	4
	конспект
	
	
	ОПК-3, ОПК-4
	a)[2][3]


	4
	Обзор современных методов исредств организациираспределенных вычислений
	2
	2
	Распределенные системы хранения данных, распределенные файловые системы.
	4
	конспект
	
	
	ОПК-3, ОПК-4
	a)[4]

	5
	Грид-системы
	2
	2
	Задача построения грид-систем. История развития грид-систем. Обзор инструментария GlobusToolkit для построения
грид-систем
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-2
ПК-5, ПК-6
	a)[2][3]


	6
	Облачные вычисления
	2
	2
	Понятие облачных вычислений. Область применения облачных технологий.
Обзор средств организации облачных вычислений
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)

	
	
	ОПК-2
ПК-5, ПК-6
	a)[1]


	7
	Решение задач на распределенныхсистемах
	2
	2
	Решение задач в сетях рабочих станций
Решение задач на объединении кластеров NumGRID
Решение задач в грид-системах на основе пакета Globus
Toolkit
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т) вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-2
ПК-5, ПК-6
	a)[2],[4],[5]
б)[1],[2]


	8
	Обеспечение надежностираспределенных вычислений
	2
	2
	Понятие надежности. Живучесть. Методы и средстваобеспечения надежности вычислений в распределенныхвычислительных системах
	4
	вопросы в рубежной контрольной (РК)
тестирование (Т)
	
	
	ОПК-2
ПК-5, ПК-6
	a)[2][3]
б)[1],[2]


	9
	Тенденции развитиясредстворганизациираспределенныхвычислений
	2
	2
	Тенденции развития средств организации
распределенных вычислений
	4
	конспект
	
	
	ОПК-3, ОПК-4
	a)[2],[4],[5]
б)[1],[2]


	
	ИТОГО
	18
	18
	
	36
	
	
	
	
	



6. 

7. Образовательные технологии

Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов.
Используются интерактивные методы обучения: индивидуальные задания студентам, исследовательский метод обучения, дискуссии.

В ходе преподавания дисциплины используются следующие виды
организации учебного процесса: лекции, практические занятия,
самостоятельная работа.
Лекции излагаются с применением мультимедийных презентаций.Изложение нового материала предваряется кратким обзором и обсуждениемпредыдущих тем занятий с целью восстановления контекста изложения изакрепления студентами изученного материала. Лекция завершаетсяобсуждением изложенной темы, ответами на вопрос студентов. В ходелекций анализируются типичные случаи проблемные ситуации впрактической организации вычислений в распределенных системах и грид ичерез обсуждение со студентами выявляются и демонстрируются вариантырешения этих проблем (технология case-studies). 
Вопросы, появившиеся впроцессе самостоятельной работы с лекционными материалами, студентымогут задавать преподавателю по электронной почте и получать ответ такжепо почте или в ходе следующего аудиторного занятия.С помощью технологии работы в команде студенты учатся решатьзадачи в коллективе с распределением полномочий (ролей) иответственности за решение общей задачи.
Каждый студент имеетвозможность отработать модели поведения в ролях лидера команды ирядового исполнителя. Технология проблемного обучения используется вработах по построению грид-систем и решению задач в таких системах.
Студенты должны сформулировать обоснованные требования ксоответствующим программным продуктам, проанализироватьсуществующие решения, обосновать выбор проектных решений и построитьработающие системы, которые удовлетворяли бы поставленнымтребованиям.
Студенты получают задания по построениюсистем распределенных вычислений на сети рабочих станций. В ходеисполнения задания студенты выявляют связи между теорией, изложенной влекциях и освоенной самостоятельно, и конкретной проблемной ситуацией(контекстное обучение). 
Студенты применяют знания и опыт, полученные входе освоения предыдущего материала курса и материала других, ранееизученных, дисциплин, для решения поставленных задач (обучение наоснове опыта, междисциплинарное обучение).
Выполнение заданий в рамках практических занятий исамостоятельных работ предполагает широкое применениеинформационных технологий, которое начинается с поиска информации всети Интернет и заканчивается оформлением отчетов с использованиемпрограммных средств оформления текстов и графического материала.
Студенты применяют программные средства для удаленного доступа квысокопроизводительным вычислительным системам, для общения междусобой в ходе командной работы и для общения с преподавателем.


	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Многопоточное программирование
	Практическое
	4
	Разбор алгоритма..
	Индивидуальные задания.

	2
	Параллельной программирование
	Практическое
	6
	Разбор алгоритма.
	Индивидуальные задания. Решение.


8. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Всё необходимое учебно-методическое обеспечение по дисциплине представлено в печатном или электронном виде в библиотеке СОГУ, а также в электронном виде в сети Интернет на сайте преподавателя http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru (выложены темы, лабораторные и индивидуальные задания, образцы билетов, необходимая литература).

9. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Оценочные средства используются в виде контрольных вопросов, заданий для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплины.
Для промежуточной аттестации приводится полный перечень вопросов для подготовки к экзамену.
В целях применения балльно-рейтинговой системы рабочая программа дисциплины «Распределенные вычисления» разделяется на 2 модуля в каждом семестре.
Все знания, умения, навыки и компетенции студента оцениваются в баллах. Максимальная сумма, которую может набрать студент за семестр, составляет 100 баллов. Максимальная сумма баллов, выставляемых по результатам сдачи экзамена, составляет 50 баллов.
Изучение каждого модуля дисциплины «Распределенные вычисления» сопровождается осуществлением текущего контроля и завершается рубежным контролем.
Текущий контроль
Оценка текущего контроля осуществляется по итогам проведения практических занятий, охватываемых тем или иным модулем рабочей программы курса.
Объект текущего контроля – оцененная положительно работа студента на практическом занятии. Критериями оценки такой работы по 25-балльной шкале являются: правильное решение задач, правильные ответы на вопросы, содержательные дополнения ответов других студентов, выполнение заданий, отведенных на самостоятельную работу. Итоги текущего контроля учитываются в балльной оценке каждого рубежного контроля.
Рубежный контроль
В течение семестра проводятся два рубежных контроля. Рубежный контроль осуществляется после проведения лекционных и практических занятий, входящих в тот или иной модуль рабочей программы. Конкретная дата проведения рубежного контроля зависит от расписания занятий.
Формой рубежного контроля служит коллоквиум по отдельным темам, входящим в соответствующий модуль. Коллоквиум состоит из 4 заданий: 3 теоретических вопроса (максимально по 5 баллов каждый) и 1 задачи (максимально 10 баллов).
Если после проведения в семестре последнего рубежного контроля по дисциплине у студента образовалась задолженность, то ликвидация задолженности производится во время сессии по расписанию. Задолженность образовывается в случае, если студент за семестр набрал менее 56 баллов.
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.


Тестовые вопросы 
Раздел 1
1. Дайте обзор целей организации распределенных вычислений.
2. Типы распределенных вычислительных систем.
Раздел 2
1. Какие требования предъявляются к системному программному обеспечению
NumGRID?
2. Каким требованиям должно удовлетворять программное обеспечение для реализации
распределенных вычислений типа BOINC?
Раздел 3
1. Дайте обзор современных средств для организации систем высокой пропускной
способности.
2. Дайте обзор средств для построения высокопроизводительных вычислительных
распределенных систем.
3. Обзор распределенных систем хранения данных.
4. Как обеспечивается живучесть распределенных вычислительных систем?
Раздел 4
1. Понятие грид-системы
2. Требования к программному обеспечению грид-систем
3. Обзор инструментария GlobusToolkit для построения грид-систем.

Раздел 5
1. Понятие облачных вычислений
2. Область применения облачных технологий
3. Обзор средств организации облачных вычислений
Раздел 6
1. Обзор средств решения задач в сетях рабочих станций.
2. Особенности разработки параллельных программ для среды NumGRID.
3. Методы выполнения последовательных и параллельных программ в системах на
основе GlobusToolkit.
Раздел 7
1. Понятие надежности
2. Обзор методов обеспечения надежности в распределенных вычислительных системах.
Раздел 8
1. Обзор тенденций в развитии систем распределенных вычислений.
2. Сервис-ориентированные архитектуры.

Тестовые задания
Определите критерии принадлежности системы к грид-системам
a. Координирует ресурсы, не осуществляя централизованного контроля.
b. Использует стандартные открытые протоколы и интерфейсы общегоназначения.
c. Предоставляет возможность работы с нетривиальными свойствами служб.
d. Все ресурсы работают под управлением единого административногодомена
2. Возможна ли реализация параллельных вычислений с использованиемгрид-систем
a. Да, во всех случаях
b. Только если возможно приведение к распределеннойили последовательной форме.
c. Нет, во всех случаях
3. Выберите функции приложения Peer входящего в состав грид-системы OurGrid
a. распределение заданий на обработку
b. управление вычислительными ресурсами
c. обеспечивает взаимодействие подсистем комплекса OurGrid путемпредоставления сервера обмена сообщениями
d. позволяет включить вычислительный узел в состав грид-среды
4. Выберите функции приложения MyGum входящего в состав грид-системыOurGrid
a. распределение заданий на обработку
b. управление вычислительными ресурсами
c. обеспечивает взаимодействие подсистем комплекса OurGrid путемпредоставления сервера обмена сообщениями
d. позволяет включить вычислительный узел в состав грид-среды
5. Выберите функции приложения Broker входящего в состав грид-системыOurGrid
a. распределение заданий на обработку
b. управление вычислительными ресурсами
c. обеспечивает взаимодействие подсистем комплекса OurGrid путемпредоставления сервера обмена сообщениями
d. позволяет включить вычислительный узел в состав грид-среды
6. Выберите функции XMPP сервера входящего в состав грид-системы OurGrid
a. распределение заданий на обработку
b. управление вычислительными ресурсами
c. обеспечивает взаимодействие подсистем комплекса OurGrid путемпредоставления сервера обмена сообщениями
d. позволяет включить вычислительный узел в состав грид-среды
7. Выберите приложение выполняющее распределение заданий на обработку вгрид-среде системы OurGrid
a. Peer
b. Broker
c. Gum
d. XMPPServer
8. Выберите приложение выполняющее управление вычислительными ресурсами вгрид-среде системы OurGrid
a. Peer
b. Broker
c. Gum
d. XMPP Server
9. Выберите приложение обеспечивающее взаимодействие подсистем комплексаOurGrid путем предоставления сервера обмена сообщениями.
a. Peer
b. Broker
c. Gum
d. XMPP Server
10. Выберите приложение позволяющее включить вычислительный узел в составгрид-среды системы OurGrid.
a. Peer
b. Broker
c. Gum
d. XMPPServer
11. Выберите переменную среды системы OurGrid отвечающую за описание всегомножества обрабатываемых заданий
a. Job
b. Task
c. Work
d. Point
12. Выберите переменную среды системы OurGrid отвечающую за описание одногообрабатываемого задания
a. Job
b. Task
c. Work
d. Point
13. Как определить количество заданий в одной работе системы OurGrid
a. Присвоить значение параметру count равное количеству заданий
b. Создать количество блоков task равное количеству заданий
c. Создать количество файлов заданий равное количеству заданий
14. Какое расширение имеет файл работы в системе OurGrid
a. dat
b. txt
c. xml
d. jdf
e. gdf
15. Какое расширение имеет файл описания ресурсов в системе OurGrid
a. dat
b. txt
c. xml
d. jdf
e. gdf

Вопросы для зачета

1. Объясните отличия распределенных и параллельных вычислений.
2. Опишите парадигмы параллельного программирования
3. Опишите выполнение распределенных вычислений на практическом примере
4. Опишите критерии эффективности выполнения распределённых вычислений
5. Опишите взаимосвязь распределенных и грид вычислений 6. Объясните критерии
принадлежности системы к грид системам.
7. Опишите структуру типовой грид системы
8. Опишите типы ресурсов и способ получения доступа к ним в концепции грид систем.
9. Опишите способы обеспечения безопасности доступа к ресурсам в концепции грид
систем.
10. Опишите алгоритмы распределения заданий в грид-среде
11. Опишите структуру системы OurGrid
12. Опишите структуру файла задания системы OurGrid
13. Опишите способы обеспечения кроссплатформенности вычислений
с использованием системы OurGrid
14. Опишите модель распределения заданий, используемую в системе OurGrid 15.
Перечислите и опишите достоинства и недостатки современных грид-систем.
15.Построение распределенной вычислительной системы на основе сетирабочих станций средствами программного инструментария Condor.
16. Реализация алгоритма взаимного исключения для распределенныхпроцессов, взаимодействующих по протоколу TCP.
17. Построение распределенной вычислительной системы на основе сетирабочих станций средствами программного инструментария Legion.
18. Разработка инструментария для построения распределеннойвычислительной системы на основе персональных компьютеров,подключенных к сети Интернет. Владельцы персональныхкомпьютеров заявляют о своем желании участвовать в проектахраспределенных вычислений, получают учетную запись в системе,клиентское программное обеспечение для выполнения назначенныхзадач и список таких задач. По мере выполнения задач, клиентполучает новые задачи, а сервер учитывает работу клиента.
19. Разработка программ численного моделирования для работы в средеNumGRID.
20. Анализ производительности коммуникаций между вычислительнымиузлами в среде NumGRID и формулирование рекомендаций коптимизации прикладных программ для NumGRID и системныхсредств NumGRID.
21. Разработка алгоритмов балансировки для неоднородныхвычислительных систем.
22. Разработка модельных веб-приложений для HPC CommunityCloud




1. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

Список рекомендуемой литературы
а) основная литература:

1. Клементьев И.П. Введение в облачные вычисления [Электронный ресурс]/
2. Антонов, А. С. Технологии параллельного программирования MPI и OpenMP [Текст] : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям ВПО 010400 "Прикладная математика и информатика" и 010300 "Фундаментальная информатика и информационные технологии" / А. С. Антонов; Моск. гос. ун-т им. М. В. Ломоносова. - Москва : Изд-во Моск. ун-та, 2012. - 340 с.Алексеев А.А. Основы параллельного программирования с использованием VisualStudio 2010 [Электронный ресурс]/ Алексеев А.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2013.— 138
3.  Топорков В. В.Модели распределенных вычислений: монография. Москва. Физматлит, 2011, 320с.
4. Воеводин В.В. Вычислительная математика и структура алгоритмов.Москва: Издание Московского университета, 2010, 168с.


б) дополнительная литература

1. Инструменты параллельного программирования в системах с общей памятью [Текст] : учеб. для
вузов / К. В. Корняков [и др.]; под ред. В. П. Гергеля ;Нижегород. гос. ун-т им. Н. И. Лобачевского.-
2-е изд., испр. и доп. - М. : Изд-во Моск. ун-та, 2010. - 267 с.
2. Черемисинов Д. И. Проектирование и анализ параллелизма в процессах и программах. [Элек-
тронный ресурс] - Белорусская наука, 2011. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/86701/
[bookmark: _Toc374788634]
Периодические издания
1. Информационные технологии : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2018. 
2. Вестник компьютерных и информационных технологий : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2018.

в) Интернет-ресурсы

Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке газетно-журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

Рекомендуемые интернет-адреса:

1. Система управления распределенными заданиями Condor:
www.cs.wisc.edu/condor
2. Библиотека MPICH, реализующая стандарты передачи сообщений
MPI: www.mcs.anl.gov/mpi/mpich
3. LibreOffice http://libreoffice.org,
4. SSH-клиент (PuTTY)
5. Пакет программного обеспечения для построения гридGlobusToolkit
www.globus.org/toolkit

2. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской
Требуются
1. компьютеры с операционной системой семейства GNU/Linux,
2. программное обеспечение для мультимедийных презентаций типакоммерческого MS PowerPoint (при наличии компьютера с MSWindows) или свободно распространяемого LibreOfficeImpress,
3. SSH-клиент (PuTTY)
4. Пакет программного обеспечения для построения гридGlobusToolkitwww.globus.org/toolkit
5. Программная система NumGRID
6. Программная система HPC CommunityCloud
7. Система управления распределенными заданиями Condor:
www.cs.wisc.edu/condor
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