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Huvudomrade

Datavetenskap

Utbildningsniva

Grundniva

Fordjupningsniva
Gi1X

Kursen ges for

¢ Civilingenjor i mjukvaruteknik

Sarskild information

Kursen ges sista gdngen 2017 och ersitts av TDDE35.

Forkunskapskrav

OBS! Tilltradeskrav for icke programstudenter omfattar vanligen ocksa
tilltradeskrav for programmet och ev. troskelkrav for progression inom
programmet, eller motsvarande.

Rekommenderade forkunskaper

Matematisk analys, statistik och programeringskunskap (helst i bade java och C).

Lirandemal

Datornat har blivit en oumbarlig del av infrastrukturen i vart moderna samhélle.
Miljarder méanniskor och enheter ar anslutna och anvander kritiska distribuerade
tjanster implementerade Gver via Internet. Det blir darfor allt viktigare att forsta
hur dessa natverk, distribuerade system, och tjanster som trafikerar dessa nat, ar
utformade for att skala till stora antal maskiner och anvindare. Aven pa nivan for
enskilda maskiner, ar det viktigt att veta hur man bygger applikationer och
tjanster som effektivt skalas med resurser (t.ex. antalet kiarnor, processorer, etc.).
I den hér kursen kommer vi att anvidnda en kombination av teori och praktik
(inklusive utforskning av verkliga data) for att fa en djupare forstaelse av moderna
storskaliga system och tjanster.

Inom omrédet datornit, forviantas deltagare efter genomgangen kurs kunna:

e Forklara, beskriva och analysera ett typiskt natverksarkitektur, inklusive
argumentera om vikten av natverkslager och inkapsling

e Forklara de olika grundlidggande typer av protokoll,
kommunikationskanaler och niatverkstyper

e Designa, genomfora, kontrollera och testa dina egna protokoll
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e Forklara grundliggande prestanda kompromisser, inklusive visa en
forstaelse for var forseningar kan forekomma i ett néatverk, vilka olika typer
av férseningar som finns, inverkan av paketforluster och jitter pa olika
protokoll

¢ Anvinda konkreta exempel, och i detalj, beskriva samspelet mellan de olika
protokoll i natverksarkitektur, och de protokoll som &r forknippade med de
olika lagren

¢ Beskriva och analysera de vanligaste applikationsarkitekturer pa Internet,
hur de viktigaste applikationslagerprotokoll fungerar, den tjanst som de
tillhandahéller, samt ha forméaga att utforma och genomféra sina egna
applikationslagerprotokoll

¢ Analysera och forklara viktiga designoverviaganden vid transportlagret,
inklusive praktisk kunskap om hur flédeskontroll och stockningskontroll
fungerar, och hur tillforlitlig dataéverforing implementeras

¢ Motivera och forklara hur routing och vidarebefordran genomfors pa
Internet, inklusive grundldggande design och implementeringsprinciper
natverkslagerprotokoll som anvands for att sdkerstilla skalbarhet

¢ Beskriva och forklara olika lanklagertekniker och hur de fungerar

¢ exemplifiera hur olika typer av sdkerhetstjanster kan implementeras i olika
lager med hjélp av olika standarder

¢ Analysera och exemplifiera nigra av de unika utmaningar som upkommer
da vi gar mot allt mer mobila anviandare

e Forklara och diskutera grunderna i hur multimedia tjanster tillhandahalls
via Internet

Studenterna forviantas ocksa forsta hur distribuerade system kan byggas pa
toppen av nitverksarkitektur for att ge skalbara tjanster, samt hur flerkdrniga
system och inbdddade system kan anvandas for att ytterligare forbattra tjansterna.
Mer specifikt, efter avslutad kurs skall studenten kunna:

¢ Definiera vad ett distribuerat system &r och dess viktigaste mal

e Forklara relationen mellan arkitekturer, processer och kommunikation

¢ Exemplifiera olika typer av transparens, skaltekniker

¢ Analysera och forklara nagra av de grundldaggande skillnaderna i olika
systemarkitekturer

¢ Beskriva och forklara hur man kan uppné synkronisering, konsistens och
replikering

¢ Genomfora, motivera och férklara konstruktionen av olika typer om
distribuerade systemarkitekturer, inklusive objektbaserade distribuerade
system (t.ex. med hjilp av Corba) och webbaserade distribuerade system
(inklusive hur en proxy cache fungerar )

¢ Forsta grundliaggande homogena och heterogena flerkdarniga arkitektur
begrepp och deras prestanda konsekvenser; grundliaggande tekniker for
flerkdarniga programmering med tradar och uppgifter; och en del tekniker
for att konstruera parallella algoritmer och analysera deras komplexitet,
inklusive parallell skalbarhet

¢ Forsta metoder och verktyg pé systemnivéa for konstruktion av realtids
inbyggda system; forsta grundlaggande kompromisser och design
konsekvenser som maéste beaktas nir beslut fattas pa systemniva design;
och placera design i ett storre sammanhang (bland annat i samband med
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hardvaruarkitektur och mjukvaruimplementering).

Genom att infora generella designkoncept, nagra grundlaggande vetenskapliga
metoder (sdsom grundliggande system for prestandamodellering), utforskning av
verkliga data, och en allmin systemtiankande, med omfattning och resultat som
viktiga aspekter, som anvinds i hela kursen, forvantar vi oss ocksa att studenten
ska kunna:

¢ Forklara med hjilp av konkreta exempel grundliggande
natverksdesignprinciper och skalbarhetsavvagningar

¢ Designa och utfora mélinriktade forsok att kritiskt utvirdera natverk och
distribuerade system teknik

¢ Anvind grundlaggande systemmodeller och analysmetoder for att analysera
system och nitverk

¢ Som ett team, planera och genomfora en projektstudie for ett identifierat
problem inom ett valt teknikomréde, dven experiment med verkliga
datakaéllor (som i vissa fall samlas in av studenterna sjilva)

 Baserat pa en projektstudie, presentera och forklara (béde skriftligt och
muntligt) slutsatser inom ett valt teknikomrade, till en publik med liknande
allmén kunskap om datornit

* Ge/ta emot konstruktiv feedback till/frén andra studenter

Kursinnehall

Datornatverk: De grundlaggande designprinciper for datornatverk, deras
protokoll, och Internet stacken. Applikationsprotokoll (t.ex. HTTP),
transportlagerprotokoll (t.ex. TCP), natverkslagerprotokoll (t.ex. IP och BGP),
lanklagerprotokoll (t.ex. Ethernet, WiFi och Bluetooth). Introduktion till
multimedia-applikationer, tradlost natverk och natverksséakerhet for varje lager.

Distribuerade system, flerkirniga system och inbyggda system: Grundldggande
distribuerade arkitekturer och deras processer och kommunikation.
Synkronisering, replikering, konsistensfragor och kompromisser. Objektbaserade
och webbaserade system. Flerkiarniga arkitekturer, deras majligheter och
grundldaggande utmaningarna de orsakar. Inbyggda system och deras integration i
ett brett utbud av moderna system.

Projekt: De exakta &mnena for projektet kommer att variera nagot frén ar till
ar, for att halla projekten spannande och "up-to-date" med utvecklingen inom
omradena. Aterkommande teman ir: av storskaliga system och deras
grundlaggande egenskaper (t.ex., power-lagar, rik-blir-rikare); Skalbara system
och monster (t.ex., hierarkisk kontra platt design, skiktade konstruktioner);
Maitning, modellering och analysmetoder som anvinder riktiga natverksdata;
Viktiga moderna distribuerade system sasom molnbaserade tjanster (t.ex., EC2),
CDN, Internet routing arkitektur i sig, och sociala natverk.
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Undervisnings- och arbetsformer

Kursen bestar av bade teori (foreldsningar och inlamningsuppgifter) och praktisk
utbildning (laborationer och projekt). Kursen har tva skriftliga tentamina. Den
forsta pa natverk och den andra med inledande material om distribuerade system,
flerkdrniga system, inbyggda system, samt grundlaggande
systemvetenskapsmetodik. Projektet ska resultera i en skriftlig rapport, och
kommer presenteras i ett seminarium i vilket studenterna kommer att fungera
som bade presentatorer och motstandare (utvdardera och ge varandra feedback, till
exempel, for att forbattra rapporter och projekt). Labbar skall goras i par.
Projekten skall goras i grupper med tre-till-fyra elever. Kursen pagéar under hela
varterminen.

Examination

PRA1 Projektarbete 3hp U,G
LAB1 Laborationer 4hp U,G
TEN2 Skriftlig tentamen 3hp U,3,4,5
TEN1 Skriftlig tentamen 3hp U,3,4,5

For godkant betyg kravs minst godkant betyg for alla komponenter. Slutbetyget
beriknas med hjilp av genomsnittet av de individuella tentamensbetygen.

Betygsskala

Fyrgradig skala, LiU, U, 3, 4, 5

Ovrig information

Pabyggnadskurser

Distribuerade system, Avancerade nitverk, och individuella projekt

Kursen bedrivs pa ett sddant sétt att bAde méns och kvinnors erfarenhet och
kunskaper synliggors och utvecklas.

Planering och genomférande av kurs skall utga fran kursplanens
formuleringar. Den kursviardering som ingar i kursen skall darfér genomforas
med kursplanen som utgéngspunkt.

Institution

Institutionen for datavetenskap

Studierektor eller motsvarande

Patrick Lambrix
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Examinator

Niklas Carlsson

Undervisningstid

Preliminar schemalagd tid: 80 h
Rekommenderad sjalvstudietid: 267 h

Kurslitteratur

J. F. Kurose and K. W. Ross (2012), Computer networking: A top-down approach.
Sixth Edition. Pearson. TBD [top-two candidates]: G. Coulouris, J. Dollimore, T.
Kindberg, and G. Blair (2011), Distributed Systems: Concepts and Design, Fifth
Edition, Pearson. Andrew S. Tanenbaum and Maarten van Steen (2007),
Distributed Systems: Principles and Paradigms, Second Edition, Pearson
Education.
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Generella bestammelser

Kursplan

For varje kurs finns en kursplan. I kursplanen anges kursens mal och innehall
samt de sarskilda forkunskaper som erfordras for att den studerande skall kunna
tillgodogora sig undervisningen.

Schemaldggning

Schemalaggning av kurser gors efter, for kursen, beslutad blockindelning. For
kurser med mindre dn fem deltagare, och flertalet projektkurser laggs inget
centralt schema.

Avbrott pa kurs

Enligt rektors beslut om regler for registrering, avregistrering samt
resultatrapportering (Dnr LiU-2015-01241) skall avbrott i studier registreras i
Ladok. Alla studenter som inte deltar i kurs man registrerat sig pa ar alltsa
skyldiga att anmaéla avbrottet sa att kursregistreringen kan

tas bort. Avanmalan fran kurs gors via webbformulér, www.lith.liu.se/for-
studenter/kurskomplettering?l=sv.

Installd kurs

Kurser med fa deltagare ( < 10) kan stéllas in eller organiseras pa annat sétt 4n
vad som ar angivet i kursplanen. Om kurs skall stéllas in eller avvikelse fréan
kursplanen skall ske provas och beslutas detta av programnamnden.

Foreskrifter rorande examination och examinator

Se sarskilt beslut i regelsamlingen:
http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678

Examination

Tentamen

Skriftlig och muntlig tentamen ges minst tre ganger arligen; en gang omedelbart
efter kursens slut, en gang i augustiperioden samt vanligtvis i en av
omtentamensperioderna. Annan placering beslutas av programnamnden.

Principer f6r tentamensschemat for kurser som foljer lasperioderna:

e kurser som ges Vt1 forstagingstenteras i mars och omtenteras i juni och i
augusti

« kurser som ges Vt2 forstagangstenteras i maj och omtenteras i augusti och i
oktober

e kurser som ges Ht1 forstagangstenteras i oktober och omtenteras i januari
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och augusti
« kurser som ges Ht2 férstagangstenteras i januari och omtenteras i pask och
iaugusti

Tentamensschemat utgar fran blockindelningen men avvikelser kan férekomma
framst for kurser som samldses/samtenteras av flera program.

e For kurser som av programnamnden beslutats vara vartannatarskurser ges
tentamina 3 ganger endast under det ar kursen ges.

e For kurser som flyttas eller stélls in sa att de ej ges under nagot eller nagra
ar ges tentamina 3 gdnger under det narmast foljande aret med
tentamenstillfallen motsvarande dem som gillde fore flyttningen av kursen.

e Har undervisningen upphort i en kurs ges under det ndrmast foljande aret
tre tentamina samtidigt som tentamen ges i eventuell ersattningskurs,
alternativt i samband med andra omtentamina. Dessutom ges tentamen
ytterligare en gédng under det darpa foljande aret om inte programndmnden
foreskriver annat.

e Om en kurs ges i flera perioder under aret (for program eller vid skilda
tillfallen for olika program) beslutar
programnamnden/programnamnderna gemensamt om placeringen av och
antalet omtentamina.

Anmalan till tentamen

For deltagande i tentamina kravs att den studerande gjort forhandsanmalan i
Studentportalen under anmaélningsperioden, dvs tidigast 30 dagar och senast 10
dagar fore tentamensdagen. Anvisad sal meddelas fyra dagar fore
tentamensdagen via e-post. Studerande, som inte forhandsanmalt sitt deltagande
riskerar att avvisas om plats inte finns inom ramen for tillgangliga
skrivningsplatser.

Teckenforklaring till tentaanmalningssystemet:
** markerar att tentan ges for nést sista gdngen
* markerar att tentan ges for sista gingen

Ordningsforeskrifter for studerande vid tentamensskrivningar

Se sarskilt beslut i
regelsamlingen: http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622682

Plussning

Vid Tekniska hogskolan vid LiU har studerande ratt att genomga férnyat prov for
hogre betyg pa skriftliga tentamina samt datortentamina, dvs samtliga
provmoment med kod TEN och DAT. P4 6vriga examinationsmoment ges inte
mojlighet till plussning, om inget annat anges i kursplan.

Andra examinationsformer

For regler for omprov vid andra examinationsformer an skriftliga tentamina
héanvisas till LiU-foreskrifterna for examination och examinator,
http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678.
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Forsok till vilseledande

Vid grundad misstanke om att en student forsokt vilseleda vid examination eller
nar en studieprestation ska bedomas ska enligt Hogskoleforordningens 10 kapitel
examinator anmala det vidare till universitetets disciplinnamnd. Mgjliga
konsekvenser for den studerande ar en avstangning fran studierna eller en
varning. For mer information se www.liu.se/disciplinnamnden.

Betyg

Foretradesvis skall betygen underkiand (U), godkind (3), icke utan ber6m
godkind (4) och med berom godkind (5) anviandas. Kurser som styrs av tekniska
fakultetsstyrelsen faststillt tentamensschema skall darvid sirskilt beaktas.

1. Kurser med skriftlig tentamen skall ge betygen (U, 3, 4, 5).
2. Kurser med stor del tillimpningsinriktade moment sdsom laborationer,
projekt eller grupparbeten far ges betygen underkénd (U) eller godkand

(&)1
Examinationsmoment

1. Skriftlig tentamen (TEN) skall ge betyg (U, 3, 4, 5).

2. Examensarbete samt sjalvstandigt arbete ger betyg underkind (U) eller
godkand (G).

3. Examinationsmoment som kan ge betygen underkénd (U) eller godkénd
(G) ar laboration (LAB), projekt (PRA), kontrollskrivning (KTR), muntlig
tentamen (MUN), datortentamen (DAT), uppgift (UPG).

4. Ovriga examinationsmoment dar examinationen uppfylls framfor allt
genom aktiv nirvaro som annat (ANN), basgrupp (BAS) eller moment
(MOM) ger betygen underkéand (U) eller godkéand (G).

Rapportering av den studerandes examinationsresultat sker pa respektive
institution.

Regler

Universitetet ar en statlig myndighet vars verksamhet regleras av lagar och
forordningar, exempelvis Hogskolelagen och Hogskoleforordningen. Forutom
lagar och forordningar styrs verksamheten av ett antal styrdokument. I
Linkopings universitets egna regelverk samlas géllande beslut av regelkaraktar
som fattats av universitetsstyrelse, rektor samt fakultets- och omradesstyrelser.

LiU:s regelsamling angdende utbildning pa grund- och avancerad niva nas
pa http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/Innehall /Utbildning_pa_ grund-
_och_avancerad_niva.
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