Имитационное моделирование 
в исследовании и разработке вычислительных систем и сетей

План курса 2020 г. 
Лекция 1

Примеры вычислительных систем. Основные особенности ВС: параллелизм функционирования, наличие программных и аппаратных компонентов, реальное время. 
Понятие производительности ВС. Виды производительности. Основные задачи, связанные с производительностью. Понятие рабочей нагрузки ВС.
 Понятия анализа и синтеза производительности, примеры постановок задач. 

Анализ работы ВС. Аппаратные и программные наблюдатели в ВС, в т.ч. средства наблюдения в ОС Linux. Измерение времени в ВС. Программные средства для трассировки и профилирования программ.

Выдача задания 1. Измерение времени работы программы и её оптимизация.
(сдача до 01 октября)

Лекция 2 (две пары)
Понятие модели. Основные виды моделей: физические, математические, имитационные. Типовые цели использования моделей: исследование, проектирование (принятие решений), обучение.
Примеры моделей различных видов применительно к ВС, в том числе моделей производительности. 
Пример простой дискретно-событийной модели сервера с двумя клиентами. Модель сервера, переписанная в терминах объектов, реагирующих на события.

Обзор основных этапов процесса построения модели: анализ требований и построение концептуальной модели; построение и обоснование адекватности имитационной модели; проведение экспериментов; анализ результатов. 
Выдача задания 2. Модификация модели сервера с двумя клиентами (до 19 октября)

Лекция 3
Математические модели для описания функционирования ВС: Конечные автоматы. Диаграммы состояний из UML (statecharts).
Модель сервера с двумя клиентами, переписанная в терминах активных процессов.
Обзор системы моделирования OMNet++.
Выдача задания 4. Описание моделей функционирования сущностей ОС Linix посредством диаграмм состояний (до 01 ноября).
Лекция 4
Математические модели для описания функционирования ВС: сети Петри, системы с очередями. 
Выдача задания 4. Построение и исследование имитационной модели канала CSMА/CD (до 20 ноября).
Лекция 5
Обзор возможностей OMNet++, демонстрация системы.
Лекция 6
Построение концептуальной модели. Примеры. Примеры моделей рабочей нагрузки применительно к ВС.

Проверка адекватности модели (примеры подходов). Соображения по отладке имитационных моделей.
Лекция 7
Элементы теории вероятностей и математической статистики для применения в имитационном моделировании.
Учёт случайности в моделях ВС и рабочей нагрузке. 
Лекция 8
Планирование экспериментов с моделью – стратегическое (методы сокращения числа комбинаций факторов), тактическое (оценка продолжительности эксперимента). Обработка результатов эксперимента.
Лекция 9
Непрерывное имитационное моделирование. Обзор Matlab-Simulink и Scilab-Xcos.
Лекция 10
Эмуляторы системы команд центральных процессороа. Классификация по точности. Методы быстрой эмуляции.
Обзор системы моделирования ns3
Лекции 11-12 (если останется время)
Моделирование аппаратных средств ВС. Особенности современных аппаратных средств: ПЛИС, системы на кристалле, сети на кристалле. Уровни рассмотрения (и моделирования) аппаратных средств. Общее представление о Verilog, SystemC. Виртуальный прототип. Переход от модели оборудования и программных средств к реализации.
Итоговая домашняя контрольная работа (вопросы, набольшие задачи)
На выполнение 5-7 дней
