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1. Цели и задачи дисциплины: 
Целью дисциплины является получение студентами знаний о современных средствах проектирования и анализа  высоконадежных отказоустойчивых  вычислительных систем; методах построения и оценки  надежности высоконадежных отказоустойчивых компьютерных систем; методах контроля и реконфигурации вычислительных систем; методах  резервирования,  методах оптимального проектирования вычислительных высоконадежных систем в рамках системотехнического проектирования вычислительных систем различных классов;

Задачами изучение учебной дисциплины являются:

· Изучение теоретических основ расчетов надежности

· Освоение студентами расчетных методов в области надежности

· Получение навыков проектирования высоконадежных систем

2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Надежность информационных систем» относится к части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1 учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: «Информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности».

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ПК-1.4; ПК-1.8
3.1. Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

Не предусмотрены

3.2. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

Не предусмотрены

3.3. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных

компетенций
	Код и наименование выпускника профессиональной

компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский

	Исследование моделей и 

методов информационных 

систем и технологий
	информационные 

системы и 

технологии
	
	ПК-1 Способность выполнять работы по созданию (модификации) и сопровождению информационных систем
	ПК-1.4 Знать: методы обеспечения надежности программного обеспечения на этапе эксплуатации информационной системы

ПК-1.8 Иметь навыки: выявления первоначальных требований заказчика к типовой информационной системе и определения возможности достижения соответствия типовой информационной системы первоначальным требованиям заказчика


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц

	Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 
	заочная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	49,25
	13,25

	В том числе:
	 
	 

	Лекции
	16
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	32
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	0
	0

	Другие виды контактной работы:
	1,25
	1,25

	Прием зачета
	0
	0

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	0
	0

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	60
	123

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4
	4


5. Содержание дисциплины

Перечень дидактических единиц (по ПООП ВО):

5.1. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	Основные понятия теории надежности
	2
	4
	-
	7
	6
	-
	13
	ПК-1.4; ПК-1.8

	2
	Задачи и методы расчета надежности
	2
	4
	-
	7
	6
	-
	13
	ПК-1.4; ПК-1.8


	3
	Марковские модели надежности
	2
	4
	-
	7
	6
	-
	13
	ПК-1.4; ПК-1.8

	4
	Методы повышение надежности и резервирование
	2
	4
	-
	7
	6
	-
	13
	ПК-1.4; ПК-1.8

	5
	Метод структурных схем и булевы методы
	2
	4
	-
	8
	6
	-
	14
	ПК-1.4; ПК-1.8

	6
	Обеспечение отказоустойчивости
	2
	4
	-
	8
	6
	-
	14
	ПК-1.4; ПК-1.8

	7
	Контроль и диагностирование ИС
	2
	4
	-
	8
	6
	-
	14
	ПК-1.4; ПК-1.8

	8
	Оптимальное резервирование 
	2
	4
	-
	8
	6
	-
	14
	ПК-1.4; ПК-1.8

	
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Часы на контроль  (зачет/экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	16
	32
	-
	60
	49,25
	34,75
	144
	


5.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	Основные понятия теории надежности
	2
	4
	-
	61
	6
	-
	67
	ПК-1.4; ПК-1.8

	2
	Задачи и методы расчета надежности
	2
	4
	-
	62
	6
	-
	68
	ПК-1.4; ПК-1.8

	
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Часы на контроль  (зачет/экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	4
	8
	0
	123
	13,25
	7,75
	144
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Основные понятия теории надежности
	Основные понятия и терминология. Надежность, работоспособность, отказ, неисправность, восстановление. безотказность, ремонтопригодность,  сохраняемость, долговечность, отказоустойчивость, живучесть, катастрофоустойчивость, деградация.  Классификация отказов.   Понятие избыточности и ее классификация.  Понятие резервирование и ее классификация. Восстанавливаемые и невосстанавливаемые системы и их классификация . Показатели надежности. Показатели надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем. Рекомендации по формированию системы показателей надежности
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	2
	Задачи и методы расчета надежности
	Задачи  расчета надежности. Модели  оценки надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем.  Классификация  методов расчета надежности. Последовательные модели расчета надежности. Дерево отказов.                                                                 
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	3
	Марковские модели надежности
	Марковские модели надежности. Определение коэффициента готовности. Марковские модели надежности. Определение нестационарного  коэффициента готовности. Построение Марковской модели резервированной  вычислительной  системы с учетом дисциплины восстановления. Построение Марковской модели надежности, резервированной  вычислительной  системы,  граничные оценки. Построение  Марковской модели с учетом контроля.
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	4
	Методы повышение надежности и резервирование
	Виды резервирования. Структурное резервирование. Функциональное резервирование. Временное резервирование. Информационное резервирование. Алгоритмическое резервирование. .                                                                
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	5
	Метод структурных схем и булевы методы.
	Модели  надежности , сводящиеся к последовательному параллельному и параллельно-последовательному соединению , Модели не сводящиеся в параллельно –последовательному соединению . Расчет основанный на переборе состояний ., логико-вероятностные методы расчета надежности. 
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	6
	Обеспечение отказоустойчивости
	Системы с деградацией. Методы обеспечения сохранности данных. Программа обеспечения надежности. Реконфигурация и деградация  вычислительных систем. Примеры отказоустойчивых систем: вычислительные системы кластерной архитектуры, отказоустойчивые распределенные вычислительные системы, резервированные коммуникационные системы                                                       
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	7
	Контроль и диагностирование ИС
	Показатели эффективности систем  контроля и диагностирования.  Классификация методов контроля. Аппаратные методы контроля, логический контроль, мажоритарный контроль, контроль на основе дублирования, избыточные коды. Программные методы контроля. Программно-логический, алгоритмический, тестовый контроль, контроль повторным счетом. Мониторинг вычислительных систем и сетей.  Методы и средства  контроля  при реконфигурации системы.  Модели вычислительных систем с учетом влияния на надежность переключателей и системы контроля
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	8
	Оптимальное резервирование .
	Постановка задачи оптимального резервирования вычислительных и телекоммуникационных систем и сетей. Примеры   построения высоконадежных вычислительных и телекоммуникационных систем и сетей
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	Всего
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Основные понятия теории надежности
	Основные понятия и терминология. Надежность, работоспособность, отказ, неисправность, восстановление. безотказность, ремонтопригодность,  сохраняемость, долговечность, отказоустойчивость, живучесть, катастрофоустойчивость, деградация.  Классификация отказов.   Понятие избыточности и ее классификация.  Понятие резервирование и ее классификация. Восстанавливаемые и невосстанавливаемые системы и их классификация . 

Показатели надежности. Показатели надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем. Рекомендации по формированию системы показателей надежности
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	2
	Задачи и методы расчета надежности
	Задачи  расчета надежности. Модели  оценки надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем.  Классификация  методов расчета надежности. Последовательные модели расчета надежности. Дерево отказов.                                                                 
	2
	ПК-1.4; ПК-1.8

	Всего
	4
	


5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	1
	Надежность невосстанавливаемых резервированных систем
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	2
	2
	Надежность структурно сложных невосстанавливаемых резервированных систем
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	3
	3
	Марковские модели надежности. Определение коэффициента готовности
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	4
	4
	Марковские модели надежности. Определение нестационарного  коэффициента готовности
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	5
	5
	Построение Марковской модели резервированной  вычислительной  системы с учетом дисциплины восстановления
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	6
	6
	Построение Марковской модели надежности, резервированной  вычислительной  системы,  граничные оценки
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	7
	7
	Построение  Марковской модели с учетом контроля
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	8
	8
	Решение задачи оптимального резервирования
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	Всего
	32
	


5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	1
	Надежность невосстанавливаемых резервированных систем
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	2
	2
	Надежность структурно сложных невосстанавливаемых резервированных систем
	4
	ПК-1.4; ПК-1.8

	Всего
	8
	


5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения 

Не предусмотрены

5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения 

Не предусмотрены

5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.
	7
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Опрос 

	2
	2
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.
	7
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Разбор домашнего задания

	3
	3
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.
	7
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Опрос 

	4
	4
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.
	7
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Разбор домашнего задания 

	5
	5
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.

	8
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Опрос 

	6
	6
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.

	8
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Разбор домашнего задания

	7
	7
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.

	8
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Опрос 

	8
	8
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.

	8
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Контрольная работа

	Всего
	60
	
	


5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.
	61
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Опрос 

	2
	2
	Проработка лекций, учебной  и научной литературы при ответе на вопросы по теме.
	62
	ПК-1.4; ПК-1.8
	Разбор домашнего задания

	Всего
	123
	
	


6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 
Не предусмотрены

7. Методы и формы организации обучения 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах

Не предусмотрены

8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

8.1. Методические рекомендации по изучению дисциплины
          Студентам необходимо ознакомиться: 

· с содержанием рабочей программы дисциплины 

· с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы,

· методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ,

· с графиком консультаций преподавателей кафедры. 

8.1.1. Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
           Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 

          Студентам необходимо: 

· перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 

· на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный лектором на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 

· перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться  к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставлять  «белых пятен» в освоении материала. 

8. 1.2. Рекомендации по подготовке к практическим (лабораторным) занятиям 
          Студентам следует: 

· приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 

· до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 

· при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативные правовые акты, и материалы правоприменительной практики; 

· теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 

· в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении вопросов, изучаемых  самостоятельно; 

· в ходе обсуждения  давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов.

          Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

8.2. Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий
          Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 

          К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 

Студентам следует: 

· руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным преподавателем; 

· выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на практических занятиях и консультациях неясные вопросы; 

· при подготовке к зачету параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 

8.3. Методические рекомендации по изучению отдельных  тем дисциплины

Вопросы для самостоятельного контроля пройденного материала  и задачи разбиты по темам для студентов дневной формы обучения. Студентам заочной формы обучения рекомендовано использовать приведенные Методических указаниях по самостоятельной работе студента  вопросы для закрепления самостоятельно изученного материала.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

Учебно-методическое обеспечение включает:

· рабочую программу дисциплины;

· фонд оценочных средств по дисциплине;

· методические рекомендации по самостоятельной работе студента;

· основную, дополнительную, научную, периодическую, справочную литературу

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	7
	7
	7
	21

	Тестовый контроль
	0
	15
	0
	15

	Лабораторные/практические работы
	5
	7
	7
	19

	Компонент своевременности
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	17
	34
	19
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	17
	51
	70
	100


10.2 Балльные оценки курсовой работы (проекта).

Не предусмотрены

10.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен/зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


11. Фонд оценочных средств.

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
12. Промежуточный и текущий контроль

12.1. Текущий контроль

Типовой вариант контрольной работы

Задача 1. Прибор может работать в двух режимах: «1» и «2». Режим «1» наблюдается в 80% случаев, режим «2» - в 20% случаев за время работы T. Вероятность того, что прибор откажет при работе в режиме «1» равна 0.1, а20 вероятность отказа прибора в режиме «2» - 0.7. Найти вероятность отказа прибора за время T?

Задача 2. По результатам испытаний N=100 однотипных элементов определить показатели безотказности для заданных наработок ti, если известно, что число отказавших элементов n(ti) к моментам наработки составляет:

	t1 = 100 ч
	n( t1 ) = 5

	t2 = 150 ч
	n( t2 ) = 8

	t3 = 200 ч
	n( t3 ) = 11

	t4 = 250 ч
	n( t4 ) = 15

	t5 = 300 ч
	n( t5 ) = 21


Построить графики расчетных показателей

Задача 3. Наработка до отказа серийно выпускаемой детали распределена нормально с параметрами: Т0 = M(T) = 104 час, S = S (T) = 250 час. Определить:

1) вероятность того, что при монтаже прибора в него будут поставлены детали, наработка до отказа которых будет находиться в интервале [5000, 9000 час]; 

2) вероятность того, что при монтаже прибора в него будут поставлены детали, наработка до отказа которых будет находиться в интервале [Т0 - 3S, Т0 + 3S]; 

3) вероятность того, что безотказно проработав до момента времени 5000 час, деталь безотказно проработает и до 9000 час

12.2. Промежуточный контроль

Вопросы к экзамену.

Основные понятия и терминология.
1.  Надежность, работоспособность, отказ, неисправность, восстановление. безотказность, ремонтопригодность,  сохраняемость, долговечность, отказоустойчивость, живучесть, катастрофоустойчивость, деградация.  

2. Классификация отказов.  

3. Понятие избыточности и ее классификация.  

4. Понятие резервирование и ее классификация. 

5. Восстанавливаемые и невосстанавливаемые системы и их классификация . 
Показатели надежности. 
6. Показатели надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем.

7. Задачи расчета надежности. 

8. Модели  оценки надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем.  

9. Классификация  методов расчета надежности. 

10. Последовательные модели расчета надежности. 

11. Дерево отказов.
Метод структурных схем и булевы методы. 

12. Модели  надежности , сводящиеся к последовательному параллельному и параллельно-последовательному соединению , 

13. Модели не сводящиеся в параллельно –последовательному соединению . 

14. Расчет основанный на переборе состояний ., 

15. логико-вероятностные методы расчета надежности. 
Анализ надежности  структурно сложных систем. 

16. Методы декомпозиции, разложения около особых элементов .  

17. Метод минимальных путей и минимальных сечений. 

18. Комбинаторно-вероятностные методы, метод включения исключения. 

19. Метод Литвака-Ушакова.

Марковские методы оценки надежности.  

20. Методология построения Марковских моделей оценки надежности.  

21. Составление алгебраических и дифференциальных  уравнения  и применения для оценки надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем.

22. Определение стационарного и нестационарного коэффициента готовности. Оценка вероятности безотказной работы. 

23. Оценка надежности  систем с учетом дисциплины восстановления.

24. Приближенные методы оценки на основе Марковских моделей. 

25. Модели надежности систем с учетом переключателя. 

Методы повышение надежности и резервирование. 

26. Виды резервирования. Структурное резервирование. 

27. Функциональное резервирование. 

28. Временное резервирование. 

29. Информационное резервирование. 

30. Алгоритмическое резервирование.

Обеспечение отказоустойчивости. 

31. Системы с деградацией. 

32. Методы обеспечения сохранности данных.

33. Программа обеспечения надежности. 

34. Реконфигурация и деградация  вычислительных систем. 

35. Примеры отказоустойчивых систем. 

36. вычислительные системы кластерной архитектуры, 

37. отказоустойчивые распределенные вычислительные системы,

38. резервированные коммуникационные системы      

Контроль и диагностирование ИС. 

39. Показатели эффективности систем  контроля и диагностирования.  Классификация методов контроля. 

40. Аппаратные методы контроля, логический контроль,

41. мажоритарный контроль, контроль на основе дублирования, избыточные коды. Программные методы контроля. 

42. Программно-логический, алгоритмический, тестовый контроль, контроль повторным счетом. 

43. Мониторинг вычислительных систем и сетей.  

44. Методы и средства  контроля  при реконфигурации системы.  

45. Модели вычислительных систем с учетом влияния на надежность  переключателей и  системы  контроля.

46. Постановка задачи оптимального резервирования вычислительных и телекоммуникационных систем и сетей. 

47. Примеры   построения высоконадежных вычислительных и телекоммуникационных систем и сетей

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
1. Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них издания по экономике и эконометрике, бизнесу и финансам, социальным наукам и психологии, математике и информатике – https://www.sciencedirect.com/#open-access

2. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел «Образование в области техники и технологий» – http://window.edu.ru

3. База книг и публикаций Электронной библиотеки "Наука и Техника" - http://www.n-t.ru

4. База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru

5. КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа - https://cyberleninka.ru/
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

· Электронный каталог библиотеки СЛИ;

· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

· Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

· Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Численные методы» используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU

(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2

(https://docs.python.org/3/license.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	
	Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них издания по экономике и эконометрике, бизнесу и финансам, социальным наукам и психологии, математике и информатике – https://www.sciencedirect.com/#open-access
	Свободный доступ

	
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел. Информатика и информационные технологии» – http://window.edu.ru
	Свободный доступ

	
	База книг и публикаций Электронной библиотеки "Наука и Техника" - http://www.n-t.ru
	Свободный доступ

	
	База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru
	Свободный доступ

	
	КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа - https://cyberleninka.ru/
	Свободный доступ

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014

Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015

Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014

Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015

Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015

Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016

Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017

Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018

Договор №ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018

Договор №ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019

Лицензионный договор №ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021

Лицензионный договор №ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022


14. Материально-техническое обеспечение дисциплины


При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,

«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,

каб. №316-1


	 
Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


16. Перечень учебной литературы

Основная учебная литература

1. Богатырев, В. А. Информационные системы и технологии. Теория надежности [Текст] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по инженерно-техническим направлениям / В. А. Богатырев. - Москва : Юрайт, 2017. - 318 с.  

2. Шапоров, В. Н. Надежность информационных систем [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений бакалавриата 230200 «Информационные системы», 230400 «Информационные системы и технологии» и специальности 230201 «Информационные системы и технологии» всех форм обучения : самостоятельное электронное издание / В. Н. Шапоров ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова. - Сыктывкар : СЛИ, 2013. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000641.pdf. -

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Надёжность информационных систем [Электронный ресурс] : лабораторный практикум для студентов вузов, обучающихся по направлениям подготовки 230400 (09.03.02) «Информационные системы и технологии», 090303(10.05.03) «Информационная безопасность автоматизированных систем» / Ю. Ю. Громов [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Тамбов : ТГТУ, 2015. - 113 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444906. 

2. Половко, А. М. Основы теории надежности. Практикум [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки 230100 (654600) "Информатика и вычислительная техника" / А. М. Половко, С. В. Гуров. – Санкт-Петербург : БХВ – Петербург, 2006. – 560 с. 

Научные издания

1. Кузнецов, А. С. Многоэтапный анализ архитектурной надежности и синтез отказоустойчивого программного обеспечения сложных систем [Электронный ресурс] : монография / А. С. Кузнецов, С. В. Ченцов, Р. Ю. Царев ; М-во образования и науки РФ, Сибирский Федер. ун-т ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Красноярск : Сибирский федер. ун-т, 2013. – 143 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=363933.
Периодические издания

1. Моделирование и анализ информационных систем [Электронный ресурс] : научный журнал / учредитель Ярославский государственный университет им. П. Г. Демидова. –  Ярославль : ЯРГУ. – Выходит раз в два месяца. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233712&sr=1.

2. Прикладная информатика [Электронный ресурс] : научно-практический журнал / учредитель ООО «Синергия ПРЕСС». –  Москва : Синергия ПРЕСС. – Выходит раз в два месяца. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=journal_red&jid=455641.
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