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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Надежность информационных систем» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению 09.03.02 «Информационные системы и технологии», 
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Надежность информационных систем» решаются следующие задачи:
· контроль и управление процессом приобретения обучающимися знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках данного курса;

· контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных в рамках данного курса;
· установление уровня подготовки обучающегося к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования.
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
Таблица 1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции


	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)



	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


	Знать: методы обеспечения надежности программного обеспечения на этапе эксплуатации информационной системы

Владеть: навыками выявления первоначальных требований заказчика к типовой информационной системе и определения
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект

	
	ПК-1.8 Иметь навыки: выявления первоначальных требований заказчика к типовой информационной системе и определения возможности достижения соответствия типовой информационной системы первоначальным требованиям заказчика
	
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы


4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Таблица 2. Перечень оценочных средств
	№

п/п
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	2
	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам

	3
	Опорный конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы конспектов

	4
	Лабораторные работы


	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Сборник описаний

лабораторных работ




4.2. КРИТЕРИИ И ШКАЛЫ ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ
Под уровнем компетенции понимается степень готовности и способности выпускника, освоившего ОПОП, к решению различных по виду и сложности профессиональных задач. 

Таблица 3. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,

решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме

	Наличие навыков

(владение опытом)
	Имеется минимальный

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы навыки

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов

	Характеристика сформированности компетенции
	Сформированность компетенции соответствует

минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует

требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью

соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Пороговый
	Базовый
	Повышенный


Таблица 4. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины

	№ п/п
	Контролируемые разделы дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1. 
	Основные понятия теории надежности
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	2. 
	Задачи и методы расчета надежности
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	3. 
	Марковские модели надежности
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	4. 
	Методы повышение надежности и резервирование
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	5. 
	Метод структурных схем и булевы методы
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	6. 
	Обеспечение отказоустойчивости
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	7. 
	Контроль и диагностирование ИС
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	8. 
	Оптимальное резервирование 
	ПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы


5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

5.1. Типовые задания для текущего контроля успеваемости 
5.1.1. Контрольная работа для оценки компетенции «ПК-1» 
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

5.2. промежуточный контроль
5.2.1. 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.

31. Обеспечение отказоустойчивости. 

32. Системы с деградацией. 

33. Методы обеспечения сохранности данных.

34. Программа обеспечения надежности. 

35. Реконфигурация и деградация  вычислительных систем. 

36. Примеры отказоустойчивых систем. 

37. вычислительные системы кластерной архитектуры, 

38. отказоустойчивые распределенные вычислительные системы,

39. резервированные коммуникационные системы      

Контроль и диагностирование ИС. 

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

41. Аппаратные методы контроля, логический контроль,

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

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

44. Мониторинг вычислительных систем и сетей.  

45. Методы и средства  контроля  при реконфигурации системы.  

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

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

48. Примеры   построения высоконадежных вычислительных и телекоммуникационных систем и сетей

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

6.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
6.1.1. Критерии оценки тестов и контрольных работ

	Отличный результат 
	Выполнение более 90% тестовых заданий (2 балла) 

	Хороший результат 
	Выполнение от 65% до 90% тестовых заданий (1 балл) 

	Удовлетворительный результат 
	Выполнение более 50% тестовых заданий (0,5 балла) 

	Неудовлетворительный результат (продвинутый уровень не достигнут) 
	Выполнение менее 50% тестовых заданий (0 баллов) 


6.1.2 Критерии оценки заданий для самостоятельной работы

	Максимальное количество - 5 баллов 


	Студент свободно применяет знания на практике; 

Не допускает ошибок в воспроизведении изученного материала; 

Студент выделяет главные положения в изученном материале и не затрудняется в ответах на видоизмененные вопросы; 

Студент усваивает весь объем материала по дисциплине.

	4 балла 


	Студент знает весь изученный материал; 

Отвечает без особых затруднений на вопросы преподавателя; 

Студент умеет применять полученные знания на практике; 

В условных ответах не допускает серьезных ошибок, легко устраняет определенные неточности с помощью дополнительных вопросов преподавателя.

	3 балла 


	Студент обнаруживает освоение основного материала, но испытывает затруднения при его самостоятельном воспроизведении и требует дополнительных дополняющих вопросов преподавателя; 

Предпочитает отвечать на вопросы воспроизводящего характера и испытывает затруднения при ответах на воспроизводящие вопросы. 

	2 балла 


	У студента имеются отдельные представления об изучаемом материале, но все, же большая часть не усвоена.


6.1.3 Критерии оценки лабораторных работ

	Максимальное количество - 5 баллов 


	Студент имеет глубокие знания учебного материала по теме лабораторной работы, показывает усвоение взаимосвязи основных понятий, используемых в работе, смог ответить на все уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент демонстрирует знания теоретического и практического материала по теме лабораторной работы, определяет взаимосвязи между показателями задачи, даёт правильный алгоритм решения, определяет междисциплинарные связи по условию задания.

Лабораторные работы выполнены аккуратно и правильно, в соответствии с требованиями

	4 балла 


	Студент показал знание учебного материала, усвоил основную литературу, смог ответить почти полно на все заданные дополнительные и уточняющие вопросы. 

Студент демонстрирует знания теоретического и практического материала по теме лабораторной работы, допуская незначительные неточности при решении задач, имея неполное понимание междисциплинарных связей при правильном выборе алгоритма решения задания.

Лабораторные работы выполнены аккуратно и в соответствии с требованиями, имеются неточности и ошибки (не более 2-х) 

	3 балла 


	Студент в целом освоил материал лабораторной работы, ответил не на все уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент затрудняется с правильной оценкой предложенной задачи, даёт неполный ответ, требующий наводящих вопросов преподавателя, выбор алгоритма решения задачи возможен при наводящих вопросах преподавателя.

Лабораторные работы выполнены недостаточно аккуратно, имеются ошибки (не более 3-х), неточности (не более 3-х)

	2 балла 


	Студент имеет существенные пробелы в знаниях основного учебного материала лабораторной работы, не смог ответить на уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент даёт неверную оценку ситуации, неправильно выбирает алгоритм действий.

Лабораторные работы выполнены не в соответствии с требованиями; имеются многочисленные ошибки или работа не представлена на проверку


7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Таблица 6. Бальные 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 работы
	5
	7
	7
	19

	Компонент своевременности
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	17
	34
	19
	70

	Сдача зачета/экзамена с оценкой (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	17
	51
	70
	100


Таблица 7. Бальные оценки при перерасчете суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов

(учитывает успешно сданный экзамен/ зачет)
	Оценка (ECTS)
	Уровень освоения компетенции

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

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


Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется в соответствии с данной шкалой.
Успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:
«Зачтено» – теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляются по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения учебного материала, в соответствии с утвержденной программой обучения, выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» – теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания.

«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.

«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки.

«Не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ 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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