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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) магистратуры
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ПК-1
Основной, Итоговый
	Способен разрабатывать и исследовать модели получения, хранения, передачи, обработки больших данных
	ПК-1.1. Знает модели получения, хранения, передачи, обработки, анализа больших данных; 

ПК-1.2. Умеет разрабатывать, адаптировать, применять, и исследовать модели получения, хранения, передачи, обработки больших данных;

ПК-1.3. Владеет навыками работы с моделями получения, хранения, передачи, обработки больших данных.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры и язык преподавания
Дисциплина Многопроцессорные вычислительные системы входит в часть, формируемую участниками образовательных отношений учебного плана основной образовательной программы магистратуры по данному направлению подготовки и является дисциплиной по выбору.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 3 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зач. ед. или 180 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	180

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	45

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	30

	Практические занятия (Пр)
	15

	Лабораторные занятия (Лаб)
	-

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	135

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 3

	1
	Основной раздел
	180
	30
	15
	0
	135
	Коллоквиум; Все виды практик; Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен.

	Итого:
	180
	30
	15
	0
	135
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 3

	1
	1.1
	Введение в предмет. Общие сведения о моделировании систем.
	2
	0

	1
	1.2
	Параллельные вычисления как основа ускорения расчётов. Современные проблемы высокопроизводительных и распределенных вычислительных систем.
	4
	0

	1
	1.3
	Стохастическое моделирование систем. Основы аналитического, имитационного и технического подходов к стохастическому моделированию. Современные методы стохастического моделирования.
	10
	0

	1
	1.4
	Моделирование и анализ высокопроизводительных вычислительных систем.
	8
	0

	1
	1.5
	Моделирование и анализ распределенных вычислительных систем.
	6
	0

	Итого:
	30
	0


Содержание практических (или семинарских) занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 3

	1
	1.1
	Коллоквиум  по теоретическому материалу
	10
	0

	1
	1.2
	Решение кейс-заданий
	5
	0

	Итого:
	15
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 3

	1
	Самостоятельная подготовка к практическим занятиям. Изучение дополнительных материалов по курсу.
	125
	0

	1
	Подготовка к зачету
	10
	0

	Итого:
	135
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
Лекционная часть курса рассчитана на традиционные формы проведения занятий, такие как лекция, лекция-презентация. Практическая часть предусматривает выстраивание баланса между занятиями в форме коллоквиума с целью выяснения уровня усвояемости теоретического материала и углубления теоретических знаний, а также решения практических заданий как самостоятельно, так и под руководством преподавателя (в том числе в форме тьюториала) для приобретения необходимых практических умений и овладения навыками.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: все виды практик; коллоквиум.
Оценочные средства для текущего контроля.
Все виды практик
Примеры практических заданий:
Задание 1: непрерывные распределения, равномерное распределение; квантиль, ф.р., плотность, генерация выборки. Среднее, медиана. Построение графиков плотности и эмпирической функции распределения. Проверка базовых свойств: квантили, описательная статистика, графики.
Задание 2: построение облака точек, 3-сигма зоны. Проверка теоретического значения вероятности попадания в 3-сигма зону.
Задание 3: дискретные распределения, биномиальное распределение. Построение гистограммы. Построить выборку 1000 значений числа успехов в серии из 100 испытаний, полигон частот.
Задание 4: многократное повторение эксперимента. Проверка центральной предельной теоремы. Сгенерировать сумму 1000 стандартных экспоненциально распределенных, центрировать, нормировать. сделать выборку из 1000 таких сумм. Убедиться, что в результате получится нормальная плотность (критерии).
Задание 5: экспонента и свойство потери памяти. Сгенерировать условно распределенные величины. Проверить, что распределение условно распределенной величины совпадает с распределением исходной (проверить визуально графиком эмп. ф.р., критерием).
Задание 6: распределение с тяжелым хвостом, распределение Парето (напоминание: его параметры, среднее, конечность моментов). Сделать функцию, выводящую i-й момент выборки из Парето размера n. Убедиться в правиле конечности моментов для разных значений.
Задание 7: процесс восстановления, парадокс времени восстановления. распределение интервала перескока. Сделать процесс восстановления, выборку интервала перескока, построить хвост в лог-лог шкале, построить там же обычную плотность Парето с параметром на 1 меньше. Убедиться в конечности моментов для перескока. Проверить распределение.
Задание 8: генерация выборки из закона методом обратной функции. Написать генератор выборки из Парето.

Коллоквиум
Вопросы для коллоквиума:
1. Парадокс времени восстановления и его проявления в анализе систем.
2. Ключевые характеристики стохастических моделей систем обслуживания.
3. Распределения с тяжелым хвостом и их влияние на производительность систем обслуживания.
4. Моментные свойства вектора нагрузки многосерверных систем.
5. Обобщение рекурсии Кифера—Вольфовица для многомерных клиентов.
6. Модели распределенных систем типа слияние-разделение.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет
Вопросы к зачету:
1. Параллельные вычисления как основа ускорения расчетов. Особенности и классы параллельных систем.
2. Современные проблемы высокопроизводительных и распределенных вычислительных систем.
3. Стохастическое моделирование систем. Модель односерверной системы обслуживания.
4. Основы аналитического, имитационного и технического подходов к стохастическому моделированию.
5. Современные методы стохастического моделирования.
6. Стохастическое моделирование многосерверных систем обслуживания.
7. Ключевые особенности и характеристики высокопроизводительных вычислительных систем.
8. Моделирование высокопроизводительного вычислительного кластера. Рекурсия Кифера--Вольфовица и ее обобщение.
9. Ключевые особенности и характеристики распределенных вычислительных систем.
10. Моделирование распределенной вычислительной системы на примере модели разделения-слияния.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Для самостоятельной работы необходимо выделять достаточное время, отведенное для данного вида подготовки по данному предмету. Самостоятельное изучение отдельных глав дополнительной литературы по разделам курса, в том числе по указанным в соответствующем разделе темам, проводится обучающимся в свободное время. Для подготовки и расширения кругозора может использоваться дополнительная литература, отличная от указанной, как на русском, так и на английском языках. Рекомендуется использовать профильные форумы и блоги для освоения наиболее современных приемов решения задач. При подготовке к экзамену необходимо внимательно и вдумчиво изучить конспекты лекций, а также ознакомиться с основной литературой по курсу.Использование в своей работе веб-ресурсов и размещенных в интернете в открытом доступе научных статей обучающимся производится в течение освоения соответствующего раздела курса. Изучение особенностей применения отдельных методов должно осуществляться студентом заблаговременно, чтобы в процессе выполнения практических работ на практических занятиях отведенное для этого время использовалось для освоения пройденного материала.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
При проведении занятий можно использовать как традиционные формы (лекции), так и более современные формы (лекция-презентация) представления материала. Отдельные аспекты необходимо иллюстрировать на доске. Для более полного вовлечения студентов на лекции можно предусмотреть как вопросно-ответную форму взаимодействия, так и небольшие иллюстрирующие задачи, используемые для более глубокого понимания материала. Пояснять отдельные модели можно с помощью примеров простых систем обслуживания, знакомым обучающимся, таким как очередь в магазине, банке, сервер, суперкомпьютер.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Аверченков, В. И. Основы математического моделирования технических систем: учебное пособие / В. И. Аверченков, В. П. Федоров, М. Л. Хейфец - М.: Флинта, 2011. - 271 с. [Электронный ресурс]. http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=93344
2. Теория массового обслуживания: метод. указ. / [сост. : Е. В. Морозов] ; Петрозавод. гос .ун-т. – Петрозаводск : Изд-во ПГУ, 1991. – 41 с. 
8.2. Дополнительная литература:
1. Morozov E. V. Elements of Queueing Theory. - Petrozavodsk : Petrozavodsk State University Press, 1998. - 67 p. 
2. Гнеденко Б. В. Введение в теорию массового обслуживания / Б. В.Гнеденко, И. Н. Коваленко. – Изд. 2-е, перераб. и доп. – Москва : Наука, 1987. – 336 с. – (Физико-математическая библиотека инженера).
3. Вентцель Е.С. Теория случайных процессов и ее инженерные приложения: учеб. пособие /Е.С. Вентцель, Л.А. Овчаров. – Изд. 2-е, стер. – М.: Высшая школа, 2000. – 383 с.
4. Румянцев А.С. Распределения с тяжелыми хвостами и их приложения : монография / А.С. Румянцев, Е.В. Морозов; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Изд-во ПетрГУ, 2013. - 67 с. [Электронный ресурс] http://elibrary.karelia.ru/book.shtml?id=18160#t20c
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. RStudio Desktop Open Source License https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
Обучающиеся и преподаватели ПетрГУ имеют доступ к ряду электронных библиотечных систем, к которым подключена Научная библиотека университета. Для электронных ресурсов используется лицензионное программное обеспечение.
Для поиска учебной и научной литературы обучающиеся используют следующие ЭБС:
· Электронная библиотека Республики Карелия http://elibrary.karelia.ru/
· Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» http://biblioclub.ru/
· Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая электронная библиотека» http://www.studentlibrary.ru
· другие базы данных, размещенные на сайте Научной библиотеки ПетрГУ в разделе «Электронные журналы и базы данных» http://library.petrsu.ru/collections/bd.shtml.

Петрозаводский университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, в том числе
1. Пакет Microsoft Office 2007-2010 (Word, Excel, Power Point)
2. Пакет для просмотра и печати документов Adobe Acrobat Reader
3. Средства поиска информации в глобальной сети Интернет и веб-пространстве: MS Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera и др.
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
Дата «_____» _________ 2020 г.
