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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ   

 

1.1 Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины является развитие компетенций в области проектирования и 

разработки распределенных вычислительных систем, в том числе на основе мультиагентного под-

хода, а также применения современных технологий построения распределенных вычислительных  

систем к решению профессиональных задач. 

 

1.2 Задачи освоения дисциплины (модуля) 

 

Дисциплина «Распределенные многоуровневые вычислительные системы» способствует 

подготовке студентов к решению следующих профессиональных задач: 

1. Проведение системного анализа процессов в информационных (диагностических и ин-

формационно-поисковых) системах. 

2. Разработка высокопроизводительных алгоритмов обработки объектов и систем сложной 

структуры, в том числе с применением нейронных сетей. 

3. Компьютерное (имитационное) моделирование информационных процессов. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

 Учебная дисциплина «Распределенные многоуровневые вычислительные системы» 

Б1.В.ОД.1 включена в вариативной части (формируемой участниками образовательных отноше-

ний), определяющий направленность ОП. Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями 

ФГОС, ОП ВО и УП, по данному направлению  подготовки. 

 Дисциплина «Распределенные многоуровневые вычислительные системы» базируется на 

следующих дисциплинах: «Сети ЭВМ и телекоммуникации», «Операционные системы», «Web-

технологии» в объѐме программы бакалавриата  по направлению «Информатика и вычислительная 

техника».  

Дисциплина «Распределенные многоуровневые вычислительные системы» является осново-

полагающей для изучения следующих дисциплин: «Параллельные методы и алгоритмы», «Откры-

тые информационные системы», «Инженерия программного обеспечения». 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
i
 

 

Таблица 3.1 - Формирование компетенций дисциплинам 

Наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию 

совместно 

Семестры, формирования дисциплины 

Компетенции берутся из Учебного плана по направлению 

подготовки бакалавра /специалиста/магистра» 

1 2 3 4 

ПКС-3. Способен к реализации высокопроизводительных алгоритмов обработки данных  

о диагностируемых системах 

Открытые информационные системы     

Инженерия программного обеспечения     

Научно-исследовательская работа     

Преддипломная     

Выполнение и защита ВКР     
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4. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОПВО 

 

Дисциплина причастна к виду профессиональной деятельности:  

«Научно-исследовательская деятельность в области информационных технологий» 

 

Основной целью вида профессиональной деятельности является:  

Разработка, отладка, проверка работоспособности, модификация программного обеспечения 

 

Дисциплина причастна к виду экономической деятельности: 

Разработка компьютерного программного обеспечения 

Деятельность по обработке данных, предоставление услуг по размещению информации и связан-

ная с этим деятельность 

 

Дисциплина причастна к трудовой функции: 

B/04.7 Сопровождение созданной системы управления базами данных 

 

Таблица 4.1 - Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения 

Код и 

наименова-

ние компе-

тенции 

Код и наименова-

ние индикатора 

достижения ком-

петенции 

Планируемые результаты  

обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текуще-

го 

контроля 

Проме-

жуточ-

ной 

аттеста-

ции 

ПКС-3. 

Способен к 

реализации 

высоко-

производи-

тельных 

алгоритмов 

обработки 

данных о 

диагности-

руемых 

системах 

ИПКС-3.1. Ре-

ализует высо-

копроизводи-

тельные алго-

ритмы обра-

ботки данных о 

диагностируе-

мых системах 

и объектах 

сложной 

структуры 

ИПКС-3.2. Те-

стирует высо-

копроизводи-

тельные алго-

ритмы обра-

ботки данных о 

диагностируе-

мых системах 

и объектах 

сложной 

структуры 

Знать:  

 базовые принципы 

и парадигмы по-

строения распреде-

ленных информа-

ционно-

вычислительных 

систем; 

 акторный подход к 

разработке распре-

деленных вычис-

лительных систем; 

 микросервисную 

архитектуру. 

Уметь:  

 разрабатывать 

распределенные 

мультипроцес-

сорные, мульти-

компьютерные 

вычислительные 

системы;   

 разрабатывать 

системы распре-

деленной обра-

ботки данных на 

основе много-

уровневых тех-

нологий клиент-

сервер. 

Владеть: 

 средствами синхро-

низации процессов и 

потоков данных в 

распределенных вы-

числительных си-

стемах, организации 

распределенных 

транзакций и репли-

каций данных; 

 навыками построе-

ния и анализа мно-

гоуровневых рас-

пределенных ин-

формационно-

вычислительных си-

стем. 

Устная 

защита 

лабора-

торных 

работ 

Вопросы 

для уст-

ного со-

беседова-

ния – 20 

билетов 

 

  



6 

 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

5.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 5 зач. ед. 180 часов, распределение часов по ви-

дам работ семестрам представлено в таблице 5.1.  

 

Таблица 5.1 - Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам для  

студентов очного обучения 

 

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по семестрам 

1 сем 

Формат изучения дисциплины 

 

с использованием элементов электрон-

ного обучения 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 180 180 

1. Контактная работа: 74 74 

1.1 Аудиторная работа, в том числе: 180/74 180/74 

занятия лекционного типа (Л) 34 34 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. Занятия и др)   

лабораторные работы (ЛР) 34 34 

КСР 6 6 

1.2 Внеаудиторная, в том числе   

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита)   

текущий контроль, консультации  по дисциплине   

контактная работа на промежуточном контроле (КРА)   

2. Самостоятельная работа (СРС) 106 106 

реферат/эссе (подготовка)   

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)   

контрольная работа   

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)   

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка и повторение 

лекционного материала и материала учебников и учебных пособий, подготовка 

к лабораторным и практическим занятиям, коллоквиум и т.д.) 

79 79 

Подготовка к экзамену (контроль) 27 27 

Подготовка к зачѐту/ зачѐту с оценкой (контроль)   
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 5.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 
Таблица 5.2 - Содержание дисциплины, структурированное по темам для студентов очного обучения 

Планируемые (контро-

лируемые) результаты 

освоения: код УК; 

ОПК; ПК и индикато-

ры достижения компе-

тенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и 

интерактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

Раздел 1. Введение в распределенные многоуровневые вычислительные системы (РМВС) 
ПКС-2 Тема 1.1 Общие сведения 

о РМВС. Требования к 

РМВС. Проблемы синхро-

низации узлов РМВС. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2]  

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

Тема 1.2 Синхронные и 
асинхронные РМВС. Вза-
имодействие на основе 
обмена сообщениями. 

4    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

 Тема лабораторной ра-

боты: 

―Дискретно-событийное 

моделирование РМВС.‖ 

 8  1 10 Подготовка к лабора-

торным работам [7.1.1 

– 7.1.3, 7.2.1, 7.2.2] 

Видео-

конференция 

  

  Итого по 1 разделу 6 8  1 14        

 

Раздел 2. РМВС как дискретно-событийная система. 
ПКС-2 Тема 2.1 Подходы к фор-

мализации РМВС.  Поня-
тия события, состояния, 
процесса РМВС. Связь 
событий с состояниями 
процессов, каналов и всей 
РМВС. Формальное пред-
ставление события РМВС.  
Формализация РМВС на 
основе конечных автома-
тов. 
 

 

4    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 
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Планируемые (контро-

лируемые) результаты 

освоения: код УК; 

ОПК; ПК и индикато-

ры достижения компе-

тенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и 

интерактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

Тема 2.2 Причинно-
следственный порядок 
событий. Пространствен-
но-временные диаграммы 
распределенного выполне-
ния.   Дискретно-
событийная модель РМВС. 
Пример РМВС. 

2    4 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

 Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

 Тема 2.3 Метод диффе-
ренциальной пересылки 
векторного времени. 
Преимущества и недо-
статки. Часы, фиксирую-
щие прямую зависимость. 
Преимущества и недо-
статки. 

4    4 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

 Тема лабораторной ра-

боты: 

― Реализация модели и алго-

ритмов управления почто-

вым ящиком актора ‖ 

 8  1 10 Подготовка к лабора-

торным работам [7.1.1 

– 7.1.3, 7.2.1, 7.2.2] 

Видео-

конференция 

  

  Итого по 2 разделу 8 8  1 20  

 

      

Раздел 3. Время в РМВС 
ПКС-2 Тема 3.1 Общие принци-

пы построения логиче-

ских часов. Скалярное 

время Лэмпорта. Алго-

ритм работы скалярных 

часов Лэмпорта. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

 Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

 Тема 3.2. Векторное ло-

гическое время (ЛВ). 

Правила продвижения 

векторного ЛВ. Алгоритм 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

 Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    



9 

 

Планируемые (контро-

лируемые) результаты 

освоения: код УК; 

ОПК; ПК и индикато-

ры достижения компе-

тенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и 

интерактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

работы векторных часов. 

Свойства векторных ча 

сов. 

Тема 3.3. Метод диффе-

ренциальной пересылки 

векторного времени. 

Преимущества и недо-

статки. Часы, фиксирую-

щие прямую зависимость. 

Преимущества и недо-

статки. 

2    3 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

 Тема 3.4. Адаптивный 

метод Жарда-Жордана. 

Алгоритм продвижения 

ЛВ.  Матричные часы. 

Алгоритм продвижения 

ЛВ.   

2    3 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

Тема лабораторной ра-

боты: 
―Исследование алгоритмов 

продвижения логического 

времени‖ 

 8  2 10 Подготовка к лабора-

торным работам [7.1.1 

– 7.1.3, 7.2.1, 7.2.2] 

Видео-

конференция 

  

Итого по 3 разделу 8 8  2 20     

Раздел 4. РМВС на основе акторного подхода 

 Тема 4.1 Акторный под-

ход (АП) к моделирова-

нию РМВС. Известные 

реализации АП. Связь с 

объектно-

ориентированным и 

функциональным подхо-

дами к проектированию 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 
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Планируемые (контро-

лируемые) результаты 

освоения: код УК; 

ОПК; ПК и индикато-

ры достижения компе-

тенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и 

интерактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

РВС. Преимущества и 

недостатки АП в сравне-

нии с подходами на осно-

ве критических секций. 

Тема 4.2. Основные по-

нятия АП. Понятия акто-

ра, контекста актора, де-

рева акторов. Жизненный 

цикл актора. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

Тема 4.3 Поведение ак-

тора,  взаимодействие 

акторов. Описание пове-

дения и взаимодействия 

акторов с помощью ко-

нечных автоматов. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

Тема 4.4. Типовые схемы 

межакторного взаимо-

действия. Преимущества 

и недостатки.  Фреймворк 

akka. Пример простейшей 

РВС на akka. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

Тема 4.5. Фреймворк 

akka. Особенности управ-

ления жизненным циклом 

актора.  Построение де-

рева акторов.     

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

Тема 4.6. Управление 

поведением акторов на 

основе входящих сооб-

щений. Взаимодействие 

акторов в режиме вычис-

лительного кластера. 

2    5 Подготовка к лекциям 

[7.1.1 – 7.1.3, 7.2.1, 

7.2.2] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

Тема лабораторной ра-  10  2 10 Подготовка к лабора- Видео-   
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Планируемые (контро-

лируемые) результаты 

освоения: код УК; 

ОПК; ПК и индикато-

ры достижения компе-

тенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и 

интерактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

боты: 
―Моделирование РМВС на 

основе акторного подхода‖ 

торным работам [7.1.1 

– 7.1.3, 7.2.1, 7.2.2] 

конференция 

Итого по 4 разделу 12 10  2 25     

Подготовка к зачѐту/ за 

чѐту с оценкой (контроль) 

         

 Итого за семестр 34 34  6 79     
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6. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ 

АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

6.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

 

Комплект оценочных средств является неотъемлемой частью ФОС и хранится на кафедре 

«Вычислительные системы и технологии». 

 

6.2 Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 

оценивания 

 

Таблица 6.1 - При текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения 

лабораторных работ 

Шкала  

оценивания 

Экзамен 

40<R<=50 Отлично 

30<R<=40 Хорошо 

20<R<=30 Удовлетворительно 

O<R<=20 Неудовлетворительно 

 

При промежуточном  контроле  успеваемость студентов оценивается  по четырехбалльной 

системе «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

 
Таблица 6.2 – Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

Код и наимено-

вание компе-

тенции 

Код и наименова-

ние индикатора 

достижения ком-

петенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

/ «не зачтено» 

0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворитель-

но» / «зачтено» 

60-74% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«хорошо» / 

«зачтено» 

75-89% 

от max рейтинго-

вой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 

90-100% 

от max рей-

тинговой 

оценки кон-

троля 

ПКС-2 (Спосо-

бен к программ-

ной реализации 

параллельных 

алгоритмов об-

работки данных 

и высокопроиз-

водительных 

систем с под-

держкой много-

задачного ре-

жима) 

ИПКС-2.1. Про-

граммно реали-

зует параллель-

ные алгоритмы 

обработки дан-

ных и высоко-

производитель-

ных систем. 

ИПКС-2.2. Про-

граммно реали-

зует алгоритмы 

обработки дан-

ных и высоко-

производитель-

ных систем с 

поддержкой 

многозадачного 

режима. 

Изложение учебного мате-

риала бессистемное не 

освоены  базовые принци-

пы и парадигмы построе-

ния распределенных ин-

формационно-

вычислительных систем. 

Не умеет разрабатывать  

распределенные мульти-

процессорные, мульти-

компьютерные вычисли-

тельные системы и  систе-

мы распределенной обра-

ботки данных. Не владеет  

навыками построения и 

анализа многоуровневых 

распределенных информа-

ционно-вычислительных 

систем. 

Фрагментарные, 

поверхностные зна-

ния  методов  син-

хронизации процес-

сов и потоков дан-

ных в распределен-

ных вычислитель-

ных системах, орга-

низации распреде-

ленных транзакций 

и репликаций дан-

ных, не владеет  

навыками построе-

ния и анализа мно-

гоуровневых рас-

пределенных ин-

формационно-

вычислительных 

систем. 

Умеет разрабаты-

вать  системы рас-

пределенной обра-

ботки данных на 

основе многоуров-

невых технологий 

клиент-сервер,  

владеет  методами  

синхронизации 

процессов и пото-

ков данных в рас-

пределенных вы-

числительных 

системах. Испы-

тывает трудности 

при проектирова-

нии распределен-

ных вычислитель-

ных систем. 

Имеет глубо-

кие знания  

принципы и 

парадигмы 

построения 

распределен-

ных инфор-

мационно-

вычисли-

тельных си-

стем, владеет  

навыками 

построения и 

анализа мно-

гоуровневых 

распределен-

ных инфор-

мационно-

вычисли-

тельных си-

стем. 
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Таблица 6.3 - Критерии оценивания 

Оценка Критерии оценивания 

Высокиий уровень 

«5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, умения, компетен-

ции и теоретический материал без пробелов; выполнивший все задания, преду-

смотренные учебным планом на высоком качественном уровне; практические 

навыки профессионального применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень «4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью освоивший зна-

ния, умения, компетенции и теоретический материал, учебные задания не оцене-

ны максимальным числом баллов, в основном сформировал практические навы-

ки. 

Пороговый уровень 

«3» (удовлетвори-

тельно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с пробелами осво-

ивший знания, умения, компетенции и теоретический материал, многие учебные 

задания либо не выполнил, либо они оценены числом баллов близким к мини-

мальному, некоторые практические навыки не сформированы. 

Минимальный уро-

вень «2» (неудовле-

творительно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший знания, уме-

ния, компетенции и теоретический материал, учебные задания не выполнил, 

практические навыки не сформированы. 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

7.1 Учебная литература 

7.1.1. Олифер В.Г., Олифер Н.А. Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы : 

Учебник / В.Г. Олифер, Н.А. Олифер. - 4-е изд. - СПб. : Питер, 2011. - 944 с. : ил. - 

(Учебник для вузов). - Алф.указ.:с.918-943. - Библиогр.:с.917. - ISBN 978-5-49807-389-

7 : 700-00. 

7.1.2. Буч Г., Максимчук Р.А., Энгл М.У., Янг Б.Дж., Коналлен Д., Объектно-

ориентированный анализ и проектирование с примерами приложений : Пер.с англ. / Г. 

Буч [и др.]. - 3-е изд. - М.; СПб.; Киев : Изд.дом "Вильямс", 2010. - 719 с. : ил. - 

Прил.:с.575-604.-Примеч.:с.605-628.-Глоссарий:с.629-640.-Предм.указ.:с.715-718.-

Доп.тит.л.на англ.яз. - Библиогр.:с.641-714. - ISBN 978-5-8459-1401-9(рус.); 0-201-

89551-Х(англ.) : 637-30. 

7.1.3. Васильев А.Н. Java. Объектно-ориентированное программирование. Базовый курс по 

объектно-ориентированному программированию для магистров и бакалавров: 

Учеб.пособие / А.Н. Васильев. - СПб. : Питер, 2014. - 397 с. - (Учебное пособие). - 

Алф.указ.:с.396. - ISBN 978-5-496-00044-4 : 320-00. 

 

7.2 Справочно-библиографическая литература 

 учебники и учебные пособия 

7.2.1 Митякова О.И. Имитационное моделирование : Учеб.пособие / О.И. Митякова, Е.С. 

Митяков; НГТУ им. Р.Е.Алексеева. - Н.Новгород : [Б.и.], 2015. - 113 с. : ил. - Биб-

лиогр.:с.111-113. - ISBN 978-5-502-00637-8 : 160-00. 

7.2.2 Советов Б.Я. Моделирование систем. Практикум : Учеб.пособие / Б.Я. Советов, С.А. 

Яковлев. - 4-е изд.,стер. - М. : Высш.шк., 2009. - 295 с. : ил. - Прил.:с.278-291. - Биб-

лиогр.:с.292. - ISBN 978-5-06-006133-8 : 345-51. 

7.2.3 Официальная документация по фреймворку akka / [Режим доступа:] 

https://akka.io/docs/  

 

7.3 Перечень журналов по профилю дисциплины: 

7.3.1 Научно-технический и научно-производственный журнал Информационные техноло-

гии Журнал "Информационные технологии" (novtex.ru). 

7.3.2 Информационные ресурсы России. Российская ассоциация электронных библиотек. 

Информационные Ресурсы России — Российская ассоциация электронных библиотек 

(aselibrary.ru). 

https://akka.io/docs/
http://novtex.ru/IT/
http://www.aselibrary.ru/press_center/journal/irr/
http://www.aselibrary.ru/press_center/journal/irr/


14 

 

7.3.3 Журнал «Информационные технологии и вычислительные системы». Журнал «Ин-

формационные технологии и вычислительные системы» - About journal (jitcs.ru) 

 

7.4 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

Методические указания по выполнению лабораторных работ по дисциплине «Распределен-

ные многоуровневые вычислительные системы» в электронном варианте находятся на кафедре 

«Вычислительные системы и технологии», в библиотеке НГТУ им. Р.Е.Алексеева. Электронные ва-

рианты методических указаний по выполнению лабораторных работ отправляются на электронные 

адреса групп: 

 

8. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом свободно распростра-

няемого программного обеспечения (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит 

обновлению при необходимости).  

 

8.1 Перечень информационных справочных систем  

 

Таблица 8.1 - Перечень электронных библиотечных систем 

№ Наименование ЭБС Ссылка к ЭБС 

1 Лань https://e.lanbook.com/ 

2 Юрайт https://biblio-online.ru/  

 

8.2 Перечень свободно распространяемого программного обеспечения 

 

Таблица 8.2 – Программное обеспечение, используемое студентами очного обучения   

Программное обеспечение, 

используемое в 

университете на 

договорной основе 

Программное обеспечение свободного распространения 

- Adobe Acrobat Reader (https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html) 

Linux (https://www.linux.com/)  

OpenOffice (FreeWare) https://www.openoffice.org/ru/    

JDK 8 и выше (https://adoptopenjdk.net/) 

Браузер Google Chrome 

Фреймворк akka (https://akka.io/) 

Eclipse (https://www.eclipse.org/)  

Intellij Idea (https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/) 

git (https://git-scm.com/), github (https://github.com/) 

Maven (https://maven.apache.org/), Gradle (https://gradle.org/) 

Редактор блок-схем (https://app.diagrams.net/) 

 

8.3 Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

 

В таблице 8.4  указан  перечень профессиональных баз данных и информационных справоч-

ных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень подлежит обновле-

нию в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

В данном разделе могут быть приведены ресурсы (ссылки на сайты), на которых можно 

найти полезную для курса информацию, в т.ч. статистические или справочные данные, учебные ма-

териалы, онлайн курсы и т.д.  

 

http://www.jitcs.ru/
http://www.jitcs.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://www.linux.com/
https://www.openoffice.org/ru/
https://adoptopenjdk.net/
https://www.eclipse.org/
https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/
https://git-scm.com/
https://github.com/
https://maven.apache.org/
https://gradle.org/
https://app.diagrams.net/
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Таблица 8.4 – Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

№ 
Наименование профессиональной базы данных, 

информационно-справочной системы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с указанием 

ссылки/доступ из локальной сети университета) 

1 2 3 

1 База данных стандартов и регламентов РОССТАН-

ДАРТ 

https://www.rst.gov.ru/portal/gost/home/standarts  

2 Перечень профессиональных баз данных и инфор-

мационных справочных систем  

https://cyberpedia.su/21x47c0.html  

 

3 Каталог паттернов проектирования https://refactoring.guru/ru/design-patterns/catalog  

 

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 
В таблице 9.1 указан  перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адаптирован-

ные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных технических средств 

обучения коллективного и индивидуального пользования. При заполнении таблицы может быть ис-

пользована информация, размещенная в подразделе «Доступная среда» специализированного раз-

дела сайта НГТУ «Сведения об образовательной организации» https://www.nntu.ru/sveden/accenv/  

 

Таблица 9.1 -  Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

№ Перечень образовательных ресурсов, при-

способленных для использования инвалида-

ми и лицами с ОВЗ 

Сведения о наличии специальных технических средств 

обучения коллективного и индивидуального пользова-

ния 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синтезатор речи, 

который воспроизводит тексты книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Для контактной и самостоятельной работы обучающихся выделены помещения, оснащѐнные 

компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду организации:  

 зал электронно-информационных ресурсов (ауд. 2210 – 11 компьютеров, ауд. 6119 – 9 

компьютеров);  

 читальный зал открытого доступа (ауд. 6162 – 2 компьютера);  

 ауд. 2303, 2202, оборудованные Wi-Fi.  

Перечень материально-технического обеспечения, необходимого для реализации программы 

бакалавриата и проведения лабораторных работ для студентов очного обучения, включает в себя: 

1. Компьютерные классы НГТУ им. Р.Е.Алексеева (6 корпус НГТУ, аудитории 6342,  6339), 

оснащенные необходимым оборудованием, техническими и электронными средствами обучения и 

контроля знаний студентов (12 рабочих мест), оборудованных компьютерами: 

 процессор: CPU IntelCore i3-2120 3.3 GHz; 

 материнская плата: Asus p8h61-M  LX2; 

 оперативная память: 4 Gb (2*2Gb)  DDR 3; 

 жесткий диск: 500 Gb. 

 с пакетами ПО общего назначения: 

 Windows 7; 

 Linux; 

https://www.rst.gov.ru/portal/gost/home/standarts
https://cyberpedia.su/21x47c0.html
https://refactoring.guru/ru/design-patterns/catalog
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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 Open Office. 

            

Перечень материально-технического обеспечения, необходимого для реализации программы 

бакалавриата и проведения лабораторных работ для студентов очного, очно-заочного и заочного 

обучения, включает в себя компьютерные классы  

1. Ауд. 5412 кафедры «Вычислительные системы и технологии»,  

Компьютеры оснащенные необходимым оборудованием, техническими и электронными 

средствами обучения и контроля знаний студентов. 6 рабочих мест, включающих моноблоки 

Lenovo S710 Intel Core i3-3240/4 Gb RAM, в составе локальной вычислительной сети, с подключе-

нием к сети Интернет. 

Пакеты ПО (лицензионное): Лицензия Windows OEM (входила в поставку моноблоков) 

Пакеты ПО (распространяемое по свободной лицензии): 

 JDK 8 и выше (https://adoptopenjdk.net/); 

 Фреймворк Java Spring 5(https://spring.io/projects/spring-framework) 

 Eclipse (https://www.eclipse.org/)  

 Intellij Idea (https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/) 

 git (https://git-scm.com/) 

 Maven (https://maven.apache.org/) 

2. Ауд. 5422 кафедры «Вычислительные системы и технологии»,  

Компьютеры оснащенные необходимым оборудованием, техническими и электронными 

средствами обучения и контроля знаний студентов. 5 рабочих мест, включающих персональные 

компьютеры Intel Core i5-9400/8 Gb RAM (5 шт.), в составе локальной вычислительной сети, с под-

ключением к сети Интернет. 

Пакеты ПО (распространяемое по свободной лицензии): 

 Linux Ubuntu 20.04 (https://releases.ubuntu.com/20.04/) 

 JDK 8 и выше (https://adoptopenjdk.net/); 

 Фреймворк akka (https://akka.io/) 

 Intellij Idea (https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/); 

 git (https://git-scm.com/); 

 Maven (https://maven.apache.org/). 

Также, для самостоятельной работы обучающихся выделены помещения, оснащѐнные ком-

пьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду организации:  

 аудитория 6543;  

 аудитория 6545 (Проектор Accer – 1шт; ПК на базе IntelCoreDuo 2.93 ГГц, 2 Гб ОЗУ, 320 

Гб HDD, монитор Samsung 19` – 11 шт.  ПК подключены к сети «Интернет» и обеспечи-

вают доступ в электронную информационно-образовательную среду университета). 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

11.1 Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисциплины, 

образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающимися  

(включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обучающихся и 

промежуточной аттестации.  

При преподавании дисциплины «Распределенные многоуровневые вычислительные систе-

мы», используются   современные образовательные технологии, позволяющие повысить активность 

студентов при освоении материала курса и предоставить им возможность эффективно реализовать 

https://adoptopenjdk.net/
https://spring.io/projects/spring-framework
https://www.eclipse.org/
https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/
https://git-scm.com/
https://maven.apache.org/
https://releases.ubuntu.com/20.04/
https://adoptopenjdk.net/
https://akka.io/
https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/
https://git-scm.com/
https://maven.apache.org/


17 

 

часы самостоятельной работы.  

Весь лекционный материал курса может сопровождаться компьютерными презентациями, в 

которых  наглядно преподносятся материал различных разделов курса и что дает возможность об-

судить материал со студентами во время чтения лекций, активировать их деятельность при освое-

нии материала. Электронные материалы лекций  в период дистанционного обучения отправляются 

по электронной почте на адреса групп  и могут быть получены до чтения лекций и проработаны 

студентами в ходе самостоятельной работы. 

На лекциях, лабораторных занятиях реализуются интерактивные технологии, приветствуют-

ся вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, технология работы в 

малых группах, что позволяет студентам проявить себя, получить навыки самостоятельного изуче-

ния материала, выровнять уровень знаний в группе.  

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием подробно 

разбираются на лабораторных занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и групповые кон-

сультации с использованием современных информационных технологий: электронная почта, мес-

сенджеры, Zoom.   

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по материалу, 

практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы успешного само-

стоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой подготовки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенции  применяется 

балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов в процессе текущего кон-

троля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена с учетом текущей успеваемости.  

 Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если теорети-

ческое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент исчерпывающе, 

последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно справляется с заданиями, 

вопросами, использует в ответе дополнительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной 

программой задания выполнены в соответствии с установленными требованиями, студент способен 

анализировать полученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если теоретиче-

ское содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент последовательно, 

четко и логически излагает учебный материал; справляется с заданиями, вопросами, требующих 

применения знаний; все предусмотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соот-

ветствии с установленными требованиями, студент способен анализировать полученные результа-

ты; проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении заданий 

не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с большими затруд-

нениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, качество выполненных зада-

ний не соответствует установленным требованиям, качество их выполнения оценено числом баллов 

ниже трех по оценочной системе, что соответствует допороговому уровню. 

11.2 Методические указания для  занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов темати-

ческого плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках каждой темы  

дисциплины (Таблица 5.2). Обозначаются ключевые аспекты тем, а также делаются акценты на 

наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Материалы лекций являются опор-

ной основой для подготовки обучающихся к лабораторным работам и выполнения заданий само-

стоятельной работы, а также к мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации по дисциплине. 

11.3Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных работах 

Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомления с планом 

занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая выполненная работа с оформ-

ленным отчетом подлежит защите у преподавателя.  
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 При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

 качество выполнения практической части работы и степень соответствия результатов работы 

заданным требованиям; 

 качество оформления отчета по работе; 

 качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

 

11.4Методические указания по освоению дисциплины на курсовой работе  

Курсовая работа не предусмотрена учебным планом. 

 

11.5 Методические указания по самостоятельной работе обучающихся  

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисциплине. Резуль-

таты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в качестве выполнен-

ных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка материа-

лов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литературы, представ-

ленной в Разделе 7.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут работать на 

компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы, указанных в Разделе 

10. В аудиториях  имеется доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» к 

электронной информационно-образовательной среде университета (ЭИОС) и электронной библио-

течной системе (ЭБС), где в электронном виде располагаются учебные и учебно-методические ма-

териалы, которые могут быть использованы для самостоятельной работы при изучении дисципли-

ны. 

Для обучающихся по заочной форме обучения самостоятельная работа является основным 

видом учебной деятельности. 

 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

12.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля успеваемости 

Для текущего  контроля знаний студентов по дисциплине  проводится комплексная оценка 

знаний, включающая выполнение и защиту лабораторных работ для студентов очной формы обу-

чения. Зачет для студентов очной формы обучения во 2 семестре.  

Типовые задания для лабораторных работ приведены в учебно-методических пособиях по 

проведению лабораторных работ 

 

Типовые вопросы для промежуточной аттестации в форме экзамена для студентов очной 

формы обучения: 
1. Понятие распределенных и параллельных вычислений и систем. Распределенная вычисли-

тельная система (РВС) как виртуальная машина. 

2. Требования, предъявляемые к РВС. 

3. Время в РВС. Проблемы синхронизации узлов РВС. Примеры. 

4. Синхронные и асинхронные РВС. Преимущества и недостатки. 

5. Примитивы отправления и приема сообщений. Схема взаимодействия узлов РВС на основе 

обмена сообщениями. 

6. Блокирующая отправка/прием сообщений с/без буферизации. 

7. Отправка/прием сообщений без блокировки с/без буферизации. 

8. РВС как дискретно-событийная система. Подходы к формализации РВС. 

9. Понятия события, состояния, процесса РВС. Связь событий с состояниями процессов, кана-

лов и всей РВС. Формальное представление события РВС. 

10. Дискретно-событийная модель РВС. Пример РВС. 
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11. Причинно-следственный порядок событий. Пространственно-временные диаграммы распре-

деленного выполнения. 

12. Эквивалентные выполнения. Пример двух разных пространственно-временные диаграмм, 

описывающих эквивалентные выполнения. 

13. Конус прошлого / будущего для события. Множества Future, Past. Свойства каналов: очеред-

ность, ѐмкость, надѐжность. 

14. Общие принципы построения логических часов. 

15. Скалярное время Лэмпорта. Понятие логического времени (ЛВ). Правила продвижения ЛВ. 

Алгоритм работы скалярных часов Лэмпорта. 

16. Свойства скалярных часов Лэмпорта: линейное упорядочивание событий, отсутствие стро-

гой непротиворечивости. Особенности подсчета событий. 

17. Примеры применения скалярных часов Лэмпорта. 

18. Векторное ЛВ. Правила продвижения векторного ЛВ. Алгоритм работы векторных часов. 

19. Свойства векторных часов: изоморфизм, строгая непротиворечивость. Особенности подсче-

та событий. 

20. Примеры применения векторных часов. 

21. Метод дифференциальной пересылки векторного времени. Преимущества и недостатки. 

22. Часы, фиксирующие прямую зависимость. Преимущества и недостатки. 

23. Адаптивный метод Жарда-Жордана. Алгоритм продвижения ЛВ. 

24. Матричные часы. Алгоритм продвижения ЛВ. 

25. Акторный подход (АП) к моделированию РВС. Известные реализации АП. Связь с объект-

но-ориентированным и функциональным подходами к проектированию РВС. Преимущества 

и недостатки АП в сравнении с подходами на основе критических секций. 

26. Основные понятия АП. Понятия актора, контекста актора, дерева акторов. Жизненный цикл 

актора. 

27. Поведение актора. Связь поведения актора с конечным автоматом. 

28. Взаимодействие акторов. Связь процесса взаимодействия акторов с конечным автоматом. 

29. Типовые схемы межакторного взаимодействия. Преимущества и недостатки. 

30. Фреймворк akka. Пример простейшей РВС на akka. 

31. Фреймворк akka. Особенности управления жизненным циклом актора. Пример. 

32. Фреймворк akka. Построение дерева акторов. Пример. 

33. Фреймворк akka. Управление поведением акторов на основе входящих сообщений. Пример. 

 

В полном объеме оценочные средства имеются на кафедре «Вычислительные системы и 

технологии». Оценочные средства могут быть получены по требованию. 
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