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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Целью дисциплины является формирование знаний о методах расчета и обеспечения надеж-

ности аппаратных и программных средств и систем. 

1.2. Задачи дисциплины
– Задачей изучения дисциплины является овладение студентами методов и современных

инструментальных средств исследования для оценки надежности программно-аппаратных систем,
а также основами разработки средств обнаружения, локализации, и восстановления отказавших
элементов программно-аппаратных систем.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Надежность программно-аппаратных систем» (Б1.В.ДВ.5.2) относится к бло-

ку 1 (вариативная часть). 
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются: Дискрет-

ная математика, Информатика, Информационно-управляющие системы в технологических процес-
сах (ГПО-1), Теория вероятностей и математическая статистика, Теория и проектирование инфор-
мационных систем. 

Последующими дисциплинами являются: Защита информации, Интеллектуальные техноло-
гии и  представление знаний,  Информационные технологии в  технико-экономических системах,
Информационные технологии в управлении.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ПК-1 способностью принимать научно-обоснованные решения на основе математики,

физики, химии, информатики, экологии, методов системного анализа и теории управления, теории
знаний, осуществлять постановку и выполнять эксперименты по проверке их корректности и эф-
фективности;

– ПК-4  способностью  применять  методы  системного  анализа,  технологии  синтеза  и
управления для решения прикладных проектно-конструкторских задач;

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
– знать методы и современные инструментальные средства исследования для оценки на-

дежности программно-аппаратных систем, основы разработки средств обнаружения, локализации,
и восстановления отказавших элементов программно-аппаратных систем. 

– уметь создавать и исследовать избыточные программно-аппаратные структуры; созда-
вать математические модели программно-аппаратных систем; разрабатывать средства обнаруже-
ния, локализации, и восстановления отказавших элементов программно-аппаратных систем. 

– владеть навыками разработки  средств  обнаружения,  локализации,  и  восстановления
отказавших элементов программно-аппаратных систем. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1. 
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

5 семестр

Аудиторные занятия (всего) 52 52

Лекции 26 26

Практические занятия 26 26

Самостоятельная работа (всего) 56 56

Проработка лекционного материала 24 24

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 32 32
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Всего (без экзамена) 108 108

Общая трудоемкость, ч 108 108

Зачетные Единицы 3.0 3.0

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Названия разделов дисциплины Лек., ч 
Прак.
зан., ч 

Сам.
раб., ч 

Всего
часов 
(без

экзамен
а) 

Формируемые 
компетенции 

5 семестр

1 Основные понятия теории надежности 4 8 12 24 ПК-1, ПК-4

2 Надёжность невосстанавливаемого эле-
мента

4 0 4 8 ПК-1, ПК-4

3 Надёжность мгновенно восстанавливае-
мого элемента

4 0 4 8 ПК-1, ПК-4

4 Надёжность невосстанавливаемых си-
стем

4 0 4 8 ПК-1, ПК-4

5 Резервирование систем как метод повы-
шения надёжности

4 6 12 22 ПК-1, ПК-4

6 Надёжность программно-аппаратных си-
стем

6 12 20 38 ПК-1, ПК-4

Итого за семестр 26 26 56 108

Итого 26 26 56 108 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 – Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины (по

лекциям)
Трудоемкость, 

 ч 
Формируемые 
 компетенции 

5 семестр

1 Основные понятия 
теории надежности

Введение. Содержание курса, его связь с 
другими дисциплинами. Роль и значение 
курса в подготовке специалистов. Пробле-
ма обеспечения надежности сложных си-
стем. Подходы к определению показа-
телей надежности. Основные термины и 
определения теории надежности (объект, 
элемент, система, надежность, отказ). 
Классификация отказов для аппаратной 
части.

4 ПК-1, ПК-4

Итого 4

2 Надёжность 
невосстанавливаемог
о элемента

Надежность невосстанавливаемого эле-
мента (НВЭ). Построение математиче-
ской модели в задачах исследования на-

4 ПК-1, ПК-4
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дежности НВЭ. Основные показатели на-
дежности НВЭ. Связь между основными 
показателями надежности НВЭ. Основ-
ные законы надежности НВЭ (экспонен-
циальный, нормальный). Параметриче-
ская надежность НВЭ. Задача о достиже-
нии границ области траектории случай-
ных процессов (на примерах разных ви-
дов СП).

Итого 4

3 Надёжность 
мгновенно 
восстанавливаемого 
элемента

Надежность мгновенно восстанавливае-
мого элемента (МВЭ). Описание процесса
восстановления для МВЭ. Основные по-
казатели надежности для МВЭ. Асимпто-
тические свойства процесса восстановле-
ния для МВЭ. Определение процесса 
восстановления для элемента с конечным 
временем восстановления (ЭКВВ). 
Основные показатели надежности для 
ЭКВВ. Асимптотические свойства про-
цесса восстановления для ЭКВВ.

4 ПК-1, ПК-4

Итого 4

4 Надёжность 
невосстанавливаемых
систем

Надежность систем: основные термины и 
определения. Надежность невосстанавли-
ваемых систем (НВС) с независимыми 
элементами: последовательная, парал-
лельная, последовательно-параллельная 
структурные системы надежности (ССН). 
Надежность НВС с независимыми эле-
ментами: структурные схемы, неприводи-
мые к простейшим (мостиковая, сетевая). 
Метод «особого» элемента. Надежность 
систем с элементами с конечным време-
нем восстановления (СКВВ). Определе-
ние процесса восстановления и показа-
телей надежности для СКВВ.

4 ПК-1, ПК-4

Итого 4

5 Резервирование 
систем как метод 
повышения 
надёжности

Резервирование систем как метод повы-
шения надежности. Виды избыточности. 
Классификация методов резервирования 
со структурной избыточностью. Надеж-
ность систем со структурной избыточно-
стью (временные диаграммы и показатели
надежности). Влияние масштаба резерви-
рования на надежность систем. Мажори-
тарное резервирование: адаптивное и 
неадаптивное. Требования, предъявляе-
мые к мажоритарному элементу. Резерви-
рование с восстановлением. Оптимальное
резервирование при наличии нескольких 
ограничений. Пример расчета показателей
надежности системы с заданными ограни-

4 ПК-1, ПК-4
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чениями.

Итого 4

6 Надёжность 
программно-
аппаратных систем

Надежность программно-аппаратных си-
стем (ПАС). Показатели надежности и ка-
чества ПАС. Критерии выбора показа-
телей надежности ПАС. Надежность про-
граммного обеспечения, алгоритмическая,
информационная надежность ПАС. Мето-
ды повышения надежности ПАС. Факто-
ры, определяющие надежность программ-
ного обеспечения (ПО). Показатели каче-
ства ПО, спецификация программы. Ма-
тематические модели надежности ПАС.

6 ПК-1, ПК-4

Итого 6

Итого за семестр 26

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 – Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин
№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо
изучение обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6

Предшествующие дисциплины

1 Дискретная математика + + + + + +

2 Информатика + + + + + +

3 Информационно-управляющие си-
стемы в технологических процессах 
(ГПО-1)

+

4 Теория вероятностей и математиче-
ская статистика

+ + + + + +

5 Теория и проектирование информа-
ционных систем

+ + + + + +

Последующие дисциплины

1 Защита информации + +

2 Интеллектуальные технологии и 
представление знаний

+

3 Информационные технологии в тех-
нико-экономических системах

+

4 Информационные технологии в 
управлении

+

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий 
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4. 

647616



Таблица 5.4 – Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов заня-
тий 

Компетенци
и 

Виды занятий 
Формы контроля

Лек. Прак. зан. Сам. раб.

ПК-1 + + + Защита отчета, Опрос на заня-
тиях, Зачет, Тест, Отчет по 
практическому занятию

ПК-4 + + + Защита отчета, Опрос на заня-
тиях, Зачет, Тест, Отчет по 
практическому занятию

6. Интерактивные методы и формы организации обучения 
Не предусмотрено РУП.

7. Лабораторные работы
Не предусмотрено РУП.

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8.1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
Трудоемкость, 

 ч 
Формируемые 
 компетенции 

5 семестр

1 Основные понятия 
теории надежности

Надежность программно-аппаратных си-
стем и технологии их тестирования.

4 ПК-1, ПК-4

Расчет характеристик безотказности про-
граммно-аппаратных систем по показате-
лям надежности их элементов.

4

Итого 8

5 Резервирование 
систем как метод 
повышения 
надёжности

Инструменты организации резервного ко-
пирования и восстановления данных ин-
формационных систем.

2 ПК-1, ПК-4

Исследование надежности и риска нере-
зервированной системы.

4

Итого 6

6 Надёжность 
программно-
аппаратных систем

Определение показателей надежности эле-
ментов по опытным данным.

2 ПК-1, ПК-4

Изучение количественных показателей 
безотказности объектов с экспоненциаль-
ным законом распределения.

4

Статистическая оценка показателей без-
отказности программно-аппаратных си-
стем.

6

Итого 12

Итого за семестр 26

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1. 
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Таблица 9.1 – Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
Трудоемкость, 

 ч 
Формируемые 
 компетенции 

Формы контроля

5 семестр

1 Основные 
понятия теории 
надежности 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4 ПК-1, ПК-4 Зачет, Защита отче-
та, Опрос на заня-
тиях, Отчет по 
практическому за-
нятию, Тест 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4

Проработка лекционно-
го материала

4

Итого 12

2 Надёжность 
невосстанавливаем
ого элемента 

Проработка лекционно-
го материала

4 ПК-1, ПК-4 Зачет, Опрос на за-
нятиях, Тест 

Итого 4

3 Надёжность 
мгновенно 
восстанавливаемог
о элемента 

Проработка лекционно-
го материала

4 ПК-1, ПК-4 Зачет, Опрос на за-
нятиях, Тест 

Итого 4

4 Надёжность 
невосстанавливаем
ых систем 

Проработка лекционно-
го материала

4 ПК-1, ПК-4 Зачет, Опрос на за-
нятиях, Тест 

Итого 4

5 Резервирование 
систем как метод 
повышения 
надёжности 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4 ПК-1, ПК-4 Зачет, Защита отче-
та, Опрос на заня-
тиях, Отчет по 
практическому за-
нятию, Тест 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4

Проработка лекционно-
го материала

4

Итого 12

6 Надёжность 
программно-
аппаратных систем

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-1, ПК-4 Зачет, Защита отче-
та, Опрос на заня-
тиях, Отчет по 
практическому за-
нятию, Тест 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4

Проработка лекционно-
го материала

4

Итого 20

Итого за семестр 56
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Итого 56

10. Курсовой проект / курсовая работа 
Не предусмотрено РУП.

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – 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

5 семестр

Зачет 10 10 10 30

Защита отчета 7 7 8 22

Опрос на занятиях 7 7 7 21

Отчет по практическому 
занятию

5 5 5 15

Тест 4 4 4 12

Итого максимум за пери-
од

33 33 34 100

Нарастающим итогом 33 66 100 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

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

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)
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12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

12.1. Основная литература 
1. Теория надежности [Электронный ресурс]: Учебное пособие / Козлов В. Г. - 2012. 138 с.

— Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1274 (дата обращения: 17.06.2019). 
2. Электронные промышленные устройства [Электронный ресурс]: Учебное пособие / Ты-

рышкин  А.  В.,  Андраханов  А.  А.  -  2007.  221  с.  —  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/805 (дата обращения: 17.06.2019). 

12.2. Дополнительная литература 
1. Синопальников В.А. Надежность и диагностика технологических систем: Учебник для

вузов / В. А. Синопальников, С. Н. Григорьев. - М.: Высшая школа, 2005. – 342 с. (наличие в биб -
лиотеке ТУСУР - 50 экз.) 

2. Защита информационных процессов в компьютерных системах [Электронный ресурс]:
Учебное  пособие  /  Пушкарёв  В.  В.,  Пушкарев  В.  П.  -  2012.  131  с.  —  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/1507 (дата обращения: 17.06.2019). 

12.3. Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Теория  надежности  [Электронный  ресурс]:  Методические  указания  для  проведения

практических  занятий  /  Козлов  В.  Г.  -  2012.  5  с.  —  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/1272 (дата обращения: 17.06.2019). 

2. Надежность технических систем и техногенный риск [Электронный ресурс]: Методиче-
ские указания к выполнению самостоятельной работы / Захаров В. М. - 2012. 11 с. — Режим досту-
па: https://edu.tusur.ru/publications/2298 (дата обращения: 17.06.2019). 

12.3.2. Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья и
инвалидов 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся
из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
1. Информационно-аналитическая  система  Science  Index  РИНЦ  -

https://elibrary.ru/defaultx.asp 
2. Информационная система - http://www.tehnorma.ru/ 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины и требуемое программное
обеспечение 

13.1. Общие требования к материально-техническому и программному обеспечению
дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое и программное обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические ил-
люстрации по лекционным разделам дисциплины. 
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13.1.2. Материально-техническое и программное обеспечение для практических занятий 
Лаборатория моделирования и системного анализа 
учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, учебная аудитория для прове-

дения занятий практического типа, учебная аудитория для проведения занятий лабораторного типа,
помещение для курсового проектирования (выполнения курсовых работ), помещение для проведе-
ния групповых и индивидуальных консультаций, помещение для проведения текущего контроля и
промежуточной аттестации, помещение для самостоятельной работы 

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 317 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Компьютер (10 шт.); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– Adobe Acrobat Reader 
– Google Chrome 
– Microsoft Office 2013 Pro Plus 
– Microsoft Windows 8 Professional 

13.1.3. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы 
Для  самостоятельной  работы  используются  учебные  аудитории  (компьютерные  классы),

расположенные по адресам: 
- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.; 
- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 201 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд. 

Состав оборудования: 
- учебная мебель; 
- компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Celeron D336 2.8ГГц. - 5 шт.; 
- компьютеры подключены к сети «Интернет» и обеспечивают доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета. 

Перечень программного обеспечения: 
- Microsoft Windows; 
- OpenOffice; 
- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows; 
- 7-Zip; 
- Google Chrome. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Освоение дисциплины лицами с ограниченными возможностями здоровья и инвалидами
осуществляется с использованием средств обучения общего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено использование звуко-
усиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема/переда-
чи учебной информации в доступных формах, мобильной системы преподавания для обучающихся
с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются
обучающиеся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, видео-
техникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено использование в
лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста
на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для комфортного просмотра. 
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При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного аппарата исполь-
зуются альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/пере-
дачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы обучения для людей с инва-
лидностью. 

14. Оценочные материалы и методические рекомендации по организации изучения
дисциплины 

14.1. Содержание оценочных материалов и методические рекомендации 
Для оценки степени сформированности и уровня освоения закрепленных за дисциплиной

компетенций используются оценочные материалы в составе: 

14.1.1. Тестовые задания 
1. Выберите правильное определение отказа объекта 
это событие, состоящее в достижении объектом предельного состояния 
это событие, состоящее в нарушении исправности объекта 
это событие, состоящее в нарушении работоспособности объекта 
затрудняюсь ответить 
2. Дайте определение сбоя. Сбой - это 
отказ,  возникающий в результате кратковременного скачкообразного изменения значения

основного параметра объекта без выхода за область работоспособных состояний 
отказ,  возникающий в результате кратковременного скачкообразного изменения значения

основного параметра объекта с выходом за область работоспособных состояний 
самоустраняющийся отказ, приводящий к кратковременной утрате работоспособности (ра-

ботоспособность объекта восстанавливается без вмешательства извне) 
затрудняюсь ответить 
3. Дайте определения такого свойства системы как долговечность 
Долговечность это свойство системы долго работать без отказов 
Долговечность это свойство системы быть исправной до предельного состояния 
Долговечность это свойство системы сохранять работоспособное состояние до наступления

предельного состояния 
затрудняюсь ответить 
4. Дайте определение функции ненадежности 
функция надежности - это вероятность того, что объект проработает безотказно на заданном

интервале времени (0, t) 
функция надежности - это вероятность того, что объект проработает безотказно на заданном

интервале времени (t1,t2) 
функция надежности - это вероятность того, что объект проработает безотказно на заданном

интервале времени (t1,t2) при условии, что на интервале (0,t1) отказов не было 
затрудняюсь ответить 
5. Частота отказов объекта - это 
интегральная характеристика объекта 
Дифференциальная функция объекта 
точечная характеристика объекта 
затрудняюсь ответить 
6. Чему равно среднее время работы до отказа (наработка на отказ) при экспоненциальном

законе надежности 
единица, деленная на лямбда в квадрате 
единица, деленная на лямбда 
лямбда 
затрудняюсь ответить 
7. Невосстанавливаемый объект - это 
объект, не пригодный к произведению ремонта 
объект, работоспособность которого не подлежит восстановлению после наступления отка-

за 
объект, работоспособность которого подлежит восстановлению после наступления отказа,
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но все характеристики надежности определяются только для первого этапа функционирования 
затрудняюсь ответить 
8. Нестационарный коэффициент готовности - это вероятность того, что объект 
работоспособен на единичном интервале времени t 
работоспособен в произвольный момент времени t 
работоспособен на заданном интервале времени t 
затрудняюсь ответить 
9. Какой закон распределения времени безотказной работы надо использовать при отказе в

техническом обеспечении в результате износа элементов 
Нормальный 
Экспоненциальный 
Вейбулла 
затрудняюсь ответить 
10. Коэффициент эксплуатационной надежности системы выполнения i-ой функции исполь-

зуется для 
Расчета надежности системы в которой элементы подключены последовательно 
Расчета технической и программной составляющих надежности системы 
Расчета вероятности допущения ошибки человеком при работе с системой 
затрудняюсь ответить 
11. Для определения показателей надежности системы необходимо иметь следующую ин-

формацию: а) показатели надежности всех элементов системы; б) структурную схему надежности
системы; в) взаимосвязь между отказами системы и отказами всех ее элементов 

необходимо владеть всей информацией а), б), в) 
достаточно знать а) и б) 
достаточно знать а) 
затрудняюсь ответить 
12. Система имеет последовательную структурную схему надежности и состоит из N эле-

ментов. Выберите формулу, позволяющую определить интенсивность отказов для такой системы: 
λ (t)= λ1(t) + λ2(t)+… + λn(t) 
λ (t)= λ1(t) ● λ2(t)●… ● λn(t) 
λ (t)= λ1(t) ● λ2(t)●… ● λn(t)/N 
затрудняюсь ответить 
13. Какой закон необходимо использовать если надо определить вероятность того, что в си-

стеме за данное время произойдет три отказа. 
Закон Пуассона 
Закон гамма-распределения 
Закон нормального распределения 
затрудняюсь ответить 
14. Под эффективностью системы понимается 
Её способность не совершать ошибки в течение времени эксплуатации 
Её свойство создавать некоторый полезный результат в течение заданного промежутка вре-

мени 
Её способность совершать минимальное кол-во ошибок во время эксплуатации 
затрудняюсь ответить 
15. Выберите правильное определение. Резервирование – это 
введение в систему дополнительных элементов для повышения ее надежности 
введение в систему дополнительных функций для повышения ее надежности 
введение в систему дополнительных средств и/или возможностей для повышения ее надеж-

ности 
затрудняюсь ответить 
16. Восстанавливаемой системой можно считать такую… 
Для которой предусмотрено проведение ТО. 
Для которой предусмотрено проведение ремонтов. 
Для которой предусмотрено проведение ТО и ремонтов. 
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затрудняюсь ответить 
17. Наработка до отказа это 
Наработка до первого отказа с момента начала эксплуатации. 
Наработка в часах до предельного состояния. 
Продолжительность пребывания в исправном состоянии с момента начала или возобновле-

ния эксплуатации. 
затрудняюсь ответить 
18. Надежность - это сложное свойство. Его нужно определять через указанные понятия: а)

безотказность; б) ремонтопригодность; в) долговечность; г) сохраняемость 
а) б) г) 
все понятия 
а) и б) в) 
затрудняюсь ответить 
19. Дайте определение постепенного отказа. Постепенный отказ - это 
отказ, возникающий в результате скачкообразного изменения значений одного или несколь-

ких параметров объекта без выхода за область работоспособных состояний 
отказ, возникающий в результате постепенного изменения значений одного или нескольких

параметров объекта с последующим выходом за область работоспособных состояний 
отказ, возникающий в результате постепенного изменения значений одного или нескольких

параметров объекта без выхода за область работоспособных состояний 
затрудняюсь ответить 
20. Дайте определение понятия система 
система - это объект, представляющий собой совокупность элементов, взаимодействующих

в процессе выполнения определенного круга задач и взаимосвязанных функционально 
система - это объект, представляющий собой совокупность независимых элементов, взаимо-

действующих в процессе выполнения определенного круга задач 
система - это объект, представляющий собой совокупность независимых элементов, взаимо-

действующих в процессе выполнения определенного круга задач и невзаимосвязанных функцио-
нально 

затрудняюсь ответить 

14.1.2. Темы опросов на занятиях 
1. Введение. Содержание курса, его связь с другими дисциплинами. Роль и значение курса в

подготовке специалистов. Проблема обеспечения надежности сложных систем. Подходы к опреде-
лению показателей надежности. Основные термины и определения теории надежности (объект,
элемент, система, надежность, отказ). Классификация отказов для аппаратной части. 

Надежность невосстанавливаемого элемента (НВЭ). Построение математической модели в
задачах  исследования  надежности  НВЭ.  Основные  показатели  надежности  НВЭ.  Связь  между
основными показателями надежности НВЭ. Основные законы надежности НВЭ (экспоненциаль-
ный, нормальный). Параметрическая надежность НВЭ. Задача о достижении границ области тра-
ектории случайных процессов (на примерах разных видов СП). 

2. Надежность мгновенно восстанавливаемого элемента (МВЭ). Описание процесса восста-
новления для МВЭ. Основные показатели надежности для МВЭ. Асимптотические свойства про-
цесса восстановления для МВЭ. Определение процесса восстановления для элемента с конечным
временем восстановления (ЭКВВ). Основные показатели надежности для ЭКВВ. Асимптотические
свойства процесса восстановления для ЭКВВ. 

3. Надежность систем: основные термины и определения. Надежность невосстанавливае-
мых  систем  (НВС)  с  независимыми  элементами:  последовательная,  параллельная,  последова-
тельно-параллельная структурные системы надежности (ССН). Надежность НВС с независимыми
элементами: структурные схемы, неприводимые к простейшим (мостиковая, сетевая). Метод «осо-
бого» элемента. Надежность систем с элементами с конечным временем восстановления (СКВВ).
Определение процесса восстановления и показателей надежности для СКВВ. 

Резервирование систем как метод повышения надежности. Виды избыточности. Классифи-
кация методов резервирования со структурной избыточностью. Надежность систем со структурной
избыточностью (временные диаграммы и показатели надежности). Влияние масштаба резервиро-
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вания на надежность систем. Мажоритарное резервирование: адаптивное и неадаптивное. Требо-
вания, предъявляемые к мажоритарному элементу. Резервирование с восстановлением. Оптималь-
ное резервирование при наличии нескольких ограничений. Пример расчета показателей надежно-
сти системы с заданными ограничениями. 

4. Надежность программно-аппаратных систем (ПАС). Показатели надежности и качества
ПАС. Критерии выбора показателей надежности ПАС. Надежность программного обеспечения, ал-
горитмическая, информационная надежность ПАС. Методы повышения надежности ПАС. Факто-
ры, определяющие надежность программного обеспечения (ПО). Показатели качества ПО, специ-
фикация программы. Математические модели надежности ПАС. 

14.1.3. Зачёт 
1.  Что означают понятия "надежность",  "отказ",  "безотказность"?  2.  Какие виды и типы

отказов вы знаете? 3. Что такое наработка до отказа? 4. Что такое "вероятность безотказной работы
и вероятность отказа", "частота и интенсивность отказов", "среднее время безотказной работы"?
Основные их свойства и методы расчета этих характеристик надежности. 5. Фазовое пространство
состояний. 6. Что такое "система и элемент системы"? 7. Какое соединение элементов называется в
теории надежности последовательным? 8. Основные идеи методов расчета последовательных си-
стем. 9. Что такое экспоненциальный закон надежности? 10. Классификация способов резервиро-
вания. 11. Постоянное резервирование и методы расчета систем с постоянным резервированием.
12. Что такое резервирование замещением? 13. Что такое скользящее резервирование? 14. Как рас-
считать надежность системы с мостиковой структурой? 15. Основные структуры, характерные для
информационных систем. 16. Основные идеи методов расчета надежности таких систем. 17. Коли-
чественные характеристики надежности восстанавливаемых систем. 18. Что такое Пуассоновский
поток отказов, его свойства? 19. Что такое "готовность" и как ее рассчитать? 20. Что такое посте-
пенный отказ и параметрическая надежность? 21. Закономерности технологических и эксплуата-
ционных изменений параметров. 22. Методы расчета параметрической надежности. 23. Прогнози-
рование технического состояния и надежности. 24. Способы и приемы прогноза. 25. Алгоритмы
прогноза и их свойства. 

14.1.4. Вопросы для подготовки к практическим занятиям, семинарам 
1. Надежность программного средства и технологии его тестирования. 
2. Расчет характеристик безотказности информационной системы по показателям надежно-

сти её элементов. 
3. Инструменты организации резервного копирования и восстановления данных информа-

ционных систем. 
4. Исследование надежности и риска нерезервированной системы. 
5. Определение показателей надежности элементов по опытным данным. 
6. Изучение количественных показателей безотказности объектов с экспоненциальным зако-

ном распределения. 
7. Статистическая оценка показателей безотказности программно-аппаратных систем. 

14.2. Требования к оценочным материалам для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предусмотрены дополни-
тельные оценочные материалы, перечень которых указан в таблице 14. 
Таблица 14 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Категории
обучающихся 

Виды дополнительных оценочных
материалов 

Формы контроля и оценки
результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 
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С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3. Методические рекомендации по оценочным материалам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Для лиц с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидов предусматривается  до-
ступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Лицам с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидам увеличивается  время на

подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучающихся предусматривается доступ-
ная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья и инвалидов по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах, адапти-
рованных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов проце-

дура оценивания результатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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