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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 з.е. (72 ч.).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	2

	Семестр
	3

	Лекции
	16

	Практические занятия
	18

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	+

	Итого аудиторных занятий
	34

	Самостоятельная работа
	38

	Курсовая работа 
	-

	Зачет
	+

	Экзамен
	-

	Общее количество часов
	72 



2. Цели освоения дисциплины
[bookmark: _heading=h.30j0zll]Целями освоения дисциплины являются изучение научных и технических проблем, задач и вопросов организации распределенных баз данных, направленных на создание новых методов организации хранения данных, новых моделей данных, на разработку новых высокоэффективных алгоритмов обработки данных в распределенных системах, а также освоение методов реализации и проектирования распределенных баз данных (РБД).

3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
Б1.В.ДВ.04.01. Блок 1. Дисциплины (модули). Часть, формируемая участниками образовательных отношений.
Для изучения дисциплины необходимы знания, полученные обучающимися в результате освоения дисциплин «Основы и методология программирования», «Базы данных», «Дискретная математика», «Алгоритмы и структуры данных» в объеме стандартных курсов бакалавриата технического вуза.   

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
	Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий (УК-1);
	Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла (УК-2);
	Способен собирать, обрабатывать, анализировать и интерпретировать данные; искать скрытые причинно-следственные связи между массивами информации, объяснять их и находить решения для оптимизации производственных и бизнес-процессов (ПК-2).
Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:
	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код и формулировка
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1
Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	- принципы организации и архитектуры распределенной базы данных; - последовательность и этапы проектирования распределенных баз данных; - современные методики синтеза и оптимизации структур баз данных;
	- применять современную методологию для исследования и синтеза информационных моделей предметных областей РАИС;
	- проектированием распределенной базы данных: проведения анализа предметной области информационной системы и создания локальных представлений, объединения локальных представлений в логически единую БД, составления даталогической (концептуальной) схемы базы данных, создания схемы фрагментации для распределенной базы данных;

	УК-2
Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
	- методики оптимизации процессов обработки распределенных запросов; - современные методы обеспечения целостности данных в РБД; - стандарты, методические и нормативные материалы, определяющие проектирование, создание и сопровождение распределенных баз данных; - современные методы и средства создания автоматизированных информационных систем, основанных на распределенных базах данных;
	- применять современную методологию на стадии технического проектирования – обследование, выбор и системное обоснование проектных решений по структуре информационных моделей и распределенным базам данных; - проектировать распределенные базы данных (от этапа анализ предметной области информационной системы до разработки схемы фрагментации БД и набора методов поддержки функционирования РБД);
	- проектированием распределенной базы данных: проведения анализа предметной области информационной системы и создания локальных представлений, объединения локальных представлений в логически единую БД, составления даталогической (концептуальной) схемы базы данных, создания схемы фрагментации для распределенной базы данных;

	ПК-2
Способен собирать, обрабатывать, анализировать и интерпретировать данные; искать скрытые причинно-следственные связи между массивами информации, объяснять их и находить решения для оптимизации производственных и бизнес-процессов
	- о многообразии современных систем управления распределенными базами данных, их областях применения и особенностях; - о тенденциях и перспективах развития современных систем управления базами данных; - об основных нерешенных на сегодняшний день проблемах, возникающих при создании и использовании распределенных баз данных
	- применять методы проектирования распределенных баз данных;
- документировать автоматизированную информационную систему, основанную на распределенной базе данных
	- оценкой и выбором средств поддержки распределенных баз данных.









5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	№ темы
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л
	[bookmark: _heading=h.1fob9te]пр.
	Содержание
	Часы
	
	

	1. 
	Введение. Архитектура СУРБД
	2
	2
	Общие принципы организации распределённых баз данных. Критерии распределенности (по К. Дейту). Преимущества и недостатки РБД. Функции СУРБД. Архитектура СУРБД.
	6
	Опрос, проверка д/з, лабораторная работа
	[1-4]

	2. 
	Методы поддержки распределенных данных
	2
	2
	Фрагментация. Назначение. Типы фрагментации. Репликация. Типы репликации. Серверы репликации. Распределенные ограничения целостности. Распределенные запросы. Основные проблемы. Способы их разрешения. Организация глобального словаря-справочника данных. Распределенные транзакции. Общие сведения.
	6
	Опрос, проверка д/з, лабораторная работа
	[1-4]

	3. 
	Методы проектирования распределенных БД
	2
	2
	ER-метод ("сущность-связь"): принципы и применение. Проблемы ER-моделирования. Расширенная модель "сущность-связь": обобщение, агрегирование, композиция. Доменно-ориенированное проектирование. Критерии оценки проекта базы данных и их использование
	6
	Опрос, проверка д/з, лабораторная работа
	[1-4]

	4. 
	Управление распределенными транзакциями
	2
	4
	Механизм двухфазной фиксации. Трехфазная фиксация. Модель распределенной обработки транзакций X/Open.
	6
	Опрос, проверка д/з, лабораторная работа
	[1-4]

	5. 
	Оптимизация распределенных запросов. Глобальная оптимизация
	4
	4
	Проблемы оптимизации распределенных запросов. Алгоритмы оптимизации. Глобальная оптимизация запросов
	6
	Опрос, проверка д/з, лабораторная работа
	[1-4]

	6. 
	Исследовательские проблемы в области РБД
	4
	4
	Обработка неполных, неточных, слабоструктурированных данных. GRID-технологии. Концепция GRID, примеры использования. GRID-технология Oracle. Технологии разработки данных и знаний (data mining и knowledge mining). Назначение, методы разработки. Математические методы анализа данных. Интеллектуальные методы выявления знаний.
	8
	Опрос, проверка д/з, лабораторная работа
	[1-4]

	
	Итого
	16
	18
	
	38
	
	



.
6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) занятия и самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы: 
– интерактивные технологии («мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра);
– технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование содержания будущей профессиональной деятельности специалиста (анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др.);
– технологии электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.). 
Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов СОГУ.
В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте или с использованием ЭИОС СОГУ.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа проводится с целью:
– систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов;
– углубления и расширения теоретических знаний;
– формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
– формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
– развития исследовательских навыков и умений.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий;
– подготовка доклада/конспекта по теме, вынесенной на самостоятельное изучение;
– подготовка к выполнению практических работ;
– подготовка к промежуточной аттестации (зачету).
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля по дисциплине являются: 
– устный опрос на лекции или практическом занятии;
– доклад / реферат / конспект по теме, вынесенной на самостоятельное изучение; 
– проверка домашних заданий, практических работ.
Форма рубежного контроля: контрольная работа.
Формы промежуточной аттестации: зачет.


8.1. Формы контроля и критерии оценивания 
	[bookmark: _heading=h.3znysh7]Форма 
контроля
	Описание критериев оценивания

	Этап 1. Текущий контроль (до 50 баллов за семестр)

	опрос
(до 10 баллов за семестр)
	2 балла
	1 балл
	0,5 балла
	0 баллов

	
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	доклад (до 15 баллов за семестр)
	5 баллов
	4 балла
	3 балла
	0-2 балла

	
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	Практическая / лабораторная работа (до 25 баллов за семестр)
	5 баллов
	4 балла
	3 балла
	0-2 балла

	
	Правильно выполнены все задания. Продемонстрирован высокий уровень владения материалом. Проявлены превосходные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Правильно выполнена большая часть заданий. Присутствуют незначительные ошибки. Продемонстрирован хороший уровень владения материалом. Проявлены средние способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены более чем наполовину. Присутствуют серьезные ошибки. Продемонстрирован удовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены низкие способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены менее чем наполовину. Продемонстрирован неудовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены недостаточные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.

	Итого за семестр[footnoteRef:1] [1:  Студенты, получившие в ходе текущего контроля 30 и более баллов, автоматически получают «зачет» или соответствующую шкале экзаменационную оценку (студент имеет право сдавать экзамен, чтобы повысить оценку, полученную по результатам текущего контроля).
] 

	43–50 баллов
	38–42 балла
	30–37 баллов
	0–29 баллов

	
	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)

	Этап 2. Итоговый контроль по дисциплине (max 50 баллов)

	экзамен / зачет
	43–50 баллов
	38–42 балла
	30–37 баллов
	0–29 баллов

	
	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)



8.2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

	Уровень сформированности компетенций

	«Высокий уровень» 
(43–50 баллов) 
	«Средний уровень»
(36–42 балла)

	«Минимальный уровень»
(30–35 баллов)

	«Минимальный уровень не достигнут» 
(0–29 баллов)

	Компетенции сформированы.
Знания твердые, аргументированные, всесторонние.
Умения успешно применяются к решению как типовых, так и нестандартных творческих заданий.
Демонстрируется высокий уровень самостоятельности, высокая адаптивность практического навыка
	Компетенции сформированы.
Знания обширные, системные.
Умения носят репродуктивный характер, применяются к решению типовых заданий.
Демонстрируется достаточный уровень самостоятельности устойчивого практического навыка.
	Компетенции сформированы.
Сформированы базовые структуры знаний.
Умения фрагментарны и носят репродуктивный характер.
Демонстрируется низкий уровень самостоятельности практического навыка.
	Компетенции не сформированы.
Знания отсутствуют, умения и навыки не сформированы.

	Описание критериев оценивания

	Даны полные, развернутые ответы на поставленные вопросы. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Даны полные ответы на поставленные вопросы, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.

	Оценка

	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)



[bookmark: _heading=h.2et92p0]8.3. Вопросы для подготовки к промежуточной аттестации (зачету):
1. Системы управления распределенными базами данных (СУРБД). Основные функции СУРБД. 
2. Критерии распределённости РБД (по Дейту). 
3. Методы поддержки распределенных баз данных. Фрагментация. 
4. Методы поддержки распределенных баз данных. Репликация. 
5. Методы поддержки распределенных баз данных. Распределенные транзакции. Механизм двухфазной фиксации. 
6. Методы поддержки распределенных баз данных. Распределенные запросы и распределенные ограничения целостности. 
7. Оптимизация распределенных запросов. Глобальная оптимизация. 
8. Специфика проблем проектирования и эксплуатации РБД. 
9. Методы поддержки распределенных баз данных. Фрагментация. Распределенные ограничения целостности.

8.4. Темы практических работ
1. Общие принципы организации распределённых баз данных. 
2. Критерии распределенности (по К. Дейту). 
3. Преимущества и недостатки РБД. 
4. Функции СУРБД. 
5. Архитектура СУРБД.
6. Фрагментация. Назначение. Типы фрагментации. 
7. Репликация. Типы репликации. Серверы репликации. 
8. Распределенные ограничения целостности. 
9. Распределенные запросы. Основные проблемы. Способы их разрешения. 
10. Организация глобального словаря-справочника данных. 
11. Распределенные транзакции. Общие сведения.
12. ER-метод ("сущность-связь"): принципы и применение. Проблемы ER-моделирования. Расширенная модель "сущность-связь": обобщение, агрегирование, композиция. 
13. Доменно-ориенированное проектирование. Критерии оценки проекта базы данных и их использование
14. Механизм двухфазной фиксации. 
15. Трехфазная фиксация. 
16. Модель распределенной обработки транзакций X/Open.
17. Проблемы оптимизации распределенных запросов. 
18. Алгоритмы оптимизации. Глобальная оптимизация запросов
19. Обработка неполных, неточных, слабоструктурированных данных. 
20. GRID-технологии. Концепция GRID, примеры использования. GRID-технология Oracle. 
21. Технологии разработки данных и знаний (data mining и knowledge mining). Назначение, методы разработки. 
22. Математические методы анализа данных. Интеллектуальные методы выявления знаний.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) основная литература:
1. М. Тамер Оззу, Патрик Валдуриз. Распределенные и параллельные системы баз данных. – 2021. http://citforum.ru/database/classics/distr_and_paral_sdb/ 
2. Ладыженский Г. Распределенные информационные системы и базы данных. – 2020. http://citforum.ru/database/kbd96/45.shtml 

б) дополнительная литература:
3. Джулиан Хайд. Данные на лету: как технология потокового SQL помогает преодолеть кризис данных в Web 2.0 // Перевод: Сергей Кузнецов. Оригинал: Julian Hyde. Data in Flight. How streaming SQL technology can help solve the Web 2.0 data crunch. ACM Queue, vol. 7, no. 11, December 2019. – http://citforum.ru/database/articles/sqlstream/
4. Майкл Стоунбрейкер, Угур Гетинтемел, Стэн Здоник. Восемь требований к системе потоковой обработки в реальном времени. // Перевод – Сергей Кузнецов. Оригинал: Michael Stonebraker, Uğur Ģetintemel, Stan Zdonik The 8 Requirements of Real-Time Stream Processing, SIGMOD Record, Vol. 34, No. 4, Dec. 2018. – http://citforum.ru/database/articles/stream_8_req/

в) Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы, электронные образовательные ресурсы:
[bookmark: _Hlk144891592]– Math-net.RU – профессиональная база данных (https://www.mathnet.ru/); 
– Образовательный математический сайт (http://www.exponenta.ru);
– Решение математики онлайн (https://math24.pro/);
– NIST Digital Library of Mathematical Functions (Электронная библиотека математических функций) (https://dlmf.nist.gov/);
– Math.ru/lib – книги, видеолекции (https://math.ru/lib);
– WolframAlpha (https://www.wolframalpha.com/);
– Математическое образование: общедоступная электронная библиотека (https://www.mathedu.ru/);
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru); 
– ЭБС «Университетская библиотека onLine» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://www.urait.ru/);
– Универсальная база данных «ИВИС» (htpps:/eivis.ru/);
– ИС «Национальная электронная библиотека (НЭБ)» (https://rusneb.ru/).

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных и практических занятий используются: 
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютером или ноутбуком с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду СОГУ, мультимедийным проектором, экраном;
– компьютерный класс (корпус 10, ауд. №505, 506, 605), оборудованный аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютерами или ноутбуками с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной информационно-образовательной среде СОГУ, мультимедийным проектором, экраном.
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ».
[bookmark: _GoBack]Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; MOODLE, СУБД Mysql; PHP, Python, OpenServer.

Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов Научной библиотеки СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов), необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.


