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	Информационные системы и технологии в металлургии

	Описание образовательной программы
	Магистр по образовательной программе «Информационные системы и технологии металлургии» может осуществлять профессиональную деятельность в области исследований, разработки, внедрения информационных технологий и систем, в частности: коммерческих организациях (фирмах) – в качестве специалистов по созданию, внедрению и сопровождению информационных систем и технологий; управлениях информатизации промышленных предприятий – в качестве специалистов по сопровождению корпоративных средств информатизации; государственных структурах – в качестве специалистов информационно-вычислительных центров сбора, обработки и представления данных и др.; академических и ведомственных научно-исследовательских организациях.

Подготовка соответствует образовательным и научным традициям университета, особенностям развития Уральского региона и согласован с представителями работодателей: ООО «Уральская горно-металлургическая компания»; ОАО «ММК – Информсервис»; ОАО «Челябинский трубопрокатный завод»; ОАО «Синарский трубный завод»; ТД «Уралтрубосталь»; ООО НПК «Уралтермокомплекс»; ООО «Технико-экономические системы – Консалтинг» ; ЗАО «Научно-исследовательский институт металлургической теплотехники»; ОАО «Синара-Транспортные машины»; ЗАО «Информационные системы Джет – Урал»; ООО «НТЦ-Геотехнология»; Учреждение Российской академии наук «Институт металлургии УрО РАН» и др.

Объектами профессиональной деятельности выпускников являются:
· информационные процессы, технологии, системы и сети;
· инструментальное обеспечение информационных процессов, в том числе программное, техническое, организационное;
· информационные технологии, системы и сети;
· способы и методы проектирования, отладки, производства и эксплуатации информационных технологий и систем в металлургии.
Магистр решает следующие профессиональные задачи:
· проектирование и внедрение технологий разработки объектов профессиональной деятельности в металлургической промышленности на основе методологии системной инженерии;
· анализ и внедрение технологий разработки объектов профессиональной деятельности в обеспечении безопасности инфраструктур, информационных систем и бизнес-процессов;
· сбор и анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования и оформление полученных рабочих результатов в виде отчетов, статей и докладов на студенческих научно-технических конференциях;
· разработка и исследование теоретических и экспериментальных моделей объектов профессиональной деятельности в металлургии; 

· постановка, проведение экспериментов и анализ их результатов;
· выполнение педагогической работы в образовательных учреждениях различного уровня по дисциплинам направления и методическая поддержка учебного процесса.


	№ пп
	Наименования   модулей
	Аннотации модулей

	1. 
	Модули
	

	2. 
	Базовая часть
	

	3. 
	Методы научного исследования
	В модуль включены следующие дисциплины: «Логика и методология науки», «Методы исследования и моделирования информационных процессов и технологий», «Научные семинары», «Системная инженерия».


	4. 
	Вариативная часть
	

	5. 
	Иностранный язык для научных целей
	В образовательном модуле предусмотрена систематизация и расширение языковых знаний, формирование и совершенствование языковых навыков и речевых умений, а также углубление страноведческих и культурологических знаний. В курсе обучения у магистрантов формируются умения иноязычного общения в социокультурной и профессионально-деловой сферах. В рамках курса предполагается овладение студентами основными умениями во всех видах речевой деятельности с учетом специфики научной работы.

Чтение: умение понимать информацию при чтении учебной, справочной, адаптированной научно-популярной/культурологической литературы в соответствии с конкретной целью (ознакомительное чтение, изучающее, просмотровое, поисковое).

Говорение: умение передавать на иностранном языке сообщения в форме монологического высказывания (в рамках заданной тематики) и обмениваться информацией в процессе диалогического общения (в соответствии с целями, задачами и условиями речевого взаимодействия, а также в связи с содержанием прочитанного/прослушанного текста), осуществляя при этом определенные коммуникативные намерения в рамках научного речевого этикета (знакомство, представление, установление и поддержание контакта, запрос и сообщение информации, побуждение к действию, выражение просьбы, согласия/несогласия с мнением собеседника/автора, завершение беседы и др.).

Аудирование: умение воспринимать на слух информацию на иностранном языке в рамках указанных сфер и тематики общения.

Письмо: умения в письменной форме передавать на иностранном языке и корректно оформлять научную информацию в соответствии с целями, задачами общения и с учетом адресата (фиксация информации, полученной при чтении в форме рабочих записей, плана; написание научного и делового письма, резюме для приема на работу; заполнение формуляров, анкет; написание личного письма и открытки и др.), реализуя при этом определенные коммуникативные намерения (запрос сведений/данных, информирование, предложение, побуждение к действию, выражение просьбы, согласия/несогласия, отказа,  извинения, благодарности и др.).

Перевод: умение осуществлять устный и письменный перевод текстов по профессиональной тематике с иностранного языка на русский язык.

Научная и методическая новизна курса обеспечивается привлечением современного научного знания в области преподавания иностранных языков, использованием активных методов обучения и современных печатных и технических источников информации (визуальных, аудиовизуальных, в том числе сети Интернет), обращением к актуальным процессам и явлениям речевой практики на иностранном языке.

Практическая значимость курса заключается в формировании способности и готовности будущего специалиста к иноязычной коммуникации в социальной и профессиональной сфере, а также к использованию иностранного языка для выполнения профессиональных задач, в соответствии с реально необходимыми адекватными умениями иноязычной речевой деятельности.


	6. 
	Модули по выбору студента
	

	7. 
	ТОП 1
	

	8. 
	Разработка и проектирование корпоративных информационных систем
	Цель изучения модуля – освоить комплекс знаний о применяемом на предприятиях металлургического комплекса программного обеспечения, методах его внедрения, информационных моделях процессов, способах ведения проектов по разработке и совершенствованию корпоративных информационных систем. В модуль включены следующие дисциплины: «Информационные системы и технологии управления ресурсами металлургического предприятия»; «Проектирование корпоративных информационных систем»; «Технологии и средства обеспечения информационной безопасности».

В отдельных дисциплинах системно изложены способы применения информационных систем в металлургии; рассмотрено применение распространенных систем планирования на предприятии (Enterprise Resource Planning, ERP); приведены основные характеристики современных ERP-систем, подходы формирования нормативно–справочной информации (НСИ); рассмотрены вопросы информатизации планирования, диспетчеризации и оперативного планирования в металлургии.

Особое внимание уделено вопросам теории и практической реализации информационной безопасности компьютерных систем, методологии обеспечения информационной безопасности, правовым основам информационной безопасности. Изучение этих вопросов позволит получить знания и практические навыки, необходимые современному специалисту в области компьютерных технологий, в частности, принципов комплексного подхода к решению задачи обеспечения информационной безопасности, основных мер защиты интересов субъектов информационных отношений: законодательного, административного, процедурного, программно-технического и др.
Итоговый практический результат освоения учебных дисциплин магистранты достигают в ходе выполнения курсового проекта по модулю «Разработка и проектирование корпоративных информационных систем».


	9. 
	Методы и средства передачи и обработки информации в компьютерных сетях
	Цель изучения модуля – освоить комплекс знаний по разработке компьютерных открытых систем, состоящих из компонентов, взаимодействующих друг с другом через стандартизованные и открытые интерфейсы и протоколы; системах виртуализации, используемых в информационных системах предприятия, а также web-сервисов с использованием современных программных средств. В модуль включены следующие дисциплины: «Открытые системы»; «Виртуализация информационных систем»; «Создание web-сервисов с использованием современных программных средств». 

В отдельных дисциплинах предполагается рассмотрение следующих тем: открытые решения в области микроконтроллеров; открытые решения в области встраиваемых микрокомпьютеров; инициатива Open Computing; открытое системное и прикладное программное обеспечение. В рамках практической деятельности магистрантам будет предложено совместно построить комплексную информационную систему, состоящую из: открытых компонентов на основе нескольких автономных датчиков, подключенных к микроконтроллерам; системы сбора и первичной обработки полученных данных на базе микрокомпьютера с открытой операционной системой, базой данных, системой мониторинга и оповещений. Каждый из слушателей выберет для реализации ту часть информационной системы, более детальное знакомство, с которой, ему наиболее интересно (система сбора информации с датчиков, система получения информации с микроконтроллеров, система сетевого взаимодействия, система получения первичной информации и её сохранения, система визуализации).

В рамках курса «Виртуализация информационных систем», студенты получат представления о современных технологиях виртуализации (виртуализация сетевых ресурсов, вычислительных ресурсов, сетевых и сервисных функций), а также методах обеспечениях отказоустойчивости виртуальных инфраструктур. В рамках практической деятельности, студенты (каждый индивидуально) должны будут установить и настроить виртуальную информационную систему предприятия, содержащую следующие обязательные компоненты, располагающиеся в пределах одной аппаратной платформы: DHCP сервер (ROSA Server, AltLinux или аналог); виртуальный маршрутизатор (Проект VyOS); файловый сервер (ROSA Server, AltLinux или аналог); клиентский компьютер (ROSA Desktop, AltLinux или аналог). Вся практическая деятельность студентов будет строиться с использованием средств с открытым кодом и/или российского производства.

В рамках курса «Создание web-сервисов с использованием современных программных средств» предполагается рассмотрение современных методов и инструментов для разработки web приложений на платформе Asp.Net. Сюда входит: изучение модели MVC и MVVM, использование ORM систем для доступа к источникам данных, использование компонентов автоматического отображения (mapping) для формирования модели представления, применение шаблонов IOC для уменьшения связности компонентов, использование JavaScript фреймворков для построения гибких и управляемых клиентских web приложений. Каждый из слушателей на выбор сможет подробно ознакомиться либо с технологиями построения внутренней логики сервиса, либо с технологиями построения внешнего отображения.
Итоговый практический результат освоения учебных дисциплин магистранты достигают в ходе выполнения курсового проекта по модулю «Методы и средства передачи и обработки  информации в  компьютерных сетях».



	10. 
	Технологии построения масштабируемых систем сбора и обработки данных
	Цель изучения модуля – освоить комплекс знаний построения масштабируемых систем сбора и обработки больших данных. В модуль включены следующие дисциплины: «Интернет вещей»; «Облачные-платформы и решения»; «Программно-определяемые сети». 

В рамках дисциплины «Интернет вещей» планируется рассмотреть архитектуру и технические решения построения распределенных систем сбора и передачи информации на базе встраиваемых и автономных датчиков. Будут рассмотрены вопросы типовой архитектуры встраиваемых и автономных датчиков, особенности их режимов работы и принципов функционирования. Также будут рассмотрены вопросы передачи и сбора информации с датчиков, используемые стандартизованные методы, протоколы и технологии (стек протоколов 802.15.4)

В рамках дисциплины «Облачные-платформы и решения» планируется рассмотреть технологии, позволяющие перейти от локальных систем сбора и обработки информации (локализованных в рамках серверов и/или ЦОД) к решениям, находящимся в общем пространстве Интернет и/или распределенной корпоративной сети. Планируется рассмотреть примеры предоставляемых в Интернет облачных сервисов, рассмотреть особенности частных, публичных, гибридных облачных систем. Разобрать отличия платформ виртуализации и облачных платформ. Также, в рамках курса планируется рассмотреть архитектурные решения построения облачных платформ на примере продуктов OpenStack.

В рамках дисциплины «Программно-определяемые сети» (или SDN – Software Defined Networking) будут рассматриваться причины и проблемы традиционных технологий построения сетей (распределенная модель принятия решений коммутации/маршрутизации). Будет рассмотрена архитектура, позволяющая разделить процесс коммутации и процессы управления коммутацией на разное оборудование. Будут рассмотрены преимущества данного подхода и новые сетевые сервисы, которые становятся доступными, после внедрения подобной архитектуры сети. Будет рассмотрен протокол OpenFlow, являющийся основой для построения программно-определяемых систем, его возможности и принципы функционирования. Будет разобран стек оборудования и программных средств, позволяющих внедрять технологии SDN в данный период развития данной технологии.

Итоговый практический результат освоения учебных дисциплин магистранты достигают в ходе выполнения курсового проекта по модулю «Технологии построения масштабируемых систем сбора и обработки данных». В процессе выполнения курсового проекта по модулю студентам будет предложено выполнить проектную часть и провести ряд стендовых проверок предложенного решения в области остроения системы Интернета вещей, или облачных платформ или программно-определяемых сетей.



	11. 
	Принципы построения и реализация информационных систем технологических процессов в металлургии
	Цель изучения модуля – освоить комплекс знаний о современных методах, используемых при разработке компьютерных систем поддержки принятия решений, информационно-моделирующих систем и технологий обработки данных для управления технологическими процессами в металлургии, а также инструментальных средствах, связанных с реализацией, функционированием и модернизацией программного обеспечения. В модуль включены следующие дисциплины: «Информационные системы технологических процессов в металлургии»; «Модельные системы поддержки принятия решений для управления технологическими процессами в металлургии»; «Разработка программного обеспечения информационных систем сложных объектов в металлургии». 
В отдельных дисциплинах рассмотрены: логические предпосылки, на которых базируются современные методы моделирования технологических процессов; постановки задач оптимизации и оптимального управления процессами применительно к автоматизированным системам управления технологическими процессами (АСУ ТП) в металлургии; математическое описание детерминированных процессов в технологических агрегатах; математическое описание технологических процессов в металлургии; моделирование стохастических процессов в АСУ ТП; исследование математических моделей процессов в АСУ ТП; математическое моделирование сложных объектов в металлургии; оптимизация технологических процессов в АСУ ТП; примеры использования современных программных средств для моделирования процессов в АСУ ТП в металлургии.

Магистранты получат возможность изучить теоретические и логические основы современной технологии разработки программного обеспечения информационных систем; изучить и освоить современные гибкие методологии и технологии проектирования, разработки, реализации, сопровождения и модернизации прикладного программного обеспечения информационных систем с учетом информационных потребностей металлургической отрасли; освоить современные инструментальные компьютерные средства проектирования, реализации и сопровождения программного обеспечения информационных систем; в частности, приобрести навыки самостоятельной и коллективной проектной работы с современными средами программирования и познакомиться с их возможностями.

Итоговый практический результат освоения учебных дисциплин магистранты достигают в ходе выполнения курсового проекта по модулю «Принципы построения и реализация информационных систем технологических процессов в металлургии». В ходе его выполнения магистранты овладеют навыками самостоятельной практической работы в среде разработки программных систем и научатся: разрабатывать ясные и понятные формальные требования для проектирования новых и расширения возможностей существующих программных систем с использованием принципов системного анализа и современных инструментальных средств; проектировать и создавать дружественный пользовательский интерфейс программного обеспечения; разрабатывать программные продукты, удовлетворяющих современным требованиям программной индустрии: функциональность, надежность, легкость установки (инсталляции) и применения (наличие справочной помощи), эффективность, сопровождаемость, модифицируемость.


	12. 
	Управление технологическими системами в металлургии
	Цель изучения модуля – освоить методологию и средства разработки систем управления технологическими процессами и производствами в металлургии. В модуль включены следующие дисциплины: «Методы управления технологическими процессами в металлургии»; «Современные промышленные интеллектуальные датчики и системы сбора и обработки информации»; «Информационная безопасность в АСУ технологическими процессами».

В отдельных дисциплинах рассмотрены инструментальные средства информационных систем, на которых базируются современные методы сбора, представления и обработки первичной технологической информации применительно к металлургическим процессам, а также средства обеспечения информационной безопасности в АСУ технологическими процессами. Отдельной задачей стоит освоение оценки качества собираемой с объекта информации, в том числе фильтрации измеряемых величин от помех, а также диагностики нарушений и неисправностей контролируемого объекта. Практические занятия посвящены получению навыков работы с аппаратным и программным обеспечением современных инструментальных средств информационных систем, элементами магистрально-модульных систем, промышленным шинами, датчиковой аппаратурой и программируемыми логическими контроллерами. 
Итоговый практический результат освоения учебных дисциплин магистранты достигают в ходе выполнения курсового проекта по модулю «Управление технологическими системами в металлургии». В ходе его выполнения магистранты смогут осуществить подбор необходимых и достаточных аппаратных и программных компонентов, необходимых для построения систем сбора первичной технологической информации для предприятия, оценить ее технические характеристики, выполнить базовую настройку оборудования и программирование.


	13. 
	Планирование и программные  средства обработки результатов промышленного и  научного эксперимента
	Цель изучения модуля – освоить комплекс знаний о современных методах и средствах постановки, проведения и обработки результатов промышленного и научного эксперимента применительно к теплофизическим процессам и системам окружающей среды в металлургии. В модуль включены следующие дисциплины: «Математическое планирование научного эксперимента»; «Новые технологии в металлургии»; «Программные средства обработки результатов научного эксперимента». 

Содержание отдельных дисциплин посвящено изучению инженерного эксперимента как метода исследования в промышленной и научной сферах; рассмотрению основных видов погрешностей результатов эксперимента; освоению методики предварительной обработки экспериментальных данных с объекта; изучению математических приемов анализа и обработки результатов эксперимента; рассмотрению элементов математического планирования экспериментов; практическим навыкам использования интегрированных сред и пакетов прикладных программ для обработки результатов инженерного эксперимента.
Магистранты получат возможность также изучить перспективные металлургические технологии и оценить их воздействие на состояние и качество окружающей среды, а также проанализировать пути совершенствования традиционных технологий. С этой целью предполагается изучение принципов, применяемых в разработке экологически чистых производств, нормативно-правовых документов, методов, используемых при оценке безотходности металлургических производств, а также международных и российских стандартов, направленных на достижение устойчивого развития. Особое внимание уделено вопросам практической оценки воздействий на окружающую среду, методикам построения инвентаризационных балансов, приемам оценки жизненного цикла технологий и металлургической продукции. Представлены примеры и практические рекомендации по созданию ресурсо- и энергосберегающих технологий в металлургии.
Практический результат освоения учебных дисциплин магистранты достигают в ходе выполнения курсового проекта по модулю «Планирование и программные средства обработки результатов промышленного и научного эксперимента».



	14. 
	Практики, в том числе научно-исследовательская работа
	Цель изучения модуля – закрепление полученных в университете теоретических и практических знаний, а также адаптация магистранта к рынку труда в сфере информационных систем и технологий. В ходе реализации образовательного модуля магистранты овладевают практическими навыками проведения проектных, образовательных и научно-исследовательских работ в области создания и совершенствования информационных систем и технологий в металлургии. В модуль включены три научно-исследовательские работы, а также учебная, производственная и преддипломная практики.
Практика проводится в сторонних организациях (предприятиях, НИИ, фирмах) или на кафедрах и в научных лабораториях УрФУ. Содержание практики определяется требованиями кафедры «Теплофизика и информатика в металлургии» с учетом интересов и возможностей института материаловедения и металлургии.

Магистранты на примере реальных производственных объектов изучают методы анализа технического уровня используемого аппаратного и программного обеспечения информационных систем и их компонентов для определения их соответствия действующим техническим условиям и стандартам; аппаратные и программные средства, используемые при проектировании и эксплуатации информационных систем и их компонентов; отечественные и зарубежные аналоги проектируемого объекта; порядок и методы проведения и оформления патентных исследований; порядок пользования периодическими реферативными и справочно-информационными изданиями по профилю работы подразделения; проектно-технологическую документацию, патентные и литературные источники в целях их использования при выполнении выпускной квалификационной работы.


	15. 
	Государственная итоговая аттестация
	Целью государственной итоговой аттестации является демонстрация студентом своей выпускной квалификационной работы (ВКР) по решению информационных задач или комплекса задач с использованием компьютерных технических средств информатизации, подводящей итоги его учебной деятельности, а также характеризующей его подготовленность к предстоящей профессиональной работе по направлению. В данный модуль включены две составляющие «Государственный экзамен» и «Выпускная квалификационная работа».
Государственный (итоговый междисциплинарный) экзамен служит для комплексной оценки уровня теоретической подготовки студента и его готовности к выполнению ВКР. Он проводится после завершения теоретической части обучения и сдачи студентами последней экзаменационной сессии. К государственному экзамену допускаются студенты, завершившие полный курс обучения по направлению и успешно сдавшие все предшествующие аттестационные испытания – курсовые работы (проекты), зачеты и экзамены. 

Организационно экзамен проводится после окончания преддипломной практики. В период подготовки к экзамену кафедрой «Теплофизика и информатика в металлургии» организуются консультации по различным разделам программы государственного экзамена. Экзамен принимает комиссия, основной задачей которой является обеспечение гарантий общественно необходимого качества подготовки выпускника по направлению «Информационные системы и технологии». На государственном экзамене рассматриваются два блока вопросов.

Первый блок посвящен теоретическим и практическим аспектам информационных систем. В этой части на государственный экзамен выносятся теоретические вопросы, связанные с модулями профессионально-ориентированных дисциплин. Во втором блоке вопросов студенту предлагается изложить результаты системотехнического анализа проблемы (задачи), вынесенные на преддипломную практику. Творческое решение последнего вопроса является демонстрацией усвоения теоретических знаний на практике. Объем и содержание каждого из пунктов второго блока могут уточняется руководителем в зависимости от специфики темы планируемой выпускной квалификационной работы. В процессе приёма экзамена студенту могут быть заданы уточняющие и дополняющие вопросы по всем прослушанным им дисциплинам.

Государственный (итоговый междисциплинарный) экзамен проводится: 

- по первому блоку – в форме письменно-устного ответа, т.е. ответы на вопросы представляются в виде письменного ответа с устными комментариями экзаменуемого. Вручение экзаменационных билетов производится накануне сдачи экзамена; 

по второму блоку – в виде доклада с последующими ответами на вопросы членов комиссии. Доклад должен сопровождаться необходимым иллюстративным материалом (чертежами, схемами), разработанными программным обеспечением и т.п.

Защита ВКР (магистерской диссертации) проходит на заседании государственной аттестационной комиссии (ГАК), в состав которой входят представители работодателей, организаций и фирм-разработчиков программных систем, а также преподаватели ряда кафедр университета. В ходе проведения итоговой аттестации и защиты выпускной квалификационной работы студент должен продемонстрировать: умение обследовать объект информатизации, осуществлять технико-экономическое обоснование автоматизации обработки технологической информации; умение формулировать содержательную постановку технологических задач, разработать математическую модель задачи; умение разработать технологию решения информационных задач; умение разработать прикладные программные средства, информационное обеспечение отдельных задач и их комплексов в системах компьютерной обработки технологической информации; умение использовать типовые проектные решения; умение оценивать эффективность предлагаемых проектных решений; знание вопросов теории и функционирования автоматизированных информационных систем; знание основных направлений и перспектив развития технических и программных средств информатизации; знание основ Российского и международного права в области создания и эксплуатации информационных систем и технологий.

Тематика ВКР должна быть актуальной, соответствовать современному состоянию и перспективам развития систем обработки информации на базе компьютерной техники различных классов и разнообразных средств сбора, обработки, передачи, хранения и отображения информации. На защите ВКР студент должен показать наряду с глубокими теоретическими знаниями по специальности и практическими навыками по решению поставленных задач умение творчески мыслить, способность к профессиональной работе, самостоятельному решению практических вопросов с учетом новейших достижений науки, методики и практики.
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