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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ ПРОМЫШЛЕННАЯ РАЗРАБОТКА 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
 

1.1. Аннотация содержания модуля  

 

Модуль содержит следующие дисциплины: «Автоматизация машинного обучения» и 

«Программная инженерия». 

Целью освоения дисциплины «Программная инженерия» является представление 

программной инженерии в виде целостного изложения, освещая концепцию процесса, 

различные методологии разработки программного обеспечения, отличие программной 

инженерии от других отраслей. Студент в ходе обучения учится оперировать 

профессиональными терминами и формирует представление о специфике профессии. 

Рассматриваются основные подходы к организации командной разработки систем 

машинного обучения и искусственного интеллекта, современные технологии разработки 

программного обеспечения, процессы командной разработки ПО, анализируются 

формальные и гибкие технологии разработки ПО, способы обеспечения качества 

программных продуктов и мотивации членов команды разработки ПО. 

В дисциплине «Автоматизация машинного обучения» рассматриваются подходы к 

созданию автоматических пайплайнов систем машинного обучения с использованием 

инструментов DevOps и MLOps: Continuous Integration/Continuous Delivery, Docker, 

Kebernetis, фреймворки систем автоматизации машинного обучения. Преимущественно 

рассматриваются бесплатные продукты с открытым исходным кодом. 

 

1.2. Структура и объем модуля  

Таблица 1 

№ 

п/п 
Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения  

Объем дисциплин модуля 

и всего модуля в зачетных 

единицах и часах 

1. Автоматизация машинного обучения 6 з.е./216 ч. 

2. Программная инженерия 6 з.е./216 ч. 

ИТОГО по модулю: 12 з.е./ 432 ч. 

 

1.3. Последовательность освоения модуля в образовательной программе 

Пререквизиты модуля нет 

Постреквизиты и корреквизиты 

модуля 

нет 

 

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые 

результаты обучения (индикаторы) по модулю  

Таблица 2.1  

 
Перечень Код и наименование Планируемые результаты обучения (индикаторы)  



 

 

3 

дисциплин 

модуля 

компетенции  

1 2 3 

Автоматизация 

машинного 

обучения 

ОПК-5. Способен 

планировать, 

организовывать и 

контролировать работы 

по созданию, установке 

и модернизации 

технологического 

оборудования и 

технологических 

процессов в сфере своей 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-5. З-1. Изложить основные нормы и правила, 

регламентирующие работы по созданию, установке и 

модернизации технологического оборудования, 

технологических процессов и информационных 

систем. 

 

ОПК-5. З-2. Объяснить принципы и типовой порядок 

планирования, организации и контроля выполнения 

работ по созданию, установке и модернизации 

технологического оборудования, технологических 

процессов и информационных систем. 

 

ОПК-5. З-3. Перечислить основные разделы 

документов (технического задания, технических 

условий и т.п.), в соответствии с которыми 

выполняются работы по созданию, установке и 

модернизации технологического оборудования, 

технологических процессов и информационных 

систем.  

 

ОПК-5. З-4. Показать возможности использования 

цифровых технологий (создание цифровых 

двойников) для оптимизации работы по созданию, 

установке и модернизации технологического 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. У-1. Обосновать детальный план проведения 

работ по созданию, установке и модернизации 

технологического оборудования, технологических 

процессов и информационных систем. 

 

ОПК-5. У-2. Анализировать задания, распределять и 

объяснять их работникам коллектива при выполнении 

работ по созданию, установке и модернизации 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. У-3. Оценивать исполнение работ по 

созданию, установке и модернизации 

технологического оборудования, технологических 

процессов и информационных систем на соответствие 

регламентам. 

 

ОПК-5. У-4. Использовать при необходимости 

техники цифрового моделирования при выполнении 
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работ по созданию, установке и модернизации 

технологического оборудования, технологических 

процессов и информационных систем. 

 

ОПК-5. П-1. Самостоятельно составить план работ в 

целом по этапам создания, установки и модернизации 

технологического оборудования, технологических 

процессов и информационных систем либо отдельных 

этапов этой работы. 

 

ОПК-5. П-2. Провести контроль выполнения заданий с 

учетом соответствия регламентам, срокам исполнения 

и материальным затратам.  

 

ОПК-5. Д-1. Демонстрировать требовательность и 

принципиальность в процессе контроля выполнения 

заданий. 

Программная 

инженерия 

УК-7 Способен 

обрабатывать, 

анализировать, 

передавать данные и 

информацию с 

использованием 

цифровых средств для 

эффективного решения 

поставленных задач с 

учетом требований 

информационной 

безопасности 

УК-7. З-1. Сделать обзор угроз информационной 

безопасности, основных принципов организации 

безопасной работы в информационных системах и в 

сети интернет. 

 

УК-7. З-2. Описать способы и средства защиты 

персональных данных и данных в организации в 

соответствии с действующим законодательством. 

 

УК-7. У-1. Определять основные угрозы безопасности 

при использовании информационных технологий и 

выбирать оптимальные способы и средства защиты 

персональных данных и данных организации от 

мошенников и вредоносного ПО. 

 

УК-7. П-1. Обосновать выбор технических и 

программных средств защиты персональных данных и 

данных организации при работе с информационными 

системами на основе анализа потенциальных и 

реальных угроз безопасности информации. 

 

УК-7. П-2. Решать поставленные задачи, используя 

эффективные цифровые средства и средства 

информационной безопасности 

ОПК-4. Способен 

разрабатывать 

технические объекты, 

системы и 

технологические 

процессы в своей 

профессиональной 

деятельности с учетом 

экономических, 

экологических, 

социальных 

ОПК-4. З-1. Объяснить основные принципы 

функционирования разрабатываемых технических 

объектов, систем, технологических процессов. 

 

ОПК-4. З-2. Изложить принципы расчета 

экономической эффективности предложенных 

технических решений. 

 

ОПК-4. З-3. Привести примеры сравнения 

предложенных решений с мировыми аналогами. 

 

ОПК-4. З-4. Описать основные подходы к оценке 

экологических и социальных последствий внедрения 
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ограничений. инженерных решений. 

 

ОПК-4. У-1. Предложить нестандартные варианты 

разработки технических объектов, систем, в том числе 

информационных, и технологических процессов. 

 

ОПК-4. У-2. Доказать научно-техническую и 

экономическую состоятельность и 

конкурентоспособность предложенных инженерных 

решений 

 

ОПК-4. У-3. Оценить экологические и социальные 

риски внедрения предложенных инженерных 

решений. 

 

ОПК-4. У-4. Провести всесторонний анализ принятых 

инженерных решений для выполнения разработки 

технических объектов, систем, в том числе 

информационных, и технологических процессов. 

 

ОПК-4. П-1. Выполнять в рамках поставленного 

задания разработки технических объектов, систем, в 

том числе информационных, и технологических 

процессов в своей профессиональной деятельности с 

учетом экономических, экологических, социальных 

ограничений. 

 

ОПК-4. Д-1. Демонстрировать креативное мышление, 

творческие способности. 

ОПК-7. Способен 

планировать и управлять 

жизненным циклом 

инженерных продуктов 

и технических объектов, 

включая стадии замысла, 

анализа требований, 

проектирования, 

изготовления, 

эксплуатации, 

поддержки, 

модернизации, замены и 

утилизации. 

ОПК-7. З-2. Дать определение жизненного цикла 

инженерного продукта, его основных стадий и 

моделей 

 

ОПК-7. З-3. Перечислить принципы и возможные 

ролевые модели управления командой инженерного 

проекта 

 

ОПК-7. У-1. Формулировать инженерные задачи с 

учетом формализованных требований. 

 

ОПК-7. У-2. Определять основные потребности 

стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 

формулировать требования к эффективности 

инженерных продуктов и технических объектов 

 

ОПК-7. У-4. Выбрать оборудование и 

технологическую оснастку при разработке 

технических заданий на проектирование и 

изготовление инженерных продуктов и технических 

объектов. 

 

ОПК-7. П-2. Иметь практический опыт планирования 

и управления жизненным циклом инженерных 

продуктов и технических объектов  

 

ОПК-7. П-3. Формализовать и согласовывать 

требования, относящиеся к внешним условиям 
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(эксплуатации, сопровождения, хранения, перевозки, 

вывода из эксплуатации) 

 

ОПК-7. П-4. Разработать технические задания на 

проектирование и изготовление инженерных 

продуктов и технических объектов, включая выбор 

оборудования и технологической оснастки 

 

ОПК-7. Д-1. Проявлять настойчивость в достижении 

цели; Внимательность; Аналитические умения. 

 

 

Таблица 2.2  

 
Перечень 

дисциплин 

модуля 

Код и 

наименование 

компетенции  

Индикаторы 

достижения 

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения 

1 2 3 4 

Автоматизаци

я машинного 

обучения 

ОПК-9. Способен 

применять методы 

системного анализа 

и программное 

обеспечение для 

системного 

моделирования с 

целью решения задач 

в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.1. Использует 

методы системного 

анализа для постановки 

задач и отыскания 

возможных путей их 

решения в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.1. З-1. Знает основные 

концепции и методы 

системного анализа 

(композиция и декомпозиция, 

абстрагирование и 

конкретизация, 

структурирование, 

алгоритмизация и др.) 

 

ОПК-9.1. З-2. Знает способы 

применения методов 

системного анализа и границы 

их применимости в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.1. У-1. Умеет 

формулировать проблемную 

ситуацию, определять цели 

исследования и критерии их 

достижения 

 

ОПК-9.1. У-2. Умеет 

осуществлять моделирование 

исследуемой системы, 

формулировать гипотезы и 

планировать эксперименты с 

целью их подтверждения или 

опровержения 

ОПК-9.2. Настраивает, 

конфигурирует и 

адаптирует 

программные средства 

системного 

моделирования для 

ОПК-9.2. З-1. Знает основные 

программные средства, 

используемые для системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 
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постановки и решения 

задач в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.2. З-2. Знает принципы 

работы, системную 

архитектуру и основные 

технические характеристики 

программных средств, 

используемых для системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.2. У-1. Умеет 

сформулировать задачу и 

гипотезу исследования с 

использованием программного 

кода средств системного 

моделирования 

 

ОПК-9.2. У-2. Умеет 

конфигурировать и 

адаптировать типовые 

программные средства 

системного анализа и 

моделирования для решения 

задач в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ПК-1. Способен 

исследовать и 

разрабатывать 

архитектуры систем 

искусственного 

интеллекта для 

различных 

предметных 

областей на основе 

комплексов методов 

и инструментальных 

средств систем 

искусственного 

интеллекта 

ПК-1.2. Выбирает 

комплексы методов и 

инструментальных 

средств искусственного 

интеллекта для решения 

задач в зависимости от 

особенностей 

предметной области 

ПК-1.2. З-1. Знает методы и 

инструментальные средства 

систем искусственного 

интеллекта, критерии их 

выбора и методы 

комплексирования в рамках 

создания интегрированных 

гибридных интеллектуальных 

систем различного назначения 

 

ПК-1.2. У-1. Умеет выбирать, 

применять и интегрировать 

методы и инструментальные 

средства систем 

искусственного интеллекта, 

критерии их выбора и методы 

комплексирования в рамках 

создания интегрированных 

гибридных интеллектуальных 

систем различного назначения 

ПК-3. Способен 

разрабатывать и 

применять методы и 

алгоритмы 

машинного обучения 

для решения задач 

ПК-3.3. Разрабатывает 

унифицированные и 

обновляемые 

методологии описания, 

сбора и разметки 

данных, а также 

ПК-3.3. З-1. Знает 

унифицированные и 

обновляемые методологии 

описания, сбора и разметки 

данных, а также механизмы 

контроля за соблюдением 
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механизмы контроля за 

соблюдением указанных 

методологий 

указанных методологий 

 

ПК-3.3. У-1. Умеет 

разрабатывать 

унифицированные и 

обновляемые методологии 

описания, сбора и разметки 

данных, а также механизмы 

контроля за соблюдением 

указанных методологий 

Программная 

инженерия 

ОПК-9. Способен 

применять методы 

системного анализа 

и программное 

обеспечение для 

системного 

моделирования с 

целью решения задач 

в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.1. Использует 

методы системного 

анализа для постановки 

задач и отыскания 

возможных путей их 

решения в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.1. З-1. Знает основные 

концепции и методы 

системного анализа 

(композиция и декомпозиция, 

абстрагирование и 

конкретизация, 

структурирование, 

алгоритмизация и др.) 

 

ОПК-9.1. З-2. Знает способы 

применения методов 

системного анализа и границы 

их применимости в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.1. У-1. Умеет 

формулировать проблемную 

ситуацию, определять цели 

исследования и критерии их 

достижения 

 

ОПК-9.1. У-2. Умеет 

осуществлять моделирование 

исследуемой системы, 

формулировать гипотезы и 

планировать эксперименты с 

целью их подтверждения или 

опровержения 

ОПК-9.2. Настраивает, 

конфигурирует и 

адаптирует 

программные средства 

системного 

моделирования для 

постановки и решения 

задач в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.2. З-1. Знает основные 

программные средства, 

используемые для системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.2. З-2. Знает принципы 

работы, системную 

архитектуру и основные 

технические характеристики 

программных средств, 

используемых для системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 
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ОПК-9.2. У-1. Умеет 

сформулировать задачу и 

гипотезу исследования с 

использованием программного 

кода средств системного 

моделирования 

 

ОПК-9.2. У-2. Умеет 

конфигурировать и 

адаптировать типовые 

программные средства 

системного анализа и 

моделирования для решения 

задач в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ПК-1. Способен 

исследовать и 

разрабатывать 

архитектуры систем 

искусственного 

интеллекта для 

различных 

предметных 

областей на основе 

комплексов методов 

и инструментальных 

средств систем 

искусственного 

интеллекта 

ПК-1.1. Исследует и 

разрабатывает 

архитектуры систем 

искусственного 

интеллекта для 

различных предметных 

областей 

ПК-1.1. З-1. Знает 

архитектурные принципы 

построения систем 

искусственного интеллекта, 

методы декомпозиции 

основных подсистем 

(компонентов) и реализации их 

взаимодействия на основе 

методологии предметно-

ориентированного 

проектирования 

 

ПК-1.1. У-1. Умеет 

выстраивать архитектуру 

системы искусственного 

интеллекта, осуществлять 

декомпозицию основных 

подсистем (компонентов) и 

реализации их взаимодействия 

на основе методологии 

предметно-ориентированного 

проектирования. 

ПК-2. Способен 

выбирать, 

разрабатывать и 

проводить 

экспериментальную 

проверку 

работоспособности 

программных 

компонентов систем 

искусственного 

интеллекта по 

обеспечению 

требуемых 

ПК-2.1. Выбирает и 

разрабатывает 

программные 

компоненты систем 

искусственного 

интеллекта 

ПК-2.1. З-1. Знает основные 

критерии эффективности и 

качества функционирования 

системы искусственного 

интеллекта: точность, 

релевантность, достоверность, 

целостность, быстрота решения 

задач, надежность, 

защищенность 

функционирования систем 

искусственного интеллекта 

 

ПК-2.1. З-2. Знает методы, 

языки и программные средства 

разработки программных 
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критериев 

эффективности и 

качества 

функционирования 

компонентов систем 

искусственного интеллекта 

 

ПК-2.1. У-1. Умеет выбирать, 

адаптировать, разрабатывать и 

интегрировать программные 

компоненты систем 

искусственного интеллекта с 

учетом основных критериев 

эффективности и качества 

функционирования 

ПК-8. Способен 

разрабатывать и 

модернизировать 

программное и 

аппаратное 

обеспечение 

технологий и систем 

искусственного 

интеллекта с учетом 

требований 

информационной 

безопасности в 

различных 

предметных 

областях 

ПК-8.2. Модернизирует 

программное и 

аппаратное обеспечение 

технологий и систем 

искусственного 

интеллекта для решения 

профессиональных задач 

с учетом требований 

информационной 

безопасности в 

различных предметных 

областях 

ПК-8.2. З-1. Знает особенности 

модернизации программного и 

аппаратного обеспечения 

технологий и систем 

искусственного интеллекта для 

решения профессиональных 

задач в различных предметных 

областях 

 

ПК-8.2. У-1. Умеет 

модернизировать программное 

и аппаратное обеспечение 

технологий и систем 

искусственного интеллекта с 

учетом требований 

информационной безопасности 

для решения 

профессиональных задач в 

различных предметных 

областях 

 

1.5. Форма обучения 

Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной форме.  

 

2. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИН МОДУЛЯ 
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ПРОГРАММА МОДУЛЯ 

ПРОМЫШЛЕННАЯ РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 

 

РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИН 

МОДУЛЯ 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  

АВТОМАТИЗАЦИЯ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 

 

 

№ 

п/

п 

Фамилия Имя 

Отчество 
Ученая степень, 

ученое звание 
Должность 

Подразделение 

 

1 Созыкин Андрей 

Владимирович 

кандидат 

технических наук, 

нет 

доцент Кафедра 

информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 

2 Чернышев Юрий 

Юрьевич 

кандидат физико-

математических 

наук, нет 

доцент Кафедра 

информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 

 

Рекомендовано учебно-методическим советом института радиоэлектроники и 

информационных технологий–РТФ 

 

Протокол № 7 от 11 октября 2021 г. 
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2. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 

АВТОМАТИЗАЦИЯ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

2.1. Технологии обучения, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
− Традиционная (репродуктивная) технология; 

− Смешанная модель обучения с использованием онлайн-курса; 

− Исключительно электронного обучения с использованием онлайн-курса; 

 

2.2. Содержание дисциплины 1 

 

Код 

раздела, 

темы  

Раздел, тема 

дисциплины 
Содержание  

1 
Введение в автоматизацию 

машинного обучения. 

Автоматизация администрирования DevOps. Подход 

Infrastructure as Code. Жизненный цикл приложений 

машинного обучения. Автоматизация машинного 

обучения MLOps. Уровни автоматизации машинного 

обучения. 

2 
Основы Continuous Delivery 

(CD). 

Continuous Integration и Continuous Delivery (CI/CD). 

Инструменты CI/CD. Автоматическое развертывание 

приложений машинного обучения. 

3 Контейнеры. 

Технология контейнеров. Docker. Установка и 

настройка Docker. Создание контейнеров. Работа с 

контейнерами в Docker. Управление сетевыми 

конфигурациями в Docker. Обеспечение 

информационной безопасности в Docker. Создание 

контейнеров с приложениями машинного обучения.  

4 
Облачные технологии и 

распределенные вычисления. 

Облачные технологии. Центры обработки данных. 

Серверные кластеры. Инструменты автоматизации 

управления серверными кластерами: Ansible, Terraform. 

Обеспечение информационной безопасности в кластере 

серверов. 

5 
Управление контейнерами в 

кластере. 

Технология управления контейнерами. Инструменты 

управления контейнерами: Kubernetes, Docker Swarm. 

Автоматизация развертывания и управления 

контейнерами в Kubernetes. Обеспечение 

информационной безопасности. Приложения 

микросервисной архитектуры в кластере Kubernetes.  

6 
Разработка пайплайнов 

машинного обучения.  

Автоматизация процесса обучения моделей 

искусственного интеллекта. Инструменты 

автоматизации: создание пайплайнов машинного 

обучения. Использование CI/CD совместно с 

пайплайнами машинного обучения. 

7 Мониторинг. 

Мониторинг работы приложений. Инструменты 

мониторинга: Graphana, Prometheus. Мониторинг 

качества работы приложений машинного обучения.   

8 
Автоматизация машинного 

обучения. 

Автоматизация работы пайплайнов машинного 

обучения. Сбор и подготовка новых данных для 

обучения. Автоматический перезапуск обучения на 

основе событий мониторинга. Инструменты 

автоматизации машинного обучения: Kubeflow,   

MLFlow, TensorFlow Extended.  
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2.3. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации. 

 

2.4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ Автоматизация машинного обучения 
 

Электронные ресурсы (издания)   

 

1. Machine Learning Operations. URL:  https://ml-ops.org/ (дата обращения: 05.10.2021).  

2. MLOps: Continuous delivery and automation pipelines in machine learning. URL:  

https://cloud.google.com/architecture/mlops-continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-

machine-learning  (дата обращения: 05.10.2021).  

3. Основы Kubernetes. https://kubernetes.io/ru/docs/tutorials/kubernetes-basics/ (дата 

обращения: 05.10.2021).  

4. Учебные пособия по TensorFlow в производственной среде 

https://www.tensorflow.org/tfx/tutorials  (дата обращения: 05.10.2021).   

 

 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

 

1. Цифровая библиотека научно-технических изданий Института инженеров по 

электротехнике и радиоэлектронике (Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)) 

на английском языке – http://www.ieee.org/ieeexplore  

2. Oxford University Press – http://www.oxfordjournals.org/en/  

3. Архив препринтов с открытым доступом – https://arxiv.org/  

 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 

синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием 

экранной лупы и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

 

1. Academic Search Ultimate EBSCO publishing – http://search.ebscohost.com 

2. eBook Collections Springer Nature – https://link.springer.com/  

3. Гугл Академия  –  https://scholar.google.ru/   

4. Электронный научный архив УрФУ https://elar.urfu.ru/    

5. Зональная научная библиотека (УрФУ) - http://lib.urfu.ru/      

6. Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ https://study.urfu.ru/  

7. Электронно-библиотечная система «Лань» – https://e.lanbook.com/     

8. Университетская библиотека ONLINE – https://biblioclub.ru/   

9. Электронно-библиотечная система "Библиокомплектатор" (IPRbooks) 

http://www.bibliocomplectator.ru/available    

10. Электронные информационные ресурсы Российской государственной библиотеки 

https://www.rsl.ru/  

11. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.ru/    

 

2.5. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Автоматизация машинного обучения 

 

https://ml-ops.org/
https://cloud.google.com/architecture/mlops-continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-machine-learning
https://cloud.google.com/architecture/mlops-continuous-delivery-and-automation-pipelines-in-machine-learning
https://kubernetes.io/ru/docs/tutorials/kubernetes-basics/
https://www.tensorflow.org/tfx/tutorials
http://www.ieee.org/ieeexplore
http://www.oxfordjournals.org/en/
https://arxiv.org/
http://search.ebscohost.com/
https://link.springer.com/
https://scholar.google.ru/
https://elar.urfu.ru/
http://lib.urfu.ru/
https://study.urfu.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblioclub.ru/
http://www.bibliocomplectator.ru/available
https://www.rsl.ru/
https://cyberleninka.ru/
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Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 

оборудованием и программным обеспечением 

 

Таблица 3.1 

 
№  

п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного программного 

обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 

документа 

1. Лекции.  Мультимедийный проектор с 

экраном. 

Используется бесплатно-

распространяемое программное 

обеспечение: 

1. Docker – 

https://www.docker.com/  

2. Ansible – 

https://www.ansible.com/  

3. Kubernetes – 

https://kubernetes.io/  

4. Язык Python – 

https://www.python.org/ 

5. Система контроля версий Git – 

https://git-scm.com 

6. GitHub – https://github.com/ 

7. Библиотека машинного 

обучения Hugging Face 

https://huggingface.co  

8. Облачная платформа 

https://www.heroku.com/  

9. FastAPI – 

https://fastapi.tiangolo.com/  

10. Система управления базами 

данных – https://www.postgresql.org/  

11. Система мониторинга 

Prometheus – https://prometheus.io/ 

12. Система мониторинга Grafana 

– https://grafana.com/   

13. Система автоматизации 

машинного обучения Kuberflow – 

https://www.kubeflow.org/ 

14. Система автоматизации 

машинного обучения MLFlow – 

https://mlflow.org/  

15. TensorFlow Extended – 

https://www.tensorflow.org/tfx  

16. Data Version Control – 

https://dvc.org/  

2. Практические 

занятия. 

Компьютерный класс.  

Мультимедийный проектор с 

экраном; 

Сетевое оборудование; 

Локальная сеть с выходом в 

глобальную сеть Интернет. 

  

https://www.docker.com/
https://www.ansible.com/
https://kubernetes.io/
https://www.python.org/
https://git-scm.com/
https://huggingface.co/
https://www.heroku.com/
https://fastapi.tiangolo.com/
https://www.postgresql.org/
https://prometheus.io/
https://grafana.com/
https://www.kubeflow.org/
https://mlflow.org/
https://dvc.org/
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ПРОГРАММА МОДУЛЯ 

ПРОМЫШЛЕННАЯ РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 

 

РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИН 

МОДУЛЯ 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 2 

ПРОГРАММНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ 

 

Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 

 

№ 

п/п 
Фамилия Имя 

Отчество 
Ученая степень, 

ученое звание 
Должность 

Подразделение 

 

1 Созыкин Андрей   

Владимирович 

кандидат 

технических наук, 

нет 

доцент Кафедра 

информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 

2. Обабков Илья 

Николаевич 

кандидат 

технических наук, 

доцент 

Директор 

института 

ИРИТ-РТФ, УрФУ 

 

Рекомендовано учебно-методическим советом института радиоэлектроники и 

информационных технологий - РТФ 

 

Протокол № 7 от 11 октября 2021 г. 
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2. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 2 

ПРОГРАММНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ 

2.1. Технологии обучения, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
− Традиционная (репродуктивная) технология; 

− Смешанное обучение с использованием онлайн-курса; 

− Исключительно электронное обучение с использованием онлайн-курса. 

 

2.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.3 

Код 

раздела, 

темы  

Раздел, тема 

дисциплины 
Содержание  

1 

Введение в программную 

инженерию. 

Отличие программы от программного продукта. 

Software Engineering Body of Knowledge. 

Тестирование программного обеспечения. Командная 

разработка. Архитектура программного обеспечения. 

Управление требования к программному 

обеспечению. DevOps. 

MLOps. Жизненный цикл приложений машинного 

обучения. 

2 

Основы командной 

разработки. 

Инструменты командной разработки. Система 

контроля версий Git. Сервис GitHub. Основы работы с 

Git в командной строке. 

3 

Тестирование программного 

обеспечения. 

Цели тестирования программного обеспечения. Виды 

тестирования. Модульное тестирование. Модульное 

тестирование в Python: pytest. 

4 

Стиль кода. Почему стиль кода важен. Дзен Python. Руководство 

по стилю в Python PEP 8. Форматтеры кода (в IDE, 

YAPF, Black). Линтеры (Flacke8, Pylint). 

5 

Основы Continuous Integration 

(CI). 

Введение в Continuous Integration. Инструменты 

Continuous Integration. Continuous Integration на 

GitHub. 

6 

Архитектура программного 

обеспечения. 

Подходы к разработке архитектуры ПО. Паттерны и 

антипаттерны проектирования. Архитектура 

приложений машинного обучения. 

7 

Разработка API. Организация работы приложения машинного 

обучения через API. Инструменты для разработки 

API: FastAPI, Flask. Организации доступа к модели 

машинного обучения через API.  

8 

Переиспользование 

программного кода. 

Проектирование кода для повторного использования. 

Модули и пакеты в Python. Библиотеки в Python. 

Создание собственных библиотек в Python. 

9 

Продвинутый уровень 

командной разработки. 

Ветки (branches) в репозиториях программного кода.  

Предложения по изменению кода (pull request). 

Продвинутые операции с git (merge, отмена 

изменений, поиск нужных коммитов и т.п.). 
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Рекомендации по документации и оформлению 

коммитов/pull request. 

10 
Качество кода. Понятие качества кода. Зачем нужен чистый код. 

Рефакторинг. Инструменты для рефакторинга. 

11 

Рецензирование кода (Code 

Review). 

Назначение Code Review. Лучшие практики Code 

Review. 

Code Review на GitHub. Человеческий фактор в Code 

Review. 

12 

Жизненный цикл 

программного продукта. 

Жизненный цикл программного продукта. 

Жизненный цикл приложений машинного обучения. 

Разработка продуктов с учетом жизненного цикла.  

13 
Тестирование систем 

машинного обучения. 

Тестирование кода. Тестирование данных. 

Инструменты для тестирования данных. 

14 

Разработка систем 

машинного обучения. 

Версионирование данных, моделей и кода. 

Инструменты для командной разработки приложений 

машинного обучения. 

15 

Создание пайплайнов 

приложений машинного 

обучения. 

Сбор данных. Подготовка данных. Обучение модели. 

Развертывание модели. Необходимость 

автоматизации пайплайнов. 

 

2.3. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации. 

 

2.4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ Программная инженерия 

 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK). URL: 

https://www.computer.org/education/bodies-of-knowledge/software-engineering (дата 

обращения: 05.10.2021). 

2. GitHub Actions. URL: https://docs.github.com/en/actions  (дата обращения: 05.10.2021). 

3. Software Engineering at Google. https://abseil.io/resources/swe-book  (дата обращения: 

05.10.2021). 

4. Scott Chacon, Ben Straub. Pro Git. https://git-scm.com/book/ru/v2 (дата обращения: 

05.10.2021). 

5. Журнал "Программная инженерия". URL: http://novtex.ru/prin/rus/  (дата обращения: 

05.10.2021). 

 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

 

1. Цифровая библиотека научно-технических изданий Института инженеров по 

электротехнике и радиоэлектронике (Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)) 

на английском языке – http://www.ieee.org/ieeexplore 

2. Oxford University Press – http://www.oxfordjournals.org/en/  

3. Архив препринтов с открытым доступом – https://arxiv.org/  

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 

https://www.computer.org/education/bodies-of-knowledge/software-engineering
https://docs.github.com/en/actions
https://abseil.io/resources/swe-book
https://git-scm.com/book/ru/v2
http://novtex.ru/prin/rus/
http://www.ieee.org/ieeexplore
http://www.oxfordjournals.org/en/
https://arxiv.org/
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синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием 

экранной лупы и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

 

1. Academic Search Ultimate EBSCO publishing – http://search.ebscohost.com 

2. eBook Collections Springer Nature – https://link.springer.com/  

3. Гугл Академия  –  https://scholar.google.ru/   

4. Электронный научный архив УрФУ https://elar.urfu.ru/    

5. Зональная научная библиотека (УрФУ) - http://lib.urfu.ru/      

6. Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ https://study.urfu.ru/  

7. Электронно-библиотечная система «Лань» – https://e.lanbook.com/     

8. Университетская библиотека ONLINE – https://biblioclub.ru/   

9. Электронно-библиотечная система "Библиокомплектатор" (IPRbooks) 

http://www.bibliocomplectator.ru/available    

10. Электронные информационные ресурсы Российской государственной библиотеки 

https://www.rsl.ru/  

11. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.ru/    

 

2.5. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программная инженерия 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 

оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

 
№  

п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 

документа 

 Лекции; 

Практические 

занятия;  

 

Компьютерный класс.  

Мультимедийный проектор с 

экраном; 

Сетевое оборудование; 

Локальная сеть с выходом в 

глобальную сеть Интернет. 

Используется бесплатно-

распространяемое программное 

обеспечение: 

1. Язык Python – 

https://www.python.org/ 

2. Система контроля версий 

Git – https://git-scm.com 

3. GitHub – 

https://github.com/ 

4. ФорматтерYAPF – 

https://github.com/google/yapf 

5. Форматтер Black – 

https://github.com/psf/black 

6. Линтер Flake8 – 

https://github.com/pycqa/flake8  

7. Линтер Pylint  – 

https://github.com/PyCQA/pylint/ 

8. Библиотека машинного 

обучения Hugging Face 

https://huggingface.co  

9. Облачная платформа 

https://www.heroku.com/  

10. FastAPI – 

https://fastapi.tiangolo.com/  

11. Data Version Control – 

http://search.ebscohost.com/
https://link.springer.com/
https://scholar.google.ru/
https://elar.urfu.ru/
http://lib.urfu.ru/
https://study.urfu.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblioclub.ru/
http://www.bibliocomplectator.ru/available
https://www.rsl.ru/
https://cyberleninka.ru/
https://www.python.org/
https://git-scm.com/
https://github.com/google/yapf
https://github.com/psf/black
https://github.com/pycqa/flake8
https://github.com/PyCQA/pylint/
https://huggingface.co/
https://www.heroku.com/
https://fastapi.tiangolo.com/


 

 

19 

https://dvc.org/  

 

  

https://dvc.org/
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ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

 
 

Код модуля Модуль 

М.1.4 Промышленная разработка программного обеспечения 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Екатеринбург, 2021  
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Оценочные материалы по модулю составлены авторами: 

№ 

п/

п 

Фамилия, имя, 

отчество 

Ученая степень, 

ученое звание 
Должность 

Подразделение 

 

1 Созыкин Андрей 

Владимирович 

кандидат 

технических 

наук, нет 

доцент Кафедра информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 

2 Чернышев Юрий 

Юрьевич 

кандидат 

физико-

математических 

наук, нет 

доцент Кафедра информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 
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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ МОДУЛЯ ПРОМЫШЛЕННАЯ РАЗРАБОТКА 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 

 

№ 

п/п 

Перечень дисциплин модуля в последовательности 

их освоения  

Объем дисциплин 

модуля и всего 

модуля в зачетных 

единицах и часах 

Форма итоговой 

промежуточной 

аттестации по 

дисциплинам модуля и 

в целом по модулю 

1. 
Автоматизация машинного обучения 6 з.е./216 ч. Зачет (2 семестр),  

Экзамен (3 семестр) 

2. Программная инженерия 6 з.е./216 ч. Экзамен (1-2 семестр) 

ИТОГО по модулю: 12 з.е./ 432 ч.  

 

2. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО МОДУЛЮ 

Не предусмотрено 
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Раздел 3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
АВТОМАТИЗАЦИЯ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

Модуль М 1.4 Промышленная разработка программного обеспечения 

 

 

Оценочные материалы составлены автором(ами):   

 

 

№ 

п/п 
Фамилия Имя 

Отчество 
Ученая степень, 

ученое звание 
Должность 

Подразделение 

 

1 Созыкин Андрей 

Владимирович 

кандидат технических 

наук, нет 

доцент Кафедра информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 

2 Чернышев Юрий 

Юрьевич 

кандидат физико-

математических наук, 

нет 

доцент Кафедра информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 
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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

Таблица 1.1 

 

Код и наименование 

компетенций, 

формируемые с 

участием 

дисциплины 

Планируемые результаты обучения 

Контрольно-оценочные 

средства для оценивания 

достижения результата 

обучения по дисциплине 

1 2 3 

ОПК-5. Способен 

планировать, 

организовывать и 

контролировать 

работы по созданию, 

установке и 

модернизации 

технологического 

оборудования и 

технологических 

процессов в сфере 

своей 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-5. З-1. Изложить основные нормы и 

правила, регламентирующие работы по 

созданию, установке и модернизации 

технологического оборудования, 

технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. З-2. Объяснить принципы и типовой 

порядок планирования, организации и 

контроля выполнения работ по созданию, 

установке и модернизации технологического 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. З-3. Перечислить основные разделы 

документов (технического задания, 

технических условий и т.п.), в соответствии с 

которыми выполняются работы по созданию, 

установке и модернизации технологического 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем.  

 

ОПК-5. З-4. Показать возможности 

использования цифровых технологий 

(создание цифровых двойников) для 

оптимизации работы по созданию, установке 

и модернизации технологического 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. У-1. Обосновать детальный план 

проведения работ по созданию, установке и 

модернизации технологического 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. У-2. Анализировать задания, 

распределять и объяснять их работникам 

коллектива при выполнении работ по 

1) Контрольная работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Зачет 
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созданию, установке и модернизации 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. У-3. Оценивать исполнение работ по 

созданию, установке и модернизации 

технологического оборудования, 

технологических процессов и 

информационных систем на соответствие 

регламентам. 

 

ОПК-5. У-4. Использовать при необходимости 

техники цифрового моделирования при 

выполнении работ по созданию, установке и 

модернизации технологического 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем. 

 

ОПК-5. П-1. Самостоятельно составить план 

работ в целом по этапам создания, установки 

и модернизации технологического 

оборудования, технологических процессов и 

информационных систем либо отдельных 

этапов этой работы. 

 

ОПК-5. П-2. Провести контроль выполнения 

заданий с учетом соответствия регламентам, 

срокам исполнения и материальным затратам.  

 

ОПК-5. Д-1. Демонстрировать 

требовательность и принципиальность в 

процессе контроля выполнения заданий. 

 

Таблица 1.2 

 
Код и 

наименование 

компетенций, 

формируемые с 

участием 

дисциплины 

Индикаторы достижения 

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 

Контрольно-

оценочные средства 

для оценивания 

достижения 

результата обучения 

по дисциплине 

1 2 3 4 

ОПК-9. 

Способен 

применять 

методы 

системного 

анализа и 

программное 

ОПК-9.1. Использует 

методы системного 

анализа для постановки 

задач и отыскания 

возможных путей их 

решения в сфере 

исследовательской 

ОПК-9.1. З-1. Знает 

основные концепции и 

методы системного 

анализа (композиция и 

декомпозиция, 

абстрагирование и 

конкретизация, 

структурирование, 

алгоритмизация и др.) 

1) Контрольная 

работа  

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Зачет 

5) Экзамен 
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обеспечение для 

системного 

моделирования с 

целью решения 

задач в сфере 

исследовательск

ой деятельности 

деятельности  

ОПК-9.1. З-2. Знает 

способы применения 

методов системного 

анализа и границы их 

применимости в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.1. У-1. Умеет 

формулировать 

проблемную ситуацию, 

определять цели 

исследования и критерии 

их достижения 

 

ОПК-9.1. У-2. Умеет 

осуществлять 

моделирование 

исследуемой системы, 

формулировать гипотезы и 

планировать 

эксперименты с целью их 

подтверждения или 

опровержения 

ОПК-9.2. Настраивает, 

конфигурирует и 

адаптирует программные 

средства системного 

моделирования для 

постановки и решения 

задач в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.2. З-1. Знает 

основные программные 

средства, используемые 

для системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.2. З-2. Знает 

принципы работы, 

системную архитектуру и 

основные технические 

характеристики 

программных средств, 

используемых для 

системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.2. У-1. Умеет 

сформулировать задачу и 

гипотезу исследования с 

использованием 

программного кода 

средств системного 

моделирования 

 

ОПК-9.2. У-2. Умеет 

конфигурировать и 

1) Контрольная 

работа  

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Зачет 

5) Экзамен 
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адаптировать типовые 

программные средства 

системного анализа и 

моделирования для 

решения задач в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ПК-1. Способен 

исследовать и 

разрабатывать 

архитектуры 

систем 

искусственного 

интеллекта для 

различных 

предметных 

областей на 

основе 

комплексов 

методов и 

инструментальн

ых средств 

систем 

искусственного 

интеллекта 

ПК-1.2. Выбирает 

комплексы методов и 

инструментальных 

средств искусственного 

интеллекта для решения 

задач в зависимости от 

особенностей предметной 

области 

ПК-1.2. З-1. Знает методы 

и инструментальные 

средства систем 

искусственного 

интеллекта, критерии их 

выбора и методы 

комплексирования в 

рамках создания 

интегрированных 

гибридных 

интеллектуальных систем 

различного назначения 

 

ПК-1.2. У-1. Умеет 

выбирать, применять и 

интегрировать методы и 

инструментальные 

средства систем 

искусственного 

интеллекта, критерии их 

выбора и методы 

комплексирования в 

рамках создания 

интегрированных 

гибридных 

интеллектуальных систем 

различного назначения 

1) Контрольная 

работа  

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Зачет 

5) Экзамен 

ПК-3. Способен 

разрабатывать и 

применять 

методы и 

алгоритмы 

машинного 

обучения для 

решения задач 

ПК-3.3. Разрабатывает 

унифицированные и 

обновляемые методологии 

описания, сбора и 

разметки данных, а также 

механизмы контроля за 

соблюдением указанных 

методологий 

ПК-3.3. З-1. Знает 

унифицированные и 

обновляемые методологии 

описания, сбора и 

разметки данных, а также 

механизмы контроля за 

соблюдением указанных 

методологий 

 

ПК-3.3. У-1. Умеет 

разрабатывать 

унифицированные и 

обновляемые методологии 

описания, сбора и 

разметки данных, а также 

механизмы контроля за 

соблюдением указанных 

1) Контрольная 

работа  

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен 
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методологий 
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2. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ, ВКЛЮЧАЯ МЕРОПРИЯТИЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 

2.1.  Распределение объема времени по видам учебной работы  

Таблица 2 

№ 

п/

п 

Наименование 

дисциплины модуля 

Промышленная 

разработка программного 

обеспечения 

Объем времени, отведенный на освоение дисциплины модуля  

Аудиторные занятия, час. 

 

Промежуточная 

аттестация (форма 

итогового контроля) 

 

Контактна

я работа 

(час.) 

Самостоятельная 

работа студента, 

включая текущую 

аттестацию (час.) 

Всего по 

дисциплине 

Занятия 

лекцион

ного 

типа 

Практиче

ские 

работы 

Лаборатор

ные 

работы 

Всего  Час. Зач. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1.  Автоматизация 

машинного обучения 

36 36 0 72 
Зачет (2 семестр),  

Экзамен (3 семестр) 

85.38 130.62 216 6 
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2.2.  Виды СРС, количество и объем времени на контрольно-оценочные 

мероприятия СРС по дисциплине 

 

Контрольно-оценочные мероприятия СРС включают самостоятельное изучение материала, 

подготовку к аудиторным занятиям и мероприятиям текущего контроля, выполнение и 

оформление внеаудиторных мероприятий текущего контроля и подготовку к мероприятиям 

промежуточного контроля.  

 

Таблица 3 

 

№ 

п/п 

Вид самостоятельной работы студента 

по дисциплине модуля 

Количество 

контрольно-

оценочных 

мероприятий 

СРС 

Объем 

контрольно-

оценочных 

мероприятий 

СРС (час.) 

1. Подготовка к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля: 

лекционным, практическим занятиям. 

 

 

 

27 час. 

2. Выполнение и оформление мероприятий 

текущего контроля: 

  

2.1 Контрольная работа 2 10 час. 

2.2 Домашняя работа 5 25 час. 

3. Подготовка к зачету Зачет (2 семестр) 12 час. 

4. Подготовка к экзамену Экзамен (3 

семестр) 

12 час. 

5. Самостоятельное изучение материала   44.62 час. 

Итого на СРС по дисциплине: 130.62 час. 

 

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 

РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ (ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

БРС) 

 

Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине  
 

2 семестр 

1.Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий – 0.5 

Текущая аттестация на лекциях  Сроки – 

семестр, 

учебная 

неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Контрольная работа 2 сем. 70 

Самостоятельное изучение материала  2 сем. 30 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.5 
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Промежуточная аттестация по лекциям – Зачет 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 

– 0.5 

2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 

результатов практических/семинарских занятий – 0.5 

Текущая аттестация на практических/семинарских 

занятиях  

Сроки – 

семестр, 

учебная 

неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Выполнение и оформление практических работ 2 сем. 50 

Домашняя работа №1 2 сем. 25 

Домашняя работа №2 2 сем. 25 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 1 

Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям– не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 0 

3. Лабораторные занятия: Не предусмотрены 

коэффициент значимости совокупных результатов лабораторных занятий – 0 

 

3 семестр 

1.Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий – 0.5 

Текущая аттестация на лекциях  Сроки – 

семестр, 

учебная 

неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Контрольная работа 3 сем. 80 

Самостоятельное изучение материала  3 сем. 20 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4 

Промежуточная аттестация по лекциям – Экзамен 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 

– 0.6 

2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 

результатов практических/семинарских занятий – 0.5 

Текущая аттестация на практических/семинарских 

занятиях  

Сроки – 

семестр, 

учебная 

неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Выполнение и оформление практических работ 3 сем. 40 

Домашняя работа №1 3 сем. 20 

Домашняя работа №2 3 сем. 20 

Домашняя работа №3 3 сем. 20 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 1 

Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям– не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 0 

3. Лабораторные занятия: Не предусмотрены 

коэффициент значимости совокупных результатов лабораторных занятий – 0 
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4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

   

4.1.  В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии 

(признаки) оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках 

контрольно-оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам 

обучения (индикаторам).  
 

Таблица 4 
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся  

 

Результаты 

обучения 

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 

соответствие результатам обучения/индикаторам 

Знания  Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 

уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 

обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 

связанных с профессиональной деятельностью. 

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 

представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 

умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 

продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 

действий, связанных с профессиональной деятельностью. 

Опыт /владение  Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 

указанных индикаторов. 

Личностные 

качества 

Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 

обучения на уровне запланированных индикаторов. 

Студент способен выносить суждения, делать оценки и 

формулировать выводы в области изучения. 

Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 

собственное понимание и умения в области изучения. 

 

4.2.  Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся 

при проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 

универсальная шкала (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням  

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов) 

№ 

п/п 

Содержание уровня 

выполнения критерия 

оценивания результатов 

обучения 

(выполненное оценочное 

задание) 

Шкала оценивания  

Традиционная 

характеристика уровня 

Качественная 

характеристика 

уровня 

1. Результаты обучения 

(индикаторы) достигнуты в 

полном объеме, замечаний нет 

Отлично  

(80-100 баллов)  

Зачтено Высокий (В) 

2.  Результаты обучения 

(индикаторы) в целом 

достигнуты, имеются замечания, 

которые не требуют 

обязательного устранения 

Хорошо  

(60-79 баллов) 

Средний (С) 
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3. Результаты обучения 

(индикаторы) достигнуты не в 

полной мере, есть замечания 

Удовлетворительн

о  

(40-59 баллов) 

Пороговый (П) 

 

4. Освоение результатов обучения 

не соответствует индикаторам, 

имеются существенные ошибки и 

замечания, требуется доработка 

Неудовлетворител

ьно  

(менее 40 баллов) 

Не 

зачтено 

Недостаточный 

(Н) 

5. Результат обучения не достигнут, 

задание не выполнено  

Недостаточно свидетельств 

для оценивания 

Нет результата 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ 

 

Задания по контрольно-оценочным мероприятиям в рамках текущей и промежуточной 

аттестации должны обеспечивать освоение и достижение результатов обучения 

(индикаторов) и предметного содержания дисциплины на соответствующем уровне.   

 

5.1. Описание контрольно-оценочных мероприятий и средств текущего контроля по 

дисциплине модуля 

 

5.1.1. Практические занятия 

 

Семестр 
Номер 

занятия 
Примерный перечень тем практических занятий 

2 семестр 

1 
Автоматизация администрирования DevOps и машинного 

обучения MLOps. 

2 Continuous Integration и Continuous Delivery (CI/CD). 

3 
Автоматическое развертывание приложений машинного 

обучения с помощью CI/CD. 

4 Технология контейнеров. Docker. 

5 Работа с контейнерами в Docker. 

6 Управление сетевыми конфигурациями в Docker. 

7 Создание контейнеров с приложениями машинного обучения. 

8 
Облачные технологии. Центры обработки данных. Серверные 

кластеры. 

9 
Инструменты автоматизации управления серверными 

кластерами. 

3 семестр 

1 
Инструменты управления контейнерами: Kubernetes, Docker 

Swarm. 

2 
Автоматизация развертывания и управления контейнерами в 

Kubernetes. 

3 Приложения микросервисной архитектуры в кластере Kubernetes.  

4 Разработка пайплайнов машинного обучения. Уровни MLOps. 

5 
Инструменты автоматизации: создание пайплайнов машинного 

обучения. 

6 
Использование CI/CD совместно с пайплайнами машинного 

обучения. 

7 Мониторинг качества работы приложений машинного обучения. 

8-9 Инструменты автоматизации машинного обучения. 
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5.1.2. Лабораторные занятия 

Не предусмотрено 

 

5.1.3. Курсовая работа / Курсовой проект 

Не предусмотрено 

 

5.1.4. Контрольная работа 

 

Примерная тематика контрольных работ: 

Контрольная работа №1 (2 семестр):  

Контейнеры в Docker. 

Контрольная работа №2 (3 семестр): 

Уровни автоматизации машинного обучения. 

 

Примерные задания в составе контрольных работ: 

1. Какая команда используется для установки Docker в Linux. 

2. Какое программное обеспечение используется для запуска контейнеров докер в 

Windows. 

3. Какое программное обеспечение используется для запуска контейнеров докер в 

MacOS. 

4. Что такое образ Docker? 

5. Какие существуют открытые репозитории образова Docker? 

6. Какая команда Docker используется для поиска доступных образов? 

7. Какая команда Docker используется для запуска образа из Docker Hub? 

8. Какая команда Docker используется для загрузки образа из Docker Hub? 

9. Какая команда Docker используется для просмотра запущенных на компьютере 

контейнеров? 

10. Какая команда Docker используется для просмотра запущенных на компьютере 

контейнеров? 

11. Какая команда Docker используется для запуска контейнера? 

12. Какая команда Docker используется для остановки контейнера? 

13. Какая команда Docker используется для удаления контейнера? 

14. Уровень MLOps 0 в модели автоматизации машинного обучения Google. 

15. Уровень MLOps 1 в модели автоматизации машинного обучения Google. 

16. Уровень MLOps 2 в модели автоматизации машинного обучения Google. 

17. CI/CD в модели автоматизации машинного обучения Google. 

18. Пайплайны машинного обучения в модели автоматизации машинного обучения 

Google. 

 

5.1.5. Домашняя работа  

 

Примерная тематика домашних работ: 

Домашняя работа №1 (2 семестр): 

Настройка CI/CD для приложения машинного обучения в GitHub. 
Домашняя работа №2 (2 семестр): 

Создание контейнера Docker с приложением машинного обучения. 

Домашняя работа №3 (3 семестр): 

Развертывание контейнера с приложением машинного обучения в кластере Kubernetes. 

Домашняя работа №4 (3 семестр): 

Создание автоматизированного пайплайна машинного обучения.  

Домашняя работа №5 (3 семестр): 
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Настройка мониторинга пайплайна машинного обучения. 

 

Примерные задания в составе домашних работ: 

1. Настройте инструменты CI/CD для приложения машинного обучения GitHub с 

помощью GitHub Actions. После выполнения коммит в репозиторий, должны запускаться 

тесты и при успешном прохождении тестов приложение должно развертываться на 

облачную платформу Heroku автоматически. 

2. Создайте контейнер с Docker, который будет содержать API для какой-либо модели 

машинного обучения. Выложите контейнер в репозиторий GitHub. Напишите 

документацию к репозиторию по установке контейнера и использованию приложения. 

3. В кластере Kubernetes развернить контейнер Docker с приложением машинного 

обучения. Допускается использовать контейнер, который вы создали в предыдущем 

домашнем задании. 

4. Создайте автоматизированный пайплайн для обучения модели машинного обучения 

по вашему выбору. Рекомендуется использовать один из следующих инструментов 

автоматизации машинного обучения: 

● Kubeflow – https://www.kubeflow.org/ 

● MLFlow – https://mlflow.org/ 

● TensorFlow Extended – https://mlflow.org/ 

5. Настройте мониторинг работы модели машинного обучения на основе пайплайна, 

созданного на предыдущем этапе. Рекомендуется использовать следующее программное 

обеспечение: Graphana, Prometheus. 

 

5.1.6. Расчетная работа / Расчетно-графическая работа 

Не предусмотрено 

 

5.1.7. Реферат / эссе / творческая работа 

Не предусмотрено 

 

5.1.8. Проектная работа 

Не предусмотрено 

 

5.1.9. Деловая (ролевая) игра / Дебаты / Дискуссия / Круглый стол 

Не предусмотрено 

 

5.1.10. Кейс-анализ 

Не предусмотрено 

 

5.2. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 

дисциплине модуля 

 

5.2.1. Зачет в форме независимого тестового контроля (НТК).  

НТК по дисциплине модуля не проводится. 

 

5.2.2. Зачет в традиционной форме (устные /письменные ответы на вопросы) 

 

Список примерных вопросов для зачета:  

1. Автоматизация администрирования DevOps.  

2. Подход Infrastructure as Code.  

3. Жизненный цикл приложений машинного обучения.  

4. Автоматизация машинного обучения MLOps.  

5. Модель MLOps от Google. Уровни автоматизации MLOps. 
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6. Continuous Integration и Continuous Delivery (CI/CD).  

7. Инструменты CI/CD для автоматического развертывания приложений машинного 

обучения. 

8. Технология контейнеров. Преимущества и недостатки. 

9. Контейнеры Docker.  

10. Сетевое взаимодействие контейнеров в Docker. 

11. Обеспечение информационной безопасности в Docker. 

12. Создание контейнеров с приложениями машинного обучения в Docker.  

13. Использование Docker в различных операционных системах (Linux, Windows, 

MacOS). 

14. Образы Docker в Docker Hub. 

15. Центры обработки данных.  

16. Облачные вычисления.  

17. Серверные кластеры в центрах обработки данных и облачных платформах.  

18. Инструменты автоматизации управления кластерами: Ansible. 

19. Инструменты автоматизации управления кластерами: Terraform. 

20. Обеспечение информационной безопасности в кластере. 

21. Развертывание контейнеров в кластерной конфигурации. 

 

 

5.2.3. Экзамен в традиционной форме (устные /письменные ответы на вопросы) 
 

Список примерных вопросов для экзамена:  
1. Технология управления контейнерами в кластере. 

2. Инструменты управления контейнерами: Kubernetes.  

3. Инструменты управления контейнерами: Docker Swarm.  

4. Автоматизация развертывания и управления контейнерами в Kubernetes.  

5. Обеспечение информационной безопасности в Kubernetes. 

6. Реализация приложений микросервисной архитектуры с помощью контейнеров в 

кластере Kubernetes.  

7. Автоматизация процесса обучения моделей искусственного интеллекта. 

8. Инструменты автоматизации: создание пайплайнов машинного обучения.  

9. Использование CI/CD совместно с пайплайнами машинного обучения. 

10. Инфраструктура CI/CD на платформе GitHub. 

11. Автоматическое развертывания приложений машинного обучения на облачные 

платформы с помощью CI/CD. 

12. Мониторинг работы приложений. Мониторинг кластера.  

13. Инструменты мониторинга: Graphana.  

14. Инструменты мониторинга: Prometheus.  

15. Мониторинг качества работы моделей машинного обучения.   

16. Автоматизация работы пайплайнов машинного обучения.  

17. Инструменты автоматизации машинного обучения: Kubeflow. 

18. Инструменты автоматизации машинного обучения:  MLFlow 

19. Инструменты автоматизации машинного обучения: TensorFlow Extended.  

20. Построение инфраструктуры машинного обучения. 
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Раздел 3. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
ПРОГРАММНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ 

 

Модуль М 1.4 Промышленная разработка программного обеспечения 

 

 

Оценочные материалы составлены автором(ами):   

 

 

№ 

п/п 
Фамилия Имя 

Отчество 
Ученая степень, 

ученое звание 
Должность 

Подразделение 

 

1 Созыкин Андрей 

Владимирович 

кандидат 

технических наук, 

нет 

доцент Кафедра 

информационных 

технологий и систем 

управления, ИРИТ-РТФ, 

УрФУ 

2 Обабков Илья 

Николаевич 

кандидат 

технических наук, 

доцент 

Директор 

института 

ИРИТ-РТФ, УрФУ 
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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Программная инженерия 
 

Таблица 1.1 

 

Код и наименование 

компетенций, 

формируемые с 

участием 

дисциплины 

Планируемые результаты обучения 

Контрольно-оценочные 

средства для оценивания 

достижения результата 

обучения по дисциплине 

1 2 3 

УК-7 Способен 

обрабатывать, 

анализировать, 

передавать данные и 

информацию с 

использованием 

цифровых средств для 

эффективного 

решения 

поставленных задач с 

учетом требований 

информационной 

безопасности 

УК-7. З-1. Сделать обзор угроз 

информационной безопасности, основных 

принципов организации безопасной работы в 

информационных системах и в сети интернет. 

 

УК-7. З-2. Описать способы и средства 

защиты персональных данных и данных в 

организации в соответствии с действующим 

законодательством. 

 

УК-7. У-1. Определять основные угрозы 

безопасности при использовании 

информационных технологий и выбирать 

оптимальные способы и средства защиты 

персональных данных и данных организации 

от мошенников и вредоносного ПО. 

 

УК-7. П-1. Обосновать выбор технических и 

программных средств защиты персональных 

данных и данных организации при работе с 

информационными системами на основе 

анализа потенциальных и реальных угроз 

безопасности информации. 

 

УК-7. П-2. Решать поставленные задачи, 

используя эффективные цифровые средства и 

средства информационной безопасности 

1) Контрольная работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен  

 

ОПК-4. Способен 

разрабатывать 

технические объекты, 

системы и 

технологические 

процессы в своей 

профессиональной 

деятельности с учетом 

экономических, 

экологических, 

социальных 

ограничений. 

ОПК-4. З-1. Объяснить основные принципы 

функционирования разрабатываемых 

технических объектов, систем, 

технологических процессов. 

 

ОПК-4. З-2. Изложить принципы расчета 

экономической эффективности 

предложенных технических решений. 

 

ОПК-4. З-3. Привести примеры сравнения 

предложенных решений с мировыми 

аналогами. 

 

ОПК-4. З-4. Описать основные подходы к 

оценке экологических и социальных 

последствий внедрения инженерных 

решений. 

1) Контрольная работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен 
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ОПК-4. У-1. Предложить нестандартные 

варианты разработки технических объектов, 

систем, в том числе информационных, и 

технологических процессов. 

 

ОПК-4. У-2. Доказать научно-техническую и 

экономическую состоятельность и 

конкурентоспособность предложенных 

инженерных решений 

 

ОПК-4. У-3. Оценить экологические и 

социальные риски внедрения предложенных 

инженерных решений. 

 

ОПК-4. У-4. Провести всесторонний анализ 

принятых инженерных решений для 

выполнения разработки технических 

объектов, систем, в том числе 

информационных, и технологических 

процессов. 

 

ОПК-4. П-1. Выполнять в рамках 

поставленного задания разработки 

технических объектов, систем, в том числе 

информационных, и технологических 

процессов в своей профессиональной 

деятельности с учетом экономических, 

экологических, социальных ограничений. 

 

ОПК-4. Д-1. Демонстрировать креативное 

мышление, творческие способности. 

ОПК-7. Способен 

планировать и 

управлять жизненным 

циклом инженерных 

продуктов и 

технических объектов, 

включая стадии 

замысла, анализа 

требований, 

проектирования, 

изготовления, 

эксплуатации, 

поддержки, 

модернизации, замены 

и утилизации. 

ОПК-7. З-2. Дать определение жизненного 

цикла инженерного продукта, его основных 

стадий и моделей 

 

ОПК-7. З-3. Перечислить принципы и 

возможные ролевые модели управления 

командой инженерного проекта 

 

ОПК-7. У-1. Формулировать инженерные 

задачи с учетом формализованных 

требований. 

 

ОПК-7. У-2. Определять основные 

потребности стейкхолдеров 

(заинтересованных сторон) и формулировать 

требования к эффективности инженерных 

продуктов и технических объектов 

 

ОПК-7. У-4. Выбрать оборудование и 

технологическую оснастку при разработке 

технических заданий на проектирование и 

изготовление инженерных продуктов и 

технических объектов. 

 

ОПК-7. П-2. Иметь практический опыт 

1) Контрольная работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен  
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планирования и управления жизненным 

циклом инженерных продуктов и технических 

объектов  

 

ОПК-7. П-3. Формализовать и согласовывать 

требования, относящиеся к внешним 

условиям (эксплуатации, сопровождения, 

хранения, перевозки, вывода из эксплуатации) 

 

ОПК-7. П-4. Разработать технические задания 

на проектирование и изготовление 

инженерных продуктов и технических 

объектов, включая выбор оборудования и 

технологической оснастки 

 

ОПК-7. Д-1. Проявлять настойчивость в 

достижении цели; Внимательность; 

Аналитические умения. 

  



 

 

41 

Таблица 1.2 

 

Код и 

наименование 

компетенций, 

формируемые 

с участием 

дисциплины 

Индикаторы 

достижения 

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 

Контрольно-

оценочные 

средства для 

оценивания 

достижения 

результата 

обучения по 

дисциплине 

1 2 3 4 

ОПК-9. 

Способен 

применять 

методы 

системного 

анализа и 

программное 

обеспечение для 

системного 

моделирования с 

целью решения 

задач в сфере 

исследовательск

ой деятельности 

ОПК-9.1. Использует 

методы системного 

анализа для постановки 

задач и отыскания 

возможных путей их 

решения в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.1. З-1. Знает 

основные концепции и 

методы системного 

анализа (композиция и 

декомпозиция, 

абстрагирование и 

конкретизация, 

структурирование, 

алгоритмизация и др.) 

 

ОПК-9.1. З-2. Знает 

способы применения 

методов системного 

анализа и границы их 

применимости в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.1. У-1. Умеет 

формулировать 

проблемную ситуацию, 

определять цели 

исследования и критерии 

их достижения 

 

ОПК-9.1. У-2. Умеет 

осуществлять 

моделирование 

исследуемой системы, 

формулировать гипотезы и 

планировать 

эксперименты с целью их 

подтверждения или 

опровержения 

1) Контрольная 

работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен  

 

ОПК-9.2. Настраивает, 

конфигурирует и 

адаптирует программные 

средства системного 

моделирования для 

постановки и решения 

задач в сфере 

ОПК-9.2. З-1. Знает 

основные программные 

средства, используемые 

для системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

1) Контрольная 

работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен  
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исследовательской 

деятельности 

ОПК-9.2. З-2. Знает 

принципы работы, 

системную архитектуру и 

основные технические 

характеристики 

программных средств, 

используемых для 

системного 

моделирования в сфере 

исследовательской 

деятельности 

 

ОПК-9.2. У-1. Умеет 

сформулировать задачу и 

гипотезу исследования с 

использованием 

программного кода 

средств системного 

моделирования 

 

ОПК-9.2. У-2. Умеет 

конфигурировать и 

адаптировать типовые 

программные средства 

системного анализа и 

моделирования для 

решения задач в сфере 

исследовательской 

деятельности 

ПК-1. Способен 

исследовать и 

разрабатывать 

архитектуры 

систем 

искусственного 

интеллекта для 

различных 

предметных 

областей на 

основе 

комплексов 

методов и 

инструментальн

ых средств 

систем 

искусственного 

интеллекта 

ПК-1.1. Исследует и 

разрабатывает 

архитектуры систем 

искусственного 

интеллекта для различных 

предметных областей 

ПК-1.1. З-1. Знает 

архитектурные принципы 

построения систем 

искусственного 

интеллекта, методы 

декомпозиции основных 

подсистем (компонентов) 

и реализации их 

взаимодействия на основе 

методологии предметно-

ориентированного 

проектирования 

 

ПК-1.1. У-1. Умеет 

выстраивать архитектуру 

системы искусственного 

интеллекта, осуществлять 

декомпозицию основных 

подсистем (компонентов) 

и реализации их 

взаимодействия на основе 

методологии предметно-

ориентированного 

1) Контрольная 

работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен  
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проектирования. 

ПК-2. Способен 

выбирать, 

разрабатывать и 

проводить 

эксперименталь

ную проверку 

работоспособнос

ти программных 

компонентов 

систем 

искусственного 

интеллекта по 

обеспечению 

требуемых 

критериев 

эффективности и 

качества 

функционирован

ия 

ПК-2.1. Выбирает и 

разрабатывает 

программные компоненты 

систем искусственного 

интеллекта 

ПК-2.1. З-1. Знает 

основные критерии 

эффективности и качества 

функционирования 

системы искусственного 

интеллекта: точность, 

релевантность, 

достоверность, 

целостность, быстрота 

решения задач, 

надежность, 

защищенность 

функционирования систем 

искусственного 

интеллекта 

 

ПК-2.1. З-2. Знает методы, 

языки и программные 

средства разработки 

программных 

компонентов систем 

искусственного 

интеллекта 

 

ПК-2.1. У-1. Умеет 

выбирать, адаптировать, 

разрабатывать и 

интегрировать 

программные компоненты 

систем искусственного 

интеллекта с учетом 

основных критериев 

эффективности и качества 

функционирования 

1) Контрольная 

работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен  

ПК-8. Способен 

разрабатывать и 

модернизироват

ь программное и 

аппаратное 

обеспечение 

технологий и 

систем 

искусственного 

интеллекта с 

учетом 

требований 

информационно

й безопасности в 

различных 

предметных 

областях 

ПК-8.2. Модернизирует 

программное и аппаратное 

обеспечение технологий и 

систем искусственного 

интеллекта для решения 

профессиональных задач с 

учетом требований 

информационной 

безопасности в различных 

предметных областях 

ПК-8.2. З-1. Знает 

особенности 

модернизации 

программного и 

аппаратного обеспечения 

технологий и систем 

искусственного 

интеллекта для решения 

профессиональных задач в 

различных предметных 

областях 

 

ПК-8.2. У-1. Умеет 

модернизировать 

программное и аппаратное 

обеспечение технологий и 

систем искусственного 

интеллекта с учетом 

требований 

1) Контрольная 

работа 

2) Домашние работы  

3) Выполнение 

практических работ 

4) Экзамен  



 

 

44 

информационной 

безопасности для решения 

профессиональных задач в 

различных предметных 

областях 
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2. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ, ВКЛЮЧАЯ МЕРОПРИЯТИЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 

2.1 Распределение объема времени по видам учебной работы  

Таблица 2 

 

№ 

п/п 

Наименование 

дисциплины модуля 

Промышленная 

разработка 

программного 

обеспечения 

Объем времени, отведенный на освоение дисциплины модуля  

Аудиторные занятия, час. 

 

Промежуточная 

аттестация (форма 

итогового 

контроля) 

 

Контактная 

работа (час.) 

Самостоятельная 

работа студента, 

включая текущую 

аттестацию (час.) 

Всего по 

дисциплине 

Занятия 

лекцион

ного 

типа 

Практиче

ские 

работы 

Лаборатор

ные 

работы 

Всего  Час. Зач. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1.  Программная 

инженерия 

36 36 0 72 Экзамен  

(1-2 семестр) 

85.38 130.62 216 6 
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2.2. Виды СРС, количество и объем времени на контрольно-оценочные мероприятия 

СРС по дисциплине 

 

Контрольно-оценочные мероприятия СРС включают самостоятельное изучение материала, 

подготовку к аудиторным занятиям и мероприятиям текущего контроля, выполнение и 

оформление внеаудиторных мероприятий текущего контроля и подготовку к мероприятиям 

промежуточного контроля.  

 

Таблица 3 

 

№ 

п/п 

Вид самостоятельной работы студента 

по дисциплине модуля 

Количество 

контрольно-

оценочных 

мероприятий 

СРС 

Объем контрольно-

оценочных 

мероприятий СРС 

(час.) 

1. Подготовка к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля: 

лекционным, практическим занятиям. 

 

 

 

27 час. 

2. Выполнение и оформление мероприятий 

текущего контроля: 

  

2.1 Контрольная работа 2 10 час. 

2.2 Домашняя работа 4 20 час. 

3. Подготовка к экзамену Экзамен (1-2 

семестр) 

24 час. 

4. Самостоятельное изучение материала   49.62 час. 

Итого на СРС по дисциплине: 130.62 час. 

 

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 

РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ (ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

БРС) 

 

Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине  
 

1 семестр 

 

1.Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий – 0.5 

Текущая аттестация на лекциях  Сроки – семестр, 

учебная неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Контрольная работа 1 сем., 13 нед. 80 

Самостоятельное изучение материала  1 сем., 1-15 нед. 20 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.5 

Промежуточная аттестация по лекциям – Экзамен 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 

– 0.5 
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2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 

результатов практических/семинарских занятий – 0.5 

Текущая аттестация на практических/семинарских 

занятиях  

Сроки – семестр, 

учебная неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Выполнение и оформление практических работ 1 сем., 1-16 нед. 50 

Домашняя работа №1 1 сем., 10 нед. 25 

Домашняя работа №2 1 сем., 14 нед. 25 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 1 

Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям– не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 0 

3. Лабораторные занятия: Не предусмотрены 

коэффициент значимости совокупных результатов лабораторных занятий – 0 

 

2 семестр 

 

1.Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий – 0.5 

Текущая аттестация на лекциях  Сроки – семестр, 

учебная неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Контрольная работа 2 сем., 13 нед. 80 

Самостоятельное изучение материала  2 сем., 1-15 нед. 20 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.5 

Промежуточная аттестация по лекциям – Экзамен 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 

– 0.5 

2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 

результатов практических/семинарских занятий – 0.5 

Текущая аттестация на практических/семинарских 

занятиях  

Сроки – семестр, 

учебная неделя 

Максималь

ная оценка 

в баллах 

Выполнение и оформление практических работ 2 сем., 1-16 нед. 50 

Домашняя работа №1 2 сем., 8 нед. 25 

Домашняя работа №2 2 сем., 12 нед. 25 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 1 

Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям– не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 

практическим/семинарским занятиям – 0 

3. Лабораторные занятия: Не предусмотрены 

коэффициент значимости совокупных результатов лабораторных занятий – 0 

 

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

   

4.2.  В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 

оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-

оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 

(индикаторам).  
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Таблица 4 
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся  

 

Результаты 

обучения 

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 

соответствие результатам обучения/индикаторам 

Знания  Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 

уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 

обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 

связанных с профессиональной деятельностью. 

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 

представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 

умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 

продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 

действий, связанных с профессиональной деятельностью. 

Опыт /владение  Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне указанных 

индикаторов. 

Личностные 

качества 

Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 

обучения на уровне запланированных индикаторов. 

Студент способен выносить суждения, делать оценки и 

формулировать выводы в области изучения. 

Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 

собственное понимание и умения в области изучения. 

 

4.3.  Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 

проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 

универсальная шкала (табл. 5). 

 

Таблица 5 

 

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням  

 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов) 

№ 

п/п 

Содержание уровня 

выполнения критерия 

оценивания результатов 

обучения 

(выполненное оценочное 

задание) 

Шкала оценивания  

Традиционная 

характеристика уровня 

Качественная 

характеристика 

уровня 

1. Результаты обучения 

(индикаторы) достигнуты в 

полном объеме, замечаний нет 

Отлично  

(80-100 баллов)  

Зачтено Высокий (В) 

2.  Результаты обучения 

(индикаторы) в целом 

достигнуты, имеются замечания, 

которые не требуют 

обязательного устранения 

Хорошо  

(60-79 баллов) 

Средний (С) 

3. Результаты обучения 

(индикаторы) достигнуты не в 

полной мере, есть замечания 

Удовлетворительн

о  

(40-59 баллов) 

Пороговый (П) 

 

4. Освоение результатов обучения 

не соответствует индикаторам, 

Неудовлетворител

ьно  

Не 

зачтено 

Недостаточный 

(Н) 
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имеются существенные ошибки и 

замечания, требуется доработка 

(менее 40 баллов) 

5. Результат обучения не достигнут, 

задание не выполнено  

Недостаточно свидетельств 

для оценивания 

Нет результата 

 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ 

 

Задания по контрольно-оценочным мероприятиям в рамках текущей и промежуточной 

аттестации должны обеспечивать освоение и достижение результатов обучения (индикаторов) 

и предметного содержания дисциплины на соответствующем уровне.   

 

5.1. Описание контрольно-оценочных мероприятий и средств текущего контроля по 

дисциплине модуля 

 

5.1.1. Практические занятия 

 

Семестр 
Номер 

занятия 
Примерный перечень тем практических занятий 

1 семестр 

1 

Жизненный цикл разработки программного обеспечения. 

Особенности жизненного цикла приложений машинного 

обучения. 

2 
Командная разработка. Инструменты командной разработки: 

git. 

3 Тестирование программного обеспечения. 

4 Модульное тестирование в Python. 

5 Стиль кода в Python. 

6 Continuous Integration. Инструменты Continuous Integration. 

7 Архитектура приложений машинного обучения. 

8 
Разработка API. Организации доступа к модели машинного 

обучения через API. 

9 
Переиспользование программного кода. Модули, пакеты и 

библиотеки в Python. 

2 семестр 

1 
Продвинутый уровень командной разработки. Branches, pull 

request. 

2 Качество кода. Чистый код. 

3 Рефакторинг. 

4 Инструменты для рефакторинга. 

5 Рецензирование кода (Code Review). 

6 Разработка продуктов с учетом жизненного цикла. 

7 Тестирование систем машинного обучения. 

8 Разработка систем машинного обучения. 

9 Автоматизация приложений машинного обучения. 

 

5.1.2. Лабораторные занятия 

Не предусмотрено 

 

5.1.3. Курсовая работа / Курсовой проект 
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Не предусмотрено 

 

5.1.4. Контрольная работа 

 

Примерная тематика контрольных работ: 

Контрольная работа №1 (1 семестр):  

Дисциплина программная инженерия. 

 

Контрольная работа №2 (2 семестр): 

Командная разработка программных продуктов. 

 

Примерные задания в составе контрольных работ: 

1. Жизненный цикл разработки программного обеспечения. 

2. Требования к программному обеспечению. 

3. Проектирование программного обеспечения. 

4. Тестирование программного обеспечения. 

5. Поддержка программного обеспечения. 

6. Управление конфигурациями программного обеспечения. 

7. Процессы в программной инженерии. 

8. Модели и методы в программной инженерии. 

9. Качество программного обеспечения. 

10. Профессиональные практики программной инженерии. 

11. Какая команда git используется для создания репозитория. 

12. Какая команда git используется для коммита? 

13. Какая команда git используется для отправки изменений на репозиторий? 

14. Какая команда git используется для создания ветки (branch)? 

15. Какая команда git используется для объединения веток? 

16. Какая команда git используется для поиска изменений, выполненных ранее? 

17. Какая команда git используется для отмены изменений? 

18. Какая команда git используется для разрешения конфликтов при объединении веток? 

19. Как создается pull request в git? 

 

5.1.5. Домашняя работа  

 

Примерная тематика домашних работ: 

Домашняя работа №1 (1 семестр): 

Создание приложений искусственного интеллекта на основе готовых библиотек. 
Домашняя работа №2 (1 семестр): 

Организация доступа к модели машинного обучения через API.  

Домашняя работа №3 (2 семестр): 

Инфраструктура для разработки приложения машинного обучения. 

Домашняя работа №4 (2 семестр): 

Создание пайплайна машинного обучения. 

 

Примерные задания в составе домашних работ: 
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1. Разработайте приложение искусственного интеллекта используя одну из готовых 

библиотек машинного обучения. Рекомендуемые библиотеки: 

○ Hugging Face – https://huggingface.co/ 

○ spaCy – https://spacy.io/ 

○ TensorFlow Hub – https://www.tensorflow.org/hub 

○ PyTorch Hub – https://pytorch.org/hub/ 

○ Keras Applications – https://keras.io/api/applications/ 

Разработанное приложение разместите в репозитории на GitHub. Оформите документацию на 

приложение в репозитории. 

2. Создайте API для модели машинного обучения с использованием библиотеки FastAPI 

(https://fastapi.tiangolo.com/). Рекомендуется использовать модель из приложения, которое вы 

создали, выполняя предыдущее домашнее задание. Разместите приложение и API в GitHub 

репозитории. Настройте развертывание API из GitHub репозитория на облачную платформу 

Heroku – https://www.heroku.com/. 

3. Создайте репозиторий для разработки приложения машинного обучения. Репозиторий 

должен включать средства для контроля версий кода и данных. Также рекомендуется 

обеспечить возможность тестирования данных и хранения журнала экспериментов по 

обучению модели. Используйте для создания репозитория бесплатное программное 

обеспечение по своему выбору (https://dvc.org/, https://cnvrg.io/ и т.п.). 

4. Настройте пайплайн машинного обучения, который должен включать: подготовку и 

проверку набора данных, обучение модели, контроль качества обучения. Можно использовать 

инфраструктуру, созданную при выполнении предыдущего домашнего задания.  

 

5.1.6. Расчетная работа / Расчетно-графическая работа 

Не предусмотрено 

 

5.1.7. Реферат / эссе / творческая работа 

Не предусмотрено 

 

5.1.8. Проектная работа 

Не предусмотрено 

 

5.1.9. Деловая (ролевая) игра / Дебаты / Дискуссия / Круглый стол 

Не предусмотрено 

 

5.1.10. Кейс-анализ 

Не предусмотрено 

 

5.2. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 

дисциплине модуля 

 

5.2.1. Зачет в форме независимого тестового контроля (НТК).  

НТК по дисциплине модуля не проводится. 

 

5.2.2. Экзамен в традиционной форме (устные /письменные ответы на вопросы) 
 

Список примерных вопросов для экзамена: 
1. Область знаний программной инженерии. Software Engineering Body of Knowledge. 

2. Жизненный цикл разработки программного обеспечения. 

3. Особенности жизненного цикла приложений искусственного интеллекта. 

4. Командная разработка программного обеспечения. 

5. Инструменты для командной разработки git. 

https://huggingface.co/
https://spacy.io/
https://www.tensorflow.org/hub
https://pytorch.org/hub/
https://fastapi.tiangolo.com/
https://www.heroku.com/
https://dvc.org/
https://cnvrg.io/
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6. Виды тестирования программного обеспечения. 

7. Инструменты модульного тестирования в Python. 

8. Стиль кода. Руководство по стилю кода в Python. 

9. Инструменты для работы со стилем кода в Python: форматтеры, линтеры. 

10. Continuous Integration. Инструменты Continuous Integration. 

11. Архитектура программного обеспечения. 

12. Шаблоны архитектуры для приложений искусственного интеллекта. 

13. Организация работы приложения машинного обучения через API. 

14. Инструменты для разработки API. 

15. Переиспользование программного кода.  

16. Модули и пакеты в Python. 

17. Создание библиотек в Python. 

18. Качество кода. Рефакторинг. 

19. Инструменты рефакторинга. 

20. Рецензирование кода (Code Review). Инструменты рецензирования кода. 

21. Особенности тестирование систем машинного обучения. 

22. Тестирование систем машинного обучения: тестирование данных. 

23. Тестирование систем машинного обучения: тестирование кода. 

24. Версионирование данных, моделей и кода систем машинного обучения. 

25. Журналы экспериментов в процессе обучения моделей. 

26. Инструменты для командной разработки приложений машинного обучения. 

27. Пайплайны машинного обучения. 

 

 

 


	08b2fe44b22dd3e19d28cd8de7647647232e24578bcf694a36b0757d2267a38c.pdf
	a6943db8c8001fd394fe52d798500ef0d30ef8773a8fbd392ae176fddae2d4ab.pdf

