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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Информационно-управляющие системы

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Информационно-управляющие системы» в структуре образовательной программы 
относится к обязательной части и позволяет достичь следующих результатов освоения 
образовательной программы:  • способность в рамках производственно-технологической 
деятельности разрабатывать, проектировать, применять, исследовать и сопровождать технические 
задания, инструментальные средства, программные продукты и базы данных.   • способность в 
рамках научно-исследовательской деятельности осуществлять прикладные исследования  при 
решении инженерных задач в профессиональной области, включая постановку эксперимента, 
анализ и интерпретацию данных, выбор методик и средств решения задачи; разработку моделей 
исследуемых процессов.  • осуществлять в рамках проектной деятельности проектирование и 
применение инструментальных средств реализации программно-аппаратных проектов; подготовку 
технических заданий на разработку проектных решений.  • способность проводить в рамках 
производственно-технологической деятельности проектирование продукции (систем) с 
применением новейших технологий, изготовление программной продукции, интеграции 
программной и аппаратной продукции.  Основная задача модуля – формирование 
профессиональных компетенций в области создания систем поддержки принятия решений в плохо 
формализуемых задачах многокритериальной оптимизации распределенных масштабируемых 
информационных систем с параллельной обработкой данных.  Аннотации содержания дисциплин:  
Интеллектуальные и мультиагентные системы  Дисциплина «Интеллектуальные и мультиагентные 
системы» содержит введение в проблематику создания и применения интеллектуальных и 
мультиагентных систем. Материал дисциплиныинтегрирует сведения по достижениям в области 
интеллектуальных и мультиагентных систем и их применению в корпоративных 
автоматизированных системах, Интернет, хранилищах данных и знаний, изучаемых в дисциплине 
«Постреляционные хранилища данных». Изучаются модели и методы, применяемые в 
интеллектуальных и мультиагентных системах, формы представления знаний. Изучаются 
перспективные интеллектуальные и мультиагентныесистемы, а так же освещаются области их 
применения.  Постреляционные хранилища данных  Дисциплина «Постреляцонные хранилища 
данных» содержит введение в проблематику создания и применения современных хранилищ 
данных. Материал дисциплины интегрирует сведения по организации хранения информации в 
корпоративных автоматизированных системах, Интернет, форм представления знаний, изучаемых 
в дисциплине «Интеллектуальные и мультиагентные системы». Рассматривается классификация, 
тенденции развития хранилищ и средств обработки данных в локальных и глобальных 
информационных системах. Анализируются требования к хранению и обработке данных от 
Интернет-источников и способы их реализации постреляционными хранилищами. Изучаются 
модели данных объектных, объектно-реляционных и NoSQL-хранилищ. Дается характеристика и 
области эффективного применения key-value, колончатых, документных и графовых хранилищ. 
Изучается работа с коллекциями, объектами Oracleи документами MongoDB. Рассматривается 
технология Map\Reduce обработки «Больших данных».  Методы оптимизации  Рассматривается 
современный математический аппарат исследования операций: методы линейного, дискретного, 
нелинейного и  динамического программирования. Большое внимание уделено изучению 
прикладных и вычислительных аспектов оптимизации, связанных с разработкой численных 
методов решения оптимизационных задач и построением алгоритмов, позволяющих строить 
эффективные вычислительные схемы для решения практических задач.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1
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№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Методы оптимизации  4

2 Интеллектуальные и мультиагентные системы  4

3 Постреляционные хранилища данных  4

ИТОГО по модулю: 12

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Интеллектуальн
ые и 
мультиагентные 
системы

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

З-1 - Демонстрировать понимание основных 
методов системного подхода и критического 
анализа проблемных ситуаций

З-2 - Определять этапы разработки 
стратегии действий, в том числе в цифровой 
среде,  и методы решения проблемных 
ситуаций

У-1 - Выявлять проблемные ситуации, 
используя методы системного подхода и 
критического анализа

У-2 - Обосновывать выбор стратегии для 
достижения поставленной цели, в том числе 
в цифровой среде,  с учетом ограничений, 
рисков и моделируемых результатов

У-3 - Анализировать проблемную ситуацию, 
выявлять и определять способы ее 
разрешения
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П-1 - Использовать эффективные стратегии 
действий для решения проблемной 
ситуации, в том числе в цифровой среде,  с 
учетом оценки ограничений, рисков и 
моделируемых результатов

П-2 - Использовать методы критического 
анализа и системного подхода  в разработке 
стратегии действий для решения 
проблемных ситуаций, в том числе в 
цифровой среде

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
способности и критическое мышление

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать сферы применения и 
возможности пакетов прикладных программ 
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методы моделирования и 
математического анализа

для решения задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Самостоятельно сформулировать 
задачу области профессиональной 
деятельности, решение которой требует 
использования методов моделирования и 
математического анализа

У-2 - Использовать методы моделирования 
и математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ для решения задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ

Д-1 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

ОПК-3 - Способен 
планировать и проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

З-4 - Перечислить основные нормативные 
документы, регламентирующие оформление 
научно-технических отчетов и защиту прав 
интеллектуальной собственности

У-1 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
оптимального планирования исследования и 
изыскания

У-2 - Обоснованно выбрать необходимую 
аппаратуру и метод исследования для 
решения инженерных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности



7

У-3 - Оценивать оформление научно-
технических отчетов, публикаций научных 
результатов, документов защиты 
интеллектуальной собственности на 
соответствие нормативным требованиям

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные комплексные 
научно-технические исследования и 
изыскания для решения инженерных задач в 
области профессиональной деятельности, 
включая обработку, интерпретацию и 
оформление результатов

П-2 - Оформить научно-технический отчет, 
публикацию научных результатов, 
документы защиты интеллектуальной 
собственности в соответствии с 
нормативными требованиями

Д-1 - Проявлять умение видеть детали, 
упорство, аналитические умения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

З-2 - Изложить принципы расчета 
экономической эффективности 
предложенных технических решений

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами

З-4 - Описать основные подходы к оценке 
экологических и социальных последствий 
внедрения инженерных решений

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов

У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений

У-3 - Оценить экологические и социальные 
риски внедрения предложенных 
инженерных решений
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У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов

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

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

ПК-1 - Способен 
разрабатывать 
компоненты 
программно-аппаратных 
комплексов обработки 
информации и 
автоматизированного 
проектирования

З-1 - Описать аппаратные средства и 
платформы инфраструктуры 
информационных технологий, виды, 
назначение, архитектуру, методы 
разработки и администрирования 
программно-аппаратных комплексов 
объекта профессиональной деятельности

У-1 - Анализировать техническое задание

У-2 - Выбирать языки программирования 
для написания программного кода с учетом 
технического задания

П-1 - Разрабатывать и оптимизировать 
программный код для решения задач 
обработки информации

П-2 - Составлять техническую 
документацию по использованию и 
настройке компонентов программно-
аппаратного комплекса

ПК-6 - Способен к 
экспертному анализу и 
проектированию 
программных продуктов, 
пользовательских 
интерфейсов, баз данных

З-1 - Обладать знаниями о проведении 
экспертной оценки функционирования 
информационных ресурсов и планирования 
методов его реализации

У-1 - Проводить экспертную оценку 
функционирования информационных 
ресурсов и планировать методы его 
реализации

П-1 - Иметь опыт экспертной оценки 
функционирования информационных 
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ресурсов и планирования  методов его 
реализации

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

П-1 - Использовать эффективные стратегии 
действий для решения проблемной 
ситуации, в том числе в цифровой среде,  с 
учетом оценки ограничений, рисков и 
моделируемых результатов

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
способности и критическое мышление

Методы 
оптимизации

ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности

У-2 - Использовать методы моделирования 
и математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ для решения задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ

Д-1 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

Постреляционны
е хранилища 
данных

УК-7 - Способен 
обрабатывать, 
анализировать, 
передавать данные и 
информацию с 
использованием 
цифровых средств для 
эффективного решения 
поставленных задач с 
учетом требований 
информационной 
безопасности

З-3 - Сделать обзор современных цифровых 
средств и технологий, используемых для 
обработки, анализа и передачи данных при 
решении поставленных задач

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

У-2 - Выбирать современные цифровые 
средства и технологии для обработки, 
анализа и передачи данных с учетом 
поставленных задач
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ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов

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

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

ПК-1 - Способен 
разрабатывать 
компоненты 
программно-аппаратных 
комплексов обработки 
информации и 
автоматизированного 
проектирования

З-1 - Описать аппаратные средства и 
платформы инфраструктуры 
информационных технологий, виды, 
назначение, архитектуру, методы 
разработки и администрирования 
программно-аппаратных комплексов 
объекта профессиональной деятельности

У-1 - Анализировать техническое задание

У-2 - Выбирать языки программирования 
для написания программного кода с учетом 
технического задания

П-1 - Разрабатывать и оптимизировать 
программный код для решения задач 
обработки информации

П-2 - Составлять техническую 
документацию по использованию и 
настройке компонентов программно-
аппаратного комплекса

ПК-2 - Способен 
адаптировать 
зарубежные комплексы 
обработки информации и 
автоматизированного 
проектирования к 

З-1 - Изложить функциональные требования 
к прикладному программному обеспечению 
для решения актуальных задач предприятий 
отрасли, национальные стандарты 
обработки информации и 
автоматизированного проектирования
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нуждам отечественных 
предприятий

У-1 - Приводить зарубежные комплексы 
обработки информации в соответствие с 
национальными стандартами, интегрировать 
с отраслевыми информационными 
системами

П-1 - Иметь навыки использования методов 
настройки интерфейса, разработки 
пользовательских шаблонов, подключения 
библиотек, добавления новых функций

ПК-6 - Способен к 
экспертному анализу и 
проектированию 
программных продуктов, 
пользовательских 
интерфейсов, баз данных

З-1 - Обладать знаниями о проведении 
экспертной оценки функционирования 
информационных ресурсов и планирования 
методов его реализации

У-1 - Проводить экспертную оценку 
функционирования информационных 
ресурсов и планировать методы его 
реализации

ПК-7 - Способность к 
проектированию 
модернизации 
информационно-
коммуникационных 
систем

З-1 - Формулировать прогнозы и оценивать 
текущие требования к информационно-
коммуникационной системе для 
выполнения модернизации информационно-
коммуникационной системы

У-1 - Разрабатывать планы модернизации 
или замены компонентов информационно-
коммуникационной системы

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы оптимизации

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Трофимов Сергей 
Павлович

кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Доцент Департамент 
информационных 

технологий и 
автоматики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Радиоэлектроники и информационных 
технологий - РТФ

Протокол № _4_ от _29.04.2019_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1

Общая постановка задачи 
оптимизации. Необходимые 

и достаточные условия 
экстремума функций

Классификация оптимизационных моделей. Задачи условной и 
безусловной оптимизации.  Примеры математических моделей 
ЗЛП.

Понятия локального и глобального минимума

Необходимые и достаточные условия безусловного 
экстремума.

Необходимые и достаточные условия условного экстремума 
при ограничениях типа равенств, неравенств и при смешанных 
ограничениях

Р2 Численные методы поиска 
безусловного экстремума

Классификация методов.

Прямые методы поиска. Методы одномерной оптимизации. 
Методы многомерного поиска. Метод конфигураций. Метод 
Розенброка.

Методы с использованием производных. Градиентные методы. 
Метод наискорейшего спуска. Метод покоординатного спуска. 
Метод Ньютона-Рафсона.

Р3 Задачи линейного 
программирования

Общая ЗЛП. Основные свойства ЗЛП.

Симплекс-метод Данцига. Теоремы обоснования  и алгоритм 
симплекс-метода.



Задача линейного целочисленного программирования. Метод 
ветвей и границ. Метод Гомори.

Транспортная задача. Метод потенциалов.

Р4 Многокритериальная 
оптимизация для ЗЛП

Постановка и свойства многокритериальной задачи. 
Оптимальность по Парето. Метод ограничений при поиске 
компромиссных решений в задачах векторной оптимизации.

Р5 Динамическое 
программирование

Постановка задачи и её свойства. Принцип оптимальности 
Беллмана. Основная рекуррентная формула. Задача о загрузке 
самолёта.

Р6 Численные методы поиска 
условного экстремума

Классификация методов. Метод множителей Лагранжа. Метод 
штрафных функций. Метод барьеров.

Методы возможных направлений. Метод Зойтендейка для 
случая линейных ограничений смешанного типа  и нелинейных 
ограничений-неравенств. Метод проекции градиента.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы оптимизации

Электронные ресурсы (издания) 

1. Шапкин, А. С.; Математические методы и модели исследования операций : учебник.; Дашков и К°, 
Москва; 2017; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=452649 (Электронное издание)

2. , Черногородова, Г. М., Парфенов, Ю. П.; Методы оптимизации и нелинейное программирование : 
метод. указания к лаб. практикуму по дисциплине "Методы оптимизации и нелинейное 
программирование" для студентов дневной формы обучения специальности 230102 - Автоматизир. 
системы обраб. информ. и упр..; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2005; 
http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/1729 (Электронное издание)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

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

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

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. http://lib.urfu.ru/ - ЗНБ УрФУ

2. http://study.ustu.ru –портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ

3. http://www.intuit.ru/ - Национальный открытый университет «ИНТУИТ»

4. http://www.edu.ru/  - Федеральный портал. Российское образование.

5. http://www.nlr.ru - Российская национальная библиотека

6. http://www.rasl.ru - Библиотека Академии Наук

7. http://www.gpntb.ru  - Государственная публичная научно-техническая библиотека

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы оптимизации

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

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Интеллектуальные и мультиагентные 

системы

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Аксенов Константин 
Александрович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент Департамент 
информационных 

технологий и 
автоматики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Радиоэлектроники и информационных 
технологий - РТФ

Протокол № _4_ от _29.04.2019_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

P1
Подходы к построению 

интеллектуальных и 
мультиагентных систем

Кибернетика черного ящика и нейрокибернетика. Гибридный 
подход. Неокибернетика.

P2 Модели представления 
знаний.

Семантические сети. Логика предикатов.

P3 Продукции.
Продукционная модель представления знаний. Конфликт. 
Вывод на знаниях (прямой и обратный) и принципы 
построения машин логического вывода.

P4 Фреймы. Фрейм-концепты и фрейм-экземпляры. Структура фреймов. 
Вывод на фреймах.

P5 Структура интеллектуальной 
системы

Структура интеллектуальной системы. Структуры экспертной 
системы, системы имитационного моделирования

P6 Мультиагентные системы

Агент. Мультиагентная система. Архитектуры мультиагентных 
систем:

- реактивная;

- делиберативная;

- гибридная.

P7
Проектирование 

интеллектуальных и 
мультиагентных систем

Проектирование баз знаний. Проектирование архитектуры 
системы.



P8
Применения 

интеллектуальных и 
мультиагентных систем

Примеры применений интеллектуальных и мультиагентных 
систем: система динамического моделирования ситуаций 
BPsim.MAS, Magenta, AnyLogic, Jade, автоматизированная 
система выпуска металлургической продукции (АС ВМП), 
вопросно-ответная система ТВИН.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Интеллектуальные и мультиагентные системы

Электронные ресурсы (издания) 

1. ; Мультиагентные системы: самоорганизация и развитие : монография.; Финансы и статистика, 
Москва; 2018; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=600386 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Аксенов, К. А., Доросинский, Л. Г.; Ч. 1 : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки "Управление в технических системах в УрФО".; Юрайт, Москва; 2018 (1 экз.)

2. Аксенов, К. А., Доросинский, Л. Г.; Ч. 2 : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки "Управление в технических системах в УрФО".; Юрайт, Москва; 2018 (1 экз.)

3. Спицина, И. А., Доросинский, Л. Г.; Применение системного анализа при разработке 
пользовательского интерфейса информационных систем : учебное пособие для студентов вуза, 
обучающихся по направлению подготовки 09.03.01 "Информатика и вычислительная техника".; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; http://hdl.handle.net/10995/59174 (10 экз.)

4. Спицина; Метод поддержки принятия решений при разработке информационных систем на основе 
мультиагентного подхода : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата 
технических наук. ; Новосибирск; 
2015http://dlib.rsl.ru/rsl01005000000/rsl01005561000/rsl01005561213/rsl01005561213.pdf (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

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

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

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. Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru

2. Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ http://study.urfu.ru/.

3. Государственная публичная научно-техническая библиотека. Режим доступа: http://www.gpntb.ru

4. Список библиотек, доступных в Интернет и входящих в проект «Либнет». Режим доступа: 
http//www.valley.ru/-nicr/listrum.htm

5. Российская национальная библиотека. Режим доступа: http//www.rsl.ru

6. Публичная электронная библиотека. Режим доступа: http//www.gpntb.ru

7. Библиотека нормативно-технической литературы. Режим доступа: http//www.tehlit.ru

8. Библиотека В. Г. Белинского. Режим доступа: http://book.uraic.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Интеллектуальные и мультиагентные системы

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

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Acrobat 8.0 Pro Russian Version 
Win Full Educ

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

1. Интеллектуальная система 
BPsim.DSS.

2. Мультиагентная система 
динамического моделирования 
ситуаций BPsim.MAS.

3 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Постреляционные хранилища данных

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Парфенов Юрий 
Павлович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент Департамент 
информационных 

технологий и 
автоматики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Радиоэлектроники и информационных 
технологий - РТФ

Протокол № _4_ от _29.04.2019_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Современные проблемы 

хранилищ данных и способы 
их решений.

Новые источники данных и области применения хранилищ 
данных. Недостатки традиционных и новые модели данных. 
Классификация постреляционных хранилищ.

Р2 Распределенные и объектно-
реляционные базы данных

Расширение реляционной модели данных. Сетевая архитектура 
Oracle. Экземпляр базы данных. Обработка распределенной 
базы данных.  Именованные программные модули (процедуры 
и функции) PL\SQL. Создание и обработка коллекций. 
Объектные типы в БД и программах PL\SQL, Создание и 
обработка  объектов базы данных: атрибуты и методы в 
PL\SQL.

Р3 Бессхемные хранилища 
данных

Документная бессхемная модель данных в MongoDB.  Формат 
BSON. Структура и средства работы с базой MongoDB. 
JavaScript, язык запросов к коллекциям документов. 
Селекторы. Методы агрегации и конвейерной обработки 
коллекций документов.

Р4 NoSql-хранилища

Модель данных и архитектура NoSql-хранилищ:

- распределенные файловые системы (GFS, HDFS)

- key-value (Redis, Berkeley DB, MemcacheDB,…)

- колончатые (Casandra, HBase)

- графовыебазыданных (Neo4j, DEX, Caylen,…).



Р5 Объектные базы данных 
(ОБД)

Требования к объектным СУБД. Стандарт и архитектура 
ODMG – 3. Языки определения типов, поиска и управления 
объектами в базе. Сравнительные характеристики некоторых  
ОБД.

Р6 «Большие данные» Модель распределённых вычислений MapReduce. Реализация 
MapReduceв ApacheHadoopи MongoDB.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Постреляционные хранилища данных

Электронные ресурсы (издания) 

1. Бессарабов, Н. В.; Модели и смыслы данных в Cache и Oracle; Национальный Открытый Университет 
«ИНТУИТ», Москва; 2016; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=428944 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Фейерштейн, С., Матвеев, Е.; Oracle PL/SQL. Для профессионалов; Питер, Санкт-Петербург; 2015 (1 
экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

2. Электронный курс для смешанного обучения по дисциплине «Постреляционные хранилища данных» 
[Электронный ресурс] // Портал УрФУ. Система электронного обучения на платформе Гиперметод. — 
Режим доступа: https://learn.urfu.ru/ (дата обращения: 21.03.2016).

3. http://habrahabr.ru/ - Хабрахабр  - многофункциональный сайт  сообщества специалистов в области  
информационных технологий.

4. http://www.sql.ru/  - сайтсообщества специалистов, разрабатывающих и эксплуатирующих базы 
данных.

5. http://www.intuit.ru  – Национальный открытый университет «ИНТУИТ».

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. Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru



2. Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ http://study.urfu.ru/.

3. Государственная публичная научно-техническая библиотека. Режим доступа: http://www.gpntb.ru

4. Список библиотек, доступных в Интернет и входящих в проект «Либнет». Режим доступа: 
http//www.valley.ru/-nicr/listrum.htm

5. Российская национальная библиотека. Режим доступа: http//www.rsl.ru

6. Публичная электронная библиотека. Режим доступа: http//www.gpntb.ru

7. Библиотека нормативно-технической литературы. Режим доступа: http//www.tehlit.ru

8. Библиотека В. Г. Белинского. Режим доступа: http://book.uraic.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Постреляционные хранилища данных

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

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES
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