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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Распределенные технологии и цифровые 
двойники

1.1. Аннотация содержания модуля  

Основная задача модуля – формирование профессиональных компетенций в области 
виртуализации и облачных технологий, разработки и эксплуатации прикладных систем поддержки 
принятия решений и цифровых двойников.  Аннотации содержания дисциплин:  Виртуализация и 
облачные технологии  В процессе изучения дисциплины «Виртуализация и облачные технологии» 
рассматриваются принципы построения и исследования наиболее общих математических методов 
обработки стратегических данных, их взаимодействия, прогнозирования поведения систем на 
основе исследуемых данных, а также использование полученных данных для создания систем 
интеллектуальной обработки больших данных. Уделяется внимание современным способам 
анализа стратегических данных и их визуализации.  Системы поддержки принятия решений  В 
рамках дисциплины «Системы поддержки принятия решений» изучаются современные методы, 
используемые  при проектировании и разработке интеллектуальных систем поддержки принятия 
решений: методы имитационного, экспертного, ситуационного и  мультиагентного моделирования.   
Большое внимание уделено изучению методов системного анализа (структурного и объектно-
ориентированного), используемы на этапе формализации знаний о предметной области. 
Рассмотривается теория мультиагентных процессов преобразования ресурсов, эффективно 
применяемая для решения практических задач принятия решений в организационно-технических 
системах/, а также вопросы построения гибридных систем поддержки принятия решений, на 
примере программных комплексов принятия решений семейства BPsim.   Разработка цифровых 
двойников  В рамках дисциплины "Разработка цифровых двойников" рассматриваются 
теоретические основы и практики построения цифровых двойников. Рассматриваются вопросы 
построения цифровых двойников на основе существующего контура информационных систем 
предприятия, а также задачи интеграции с системами имитационного и мультиагентного 
моделирования, системами анализа данных и вопросно-ответными системами.

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

1 Разработка цифровых двойников  3

2 Виртуализация и облачные технологии  3

3 Системы поддержки принятия решений  3

ИТОГО по модулю: 9

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

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены
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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

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

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

Виртуализация и 
облачные 
технологии

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 

З-1 - Изложить основные нормы и правила, 
регламентирующие работы по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
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и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности

технологических процессов и 
информационных систем

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

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

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

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

У-2 - Анализировать задания, распределять 
и объяснять их работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
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оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

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

П-2 - Провести контроль выполнения 
заданий с учетом соответствия регламентам, 
срокам исполнения и материальным 
затратам

Д-1 - Демонстрировать требовательность и 
принципиальность в процессе контроля 
выполнения заданий

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры

У-3 - Обоснованно корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, добиваясь 
повышения уровня энерго и 
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ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к работе, организаторские 
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-4 - Способность к 
управлению развитием 
инфокоммуникационной 
системы и управлению 
аналитическими 
работами организации

З-1 - Объяснять принципы проектирования, 
разработки и управления разработкой 
инфокоммуникационных систем

З-2 - Раскрывает значение аналитических 
работ в ИТ-проекте

У-1 - Управлять инфраструктурой 
разработки и сопровождать требования к 
системе

У-2 - Составлять отчеты об аналитических 
работах в ИТ-проекте

П-1 - Разрабатывать структуры и 
организационное обеспечение 
инфокоммуникационных систем

П-2 - Анализировать технико-коммерческие 
предложения и разрабатывать новые

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

П-1 - Иметь опыт по разработке дизайна 
информационно-коммуникационной 
системы

Разработка 
цифровых 
двойников

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

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 
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применяя 
фундаментальные знания

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-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

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей

З-3 - Перечислить принципы и возможные 
ролевые модели управления командой 
инженерного проекта

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов

У-3 - Использовать программные пакеты 
при построении имитационной модели 
разрабатываемой системы или 
использующей системы

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
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изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов

П-1 - Освоить практики построения и 
применения имитационных моделей в 
процессе проектирования

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации)

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 
объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки

Д-1 - Проявлять настойчивость в 
достижении цели; Внимательность; 
Аналитические умения

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-4 - Способность к 
управлению развитием 
инфокоммуникационной 
системы и управлению 

З-1 - Объяснять принципы проектирования, 
разработки и управления разработкой 
инфокоммуникационных систем
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аналитическими 
работами организации

З-2 - Раскрывает значение аналитических 
работ в ИТ-проекте

У-1 - Управлять инфраструктурой 
разработки и сопровождать требования к 
системе

У-2 - Составлять отчеты об аналитических 
работах в ИТ-проекте

П-1 - Разрабатывать структуры и 
организационное обеспечение 
инфокоммуникационных систем

П-2 - Анализировать технико-коммерческие 
предложения и разрабатывать новые

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 
ресурсов и планирования  методов его 
реализации

Системы 
поддержки 
принятия 
решений

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

П-1 - Использовать эффективные стратегии 
действий для решения проблемной 
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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 
для решения задач профессиональной 
деятельности
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методы моделирования и 
математического анализа

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

У-3 - Оценивать оформление научно-
технических отчетов, публикаций научных 
результатов, документов защиты 
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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

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
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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 
ресурсов и планирования  методов его 
реализации

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

Динамические имитационные модели и данные, отражающие 
текущее состояние реальной моделируемой системы

Р2 Структура и состав 
цифровых двойников

Имитационные модели, базы данных, интеллектуальные 
программные модули класса генетических оптимизационных 
алгоритмов, подсистемы интеллектуального анализа данных 
(data mining)

Р3 Применение цифровых 
двойников

Примеры и описание практического применения цифровых 
двойников

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  

Разработка цифровых двойников

Электронные ресурсы (издания) 

1. Карпова, Т. С.; Базы данных: модели, разработка, реализация : учебное пособие.; Национальный 
Открытый Университет «ИНТУИТ», Москва; 2016; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=429003 



(Электронное издание)

2. Павлов, В. П.; Дорожно-строительные машины. Системное проектирование, моделирование, 
оптимизация : учебное пособие.; Сибирский федеральный университет, Красноярск; 2011; 
http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=229151 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Савин, Г. И.; Системное моделирование сложных процессов; ФАЗИС, Москва; 2000 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

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

Разработка цифровых двойников

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

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



Подключение к сети Интернет

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 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Виртуализация и облачные технологии

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Немтинов Александр 
Валерьевич

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент Кафедра 
департамент 

информационных 
технологий и 
автоматики

Рекомендовано учебно-методическим советом института 

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

История основных типов 
высокопроизводительных 
вычислений, тенденции 
развития современных 

инфраструктурных решений.

История основных типов высокопроизводительных 
вычислений, тенденции развития современных 
инфраструктурных решений.

Знакомство с основными этапами развития вычислительной 
техники. Основные этапы развития аппаратного и 
программного обеспечения. Анализ современных тенденций 
развития аппаратного обеспечения, приведших к появлению 
технологий облачных вычислений. Базовые сведения о 
появлении, развитии и использовании технологий облачных 
вычислений.

Основные современные тенденции развития аппаратного 
обеспечения, основные требования к инфраструктуре. 
Рассматриваются современные тенденции развития 
инфраструктурных решений, которые привели к появлению 
концепции облачных вычислений.

Рост производительности компьютеров. Появление 
многопроцессорных и многоядерных вычислительных систем, 
развитие блейд-систем. Появление систем и сетей хранения 
данных. Консолидация инфраструктуры.

Р2
Виртуализация.  Сервисы.  

Основные направления 
развития.

Виртуализация.  Сервисы.  Основные направления развития.

Основные типы виртуализации. Обзор программных продуктов 
крупнейших компаний виртуализации. Виртуальная машина. 
Виртуализация серверов. Виртуализация приложений. 



Виртуализация представлений (рабочих мест). Разновидности 
архитектуры гипервизора.

Р3 Введение в понятия 
облачных вычислений.

Введение в понятия облачных вычислений.

Обзор парадигмы облачных вычислений, Архитектура 
облачных систем. Модели развёртывания облаков: частное 
облако, публичное облако, гибридное облако, общественное 
облако.

Основные модели предоставления услуг облачных 
вычислений: Software as a Service (SaaS) (ПО-как-услуга), 
Platform as a Service (PaaS), Инфраструктура как сервис 
(Infrastructure as a Service, IaaS), другие облачные сервисы 
(XaaS).

Различия между облачными и кластерными (распределенными, 
или - Grid-технологиями) вычислениями.

Р4
Обзор существующих 

сервисов.  Обзор 
существующих платформ.

Обзор существующих сервисов.  Обзор существующих 
платформ.

Обзор решений ведущих вендоров – Microsoft, Amazon, 
Google. Примеры облачных сервисов Microsoft. Примеры 
облачных сервисов Google. Разработка и тестирование 
приложений на платформе Amazon Elastic Computing Cloud, 
Разработка облачных систем на платформе MapReduce, 
Разработка облачных систем на платформе Apache Hadoop.

Р6 Технологии облачных 
вычислений.

Технологии облачных вычислений.

Разработка Web-приложений для развертывания в облачной 
среде, переноса в нее существующих приложений. Приемы 
программирования, навыки системного администрирования 
приложений, развертываемых в облаке. Построение 
транзакционных Web-приложений, установка виртуальных 
серверов для их поддержки. Вопросы безопасности, 
масштабирования, развертывания, резервного копирования в 
контексте облачной инфраструктуры. Преимущества облачной 
инфраструктуры в области масштабирования приложений. 
Особенности аварийного восстановления в облачной среде.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

 -  - 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Виртуализация и облачные технологии

Электронные ресурсы (издания) 

1. Соснин, В. В.; Облачные вычисления в образовании; Национальный Открытый Университет 
«ИНТУИТ», Москва; 2016; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=429074 (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. Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru

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

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

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

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

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

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

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

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Виртуализация и облачные технологии

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

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 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

4 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Системы поддержки принятия решений

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 Кафедра 
департамент 

информационных 
технологий и 
автоматики

Рекомендовано учебно-методическим советом института 

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,Т1

Раздел 1. Интеллектуальные 
системы и процессы 

принятия решений. Тема 1. 
Ситуационное управление 

организационно-
техническими системами 

(ОТС)

Ситуационное управление. Организационно-техническая 
система.

P1,Т2

Тема 2. Рассмотрение 
организационно-технических 

систем с точки зрения 
процессов преобразования 

ресурсов

Ресурс, процесс преобразования ресурсов. Примеры процессов 
преобразования ресурсов.

P1,Т3

Тема 3. Процесс принятия 
решений в организационно-

технических системах 
управления.

Особенностей процессов принятия решений. Структура и 
функции системы поддержки принятия решений.

Р1,Т4
Тема 4. Описание задачи 

управления и моделирования 
процессами предприятия

Место систем поддержки принятия решений в процессе 
управления предприятием

Р2,Т1

Раздел 2. Научные основы 
систем поддержки принятия 
решений Тема 1. Системный 

анализ ОТС

Место системного анализа в разработке систем поддержки 
принятия решений. Графические нотации формализации 
процессов.



Р2,Т2 Тема 2. Методы 
проектирования ОТС

Методы проектирования ОТС,  графическая нотация процессов 
преобразования ресурсов, дуальная стратегия проектирования

Р2,Т3 Тема 3. Имитационное 
моделирование

Метод имитационного  моделирования, модели формализации 
дискретных процессов (сети Петри, модели массового 
обслуживания).

Р2,Т4 Тема 4. Экспертное и 
ситуационное моделирование

Методы экспертного и ситуационного моделирования. 
Основные элементы экспертной системы. Ситуационные 
модели.

Р2,Т5 Тема 5. Модели 
представления знаний

Фреймы, семантические сети, продукции.

Р3,Т1

Раздел 3. Мультиагентая 
модель процесса 

преобразования ресурсов 
Тема 1.Мультиагентное 

моделирование

Интеллектуальный агент, мультиагентная система

Р3,Т2

Тема 2. Модель поведения 
интеллектуального агента. 
Алгоритм имитационного 
моделирования процессов 
преобразования ресурсов

Модель поведения интеллектуального агента. Алгоритм 
мультиагентного имитационного моделирования. Граф 
состояний правила.

Р3,Т3

Тема 3. Применение 
концептуального и объектно-

ориентированного 
моделирования, фреймовых 

моделей для построения 
прикладных СППР и 

интеллектуальных систем

Концептуальное, объектно-ориентированное моделирование, 
визуализация вывода на знаниях. Фреймовый подход Швецова 
А.Н. Диаграммы и деревья поиска решений.

Р4,Т1

Раздел 4. Применение СППР 
Тема 1. Системы 
ситуационного 
моделирования

Системы ситуационного отображения информации, системы 
динамического моделирования ситуаций (СДМС) и 
аналитические ситуационные системы

Р4,Т2
Тема 2. Обзор систем 

динамического 
моделирования ситуаций

ARIS ToolSet, G2, ReThink, AnyLogic, BPsim.MAS

Р4,Т3

Тема 3. Гибридная 
архитектура мультиагентной 

системы процессов 
преобразования ресурсов

deliberative agent architecture, reactive architecture , InteRRaP

Р4,Т4
Тема 4. Системы поддержки 
принятия решений семейства 

BPSIM

Система динамического моделирования ситуаций BPsim.MAS, 
система поддержки принятия решений  BPsim.DSS

Р4,Т5

Тема 5. Примеры 
использования систем 
поддержки принятия 

решений BPSIM

Логистика, маркетинг, мультисервисные сети связи

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  

Системы поддержки принятия решений

Электронные ресурсы (издания) 

1. Березовская, Е. А.; Системы поддержки принятия решений : учебное пособие.; Южный федеральный 
университет, Ростов-на-Дону, Таганрог; 2020; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=612165 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. 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.)

2. 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.)

3. 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.)

4. 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.)

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

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

Системы поддержки принятия решений

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 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 

Не требуется



санитарными правилами и 
нормами

4 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES
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