PAGE  
1

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Сыктывкарский лесной институт (филиал)

федерального государственного бюджетного образовательного

учреждения высшего образования

«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 

университет имени С.М. Кирова» (СЛИ)

УТВЕРЖДАЮ

Директор

________________________Л. А. Гурьева

«_____»_______________________20__ г.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
«Диагностика и надежность автоматизированных систем»  Б1.В.05
Наименование ООП ВО: «Управление в технических системах»

Направление подготовки 27.03.04 «Управление в технических системах»

Направленность (профиль): «Управление в технических системах»

Программа подготовки:  бакалавриат

Факультет: ТТФ

Кафедра: ФиАТПиП

Год начала подготовки: 2023   

Форма контроля

	Очная: Курс 4; Семестр 8

	 Экзамен  8 семестр

	Заочная: Курс 5; 


	Экзамен 5 курс 


Общая трудоемкость в ЗЕТ, часах 180 часов, 5 ЗЕТ.

Сыктывкар
Рабочая программа составлена с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования  (ФГОС ВО) по направлению подготовки 27.03.04. "Управление в технических системах", утвержденного № 871 от 31.07.2020, 

рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «      » июня  20     г. протокол №

Разработчик доцент кафедры ФиАТПиП   ______________Сундуков Е.Ю 

Зав. кафедрой _ профессор кафедры ФиАТПиП _____________________ _ Асадуллин  Ф.Ф.


(должность, кафедра)
(подпись)
(Ф.И.О.)

Рабочая программа согласована с факультетом и выпускающей кафедрой направления подготовки на заседании Совета факультета «___» ________ 20__ г., протокол № ________.

	Декан ТТФ 
	_________________
	Самородницкий А.А.



	Зав. выпускающей кафедры 
	_________________
	Асадуллин  Ф.Ф.


1. Цели и задачи дисциплины
Программа курса определяет содержание подготовки студентов в области обеспечения надежности систем автоматизации. Современные системы автоматизации охватывают огромный круг объектов от систем автоматического регулирования отдельными параметрами до управления сложными технологическими процессами и производствами. 

Автоматизированные системы управления технологическими процессами состоят из большого числа технических элементов,  устройств и программных средств.  Важнейшей составляющей качества функционирования таких систем является их надежность.  Обеспечение надежности систем автоматизации приоритетная задача специалистов,  создающих и эксплуатирующих эти системы. 

Целью преподавания дисциплины «Диагностика и надежность автоматизированных систем» является формирование у студентов знаний по методологии обеспечения требуемого уровня надёжности, разрабатываемых систем управления. Проблеме обеспечения надёжности в настоящее время уделяется большое внимание: выделился ряд научных направлений, появилось значительное количество монографий, авторы которых основное внимание уделяют углублённому рассмотрению сравнительно узкого круга задач. Появилась необходимость объединения различных научных направлений в проблеме надёжности, так как проблема является комплексной, системотехнической.
Задачами курса «Диагностика и надежность автоматизированных систем» является изучение: основных положений теории надёжности, видов отказов, основных показателей надёжности систем управления, методов расчета надежности программного и аппаратного обеспечения систем управления, методов повышения надежности систем управления; влияния человека-оператора на функционирование систем управления.

Обязательный минимум содержания программы включает в себя автоматизированное проектирование объектов материального производства, получение технологической и конст​рукторской документации при использовании любого САПР.
Дополнительное требование - понимание общих вопросов использования компью​тера в инженерной деятельности на всех стадиях проектирования - от разработки до изготовления изделия.
2.
Место дисциплины в структуре ООП
ДиНАС относится к циклу профессиональных дисциплин и должна изучаться после изучения дисциплин:  математика, информатика, физика, электроника и электротехника.
3.
Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ПК-1 Разработка документации и регламентов по эксплуатации автоматизированных систем управления производством
	ПК-1.3 

Уметь: оценивать необходимость провенрки вводимых в АСУП данных и выбирать методы и средства проверки их достоверности

	
	
	ПК-1.4 Уметь: проводить оценку уровня надежности хранения и процедур обеспечения защиты данных АСУП, а также выбирать методы и средства обеспечения их защиты и хранения

	
	
	ПК-1.5 

Иметь навыки: разработки и актуализации документации и регламентов эксплуатации АСУП, экстренного реагирования, резервного копирования и аварийного восстановления баз данных АСУП, обеспечения защиты данных и надежности их хранения

	
	ПК-2 Техническое обслуживание автоматизированных систем управления производством
	ПК - 2.3 

Уметь: искать и просматривать техническую документацию по автоматизированным системам управления производством для выявления причин её отказов и нарушений работы


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

4. 1. Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5  зачетные единицы

	Вид учебной работы
	Всего часов 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	61,25

	В том числе:
	

	Лекции
	24

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	36

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	84

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	36

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5


4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего часов 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	27,25

	В том числе:
	

	Лекции
	10

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	145

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	9

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5


5. Содержание дисциплины
5.1. Разделы дисциплин и виды занятий для очной формы обучения:
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Надежность технических средств СУ
	6
	8
	-
	20
	34
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	6
	8
	-
	20
	34
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	6
	8
	-
	20
	34
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	4
	Методы испытаний СУ на надежность 
	6
	12
	-
	24
	42
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	
	
	24
	36
	-
	84
	144
	


5.2. Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения:

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Надежность технических средств СУ
	2
	4
	-
	37
	45
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	2
	4
	-
	35
	45
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3


	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	3
	4
	-
	35
	45
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	4
	Методы испытаний СУ на надежность 
	3
	4
	-
	38
	45
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	
	
	10
	16
	-
	145
	171
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения:
	№
	Наименование разделов
	Содержание раздела
	Кол-во часов (лекции)

	1
	Надежность технических средств СУ
	Надежность технических средств СУ.
	6

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	Невосстанавливаемые системы. Основные показатели надёжности. Функция и плотность распределения вероятности наработки на отказ, функция надёжности, вероятность отказа и безотказной работы, интенсивность отказов, средняя наработка на отказ, взаимосвязь показателей надёжности.

Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые в СУ. Экспоненциальное распределение, нормальное распределение, распределение Вейбулла-Гнеденко.

Восстанавливаемые системы: поток отказов, показатели надёжности.
	6

	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	Надёжность программного обеспечения (ПО) систем управления
	6

	4


	Методы испытаний СУ на надежность 
	Показатели надёжности ПО, виды ошибок ПО.

Математические модели надёжности ПО: модель Джелинского-Моранды, модель Шумана, модель Шика-Волвертона, статистическая модель Милса и др.

Методы повышения надёжности ПО.

Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ. Виды резервирования: функциональное, временное, информационное, структурное.

Методы испытаний СУ на надежность: виды испытаний, определительные испытания, планы испытаний, выбор показателей и назначение норм надёжности, прогнозирование оценок показателей надёжности
	6

	
	
	Итого:
	24


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения:
	№
	Наименование разделов
	Содержание раздела
	Кол-во часов (лекции)

	1
	Надежность технических средств СУ
	Надежность технических средств СУ.
	2

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	Невосстанавливаемые системы. Основные показатели надёжности. Функция и плотность распределения вероятности наработки на отказ, функция надёжности, вероятность отказа и безотказной работы, интенсивность отказов, средняя наработка на отказ, взаимосвязь показателей надёжности.

Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые в СУ. Экспоненциальное распределение, нормальное распределение, распределение Вейбулла-Гнеденко.

Восстанавливаемые системы: поток отказов, показатели надёжности.
	2

	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	Надёжность программного обеспечения (ПО) систем управления
	3

	4


	Методы испытаний СУ на надежность 
	Показатели надёжности ПО, виды ошибок ПО.

Математические модели надёжности ПО: модель Джелинского-Моранды, модель Шумана, модель Шика-Волвертона, статистическая модель Милса и др.

Методы повышения надёжности ПО.

Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ. Виды резервирования: функциональное, временное, информационное, структурное.

Методы испытаний СУ на надежность: виды испытаний, определительные испытания, планы испытаний, выбор показателей и назначение норм надёжности, прогнозирование оценок показателей надёжности
	3

	
	
	Итого:
	10


5.5 Лабораторный практикум для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Название тем лабораторных работ
	Кол-во часов (лекции)


	1
	Надежность технических средств СУ
	Аппроксимация типовыми законами распределения вероятностей
	8

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	Моделирование на основе решения уравнений вероятностей состояний
	8

	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	Контроль работоспособности САР температуры по показателям. 
	8

	4



	Методы испытаний СУ на надежность 
	Контроль работоспособности по метрологическим отказам измерительной системы технологического контроля температуры, поиск отказавшего элемента, регулировка элементов системы.
Контроль работоспособности по метрологическим отказам измерительной системы технологического контроля давления, поиск отказавшего элемента; регулировка элементов системы.
	12

	
	
	Итого:
	36


5.6 Лабораторный практикум для заочной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Название тем лабораторных работ
	Кол-во часов (лекции)

	1
	Надежность технических средств СУ
	Аппроксимация типовыми законами распределения вероятностей
	4

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	Моделирование на основе решения уравнений вероятностей состояний
	4

	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	Контроль работоспособности САР температуры по показателю ≪шест
	4

	4



	Методы испытаний СУ на надежность 
	Контроль работоспособности по метрологическим отказам измерительной системы технологического контроля температуры, поиск отказавшего элемента, регулировка элементов системы.
Контроль работоспособности по метрологическим отказам измерительной системы технологического контроля давления, поиск отказавшего элемента; регулировка элементов системы.
	4

	
	
	Итого:
	36


5.7. Самостоятельная работа для очной формы обучения

	№ п/п
	Разделы 

дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость (час.)
	Компе​тенции ОК, ПК

	1
	Надежность технических средств СУ
	Надежность технических средств СУ.
	20
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	Невосстанавливаемые системы. Основные показатели надёжности. Функция и плотность распределения вероятности наработки на отказ, функция надёжности, вероятность отказа и безотказной работы, интенсивность отказов, средняя наработка на отказ, взаимосвязь показателей надёжности.

Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые в СУ. Экспоненциальное распределение, нормальное распределение, распределение Вейбулла-Гнеденко.

Восстанавливаемые системы: поток отказов, показатели надёжности.
	20
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	Надёжность программного обеспечения (ПО) систем управления
	20
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	4
	Методы испытаний СУ на надежность 
	Показатели надёжности ПО, виды ошибок ПО.

Математические модели надёжности ПО: модель Джелинского-Моранды, модель Шумана, модель Шика-Волвертона, статистическая модель Милса и др.

Методы повышения надёжности ПО.

Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ. Виды резервирования: функциональное, временное, информационное, структурное.

Методы испытаний СУ на надежность: виды испытаний, определительные испытания, планы испытаний, выбор показателей и назначение норм надёжности, прогнозирование оценок показателей надёжности
	24
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	84
	


5.8. Самостоятельная работа для заочной формы обучения

	№ п/п
	Разделы 

дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость (час.)
	Компе​тенции ОК, ПК

	1
	Надежность технических средств СУ
	Надежность технических средств СУ.
	37
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	2
	Надёжность программного обеспечения СУ 
	Невосстанавливаемые системы. Основные показатели надёжности. Функция и плотность распределения вероятности наработки на отказ, функция надёжности, вероятность отказа и безотказной работы, интенсивность отказов, средняя наработка на отказ, взаимосвязь показателей надёжности.

Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые в СУ. Экспоненциальное распределение, нормальное распределение, распределение Вейбулла-Гнеденко.

Восстанавливаемые системы: поток отказов, показатели надёжности.
	35
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	3
	Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ 
	Надёжность программного обеспечения (ПО) систем управления
	35
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	4
	Методы испытаний СУ на надежность 
	Показатели надёжности ПО, виды ошибок ПО.

Математические модели надёжности ПО: модель Джелинского-Моранды, модель Шумана, модель Шика-Волвертона, статистическая модель Милса и др.

Методы повышения надёжности ПО.

Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ. Виды резервирования: функциональное, временное, информационное, структурное.

Методы испытаний СУ на надежность: виды испытаний, определительные испытания, планы испытаний, выбор показателей и назначение норм надёжности, прогнозирование оценок показателей надёжности
	38
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	145
	


6. Методы и формы организации обучения
6.1.Технологии интерактивного обучения при очной форме занятий в часах:
	Формы

Методы
	Лекции

(час)
	Практические занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Case-study
	-
	4
	-
	4

	Применение интерактивной доски
	10
	-
	-
	10

	Тестирование 
	-
	-
	-
	10

	Итого интерактивных занятий
	10
	4
	-
	24


6.2.Технологии интерактивного обучения при заочной форме занятий в часах:
	Формы

Методы
	Лекции

(час)
	Практические занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Применение интерактивной доски
	3
	-
	-
	3

	Тестирование 
	
	3
	-
	3

	Итого интерактивных занятий
	3
	3
	-
	6


7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

7.1 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным занятиям 
Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.

Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.

Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:

1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;

2. Номер и название работы;

3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;

4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;

5. Результаты измерений в таблице;

6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;

7. Расчёт погрешностей;

8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий. 

1. Дискретные и непрерывные объекты автоматизации.

2. Пять уровней автоматизации производства и их задачи. 

3. Модель объекта и модель управления. 

4. Устройство и работа программируемого контроллера. 

5. Методы идентификации объектов управления. 

6. Три типа технологической среды. Связь методов управления с типами среды. 

7. Методы программирования управляющих устройств. Пять типов числового программного управления. 

8. Формализация алгоритма логического управления объектом на языке автоматных таблиц. 

9. Сеть контроллеров и их дистанционное программирование. 

10.Этапы развития автоматизации и устройств управления. Аппаратное и программное устройства управления. 

11.Методы компьютерной имитации и анимации дискретных производств. 

12.Гибкость, открытость и прозрачность компьютерно-автоматизированного производства. 

13.Виды дискретных исполнительных устройств. 

14.Управление оборудованием через Интернет. Положительные и отрицательные стороны. 

15.Устройства сопряжения для внешних устройств. 

16.Принципы эффективной автоматизации. Несистемный и системный

подходы. Системная интеграция. 

8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов. 

1. Рабочая программа. 

2.
Основная учебная литература (учебники, учебные пособия, лабораторные практикумы, сборники задач).

3. Методические указания и рекомендации  к выполнению домашних заданий (контрольных работ).
4. Комплект заданий для самостоятельной работы студентов (в т.ч. индивидуальные задания), индивидуальные задания по темам.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:

– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;

– работу с электронными учебными ресурсами;

– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;

– подготовку к зачету;

– индивидуальные и групповые консультации.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 9.1 Балльные оценки для элементов контроля.
	Элементы учебной 

деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 9.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


9. Фонд оценочных средств
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

Знать: 
· способы построения надежных систем автоматизации;

Уметь:
· практически применить эти знания в процессе создания систем автоматизации;

Владеть:

· новейшими разработками и методиками в области диагностирования систем автоматизации и повышения надежности систем автоматизации, управления и программно-технических средств

	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	
	Пороговый
	Предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.

Знать: определение и состав ИАСУ;
Уметь:  осуществлять расчёт задания и настройку регуляторов;
Владеть: способен организовывать работы по анализу и оценке производственных и непроизводственных затрат на обеспечение требуемого качества продукции, автоматизацию производства, результатов деятельности производственных подразделений, разработке оперативных планов их функционирование;

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.

Знать:  как работать с информацией;  
Уметь: решать задачи текущего, перспективного и календарного планирования;
Владеть: способен участвовать в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по дисциплинам профилей направления;

	
	Высокий
	Предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или явления, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.

Знать:  САиУ применяемые в отрасли, их функции и использование при проектирование в АСУ;
Уметь: разрабатывать проект автоматизации технологического процесса;
Владеть: способен участвовать в разработке проектов по автоматизации производственных и технологических процессов, технических средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами,  жизненным циклом продукции и её качеством;


10.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины ОЛУ включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

10.1.1 Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
 Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:

 название лабораторной работы;

 цель работы;

 приборы и принадлежности;

 схему измерений;

 необходимые расчётные формулы;

 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.

 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.
10.1.2  Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным занятиям.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы 

1) Статические и динамические объекты характеризуются _


- наличием переходных процессов, связанных с изменением входных сигналов

- линейностью или нелинейностью уравнений, описывающих этот объект


- постоянством/изменчивостью характеристик (параметров), описывающих объект


- зависимостью значения контролируемого параметра от пространственных координат


- наличием одного или более входов-выходов

2) Стационарные и нестационарные объекты характеризуются _


- наличием переходных процессов, связанных с изменением входных сигналов


- линейностью или нелинейностью уравнений, описывающих этот объект


- постоянством/изменчивостью характеристик (параметров), описывающих объект


- зависимостью значения контролируемого параметра от пространственных координат


- наличием одного или более входов-выходов

3) Одномерные и многомерные объекты характеризуются _


- наличием одного или более входов-выходов


- наличием переходных процессов, связанных с изменением входных сигналов


- линейностью или нелинейностью уравнений, описывающих этот объект


- постоянством/изменчивостью характеристик (параметров), описывающих объект


- зависимостью значения контролируемого параметра от пространственных координат

4) Для компенсации нелинейности объектов _

- применяют математические преобразования линеаризации
- вводится эквивалентное запаздывание

- используют метод «замороженных» коэффициентов

- используют декомпозицию

5) Для учета распределенности объектов _

- вводится эквивалентное запаздывание
- применяют математические преобразования линеаризации

- используют метод «замороженных» коэффициентов

- используют декомпозицию

6) Для оценки адекватности модели объекту _

- выбирается функция ошибки, определяется ее значение и сравнивается с допустимым значением

- выполняется экспертная оценка

- сравниваются выходы объекта и модели в одной из точек статической характеристики

7) Идентификация по настраиваемой модели _

- использует модель, подключаемую параллельно объекту, при этом параметры модели могут изменяться

- позволяет получить модель в виде математических выражений, отражающих физико-химические и другие процессы, протекающие в объекте

- предназначена для  построения модели объекта по результатам экспериментального наблюдения за входными и выходными сигналами объекта

8) Какая из статических моделей линейная?


а) 
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9) Какая из статических моделей линейна по входам, но нелинейна по параметрам?
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10) Подход к линеаризации, при котором используется разложение в ряд Тейлора, позволяет линеаризировать модель объекта
_


- вокруг выбранной точки

- на всём диапазоне изменения модели


- на всей области допустимых значений входных переменных

11) Метод оценивания параметров статической модели, относящийся к группе простейших, при котором берётся число измерений входных и выходных сигналов объекта, равное числу неизвестных параметров выбранной модели, затем составляется система уравнений и выполняется её дополнительная обработка, называется _


- методом сумм произведений

- интерполяционным методом


- интерполяционным с группированием

12) Метод оценивания параметров статической модели, относящийся к группе оптимальных, при котором в качестве минимизируемой функции ошибки берется сумма квадратов невязок, с равными требованиями по точности приближения для всех экспериментальных данных, называется _


- методом наименьших квадратов

- взвешенным методом наименьших квадратов


- минимаксным методом

13) Метод оценивания параметров статической модели, относящийся к группе оптимальных, при котором в качестве минимизируемой функции ошибки берется максимальная по величине невязка, называется _


- минимаксным методом

- методом наименьших квадратов


- взвешенным методом наименьших квадратов

14) При планировании активного эксперимента определяются _

- число измерений, значения входных сигналов, используемые в ходе эксперимента в целом и в каждом конкретном опыте

- частота измерений и рассогласование измерений входа и выхода во времени

- только значения входных сигналов

15) При планировании эксперимента первого порядка интервал варьирования входного сигнала равен _

- величине отклонения используемых уровней сигнала от нулевого уровня по этому сигналу

- диапазону допустимых значений данного сигнала

- разности между верхним и нижним значениями сигнала

16) План первого порядка, в котором используются все возможные сочетания допустимых значений входных сигналов, называется _

- полным

- дробным

- допустимым

17) Свойство симметричности, присущее таблице планирования первого порядка означает, что _

- сумма элементов каждого столбца равна нулю
- сумма квадратов элементов каждого столбца равна числу опытов

- сумма произведений, соответствующих друг другу элементов двух любых столбцов равна нулю

18) Свойство ортогональности, присущее таблице планирования первого порядка означает, что _

- сумма произведений, соответствующих друг другу элементов двух любых столбцов равна нулю


- сумма квадратов элементов каждого столбца равна числу опытов

- сумма элементов каждого столбца равна нулю

19) Дробный план – это _

- план, полученный путем вычеркивания части опытов из полного плана


- план, полученный иным способом, по сравнению с полным планом

- план, факторы которого могут принимать дробные значения

20) Дробный план первого порядка, содержащий два дополнительных входных сигнала, называется _

- четверть-репликой

- полурепликой

- ⅛-репликой

21) Определяющим контрастом в дробном планировании первого порядка называется _

- произведение масштабированных значений входных сигналов, всегда равное +1 или -1

- произведение натуральных значений входных сигналов, являющееся максимальным

- граница, разделяющая минимальное и максимальное значение входных сигналов

22) Система смешивания в дробном планировании первого порядка используется для _

- определения допустимости дробного плана
- определения обобщённого (смешанного) воздействия входных факторов и их влияния на выходной сигнал

- упрощения модели за счёт формирования усреднённого (смешанного) входного фактора

23) При проверке адекватности модели с использованием F-критерия сравниваются значения _

- двух дисперсий: дисперсии адекватности и дисперсии выходной переменной
- дисперсии адекватности и табличного значения F-критерия

- дисперсии выходной переменной и табличного значения t-критерия

24) Метод экспериментальной оптимизации объекта управления (одномерный эксперимент), при котором точки проведения опытов отделены друг от друга равными расстояниями, называется _


- эквидистантным методом


- методом последовательной дихотомии


- методом, использующим числа Фиббоначчи


- методом золотого сечения

25) Метод экспериментальной оптимизации объекта управления (одномерный эксперимент), при котором для определения точек проведения опытов используется разные значения коэффициентов отсечки, называется _


- методом, использующим числа Фиббоначчи

- эквидистантным методом


- методом последовательной дихотомии


- методом золотого сечения

Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля

	№

разделов дисциплин 
	Контролируемые дидак-тические единицы
	Контролируемые компе-тенции (или их части)
	Номер тестовых заданий
	Количество правильных ответов 



	1-3
	Методы и средства авто-матизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3
	1-12
	12
	10
	6
	5

	4-8
	Техническое оснащение рабочих мест, размещение основное и вспомогательное обору-дование средств авто-матизации
	ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-2.3
	13-25
	13
	10
	6
	5

	Всего заданий
	25
	25
	10
	6
	5

	Сумма баллов:
	
	10-11
	8-9
	6-7
	0-5

	Уровень освоения компетенции
	
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	не освоил


10.2. Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:

- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.

- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.

- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.

- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
10.3. Примерная тематика курсовых проектов (работ): не предусмотрена 
11. Вопросы к экзамену
1. Надежность систем управления. Основные понятия и определения.

2. Основные методы обеспечения надежности на различных этапах

жизненного цикла информационных систем.

3. Схема основных состояний и событий для восстанавливаемых систем.

4. Основные показатели надежности систем. Требования, предъявляемые к показателям.

5. Невосстанавливаемые системы: основные показатели надежности.

6. Интенсивность отказов: определение, взаимосвязь с вероятностью безотказной работы.

7. Средняя наработка на отказ. Взаимосвязь показателей надежности невосстанавливаемых систем.

8. Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые для оценки надежности информационных систем.

9. Экспоненциальное распределение наработки на отказ: расчетные

соотношения для основных показателей надежности, область применения.

10.  Нормальное распределение наработки на отказ: расчетные соот-

ношения для основных показателей надежности, область применения.

11.  Распределение Вейбулла - Гнеденко: расчетные соотношения для

основных показателей надежности, область применения.

12.  Поток отказов восстанавливаемых систем.

13.  Показатели надежности восстанавливаемых систем.

14.  Надежность программного обеспечения (ПО) информационных систем.  Основные показатели надежности ПО.

15.  Основные математические модели для оценки и прогнозирования надежности программного обеспечения информационных систем.

16.  Понятие избыточности  ПО и аппаратного обеспечения систем. Виды избыточности.

17.  Виды резервирования систем.

18.  Виды испытаний информационных систем на надежность. Планы испытаний.

19.  Точечные оценки показателей  надежности.

20.  Интервальные оценки показателей надежности. 

21.  Логическая модель безотказной работы системы (примеры).

22.  Выбор показателей надёжности проектируемых систем.

23.  Назначение норм  надёжности проектируемых систем (пример).

24.  Методы расчета надёжности систем управления.

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

Основная учебная литература

1. Шишмарев, В. Ю. Надежность технических систем [Текст] : учеб. для студ. вузов / В. Ю. Шишмарев. – Москва : Академия, 2010. – 304 с. – (Высшее профессиональное образование).

Научная литература

1. Ступина, А. А. Технология надежностного программирования задач автоматизации управления в технических системах [Электронный ресурс] / А. А. Ступина, С. Н. Ежеманская ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2011. – 164 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229601.
Периодические издания

1. Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно.

2. Автоматизация процессов управления = Automation of Control Processes  [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Ульяновск : ФГУП НПО «Марс». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434924.

