
1 

 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Нижегородский государственный технический университет  

им. Р.Е. Алексеева» (НГТУ) 

 
Передовая инженерная школа атомного машиностроения и систем  

высокой плотности энергии 

УТВЕРЖДАЮ: 

Директор института:  

_________________ Тумасов А.В. 
                 подпись                            ФИО 

―19‖ МАРТА 2024 г. 
 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  

Б1.Б.7  Технологии разработки SCADA-систем  
(индекс и наименование дисциплины по учебному плану) 

для подготовки магистров 
 

Направление подготовки: 09.04.01 Информатика и вычислительная техника 

 

Направленность:    Цифровые технологии управления технологическими процессами 

атомных станций нового поколения 

 

Форма обучения:  очная 

 

Год начала подготовки   2024 

 

Выпускающая кафедра  ВСТ 
 

Кафедра-разработчик  ВСТ 
 

Объем дисциплины     108 / 3 
                                                        часов/з.е 

Промежуточная аттестация   зачет 
 

Разработчик: Жевнерчук Д.В., д.т.н., доцент 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Нижний Новгород, 2024 

 



2 

 

Рабочая программа дисциплины: разработана в соответствии с Федеральным государственным 

образовательным стандартом высшего образования (ФГОС ВО 3++) по направлению подго-

товки 09.04.01 Информатика и вычислительная техника, утвержденного приказом МИНОБР-

НАУКИ РОССИИ от 19 сентября 2017 года № 918 на основании учебного плана принятого 

УМС НГТУ протокол от _23.04.2024_№__14__ 

 

 

Рабочая программа одобрена на заседании кафедры ВСТ протокол от 05.03.2024__№  4 

 

Зав. кафедрой д.т.н, доцент, Жевнерчук Д.В. ________________  
                          (подпись) 

Программа рекомендована к утверждению ученым советом института ИРИТ, Протокол от 

19.03.2024 № 2 

 

Рабочая программа зарегистрирована в УМУ, регистрационный № 09.04.01-ц-21 

Начальник МО    ____________  Н.Р. Булгакова  

 

Заведующая отделом комплектования НТБ Н.И. Кабанина 
                                    (подпись) 

 



3 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ .............................................................................................. 4 

1.1 ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ................................................................................................................................ 4 
1.2 ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) .......................................................................................................... 4 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ..................................... 4 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ............................................................................................................................................. 4 

4. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ 

С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОПВО ................................................................................ 5 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ............................................................................................. 5 

5.1 РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТРУДОЁМКОСТИ ДИСЦИПЛИНЫ ПО ВИДАМ РАБОТ ПО СЕМЕСТРАМ .......................................... 5 
5.2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ .......................................................................... 7 

6. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. ....................................................................................................................................... 10 

6.1 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ 

И НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ................................................................................................................ 10 
6.2 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ОПИСАНИЕ ШКАЛ ОЦЕНИВАНИЯ ........ 10 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ................................................................ 12 

8. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ........................................................................... 13 

8.1 ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ ....................................................................................... 13 
8.2 ПЕРЕЧЕНЬ СВОБОДНО РАСПРОСТРАНЯЕМОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ................................................ 13 
8.3 ПЕРЕЧЕНЬ СОВРЕМЕННЫХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ13 

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ ....................................................... 14 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ ..................................................................................... 14 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ .......... 15 

11.1 ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ, 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ................................................................................................................................. 15 
11.2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ЗАНЯТИЙ ЛЕКЦИОННОГО ТИПА ...................................................................... 16 
11.3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ НА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТАХ ............................. 16 
11.4 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ НА КУРСОВОЙ РАБОТЕ ......................................... 16 
11.5 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ОБУЧАЮЩИХСЯ ............................................... 17 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ .......................................... 17 

12.1 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, 

УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА В ХОДЕ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ ............................................. 17 
 

 

 

 



4 

 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1 Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины является развитие компетенций в области SCADA-систем, а 

также технологий разработки инструментальных средств АСУ ТП. 

1.2 Задачи освоения дисциплины (модуля) 

 

Дисциплина «Технологии разработки SCADA-систем» способствует подготовке студентов к 

решению следующих профессиональных задач: 

1. Проведение системного анализа процессов в автоматизированных системах управления 

2. Моделирование и исследование процессов в автоматизированных системах управления 

3. Верификация алгоритмического и программного обеспечения в автоматизированных си-

стемах управления. 

4. Разработка алгоритмов управления технологическими процессами, в том числе с приме-

нением нейронных сетей. 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

 Учебная дисциплина «Технологии разработки SCADA-систем» Б1.Б.7 включена в обязатель-

ный перечень дисциплин вариативной части (формируемой участниками образовательных отноше-

ний), определяющий направленность образовательной программы. Дисциплина реализуется в соот-

ветствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и УП, по данному направлению подготовки. 

Дисциплина базируется на дисциплинах программы магистратуры по направлению «Инфор-

матика и вычислительная техника» программы «Цифровые технологии управления технологиче-

скими процессами атомных станций нового поколения». Предшествующими курсами, на которых 

непосредственно базируется дисциплина «Технологии разработки SCADA-систем», являются: 

- «Алгоритмы обработки сигналов в системах управления»; 

- «Нейросетевые системы управления»; 

- «Методы имитационного моделирования»; 

- «Аппаратное обеспечение АСУ ТП»; 

- «Шаблоны проектирования программного обеспечения»; 

- «Методы тестирования подсистем АСУ ТП АЭС».  

Дисциплина «Технологии разработки SCADA-систем» является основополагающей для 

преддипломной практики и выполнения ВКР.  

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Таблица 3.1 - Формирование компетенций дисциплинам  ОПК-6 

Наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию 

совместно 

Семестры, формирования дисциплины 

Компетенции берутся из Учебного плана по направле-

нию подготовки бакалавра /специалиста/магистра» 

1 2 3 4 

ОПК-6. Способен разрабатывать компоненты программно-аппаратных комплексов обработки информации и автома-

тизированного проектирования 

Технологии разработки SCADA-систем     

Системы автоматизации проектирования цифровых систем 

управления 

    

Выполнение и защита ВКР     
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4. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОПВО 

 

Таблица 4.1 - Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения 

Код и наиме-

нование ком-

петенции 

Код и наименова-

ние индикатора 

достижения ком-

петенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточ-

ной аттеста-

ции 

ОПК-6. Спосо-

бен разрабаты-

вать компо-

ненты про-

граммно-

аппаратных 

комплексов 

обработки ин-

формации и 

автоматизиро-

ванного проек-

тирования 

ИОПК-6.1. Разраба-

тывает компоненты 

программно-

аппаратных ком-

плексов обработки 

информации 

 

ИОПК-6.2. Разраба-

тывает компоненты 

программно-

аппаратных ком-

плексов автомати-

зированного проек-

тирования 

Знать: 

 принципы по-

строения про-

мышленных 

SCADA-

систем, 

 промышленные 

интерфейсы и 

контроллеры, 

работающие 

под управление 

SCADA-систем 

 

Уметь:  

 устанавливать 

и настраивать 

программное и 

аппаратное 

обеспечение 

SCADA-

систем; 

 организовывать 

и управлять 

разработкой 

систем про-

мышленного 

управления, на 

основе SCADA-

систем. 

 

Владеть: 

 базовыми 

навыками при 

работе с основ-

ными интер-

фейсами 

SCADA-

систем; 

 основными 

языками про-

граммирования 

SCADA-

систем; 

 программным и 

аппаратным 

обеспечением 

SCADA-

систем; 

 

Лаборатор-

ные работы. 

 

Зачет. 

 

Освоение дисциплины причастно к ТФ D/03.7 (ПС 06.028 Системный программист), решает 

задачу установки, настройки программного и аппаратного обеспечения SCADA-систем в атомной 

отрасли, организации и управления разработкой систем промышленного управления на основе 

SCADA-систем. 

 
5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

5.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 3 зач. ед. 108 часов, распределение часов по видам ра-

бот и семестрам представлено в таблице 5.1.  

Таблица 5.1 - Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам для сту-

дентов очного обучения 

 

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по семестрам 

3 сем 

Формат изучения дисциплины 
 

с использованием элементов электронного 

обучения 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 108 108 

1. Контактная работа: 55 55 

1.1 Аудиторная работа, в том числе: 51 51 

занятия лекционного типа (Л) 17 17 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. Занятия и др)   

лабораторные работы (ЛР) 34 34 

1.2 Внеаудиторная, в том числе 4 4 

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита)   

текущий контроль, консультации по дисциплине   

контактная работа на промежуточном контроле (КРА)   
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2. Самостоятельная работа (СРС) 53 53 

реферат/эссе (подготовка)   

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)   

контрольная работа   

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)   

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка и 

повторение лекционного материала и материала учебников и учебных 

пособий, подготовка к лабораторным и практическим занятиям, кол-

локвиум и т.д.) 

53 53 

Подготовка к экзамену (контроль)   

Подготовка к зачѐту/ зачѐту с оценкой (контроль) - - 
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5.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 

Таблица 5.2 -Содержание дисциплины, структурированное по темам для студентов очного обучения 

Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты освоения: код 

УК; ОПК; ПК и инди-

каторы достижения 

компетенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и ин-

терактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

Раздел 1. Программные средства реального времени  

ОПК-6– ИОПК-6.1, 

ИОПК-6.2 

Тема 1.1 Особенности си-

стем реального времени 

(СРВ). Требования, предъ-

являемые к СРВ. Уровни 

СРВ. Классы СРВ. Сред-

ства обработки асинхрон-

ных событий. Управление 

задачами и системными 

ресурсами. Переключение 

контекста. Прерывание. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3]  

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

Тема 1.2 Управление опе-

ративной памятью. Адрес-

ное пространство процес-

са. Выделение динамиче-

ской памяти. Сегмент дан-

ных. Память на основе 

стека. Операции с блоками 

памяти. Блокировка памя-

ти 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

  

Тема лабораторной рабо-

ты: 

Организация взаимодей-

ствия процессов через раз-

деляемую память 

 10  1 6 Подготовка к лабора-

торной работе [7.1.1-

7.1.3, 7.2.1-7.2.4] 

Мозговой 

штурм 

  

Итого по 1 разделу 

 

 

 

4 10  1 10        
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты освоения: код 

УК; ОПК; ПК и инди-

каторы достижения 

компетенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и ин-

терактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

Раздел 2. Технологии встраиваемых систем 

ОПК-6– ИОПК-6.1, 

ИОПК-6.2 

Тема 2.1 Введение в разра-

ботку встраиваемых систем. 

Особенности аппаратно-

программной платформы. 

Средства сопряжения. Сре-

да разработки. Жизненный 

цикл проекта встраиваемой 

системы. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

Тема 2.2 Периферийные 

устройства общего назна-

чения. Интерфейсы ло-

кальной шины: UART, SPI, 

I
2
C 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

Тема 2.3 Встраиваемые 

приложения с низким энер-

гопотреблением Управле-

ние тактированием и 

напряжением. Сетевые ин-

терфейсы и протоколы. До-

веренная среда выполнения. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

Тема лабораторной рабо-

ты: 

Разработка модуля инфор-

мационного взаимодей-

ствия на основе протоко-

лов Modbus RTU, Modbus 

TCP 

 

 

10  1 4 Подготовка к лабора-

торной работе [7.1.1-

7.1.3, 7.2.1-7.2.4] 

Мозговой 

штурм 

  

Итого по 2 разделу 6 10  1 10        

Раздел 3. Технологии построения средств человеко-машинного взаимодействия 

ОПК-6– ИОПК-6.1, 

ИОПК-6.2 

Тема 3.1 Входные данные 
для систем верхнего уровня. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3] 

Видео-лекция. 

Лекция-
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Планируемые (кон-

тролируемые) резуль-

таты освоения: код 

УК; ОПК; ПК и инди-

каторы достижения 

компетенций 

Наименование разделов, 

тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и ин-

терактивных 

образователь-

ных технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование раз-

работанного Элек-

тронного курса 

(трудоемкость в ча-

сах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
  

(ч
а

с
) 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

(ч
а

с
) 

П
р

а
к

т
и

ч
е
ск

и
е
  

за
н

я
т
и

я
 (

ч
а
с
) 

  
 

К
С

Р
 

Форматы представления. 
Графические нотации. Тех-
нологии визуализации гра-
фической нотации 

консультация. 

Тема 3.2 Библиотека Pho-

ton. Управление виджетами. 

Понятие поверхности 

управления. API поверхно-

стей управления. Сигналы, 

импульсы. Средства рисо-

вания. Обработка событий. 

2    2 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

Тема 3.3 Моделирование 

операторов, технологии 

виртуализации операторов. 

Организация UX-

тестирования с применени-

ем виртуальных операто-

ров. 

1    4 Подготовка к лекциям 

[7.1.1-7.1.3] 

Видео-лекция. 

Лекция-

консультация. 

    

Тема лабораторной рабо-

ты: 

Визуализация графической 

нотации в системе верхне-

го уровня АСУ ТП на ос-

нове Photon 

 14  2 7 Подготовка к лабора-

торной работе [7.1.1-

7.1.3, 7.2.1-7.2.4] 

Мозговой 

штурм 

  

Итого по 3 разделу 7 34  4 35        

 Подготовка к зачету     18     

 Итого за семестр 17 34  4 53     
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6. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ 

АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

6.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности 

 

Комплект оценочных средств является неотъемлемой частью ФОС и хранится на кафедре 

«Вычислительные системы и технологии». 

 

6.2 Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 

оценивания 

 

Таблица 6.1 - При текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения 

лабораторных работ 

Шкала  

оценивания 

Экзамен 

40<R<=50 Отлично 

30<R<=40 Хорошо 

20<R<=30 Удовлетворительно 

O<R<=20 Неудовлетворительно 

 

При промежуточном контроле успеваемость студентов оценивается по четырехбалльной си-

стеме «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
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Таблица 6.2 – Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

/ «не зачтено» 

0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворительно» / «зачте-

но» 

60-74% 

от max рейтинговой оценки кон-

троля 

Оценка 

«хорошо» / 

«зачтено» 

75-89% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 

90-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

ОПК-6. Способен раз-

рабатывать компонен-

ты программно-

аппаратных комплек-

сов обработки инфор-

мации и автоматизиро-

ванного проектирова-

ния 

ИОПК-6.1. Разрабаты-

вает компоненты про-

граммно-аппаратных 

комплексов обработки 

информации 

 

ИОПК-6.2. Разрабаты-

вает компоненты про-

граммно-аппаратных 

комплексов автоматизи-

рованного проектирова-

ния 

Не знает подходы к созданию 

SCADA-систем. Не освоены про-

граммные платформы и средства 

построения SCADA систем,  

Не владеет инструментальными 

средствами разработки модулей 

межпроцессного взаимодействия 

и сопряжения. 

Не знает архитектуру встраивае-

мых систем и средств аппаратной 

поддержки процессов АСУ ТП. 

Не умеет осуществлять настройку 

модулей сопряжения аппаратно-

программных средств встраивае-

мых систем, а также подсистем 

человеко-машинного взаимодей-

ствия с системами нижнего уров-

ня АСУ ТП 

Имеет поверхностные знания  о 

подходах к созданию SCADA-

систем, а также о  программных 

платформах и средствах построе-

ния SCADA систем. Удовлетво-

рительно владеет  инструмен-

тальными средствами разработки 

модулей межпроцессного взаимо-

действия и сопряжения. 

Имеет поверхностные знания  об 

архитектуре встраиваемых систем 

и средствах аппаратной поддерж-

ки процессов АСУ ТП. Удовле-

творительно умеет  осуществлять 

настройку модулей сопряжения 

аппаратно-программных средств 

встраиваемых систем, а также 

подсистем человеко-машинного 

взаимодействия с системами 

нижнего уровня АСУ ТП 

Имеет хорошие знания  о 

подходах к созданию 

SCADA-систем, а также о  

программных платформах и 

средствах построения 

SCADA систем. 

Хорошо владеет инстру-

ментальными средствами 

разработки модулей меж-

процессного взаимодей-

ствия и сопряжения. 

Хорошо знает архитектуру 

встраиваемых систем и 

средств аппаратной под-

держки процессов АСУ ТП. 

иностранных компаний. 

Умеет  осуществлять 

настройку модулей сопря-

жения аппаратно-

программных средств 

встраиваемых систем, а 

также подсистем человеко-

машинного взаимодействия 

с системами нижнего уров-

ня АСУ ТП 

Имеет глубокие знания  о 

подходах к созданию 

SCADA-систем, а также о  

программных платформах и 

средствах построения 

SCADA систем. Отлично 

владеет  инструментальны-

ми средствами разработки 

модулей межпроцессного 

взаимодействия и сопряже-

ния. 

Имеет глубокие знания об 

архитектуре встраиваемых 

систем и средствах аппарат-

ной поддержки процессов 

АСУ ТП. Умеет  осуществ-

лять настройку модулей со-

пряжения аппаратно-

программных средств 

встраиваемых систем, а 

также подсистем человеко-

машинного взаимодействия 

с системами нижнего уровня 

АСУ ТП 
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Таблица 6.3 - Критерии оценивания 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 

«5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, умения, компетен-

ции и теоретический материал без пробелов; выполнивший все задания, преду-

смотренные учебным планом на высоком качественном уровне; практические 

навыки профессионального применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень «4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью освоивший зна-

ния, умения, компетенции и теоретический материал, учебные задания не оцене-

ны максимальным числом баллов, в основном сформировал практические навы-

ки. 

Пороговый уровень 

«3» (удовлетвори-

тельно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с пробелами осво-

ивший знания, умения, компетенции и теоретический материал, многие учебные 

задания либо не выполнил, либо они оценены числом баллов близким к мини-

мальному, некоторые практические навыки не сформированы. 

Минимальный уро-

вень «2» (неудовле-

творительно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший знания, 

умения, компетенции и теоретический материал, учебные задания не выполнил, 

практические навыки не сформированы. 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

7.1 Учебная литература 

7.1.1. Интегрированные системы управления технологическими процессами: учебное посо-

бие /Харазов В.Г. – СПб.: Профессия, 2013. – 655 с.: ил. – Глоссарий: с.617-627. – 

Библиография: с. 628 – 644. – ISBN 978-5-904757-56-4 

7.1.2. Интегрированные  системы  проектирования  и  управления: SCADA-системы: учеб-

ное пособие / И. А. Елизаров, А. А. Третьяков,  А.  Н.  Пчелинцев [ и  др.] –  Тамбов :  

[Изд-во  ФГБОУ  ВПО «ТГТУ»], 2015. – 160 с. – ISBN 978-5-8265-1469-6. 

7.1.3   Интегрированные системы проектирования и управления. SCADA : учебное пособие / 

Х. Н. Музипов, О. Н. Кузяков, С. А. Хохрин [и др.]. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. 

— 408 с. — ISBN 978-5-8114-3265-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/213209 (дата обращения: 

17.12.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

7.2 Справочно-библиографическая литература 

 учебники и учебные пособия 

7.2.1 Современные технологии. Киберфизические системы: учебное пособие / Авт.- сост. 

Е.И. Громаков, А.А. Сидорова; Томский политехнический университет. – Томск: Изд-

во Томского политехнического университета, 2021. – 166 с. URL: 

https://portal.tpu.ru/SHARED/g/GROMAKOV/el/Tab2/Современные%20технологии.pdf  

(дата обращения: 17.12.2023). — Режим доступа: открытый. 

7.2.2 Система диспетчерского контроля и управления «Фокус». Руководство системного 

программиста (администратора) КПДА.19801-01. — URL: 

https://files.kpda.ru/products/sdku/SDKU_Focus_Rukovodstvo_admin.pdf (дата обраще-

ния: 17.12.2023). — Режим доступа: открытый. 

7.2.3 Openscada (openscada.org) 

7.2.4    НИКИЭТ – управляющие системы (atominfo.ru). 

 

7.3 Перечень журналов по профилю дисциплины: 

7.3.1 Научно-технический и научно-производственный журнал Информационные техноло-

гии Журнал "Информационные технологии" (novtex.ru). 

7.3.2  Информационные ресурсы России. Российская ассоциация электронных библиотек. 

Информационные Ресурсы России — Российская ассоциация электронных библиотек 

(aselibrary.ru). 

https://portal.tpu.ru/SHARED/g/GROMAKOV/el/Tab2/Современные%20технологии.pdf
https://files.kpda.ru/products/sdku/SDKU_Focus_Rukovodstvo_admin.pdf
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7.3.3 Журнал «Информационные технологии и вычислительные системы». Журнал «Ин-

формационные технологии и вычислительные системы» - Aboutjournal (jitcs.ru) 

7.4 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

Методические указания по выполнению лабораторных и практических работ по дисциплине 

«Технологии разработки SCADA-систем» в электронном виде находятся на кафедре «Вычисли-

тельные системы и технологии». Электронные версии методических указаний по выполнению ла-

бораторных работ отправляются на электронные адреса групп.  

8. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом свободно распростра-

няемого программного обеспечения (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит 

обновлению при необходимости). 

 

8.1 Перечень информационных справочных систем 

 

Таблица 8.1 - Перечень электронных библиотечных систем 

№ Наименование 

ЭБС 

Ссылка к ЭБС 

1 Консультант 

студента 

http://www.studentlibrary.ru/  

2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/  

4 TNT-ebook https://www.tnt-ebook.ru/ 

 

8.2 Перечень свободно распространяемого программного обеспечения 

 

Таблица 8.2 – Программное обеспечение, используемое студентами очного обучения   

Программное обеспечение, 

используемое в 

университете на 

договорной основе 

Программное обеспечение свободного распространения 

- Adobe Acrobat Reader (https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html) 

Astra Linux (https://download.astralinux.ru/astra/stable/orel/iso/) 

OpenOffice (FreeWare) https://www.openoffice.org/ru/ 

Среда разработки программ QT Creator (https://www.qt.io/offline-installers) 

Paint.net (https://paintnet.ru/download/) 

git (https://git-scm.com/), github (https://github.com/) 

 

8.3 Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

 

В таблице 8.3 указан перечень профессиональных баз данных и информационных справоч-

ных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень подлежит обновле-

нию в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

В данном разделе могут быть приведены ресурсы (ссылки на сайты), на которых можно 

найти полезную для курса информацию, в т.ч. статистические или справочные данные, учебные ма-

териалы, онлайн курсы и т.д.  

 

Таблица 8.3 – Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://www.tnt-ebook.ru/
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://www.openoffice.org/ru/
https://git-scm.com/
https://github.com/
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№ 

Наименование профессиональной базы 

данных, информационно-справочной си-

стемы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с указанием ссыл-

ки/доступ из локальной сети университета) 

1 2 3 

1 База данных стандартов и регламентов РОС-

СТАНДАРТ 

https://www.rst.gov.ru/portal/gost/home/standarts 

2 Перечень профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем  

https://cyberpedia.su/21x47c0.html 

 

3 Набор данных изображений PASCALVOC 

2012 

http://host.robots.ox.ac.uk/pascal/VOC/voc2012/ 

4 Набор данных изображений MSCOCO 2017 https://cocodataset.org/#download 

5 Набор данных изображений ImageNet https://image-net.org/ 

6 Набор данных изображений GoogleOpen-

Images 

http://storage.googleapis.com/openimages/web/factsfigures.html 

 

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 

В таблице 9.1 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адаптированные 

к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных технических средств обуче-

ния коллективного и индивидуального пользования. При заполнении таблицы может быть исполь-

зована информация, размещенная в подразделе «Доступная среда» специализированного раздела 

сайта НГТУ «Сведения об образовательной организации»https://www.nntu.ru/sveden/accenv/ 

 

Таблица 9.1 - Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

№ Перечень образовательных ресурсов, при-

способленных для использования инвалида-

ми и лицами с ОВЗ 

Сведения о наличии специальных технических средств 

обучения коллективного и индивидуального пользова-

ния 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синтезатор речи, ко-

торый воспроизводит тексты книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Для контактной и самостоятельной работы обучающихся выделены помещения, оснащѐнные 

компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду организации:  

 зал электронно-информационных ресурсов (ауд. 2210 – 11 компьютеров, ауд. 6119 – 9 

компьютеров);  

 читальный зал открытого доступа (ауд. 6162 – 2 компьютера);  

 ауд. 2303, 2202, оборудованные Wi-Fi.  

Перечень материально-технического обеспечения, необходимого для реализации программы 

магистратуры и проведения лабораторных работ для студентов очного обучения, включает в себя: 

1. Компьютерные классы НГТУ им. Р.Е.Алексеева (6 корпус НГТУ, аудитории 6342, 6339), 

оснащенные необходимым оборудованием, техническими и электронными средствами обучения и 

контроля знаний студентов (12 рабочих мест), оборудованных компьютерами: 

 процессор: CPU IntelCore i3-2120 3.3 GHz; 

 материнская плата: Asusp8h61-MLX2; 

 оперативная память: 4 Gb (2*2Gb) DDR 3; 

 жесткий диск: 500 Gb. 

 с пакетами ПОобщего назначения: 

https://cyberpedia.su/21x47c0.html
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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 Windows 7; 

 Linux; 

 OpenOffice. 

Перечень материально-технического обеспечения, необходимого для реализации программы 

магистратуры и проведения лабораторных работ для студентов очного обучения включает в себя 

компьютерные классы  

Ауд. 6567 СОП Интерактивный комплекс опережающей подготовки «Интеллектуальные си-

стемы реального времени и SCADA-технологии»  

Оснащенность оборудованием и техническими средствами обучения: 

ПК на базе процессора Intel – 12 шт. 

Терминалы «Эльбрус 801-miniPC» ТВГИ.466256.011 – 2 шт.  

Источники бесперебойного питания Ippon Back Basic 1500 – 2 шт. 

Высокопроизводительный сервер.Программное обеспечение: 

Ubuntu Linux (cвободное ПО) 

VirtualBox (cвободное ПО) 

Комплект разработчика для ЗОСРВ «Нейтрино»  (КПДА.96901-01, заводской номер 

22027) 

Комплект разработчика для ЗОСРВ «Нейтрино-Э» (КПДА.10965-01, заводской номер 

22007) 

ЗОСРВ «Нейтрино» (КПДА.10964-01, заводской номер 22178) 

ЗОСРВ «Нейтрино-Э» (КПДА.96904-01, заводской номер 22002) 

Также, для самостоятельной работы обучающихся выделены помещения, оснащѐнные ком-

пьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду организации:  

 аудитория 6543;  

 аудитория 6545 (Проектор Acer – 1шт; ПК на базе IntelCoreDuo 2.93 ГГц, 2 Гб ОЗУ, 320 Гб 

HDD, монитор Samsung 19` – 11 шт.  ПК подключены к сети «Интернет» и обеспечивают 

доступ в электронную информационно-образовательную среду университета). 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

11.1 Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисциплины, 

образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающимися 

(включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обучающихся и 

промежуточной аттестации.  

При преподавании дисциплины «Технологии разработки SCADA-систем», используются со-

временные образовательные технологии, позволяющие повысить активность студентов при освое-

нии материала курса и предоставить им возможность эффективно реализовать часы самостоятель-

ной работы.  

Весь лекционный материал курса может сопровождаться компьютерными презентациями, в 

которых наглядно преподносятся материал различных разделов курса и что дает возможность обсу-

дить материал со студентами во время чтения лекций, активировать их деятельность при освоении 

материала. Электронные материалы лекций в период дистанционного обучения отправляются по 

электронной почте на адреса групп и могут быть получены до чтения лекций и проработаны сту-

дентами в ходе самостоятельной работы. 

На лекциях, лабораторных занятиях реализуются интерактивные технологии, приветствуют-

ся вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, технология работы в 
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малых группах, что позволяет студентам проявить себя, получить навыки самостоятельного изуче-

ния материала, выровнять уровень знаний в группе.  

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, подробно 

разбираются на лабораторных занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и групповые кон-

сультации с использованием современных информационных технологий: электронная почта, мес-

сенджеры, Zoom, Discord.   

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по материалу, 

практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы успешного само-

стоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой подготовки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенции применяется 

балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов в процессе текущего кон-

троля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена с учетом текущей успеваемости.  

 Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если теорети-

ческое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент исчерпывающе, 

последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно справляется с заданиями, 

вопросами, использует в ответе дополнительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной 

программой задания выполнены в соответствии с установленными требованиями, студент способен 

анализировать полученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если теоретиче-

ское содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент последовательно, 

четко и логически излагает учебный материал; справляется с заданиями, вопросами, требующих 

применения знаний; все предусмотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соот-

ветствии с установленными требованиями, студент способен анализировать полученные результа-

ты; проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении заданий 

не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с большими затруд-

нениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, качество выполненных зада-

ний не соответствует установленным требованиям, качество их выполнения оценено числом баллов 

ниже трех по оценочной системе, что соответствует допороговому уровню. 

11.2 Методические указания для занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов темати-

ческого плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках каждой темы 

дисциплины (Таблица 5.2). Обозначаются ключевые аспекты тем, а также делаются акценты на 

наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Материалы лекций являются опор-

ной основой для подготовки обучающихся к лабораторным работам и выполнения заданий само-

стоятельной работы, а также к мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации по дисциплине. 

11.3 Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных работах 

Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомления с планом 

занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая выполненная работа с оформ-

ленным отчетом подлежит защите у преподавателя.  

 При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

 качество выполнения практической части работы и степень соответствия результатов работы 

заданным требованиям; 

 качество оформления отчета по работе; 

 качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

11.4 Методические указания по освоению дисциплины на курсовой работе 

Выполнение курсового проекта/ работы способствует лучшему освоению обучающимися 

учебного материала, формирует практический опыт и умения по изучаемой дисциплине, способ-

ствует формированию у обучающихся готовности к самостоятельной профессиональной деятельно-

сти, является этапом к выполнению выпускной квалификационной работы. 
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11.5 Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисциплине. Резуль-

таты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в качестве выполнен-

ных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка материа-

лов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литературы, представ-

ленной в Разделе 7.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут работать на 

компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы, указанных в Разделе 

10. В аудиториях имеется доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» к 

электронной информационно-образовательной среде университета (ЭИОС) и электронной библио-

течной системе (ЭБС), где в электронном виде располагаются учебные и учебно-методические ма-

териалы, которые могут быть использованы для самостоятельной работы при изучении дисципли-

ны. 

 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

12.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля успеваемости 

Для текущего контроля знаний по дисциплине проводится комплексная оценка знаний, 

включающая выполнение и защиту лабораторных работ. Зачет для студентов очной формы обуче-

ния в 3 семестре. 

Типовые задания для лабораторных работ приведены в соответствующих учебно-

методических пособиях. 

Практические (семинарские) занятия не предусмотрены учебным планом. 

Курсовая работа не предусмотрена учебным планом. 

 

Типовые вопросы для промежуточной аттестации в форме зачета для студентов очной 

формы обучения: 

 

Перечень вопросов и заданий для подготовки и проведения  экзамена, для оценки 

сформированности компетенций (ПК-3– ИПК-3.1, ИПК-3.2): 

 

1. Особенности систем реального времени (СРВ).  

2. Требования, предъявляемые к СРВ.  

3. Уровни СРВ. Классы СРВ.  

4. Средства обработки асинхронных событий.  

5. Управление задачами.  

6. Управление системными ресурсами.  

7. Переключение контекста. Прерывание. 

8. Задачи управления оперативной памятью.  

9. Адресное пространство процесса. Выделение динамической памяти.  

10. Сегмент данных. Память на основе стека.  

11. Операции с блоками памяти.  

12. Блокировка памяти 

13. Входные данные для систем верхнего уровня. Форматы представления.  

14. Графические нотации.  

15. Технологии визуализации графической нотации 

16. Общая характеристика библиотеки Photon.  

17. Управление виджетами в Photon.  

18. Понятие поверхности управления в Photon.   
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19. API поверхностей управления в Photon.   

20. Сигналы, импульсы в Photon. 

21. Средства рисования в Photon. 

22. Обработка событий в Photon.   

 

 

Перечень вопросов и заданий для подготовки и проведения  экзамена, для оценки 

сформированности компетенций (ПК-5 – ИПК-5.1, ИПК-5.2): 

 

1. Введение в разработку встраиваемых систем (ВС).  

2. Особенности аппаратно-программной платформы ВС.  

3. Средства сопряжения ВС и целевой системы.  

4. Среда разработки.  

5. Жизненный цикл проекта встраиваемой системы. 

6. Периферийные устройства общего назначения.  

7. Интерфейсы локальной шины: UART 

8. Интерфейсы локальной шины: SPI 

9. Интерфейсы локальной шины: I
2
C 

10. Встраиваемые приложения с низким энергопотреблением  

11. Управление тактированием и напряжением.  

12. Сетевые интерфейсы и протоколы.  

13. Доверенная среда выполнения. 

14. Моделирование поведения оператора.  

15. Технологии виртуализации операторов.  

16. Организация UX-тестирования с применением виртуальных операторов. 

 
В полном объеме оценочные средства имеются на кафедре «Вычислительные системы и техно-

логии». Оценочные средства могут быть получены по требованию. 
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