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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ. Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Интегрированные системы проектирования и управления»,  и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины.

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ освоение методологией проектирования автоматизированных систем, принципами и методами построения различных подсистем и системы в целом

Изучение общих принципов построения интегрированные системы проектирования и управления.

Место дисциплины в структуре ООП: 
Для полноценного усвоения учебного материала по ИСПиУ студентам необходимо иметь прочные знания по предметам «Информационные технологии» и «Технологические процессы автоматизированных производств». 
Знания, полученные при освоении дисциплины, необходимы для выполнения научно-исследовательской работы и выпускной работы бакалавра.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
3.1. Перечень компетенций
 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
способностью аккумулировать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт в области автоматизации технологических процессов и производств, автоматизированного управления жизненным циклом продукции, компьютерных систем управления ее качеством (ПК-18). 
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: 
· основные понятия интегрированной системы;
· функции и структуры интегрированных систем;
· взаимосвязь процессов проектирования, подготовки производства и управления производством;
· математическое, методическое и организационное обеспечение;
· программно-технические средства для построения интегрированных систем проектирования и управления;
· SCADA системы, их функции и использование для проектирования автоматизированных систем управления документирования, контроля и управления сложными производствами отрасли;
· примеры применяемых в отрасли SCADA систем;
· методы и средства объектно-ориентированного программирования;
· интегрирование SCADA систем с реляционными базами  данных. 
Уметь: 
· проектировать автоматизированные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;
· программировать и работать на персональном компьютере в среде объектно-ориентированного языка  Visual Basic;
· интегрировать  диалоговую информационную систему на специализированном языке для разработки СУБД со SCADA системой.
· разрабатывать специализированную САПР на основе  графического ядра   AutoCAD с  применением встроенных языков Visual Basic for Application (VBA) и VisualLisp.
· разработать САПР на основе интеграции  САПР на основе графического ядра  AutoCAD с диалоговой системой на специализированном языке для разработки СУБД.
· интегрировать  SCADA систему с программой имитационного моделирования Simulink, для отладки алгоритмов управления SCADA системы на модели управляемого объекта.
Владеть: 
· методами построения информационных моделей как основы решения задач управления; 
· навыками   работы    с    современными    аппаратными    и    программными    средствами исследования и проектирования систем управления.
3.2 ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ПК-18
	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: 
· основные понятия интегрированной системы;
· функции и структуры интегрированных систем;
· взаимосвязь процессов проектирования, подготовки производства и управления производством;
Уметь:  
· проектировать автоматизированные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;
Владеть: 
· методами построения информационных моделей как основы решения задач управления; 

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  
· основные понятия интегрированной системы;
· функции и структуры интегрированных систем;
· взаимосвязь процессов проектирования, подготовки производства и управления производством;
· математическое, методическое и организационное обеспечение;
· программно-технические средства для построения интегрированных систем проектирования и управления;
· SCADA системы, их функции и использование для проектирования автоматизированных систем управления документирования, контроля и управления сложными производствами отрасли;
Уметь: 
· проектировать автоматизированные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;
· программировать и работать на персональном компьютере в среде объектно-ориентированного языка MatLab и Visual Basic;
· интегрировать диалоговую информационную систему на специализированном языке для разработки СУБД со SCADA системой.
Владеть: 
· методами построения информационных моделей как основы решения задач управления; 
· навыками   работы    с    современными    аппаратными средствами исследования и проектирования систем управления.

	
	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:
· основные понятия интегрированной системы;
· функции и структуры интегрированных систем;
· взаимосвязь процессов проектирования, подготовки производства и управления производством;
· математическое, методическое и организационное обеспечение;
· программно-технические средства для построения интегрированных систем проектирования и управления;
· SCADA системы, их функции и использование для проектирования автоматизированных систем управления документирования, контроля и управления сложными производствами отрасли;
· примеры применяемых в отрасли SCADA систем;
· методы и средства объектно-ориентированного программирования;
· интегрирование SCADA систем с реляционными базами  данных. 
Уметь:
·  проектировать автоматизированные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;
· программировать и работать на персональном компьютере в среде объектно-ориентированного языка MatLab и Visual Basic;
· интегрировать  диалоговую информационную систему на специализированном языке для разработки СУБД со SCADA системой.
· разрабатывать специализированную САПР на основе  графического ядра   AutoCAD с  применением встроенных языков Visual Basic for Application (VBA) и VisualLisp.
· разработать САПР на основе интеграции  САПР на основе графического ядра  AutoCAD с диалоговой системой на специализированном языке для разработки СУБД.
· интегрировать  SCADA систему с программой имитационного моделирования Simulink, для отладки алгоритмов управления SCADA системы на модели управляемого объекта.
Владеть: 
· методами построения информационных моделей как основы решения задач управления; 
· навыками   работы    с    современными    аппаратными    и    программными    средствами исследования и проектирования систем управления.



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
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.

Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, 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 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.
Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент должен выполнить лабораторные работы в количестве, указанном в учебном плане. 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.
5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям.
Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы 

Вопрос 1. Программирование промышленных контроллеров производится с помощью

1) SoftLogic-систем;
2) SCADA - систем;
3) DCS;
4) MES.

Вопрос 2. Программу контроллера, решающего задачу автоматического регулирования непрерывно изменяющейся величины, удобнее составить на языке

1) ST (Structured Text);
2) FBD (Function Block Diagram);
3) IL (Instruction List);
4) LD (Ladder Diagram).

Вопрос 3. Какой из языков программирования контроллеров наиболее близок к языкам программирования высокого уровня, типа C, Pascal и т.д.?

1) ST (Structured Text);
2) FBD (Function Block Diagram);
3) IL (Instruction List);
4) LD (Ladder Diagram).

Вопрос 4. Какой из языков программирования контроллеров наиболее близок к языку Assembler или практически является таковым?

1) ST (Structured Text);
2) FBD (Function Block Diagram);
3) IL (Instruction List);
4) LD (Ladder Diagram).

Вопрос 5. Основное назначения SCADA-систем 

1) сбор данных, визуализация технологического процесса, супервизорное управление;
2) разработка, отладка и загрузка программ для промышленных контроллеров;
3) разработка проекта автоматизации технологического процесса.

Вопрос 6. Система TRACE MODE позволяет программировать

1) любые промышленные контроллеры и компьютеры;
2) промышленные контроллеры и компьютеры любого типа, но только из списка поддерживаемого оборудования;
3) только PC-совместимые промышленные контроллеры и компьютеры.

Вопрос 7. SCADA-системой не является система

1) Genesis32;
2) TRACE MODE;
3) Ultralogic.


Вопрос 8. Программными системами управления основными фондами, техническим обслуживанием и ремонтами являются системы класса

1) EAM (Enterprise Asset Management);
2) HRM (Human Resources Management);
3) MES (Manufacturing execution system).

Вопрос 9. Программные системы управления персоналом является системы класса

1) EAM (Enterprise Asset Management);
2) HRM (Human Resources Management);
3) MES (Manufacturing execution system).

Вопрос 10. Какой из стандартных физических интерфейсов наиболее часто применяется в промышленных сетях?
1) RS-232;
2) RS-422;
3) RS-485.

Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля
	№
разделов дисциплин 
	Контролируемые дидактические единицы
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Номер тестовых заданий
	Количество правильных ответов 


	1
	EAM, HRM,  MES, физические интерфейсы
	ПК-18
	8-10
	3
	2
	1
	0

	2
	ПЛК, языки программирования ПЛК
	ПК-18
	1-4
	3-4
	2-3
	1-2
	0-1

	4
	SCADA системы, TRACE MODE
	ПК-18
	5-7
	2
	2
	2
	0-2

	5
	Промышленные контроллеры, оборудование
	ПК-18
	6
	1
	1
	1
	0-1

	Сумма баллов:
	
	9-10
	7-8
	5-6
	0-4

	Уровень освоения компетенции
	
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	не освоил




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.
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Вопросы к экзамену
1. Методы идентификации объектов управления. 
2. Пять уровней автоматизации производства и их задачи. 
3. Сеть контроллеров и их дистанционное программирование. 
4. Устройство и работа программируемого контроллера. 
5. Дискретные и непрерывные объекты автоматизации. 
6. Три типа технологической среды. Связь методов управления с типами
среды. 
7. Методы программирования управляющих устройств. Пять типов чи-
слового программного управления. 
8. Формализация алгоритма логического управления объектом на языке
автоматных таблиц. 
9. Модель объекта и модель управления. 
10.Этапы развития автоматизации и устройств управления. Аппаратное и
программное устройства управления. 
11.Вербальные и графические языки программирования контроллеров по
стандарту IEC 61131 - Структурированный текст (ST) и список инст-
рукций (IL). 
12.Язык лестничных диаграмм (LD). 
13.Fuzzy-регулирование. 
14.Язык функционально-блочных диаграмм (FBD). 
15.Нейронные сети. 
16.Язык диаграмм последовательных функций (SFC). 
17.Мультиагентное управление. 
18.Отличия систем SCADA от традиционной диспетчеризации. Структу-
ра систем SCADA и их применение при автоматизации производства. 
19.Классификация и характеристики датчиков в системах автоматизации. 
Формы выходного сигнала. 
20.Функциональные возможности современных программных комплек-
сов SCADA (Genesis32, Genie, Factory Suite, Trace Mode и др.). 
21.Линии и каналы связи с устройством управления. 
22.Структура информационной сети компьютерно-интегрированного
производства. Определения промышленной сети, протокола обмена
информацией, скорости и тактовой частоты передачи информации. 
23.Человеко-машинный интерфейс в структуре автоматизации производ-
ства. 
24.Виды датчиков положения и их характеристики. 
25.Структуры промышленных шин, порядок и способы обмена информа-
цией между абонентами. 
26.Аналоговые и цифровые измерители перемещения. 
27.Семь уровней протокола промышленной шины и их задачи. 
28.Методы компьютерной имитации и анимации дискретных произ-
водств. 
29.Гибкость, открытость и прозрачность компьютерно-
автоматизированного производства. 
30.Виды дискретных исполнительных устройств. 
31.Управление оборудованием через Интернет. Положительные и отри-
цательные стороны. 
32.Устройства сопряжения внешних устройств. 
33.Принципы эффективной автоматизации. Несистемный и системный
подходы. Системная интеграция. 
34.Мехатроника. Три поколения роботов
35. Структурные схемы
36. Функциональные схемы
37. SCADA системы
38. Основные характеристики и компоненты TRACE MODE 6 
39. Интерфейс и принципы работы в TRACE MODE 6 
40. Элементы простейшего проекта TRACE MODE 6: графический экран, ста-
тический и динамический текст, стрелочные приборы
41. Каналы TRACE MODE 6, механизм автопостроения, привязка источников
сигнала к каналу
42. Обмен данными между TRACE MODE 6 и внешними приложениями
43. Работа с трендами в TRACE MODE 6 
44. Языки программирования TRACE MODE 6 
45. Создание и настройка статических и динамических изображений в TRACE 
MODE 6.0 
46. Создание отчета тревог и СПАД архива в TRACE MODE 6
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1


1. Основные понятия и определение интегрированной системы проектирования и управления.
2. Рабочий проект.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2


1. Структура ИСПиУ.
2. Технический проект.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3


1. Тенденции развития ИСПиУ.
2. Состав и характеристики программного обеспечения.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4


1. Принципы построения ИСПиУ.
2. MES-системы.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5


1. Основные стадии создания ИСПиУ.
2. ERP-системы.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6


1. Предпроектные работы.
2. Функции и типы АСУ ТП.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7

1. Техническое задание.
2. SCADA-системы.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8


1. Требования к техническим средствам АСУ ТП.
2. Классификация ИСПиУ.
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6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов, обуславливает необходимость оценивания знаний, умений, навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины. В следующей таблице представлено описание возможных видов контрольных мероприятий.
	Виды занятий и контрольных мероприятий
	Оцениваемые результаты обучения
	Описание процедуры оценивания

	Посещение лекций
	Знание теоретического материала по пройденным темам
	Проверка конспектов лекций, тестирование

	Работа на практических занятиях
	Знания, умения и навыки, сформированные во время решения задач
	Тестирование

	Самостоятельная работа (выполнение индивидуальных, дополнительных или творческих заданий)
	Знания, умения и навыки, сформированные во время самоподготовки
	Проверка полученных результатов, рефератов, тестирование

	Промежуточная
аттестация
	Знания, умения и навыки, соответствующие изученной дисциплине
	Экзамен или зачёт, с учётом результатов текущего контроля, в традиционной форме или компьютерное тестирование



7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
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



 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)



Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
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.


