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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1 Цель изучения дисциплины (модуля) 

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование у будущих 
магистров навыков и умений проведения анализа и синтеза систем различного 
назначения на основе архитектур встраиваемых систем различных семейств. 

1.2 Задачи дисциплины (модуля) 

1) изучение поэтапной разработки встраиваемых систем;  
2) использование полученных знаний для оформления проекта 

встраиваемых систем; 
3) использование полученных навыков для выбора и подключения 

необходимых периферийных устройств; 
4) использование полученных знаний для выбора необходимого 

интерфейса между периферийными устройствами и встраиваемыми системами; 
5) изучение способов синтеза основных узлов системы на основе 

микроконтроллеров, а также устройств сопряжения между периферийными 
устройствами и встраиваемыми системами; 

6) использование полученных умений для нахождения ошибок в синтезе 
или функционировании систем на основе встраиваемых систем; 

7) изучение функционала различного программного обеспечения для 
микроконтроллеров, а также получение навыков программирования 
микроконтроллеров. 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре ОП ВО 

Дисциплина относится к обязательной части Блока 1. Дисциплины 
(модули) образовательной программы. 

1.4 Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 
преподавателем (по видам учебной работы) и на самостоятельную работу 
обучающихся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

Таблица 1.1, б – Объем дисциплины (модуля) для заочной формы обучения 
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
(модулю) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 
представленных в таблице 1.2. 

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 
компетен

ции 

Наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций 

Планируемые результаты обучения 

ОПК-5 

Способен 
разрабатывать и 
модернизировать 
программное и 
аппаратное 
обеспечение 
информационных и 
автоматизированных 
систем 

ИД-2 ОПК-5 Понимает 
принципы работы и 
архитектуру 
информационных и 
автоматизированных 
систем 

Знает: современные технологии 
разработки современного аппаратного 
обеспечения информационных и 
автоматизированных систем. 
Умеет: осуществлять модернизацию 
программного и аппаратного 
обеспечения информационных и 
автоматизированных систем. 
Владеет: навыками разработки 
программного и аппаратного 
обеспечения информационных и 
автоматизированных систем для 
решения профессиональных задач.

ОПК-6 

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

ИД-1 ОПК-6 Применяет 
принципы 
проектирования и 
реализации компонентов 
программно-аппаратных 
комплексов обработки 
информации и 
автоматизированного 
проектирования 

Знает: архитектуру современных 
программно-аппаратных комплексов 
обработки информации и 
автоматизированного проектирования. 
Умеет: применять современные методы 
разработки компонентов программно-
аппаратных комплексов. 
Владеет: навыками разработки 
компонентов программно-аппаратных 
комплексов обработки информации и 
автоматизированного проектирования.

ОПК-7 

Способен адаптировать 
зарубежные комплексы 
обработки информации 
и автоматизированного 
проектирования к 
нуждам отечественных 
предприятий 

ИД-2 ОПК-7 Адаптирует 
зарубежные комплексы 
обработки информации и 
автоматизированного 
проектирования с учетом 
архитектуры 
параллельных 
вычислительных систем 

Знает: национальные стандарты в 
области обработки информации и 
автоматизированного проектирования 
Умеет: адаптировать зарубежные 
комплексы обработки информации и 
автоматизированного проектирования к 
национальным стандартам 
Владеет: навыками адаптации 
зарубежных комплексов обработки 
информации и автоматизированного 
проектирования к нуждам 
отечественных предприятий.
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
2.1 Структура дисциплины (модуля) 
Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам, с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
работ приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1, а – Разделы дисциплины (модуля) и виды учебной работы 
(очная форма обучения) 

Наименование разделов дисциплины 
(модуля) 
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Семестр 2 
Раздел № 1. Введение в разработку 
встраиваемых систем 

35 5 5 – – 25 

Раздел № 2.  Методы разработки 
программного обеспечения встраиваемых 
систем 

35 5 5 – – 25 

Раздел № 3. Встраиваемые системы на 
основе микроконтроллеров 

38 6 6 – – 26 

Экзамен   36 – – – 2,2 33,8
Итого за 2 семестр 144 16 16 – 2,2 109,8 
Итого по дисциплине 144 16 16 – 2,2 109,8 

Таблица 2.1, б – Разделы дисциплины (модуля) и виды учебной работы  
(заочная форма обучения) 

Наименование разделов дисциплины 
(модуля) 

Всего 
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Семестр 2 
Раздел № 1. Введение в разработку 
встраиваемых систем 

44 1 1 – – 42 
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Раздел № 2. Методы разработки 
программного обеспечения встраиваемых 
систем 

44 1 1 – – 42 

Раздел № 3. Встраиваемые системы на 
основе микроконтроллеров 

47 2 2 – – 43 

Экзамен   9 – – – 2,2 6,8
Итого за 2 семестр 144 4 4 – 2,2 133,8 
Итого по дисциплине 144 4 4 – 2,2 133,8 

2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

Раздел № 1. Введение в разработку встраиваемых систем. 
Функциональные блоки встраиваемых систем. Принципы проектирования 
встраиваемых систем. Архитектура микропроцессорных систем. Операционные 
системы для встраиваемых систем. Архитектура операционных систем на базе 
ядра Linux. Виды памяти и файловые системы встраиваемых систем. Протоколы 
связи встраиваемых систем. 

Раздел № 2. Методы разработки программного обеспечения встраиваемых 
систем 

Технологии и методы разработки приложений для встраиваемых систем. 
Инструментальные средства разработки программного обеспечения 
встраиваемых систем. Языки разработки программного обеспечения 
встраиваемых систем. Структура программного обеспечения встраиваемых 
систем. Введение в разработку программного обеспечения встраиваемых систем 
для Android. Введение в разработку программного обеспечения встраиваемых 
систем для Windows. Введение в разработку программного обеспечения 
встраиваемых систем для Linux. Ведение в разработку программного 
обеспечения встраиваемых систем на основе веб-технологий. Тестирование и 
реверс-инжинеринг программного обеспечения встраиваемых систем. 

Раздел № 3. Встраиваемые системы на основе микроконтроллеров  
Обзор современных микроконтроллеров (МК). Классификация МК. 

Модульная организация МК. Структура процессорного ядра МК. Система 
команд МК. Память МК. Порты ввода-вывода, таймеры, модуль прерываний 
МК. Минимизация энергопотребления в системах с МК. Тактовые генераторы 
МК. Аппаратные средства обеспечения надежной̆ работы МК. Дополнительные 
модули МК: последовательного ввода-вывода, аналогового ввода-вывода. 
Аппаратные и программные средства для разработки приложений на базе МК. 
Функциональные блоки микроконтроллера. Конфигурирование МК. 

2.3 Курсовая работа (курсовой проект) 

Не предусмотрен(а) учебным планом. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
(МОДУЛЯ) 

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 
дисциплины (модуля).  

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных 
результатов обучения по дисциплине (модулю). 

Комплект оценочных материалов представляет собой совокупность 
оценочных средств (комплекс заданий различного типа с ключами правильных 
ответов, включая критерии оценки), используемых при проведении оценочных 
процедур (текущего контроля, промежуточной аттестации) с целью оценивания 
достижения обучающимися результатов обучения по дисциплине (модулю).  

Комплект оценочных материалов (текущего и промежуточного контроля), 
необходимых для оценивания результатов освоения дисциплины (модуля) 
представлен в виде отдельного документа по дисциплине (модулю) и хранится 
на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

3.1 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 
дисциплине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой 
системой по 100-балльной шкале. Пересчет суммы баллов в традиционную 
оценку представлен в таблице 3.1. 

 
Таблица 3.1. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

 
Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 
аттестации - зачет 

Словесное выражение 
при форме промежуточной 
аттестации – экзамен, зачет 

с оценкой 
от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 
от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Неудовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 
дисциплины (модуля) 

4.1.1 Основная литература  

1. Программирование микроконтроллеров с использованием IDE: учебное 
пособие / C. Ф. Тюрин, Д. А. Ковыляев, Е. Ю. Данилова, А. Ю. Городилов; под 
редакцией С. Ф. Тюрина. — Пермь: ПНИПУ, 2021. — 100 с. — ISBN 978-5-398-
02583-5. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/239882  

2. Васильковский, Д. В. Методы программирования микроконтроллеров 
серии AVR Mega. Лабораторный практикум: учебное пособие / Д. В. 
Васильковский, А. В. Руденко. — Москва: НИЯУ МИФИ, 2021. — 180 с. — ISBN 
978-5-7262-2772-6. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/284438  

3. Васильев, А. С. Основы программирования микроконтроллеров: учебно-
методическое пособие / А. С. Васильев, О. Ю. Лашманов, А. В. Пантюшин. — 
Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2016. — 95 с. — Текст: электронный // Лань: 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/91371  

4. Фельдман, В. М. Средства промышленной автоматики на отечественных 
микропроцессорах: учебное пособие / В. М. Фельдман, А. В. Глухов, В. А. 
Прилипко. — Москва: РТУ МИРЭА, 2021. — 169 с. — Текст: электронный // 
Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/218705  

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Скворцов, С. В. Организация вычислительных систем на базе 
микропроцессоров с архитектурой x86 : учебное пособие / С. В. Скворцов, В. И. 
Хрюкин. — Рязань: РГРТУ, 2017. — 64 с. — Текст: электронный // Лань: 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/168306  

4.1.3 Методические материалы 

1. Сайфудинов И.Р., Шамсутдинов Р.С. Архитектура встраиваемых систем 
[Электронный курс] Доступ по логину и паролю. URL: 
https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=view&c
ontent_id=_510726_1&course_id=_17775_1  
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4.1.4 Перечень информационных технологий и электронных ресурсов, 
используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с 
использованием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-
КАИ. 

1. Сайфудинов И.Р., Шамсутдинов Р.С. Архитектура встраиваемых систем 
[Электронный курс] Доступ по логину и паролю. URL: 
https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=view&c
ontent_id=_510726_1&course_id=_17775_1 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных 
систем, используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы 
«Издательство Лань». URL: https://e.lanbook.com/.  

2. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: https://elibs.kai.ru/  

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и 
требуемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, 
необходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
(модулю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование 
вида учебной 

работы 

Наименование 
учебной аудитории, 
специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудования и технических 
средств обучения 

Лекционные 
занятия  

Учебная аудитория 
для проведения 
занятий лекционного 
типа №105 

- комплект учебной мебели; 
- мультимедиа-проектор; 
- настенный экран; 
- ноутбук 

Лабораторные 
занятия  

Учебная аудитория 
для проведения 
занятий семинарского 
типа №208 

- комплект учебной мебели; 
- мультимедиа-проектор;  
- акустическая система; 
- настенный экран; 
- компьютерная техника с возможностью 
подключения к информационно-
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телекоммуникационной сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ

Самостоятель
ная работа 

Помещение для 
самостоятельной 
работы №104 

- комплект учебной мебели; 
- мультимедиа-проектор;  
- настенный экран; 
- плакаты, стенды; 
- компьютерная техника с возможностью 
подключения к информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ

Читальный зал 
научно-технической 
библиотеки 

- комплект учебной мебели; 
- компьютерная техника с возможностью 
подключения к информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное 
обеспечение, в том числе отечественного производства, используемое при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

№ 
п/п 

Наименование программного 
обеспечения 

Производитель 

Способ распространения 
(лицензионное или 

свободно 
распространяемое) 

1  Blackboard Blackboard Лицензионное 
2  Microsoft Windows 7 или Microsoft 

Windows 10 (в зависимости от 
конфигурации компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

3  Microsoft Office 2010 или 
Microsoft Office 2013 (в 
зависимости от конфигурации 
компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

4  Kaspersky Endpoint Security 10 for 
Windows 

Лаборатория Касперского Лицензионное 

5  Справочная правовая система 
«КонсультантПлюс» 

КонсультантПлюс Лицензионное 

6  Справочная правовая система 
«Техэксперт» 

Техэксперт Лицензионное 

7  
Visual Studio 2019 Microsoft 

Свободно 
распространяемое 

8  
 Microsoft SQL Server Microsoft 

Свободно 
распространяемое 
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9  
Oracle VM VirtualBox Oracle 

Свободно 
распространяемое 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
ДЛЯ ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И 
ИНВАЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей 
психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния 
здоровья таких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 
организуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 
группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 
предусмотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых 
указан в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с 
ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных 

материалов
Формы контроля и оценки 

результатов обучения

С нарушениями слуха 
Тесты, контрольные работы, 

письменные самостоятельные работы, 
вопросы к промежуточной аттестации

Преимущественно 
письменная проверка 

С нарушениями зрения 
Устный опрос по терминам, 

собеседование по вопросам к 
промежуточной аттестации

Преимущественно устная 
проверка (индивидуально)

С нарушениями опорно-
двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, 
контрольные работы, письменные 

самостоятельные работы, вопросы к 
промежуточной аттестации

Преимущественно 
дистанционными 

методами 

 
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, например: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения задания вслух; 
Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам 

увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких 
обучающихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на 
задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
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– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в 
несколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной 
работы обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и 
инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их 
здоровья и восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 
здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения 
общего и специального назначения. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 
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