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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ВИРТУАЛИЗАЦИИ»

Дисциплина ориентирована на освоение студентами теоретических ос­

нов и практических приемов виртуализации в средах графического программи­

рования. Формирует представления о концепции модельного проектирования

разнородных технических систем с применением современных средств автома­

тизации. Вводится понятия виртуального прибора, аппаратно­ориентированно­

го математического обеспечения для численного моделирования динамических

систем, описаны принципы линейной и нелинейной фильтрации. Рассматрива­

ются механизмы синтеза и анализа математического описания динамических

систем в средах графического проектирования.

SUBJECT SUMMARY

«COMPUTER TECHNOLOGIES OF VIRTUALIZATION»

Discipline provides the theoretical foundations and practical techniques of vir­

tualization in graphic programming environments. It forms the knowledge about

model­based design of heterogeneous technical systems viamodern automation tools.

Virtual instruments and hardware­targeted methods for numerical simulation of dy­

namical systems are introduced. Discipline describes the principles of linear and non­

linear signal processing, discusses the techniques for analysis and synthesis dynam­

ical systems mathematical models in graphical design environments.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­обеспечение изучения студентами методов проектирования аппаратных и про­

граммных средств сбора и обработки разнородных данных;

­выработка навыков работы со средами графического программирования и вир­

туальными инструментами анализа;

­развитие умений в области работы с динамическими системами.

2. Задачи изучения дисциплины:

­формирование у обучаемых устойчивых навыков системного архитектора в

области проектирования разнородных технических систем на основе аппарат­

но­ориентированного математического обеспечения и технологий виртуальных

инструментов;

­овладение теорией линейной и нелинейной фильтрации, механизмами синтеза

и анализа математического описания динамических систем;

­приобретение умений по разработке аппаратных средств сбора и анализа дан­

ных в средах виртуального программирования.

3. Формирование профессиональных знаний в области разработки встраивае­

мых систем управления и обработки сигналов.

4. Формирование умений в области проектирования и разработки аппаратных

средств сбора и обработки данных, встраиваемых систем обработки сигналов.

5. Освоение навыков разработки в среде виртуального программирования NI

LabVIEWсприменениеммодулей расширенияControl Design&SimulationModule,

FPGA Module и аппаратных модулей NI cRIO 9012/9014, PCI­6251, PCI­7831R,

PXI­8106.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Управление проектированием информационных систем»

2. «Современные численные методы и средства моделирования»

3. «Методы оптимизации»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­3 Способен осваивать методы моделирования динамических систем и
умеет применять их при решении задач профессиональной деятельно­
сти

ПК­3.1 Знает современные методы моделирования динамических систем и
способы оценки их эффективности

ПК­3.2 Умеет применять методы моделирования динамических систем при
решении задач профессиональной деятельности

ПК­3.3 Владеет инструментами программной реализации и тестирования
методов моделирования динамических систем

ПК­4 Способен участвовать в разработке программных и (или) аппаратных
средств для задач управления и проектирования объектов автоматиза­
ции

ПК­4.1 Знает современные методики проектирования и принципы разработ­
ки программных и (или) аппаратных средств управления и автомати­
зации

ПК­4.2 Умеет проектировать моделирующие и (или) встраиваемые про­
граммные, программно­аппаратные комплексы

ПК­4.3 Владеет инструментальными средствами разработки, тестирова­
ния, прототипирования программных и (или) аппаратных средств
управления и автоматизации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Виртуализация, как особый способ ком­

пьютерного моделирования
1 6 3 11

3 Тема 2. Среда разработки виртуальных прибо­
ров LabVIEW

2 7 2 12

4 Тема 3. Измерения и обработка данных на осно­
ве NI DAQ

2 6 2 11

5 Тема 4. Моделирование непрерывных систем в
виртуальных средах

2 7 2 14

6 Тема 5. Аппаратно­ориентированные числен­
ные методы интегрирования

2 6 2 11

7 Тема 6. Точность и устойчивость компьютерных
моделей динамических систем

2 6 2 11

8 Тема 7. Проектирование встраиваемых систем в
LabVIEW

2 6 2 11

9 Тема 8. Проектирование программно­аппарат­
ных средств на основе технологий виртуальных
приборов

2 7 2 13

10 Заключение 1 1
Итого, ач 17 51 17 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Основные направления освоения дисциплины, краткая
характеристика материалов для самостоятельной под­
готовки. Обзор литературы. Понятие виртуализации в
технических системах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Виртуализация, как
особый способ компьютерного
моделирования

Методология модельного проектирования техниче­
ских систем. Место и роль виртуализации в проектной
деятельности. Роль математического и компьютерного
моделирования при проектировании разнородных си­
стем. Особые требования, предъявляемые к математи­
ческому и программному обеспечению при разработ­
ке встраиваемых систем на современных аппаратных
платформах.

3 Тема 2. Среда разработки вир­
туальных приборов LabVIEW

Состав среды LabVIEW и модулей расширения. Поня­
тие виртуального прибора (VI). Графическое програм­
мирование. Потоковый принцип обработки данных в
LabVIEW. Типы данных среды LabVIEW, представ­
ление чисел и комбинированные структуры данных в
LabVIEW. Форматы данных с фиксированной и пла­
вающей точкой. Структуры ветвления, тактирования и
типы циклов в LabVIEW. Понятие виртуального под­
прибора (SubVI). Рекурсивные алгоритмы.

4 Тема 3. Измерения и обработка
данных на основе NI DAQ

Назначение многофункциональных плат сбора данных
NIDAQ. СозданиеВП сбора и обработки сигналов. Па­
литра NI DAQmx. Аналоговый и цифровой ввод­вы­
вод. DAQ Signal Accessory. Сохранение полученных
данных, обработка и запись на жесткий диск. БИХ­
фильтр как частный случай динамической системы.
Виртуальный прибор, как полнофункциональная ком­
пьютерная модель прототипа реальной системы.

5 Тема 4. Моделирование непре­
рывных систем в виртуальных
средах

Моделирование динамических систем в LabVIEW. Ос­
новы теории подобия и моделирования. Непрерывные
и дискретные модели динамических систем. Матема­
тическая и исполняемая модель динамической систе­
мы. Модуль MathScript RT, как инструмент синтеза и
анализа математического описания динамических си­
стем. Пакет NI Control Design & Simulation Module,
как инструмент перехода от математической к испол­
няемой модели. Точность и устойчивость решения.
Вопросы аналитической и экспериментальной оценки
степени адекватности модели и ее прототипа.

6 Тема 5. Аппаратно­ориентиро­
ванные численные методы ин­
тегрирования

Способы записи математических моделей динамиче­
ских систем. Модели в форме пространства состоя­
ний, передаточной функции и набора звеньев второго
порядка. Последовательная и параллельная декомпо­
зиция передаточных функцтй Численное интегрирова­
ние как способ перехода от дифференциальных урав­
нений к конечно­разностной схеме. Явные и неявные
методы Рунге­Кутты. Порядок точности и сходимость
метода. Понятие аппаратно­ориентированного числен­
ного метода интегрирования. Виртуализация динами­
ческих систем с помощью аппаратно­ориентирован­
ныхметодов. Параллелизм вычислений, как способ по­
вышения производительности моделирующих систем.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Тема 6. Точность и устойчи­
вость компьютерных моделей
динамических систем

Основные понятия теории погрешностей. Источники
погрешности. Абсолютная и относительная погреш­
ность. Методическая погрешность и ошибка округ­
ления. Аналитические и экспериментальные способы
оценки погрешности. Численная устойчивость конеч­
но­разностных схем. Оценка точности моделирования
при виртуализации динамических систем в LabVIEW.
Performance Graph. Анализ погрешности компьютер­
ных моделей в частотной и временной областях.

8 Тема 7. Проектирование встра­
иваемых систем в LabVIEW

Модуль расширения NI FPGA Module. Аппаратные
средства платформы CompactRIO. Этапы разработки
приложения с помощью модуля LabVIEW FPGA. Мо­
дули ввода/вывода. Тактирование, тайминги и осо­
бенности выполнения тактированных циклов. Поня­
тия мягкого и жесткого реального времени. Синхро­
низация обмена данными между Host VI и FPGA VI.
Оптимизация приложений FPGA по размеру и скоро­
сти выполнения. Вычислительный параллелизм и вре­
менной детерминизм, как основные свойства систем
на ПЛИС.

9 Тема 8. Проектирование
программно­аппаратных
средств на основе технологий
виртуальных приборов

Современные технические задачи, требующие разра­
ботки специализированных программно­аппаратных
средств. Системный архитектор как высокоуровне­
вый разработчик аппаратно­программных комплексов.
Модельное проектирования специализированных ап­
паратных средств. Примеры применения технологий
NI FPGA и PXI при создании управляющих и мо­
делирующих систем. Реализация протоколов переда­
чи данных средствами LabVIEW. Распределение вы­
числительных задач между основным контроллером
CompactRIO и встроенной ПЛИС. Быстрое прототи­
пирование, как инструмент разработки и отладки про­
граммно­аппаратных средств.

10 Заключение Подведение итогов. Основные тенденции в развитии
математического, программного и информационного
обеспечения сред виртуализации. Перспективы созда­
ния высокоуровневых интегрированных сред проек­
тирования на основе технологий виртуализации и ап­
паратно­ориентированного математического обеспе­
чения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Типы данных и потоковые вычисления в среде LabVIEW. По­
нятие Data Flow. Элементы ввода­вывода для различных типов
данных. 2
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
2. Структуры циклов, условий и ветвления в LabVIEW. Масси­
вы, кластеры и структурированные типы данных. 2
3. Синтез математического описания динамических систем в мо­
дуле Control Design и Mathscript. Преобразование моделей дина­
мических систем к различному виду представления. 2
4. Моделирование динамических систем в модуле Simulation
Module на примере БИХ­фильтра Кауэра. 3
5. Formula Node, как инструмент текстового описания алгорит­
мов в среде LabVIEW. 2
6. Принципы и архитектура систем сбора данных NI DAQmx.
Сбор и обработка аналогового сигнала в LabVIEW. 2
7. Работа с файлами в LabVIEW. Форматы записи данных lvdata
и TDMS. Ввод/вывод данных в файл/из файла. 2
8. Обобщенные переменные в проектах LabVIEW. Привязка ин­
дикаторов и элементов управления к общим переменным. Взаи­
модействие между компьютерами: протоколы TCP/IP и UDP. 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Среда разработки виртуальных приборов LabVIEW. Общие
понятия, интерфейс, лицевая панель и блок­диаграмма. 6
2. Основные принципы графического программирования в
LabVIEW. 7
3. Модульное программирование в LabVIEW. Подприборы и
подсистемы. 6
4. Измерения данных и обработка сигналов средствами NI DAQ. 8
5. Математические модели непрерывных систем. Виртуализа­
ция непрерывных систем. Пакет NI Control Design & Simulation
Module и MathScript RT. 6
6. Аппаратно­ориентированные численные методы интегриро­
вания. 6
7. Автоматизация проектирования встраиваемых систем на базе
ПЛИС. LabVIEW FPGA Module. 6
8. Разработка аппаратно­программных комплексов на базе тех­
нологий NI. 6
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 25
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 6
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 28
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 94
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Жуков, Константин Георгиевич. Модельное проектирование встраивае­

мых систем [Текст] : учеб. пособие / К.Г. Жуков, 2011. ­102 с.
10

2 Жуков К. Г. Модельное проектирование встраиваемых систем в LabVIEW
[Электронный ресурс], 2011. ­688 с.

неогр

3 Тревис, Джеффри. LabVIEW для всех [Текст] : монография / Дж. Тревис;
Пер. с англ. Н.А. Клушина; Под ред. В.В. Шаркова, В.А. Гурьева, 2004. ­
537 с.

42

4 Лазарев, Юрий. Моделирование процессов и систем в MATLAB [Текст] :
учеб. курс / Ю. Лазарев, 2005. ­511 с.

12

5 Методические указания к лабораторным работам по курсу: Конструи­
рование и технология полупроводниковых фотоэлектрических приборов
[Текст] : учеб. пособие / Сост.: С.С. Татаурщиков и др.; ЛЭТИ им. В.И.
Ульянова (Ленина), 1987. ­28 с. с.

9

Дополнительная литература
1 Евдокимов Ю. К. LabVIEW для радиоинженера: от виртуальной модели

до реального прибора. [Электронный ресурс], 2010. ­400 с.
неогр

2 Блюм П. LabVIEW: стиль программирования [Электронный ресурс],
2010. ­400 с.

неогр

3 Баран Е. Д. LabVIEWFPGA. Реконфигурируемые измерительные и управ­
ляющие системы [Электронный ресурс], 2009. ­448 с.

неогр

4 Магда Ю. С. LabVIEW: практический курс для инженеров и разработчи­
ков [Электронный ресурс], 2012. ­208 с.

неогр

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Программное обеспечение National Instrumentswww.ni.com/russia/
2 Программное обеспечение Oraclewww.virtualiron.com
3 Виртуализация новой волныwww.osp.ru/lan/2006/07/2549614/
4 Технологии виртуализации для Windowswww.osp.ru/os/2007/02/4108043/

13
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11037
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компьютерные технологии виртуализации» предусмот­

рены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Студент допускается до экзамена по результатам текущего контроля. Для

допуска должны быть выполнено и зачтено не менее 75% лабораторных и прак­

тических работ. Экзамен проходит по билетам. Билет состоит из одного тео­

ретического вопроса и одной практической задачи. В ходе экзамена с каждым

студентом проводится собеседование по вопросам билета. В ходе экзамена сту­

денту могут быть заданы дополнительные вопросы или предложены дополни­

тельные практические задачи.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Понятие виртуализации. Примеры сред виртуальных инструментов.
2 Структуры цикла в LabVIEW.
3 Виртуальный прибор. Основные элементы. Архитектура.
4 Тактированные структуры в LabVIEW. Timed Loop и Timed Sequence.
5 Структуры ветвления в LabVIEW. Блоки Case и Select.
6 Модули расширения LabVIEW. Состав и назначение.
7 Комбинированные типы данных в LabVIEW. Cluster и Variant.
8 Использование VI Reference в среде LabVIEW.
9 Аппаратные платформы, поддерживаемые LabVIEW и модулями расширения.
10 Синтез математических моделей линейных динамических систем в LabVIEW.
11 Фильтр Кауэра. Представление математических моделей в CD&Simulation Module.
12 Типы данных в LabVIEW. Представление чисел с разной длиной разрядной сетки.
13 Работа с массивами в LabVIEW. Индексирование массивов в цикле. Операции с

массивами.
14 Целочисленная арифметика в LabVIEW. Тип данных FXP.
15 Проекты в LabVIEW. Структурные элементы проекта. Связь с аппаратными плат­

формами.
16 Системы сбора данных NI DAQ. Блоки DAQmx.
17 Численные методы интегрирования. Имплементация методов в LabVIEW. Явные и

неявные методы.
18 Локальные и глобальные переменные в LabVIEW.
19 Решатели ОДУ в среде LabVIEW. Локальная и глобальная погрешность.
20 Microprocessor SDK Module. Поддерживаемые платформы и возможности.
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21 Определение АЧХ и ФЧХ виртуального прибора, представленного «черным ящи­
ком».

22 Создание подприборов. Терминалы. Контролы и индикаторы.
23 Генерация и обработка сигналов в LabVIEW. Signal Processing Toolbox.
24 Mathscript Node и Formula Node. Назначение, преимущества, недостатки, сходство

и различие.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Компьютерные технологии виртуализации ФКТИ

1. Комбинированные типы данных в LabVIEW. Cluster и Variant.

2. Практическая задача. Выведите АЧХ эллептического фильтра с часто­

той среза 1 Гц, амплитудой колебаний в полосе пропускания 0,5 и подавлением

в полосе подавления 60 дБ.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Г. Рыжов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Введение
2 Тема 1. Виртуализация, как особый способ компьютерного

моделирования
Коллоквиум

3
4

Тема 2. Среда разработки виртуальных приборов LabVIEW
Коллоквиум

5
6

Тема 3. Измерения и обработка данных на основе NI DAQ
Коллоквиум

7
8

Тема 4. Моделирование непрерывных систем в виртуаль­
ных средах Коллоквиум

9
10

Тема 5. Аппаратно­ориентированные численные методы
интегрирования Коллоквиум

11
12

Тема 6. Точность и устойчивость компьютерных моделей
динамических систем Коллоквиум

13
14

Тема 7. Проектирование встраиваемых систем в LabVIEW
Коллоквиум

15
16

Тема 8. Проектирование программно­аппаратных средств
на основе технологий виртуальных приборов Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

1. Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

1.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

75% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

 2. Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

2.1. Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их

защиты.

В процессе обучения по дисциплине «Компьютерные технологии вирту­

ализации» студент обязан выполнить 8 лабораторных работ. Под выполнением

лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспе­

риментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

После каждой лабораторной работы предусматривается проведение коллокви­

ума на 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 неделях, на которых осуществляется защита лабо­
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раторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется

индивидуально или в бригадах до 3 человек. Оформление отчета студентами

осуществляется индивидуально или в количестве одного отчета на бригаду в

соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих

работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследова­

ний и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к за­

щите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по­

лученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследу­

емого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при

выполнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

2.2. Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов

и их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент

получает допуск на экзамен.
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 3. Методика текущего контроля на практических занятиях

3.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

75% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

3.2.  В ходе проведения семинарских и практических занятий целесооб­

разно привлечение студентов к как можно более активному участию в дискус­

сиях, решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также

может учитываться преподавателем,  как один из способов текущего контроля

на практических занятиях.

 4. Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным в п.п. 1­3. 
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска, проек­
тор, ПК или ноутбук

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска, пер­
сональный компьютер (не
менее, чем 1 компьютер
на 2 обучающихся)

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) NI LabVIEW
2017 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска, пер­
сональный компьютер (не
менее, чем 1 компьютер
на 2 обучающихся)

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) NI LabVIEW
2017 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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