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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ЭПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА»

Основной целью изучения дисциплины «Микропроцессорная техника»

является ознакомление студентов с современными семействами микропроцес

соров и микроконтроллеров, изучение принципов конструирования микропро

цессорных устройств, а также выработка навыков программирования микро

процессорных устройств. В ходе изучения дисциплины студенты знакомятся с

элементной базой микропроцессорных устройств, а также учатся использовать

кросссредства разработки программного обеспечения этих устройств на языке

С.

SUBJECT SUMMARY

«MICROPROCESSOR TECHNICS»

Main objective of the «Microprocessor technics» discipline study is learning of

the modern microprocessor families and microcontrollers, learning of the micropro

cessor devices construction principles, and also programming skills acquisition of the

microprocessor devices. During discipline studying students learn components of the

microprocessor devices, and also learn how to use cross compilers for the software

development of these devices in C programming language.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели изучения дисциплины: ознакомление студентов с современными се

мействами микропроцессоров и микроконтроллеров, изучение принципов кон

струирования микропроцессорных устройств, а также выработка навыков про

граммирования микропроцессорных устройств.

2. Цели изучения дисциплины: получение необходимых знаний, умений и на

выков в области микропроцессорной техники.

3. Знания основ архитектуры современных микропроцессоров и микроконтрол

леров; знание принципов конструирования микропроцессорных устройств.

4. Умения использовать современные среды разработки встроенного программ

ного обеспечения для микропроцессоров и микроконтроллеров.

5. Навыки программирования микропроцессорных устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Компьютерные технологии в разработке электронных приборов и устройств»

2. «Производственная практика (научноисследовательская работа)»

3. «Встраиваемые системы управления»

4. «Датчики в электронных устройствах»

5. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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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

ОПК2 Способен применять современные методы исследования, представлять
и аргументировано защищать результаты выполненной работы

ОПК2.2 Умеет адекватно ставить задачи исследования и оптимизации слож
ных объектов на основе методов математического моделирования

ОПК3 Способен приобретать и использовать новую информацию в своей
предметной области, предлагать новые идеи и подходы к решению ин
женерных задач

ОПК3.1 Знает принципы построения локальных и глобальных компьютерных
сетей, основы Интернеттехнологий, типовые процедуры примене
ния проблемноориентированных прикладных программных средств в
дисциплинах профессионального цикла и профессиональной сфере де
ятельности

ОПК4 Способен разрабатывать и применять специализированное программ
номатематическое обеспечение для проведения исследований и реше
ния инженерных задач

ОПК4.1 Знает методы расчета, проектирования, конструирования и модер
низации в своей предметной области с использованием систем авто
матизированного проектирования и компьютерных средств
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Общие сведения о микропроцессорных системах 6 4 15
3 Микроконтроллеры семейства ARM 6 8 15
4 Средства ввода/вывода в микропроцессорных системах 6 8 15
5 Запоминающие устройства 6 6 15
6 Конструирование микропроцессорных систем 6 8 15
7 Заключение 2 1

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Структура и содержание дисциплины, ее связь с дру
гими дисциплинами учебного плана. Роль и значе
ние микропроцессоров и микроконтроллеров в со
временных автоматизированных системах измерения,
контроля и управления технологическими процесса
ми электронного производства. Краткая историческая
справка о развитии микропроцессорной техники.

2 Общие сведения о микропро
цессорных системах

Системы счисления. Классификация микропроцессо
ров по областям применения и архитектурам. Общие
сведения о микропроцессорных системах управления.
Основные сигналы и внутренняя структура обобщен
ной МП системы. Логический элемент с третьим со
стоянием и интерфейсные микросхемы на его основе
шинные формирователи и буферные регистры. Язык
программирования С – основные конструкции язы
ка. Структура программы на языке С. Константы. Ос
новные типы данных. Типы переменных. Операции.
Функции. Препроцессор. Использование языка С для
программирования и микроконтроллерных устройств.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Микроконтроллеры семейства
ARM

Основные характеристики микроконтроллеров семей
ства ARM. Внутренняя структура и назначение вы
водов микроконтроллера семейства ARM. Программ
ная модель микроконтроллера семейства ARM. Ос
новные регистры специальных функций. Тактовый
генератор, режим пониженного энергопотребления.
Формирователи сигнала сброса, супервизоры пита
ния, сторожевой таймер. Порты параллельного вво
да/вывода, внутренняя структура, способы програм
мирования. Измерение временных интервалов, тайме
ры микроконтроллера, внутренняя структура, способы
программирования.Формирование сигналовширотно
импульсной модуляции. Использование прерываний
в микропроцессорных системах. Источники прерыва
ния микроконтроллера. Интерфейс последовательного
ввода/вывода SPI. Аналогоцифровой и цифроанало
говый преобразователи микроконтроллера, характери
стики, принципы программирования.

4 Средства ввода/вывода в мик
ропроцессорных системах

Применение параллельного ввода/вывода для управле
ния дискретными устройствами. Подключение клави
атур к микроконтроллерам. Общие принципы последо
вательной передачи информации. Синхронная и асин
хронная передача информации. Интерфейс RS232.
Стандартные скорости передачи информации. Интер
фейсы RS485, RS422. Синхронные интерфейсы IIC и
SPI. Сопряжение микроконтроллеров с устройствами
отображения дискретной информации, символьной и
графической информации. Подключение исполнитель
ных устройств к микроконтроллерам электромагнит
ные исполнительные механизмы, шаговые и линейные
электродвигатели.

5 Запоминающие устройства Основные сведения, назначение, классификация. Мик
росхемы статических оперативных запоминающих
устройств (ОЗУ). Внутренняя структура, принципы
функционирования, тактовая диаграмма. Подключе
ние статических ОЗУ к МП системе. Микросхемы
динамических оперативных запоминающих устройств
(ДОЗУ). Внутренняя структура, принципы функцио
нирования, тактовая диаграмма ДОЗУ. Современные
типы ДОЗУ, перспективы развития, принципы уско
ренного доступа к данным в ДОЗУ. Микросхемы по
стоянных запоминающих устройств (ПЗУ). Внутрен
няя структура, принципы функционирования, тактовая
диаграмма ПЗУ. Масочные ПЗУ. ПЗУ с УФ и электри
ческим стиранием. Подключение ПЗУ к МП системе.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Конструирование микропро
цессорных систем

Основные принципы конструирования микропро
цессорных систем управления. Сопряжение микро
контроллеров с внешними цифровыми датчиками
и устройствами. Сопряжение микроконтроллеров с
внешними аналогоцифровыми и цифроаналоговыми
преобразователями. Повышение помехоустойчивости
микропроцессорных систем, особенности конструиро
вания печатных плат для микроконтроллеров. Выбор
компонентов системы в соответствии с требованиями
по точности и быстродействию.

7 Заключение Перспективы развития микропроцессорной техники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Ознакомление с компилятором языка С для ПК 2
2. Изучение принципов разработки и отладки программ на языке
С с использованием компилятора на ПК 4
3. Изучение кросскомпилятора для микроконтроллера ARM 2
4. Исследование портов ввода/вывода в режиме вывода 4
5. Исследование портов ввода/вывода в режиме ввода 4
6. Внешние прерывания 6
7. Таймер 6
8. Алфавитноцифровой жидкокристаллический модуль 6
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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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

Информационные технологии (операционные системы, программное обес

печение общего и специализированного назначения, а также информационные

справочные системы) и материальнотехническая база, используемые при осу

ществлении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют требо

ваниям федерального государственного образовательного стандарта высшего

образования.

Описание информационных технологий и материальнотехнической ба

зы приведено в УМКД дисциплины в методических указаниях к лабораторным

работам и учебных пособиях к практическим занятиям.

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обу

чающихся по дисциплине и методика текущего контроля содержатся в учебно

методическом комплексе дисциплины.

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу

точной аттестации, а также методические указания для обучающихся по само

стоятельной работе при освоении дисциплин (содержащиеся в ООП) доводятся

до сведения обучающихся в течение первых недель обучения.
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 20
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
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 75
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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 Сборник упражнений и задач на языкеС к лабораторным работам по курсу

”Микропроцессорная техника” [Текст] : учеб.метод. пособие / [А. А. Ухов
[и др.], 2021. 47 с.

55

2 Программирование встраиваемых систем [Текст] : учеб. пособие / [С. В.
Аргудяев [и др], 2014. 63 с.

6

3 Применение микроконтроллеров семейства ARM Cortex [Текст] : учеб.
пособие / [А. А. Ухов [и др.], 2015. 47, [1] с.

42

Дополнительная литература
1 Уэйт, Митчел. Язык Си [Текст] : Руководство для начинающих / М. Уэйт;

Пер. с англ. Л.Н.Горинович, В.С.Явниловича; Под ред.Э.А.Трахтенгерца,
1988. 512 с.

8

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Справочник по языку Сиhttp://cpp.com.ru/shildt_spr_po_c/index.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9758
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Микропроцессорная техника» формой промежуточной

аттестации является экзамен. Оценивание качества освоения дисциплины про

изводится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 49 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за
дания содержат грубые ошибки, дополни
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 50 – 69 теоретическое содержание курса освоено ча
стично, но пробелы не носят существенно
го характера, необходимые практические на
выки и умения работы с освоенным матери
алом в основном сформированы, большин
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 70 – 89 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи
ческие навыки и умения сформированынедо
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче
ство выполнения ни одного из них не оцене
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 90 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы
полнения оценено количеством баллов, близ
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену должны быть выполнены и защищены все лабо

раторные работы, а также должен быть пройден тест.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Когда появился первый микропроцессор?
2 В чем отличие микроконтроллера от микропроцессора?
3 Устройств на какой основе выпускается больше: на основе микропроцессоров или

на основе микроконтроллеров?
4 Чем отличаются позиционные системы счисления от непозиционных? Приведите

примеры непозиционных систем счисления
5 Сформулируйте принципы построения вычислительных систем НейманаЛебедева
6 Как осуществляется хранение отрицательных чисел в памяти?
7 Перечислите основные типы переменных языка Си
8 Перечислите основные типы постоянных запоминающих устройств и их свойства
9 Перечислите основные типы оперативных запоминающих устройств и их свойства
10 Таймер микроконтроллера: назначение, возможные способы применения
11 Какой из операторов языка C решает задачу описания способа хранения данных в

памяти?
12 Какой способ используется для хранения целых отрицательных чисел?
13 Как происходит взаимодействие ядра с внешними устройствами в системе с Ней

мановской архитектурой?
14 Что не входит в состав микропроцессорной системы?
15 Какой минимальной разрядности микропроцессора будет достаточно, чтобы за

«один условный такт» сложить 12000 и 100000?
16 Что такое язык ассемблера?
17 Чем является текст программы на языке С?
18 Что нужно сделать, чтобы установить (сделать равным 1) бит в числе, не трогая

остальных битов?
19 Что нужно сделать, чтобы сбросить (сделать равным 0) бит в числе, не трогая

остальных битов?
20 Для чего в микроконтроллере используется RTC (Real Time Clock, часы реального

времени)?

Вариант экзаменационного теста

Отрицательное число в двоичной системе счисления обозначается:
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1. Старшим 0

2. Старшей 1

3. Знаком «»

4. Никак не обозначается
Чтобы сбросить старший и младший биты в байте необходимо с этим байтом

использовать следующую логическую операцию:

1. AND 0111 1110

2. AND 1000 0001

3. OR 0111 1110

4. OR 1000 0001
Какой способ используется для хранения целых отрицательных чисел?

1. Обратный дополнительный код: используют такую комбинацию би

тов, сложение которой с равным по модулю положительным числом

дает ноль

2. Хранят знак числа в отдельном двоичном разряде

3. Память вообще не умеет хранить отрицательные числа
Чем является текст программы на языке С?

1. Один или несколько текстовых файлов

2. Один или несколько двоичных файлов

3. Текст, напечатанный на листе бумаги

4. Один или несколько файлов с шестнадцатеричными кодами
Что будет напечатано на экране после выполнения следующего фрагмента про

граммы: int b = 2 + 2; int a = b / 3; printf (”Результат = %d”, a);

1. Результат = 1

2. a = 1

3. Результат = 4/3

4. Результат = 1.33333

5. a = 1.33333
Для чего в микроконтроллере используется RTC (Real Time Clock, часы реаль
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ного времени)?

1. Энергонезависимые часы

2. Генератор импульсов для работы периферийных устройств

3. Дополнительный таймер с теми же функциями, что и основной
Что нужно сделать, чтобы установить (сделать равным 1) бит в числе, не трогая

остальных битов?

1. Выполнить поразрядную битовую операцию ИЛИ с числом, в кото

ром в нужной позиции стоит единица

2. Выполнить поразрядную битовую операцию ИЛИ с числом, в котором в

нужной позиции стоит ноль

3. Выполнить поразрядную битовую операциюИ с числом, в котором в нуж

ной позиции стоит единица

4. Выполнить поразрядную битовую операциюИ с числом, в котором в нуж

ной позиции стоит ноль

5. Выполнить поразрядную битовую операцию ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с

числом, в котором в нужной позиции стоит единица

6. Выполнить поразрядную битовую операцию ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с

числом, в котором в нужной позиции стоит ноль
Что нужно сделать, чтобы сбросить (сделать равным 0) бит в числе, не трогая

остальных битов?

1. Выполнить поразрядную битовую операцию ИЛИ с числом, в котором в

нужной позиции стоит единица

2. Выполнить поразрядную битовую операцию ИЛИ с числом, в котором в

нужной позиции стоит ноль

3. Выполнить поразрядную битовую операциюИ с числом, в котором в нуж

ной позиции стоит единица

4. Выполнить поразрядную битовую операцию И с числом, в котором в

нужной позиции стоит ноль

5. Выполнить поразрядную битовую операцию ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с
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числом, в котором в нужной позиции стоит единица

6. Выполнить поразрядную битовую операцию ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с

числом, в котором в нужной позиции стоит ноль
Что такое язык ассемблера?

1. Язык программирования, в котором каждой команде конкретного

ядра соответствует текстовая фраза – мнемоника

2. Язык программирования, в котором команды ядра записываются в виде

двоичных кодов

3. Способ описания внутреннего устройства ядра
Какой минимальной разрядности микропроцессора будет достаточно, чтобы за

«один условный такт» сложить 12000 и 100000?

1. 4 бита

2. 8 бит

3. 16 бит

4. 32 бита

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
3
4
5

Общие сведения о микропроцессорных системах

Отчет по лаб. работе
6
7
8
9

Средства ввода/вывода в микропроцессорных системах

Отчет по лаб. работе
10
11
12
13

Запоминающие устройства

Отчет по лаб. работе
14
15
16
17

Конструирование микропроцессорных систем

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль на лекционных занятиях включает в себя контроль по

сещаемости (не менее 80% занятий), по результатам которого студент получает

допуск на экзамен.

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Микропроцессорная техника» сту

дент обязан выполнить 8 лабораторных работ. Под выполнением лаборатор

ных работ подразумевается подготовка к работе, проведение эксперименталь

ных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После вы

полнения лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума на

16 неделе, на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполне

ние лабораторных работ студентами осуществляется индивидуально. Оформ

ление отчета студентами осуществляется индивидуально в соответствии с при
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нятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформ

ляется после выполнения экспериментальных исследований и представляется

преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при на

личии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

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 ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

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

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль на лабораторных занятиях включает в себя выпол

нение, сдачу в срок отчетов и их защиту по всем лабораторным работам, по

результатам которой студент получает допуск на экзамен.

Текущий контроль самостоятельной работы студентов осуществляется

на лекционных, лабораторных и практических занятиях студентов по методи

кам, описанным выше.

 По курсу можно заработать максимум 50 баллов по экзаменационному

тесту и 50 баллов по лабораторным работам, что дает в сумме максимум 100
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баллов. 

Экзаменационный тест состоит из 10 вопросов. За каждый правильный

ответ на вопрос студент получает 5 баллов. Если студент правильно ответил на

все 10 вопросов, он получает 50 баллов.

Итоговая (экзаменационная) оценка за курс выставляется путем деления

суммы набранных баллов (за экзаменационный тест и лабораторные работы)

на 20 с округлением 0.5 в большую сторону:

1.       90 баллов и выше – ”отлично”.

2.       От 70 до 89 баллов – ”хорошо”.

3.       От 50 до 69 баллов – ”удовлетворительно”.

4.       Менее 50 баллов – ”не аттестован” (оценка ”неудовлетворительно”

не выставляется).

Для получения итоговой оценки необходимо иметь ненулевые оценки по

тесту и лабораторным работам.
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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,
доска

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью
тер (ПК), лабораторный
стенд

1) Windows
XP и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше;
3) компилятор
gcc (свободное
программное
обеспечение)

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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