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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ВТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 4

Семестр 7

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

Дифф. зачет (курс) 4

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СИСТЕМНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ В СРЕДЕ LINUX»

В дисциплине рассматриваются внутренняя организация операционной

системы Linux и системные вызовы для обеспечения многозадачного режима

работы компьютера. Основное внимание уделено механизмам порождения про­

цессов, их взаимодействия и синхронизации. Курс содержит лекционные за­

нятия и лабораторные работы, при выполнении которых студенты овладевают

практическими навыками разработки параллельно работающих программ.

SUBJECT SUMMARY

«LINUX SYSTEM PROGRAMMING»

In the discipline described the internal organization of the Linux operating sys­

tem, system calls for multitasking computer working. It focused on the mechanisms

of processes generation, their communication and synchronization. The course con­

sists of lectures and laboratory work, under which students acquire practical skills of

parallel programs development.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели освоения дисциплины заключаются в получении знаний внутренней

организации операционной системы Linux и программного интерфейса для вы­

зова системных функций, в умении разрабатывать программные приложения

систем искусственного интеллекта, овладении навыками использования совре­

менных языков программирования, библиотек и программных платформ объ­

ектно­ориентированного программирования в среде Linux.

2. Задачами изучения дисциплины являются: изучение общих принципов внут­

ренней организации операционной системыLinux, формирование систематизи­

рованных знаний и навыков в области управления, взаимодействия и синхро­

низации процессов, освоение современных технологии разработки системного

программного обеспечения и прикладных программ с использованием обраще­

ний к системным компонентам операционной системы Linux, овладение прак­

тическими навыками самостоятельной работы в среде Linux.

3. В результате изучения дисциплины студенты должны получить следующие

знания:

­о внутренней организации операционной системы Linux, модели работы ее от­

дельных подсистем;

­о способах организации взаимодействия процессов в пределах одной вычис­

лительной системы и сети;

­современных технологий разработки системного программного обеспечения

(ПО) и прикладных программ с использованием обращений к системным ком­

понентам операционной системы Linux.

Знает методы и инструментальные средства решения задач с использованием

систем искусственного интеллекта в зависимости от особенностей проблемной
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области, критерии выбора методов и инструментальных средств решения ин­

теллектуальных задач, подходы к выбору методов и инструментальных средств

систем искусственного интеллекта, процесс, стадии и методологии разработки

решений на основе искусственного интеллекта

Знает современные языки программирования, библиотеки и программные плат­

формы для функционального, логического, объектно­ориентированного про­

граммирования приложений систем искусственного интеллекта (Python, R. С++,

С#).

4. Умения:

­проектировать, разрабатывать и отлаживать программы на языке C/С++, в ко­

торых используются системные вызовы, обеспечивающие порождение, взаи­

модействие и синхронизацию процессов;

­осуществлять оценку критериев выбора методов и инструментальных средств

решения задач с помощью систем искусственного интеллекта и выбор мето­

дов и инструментальных средств в зависимости от особенностей проблемной

и предметной областей;

­разрабатывать программные приложения систем искусственного интеллекта,

с использованием современных языков программирования, библиотек и про­

граммных платформ функционального, логического, объектно­ориентирован­

ного программирования (Python, R, С++, С#).

5. Дисциплина дает базовые практические навыки, необходимые для разработ­

ки программ с использованием системных вызовов операционной системыLinux.

Способен разрабатывать и тестировать в среде Linux программные компоненты

решения задач в системах искусственного интеллекта

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Программирование»
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2. «Операционные системы»

3. «Учебная практика (технологическая (проектно­технологическая) практика)»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Параллельные алгоритмы и системы»

6



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

СПК­14 Способен классифицировать и идентифицировать задачи искусствен­
ного интеллекта, выбирать адекватные методы и инструментальные
средства решения задач искусственного интеллекта

СПК­14.2 Выбирает методы и инструментальные средства искусственного ин­
теллекта для решения задач в зависимости от особенностей проблем­
ной и предметной областей

СПК­15 Способен разрабатывать и тестировать программные компоненты ре­
шения задач в системах искусственного интеллекта

СПК­15.2 Разрабатывает приложения систем искусственного интеллекта
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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 4
2 Архитектура ОС Linux 2 2 4
3 Процессы и их представление в ОС Linux 2 2 4
4 Нити и планировщик процессов в Linux 2 2 4
5 Сигналы 2 2 4
6 Организация вызова системных функций 2 4
7 Периодические процессы 2 2 7
8 Обмен данными между процессами через канал 2 4 8
9 Обмен данными с помощью сообщения 3 4 8
10 Обмен данными через разделяемую память 4 5 8
11 Синхронизация процессов с помощью семафоров 4 4 8
12 Взаимодействие процессов через сокеты 4 5 1 8
13 Реализация систем ИИ на основе Linux 2 0 0 4
14 Заключение 1

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

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Цели и задачи дисциплины. История создания и разно­
видности ОС Linux. Многопоточность и параллелизм
в системах ИИ. Установка ОС Linux. Мониторинг про­
цессов.

2 Архитектура ОС Linux Основные функции и подсистемы ОС Linux. Типы и
версии ядер. Подсистема начальной загрузки.

3 Процессы и их представление
в ОС Linux

Структура подсистемы управления процессами. Де­
скриптор процесса. Организация списка процессов.
Состояние процесса. Приоритеты процесса. Атрибуты
процесса. Контексты процесса. Функции fork, vfork и
exec. Задержка и завершение процесса.

4 Нити и планировщик процес­
сов в Linux

Понятие нити. Создание нити. Планировщик процес­
сов. Синхронизация предков и потомков. Системные
функции wait и waitpid.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Сигналы Концепция сигналов Linux. Типы сигналов. Посылка
сигнала. Маскирование сигналов. Обработка сигнала.
Требования к обработчику сигнала. Алгоритм обработ­
ки сигнала.

6 Организация вызова систем­
ных функций

Трансляция вызова системной функции. Последова­
тельность выполнения системного вызова. Таблица си­
стемных вызовов. Алгоритм запуска системной функ­
ции. Механизм прерываний.

7 Периодические процессы Таймеры и управление временем. Системные вызо­
вы времени. Программные интервальные таймеры. За­
пуск периодических процессов с помощью интерваль­
ных таймеров. Системная функция pause().Запуск пе­
риодических процессов с помощью сервиса CRON

8 Обмен данными между про­
цессами через канал

Виды межпроцессного взаимодействия. Схема переда­
чи через канал. Типы каналов в Linux. Неименнован­
ные каналы. Операции с каналом.

9 Обмен данными с помощью
сообщения

Структура подсистемы обмена сообщениями. Органи­
зация очередей сообщений. Подходы к работе с очере­
дью сообщений. Создание очереди сообщений. Пере­
дача сообщения. Прием сообщения. Контроль и управ­
ление состоянием очереди.

10 Обмен данными через разделя­
емую память

Организация разделяемой памяти. Дескриптор разде­
ляемой памяти. Таблица разделяемых страниц. Опи­
сатель разделяемого сегмента. Подходы к работе с
разделяемой памяти. Создание разделяемого сегмен­
та. Присоединение сегмента. Отсоединение сегмента.
Контроль и управление сегментом. Протокол досту­
па процессов к разделяемой памяти. Методы решения
задачи взаимоисключения. Синхронизация с исполь­
зованием флагов готовности. Алгоритмы Петерсона и
Лампорта

11 Синхронизация процессов с
помощью семафоров

Двоичные и числовые семафоры. Понятие простого
и множественного семафора. Организация семафоров.
Дескриптор семафора. Создание множественного се­
мафора. Права доступа к множественному семафору.
Команды для простых и множественных семафоров.
Управление семафорами. Функции для работы с сема­
форами POSIX. Семафор взаимного исключенияmutex

12 Взаимодействие процессов че­
рез сокеты

Понятие сокета. Операции с сокетом. Схемы установ­
ления связи и передачи данных через сокеты.

13 Реализация систем ИИ на ос­
нове Linux

Технологии искусственного интеллекта с открытым
исходным кодом

14 Заключение Искусственный интеллект в Linux

4.2 Перечень лабораторных работ
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Установка ОС Ubuntu и среды разработки программ 2
2. Управление пользователями и мониторинг работы ОС Ubuntu 2
3. Создание и идентификация процессов 2
4. Управление потоками 2
5. Обработка сигналов 2
6. Организация периодических процессов 2
7. Обмен данными через канал 4
8. Взаимодействие процессов на основе сообщений 4
9. Обмен данными через разделяемую память 5
10. Синхронизация процессов с помощью семафоров 4
11. Взаимодействие процессов через сокеты 5
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.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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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. 

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

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 7
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 60
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 8
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 Таненбаум, Эндрю. Современные операционные системы [Текст] : моно­

графия / Э. Таненбаум; [Пер. на рус. яз. А. Леонтьев], 2002. ­1037 с.
79

2 Колисниченко Д.Н. Linux: полное руководство [Текст] / Д.Н. Колисничен­
ко, П.В. Аллен, 2007. ­777 с.

12

3 Разумовский, Геннадий Васильевич. Организация процессов и програм­
мирование в среде Linux [Текст] : учеб.­метод. пособие / Г. В. Разумов­
ский, 2018. ­39 с.

40

4 Вахалия, Юреш. UNIX изнутри [Текст] : монография / Ю. Вахалия; [Пер.
с англ. Е. Васильев, Л. Серебрякова], 2003. ­843 с.

28

Дополнительная литература
1 Unix и Linux [Текст] : руководство системного администратора / Э. Немет,

Г. Снайдер, Т. Хейн, Б. Уэйли при участии Т. Морреале [и др.], 2013. ­1303
с.

6

2 Бендел, Дэвид. Использование Linux [Текст] : монография / Д. Бендел, Р.
Нейпир; [Пер. с англ. А.В. Бугаенко и др.], 2003. ­783 с.

14

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Роберт Лав. Linux. Системное программирование.: Питер ­2014https://itsecforu.ru/w

p­content/uploads/2018/01/lav_r_linux_sistemnoe_programmirovanie.pdf
2 Фундаментальные основы Linuxhttp://rus­linux.net/MyLDP/BOOKS/Linux_Foundat

ions/toc.html
3 Взаимодействие процессовhttp://www.linuxlib.ru/kuznetsov/glava_23.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13879
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Системное программирование в среде Linux» формой

промежуточной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освое­

ния дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 73 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 74 – 84 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 85 – 94 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 95 – 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

Студент допускается к дифференцированному зачету при условии выпол­

нения всех лабораторных работ, итоговая оценка определяется по сумме бал­

лов, полученных за лабораторные работы и итоговое тестирование.

Рейтинговая оценка (Х) вычисляется следующим образом:

X=Х1+Х2, где

Х1 – оценка знаний по теоретической подготовке (0­20 баллов); тест 20 вопро­

сов;

Х2 – оценка работы студента при выполнении лабораторного практикума (0­80

баллов);

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 С помощью каких команд можно просмотреть список запущенных процессов
2 В какое состояние переходит процесс потомок после выполнения функции fork()
3 Чем отличается функция signal от функции sigaction
4 В каких случаях процесс переходит в состояние ожидания при работе с каналом
5 Перечислите стратегии планирования процессов
6 В каких случаях процесс переходит в состояние ожидания при выполнении опера­

ций с множественным семафором
7 Перечислите с помощью каких функций можно создать процесс
8 С помощью каких функций можно организовать на сервере параллельное обслужи­

вание удаленных клиентов
9 Какую функцию должен вызвать клиент чтобы проверить работает ли TCP­сервер
10 Какой процесс может удалять разделяемый сегмент
11 Какие сигналы нельзя замаскировать
12 Какие механизмы используются для запуска периодических процессов
13 Какой процесс может изменять права доступа к очереди сообщений
14 Для чего используется флаг MSG_NOERROR в операции приема сообщения
15 Для чего используется флаг IPC_EXCL в операции создания разделяемого сегмента
16 Могут ли процессы продолжать работать с семафором после его уничтожения
17 На каком этапе загрузки ОС Linux выполняется инициализация таблицы прерыва­

ний
18 Для чего используется флаг SEM_UNDO в командах семафора
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19 С помощью какой команды можно узнать информацию о установленной ОС
20 На каком этапе загрузки ОС Linux выполняется запуск процесса 1
21 Какие подсистемы в ОС Linux
22 Что не относится к атрибутам процесса
23 Какое значение может возвращать функция fork() процессу предку
24 Какие атрибуты наследует процесс потомок от предка
25 С помощью каких функций можно создать поток (нить)
26 Перечислите программы­загрузчики ядра Linux
27 Какие функции всегда переводят процесс в состояние ожидания
28 Какие имеются возможности при описании реакции на сигнал
29 Какой механизм используется для вызова системных функций
30 Разрешен ли доступ к каналу другим процессам во время операции чтения и записи
31 В каких случаях процесс переходит в состояние ожидания при работе с очередью

сообщений
32 Какие атрибуты очереди сообщений можно изменять
33 Для чего используется флаг SHM_RDONLY в операции присоединения разделяе­

мого сегмента
34 К какому типу процессов относятся программы, работающие в фоновом режиме

без общения с пользователем
35 Какие атрибуты учетной записи пользователя

Вариант теста

Вопрос

С помощью каких команд можно просмотреть список запущенных про­

цессов

Ответы: ps, top. man. cd. sudo

Вопрос

Перечислите программы­загрузчики ядра Linux

Ответы: LILO; GRUB; BIOS

Вопрос

Что определяет порядковый номер скрипта

Ответы: Порядок написания; Порядок хранения; Порядок запуска; По­

рядок остановки
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Вопрос

Перечислите контексты процесса

Ответы: (пользовательский;  системный;  регистровый 

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
2

Введение
Отчет по лаб. работе

3 Процессы и их представление в ОС Linux Отчет по лаб. работе
4 Нити и планировщик процессов в Linux Отчет по лаб. работе
5 Сигналы Отчет по лаб. работе
6 Периодические процессы Отчет по лаб. работе
7
8

Обмен данными между процессами через канал
Отчет по лаб. работе

9
10

Обмен данными с помощью сообщения
Отчет по лаб. работе

11
12

Обмен данными через разделяемую память
Отчет по лаб. работе

13
14

Синхронизация процессов с помощью семафоров
Отчет по лаб. работе

15
16

Взаимодействие процессов через сокеты
Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск  к дифференци­

рованному зачету.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Системное программирование в

среде Linux» студент обязан выполнить 11 лабораторных работ. Под выпол­

нением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение

экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на колло­

квиуме. После выполнения каждой  лабораторной работы предусматривается

проведение коллоквиума неделях, на которых осуществляется защита лабора­
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торных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется

индивидуально. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуаль­

но  в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенче­

ских работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных иссле­

дований и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет

либо возвращается (при наличии 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.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и их

защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент полу­

чает допуск к дифференцированному зачету.  Лабораторные работы оценива­

ется от 5 до 10 баллов в зависимости от сложности задания, которое описаны в

учебно­методическом пособии. Рейтинговая оценка определяется с применени­

ем следующих критериев: работающая программа, ответы на вопросы, оформ­

ление.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше. 

тестирование

Количество вопросов в тесте­ 20. Каждый вопрос оценивается в 1 балл,

если указаны все правильные ответы.
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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,
необходимы доска, экран,
проектор, ноутбук

1) Windows 10 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше 3) ОС
Linux

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом. Класс,
оснащенный ЭВМ. Рабо­
чее место преподавателя.

ОС Linux

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) ОС Linux
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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