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Пояснительная записка
ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Типовая учебная программа по учебной дисциплине «Проектирование программируемых мобильных систем» разработана для студентов учреждений высшего образования, обучающихся по специальности 1-39 03 02 Программируемые мобильные системы в соответствии с требованиями образовательного стандарта высшего образования первой ступени и типового учебного плана по вышеуказанной специальности.

Учебная дисциплина «Проектирование программируемых мобильных систем» предусматривает изучение принципов и получение практических навыков проектирования и моделирования аппаратного и программного обеспечения программируемых мобильных систем с использованием систем автоматизированного проектирования (САПР). 
В рамках образовательного процесса по данной учебной дисциплине студент должен приобрести не только теоретические и практические знания, умения и навыки по специальности, но и развить свой ценностно-личностный, духовный потенциал, сформировать качества патриота и гражданина, готового к активному участию в экономической, производственной, социально-культурной и общественной жизни страны. 
ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель учебной дисциплины: систематизация, расширение и закрепление знаний и практических навыков, необходимых инженеру по электронным системам при решении комплексных задач проектирования программируемых мобильных систем (ПМС).
Задачи учебной дисциплины:

изучение методологии комплексного проектирования программируемых мобильных систем, проектирования аппаратного обеспечения ПМС и программных модулей ПМС с применением ЭВМ и САПР;

ознакомление с дестабилизирующими факторами ПМС, последствиями их воздействия, а также приобретение навыков их воспроизведения в лабораторных условиях;
изучение основных направлений моделирования физических процессов конструкций ПМС, в том числе при воздействии дестабилизирующих факторов;

изучение стандартов и других документов, требования которых распространяются на конструкторскую и проектную документацию аппаратного и программного обеспечения ПМС;

освоение инструментов для подготовки конструкторской и проектной документации аппаратного и программного обеспечения ПМС.

Базовыми учебными дисциплинами по курсу «Проектирование программируемых мобильныx систем» являются «Линейная алгебра и аналитическая геометрия», «Физика» и «Основы алгоритмизации и программирования».

В свою очередь учебная дисциплина «Проектирование программируемых мобильных систем» является базой для учебной дисциплины «Надежность мобильных систем» (учебная дисциплина компонента учреждения высшего образования).

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ
 СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате изучения учебной дисциплины «Проектирование программируемых мобильных систем» формируются следующие компетенции:

универсальные:
владеть основами исследовательской деятельности, осуществлять поиск, анализ и синтез информации;
обладать навыками саморазвития и самосовершенствования в профессиональной деятельности;
проявлять инициативу и адаптироваться к изменениям в профессиональной деятельности;
базовая профессиональная: разрабатывать структурные схемы и алгоритмы функционирования программируемых мобильных систем с учетом назначения и особенностей системы, объема обрабатываемой информации и условий эксплуатации системы.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен:

знать:

архитектуру микроконтроллеров;

особенности проектирования микропроцессорных систем на базе программируемых логических интегральных схем;

принципы обработки информации в программируемых микропроцессорных системах;

архитектуру программируемых микропроцессорных систем;

типовое применение программируемых микропроцессорных устройств в составе программируемых мобильных систем с учетом архитектуры и режимов работы микропроцессора;

принципы обеспечения безопасности программируемых микропроцессорных систем;

уметь:

проектировать ПМС различной степени сложности;

выполнять расчеты и моделирование ПМС с использованием САПР;

выбирать оптимальную организацию встраиваемой микропроцессорной подсистемы при ее использовании в составе программируемой мобильной системы;

владеть:

навыками использования ПМС в организации функционирования сложных децентрализованных программируемых мобильных систем.
Типовая учебная программа рассчитана на 314 учебных часов, из них – 138 аудиторных. Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекции – 78 часов, лабораторные занятия – 24 часа, практические занятия – 36 часов. 
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

	Наименование раздела, темы
	Всего аудиторных часов
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия

	Раздел 1. Общая характеристика проектирования программируемых мобильных систем
	16
	12
	-
	4

	Тема 1. Классификация программируемых мобильных систем и их типовая структура
	6
	4
	–
	2

	Тема 2. Компоненты программируемых мобильных систем и их взаимодействие
	4
	4
	–
	–

	Тема 3. Этапы проектирования программируемых мобильных систем
	6
	4
	–
	2

	Раздел 2. Проектирование программируемых мобильных систем и их компонентов
	50
	28
	10
	12

	Тема 4. Выбор проектных решений программируемых мобильных систем
	6
	4
	–
	2

	Тема 5. Схемотехническое проектирование аппаратных узлов мобильных систем
	8
	4
	2
	2

	Тема 6. Несущие конструкции мобильных систем
	8
	4
	2
	2

	Тема 7. Проектирование программного обеспечения мобильных систем
	10
	6
	2
	2

	Тема 8. Основы инженерной психологии, эргономики и технического дизайна
	8
	4
	2
	2

	Тема 9. Конструкторская и проектная документация на аппаратные и программные компоненты мобильных систем
	10
	6
	2
	2

	Раздел 3. Моделирование компонентов программируемых мобильных систем
	42
	26
	8
	8

	Тема 10. Схемотехническое моделирование электронных узлов
	8
	4
	2
	2

	Тема 11. Моделирование несущих конструкций мобильных систем
	14
	10
	2
	2

	Тема 12. Графическое моделирование компонентов мобильных систем
	20
	12
	4
	4

	Раздел 4. Компьютерные программы для проектирования и моделирования программируемых мобильных систем
	30
	12
	6
	12

	Тема 13. Пакеты проектирования и моделирования аппаратного обеспечения компонентов мобильных систем
	10
	4
	2
	4

	Тема 14. Пакеты проектирования программного обеспечения мобильных систем
	10
	4
	2
	4

	Тема 15. Пакеты подготовки конструкторской и проектной документации на компоненты мобильных систем
	10
	4
	2
	4

	Итого:
	138
	78
	24
	36


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
РАЗДЕЛ 1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Тема 1. КЛАССИФИКАЦИЯ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ И ИХ ТИПОВАЯ СТРУКТУРА

Программируемые мобильные системы: определение, классификация, основные характеристики и область применения. Организация информационных структур в программируемых мобильных системах. Алгоритмы выделения ресурсов под информационные структуры.
Тема 2. КОМПОНЕНТЫ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ 
И ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ

Электрические и электронные компоненты, входящие в состав программируемых мобильных систем. Аппаратное обеспечение программируемых мобильных систем.
Тема 3. ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

НИР: патентный поиск, техническое задание, подготовительный этап, научные исследования, обобщение результатов. ОКР: техническое задание, техническое предложение, эскизный проект, подготовка конструкторской документации.

РАЗДЕЛ 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ И ИХ КОМПОНЕНТОВ

Тема 4. ВЫБОР ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Отечественные и зарубежные стандарты на документирование аппаратных и программных компонентов для мобильных систем. Виды, типы, комплектность и обозначения проектных документов. Основные требования к проектированию современных мобильных систем. Классификация ПМС по классам и категориям исполнения. Компоновка элементов ПМС.

Тема 5. СХЕМОТЕХНИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ АППАРАТНЫХ УЗЛОВ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Схемотехническое моделирование с использованием САПР Altium Designer. Расчет элементов принципиальной схемы устройства с использованием САПР Altium Designer.

Тема 6. НЕСУЩИЕ КОНСТРУКЦИИ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Основные материалы, применяемые при создании несущих конструкций ПМС. Общие принципы проектирования несущих конструкций. Применение САПР SolidWorks при проектировании несущих конструкций. Проектирование конструкций и блоков ПМС. Особенности разработки проектной документации на блоки и модули ПМС.
Тема 7. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ
Сетевые алгоритмы управления ресурсами программируемых мобильных систем. Распределение информационных структур в мобильных вычислительных сетях. Понятие транспьютерной системы. Организация ресурсов в транспьютерных системах. Понятие нейрокомпьютера. Архитектуры нейрокомпьютеров. Применение нейрокомпьютеров в мобильных вычислительных сетях. Назначение операционной системы. Понятия задачи и планировщика задач операционной системы. Алгоритм функционирования планировщика задач. Стеки процессов и планировщика задач. Алгоритмы выделения памяти под стеки. Управление информационными структурами при динамическом выделении и освобождении памяти. Управление ресурсами программируемых мобильных систем в процессе синхронизации задач. Управление доступом к ресурсам: каноническая модель управления доступом.
Тема 8. ОСНОВЫ ИНЖЕНЕРНОЙ ПСИХОЛОГИИ, ЭРГОНОМИКИ И
ТЕХНИЧЕСКОГО ДИЗАЙНА
Классификация средств отображения информации. Инженерно-психологические требования к отдельным видам визуальной индикации. Кодирование визуальной информации. Инженерно-психологические требования к акустической индикации. Классификация органов управления. Инженерно-психологические требования к отдельным типам органов управления. Требования к совместному расположению индикаторов и органов управления. Классификация рабочих мест оператора. Инженерно-психологические требования к пультам управления. Инженерно-психологические характеристики пультов управления. Связь геометрических размеров пультов управления с антропометрическими характеристиками человека.
Тема 9. КОНСТРУКТОРСКАЯ И ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ НА АППАРАТНЫЕ И ПРОГРАММНЫЕ КОМПОНЕНТЫ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ
Отечественные и зарубежные стандарты на документирование аппаратных и программных компонентов для мобильных систем. Виды, типы, комплектность и обозначения проектных документов.
Документация на аппаратное обеспечение мобильных систем: схемы, чертежи деталей, сборочные чертежи. Общие правила выполнения схем и чертежей. Материалы, покрытия и их обозначения на чертежах. Нанесение размеров и предельных отклонений на чертежах. Обозначения соединений на чертежах. Обозначения способов формирования поверхностей деталей. Конструктивно-технологические элементы деталей и несущих конструкций. Подготовка документов к печати.
Документация на программное обеспечение мобильных систем: оформление предварительных требований к программному обеспечению, документирование процесса разработки и написания кода, компиляция и документирование этапа тестирования. Документы сопровождения и управления версиями программного обеспечения. Подготовка документов к печати.

РАЗДЕЛ 3. МОДЕЛИРОВАНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ
Тема 10. СХЕМОТЕХНИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ УЗЛОВ

Создание электронных узлов и расчет их основных характеристик средствами САПР Altium Designer, Micro-Cap. Моделирование принципиальных схем с использованием САПР Altium Designer. Предварительный анализ сигналов в ПМС средствами Altium Designer.
Тема 11. МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЙ МОБИЛЬНЫХ
СИСТЕМ

Применение метода конечных элементов при выполнении инженерных расчетов в САПР SolidWorks. Применение специализированных модулей САПР SolidWorks при выполнении расчетов ПМС. Моделирование тепловых режимов, вибрационных нагрузок, внешних и внутренних помех.
Тема 12. ГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КОМПОНЕНТОВ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Визуализация объектов средствами SolidWorks, Photoshop. Использование модуля PhotoView для создания изображений и видеопрезентаций проектов ПМС.
РАЗДЕЛ 4. КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ
Тема 13. ПАКЕТЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЯ АППАРАТНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОМПОНЕНТОВ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ
Пакеты проектирования программного обеспечения мобильных систем. Основные приемы проектирования и моделирования мобильных вычислительных систем в средах NI Multisim, Micro-Cap, Proteus. Пакеты подготовки конструкторской и проектной до​кументации на компоненты мобильных вычислительных си​стем.

Тема 14. ПАКЕТЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Статистические тесты для анализа случайных последовательностей: универсальные, эмпирические и теоретические тесты, спектральный тест. Тестирование алгоритмов выделения и освобождения памяти в операционных системах реального времени FreeRTOS, cmRTOS, eCOS, Linux, Windows, Android, iOS. Тестирование алгоритмов синхронизации задач в операционных системах реального времени. Тестирование сетевых алгоритмов управления ресурсами WEB-сервера на базе операционных систем реального времени. Тестирование мобильной системы визуализации двухмерной и трехмерной графики в динамике. Тестирование мобильной системы управления аудио и видео потоками. Тестирование мобильной системы передачи массивов аудио и видео данных по интерфейсам USB и Ethernet. Тестирование мобильной системы цифровой обработки и анализа изображений.
Тема 15. ПАКЕТЫ ПОДГОТОВКИ КОНСТРУКТОРСКОЙ И ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА КОМПОНЕНТЫ МОБИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Особенности моделирования программного обеспечения средствами Altium Designer, Sprint-layot.
Создание конструкторской и проектной документации (схемы, чертежи, перечни, и спецификации и др.) средствами SolidWorks, Altium Designer, AutoCAD.
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

ЛИТЕРАТУРА
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И 

ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

При изучении учебной дисциплины рекомендуется использовать следующие формы самостоятельной работы:

изучение печатных источников по темам учебной дисциплины;

изучение профессиональных электронных ресурсов по темам учебной дисциплины;

выполнение практических и лабораторных заданий для закрепления знаний и навыков.

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ

 КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА

Типовым учебным планом по специальности 1-39 03 02 Программируемые мобильные системы в качестве формы промежуточной аттестации по учебной дисциплине «Проектирование программируемых мобильных систем» рекомендуются зачет и экзамен. Оценка учебных достижений студента производится по десятибалльной шкале и системе «зачтено/не зачтено». 

Для текущего контроля по учебной дисциплине и диагностики компетенций студентов могут использоваться следующие формы:

контрольные работы;

контрольные опросы;

оценивание на основе модульно-рейтинговой системы;

тесты;

отчеты по лабораторным работам с их устной защитой.

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ МЕТОДЫ (ТЕХНОЛОГИИ) ОБУЧЕНИЯ

Основные рекомендуемые методы (технологии) обучения, отвечающие целям и задачам учебной дисциплины:

на лекционных занятиях могут реализовываться элементы проблемного обучения (например, проблемное изложение, вариативное изложение, частично-поисковый метод);

на лабораторных занятиях рекомендуется реализовывать элементы учебно-исследовательской деятельности, поощрять творческий подход к выполнению индивидуальных заданий;

лабораторные занятия должны базироваться на применении технологий и программных средств, поддерживающих изучаемые на лекционных занятиях принципы.

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ КУРСОВЫХ РАБОТ
1. WEB-сервер системы «Умный дом».
2. Логический анализатор пакетов интерфейса USB.
3. Логический анализатор интерфейса IrDA.
4. Логический анализатор пакетов интерфейса Ethernet.
5. Логический анализатор осциллограмм интерфейсов последовательной связи (варианты интерфейсов: USART, I2C, SPI, CAN, I2S, RFID, TDM).
6. Мобильный декодер штрих-кодов.
7. Моделирование ведомого USB-устройства (варианты типов устройств: HID, CDC, MSC, аудио, видео).
8. Моделирование ведущего USB-устройства.
9. Мобильный детектор движения.
10. Мобильный проигрыватель аудиофайлов.
11. Мобильный проигрыватель видеофайлов.
12. Мобильный клиент-проигрыватель аудиофайлов.
13. Мобильный клиент-проигрыватель видеофайлов.
14. Мобильный анализатор спектра аудиофайлов.
15. Мобильный анализатор спектра видеофайлов.
16. Мобильный цифровой фильтр аудиофайлов.
17. Мобильный цифровой фильтр видеофайлов.
18. Мобильный детектор аудиообразов.
19. Мобильный детектор видеообразов.
20. Мобильный статистический анализатор аудиоданных.
21. Мобильный статистический анализатор видеоданных.
22. Мобильный синтезатор векторных аудиообразов.
23. Мобильный синтезатор векторных видеообразов.
24. Транспьютер с перестраиваемой структурой.
25. Мобильное устройство сбора и обработки данных бесконтактных карт с радиоканалом связи.
26. Мобильный регистратор аудиосигналов.
27. Мобильный регистратор видеосигналов.
28. Мобильный контроллер IP-видеокамеры.
29. Мобильное устройство распознавания объектов в аудиообразе.
30. Мобильное устройство распознавания объектов в видеообразе.
31. Мобильный цветовой анализатор видеообразов.
Примерный перечень ТЕМ лабораторных ЗАНЯТИЙ

1. Основы проектирования схемотехнических решений.
2. Основы проектирования печатных модулей.
3. Моделирование модулей ПМС.
4. Моделирование сигналов ПМС.
5. Проектирование ПМС. 

6. Исследование генератора случайных чисел.
7. Арифметические вычисления.
8. Компьютерное моделирование вычислений.
9. Тестирование ПМС.
10. Вейвлет-анализ в ПМС.
11. Распределение информации.
12. Решение задач в ПМС.
Примерный перечень ТЕМ практических занятий 
1. Элементная база мобильных систем.
2. Качественные и количественные характеристики печатных узлов.
3. Компоновка элементов на несущей конструкции и трассировка печатных проводников модулей мобильных вычислительных систем.
4. Анализ устойчивости к механическим воздействиям, температурного режима и электромагнитной совместимости модулей мобильных вычислительных систем.
5. Несущие конструкции мобильных вычислительных систем.
6. Использование UML-моделей.
7. Эргономика в проектировании систем.
8. Пользовательский интерфейс.
Примерный перечень компьютерных программ 
(необходимого оборудования, наглядных пособий и т. п.)

1. AutoCAD (или КОМПАС).
2. Solidworks с модулем Cosmosworks Simulation (или Autodesk Inventor).
3. Altium Designer (или Mentor Graphics, DipTrace, OrCAD).
4. MatLAB (или LabView).
5. MathCAD 14 / 15.
6. Microsoft Visio (или Visual Paradigm, Sparx Enterprise Architect).
7. CorelDraw Х6.
8. Microsoft Office.
9. Proteus 7.10.
10. Multisim 14.
11. Micro-Cap 11.
12. Система Java Runtime Environment.
13. Среда программирования Eclipse MARS (или LUNA, KEPLER, JUNO) со встроенным инструментом org.eclipse.cdt.cross.arm.gnu.
14. Инструментарий Java Development Kit (JDK).
15. Инструментарий С Development Toolkit ^DT).
16. Инструментарий Software Development Kit (SDK).
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