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MocunaHHA Ha AucTaHUiliHKMiA pecypc (Moodle, Google classroom, Towlo)

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNNIHM

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCLUUNAIHK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA

Cunabyc Has4yanbHoi ducyunaiHu « CucmemHe npo2pamHe 3abezneyeHHs 86y008aHUX cUCmMem» CKAa0eHOo
8i0N08iIOHO 00 0CBIMHbLOI rnpoepamu «IHH#eHepia npo2pamHo2o 3abe3nevYeHHs IHmenekmyanbHuUx Kibep-
hizu4HUX cucmem 8 eHepeemuyi» nidecomosku bakasnaspis cneyiansHocmi 121 — IHxceHepis npoepamHozo
3a6e3ne4yeHHs.

Memorw Has4yanbHOi OucyunaiHu € HOpPMYyS8AHHA mMa 3aKPiNaAeHHA Yy cmydeHmis HACMYyMHUX
30amHocmeli: 30amHicmes 00 abcmpakmHo20 MUC/AEHHSA, AHAI3y Ma cuHmesy, 30amHicme po3pobasmu
apximekmypu, MoOysi ma KOMIOHeHMU poepamHux cucmem; 30amHicmes o0b6rpyHmosaHo obupamu ma
ocsorosamu iHcmpymeHmapil 3 po3pobKu ma cyrnpo8ooOHeHHSA NPo2pamMmHo20 3abe3nevyeHHs; 30amHicmob
npoekmysamu rnpozpamHe 3abe3zneyeHHs Kibep-gizudHUX ma eHep2emu4HUX cUucCmem.

Mpedmem Has4anbHOI ucyunaiHu — apximekmypHi Mooesi CUCMeMHO20 MPoepPamMHO20 3abe3rneqeHHs,
memoou cuHmesy oOpalisepis, anzopummu 6aeamo3adayHoOCmMi ma MexaHi3Mu npamoi 83aemodlii 3
anapamHyuMu pecypcamu MIiKPOKOHMpoepis, AKi sUKopucmosytomecs 014 po3pobku Kibep-hizuyHuXx
cucmem ma 8y3nie nepugepiliHux obyucneHs (Edge Computing) 8 eHepaemuui.

MpozpamHi pesynbmamu Ha8YAHHA, HO YOPMYBAHHA MA MOKPAWEHHA AKUX CIIPAMOBAHA OUCYUNAIHA:
YMIHHA subupamu ma eukopucmosysamu 8i0rnogioHy 3a0a4yi Memo0dos02it0 CMBOPEHHS MPo2pPaAMHO20



3a6e3ne4yeHHs; 3acmocosysamu HaA NPakmuuyi ecpekmusHi nioxoou wWoo0o MPOEKMYB8AHHSA NPO2PAMHO20
3a6e3ne4yeHHs; 3acmocosyeamu Ha NPAKMUUI IHCMpPYMeHMAsbHi Npo2pamHi 3acobu 0oMeHHO20 aHAi3y,
MPOEKMYBAHHSA, MeCcMmyB8aHHs, 8i3yanizayii, BuUMIPO8AHbL Ma OOKYMEHMYBAHHA [PO2paMHO20
3a6e3ne4yeHHs; 8Mimu cmeoposamu rpozpamHe 3abesnevyeHHs 048 iHmeneKkmyanbHUX Kibep-gizudyHux
cucmem, 8 moMy Yucsi 3 8pAXYBAHHAM crieyughiku npedmemHoi obaacmi eHepeemu4HoI 2anysi; emimu
npoekmysamu rnpozpamHe 3abe3zneyeHHs Kibep-ghizudHUX ma eHepa2emu4HUX cUCmem.

2. MpepeKBi3auTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNANIHK (MicLie B CTPYKTYPHO-/OTiYHiA cxeMi HaBYaHHA
3a BiANOBi4HOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)
lpepeksizumu:

e «OcHosu npozpamysaHHa» (M0 02) ma «Anzopummu ma cmpykmypu OaHux» ([0 01) :
sresHeHe 80s7100iHHA 64a308UMU KOHCMPYKUiAMU MO8 Mpo2pamMy8aHHs, Memodosao2iamu
pPO3pPO6KU ma po3yMiHHA cmpyKkmyp OaHuUx 0718 onmumi3auii aneopummis.

e «OcHosu Komn'tomepHux cucmem i mepex» ([0 04) : b6a3ose pPo3ymMiHHA apximekmypu
0b4ucn8anbHUX cCUCMeEM ma NPUHYUNie Mmepexcesoi 83aemMo0ii.

o «®Di3uyHi ocHosu Kibep-gizuyHux cucmem» (MO 14) : po3ymiHHA pi3u4yHUX rpoyecis ma
3aKOHOMIipHOCMell, MOHIMOpPUHe i Kepy8aHHA AKUMU Ma€ 30ilicHroeamu po3pobraeHe cucmemHe
r13.

o «Apximekmypa cucmemHo20 npoz2pamHo20 3abe3nevyeHHa» (MO 17) : meopemuyHa
KoHuenmyanoHa 6a3a, HeobxiOHa 0711 nepexody 8i0 8UCOKOpisHesux abcmpakyili 0o
HU3bKOpieHesoi po3pobku (Firmware) nio mikpoKoHmponepu.

e «ApximeKmypa ma npoekmysaHHA 66ydoeaHux cucmem»: 6a308e PO3YMIHHA aANApPaAMHoI
CKna0o8ol, npuHyunie opeadizayii nam'ami ma 3a02anbHUX nidxodie 00 CMBOPEHHSA
CXeMOMexHIYHUX pileHb 018 MIKPOKOHMPOAEPHUX npucmpois.

e «[llpo2pamysaHHA MIKPOKOHMpoOepie»: npaKkmu4Hi HABUYKU Po3pobKu 6a308020 MPUKIAOHO20
Kody, nepsuHHa poboma 3 nopmamu 8800y-8usody (GPIO) ma po3ymiHHA MexaHiKu Komninayil
MPOWUBOK.

lMocmpeKsizumu:

e «be3neka npozpamHoz2o 3abe3nevyeHHa» (M0 10) : po3ymMiHHA HU3bKOPiIBHEBOI apximekmypu €
HeobxiOHUM 0na imnaemeHmauii memoodie kibepsaxucmy 6e3nocepedHbOo HA PiBHI KiHyesux
rpucmpoie ma CeHCOPHUX 8y31i8.

e «llobydosa macwmaboeaHux cucmem o06pobku OaHux y peanbHomy uaci» ([0 26) :
BUKOPUCMAHHA cmeopeHux 8bydosaHux cucmem AK HAOdilHUX Oxcepesn meanemempii ma 3acobis
nonepedHboi 06pobKu 0aHux (Edge Analytics) neped nepedayero y 2106a16HI Mepexi.

o «lepeddunaomHa npakmuka» (MO 11) ma «JunaomHe npoekmysaHHa» (MO 12) : npakmuyHa
peanizauia KOMAeKCHUX [HXeHepHUX MPOEKMIB, No8'a3aHuUX i3 po3pobKow ma iHmezpauyiero
peansHuUX anapamyo-npo2pamHuUXx piweHb 0n4 Kibep-izu4HuUX cucmem 8
eHepeemuyi.oucyunsiHu.

3. 3micT HaBYaNIbHOI AUCUUNAIHN
Po30in 1. Apximekmypa anapamHyo20 ma cucmemHO20 PiBHI8 MIKPOKOHMposepia
e Tema 1.1. }Kummesul Yyukn po3pobKu Firmware ma apximekmypa MiKpOKOHmMposepis.
e Tema 1.2. [Tpouec 3a8aHmMaxceHHA (Boot Sequence) ma opaaHizayia nam'smi.

e Tema 1.3. Cucmema makmysaHHA ma eHep2o3abe3ne4yeHHA A0pa.
e Tema 1.4. Cucmema repepusaHb ma 8UKAHOYEHb.

Po30in 2. HuzbKopisHesa 83aemo0is 3 nepudgepieto ma iHmepghelicu 38'A3Ky

e Tema 2.1. [pame kepysaHHA pezicmpamu (Bare-Metal) ma pisHi anapamHux abcmpakyiti (HAL).
e Tema 2.2. Apximekmypa nocnidosHux iHmepgpeticis UART ma SPI.



Tema 2.3. IHmezpayia 308HIWHIX npucmpois yepe3 wuHy I2C.

Tema 2.4. [pomucnosi iHmepdgpelicu 8 eHepzemuuyi: CAN-bus ma RS-485.
Tema 2.5. AHanozo-yugpposi nepemesopeHHsA (ADC).

Tema 2.6. lNpamuli docmyn 0o nam'ami (DMA).

Po30din 3. OnepauiliHi cucmemu peansHozo Yacy (RTOS)

Tema 3.1. dyHoameHmanoHi npuHyunu pobomu RTOS.

Tema 3.2. X Kummesuli yukn 3a0a4i 8 RTOS ma kepysaHHA nam'ammio.
Tema 3.3. MixnpouecHa 83aemodis (IPC) ma yepau nosidomneHs.

Tema 3.4. CuHxpoHizayis docmyny 0o pecypcis (M'tomeKkcu ma cemaghopu).
Tema 3.5. poepamHi matimepu ma nepepusaHHA 8 RTOS.

Po30in 4. CucmemHa onmumi3zayis ma nepucgpepiliHi o64ucneHHA (Edge Analytics)

Tema 4.1. [lpoepamHe Kepy8aHHA eHep20epheKmMuUBHICMIO ma CraaYi pexumu.
Tema 4.2. lNepugpepiliHi ob64ucneHHA (Edge Analytics) Ha KiHuesomy 8y3si.
Tema 4.3. Anapame Hanazo0xceHHA (JTAG/SWD) ma npoginto8aHHA KOOy.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcu

basosa nimepamypa:

Oghiuilina mexHiyHa dokymeHmauis (Reference Manuals, Datasheets, Errata sheets, Application
Notes) 8i0 supobHuKie MikpokoHmMponepis (Hanpukaad, STMicroelectronics, Espressif Systems).
Barry, R. Mastering the FreeRTOS Real Time Kernel — A Hands-On Tutorial Guide. (OgiyitiHuti
b6e3kowmosHulli nocibHUK 8i0 po3pobHukie FreeRTOS, JdocmynHuli y ¢opmami PDF Ha
freertos.org).

ARM® Cortex®M Programming Guide (OgiuiliHa 8iokpuma 0oKymeHmMayis apximekmypu a0pa
8i0 ARM).

Odhiuilina dokymeHmauia ekocucmemu Zephyr Project (docs.zephyrproject.org).

Jlodamkosa nimepamypa:

Cneyugpikayii opuziHanbHUX po3pobHUKie KoMyHikauiliHux npomokonie (12C Specification 8id NXP,
SPI Block Guide sio Motorola).

OdgiyiliHa OokymeHmauyia iHcmpymeHmanbHozo saaHurea GNU Arm Embedded Toolchain
(gcc.gnu.org).

Biokpumi 2aliou ma mamepianu cnineHomu PlatformlO (docs.platformio.org) w000 KoHgi2ypayil
cucmem 36ipKu.

TexHiyHi 6s102u ma pegepeHcHi imnaemeHmayii komnaHil-nidepis eany3i (Nordic Semiconductor,
Texas Instruments) w000 eHepeo3bepexceHHA ma nepughepiliHux ob4ucneHs (Edge Computing).
Mamepianu 8i0Kpumux yHisepcumemcoKux Kypcie (Hanpuknad, Kypcu 3 Embedded Systems Ha
edX abo Coursera, docmynHi 0219 6e3KowmosHo20 ayoumy).

HaB4YyanbHUIA KOHTEHT

5. MeToguMKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUMNAIHU (OCBITHBOro KOMMOHEHTA)
JlekyiliHi 3aHaMmMs

Neo Haszsa memu neKyii ma nepesnik OCHOBHUX MUMAHb
3/n (nepenik Oudakmu4HuUx 3acobie, NocunaHHA Ha iHpopmayiliHi Oxcepena)
1 | Tema 1.1. Mummeasuli yukn po3pobku Firmware ma apximekmypa MK

OcHOBHI NUMAaHHA: Kaacugikauyia cucmemHoeo 13, cneyugika po3pobKu 014 Kibep-
hi3u4HUX cucmem, emanu KOMMinayii ma AiHKY8aHHA, 027580 apximeKkmypu cy4acHux 32-
6imHux MiKpOKOHMpoepis.

Tema 1.2. Mpoyec 3asaHmaxceHHA (Boot Sequence) ma opzaHizayia nam'ami




OcHosHi numaHHA: mexaHiamu Reset Vector, iHiyianizayis cmeky, ponb Startup-gatinis,
KOH@pi2ypauisa po3nodiny nam'ami 3a donomoeoro Linker Scripts.

Tema 1.3. Cucmema makmyeaHHA ma eHep2o3abe3nevyeHHA A0pa

OcHosHi nUMaHHA: iepapxia makmosux yacmom (PLL, npeckelinepu), He3anemHi
cmopoxcosi matimepu (IWDG/WWDG), apximekmypa 0OMEHI8 #ussieHHA
MIKPOKOHMpoepa.

Tema 1.4. Cucmema nepepusaHb ma 8UKMIOYEHb

OCHOBHI NUMAHHA: apximekmypa KoHmpoaepa nepepusaHs (NVIC), sekmopu
nepepusaHs, npiopumesayis nodil, 3abezneyeHHs 0emepmiHosaHocmi peakyii
cucmemu.

Tema 2.1. Mpame KepysaHHA pezicmpamu (Bare-Metal) ma HAL
OcHOBHI NUMAaHHA: pisHi anapamHux abcmpakyit, npamuli docmyn 0o pezicmpis (LL),
poboma 3 GPIO, KoHghi2ypauis nopmis ssody-eusody.

Tema 2.2. Apximekmypa nocnidosHux iHmepgpelicie UART ma SPI
OCHOBHI NUMAHHA: NPUHYUNU nepedayi 0aHuUx, po3paxyHoK weudkocmi (Baud rate),
pezicmpu KoHgpi2ypayii, nobyooesa Kinbuesux bygepis (Ring Buffers).

Tema 2.3. IHnmezpayia 308HiWHIX npucmpois yepes wuHy 12C
OcHo8HI numMaHHA: adpecauis Ha wuHi I12C, pexcumu pobomu (Master/Slave),
ocobausocmi iHmezpauyii yugposux ceHcopie ma nam'ami (EEPROM).

Tema 2.4. lpomucnosi iHmepdgpelicu e eHepzemuyi: CAN-bus ma RS-485
OcHosHi numaHHA: dughepeHyitiHa nepedaya cuzHasnis, apbimpaxc Ha wuHi CAN, kadpu
0aHUX, 30CMOCYB8AHHA 8 iHMesIeKMyasabHUX eHep2oMepPeH(ax.

Tema 2.5. AHanozo-yugposi nepemeopeHHs (ADC)
OcHosHIi numaHHA: apximekmypa AL, pe2ynAapHi ma iH¥ekmosaHi KaHaau, yacmoma
duckpemusayii, 06pobKa aHAM0208UX CUSHAAI8 Y PeasbHOMY Ydci.
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Tema 2.6. Mpamuli docmyn 0o nam'ami (DMA)
OCHOBHI NUMAHHA: apximekmypa KoHmposaepa DMA, po3eaHmMaxeHHA npoyecopHo20
A0pa, pexcumu nomokoegoi nepedayi (Memory-to-Peripheral, Peripheral-to-Memory).

11

Tema 3.1. dyHOameHmManvHi npuHyunu pobomu RTOS
OcHosHi numaHHA: 8iomiHHocmi RTOS 8i0 apximekmypu Super-Loop, cmaHu 3a0ady,
KoonepamusHe ma npeseHmusHe (Preemptive) naaHy8aHHs.

12

Tema 3.2. Y dlummeeauii yukn 3adayvi 8 RTOS ma KepysaHHA nam'ammio
OCHOBHI MUMQAHHSA: CMBOPEHHH, NPU3ynuUHeHHA ma sudasneHHs 3a0a4, OUHAMIYHe ma
cmamuyHe 8udineHHA nam'ami nio cmek 3adadyi, poHosa 3adaya (ldle task).

13

Tema 3.3. MixnpouyecHa e3aemodis (IPC)
OCHOBHI NUMAHHA: MexaHi3mu 6e3ne4yHoi nepedayi OaHUX MiX MOMOKAMU,
apximekmypa ma 8UKOPUCMAHHSA Yepe nogioomMaeHs (Queues).

14

Tema 3.4. CuHxpoHizayia docmyny 0o pecypcie
OCHOBHIi NUMAHHA: CUHXPOHI3ayis Yyepe3 nodii, cemaghopu (6iHapHi Ma AivunbHI),
m'tomekcu, npobaema iHsepcii npiopumemie ma crnocobu ii supiwieHHs.

15

Tema 3.5. pozpamHi malimepu ma nepepusaHHs 8 RTOS
OCHOBHI NUMAHHA: apximekmypa npozpamHux matimepie (Software Timers), siOknadeHa
06pobka nepepusaHs (Deferred Interrupt Processing) 3a donomozoto demoHa RTOS.

16

Tema 4.1. [po2pamHe KepysaHHs eHepaoepheKmueHicmio
OCHOBHI NUMAHHA: cmpameeii 3HuxceHHA cnoxcusaHHA (Tickless Idle e RTOS),
KOHgbicypauis anapamHux cnaa4yux pexcumie (Sleep, Deep Sleep, Standby).

17

Tema 4.2. MepucpepiliHi o64ucneHHa (Edge Analytics)
OCHOBHI NMUMQAHHA: KOHUenuis nornepedHboi 06pobKu OaHUX HA KiHUEBOMY 8y31i Mepeci,
as120pUMMU CMUCHEHHA Ma yugposoi hinempayii menemempii neped 8idnpasKoro.

18

Tema 4.3. AnapamHe Hana2004eHHA Ma NpogintweaHHsA




OcHogHi numaHHA: iHmepgelicu JTAG/SWD, 8uKopuUCMAHHA MOYOK 3YMUHY
(Breakpoints), mpacysaHHsa npouyecie, aHAi3 BUKOPUCMAHHA CMeKa Ma rnowyK sUMOokis

nam'ami.
lpakmu4Hi 3aHAMMA
Ne Haszsa memu 3aHAMMA ma nepesiKk 0OCHOBHUX MUMAHb
3/n
1 | MpakmuyHe 3aHammsa Nel. HanawmyeaHHA iHCmpymeHmapito ma aHanisz Boot
Sequence.

OCHOBHI NUMAHHA 3aHAMMSA: KOHgieypayis Toolchain ma IDE, nokpoKose Ha1a200HEeHHSA
Startup-gpaliny, docniomeHHs kapmu nam'asmi (Map-file), 6azoea iHiuianizauia cucmemu
MAaKMyB8aHHA.

2 | MpakmuyHe 3aHammsa Ne2. Po3pobka dpaiisepa GPIO ma o6pobKa nepepusaHs.
OCHOBHI NUMQAHHA 3aHAMMA: HaNuUcaHHA dpalisepa nopmis 88o00y-8U800y Yepe3 npamuli
docmyn 0o pezicmpie (LL), HanawmyesaHHA 308HiWHIX nepepusaHs (EXTI), npoepamHe
yCYyHeHHA bpA3Komy KOHMakmis.

3 | MpakmuyHe 3aHAMMsA Ne3. Hana200xeHHA acuHXPOoHHO20 0bmiHy daHumu (UART).
OCHOBHI nUMaHHA 3aHAMMA: iHiyianizayis iHmepgelicy UART, peanizauia acUHXpPOHHO20
nputiomy ma nepeday4i mesemempii 3a 0ornomoeoro nepepusaHs ma nobyoosa Kinbyesozo
6ygepa (Ring Buffer).

4 | Npakmuy4He 3aHammsa Ne4. IHmezpayia yugposux ceHcopie yepe3 12C/SPI.

OCHOBHI MUMAHHA 3AHAMMA: 3YUMYBAHHA I0eHMu@iKamopie ma nomMo4YHUX 3HAYEHb
308HIWHIX YUGhpoBUX CEHCOPIB, NApPCUH2 OMPUMAHUX nakemis 0aHux, poboma 3 n02iYHUM
aHanizamopom.

5 | MpakmuyHe 3aHAMmMsa Ne5. lMomokoaulii 36ip aHanozos8ux daHux (ADC + DMA).

OCHOBHI NUMQAHHA 3aHAMMA: HaaawmysaHHa ALl 0aa 34umysaHHS MOKA3HUKI8
eHepeomepexi, KoHpi2ypauyia kKoHmponepa DMA 0ns ¢poHosoi nepedayi macusie daHuUx
6e3 3a1y4eHHA pecypcie ueHMpasabHO20 npoyecopa.

6 | MpakmuyHe 3aHAMMA N26. Inmezpayis A0pa FreeRTOS ma 6azamo3ada4yHicme.
OCHOBHIi nNUMAHHA 3aHAMMA: 00008aHHA BUXIOHUX ¢halinie RTOS y npoekm,
HAAQWMYBAHHA CUCMEMHO020 malimepa, CMBOPEHHA HE3ANEHHUX 3a0a4 3 PiZHUMU
npiopumemamu, aHai3 oucrnemyepusauii.

7 | Mpakmuyne 3aHammasa Ne7. MixxnpoyecHa e3aemodis (IPC) ma cuHxpoHi3ayis.

OCHOBHI NUMAHHA 3aHAMMA: Nepedaya CMpyKkmyp 3 mesaemMempieto Mixe 3a0a4amu yepes
yepau nogi0oMsaeHb, BUKOPUCMAHHA M'tomeKcie 078 eKCKA3usHo2o docmyny 00
anapamHozo iHmepgelicy (UART/SPI).

8 | MpakmuyHe 3aHAMMsA Ne8. KepysaHHA eHep20CrnoOHUBAHHAM.

OCHOBHI NMUMQAHHA 3aHAMMA: nepesedeHHA MIKPOKOHMPOAEPa 8 PEHCUM 3HUIKEHO20
CMOMCUBAHHA Ni0 4ac B8UKOHAHHA ldle Task, KoHgieypauia npobydxceHHa cucmemu 3a
308HIWHIM repepusaHHAM.

9 | MpakmuyHe 3aHAMmMsa Ne9. Edge Analytics ma anapamHe Hana200EHHA.

OCHOBHI NUMAHHA 3aHAMMA: IMAAeMeHmayisa anzopummy nornepedHsboi 06pobKu OaHuUxX
(Hanpuknad, Koe3Ho20 cepedHbo2o) be3rnocepedHbo y MNPoWwUByi, BUKOPUCMAHHSA
JTAG/SWD 051 npogintosaHHA 3a8aHmMaxceHocmi A0pa MiKpoKOHMponepa.

6. CamocrTitHa poboTa 3406yBayva BMLLOIT OCBITU

Camocmilina poboma cmaHosums binbuwie NoaosuHU 8i0 302as16H020 0bcszy ducyunniHu (66 200uH) i €
K/atlo4o08UM emariom y opmMye8aHHi npogeciliHux iH¥eHepHUx Hasu4yok. Poboma 3 sbydosaHumu
cucmemamu 8UMQA20€ iHOUBIOYAnbHO20 3AHYPeHHA 8 apximekmypHi demani ma camocmiliHozo
BUpPIUWEHHSA HU3bKOPIBHEBUX ANAPAMHO-PO2PAMHUX KOHAIKMI8.

Budu camocmiliHoi pobomu ma po3nodin yacy:



Onpayto8aHHA mexHiYHoi 0oKymeHmayii ma nidcomoska 00 ayoumopHux 3aHAMs (18 200UH):
CamocmiliHe sus4yeHHA aH2nomosHUX Datasheets, Reference Manuals ma Application Notes 8i0
BUPOBHUKIB MIKPOKOHMpOaepie rneped npakmuyHumu 3aHAmmamu. 3006ysay nosuHeH
3a30ane2i0b opieHmMysamucs 8 marni peaicmpis, po3ymimu npu3Ha4eHHs KoHgi2ypauyiliHux 6imis
ma 6a3o8y noziky pobomu anapamHux b6okie.

Onmumi3zayia ma anapamHe HasnAG200XEHHA Mpo2pamHo20 Kody (20 200uH): 3asepuweHHs
BUKOHAHHA MQ PO3WUpPEHHA (YyHKUYiOHAAY 3a080aHb, PO3N0oYaMUX HA MPAKMUYHUX 3aHAMMAX.
Bkaryae peghakmopuHz KoOy, YCYHEHHA MpPUXOB8AHUX s102iYHUX MOMUSIOK, MPOBEOEHHSA
camocmiliHo2zo mpacysaHHA 4epe3 iHmepgelicu JTAG/SWD Ha peasnsHomy 067aa0HAHHI ma
nid2comosKy apeymeHmosaHux sionosioeti 0a1a 3axucmy pobomu.

Peanizayis iHOU8iOyasnbHo20 3080aHHA 3 MPOEKMYBAHHA (18 200uH): CamocmiliHe NPOEKMYBAHHA
ma imnaemeHmayis po3wupeHo2o npoepamHoz2o Molyasd. Lle moxce 6ymu HAMUCAHHA
Hu3bKOopisHeso20 Opalisepa 048 crneyugiyHo2o npomucnoso2o oOamyuka abo po3pobka
anzopummy nonepedHboi 06pobKu 0aHuUX (Hanpuknao, yugposozo inempayii wymis) 3 liozo
nodasbwWoro iHmezpauieto 8 3aeanbHuUli RTOS-npoekm.

Midcomoeka 00 KOHMpoabHUx 3axodie (10 200uH): KoHconidayis meopemu4yHux 3HAHb Ma
MPAKMUYHUX HOBUYOK 0715 HAMNUCAHHA MOOYbHOI KOHMpoabHoi pobomu (MKP) ma nidezomosku
00 ceMecmposo20 KOHMPOHO (3asiKy).

MoniTuKa Ta KOHTPOAb

7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNAIHK (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Mpasuna eidsidyeaHHA 3aHAMb: BidgidysaHHA neKuili € HANosne2nueo PEKOMeHOO08AHUM,
OCKiflbKU HA HUX 30KAa0aemoca hyHOameHmManbHa apximekmypHa 6a3za. [pucymHicme Ha
MPAKMUYHUX 30HAMMAX € Cy8opo 0608'A3K0B0I0, OCKifbKU BOHU nepedbavarome be3nocepedHto
pobomy 3 anapamHum 3ab6e3rne4eHHAM (8i01a02001#Cy8aAAbHUMU NMAAMAMU, MiIKPOKOHMpPOaepamu)
ma  71a60paMopHUM  8UMIPIOBAAbLHUM  06/1A0HAHHAM  (ocuyunozpagamu,  A02iYHUMU
aHanizamopamu,).

Mpasuna noeediHku Ha 3aHAMmMsAaAx: Bimaemoca aKkmusHa y4yacme 8 062080pEHHI
apximeKmypHux piweHbs ma memooie onmumizauii. 1i0 4ac BUKOHAHHA MPAKMUYHUX pobim
3006y8a4i 30608'A3aHI HEYyXuUsAbHO 0OMPUMYBAMUCA Npasusa mexHiku 6e3neku rnpu pobomi 3
en1eKmpPOoHHUM 0671G0HAHHAM.

Mpasuna 3axucmy npakmu4yHux pobim: 3axucm 8i06y8AEMbLCA  BUKMAOYHO  WAAXOM
demoHcmpauii npayezdamHozo Kooy (Firmware) Ha yinbosomy npucmpoi. 3006y8ay NOBUHEH He
Auwe npodemoHcmpysamu pesyanemam, ase i sMimu noscHUMU sa02iKy KOHgieypayii pezicmpis,
pobomy asnzopummy ma nApuvyuHU 8uUbOPYy KOHKpemHux apximekmypHux mnioxodie nid 4ac
MPOEKMYBAHHA.

MonimuKka dednaliHie ma nepecknadaHe: KoxHa npakmu4yHa poboma Mae 4imKo gusHa4eHul
mepmiH nodayi. Pobomu, nodaHi Ha 3axucm i3 nopyuweHHam 0ednaliHy 6e3 nosaxcHUX rMPUYuUH,
OUIHKOMbCA 3i 3HUMEHHAM MAKCUMAnbHo20 bany Ha 20%. MepecknadaHHAa MKP donyckaemeocsa
30 10200MHEHHAM 3 8UKAAOa4YeM y crieyiasnsbHo 8idsedeHuli Yac.

Monimuka w000 akademiyHOi OobpovecHocmi: IH#ceHepia 86Yy008AHUX cucmemM BUMA2AE
2/1UBOK020 PO3YMIHHSA KOX(HO20 HaNMucaHo2o b6alima. BukopucmaHHSA Yyxco20 Kooy (3 8i0Kpumux
perno3umopiie, popymie abo 32eHepo8aHO20 WMYYHUM iHMeneKmom) 0onycKaemMoCa aAuwe 3a
YMOBU MOBHO20 PO3YMIHHA MexaHiku Uoz2o pobomu. HezdamHicmb 3006ysauya nosacHUMU
3ano3u4yeHull ppazmeHm po3yiHKEMbCA AK aKademiyHa HedobpouecHicms, a maxka poboma
QHYMHEMBCA 00 MOMEHMY CaMOCMIiliHO20 Nepeonpayo8aHHA.

lMpasuna npusHayeHHsA 300X04Yy8AsaAbHUX Ma wmpagHux b6anie: 3a BUKOHAHHA 3080dHbL
nioguweHoi cknadHocmi (Hanpuknad, peanizayis enacHo2o Apalisepa 3amicmos BUKOPUCMAHHA
cmaHOapmHoz2o0 HAL) moxcyme npusHayamucs 3aoxo4yeanvHi 6anu (0o +10 6anie 0o
cemecmpoeozo pelimuHeay, ane He binobwe 100 6anie 3azasom). LLimpagHi 6aau 3acmocosyromscsa
y pasi nopyweHHs 0ednaliHis.



8. Bugm KOHTPOIO Ta PEUTUHIOBa CUCTEMA OLHIOBAHHA pe3ybTaTiB HaByaHHA (PCO)

MomoyHuli KoOHMpoeb:

e BUKOHGHHA ma 3axucm 9 npaKkmu4Hux pobim: KoxcHa poboma oyiHEMbCA Makcumym y 4 6anu
(3 6anu 3a npayezdamHicme MnpPo2PAMHO-ANAPAmMHo20 piweHHs; 4 6aau 3a Po3yMiHHA
apximekmypu ma 8i0nosidi Ha NumMaHHA nio Yyac 3axucmy). MakcumaneHa cyma — 63 banis.

e [limpadgHi 6anu: 3axucm pobomu 3 nopyuwieHHAm 0ednaaliHy 6e3 NnosarcHUX nNPUYUH nNpU3sooUMs
00 3HUMCEHHA MAKCUMasnbHo20 b6any 3a pobomy Ha 2 6anu.

e MooynbHa KoHmponoHa poboma (MKP): KomnaekcHe 3a80QHHA 3 MPOEKMYBAHHA CMPYKMypu
cucmemHozo [13 0aa 3a0aHo20 8y3na. OuiHeEmMbCa Makcumym y 37 6anie (17 6anie —
meopemuyHull 6510k 06rpyHMy8aHHA 8UGOPY ApXiMEKMYpPHUX pilueHb, Memooie CUHXPOHI3ayii yu
iHmepdgelicis; 20 6anie — npakmuyHulli 670K HAMUCAHHA s02iKU iHiyianizayii nepudepi,
KOHgpicypauii RTOS-3a0a4, HanawmysaHHA DMA abo matimepis).

KaneHdapHuli KoHmMpone: nposadumecs 08i4i Ha cemecmp SAK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOob: 301K

Ymosu donycky 0o cemecmpo8o2o KOHMpPOosto: 0608'93K080H0 YMOBOH € BUKOHAHHSA ma ycrniuwHul 3axucm
ycix nepedbayeHux npakmu4Hux pobim, HanucaHHa MKP ma ompumaHHA cemecmposoz20 pelimuHey He
meHwe 60 banis..

Tabnuuga BignoBigHOCTI peMTUHroBmx 6anis OLHKAM 3a YHIBEPCUTETCbKOLO LLKaNoto:

Kinbkicme 6anie OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 HOobpe
74-65 33/10BiNbHO
64-60 JoctaTHbO
MeHwe 60 He3anoBiNbHO
He BMKOHaHi ym0OBM A0NYCKY He ponyuweHo

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnaiHu (cunabyc):
CKNapeHo acucTeHT, acnipanT, Nloneub Bnagncnas OnekcaHaposmy
YxBaneHo Kadezpoto (npotokon Ne _ Big, )

MorogxeHo MeToaunuHoo Komicieto dparyabTety! (npotokon Ne Big, )

' MeToamyHo pagoto yHiBepcuTeTy — A/18 3ara/ibHOYHIBEPCUTETCbKUX AUCLUMAIH.



