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Пояснительная записка

Учебная программа дисциплины специализации «Программирование
встроенных систем обработки информации» разработана для студентов спе-
циальности 1- 31 03 07 «Прикладная информатика» (по направлениям),
направление специальности 1-31 03 07-02 «Прикладная информатика (ин-
формационные технологии телекоммуникационных систем)» в соответствии
с требованиями Образовательного стандарта ОСВО 1-31 03 07-2013 и учеб-
ного плана по специальности 1-31 03 07, направление специальности 1-31 03
07-02.

В дисциплине изучаются методы и технологии по созданию программ-
ного обеспечения встроенных систем на языках Ассемблера и Си с использо-
ванием современных интегрированных инструментальных средств. Всесто-
ронне рассматриваются вопросы программной отладки. Особое внимание
уделено алгоритмам сбора и обработки измерительной информации, разбору
примеров программ для решения завершенных конкретных задач и выработ-
ке соответствующих практических навыков разработки больших программ
для встроенных систем на базе микроконтроллеров. За основу взято попу-
лярное семейство MCS-51 и его производные.

Цель преподавания дисциплины – дать студентам теоретические знания
и практические навыки, необходимые для формирования специалиста, уме-
ющего принимать проектные решения и создавать встроенные системы об-
работки информации на 8-, 16- и 32-разрядных микроконтроллерах.

Задачи дисциплины состоят в формировании у студентов знаний по тео-
рии и практике программирования микроконтроллеров и использованию со-
временных интегрированных инструментальных средств разработки.

Учебная программа составлена с учетом межпредметных связей и про-
грамм по дисциплинам «Программирование», «Численные методы», «Ими-
тационное и статистическое моделирование», «Прикладное программирова-
ние», «Операционные системы», «Технологии программирования» и «Циф-
ровая обработка сигналов».

В результате изучения дисциплины студент должен:
знать:

 архитектуры и принципы построения встроенных систем;
 работу ядра микроконтроллеров;
 работу периферийных устройств и их программирование;
 методы и технологии программирования микроконтроллеров на языках

Ассемблера и Си;
 общие алгоритмы обработки измерительных данных.

уметь:
 находить простые и ясные решения по созданию эффективных программ

с минимумом задействованных ресурсов;
 проводить программную и комплексную отладку встроенных систем;
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 профессионально использовать современные интегрированные инстру-
ментальные средства разработки для программирования встроенных си-
стем;

 творчески и эффективно использовать полученные знания в профессио-
нальной деятельности.
владеть:

 практическими навыками программирования микроконтроллеров на язы-
ках Ассемблера и Си;

 методами и техниками отладки программного обеспечения;
 основными приёмами разработки приложений для встроенных систем об-

работки информации.
Изучение учебной дисциплины «Программирование встроенных систем

обработки информации» должно обеспечить формирование у студента сле-
дующих компетенций:

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для ре-
шения теоретических и практических задач.

АК-3. Владеть исследовательскими навыками.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
АК-5. Быть способным вырабатывать новые идеи (креативность).
АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.
АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических

устройств, управлением информацией и работой с компьютером.
АК-9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей

жизни.
ПК-1. Проектировать, разрабатывать и тестировать программное обес-

печение различных видов для встроенных систем.
ПК-2. Разрабатывать техническую документацию на программное обес-

печение встроенных систем.
ПК-3. Проектировать, разрабатывать и тестировать техническое обеспе-

чение компьютерных и телекоммуникационных встроенных систем различ-
ных видов.

ПК-7. Применять профессиональные знания и навыки для проведения
научных исследований в области прикладной информатики.

ПК-9. Работать с научно-технической информацией с использованием
современных информационных технологий.

ПК-11. Пользоваться глобальными информационными ресурсами.
ПК-12. На основе технической документации выполнять внедрение и

сопровождение программного обеспечения, в том числе разработанного сто-
ронними организациями.

ПК-18. Оказывать консультации по вопросам работы программного
обеспечения встроенных систем, в том числе разработанного сторонними ор-
ганизациями.

ПК-26. Обеспечивать обучение персонала правилам безопасности и
осуществлять своевременную проверку знаний.
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ПК-31. Готовить доклады, материалы к презентациям.
Программа изучаемой дисциплины рассчитана на 120 часов, из них – 62

часа аудиторных. Распределение аудиторных часов по видам занятий: лекций
- 34 часа, лабораторных работ – 28 часов. Зачетных единиц 3,5.

Дисциплина «Программирование встроенных систем обработки инфор-
мации» изучается студентами дневной формы получения высшего образова-
ния на 4-м курсе в 8-м семестре.

Текущая аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Введение в дисциплину. Содержание курса. Особенности разра-
ботки и функционирования ПО для встраиваемых систем обработки инфор-
мации на базе 8- ,16- и 32-разрядных микроконтроллеров (МК). Специфика
строения и работы МК. RISC и CISC процессоры. Гарвардская архитектура и
архитектура фон Неймана (принстонская).

Раздел 2. Семейство MCS-51, программирование и инструментальные
средства для встроенных систем обработки информации. Программная ар-
хитектура МП (МК). Структура памяти семейства MCS-51 и его производ-
ных. Регистры управления периферией (SFR). Машинные инструкции семей-
ства MCS-51. Цикл разработки. Типовой состав аппаратуры. Технологии раз-
работки программного обеспечения встроенных систем на базе микро-
контроллеров. Методика разработки ПО. Международный стандарт на про-
граммный продукт HIPO. Введение в работу в среде μVision4. Аппаратные
средства диагностики неисправностей. Практический пример: система дози-
рованного нагрева биообъектов, решаемая задача – построение контроллера
термометрии.

Раздел 3. Основы программирования для встроенных систем обработки
информации. Программная архитектура 8-разрядных микроконтроллеров се-
мейства MCS-51. Арифметико-логическое устройство. Резидентная память
программ и данных. Аккумулятор, регистры общего назначения и флаги. Ре-
гистры-указатели. Регистры специальных функций. Устройство управления и
синхронизации. Параллельные порты ввода/вывода информации. Тай-
мер/счётчик. Последовательный порт. Работа UART. Система прерываний.
Система команд. Система адресации, адресация переходов и данных. Проце-
дуры и функции. Передача параметров: механизмы передачи параметров и
носители параметров. Запуск программы, написанной на высокоуровневом
языке Си. Код модуля startup.A51. Код инициализации. Отладка абсолютного
объектного кода. Пример вычисления ДПФ действительных последователь-
ностей данных.

Раздел 4. Программирование в интегрированной среде разработки про-
граммного обеспечения KEIL ELEKTRONIK. Инструментальные средства си-
стемы программирования Keil Electronic GmbH. Программирование на языке
Си. Программная модель MCS-51. Битовая адресация ОЗУ и регистров спе-
циальных функций. Директивы и указания компилятору (60 директив). Рас-
ширение стандарта ANSI – основной режим, ключевые слова. Модели памя-
ти. Явное объявление типа памяти. Бит-адресуемые объекты. Данные с абсо-
лютными адресами. Два типа указателей – общие и типизированные. Исполь-
зование другого банка регистров. Реентерантные функции. Обработчики
прерываний. Модель переключаемых банков памяти кода и её программиро-
вание на языке Си. Примеры программ на языке Си: нелокальные переходы,
рекурсивная программа, вычисляющая числа Фибоначчи и факториалы; про-
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стая сортировка данных и сортировка Шелла. Программирование на языке
Ассемблера. Директивы и указания ассемблеру. Элементы языка ассемблера.
Операнды директив и машинных инструкций. Операторы (операции) ассем-
блера. Выражения ассемблера. Расширенный набор директив. Средства
условной трансляции. Макросредства. Отладчик Keil Elektronik GmbH. Два
режима отладки. Выполнение команд отладки. Общие команды отладчика.
Набор программы отладки, редактор функций. Выражения отладчика. Реги-
стры выводов ножек кристалла (VTREG). Предопределённые функции.
Функции пользователя. Сигнальные функции. Организация взаимодействия
микроконтроллера с объектом управления. Операционная система реального
времени RTX51 Tiny. Управление задачами. Простая многозадачность. Ме-
ханизм управления событиями. Координация взаимодействия задач посред-
ством передачи сигналов. Задание таймаута. Задание величины интервала.
Управление стеком в системе RTX51 Tiny. Пример программы управления
светофором, регулирующим дорожное движение.

Раздел 5. Обработка измерительных данных во встроенных системах
обработки информации. Сбор и предварительная обработка данных. Цифро-
вое представление информации. Погрешности. Алгоритм линейного усред-
нения. Экспоненциальный алгоритм усреднения. Алгоритм квазилинейного
усреднения. Измерение моментов для временных рядов данных. Подгонка и
удаление среднего. Переход к физическим единицам. Шаговая калибровка.
Синусоидальная калибровка. Редактирование шума во временных рядах дан-
ных, общий подход. Алгоритм Тьюки редактора шума. Удаление полиноми-
ального тренда из временных рядов.

Раздел 6. Программирование в интегрированной среде разработки про-
граммного обеспечения RAISONANCE S.A. Архитектура 16-разрядного се-
мейства Philips XA. Регистровая структура. Память данных и режимы адре-
сации. Память программ. Регистры специальных функций. Битовые данные.
Программный стек. Система команд. Базовые арифметические, логические и
инструкции пересылки данных. Дополнительные арифметические, логиче-
ские и инструкции пересылки данных. Битовые операции. Команды перехо-
дов. Системные команды. Система прерываний. Исключения. Ловушки. Про-
граммные прерывания. Аппаратные прерывания. Аппаратный сброс. Система
защиты. Интегрированная управляющая среда разработки ПО. Стиль работы
в среде. Панель инструментов. Интерфейс среды разработки. Создание про-
екта. План работы. Быстрый старт. Отладка приложения. Многофункцио-
нальная отладка для семейства Philips XA. Моделирование внешних
устройств. Генератор функций. Тип результата функции. Предопределённые
функции. Программирование на языке Си для семейства Philips XA. Компи-
лятор RCXA Raisonance S.A.1. Директивы и указания компилятору (67 ди-
ректив). Модели памяти, поддерживаемые компилятором. Расширение стан-
дарта ANSI – основной режим, ключевые слова. Атрибуты функций. Базовые
типы данных. Программирование на языке Ассемблера. Директивы и указа-
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ния Ассемблеру. Пример программы генерации сигнала в коде Морзе. При-
мер программы генератора светового сигнала.

Раздел 7. Программирование 32-разрядных микроконтроллеров NEC
V850. Программная архитектура NEC V850, ее особенности, возможности и
преимущества. Программирование на языке Си и С++. Программирование на
языке Ассемблера. Интегрированная среда разработки программного обеспе-
чения от IAR Systems.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
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1 2 3 4 5 6 7 8
1. Введение в программирование встроенных систем обра-

ботки информации (2 ч)
1.1. Особенности разработки и функционирования ПО для встра-

иваемых систем.  Специфика МК
1 Устный опрос

2. Программирование и инструментальные средства для
встроенных систем (6 ч)

2.1. Программная архитектура МК и система команд 1
2.2. Цикл разработки контроллера. Машинный язык. Технологии

разработки ПО
1 Устный опрос

2.3. Введение в среду разработкиμVision4 1
2.4. Аппаратные средства диагностики неисправностей 1
2.5. Лабораторная работа № 1. Введение в программирование

микроконтроллеров
2 Отчет по лабора-

торной работе
3. Основы программирования встроенных систем (6 ч)
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1 2 3 4 5 6 7 8
3.1. Программная архитектура, ядро MCS-51 и расширений.

Система команд MCS-51 и расширений, система адресации
2

3.3. Процедуры и функции, передача параметров.  Код инициали-
зации, модуль startup.A51.  Отладка абсолютного объектного
кода

2 Контрольная работа

4. Программирование в интегрированной среде разработки
ПО KEIL ELEKTRONIK (20 ч)

4.1. Программирование на языке Си.  Битовая адресация.  Дирек-
тивы и указания компилятору.  Расширение стандарта ANSI.
Указатели.  Обработчики прерываний

2

4.2. Реентерантные функции.  Модели памяти.  Модель переклю-
чаемых банков памяти кода

1

4.3. Лабораторная работа № 2. Изучение программирования МПС
на языке Си, Keil

4 Отчет по лабора-
торной работе

4.4. Программирование на языке Ассемблера.  Директивы и ука-
зания ассемблеру. Элементы языка. Операнды. Операторы.
Выражения. Расширенный набор директив

2

4.5. Средства условной трансляции. Макросредства 1
4.6. Лабораторная работа № 3. Изучение программирования МПС

на языке Ассемблера, Keil
4 Отчет по лабора-

торной работе
4.7. Операционная система реального времени RTX51 Tiny 1
4.8. Отладка в Keil Elektronik 1
4.9. Лабораторная работа № 4. Полнофункциональная отладка в

среде Keil
4 Отчет по лабора-

торной работе
5. Обработка измерительных данных во встраиваемых си-

стемах (8 ч)
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1 2 3 4 5 6 7 8
5.1. Статистическая обработка данных 1
5.2. Процедуры калибровки 1
5.3. Редактирование шума во временных рядах 1
5.4. Удаление трендов. Вычисление ДПФ 1 Устный опрос
5.5. Лабораторная работа № 5. Обработка данных на языке Си и

Ассемблера, Keil
4 Отчет по лабора-

торной работе
6. Программирование в интегрированной среде разработки

ПО RAISONANCE S.A. (12 ч)
6.1. Особенности МК семейства Philips XA 2
6.2. Лабораторная работа № 6. Изучение интегрированной среды

разработки RIDE
2 Отчет по лабора-

торной работе
6.3. Программирование на языке Си 2
6.4. Программирование на языке Ассемблера.  Многофункцио-

нальная отладка для семейства Philips XA
2

6.5. Лабораторная работа № 7. Изучение программирования МПС
на языке Си и Ассемблера в RIDE

4 Отчет по лабора-
торной работе

7. Программирование 32-разрядных микроконтроллеров
NEC V850 и среда разработки IAR Systems (8 ч)

7.1. Особенности МК семейства NEC V850 1
7.2. Программирование на языке Си 1
7.3. Программирование на языке С++ 1
7.4. Программирование на языке Ассемблера 1
7.5. Лабораторная работа № 8. Программирование микроконтрол-

леров NEC V850
4 Отчет по лабора-

торной работе
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Информационно-методическая часть

Основная литература
1. Коржуков П. П. Программирование микропроцессорных систем: пособие
для студентов спец. 1-31 04 02 «Радиофизика», 1-31 04 03 «Физическая элек-
троника». – Мн.: БГУ, 2011. – 156 с.
2. Сташин В.В., Урусов А.В., Мологонцева О.Ф. Проектирование цифровых
устройств на однокристальных микроконтроллерах / В.В. Сташин, А.В. Уру-
сов, О.Ф. Мологонцева. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 224 с.
3. Боборыкин А.В., Липовецкий Г.П., Литвинский Г.В. и др. Однокристальные
микроЭВМ / А.В. Боборыкин и др. – М.: МИКАП, 1994. – 400 с.
4. Бродин В. Б., Шагурин И. И. Микроконтроллеры. Архитектура, програм-
мирование, интерфейс. – М.: Издательство ЭКОМ, 1999. – 400 с.: илл.
5. Каспер Э. Программирование на языке Ассемблера для микроконтролле-
ров семейства i8051. – М.: Горячая линия - Телеком, 2004. – 191 с.: ил.
6. Швец В. А., Шестакова В. В., Бурцева Н. В., Мелешко Т. В. Одноплатные
микроконтроллеры. Проектирование и применение. – К.:"МК-Пресс", 2005. –
304 с., ил.
7. Отнес Р., Эноксон Л. Прикладной анализ временных рядов. Основные ме-
тоды: – М.: Мир, 1982. – 428 с.
8. Справочная система среды разработки Keil Elektronik Gmbh, 2000 – 2016 г.
9. Справочная система среды разработки RAISONANCE S.A., 2000 – 2009 г.
10. Справочная система среды разработки IAR Systems, 2006 – 2016 г.

Дополнительная литература
1. Нестеров П.В., Шаньгин В.Ф., Горбунов В.Л. и др. Микропроцессоры. В 3-
х кн. Кн. 1. Архитектура и проектирование микро-ЭВМ. Организация вычис-
лительных процессов: Учебник для втузов / П. В. Нестеров и др.; Под ред. Л.
Н. Преснухина. – М.: Высшая школа, 1987. – 303 с.
Микушин А. В. Занимательно о микроконтроллерах. – СПб.: БХВ-Петербург,
2006. – 432 с: ил.
2. Васильев А. Е. Микроконтроллеры. Разработка встраиваемых приложений.
– СПб.: БХВ-Петербург, 2008. – 304 с: ил. + CD-ROM – (Учебное пособие)
3. Николайчук О. x51-совместимые микроконтроллеры фирмы Cygnal. – М.:
ООО "ИД СКИМЕН", 2002. – 472 с., илл.
4. Предко М. Руководство по микроконтроллерам. Том 1. - М.: Постмаркет,
2001. – 416 с.
5. Никонов А. В. Однокристальные микроконтроллеры и микроЭВМ: курс
лекций / А. В. Никонов, Е. М. Раскин. – Омск: Изд-во ОмГТУ, 2010. – 140 с.
6. Фрунзе А. В. Микроконтроллеры? Это же просто! Т. 1. – М.: ООО "ИД
СКИМЕН", 2002. – 336 с., илл.
7. Фрунзе А. В. Микроконтроллеры? Это же просто! Т. 2. – М.: ООО "ИД
СКИМЕН", 2002. – 392 с., илл.
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8. Фрунзе А. В. Микроконтроллеры? Это же просто! Т. 3. – М.: ООО "ИД
СКИМЕН", 2003. – 224 с., илл.
9. Фрунзе А. В. Микроконтроллеры? Это же просто! Т. 4 (+CD). – М.: Додэка-
XXI, 2008. – 464 с., илл. (Серия «Программируемые системы»).
10. Бродин В. Б., Калинин А. В. Системы на микроконтроллерах и БИС про-
граммируемой логики. – М.: Издательство ЭКОМ, 2002. – 400 с: илл.
11. Мартин Тревор. Микроконтроллеры ARM7 семейств LPC2300/2400.
Вводный курс разработчика / Тревор Мартин ; пер. с англ. Евстифеева А. В. –
М. : Додэка-XXI, 2010. – 336 с.: ил. – (Серия «Мировая электроника»).

Перечень используемых средств диагностики
результатов учебной деятельности

С целью текущего контроля знаний и умений студентов по дисциплине
«Объектно-ориентированные технологии программирования» используются
следующие диагностические средства:
 выборочный устный опрос на лекциях и при выполнении лабораторных

работ;
 контрольные работы на 15 минут в конце лекций;
 защита индивидуальных заданий при выполнении лабораторных работ;
 отчеты по лабораторным работам;
 итоговое компьютерное тестирование по всем разделам дисциплины.
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО

Название
учебной
дисциплины,
с которой
требуется со-
гласование

Название
кафедры

Предложения
об изменениях в со-
держании учебной
программы
учреждения высшего
образования по учеб-
ной дисциплине

Решение, принятое
кафедрой, разрабо-
тавшей учебную
программу (с указа-
нием даты и
номера протокола)1

Программи-
рование

Кафедра инфор-
матики и ком-
пьютерных си-
стем

Предложений не по-
ступило

Изменений не тре-
буется. Протокол №
12 от 14 июня 2016
г.

Имитацион-
ное и стати-
стическое
моделирова-
ние

Кафедра си-
стемного анали-
за и компьютер-
ного моделиро-
вания

Предложений не по-
ступило

Изменений не тре-
буется. Протокол №
12 от 14 июня 2016
г.

Численные
методы

Кафедра инфор-
матики и ком-
пьютерных си-
стем

Предложений не по-
ступило

Изменений не тре-
буется. Протокол №
12 от 14 июня 2016
г.

Прикладное
программи-
рование

Кафедра теле-
коммуникаций и
информацион-
ных технологий

Предложений не по-
ступило

Изменений не тре-
буется. Протокол №
12 от 14 июня 2016
г.

Операцион-
ные системы

Кафедра теле-
коммуникаций и
информацион-
ных технологий

Предложений не по-
ступило

Изменений не тре-
буется. Протокол №
12 от 14 июня 2016
г.

Технологии
программи-
рования

Кафедра теле-
коммуникаций и
информацион-
ных технологий

Предложений не по-
ступило

Изменений не тре-
буется. Протокол №
12 от 14 июня 2016
г.

Цифровая
обработка
сигналов

Кафедра радио-
физики и циф-
ровых медиа
технологий

Предложений не по-
ступило

Изменений не тре-
буется. Протокол №
12 от 14 июня 2016
г.

1 При наличии предложений об изменениях в содержании учебной программы УВО.
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО
на _____/_____ учебный год

№
п/п

Дополнения и изменения Основание

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры
системного анализа и компьютерного моделирования

(протокол № ____ от ________ 201_ г.)

Заведующий кафедрой

_____________________   _______________   __________________
(ученая степень, ученое звание) (подпись) (И.О.Фамилия)

УТВЕРЖДАЮ
Декан факультета

_____________________   _______________   __________________
(ученая степень, ученое звание) (подпись) (И.О.Фамилия)


