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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. Чеботарева Э.В. кафедра высшей

математики и математического моделирования отделение педагогического образования ,

Elvira.Chebotareva@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью курса является подготовка студентов к самостоятельной разработке прикладного

программного обеспечения, предназначенного, в том числе, для решения задач

моделирования динамики систем различной природы.  

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.16 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями

подготовки) и относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 4 курсе, 8 семестр.

Для успешного освоения дисциплины необходимы:  

- знание основ элементарной и высшей математики,  

- умение программировать на одном из языков высокого уровня.  

 

Предшествующими для данной дисциплины являются следующие дисциплины:  

- 'Основы математического моделирования',  

- 'Программирование'.  

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-11

(профессиональные

компетенции)

владеет современными формализованными математическими,

информационно-логическими и логико-семантическими моделями

и методами представления, сбора и обработки информации для

учебных целей

СПК-10

(профессиональные

компетенции)

способен понимать универсальный характер законов логики

математических рассуждений, их применимость в различных

областях человеческой деятельности, роль и место математики в

системе наук, значение математической науки для решения задач,

возникающих в теории и практике, общекультурное значение

математики, владеет основными положениями истории развития

математики, эволюции математических идей и концепциями

современной математической науки

СПК-12

(профессиональные

компетенции)

владеет математикой как универсальным языком науки, средством

моделирования явлений и процессов, способен пользоваться

построением математических моделей для решения практических

проблем, понимать критерии качества математических

исследований, принципы экспериментальной и эмпирической

проверки научных теорий, умением исследовать класс моделей, к

которому принадлежит полученная модель конкретной ситуации,

применяя математическую теорию
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-2

(профессиональные

компетенции)

понимает, что фундаментальное знание является основой

компьютерных наук готов применять знания теоретической

информатики, фундаментальной и прикладной математики для

анализа и синтеза информационных систем и процессов

СПК-3

(профессиональные

компетенции)

владеет методами обучения математическому и алгоритмическому

моделированию учебных задач научно-технического,

экономического характера

СПК-4

(профессиональные

компетенции)

способен использовать математический аппарат, методологию

программирования и современные компьютерные технологии для

решения практических задач получения, хранения, обработки и

передачи информации

СПК-5

(профессиональные

компетенции)

владеет методами алгоритмического моделирования для

постановки математических задач, методами математического и

алгоритмического моделирования при постановке и решении

задач прикладного характера

СПК-6

(профессиональные

компетенции)

готов к обеспечению компьютерной и технологической поддержки

деятельности обучающихся в учебно-воспитательном процессе и

внеурочной работе, умеет анализировать и проводить

квалифицированную экспертную оценку качества электронных

образовательных ресурсов и программно-технологического

обеспечения для их внедрения в учебно-образовательный процесс

СПК-7

(профессиональные

компетенции)

владеет методами создания математических моделей основных

объектов изучения естественнонаучных дисциплин

образовательного процесса и реализовывать их в компьютерных

моделях

СПК-8

(профессиональные

компетенции)

владеет основными положениями классических разделов

математической науки, базовыми идеями и методами математики,

системой основных математических структур и аксиоматическим

методом

СПК-9

(профессиональные

компетенции)

владеет культурой математического мышления, логической и

алгоритмической культурой, способен понимать общую структуру

математического знания, взаимосвязь между различными

математическими дисциплинами, реализовывать основные методы

математических рассуждений на основе общих методов научного

исследования и опыта решения учебных и научных проблем,

пользоваться языком математики и математической

терминологией, корректно выражать и аргументировано

обосновывать имеющиеся знания

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Самостоятельно разрабатывать прикладного программного обеспечения для решения задач

моделирования динамики систем различной природы. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 8 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.
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86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. Понятие системы с

программными связями

8 1 4 0 6

Компьютерная

программа

 

2.

Тема 2. Датчики используемые в

робототехнических системах.

8 2-10 4 0 6

Компьютерная

программа

 

3.

Тема 3. Управление динамикой

двухмоторной платформы

8 11-18 4 0 20

Компьютерная

программа

 

4.

Тема 4. Алгоритмы решения

некоторых задач, связанных с

управлением двухмоторной

платформой

8 6 0 22  

. Тема . Итоговая форма контроля 8 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     18 0 54  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Понятие системы с программными связями

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Понятие системы с программными связями. Примеры. Робот как система с программными

связями. Понятие робота. Понятие системы с обратными связями. Основные компоненты

роботов. Платформа аппаратно-программных средств для построения систем робототехники

Arduino. Язык программирования платформы Arduino и среда разработки.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Основы программирования платформы Arduino Uno. Индикаторы, используемые в

образовательной робототехнике. Подключение и управление светодиодом. Подключение и

управление пъезоэлементом. Управление работой двигателей постоянного тока.

Тема 2. Датчики используемые в робототехнических системах.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Платформа Arduino Uno. Характеристики. Входы и выходы. Индикаторы. Программная и

аппаратная организация индикации посредством светодиодов. Программная и аппаратная

организация индикации посредством пьезоэлемента. Управление работой двигателей.

Датчики. Ультразвуковой датчик расстояния. Фоторезистор. Датчик линии. Монитор порта.

лабораторная работа (6 часа(ов)):
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Работа с монитором порта. Принцип работы и подключение ультразвукового датчика

расстояния. Измерение расстояния с помощью ультразвукового датчика расстояния.

Использование фоторезистора как датчика освещенности. Подключение и работа с датчиком

линии. Решение прикладных задач на программную реализация обратной связи.

Тема 3. Управление динамикой двухмоторной платформы

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Схема робота с двумя двигателями, управляемого контроллером Arduino. Управление

движением двухмоторной тележки. Программа управления роботом на двухмоторной тележке,

оснащенного ультразвуковым датчиком расстояния. Программирование робота,

объезжающего препятствия. Программирование робота для участия в кегельринге.

Программирование робота для участия в сумо роботов.

лабораторная работа (20 часа(ов)):

Реализация типовых алгоритмов решения задач управления динамикой системы, содержащей

элементы различной физической природы. Сборка робота, представляющего собой

двухмоторную тележку. Управление движением двухмоторной тележки. Реализация поиска и

объезда препятствий.

Тема 4. Алгоритмы решения некоторых задач, связанных с управлением двухмоторной

платформой

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Решение задачи поиска выхода из лабиринта с помощью правила правой/левой руки.

Управление движением робота при помощи системы с отрицательной обратной связью.

Решение задачи движения робота вдоль стены с помощью релейного регулятора. Решение

задачи движения по линии с помощью релейного алгоритма. ПИД-регулятор. Решение задачи

движения вдоль стены с использованием ПИД-регулятора. Решение задачи движения по

линии с помощью ПИД-регулятора.

лабораторная работа (22 часа(ов)):

Программная реализация алгоритма поиска выхода из лабиринта с помощью правила

правой/левой руки. Программирование робота для участия в кегельринге. Программирование

робота для участия в сумо роботов. Программная реализация ПИД-регулятора в задаче

движения вдоль стены. Программная реализация ПИД-регулятора в задаче движения по

линии.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

1.

Тема 1. Понятие

системы с

программными

связями

8 1 2

Компью-

терная

програм-

ма

2.

Тема 2. Датчики

используемые в

робототехнических

системах.

8 2-10 16

Компью-

терная

програм-

ма

3.

Тема 3.

Управление

динамикой

двухмоторной

платформы

8 11-18 18

Компью-

терная

програм-

ма
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N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

4.

Тема 4.

Алгоритмы

решения

некоторых задач,

связанных с

управлением

двухмоторной

платформой

8      

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Помимо традиционных образовательных технологий при проведении лекций и лабораторных

работ широко используются информационно-коммуникационные технологии. Для реализации

интерактивной формы обучения применяются среды разработки на языках высокого уровня.  

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Понятие системы с программными связями

Компьютерная программа , примерные вопросы:

1. Подключение и управление светодиодом. 2. Подключение и управление пьезоэлементом. 3.

Подключение и управление сервоприводом. 4. Подключение и управление двигателем

постоянного тока. 5. Подключение и работа с ультразвуковым датчиком расстояния. 6.

Подключение и работа с инфракрасным датчиком расстояния. 7. Подключение и работа с

цифровым датчиком линии. 8. Подключение и работа с фоторезистором. 9. Вывод показаний

датчиков на монитор порта. 10. Подключение и работа датчиком температуры.

Тема 2. Датчики используемые в робототехнических системах.

Компьютерная программа , примерные вопросы:

1. Схема двухмоторной тележки на платформе Arduino Uno. 2. Управление скоростью вращения

двигателей тележки. 3. Программная реализация движения вперед. 4. Программная

реализация движения назад. 5. Программная реализация движения поворота. 6. Программная

реализация разворота на месте. 7. Программная реализация остановки перед препятствием на

заданном расстоянии. 8. Программная реализация остановки на черной линии. 9. Программная

реализация решения задачи по обнаружению препятствия. 10. Программная реализация

решения задачи на выталкивание объекта за черную линию.

Тема 3. Управление динамикой двухмоторной платформы

Компьютерная программа , примерные вопросы:

Пр 1. Написать программу для робота, участвующего в кегельринге. 2. Написать программу для

робота, участвующего в сумо роботов. 3. Написать программу для робота, движущегося вдоль

стены, используя релейный регулятор. 4. Написать программу для робота, движущегося по

черной линии, используя релейный регулятор. 5. Написать программу для робота, ищущего

выход из лабиринта по правилу правой руки. 6. Написать программу для робота, ищущего

выход из лабиринта по правилу левой руки. 7. Написать программу для робота, движущегося

вдоль стены, используя П-регулятор. 8. Написать программу для робота, движущегося по

линии, используя П-регулятор. 9. Написать программу для робота, движущегося вдоль стены,

используя ПИД-регулятор. 10. Написать программу для робота, движущегося по линии,

используя ПИД-регулятор.
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Тема 4. Алгоритмы решения некоторых задач, связанных с управлением двухмоторной

платформой

Итоговая форма контроля

экзамен (в 8 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

1. Понятие робота.  

2. Понятие системы с обратными связями.  

3. Основные компоненты роботов.  

4. Платформа аппаратно-программных средств для построения систем робототехники Arduino.

 

5. Язык программирования платформы Arduino и среда разработки.  

6. Программная и аппаратная организация индикации посредством светодиодов.  

7. Программная и аппаратная организация индикации посредством пьезоэлемента.  

8. Управление работой двигателей.  

9. Ультразвуковой датчик расстояния.  

10. Фоторезистор.  

11. Датчик линии.  

12. Работа с монитором порта.  

13. Схема робота с двумя двигателями, управляемого контроллером Arduino.  

14. Управление движением двухмоторной тележки.  

15. Программа управления роботом на двухмоторной тележке, оснащенного ультразвуковым

датчиком расстояния.  

16. Программирование робота, объезжающего препятствия.  

17. Программирование робота для участия в кегельринге.  

18. Программирование робота для участия в сумо роботов.  

19. Решение задачи поиска выхода из лабиринта с помощью правила правой/левой руки. У  

20. Решение задачи движения робота вдоль стены с помощью релейного регулятора.  

21. Решение задачи движения по линии с помощью релейного алгоритма.  

22. Решение задачи движения вдоль стены с использованием ПИД-регулятора.  

23. Решение задачи движения по линии с помощью ПИД-регулятора.  
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

MapleSoft - http://www.maplesoft.com/

База знаний WolframAlpha - http://www.wolframalpha.com/

Единое окно доступа к образовательным ресурсам - http://window.edu.ru/

Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ" - www.intuit.ru/

Образовательный математический сайт Exponenta.ru - http://www.exponenta.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Управление динамикой систем с программными связями" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Лекционная аудитория с мультимедиапроектором, ноутбуком и экраном.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 44.03.05 "Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки)" и

профилю подготовки Математика, информатика и информационные технологии .



 Программа дисциплины "Управление динамикой систем с программными связями"; 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя

профилями подготовки); доцент, к.н. Чеботарева Э.В. 

 Регистрационный номер

Страница 11 из 11.

Автор(ы):

Чеботарева Э.В. ____________________

"__" _________ 201 __ г.

 

Рецензент(ы):

Попов А.А. ____________________

"__" _________ 201 __ г.

 


