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Аннотация
Технологии компьютерных сетей являются важной частью обеспечения процесса обмена информацией. В су-
ществующих базовых учебниках информатики 7-11 класса этой теме уделено недостаточное внимание. Основ-
ной фокус в создаваемых специализированных IT-классах делается на программировании.  Важность изучения 
сетевых технологий показала пандемия. Удаленная учеба и работа потребовали организации удаленного до-
ступа к образовательным ресурсам и рабочим местам. Не все категории граждан смогли справиться с данной 
задачей. В состав Национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» входят проекты 
«Информационная инфраструктура», «Информационная безопасность», «Цифровые технологии», связанные 
с разработкой и обслуживанием современной безопасной сетевой инфраструктуры. Современные сервисы не 
могут работать без надежной сетевой инфраструктуры, поэтому важность изучения технологий ее создания 
и обслуживания очевидна. Не менее важна тема подготовки отечественных разработчиков программного 
обеспечения для телекоммуникационного оборудования. Поэтому надо уделить внимание предпрофесси-
ональной подготовке школьников в этой области. К разработке учебных материалов школьной программы 
по информатике стоит привлекать профессионалов из разных областей информационных технологий, что 
позволит сделать знания и навыки школьников востребованными в будущем. За два десятилетия работы в 
России компания D-Link накопила значительный методический опыт обучения IT-специалистов в различных 
сегментах экономики, в учреждениях медицины, образования и культуры, что позволило создать актуальные 
образовательные ресурсы, отвечающие современным трендам. Представленный в статье курс для школ яв-
ляется органичной вводной частью комплексного образовательного продукта D-Link, который используется 
рядом высших учебных заведений для изучения современных сетевых технологий.
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«Кадры для цифровой экономики», дистанционное обучение, пандемия, информатика, Роса-
том, IT-классы, наполнение школьных учебников, введение в технологии компьютерных сетей, 
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Abstract
Computer networking technologies are an important part of the information exchange process. In the 
existing basic textbooks of computer science in grades 7-11, insufficient attention is paid to this topic. 
The main focus in the created specialized IT classes is on programming. The pandemic has shown the 
importance of studying networking technologies. Remote study and work required the organization of 
remote access to educational resources and workplaces. Not all categories of citizens were able to cope 
with this task. The National Program “Digital Economy of the Russian Federation” includes the projects 
“Information Infrastructure”, “Information Security”, “Digital Technologies” related to the development 
and maintenance of modern secure network infrastructure. Modern services cannot work without a 
reliable network infrastructure, so the importance of studying the technologies for its creation and 
maintenance is obvious. The topic of education of domestic software developers for telecommunica-
tions equipment is no less important. Therefore, it is necessary to pay attention to the pre-professional 
education of schoolchildren in this area. It is worth involving professionals from various fields of infor-
mation technology in the development of educational materials for the school curriculum in computer 
science, which will make the knowledge and skills of schoolchildren in demand in the future. Over two 
decades of work in Russia, D-Link has accumulated significant methodological experience in training IT 
specialists in various segments of the economy, in medical, educational and cultural institutions, which 
has made it possible to create relevant educational resources that meet modern trends. The course for 
schools presented in the article is an organic introduction to the comprehensive educational product 
D-Link, which is used by a number of higher educational institutions to study modern network tech-
nologies.
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laboratory stand
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Введение

Новые экономические и технологические условия требуют 
создания и реализации подходов по содействию гражданам в 
освоении ключевых компетенций цифровой экономики, обе-
спечении массовой цифровой грамотности. Основной целью 
федерального проекта «Кадры для цифровой экономики» 
национальной программы «Цифровая экономика Российской 
Федерации» является обеспечение подготовки высококвали-
фицированных кадров для цифровой экономики1. Предпола-
гается, что эта подготовка начнется со школы.
В сложившихся условиях пандемии и реалий дистанционно-
го обучения система образования всех уровней столкнулась с 
проблемой отсутствия у преподавателей и родителей школь-
ников цифровых навыков, требуемых для организации обуче-
ния в домашних условиях. Еще одна проблема была связана с 
доступностью электронных образовательных ресурсов, таких 
как МЭШ. Разработчики не учли возможность одновременного 
доступа к ресурсам большого количества пользователей.
Современный мир трудно представить без телекоммуникаций 
и, в частности, компьютерных сетей. Поэтому важность изуче-
ния технологий компьютерных сетей и связанных с этим во-
просов культуры поведения в сети, оценки получаемой из неё 
информации и безопасности личной информации, разработки 
и использования сетевых сервисов и платформ очевидна.
Не менее важна подготовка отечественных разработчиков те-
лекоммуникационных устройств, что необходимо для инфор-
мационной безопасности страны. Начинать подготовку таких 
специалистов необходимо со школы. 

Проблемы изучения компьютерных 
сетей в рамках школьного предмета 
«Информатика и ИКТ»
Авторы изучили, как тема компьютерных сетей представлена 
в учебниках для учеников средней и старшей школы. В боль-
шинстве школ изучение предмета начинается с 7 класса. 
Сетевые технологии служат основным способом обмена ин-

1 Указ Президента Российской Федерации от 9 мая 2017 г. № 203 «О Стратегии развития информационного общества в Российской Федерации на 2017–2030 
годы» [Электронный ресурс] // Собрание законодательства РФ. 15.05.2017 г. № 20. С. 9079-9080. URL: https://www.szrf.ru/szrf/doc.php?nb=100&issid=10020
17020000&docid=2 (дата обращения: 19.08.2021); Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 г. № 204 «О национальных целях и стратегических 
задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года» [Электронный ресурс] // Собрание законодательства РФ. 14.05.2018 г. № 20. С. 10171-
10181. URL: https://www.szrf.ru/szrf/doc.php?nb=100&issid=1002018020000&docid=4 (дата обращения: 19.08.2021); Национальная программа «Цифровая 
экономика Российской Федерации»: утв. протоколом заседания президиума Совета при Президенте Российской Федерации по стратегическому развитию и 
национальным проектам от 4 июня 2019 г. № 7. [Электронный ресурс]. URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_328854 (дата обращения: 
19.08.2021).
2 Босова Л. Л., Босова А. Ю. Информатика. 7 класс. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2020.
Босова Л. Л., Босова А. Ю. Информатика 8 класс. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2020.
Босова Л. Л., Босова А. Ю. Информатика 9 класс. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2019.
Босова Л. Л., Босова А. Ю. Информатика 10 класс. Базовый уровень. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2019.
Босова Л. Л., Босова А. Ю. Информатика 11 класс. Базовый уровень. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2019.
Поляков К. Ю., Еремин Е. А. Информатика (в 2 частях). 7 класс. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2020.
Поляков К. Ю., Еремин Е. А. Информатика. 8 класс. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2020.
Поляков К. Ю., Еремин Е. А. Информатика. 9 класс. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2019.
Семакин И. Г., Залогова Л. А., Русаков С. В., Шестакова Л. В. Информатика. 7 класс. М.: «БИНОМ. Лаборатория знаний», 2019.
Семакин И. Г., Залогова Л. А., Русаков С. В., Шестакова Л. В. Информатика. 8 класс. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2018.
Семакин И. Г., Залогова Л. А., Русаков С. В., Шестакова Л. В. Информатика. 9 класс. М: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2019.
Кушниренко А. Г., Леонов А. Г., Зайдельман Я. Н., Тарасова В. В. Информатика. 7 класс. М.: ДРОФА, 2020.
Кушниренко А. Г., Леонов А. Г., Зайдельман Я. Н., Тарасова В. В. Информатика. 8 класс. М.: ДРОФА, 2020.
Кушниренко А. Г., Леонов А. Г., Зайдельман Я. Н., Тарасова В. В. Информатика. 9 класс. М.: ДРОФА, 2020.
3 Поляков К. Ю., Еремин Е. А. Информатика. 10 класс. Углубленный уровень: учебник в 2 ч. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2019.
Поляков К. Ю., Еремин Е. А. Информатика. 11 класс. Углубленный уровень: учебник в 2 ч. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2019.

формацией, однако этот материал в учебниках для 7-9 классов 
представлен поверхностно2. Школьники 12-13 лет уже актив-
но пользуются сетевыми технологиями: создают VPN-тунне-
ли, сервера на домашних компьютерах, открывают к этим сер-
верам доступ извне, подключают устройства к сети Wi-Fi. Они 
пользуются социальными сетями, ведут блоги, организуют 
онлайн-трансляции. При этом дети изучают материал само-
стоятельно и поэтому бессистемно. В учебниках углубленного 
уровня для 10 и 11 классов информация представлена шире, 
но имеются спорные трактовки3. В большинстве школ страны 
изучение предмета ввиду нехватки кадров ведется на базовом 
уровне, поэтому у школьников не могут сформироваться зна-
ния и умения, позволяющие создавать несложные локальные 
сети, подключать их в Интернет, обнаруживать сетевые неис-
правности, выбирать оборудование, понимать, какие действия 
приведут к угрозам безопасности.
Основные недостатки учебников следующие:
1. Приведена устаревшая или вводящая в заблуждение ин-

формация, имеется несогласованность определений. 
2. Отсутствует объяснение процесса передачи данных меж-

ду взаимодействующими узлами и что влияет на её ско-
рость. 

3. Нет примеров реальных практических задач, позволя-
ющих выбрать способ объединения устройств в локаль-
ную сеть, изучить настройку компьютеров и сетевых 
устройств, проверить работоспособность сети.

4. Не приведен обзор современных сетевых  технологий, что 
позволило бы решать, например, такие, по сути бытовые 
и повседневные задачи, как выбор тарифа на подключе-
ние в Интернет, выбор сетевых устройств для создания 
сети (школьной или домашней).

5. Вопросы кибербезопасности отделены от рассмотрения 
процесса передачи информации.
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Наполнение учебников по информатике 
с учетом требований к современной 
сетевой инфраструктуре и безопасности
В состав Национальной программы «Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации» входят следующие федеральные проек-
ты:
•	 «Нормативное регулирование цифровой среды»;
•	 «Кадры для цифровой экономики»;
•	 «Информационная инфраструктура»;
•	 «Информационная безопасность»;
•	 «Цифровые технологии»;
•	 «Цифровое государственное управление».
Проект «Информационная инфраструктура» связан с разра-
боткой сетей связи, проект «Информационная безопасность» с 
обеспечением безопасности сетей связи. В проект «Цифровые 
технологии» включены промышленный интернет, технологии 
беспроводной связи.
Выделение в отдельные федеральные проекты данных на-
правлений показывает, что тема телекоммуникаций и ком-
пьютерных сетей является принципиально важной и требует 
надлежащего освещения уже в школьной программе. Это по-
зволит школьникам, планирующие связать свою профессио-
нальную деятельность с ИТ, помочь определиться со своими 
предпочтениями будущей профессиональной деятельности − 
сетевое или системное администрирование, разработка сетей, 
защита информации, создание сетевых сервисов, программно-
го обеспечения сетевых устройств.
Информация о технологиях компьютерных сетях в школьном 
предмете должна:
1. давать комплексное представление о передаче данных, 

сетевых устройствах и технологиях, подходах к проекти-
рованию сетей, кибербезопасности, сетевых  сервисах, 
культуре поведения в сетях;

2. иметь не только теоретическую, но и практическую на-
правленность;

3. позволять в будущем находить актуальную информацию 
о современных телекоммуникационных технологиях и 
оборудовании. 

В этой связи, к разработке учебных материалов школьной 
программы целесообразно  привлекать сотрудников IT-инду-
стрии, имеющих опыт работы с ИКТ. Важную роль в процессе 
IT-образования, в том числе школьного, играют программы 
обучения производителей телекоммуникационного оборудо-
вания [1-6]. Вместе с поставками оборудования в различные 
сегменты экономики и сферы жизнедеятельности компания 
D-Link проводила обучение и переподготовку соответству-
ющего IT-персонала. Эта  деятельность позволила  накопить 
значительный методический опыт и говорит в пользу практи-
ческой адекватности учебных материалов D-Link. Они могут 
использоваться для подготовки и повышения квалификации 
преподавателей информатики, реализации программ допол-
нительного обучения школьников.

4 Коммутаторы ядра : ТДК-361-48/6-М [Электронный ресурс] // Т-КОМ, 2021. URL: https://t-kom.tvel.ru/products/com_core/?ELEMENT_ID=9237 (дата 
обращения: 19.08.2021).

Обзор курса «Введение в технологии 
компьютерных сетей» для 
специализированных IT-классов и 
программ дополнительного образования

На территории России компания D-Link занимается разработ-
кой и производством оборудования с 2007 года. В Рязани рас-
положен производственно-логистический центр компании. 
В 2021 году было открыто совместное предприятие D-Link и 
Росатома, которое выпускает телекоммуникационное обору-
дование под торговой маркой «Т-Ком». 

Р и с. 1. Коммутатор Т-Ком ТДК-361-48/6-М4

F i g. 1. Commutator Т-Ком ТДК-361-48/6-М

Для подготовки квалифицированных специалистов по сете-
вым технологиям, компания создала и развивает оригиналь-
ные программы обучения [7, 8] в рамках комплексного обра-
зовательного продукта.
Понимая важность изучения технологий компьютерных сетей 
в рамках школьной программы, компания предлагает курс 
«Введение в технологии компьютерных сетей», являющимся 
вводным для курсов компании D-Link, уже используемых на 
профильных кафедрах в высших учебных заведениях страны. 
В нём рассматриваются современные международные стан-
дарты и технологии, используемые на территории России, 
приводятся общепринятые в отрасли термины и определения.
Приведем краткое описание курса. Он состоит из теоретиче-
ской части и лабораторных работ. 
Теоретическая часть включает 19 разделов, вопросы и зада-
ния после каждого раздела, обширный глоссарий, множество 
иллюстраций.
Глава 1 «Базовые понятия сетевых технологий» включает об-
зор существующих сетей и сетевых сервисов.
Глава 2 «Модели сетевого взаимодействия» рассматривает се-
тевые модели, определяющие общие принципы работы сете-
вых протоколов и способы их взаимодействия друг с другом 
для осуществления передачи данных по сети. Дается краткий 
обзор широко используемых сетевых протоколов.
Глава 3 «Основы адресации» знакомит с адресами, использу-
емыми в сетях, для каких целей эти адреса предназначены и 
как осуществляется передача данных с использованием этих 
адресов.
Глава 4 «Сетевое оборудование» знакомит с современным се-
тевым оборудованием и методами его настройки.
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Глава 5 «Топологии компьютерных сетей» описывает тополо-
гии сетей, их достоинства и недостатки.
В главе 6 «Общие принципы сетевого дизайн» рассматривают-
ся общие принципы сетевого дизайна и трехуровневая иерар-
хическая модели сети.
Глава 7 «Основы передачи данных» описывает процесс пере-
дачи сигналов через физическую среду передачи, способы 
подключения к сети, типы сред передачи, компоненты физи-
ческого уровня модели OSI, основные характеристики канала 
связи, методы совместного использования среды передачи ка-
нала связи, вводятся понятия управления потоком и качества 
обслуживания, описывается метод коммутации пакетов.
Глава 8 «Канальный уровень» описывает функции, протоколы, 
адресацию канального уровня модели OSI, оборудование, ра-
ботающее на этом уровне [9].
Глава 9 «Локальные сети Ethernet» описывает самую распро-
страненную на сегодняшний день технологию локальных се-
тей, объясняется, что такое коммутируемая сеть Ethernet, при-
водятся краткие сведения о работе и функциях коммутаторов, 
рассматривается физический уровень Ethernet, который опре-
деляет различные скорости передачи сигналов и типы среды 
передачи. 
Глава 10 «Кабели для компьютерных сетей» посвящена изуче-
нию различных типов кабелей, используемых для построения 
сетей Ethernet. Описывается процесс прокладки кабелей, тех-
нология, позволяющая строить локальные сети с использова-
нием электропроводки, рассказывается о сменных интерфейс-
ных модулях и медиаконвертерах.
Глава 11 «Введение в беспроводные сети» дает краткий обзор 
типов беспроводных сетей, описывается беспроводная среда 
передачи и распространение сигналов в ней.
Глава 12 «Беспроводные сети Wi-Fi» посвящена описанию 
технологий, принципов работы, обеспечению безопасности 
беспроводных сетей Wi-Fi. Рассматриваются вопросы размеще-
ния беспроводного оборудования, использования радиочастот-
ного спектра, выбора радиочастотного диапазона и канала5.
Глава 13 «Протокол IP» описывает основной протокол межсе-
тевого взаимодействия. Рассматриваются две версии прото-
кола IPv4 и IPv6, подробно рассмотрены вопросы адресации 
узлов, разбиения сетей на подсети, методы, используемые для 
решения проблемы исчерпания адресов IPv4.
Глава 14 «Протоколы разрешения адресов» описывает меха-
низм трансляции адресов канального и сетевого уровня моде-
ли OSI, необходимый для передачи данных между взаимодей-
ствующими узлами [10].
Глава 15 «Протоколы глобальной сети» описывает способы 
физического подключения локальных сетей к сетям провайде-
ров и методы доступа в Интернет. Рассматривается протокол 
РРР и протоколы PPPoE, PPPTP, L2TP, основанные на нём [11]. 
Глава 16 «Понятие маршрутизации» посвящена вопросам 
определения пути между взаимодействующими устройства-
ми. Изучается таблица маршрутизации, алгоритмы маршру-
тизации.

5 Технологии современных беспроводных сетей Wi-Fi / Е. В. Смирнова, А. В. Пролетарский, Е. А. Ромашкина, С. А. Балюк, А. М. Суровов. М: Изд-во МГТУ им. Н.Э. 
Баумана, 2016. 448 с. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=29831337 (дата обращения: 19.08.2021). 
6 Технологии TCP/IP в современных компьютерных сетях / Е. В. Смирнова, А. В. Пролетарский, Е. А. Ромашкина. М: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2019. 550 с. 
URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47356321 (дата обращения: 19.08.2021).

Глава 17 «Транспортный уровень» описывает два основных 
протокола транспортного уровня TCP и UDP, адресацию транс-
портного уровня6.
Глава 18 «Основы компьютерной безопасности» посвящена 
обзору киберугроз и методам обеспечения безопасности в 
компьютерных сетях.
Глава 19 «Поиск неисправностей в сетях TCP/IP» описывает 
методику поиска неисправностей в сетях, анализ неисправно-
стей и утилиты для настройки, администрирования и диагно-
стики, которые можно использовать для устранения проблем 
TCP/IP [12].
Состав лабораторных работ следующий:
•	 Лабораторная работа № 1. Изучение утилит ping и tracert
•	 Лабораторная работа № 2. Изучение Web-интерфейса 

маршрутизатора
•	 Лабораторная работа № 3. Разработка топологии сети
•	 Лабораторная работа № 4. Тестирование скорости соеди-

нения с Интернетом
•	 Лабораторная работа № 5. Установка драйвера для 

беспроводного адаптера
•	 Лабораторная работа № 6. Изучение структуры кадра 

Ethernet с помощью Wireshark
•	 Лабораторная работа № 7. Обжим неэкранированной ви-

той пары
•	 Лабораторная работа № 8. Построение одноранговой сети 

Ethernet
•	 Лабораторная работа № 9. План прокладки кабеля сети 

небольшого предприятия
•	 Лабораторная работа № 10. Создание беспроводной сети
10.1 Настройка беспроводной сети
10.2 Настройка общего доступа к файловому хранилищу с по-
мощью сервера Samba
10.3 Настройка принт-сервера на маршрутизаторе
•	 Лабораторная работа № 11. Адресация сетевого уровня. 

IP-адреса
•	 Лабораторная работа № 12. Изучение протокола разреше-

ния адресов
•	 Лабораторная работа № 13. Подключение к сети провай-

дера с использованием метода доступа PPPoE
13.1 Настройка PPPoE-соединения между рабочими станция-
ми и сервером
13.2 Настройка маршрутизатора в качестве PPPoE клиента
13.3 Настройка маршрутизатора в качестве прозрачного моста 
для передачи PPPoE-трафика
•	 Лабораторная работа № 14. Изучение межсетевого взаи-

модействия и настройка доступа к локальному FTP серве-
ру из внешней сети

14.1 Изучение межсетевого взаимодействия при использова-
нии маршрутизатора
14.2 Настройка доступа к локальному FTP-серверу из внешней 
сети
•	 Лабораторная работа № 15. Изучение протоколов TCP и 

UDP



1052 ШКОЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ ПО ИНФОРМАТИКЕ И ИНФОРМАЦИОННЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ
П. В. Ромасевич, 
Е. В. Смирнова, 
В. А. Шибанов

Том 17, № 4. 2021          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru

Современные 
информационные 
технологии 
и ИТ-образование

15.1 Изучение протокола UDP
15.2 Изучение протокола TCP
•	 Лабораторная работа № 16. Настройка фильтрации тра-

фика по IP-адресам
•	 Лабораторная работа № 17. Защита от DoS-атак на марш-

рутизаторе
•	 Лабораторная работа № 18. Защищенное соединение SSL/

TLS на сайте
•	 Лабораторная работа № 19. Итоговая лабораторная рабо-

та

Лабораторные работы выполняются на реальном оборудова-
нии и поддерживают все темы, изучаемые в теоретической 
части курса [13].

Комплекс курсов для обучения 
разработки программного обеспечения 
встраиваемых систем
С каждым годом растет интерес к профессии программиста, но 
далеко не все представляют, что нужно знать и уметь, чтобы 
стать высококвалифицированным специалистом в области 
программирования. Центр исследований и разработки D-Link, 
расположенный в Рязани, столкнулся с проблемой отсутствия 
необходимых знаний для программирования встраиваемых 
систем и сетевых устройств у выпускников учебных заведе-
ний. Одним из направлений разработки встраиваемых систем, 
которое сейчас активно развивается, является Интернет ве-
щей, в том числе Промышленный интернет вещей. Разработ-
ка подобных систем требует от программиста специальных 
знаний и навыков. Мы считаем, что часть этих знаний имеет 
смысл давать еще в старших классах школы на уроках Инфор-
матики для профильных классов. 
Программное обеспечение встраиваемых систем должно рабо-
тать в условиях сильно ограниченных ресурсов. Встраиваемые 
системы могут применяться в разных сферах: от систем кон-
троля за спутниками до высокочастотного алгоритмического 
трейдинга. Они отличаются аппаратной частью, операцион-
ными системами, стилями программирования. Тем не менее, у 
них существуют определенная схожесть [14-21]. 
Значительная часть производимых промышленностью встра-
иваемых систем, в том числе сетевых устройств, производимых 
компанией D-Link, представляют собой, по сути, специализи-
рованные компьютеры, функционирующие под управлением 
операционной системы Linux. Компанией D-Link разработан 
дистанционный учебный курс «Использование Linux при про-
граммировании». Целью данного курса являются приобрете-
ние знаний и навыков работы с операционной системой Linux 
на уровне пользователя, а также навыков использования ряда 
утилит Linux для решения типовых задач, стоящих перед про-
граммистом. Материалы данного курса успешно прошли апро-
бацию при проведении факультативных занятий со школьни-
ками ряда школ г. Рязани.
Также компанией разработаны курсы «Введение во встраивае-
мые системы. Часть 1. Использование Linux и микропроцессор-
ные системы» и «Введение во встраиваемые системы. Часть 2. 
Программирование встраиваемых систем на основе Linux». 
Они предназначены для специалистов предприятий, занима-

ющихся разработкой и тестированием программного обеспе-
чения, внедрением новых информационных технологий, для 
студентов соответствующих направлений, а также для тех, кто 
интересуется современными компьютерными технологиями 
и проектированием встраиваемых систем. Мы считаем, что 
материалы первого из указанных курсов также могут исполь-
зоваться для занятий со школьниками в профильных классах 
с углубленным изучением математики, физики, информатики.
Рассмотрим подробнее содержание курса «Введение во встра-
иваемые системы. Часть 1. Использование Linux и микропро-
цессорные системы».
Теоретическая часть курса включает две главы.
Глава 1 «Основы работы с ОС Linux и базовым программным 
обеспечением» посвящена основам работы на уровне поль-
зователя с операционной системой Linux и рядом утилит, ис-
пользуемых при программировании.
Глава 2 «Микроконтроллеры и микропроцессоры» посвящена 
основам цифровой электроники и устройству микропроцессо-
ров и микроконтроллеров.
Состав лабораторных работ следующий:
•	 Лабораторная работа 1. Знакомство с учебным стендом 

DTK-1
•	 Лабораторная работа 2. Основные команды Linux
•	 Лабораторная работа 3. Командные файлы и язык Shell
•	 Лабораторная работа 4. Компилятор GCC. Утилита Make
•	 Лабораторная работа 5. Использование интерфейса GPIO. 

Часть 1
•	 Лабораторная работа 6. Использование интерфейса GPIO. 

Часть 2
•	 Лабораторная работа 7. Аналогово-цифровые преобразо-

ватели. Широтно-импульсная модуляция
•	 Лабораторная работа 8. Последовательный интерфейс 

UART. Особенности настройки и программирования
•	 Лабораторная работа 9. Последовательный интерфейс 

I2C. Обработка информации от датчиков
•	 Лабораторная работа 10. Программирование арифмети-

ческих и логических операций на языке Assembler

Для выполнения практической части курса разработан учеб-
ный лабораторный стенд DTK-1, состоящий из микроком-
пьютера Orange Pi Zero – аналога Raspberry Pi, функциони-
рующего под управлением ОС Linux, и платы расширения 
– периферийного контроллера на основе микроконтроллера 
Atmel Atmega328, совместимого со средой разработки Arduino 
IDE. Помимо этого, в состав учебного стенда входят:
•	 программатор USBISP; 
•	 кнопочный модуль; 
•	 линейный потенциометр; 
•	 цифровой датчик температуры; 
•	 четырехканальный релейный модуль; 
•	 сервопривод аналоговый; 
•	 логический анализатор; 
•	 консольный кабель USB-TTL; 
•	 набор соединительных проводов; 
•	 блок питания 5В, 2,4А; 
•	 карта памяти microSD. 
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Р и с. 2. Учебный лабораторный стенд DTK-17

F i g. 2. DTK-1 training laboratory stand

Используя лабораторных стенд, обучающийся может получить 
навыки работы с различными датчиками, аналогово-цифро-
выми преобразователями, интерфейсом GPIO, кнопками, реле, 
интерфейсами UART и I2C, а также навыки разработки про-
грамм на языках C и Assembler.
Большинство предлагаемых на рынке стендов или кон-
структоров на базе микроконтроллеров, являются готовыми 
продуктами, предназначенными для решения конкретной 
узкоспециализированной задачи [22-24]. Учебный стенд ком-
пании D-Link является платформой, обеспечивающей возмож-
ность расширения, что позволяет его использовать не только 
для изучения микроконтроллеров и обладает оптимальным 
соотношением цена/функциональность.
Стенд является удобным средством обучения разработке си-
стем Интернета вещей, в частности умного дома. На базе стен-

7 Учебный cтенд DTK-1 [Электронный ресурс] // D-Link, 2021. URL: https://www.dlink.ru/stand.html (дата обращения: 19.08.2021).

да можно создать устройство, управляемое через Web-интер-
фейс и обеспечивающее передачу данных по беспроводной 
сети Wi-Fi. Обучающийся самостоятельно сможет разработать 
Webинтерфейс, который обеспечит двухстороннее взаимо-
действие с компонентами стенда, например сервомотором, 
светодиодами, реле, датчиками. Таким образом, он научится 
получать данные от датчиков, настраивать оповещения при 
определенных условиях и управлять параметрами подклю-
ченных компонентов стенда [25].

О компании D-Link 

Компания D-Link является ведущим мировым производителем 
сетевого оборудования, предлагающим широкий набор реше-
ний для создания локальных сетей Ethernet/ Fast Ethernet/ 
Gigabit Ethernet, построения беспроводных сетей и организа-
ции широкополосного доступа, передачи изображений и го-
лоса по IP (VoIP). В 2012 году компания открыла в Российской 
Федерации собственное производство, сертифицированное 
в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001-2008 (ISO 
9001:2008). В РФ офисы компании D-Link открыты в Москве, 
Санкт-Петербурге, Волгограде, Екатеринбурге, Иркутске, Ка-
лининграде, Кемерово, Краснодаре, Красноярске, Новосибир-
ске, Омске, Перми, Ростове-на-Дону, Рязани, Самаре, Туле, Уфе, 
Хабаровске и Ярославле. В Брянске, Казани, Тюмени и Челя-
бинске работают региональные представители компании.
Авторизованные учебные центры работают в Москве, 
Санкт-Петербурге, Екатеринбурге, Ижевске, Кемерово, Маг-
нитогорске, Новосибирске, Омске, Оренбурге, Перми, Росто-
ве-на-Дону, Рязани, Туле и Ярославле. Портал дистанционного 
обучения D-Link: http://learn.dlink.ru.
Информацию о новинках и решениях, новости компании 
D-Link можно найти на официальном сайте http://www.dlink.
ru.
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