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1. Опис навчальноТ дисциплши

Найменування 
показниюв

Галузь знань, спещаль- 
шсть, освггня програма, 

р1вень вищоГ осв1ти

Характеристика 
навчальноТ дисциплши

Денна форма навчання

Юлыасть кредитив - 4 Галузь знань

15 Автоматизащя 
та приладобудування

(за выбором)

Модулхв - 2 Р1к шдготовки:

Змютових модул1в - 2 2021/2021

Тндивщуальне завдання 
(тема РР): «Розробка мовою 
С ++ програми, що забезпе­

чуе роботу обчислювального 
алгоритму за мш1мальний 

час»)

Спещальшсть

151 Автоматизащя та 
компютерно-штегроваш 

технологи

Семестр

7-й

Лекцп

32 год.

Практичш

Загальна кшьюсть годин - 
120 647120 Осв1тня програма

Компютерш технологи 
проектування та 

виробництва

—

Лабораторш

32 год.

Кшьюсть тижневих годин 
для денноТ форми навчання: 

аудиторных - 4 

самоспйноТ роботи 
студента-3.5

Самостпша робота

56 год.

Р1вень вищоТ освгги 

перший (бакалаврський)

Вид контролю

модульний контроль 
залпе

Примггка
Сшввщношення к!лькост1 годин аудиторных занять до самостшно’Г роботи ста- 

новить для денноТ форми навчання - 64/56.
Аудиторне навантаження може бути зменшене або збыыпене на одну годину 

залежно вщ розкладу занять.

2. Мета та завдання навчальноТ дисциплши

Метою навчальноТ дисциплши е: засвоення основных понять систем реального 
часу, принцишв функцюнування операцшних систем реального часу 1 особливост! ро- 
зробки додатюв для них, застосування на практищ для програмування систем керу- 
вання верстатами з ЧПК.

Завдання дисциплши полягае в вивчешп метод!в 1 прийом1в програмування, 
що забезпечують роботу обчислювальних алгоритм1в за мш1мальний час.
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Зпдно з вимогами осв1тньо-профес1йно'Г программ студента повинш досягти 
таких компетентностей:

1нтегральна компетентшсть:
Здатшсть розв’язувати склады! спещал!зоваш задач! та практичш проблемы у 

галуз! автоматизацп та приладобудування або у процес! навчання, що передбачае за- 
стосування метод!в 1 принцишв автоматизацп управлшня комп’ютерно-штегрованими 
технолопчними процесами та виробництвами.

Загалып компетентност! (ЗК):
ЗК1. Здатшсть до абстрактного мислення, анал!зу та синтезу.
ЗК2. Здатшсть застосовувати знания у практичних ситуащях.
ЗКЗ. Знания та розумшня предметно!' облает! та розумшня професшно'Г д!яльност1.
ЗК6. Здатшсть вчитися й оволод!вати сучасними знаниями.
ЗК7. Здатшсть до пошуку, оброблення та анал!зу шформацп з р!зних джерел.
ЗК8. Навички використання шформащйних 1 комушкацшних технолопй.
ЗК10. Здатшсть бути критичным 1 самокритичным.
ЗК11. Здатшсть розробляти та управляти проектами.
ЗК12. Здатшсть приймати обгрунтоваш р!шення.
ЗК13. Визначешсть 1 наполеглив!сть щодо поставлених завдань 1 взятих обов’язюв.

Фахов! компетентност! (ФК):
ФК1. Здатшсть застосовувати в!дпов!дш математичш, науков! 1 техшчш методи, 

а також комп'ютерне програмне забезпечення для анал!зу 1 синтезу систем автоматизацп.
ФК4. Здатшсть застосовувати методи системного анал!зу, математичного мо- 

делювання, 1дентиф!кацп та числов! методи для розроблення математичних моделей 
окремих елеменпв та систем автоматизацп в щлому, для анализу якост! ’Гх функцюну- 
вання !з використанням новгппх комп’ютерних технолопй.

ФК6. Здатшсть використовувати для вир!шення професшних завдань нов!тш 
технологи у галуз! автоматизацп та комп’ютерно-штегрованих технолопй, зокрема, 
проектування багатор!вневих систем керування, збору даних та !'х арх!вування для 
формування бази даних параметр!в процесу та 1'х в!зуал!зацп за допомогою засоб!в 
людино-машинного штерфейсу.

ФК7. Здатшсть обгрунтовувати виб!р техшчно! структуры та вм!ти розробляти 
прикладне програмне забезпечення для мшропроцесорних систем керування на баз! 
локальных засоб!в автоматизацп, промислових лопчних контролер!в та програмова- 
них лопчних матриць 1 сигнальных процесор!в.

ФК9. Здатшсть выьно користуватись сучасними комп’ютерними та шформа- 
цтйними технолопями для вир!шення професшних завдань, програмувати та викорис­
товувати прикладш та спец!ал!зоваш комп’ютерно-штегроваш середовища для вир!- 
шення задач автоматизацп.

ФК11. Готовшсть до прийняття оргашзац!йно-кер!вних р!шень в умовах р!зних 
думок та оц1нки наелццав прийнятих р!шень.

Програмш результати навчання:
ПРИЗ. Вм!ти застосовувати сучасш шформацшш технологи та мати навички 

розробляти алгоритмы та комп’ютерш програми з використанням мов высокого р!вня 
та технолопй об’ектно-ор!ентованого програмування
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ПРН4. Розумоти суть процесов, що водбуваються в об’ектах автоматизаци та 
вмоти проводи™ 1х аналоз о обгрунтовувати вибор структуры, алгоритмов та схем керу- 
вання ними на основ! результатов дослодження ох властивостей.

ПРН7. Вмоти застосовувати сучасно методи моделювання та оптимозацп для до­
слодження та створення ефективних систем керування складними технолопчними та 
органозацойно-техночними об ’ ектами.

ПРН8. Вмоти створювати високонадойно системи автоматизаци на осново сучас- 
них положень теороо надойносто, функцоональноо безпеки програмних та техночних за- 
собов, аналозу та зменшення ризиков в складних системах.

ПРН9. Вмоти застосовувати методи системного аналозу, моделювання, оденти- 
фокацп та числово методи для розроблення математичних та омотацойних моделей 
окремих елементов та систем автоматизаци в цолому, для аналозу якосто ох функцоону- 
вання оз використанням новотнох комп’ютерних технологой

ПРН11. Вмоти проектувати та налагоджувати спецоальш виморювальш та керу- 
ючи системи з урахуванням властивостей виробничо-технолопчних комплексов.

ПРН12. Вмоти застосовувати системний подход для врахування нетехночних 
(економочних, правових, соцоальних, еколопчних о он.) складових оцонки об’ектов ав- 
томатизацп при проведенно робот з впровадження систем керування складними техно­
лопчними та органозацойно-техночними об’ектами.

ПРН13. Вмоти розробляти функцоональну, техшчну та онформацойну структуру 
комп’ютерно-онтегрованих систем управлоння складними технолопчними процесами 
та виробництвом.

ПРН15. Вмоти виявляти, локалозувати та виправляти помилки в робото програ­
мних та апаратних засобов автоматичного та автоматизованого управлоння.

3. Програма навчально’Г дисциплши

Змостовий модуль 1. Об'екти й мехашзми роботи систем реального часу

Тема 1. Основой визначення та областо застосування систем реального часу. 
Вступ. Змост, суть о завдання цое'о дисциплши та и зв'язок з оншими дисциплонами. По- 
няття системи реального часу. Системи жорсткого о м'якого реального часу. Основно 
водмонносто мож ними. Основно властивосто та областо застосування СРЧ. Вимоги до 
систем реального часу. Час реакцп на поди. Час переключения контексту. Устатку- 
вання, на якому працюють СРЧ.

Тема 2. Архитектура систем реального часу.
Монолотна архотектура. Модульна архотектура. Архотектура «клоент-сервер» (мокроя- 
дро). Змошана архотектура.

Тема 3. Багатозадачность в системах реального часу.
Поняття та призначення багатозадачносто. Багатозадачность на однопроцесорному о 
багатопроцесорному комп'ютеро. Системи з симетричною о асиметричною багатопро- 
цесорноо обробкою. Засоби систем реального часу для шдтримання багатозадачносто.
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Тема 4. Процеси, потоки 1 задач! в системах реального часу.
Поняття 1 структура процесу. Потёк, як засёб розпаралелювання обчислень. Переваги 1 
недолёки використання потоков у СРЧ. Реалёзащя потокёв у простор! користувача 1 яд­
ра. Властивост! задач. Поняття прюритету, дескриптора 1 контексту задач!. Стан зада- 
41. Активна, готова 1 блокована задача. Багаторазовий запуск 1 повторна входим!сть.

Тема 5. Управления задачами в системах реального часу.
Планування ё диспетчеризащя. Алгоритми планування. Поняття статичного ё динам 1- 
чного планування. Вштсняюч! ё невитёсняючё алгоритми планування. Алгоритми пла­
нування, засноваш на квантуванш. Випсняюч! алгоритми планування на основ! кван- 
тування. Алгоритми планування, засноваш на прюритетах. Системи з абсолютними 1 
вщносними прюритетами. Зм1шан! алгоритми планування.

Модульний контроль.

Зм1стовий модуль 2. Особливост! функцюнування систем реального часу.

Тема 6. Взаемод!я процесёв.
Взаемодпочё процеси. Категорп засоб!в обмшу шформащею: сигнальш, канальн!, ко- 
лективна пам'ять. Характеристики засобёв обмшу шформащею Адресация. Проблеми 
синхрошзацп. Гонки. Тупики. Критична секщя програми. Засоби синхрошзацй. Кри- 
тичш секцй. Поди. Семафори. Моштори. Повщомлення. Еквёвалентшсть семафорёв, 
мошторёв 1 повщомлень.

Тема 7. Переривання.
Поняття переривань. Типи переривань: апаратш, програмш. Мехашзм переривань. 
Час реакцп. Прюритет переривання. Глибина переривання. Обслуговування перери­
вань. Визначення обробника переривань.

Тема 8. Стандарти систем реального часу.
Стандарт РО81Х. Стандарт 1003.1а (08 ПеГтйюп). Стандарт 1003.1Ь (ВеаШте 
ЕхЩпзюпз). Стандарт 1003.1с (ТЕгеабз). Стандарт ПО-178В. Стандарт АКЖС-653. 
Стандарт О8ЕК. Стандарт 8СЕРТВЕ. Стандарти ТС8ЕС, 18О/1ЕС 15408. Росёйськ! 
стандарти ГОСТ.

Тема 9. Планування задач.
Параметри задач. Статичне планування. Динамёчне планування з динамёчними прю­
ритетами. Динамёчне планування зё статичними прюритетами.

Тема 10. Стислий огляд розповсюджених систем реального часу.
Системи 8е1Г-Ноз1ес1 1 Ноз1/Таг§е1. Системи СНОКП8, ЕупхО8, 08-9, р8О8у81ет 
(р8О8), К.ТС, УК.ТХ, УхАУогкз. Спещал!зоваш системи реального часу. Системи на 
основ! Еших. Системи на основ! ’\\Тпс1ом/8. Оперативна система реального часу (ДПХ.

Модульний контроль
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4. Структура навчальноТ дисциплши

Назви зм1стових моду.пв 1 тем К1льккть годин

усього
у тому ЧИСЛ1

л п лаб. с.р.
1 2 3 4 5 6

Модуль 1

Змктовий модуль 1. Об'екти й мехашзми робота систем реального часу
Тема 1. Основы! визначення та облает! 
застосування систем реального часу. 6 2 — — 4

Тема 2. АрхНектура систем реального 
часу. 12 2 — 4 6

Тема 3. Багатозадачшсть в системах 
реального часу 14 4 — 4 6

Тема 4. Процеси, потоки 1 задач! в сис­
темах реального часу. 14 4 — 4 6

Тема 5. Управлшня задачами в систе­
мах реального часу 14 4 — 4 6

Разом за змктовим модулем 1 60 16 — 16 28

Модуль 2

Змктовий модуль 2. Особливост! функцюнування систем реального часу

Тема 6. Взаемод!я процес1в. 14 4 — 4 6
Тема 7. Прерывания. 14 4 — 4 6
Тема 8. Стандарта систем реального часу. 14 4 — 4 6
Тема 9. Планування задач. 8 2 — 2 4
Тема 10. Стислий огляд розповсюджених 
систем реального часу. 10 2 — 2 6

Разом за змктовим модулем 2 60 16 — 16 28

Усього годин 120 32 — 32 56

5. Теми семшарських занять

№ з/п Назва теми Кыьккть годин

6. Теми практичних занять

№ з/п Назва теми Ктльккть годин
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7. Теми лабораторних занять

№ з/п Назва теми К!льк. 
год.

1 Побудова схеми СРЧ монол!тноТ та модульноТ архггектури (Тема 2). 4

2 Багатозадачшсть на на двохпроцесорноТ систем! керування верстатом (Тема 3). 4

3
Управлшня потоками 1 задачами на двохпроцесорно'Г систем! керування 
верстатом (Тема 4).

4

4 Розробка витюняючего 1 невит!сняючего алгоритму планування (Тема 5). 4

5 Вивчення оператор!в 1 прийом!в програмування, що забезпечуе роботу об- 
числювального алгоритму за м1шмальний час (Тема 6). 4

6 Вивчення метод!в програмування на мов! С++, що забезпечуе формування 
преривань (Тема 7). 4

7 Сканування учбовоТ детал! на ЗВ-сканерь (Тема 8). 4

8 Постобробка скановано! модел! 1 розробка ЗВ-модел! учбовоТ детал! для ви- 
рощування на ЗВ-принтер! (Тема 9). 2

9 Вирощування учбовоТ детал! на ЗВ-принтер! (Тема 10). 2

Разом 32

8. Самостшна робота

№ з/п Назва теми Кхльк. 
год.

1 Час реакцп на подп. Час переключения контексту (Тема 1). 4

2 Зм!шана архитектура (Тема 2). 4
3 Засоби СРЧ для шдтримання багатозадачност! (Тема 3). 4
4 Багаторазовий запуск 1 повторна входимють (Тема 4). 4
5 Зм!шан! алгоритми планування (Тема 5). 4
6 Еквхвалентшсть семафор!в, мон!тор!в 1 повщомлень (Тема 6). 4
7 Обслуговування переривань (Тема 7). 4
8 Стандарта ТС8ЕС, 18О/1ЕС 15408 (Тема 8). 4
9 Динам!чне планування з! статичними прюритетами (Тема 9). 4
10 Оперативна система реального часу СЖХ (Тема 9). 4
11 Виконання РР 16

Разом 56
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9.1ндив1дуалып завдання 

Розрахункова робота на тему 

«Розробка програми, що забезпечуе роботу обчислювального алгоритму 
за мш1мальний час»:

1. Розробка мовою С ++ програми по заданому обчислювальному алгоритму.
2. Ощнка часу роботи програми.
3. Визначення та решпзащя способ1в зменшення часу роботи програми.

10. Методи навчання
Проведения аудиторних лекцшних, лабораторных 1 практичних занять, шдивь 

дуальних та групових консультацш, самостшна робота студештв з науково-техшчною 
шформащею, методичними пос1бниками кафедри, тощо.

11. Методи контролю
Проведения поточного контролю на практичних заняттях та консультащях, пи- 

СЬМОВОГО модульного контролю, шдсумкового контролю у ВИГЛЯД1 юпиту.

12. Критерп оцшювання та розподгт бал1в, як» отримують студенти

12.1. Розподы балгв, як! отримують студенти (кшыасш критерп оцшювання)

Складов! навчально!' ро­
боти

Бали за одне заняття 
(завдання)

К1льк!сть занять 
(завдань)

Сумарна галыасть 
бал!в

ЗМ1СТОВНИЙ модуль 1

Робота на лекщях 0...1 5 0...5

Виконання 1 захист ла­
бораториях (практич­
них) роб!т

3...5 4 12...20

Модульний контроль 10...15 1 10...15

Змтстовний модуль 2

Робота на лекщях 0...1 5 0...5

Виконання 1 захист ла­
бораториях (практич­
них) робгг

3...5 4 12...20

Модульний контроль 10...15 1 10...15

Виконання 1 захист РГР 
(РР, РК) 16...20 1 16...20

Усього за семестр 60...100

Семестровий контроль (залпе) проводиться у раз! вщмови студента в!д бал!в по­
точного тестування й за наявност! допуску до !спиту/зал!ку.

П!д час складання семестрового !спиту/зал!ку студент мае можливкть отримати 
максимум 100 бал!в.
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Б1лет для зшпку складаеться з чотирьох запитань (перше запитання теоретичне 
- 25 балхв; друге запитання теоретичне - 25 бал!в; трете запитання практичне - 25 ба- 
Л1в; четверте запитання практичне - 25 балхв).

12.2. Яюсн! критерп ощнювання

В результат! вивчення дано! дисциплши студенти повинш
знати:

- поняття 1 визначення системи реального часу;
- основн! властивост! та облает! застосування систем реального часу;
- вимоги до систем реального часу;
- архитектуру систем реального часу;
- основи багатозадачност! в системах реального часу;
- основи планування 1 диспетчеризацп;
- основи взаемодп процес!в;

вмипи:
- будувати схеми СРЧ монол!тноТ та модульноТ арх!тектури;
- будувати схеми управлшня потоками 1 задачами;
- розробляти ВИТ1СНЯЮЧИ й невштсняючи алгоритми планування;
- при програмуванш застосовувати оператори з мш!мальними витратами часу;
- програмувати переривання;
- сканувати детал! на ЗБ-сканер!;
- розробляти ЗЭ-модел! для вирощування на ЗБ-принтер!;
- вирощувати детал! на ЗВ-принтерц

мати уявлення про:
- час реакцп на поди. Час переключения контексту;
- засобах систем реального часу для шдтримання багатозадачност!;
- багаторазовий запуск 1 повторну входимють;
- зм!шан! алгоритми планування;
- екв!валентшсть семафор!в, мон!тор!в 1 повщомлень.

12.3 Критерп ощнювання робота студента протягом семестру

Задовшьно (60-74). Показати мш!мум знань та умшь. Захистити вс! шдивщуа- 
льн! завдання та здати тестування. Знати поняття 1 визначення математичного моде- 
лювання, основн! властивост! математичних моделей, классификацию математичес­
ких моделей, основи регресшного 1 кореляцшного анал!зу, основи теорп множин, ос­
нови теорп граф!в, принцип и способи побудови моделей в адитивних технолопях. 
Ум!ти будувати функцп парно! регресп за експериментальними даними, граф!чно 
представляти результата регресшного анал!зу, оцшювати точшсть модел! регресп, 
вир!шувати прост! лопчш завдання за допомогою операцш теорп множин, визначати 
найкоротший шлях в простому ор!ентованому зваженому граф!.

Добре (75-89). Твердо знати мш!мум, захистити вс! шдивщуальш завдання, ви- 
конати вс! КР , здати тестування та поза аудиторну самостшну роботу. Знати основи 
геометрического моделирования. Ум!ти: розраховувати коефщ!ент 1 шдекс кореляцп, 
оцшювати статистичну значупцсть коефщ!ента та шдексу кореляцп, будувати дов!р- 
чий штервал для лшшного коеф!ц!ента парно! кореляцп, вир!шувати систему лшш- 
них р!внянь за допомогою матриць, вирппувати складш лопчш завдання за допомо- 
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гою операщй теорп множин, визначати найкоротший шлях в складному ор!ентовано- 
му зваженому граф!. Розв’язувати задач! математичного моделювання прикладного 
характеру.

Вщмшно (90-100). Здати вс! контрольш. Мати уявлення про: моделювання в 
умовах невизначеност!, множинний регресшний 1 корелящйн! анал!з, математичний 
апарат геометричного моделювання кривых 1 поверхонь. Ум!ти будувати геометричш 
мод ел! складних кривих 1 поверхонь.

Шкала оцшювання: бальна 1 традицшна

Сума бал!в
Оцшка за традищйною шкалою

1спит, диференщйований залпе Залпе

90-100 В1ДМ1ННО

Зараховано75-89 Добре

60-74 Задовшьно

0-59 Незадовшьно Не зараховано

13. Методичке забезпечення

Ьйр: //НЬг агу .кПа!. еби/1 !Ьгагу/Ги111ех1з/с1ос/_001 ВЗ_Рго§гатиуаппуа. р с1 Г

14. Рекомендована лггература

Базова
1. КеаГПше Зуз^ешз: Моде1т§, Пез!§п апс! АррНсайопз / Ебйогз: В. 1опе8си апс! 

А. СогпеП. - Атаз! зепез т сотри1т§: Уо1 8, 2007. -480 р.
2. ХУПНатз, К. КеаГПте 8уз1етз Пеуе1ортеп1 / КоЬ ХУППатз. - Е1зеу!ег, 2006. - 455 р.

Допом1жна
3. Системы реального времени : конспект лекций / Владим. гос. ун-т ; сост. А. С. 

Голубев. - Владимир: Изд-во Владим. гос. ун-та, 2010. - 127 с.
4. Богачев, К. Ю. Операционные системы реального времени: материалы лекций / К. 

Ю. Богачев. -М.: МГУ, 2000. - 100 с.
5. Программирование для вычислительных систем реального времени / Дж. Мартин. 

Пер. с англ. В. II. Семино, под ред. Д. Ю. Панова. - Изд-во «Наука», 1975. - 360 с.
6. Финогенов, К. Г. Программирование измерительных систем реального времени / 

К. Г. Финогенов. — М.: Энергоатомиздат, 1990. — 256 с.
7. Галатенко, В. А. Мобильное программирование приложений реального времени в 

стандарте РО81Х / В. А. Галатенко - М.: Национальный Открытый Университет 
"ИНТУИТ", 2016.-480 с.

15.1нформащйш ресурси
1. Мережа 1п!егпе1.
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