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Вступ 

Навчальна програма дисципліни «Спецкурс №5 (Проектування систем 

числового програмного управління)» складена відповідно до освітньо-

професійної програми підготовки бакалаврів спеціальності 126 – Інформаційні 

системи та технології (версія 2017 р.). 

Предметом дисципліни є технології пронетірованія і розробки систем 

числового програмного управління. 

Місце дисципліни і значення в структурі навчального процесу. 

Вивчення дисципліни базується на знаннях, отриманих в курсах 

програмування, операційних систем, баз даних. 

Дисципліна є спеціалізованим курсом, спрямованим на вивчення 

теоретичних і практичних аспектів проектування і розробки систем числового 

програмного управління. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів: 

1. Базові поняття числового програмного керування  

2. Операційні системи реального часу (ОСРЧ) 

3. Проектування і розробка елементів ОСРЧ 

4. СЧПУ для робота-маніпулятора 

1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метою курсу є набуття студентами компетенцій з основ проектування і 

розробки систем числового програмного управління. Вивчаються проектування та 

реалізації операційних систем реального часу, програмування контролерів 

пристроїв на основі функцій BIOS і їх безпосереднє програмування через порти 

введення-виведення. Професійне використання системних і апаратних ресурсів 

ПЕОМ, розробка драйверів пристроїв (у тому числі TSR-драйверів) мовою 

Асемблера і на одній з мов високого рівня.  

Вивчення дисципліни базується на знаннях, отриманих в курсах 

програмування, операційних систем, баз даних. 

Дисципліна є спеціалізованим курсом, спрямованим на вивчення 

теоретичних і практичних аспектів проектування і розробки систем числового 

програмного управління. 

Завдання: 

– базові концепції числовим програмним управлінням 

– методи програмування систем ЧПК 

– особливості операційних систем реального часу 

– елементи проектування і розробки ОС РВ на базі ОС MS DOS 

– основи проектування і розробки багатопотокових додатків 

– основи синхронізації потоків і процесів 

– робота з динамічними бібліотеками (DLL ) 

– елементи програмування СЧПУ для моделі робота- маніпулятора ( МРМ ) 

Процес вивчення дисципліни спрямований на формування елементів 

наступних компетентностей: 

а) загальних: 

ЗК 2. Здатність до роботи в команді. 
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ЗК 4. Навички здійснення безпечної діяльності. 

б) спеціальних (фахових): 

ФК 5. Знання загальнометодологічних принципів побудови операційних 

моделей, основних етапів і сутності операційних досліджень та вміння їх 

застосовувати під час здійснення аналізу та синтезу інформаційних систем 

різного призначення та в завданнях організаційно-економічного управління. 

ФК.09 Знання принципів структурного програмування, сучасних 

процедурно-орієнтованих мов, основних структур даних і вміння їх 

застосовувати під час програмної реалізації алгоритмів професійних завдань 

ФК.11 Знання сучасних технологій та інструментальних засобів розробки 

програмних систем, уміння їх застосовувати на всіх етапах життєвого циклу 

ФК.12 Знання загальних принципів організації та функціонування 

операційних систем, уміння розробляти елементи системного програмного 

забезпечення 

ФК.24 Знання основ архітектури комп’ютерів і комп’ютерних мереж, 

уміння застосовувати їх в процесі обґрунтування технічного забезпечення ІС 

ФК.26 Знати методи та засоби тестування систем на різних рівнях їх 

розробки та супроводження 

ФК 31. Базові знання в області системних досліджень і вміння 

застосовувати їх під час управління ІТ-проектами, здійснення моделювання 

систем, проведення системного аналізу об’єктів інформатизації, прийняття 

рішень, розробки методів і систем штучного інтелекту. 

Програмні результати навчання: 

ПРН 2. Уміння управляти ІТ-проектами, моделювати системи, здійснювати 

системний аналіз об’єктів інформатизації, приймати рішення з використанням 

методів і засобів підтримки командної роботи, планування та ефективної 

організації праці, безперервного контролю якості результатів роботи, соціальної 

комунікації. 

ПРН 4. Уміння опановувати та розробляти документацію на системи, 

продукти і сервіси в сфері інформаційних технологій, а також спілкуватися 

державною та іноземною мовами. 

ПРН 07. Уміння застосовувати стандарти, профілі, специфікації 

інформаційних технологій, що визначають функціональні можливості, динаміку 

поведінки, протоколи взаємодії та інші характеристики систем, продуктів і 

сервісів інформаційних технологій під час їх розробки та впровадження. 

ПРН 11. Уміння використовувати апаратні засоби сучасних систем обробки 

інформації, обчислювальних систем різного призначення  

ПРН 13. Уміння застосовувати парадигми та мови програмування, мови 

опису інформаційних ресурсів, мови специфікацій, а також інструментальні 

засоби проектування і створення систем, продуктів і сервісів інформаційних 

технологій 

ПРН 27. Вміти складати тести та контрольні приклади для оцінки якості 

програмних систем та виявлення помилок їхнього функціонування  

Очікувані результати навчання. У результаті вивчення навчальної 

дисципліни студент повинен  

знати:  

– базові концепції числовим програмним управлінням 
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– методи програмування систем ЧПК 

– особливості операційних систем реального часу 

– елементи проектування і розробки ОС РВ на базі ОС MS DOS 

– основи проектування і розробки багатопотокових додатків 

– основи синхронізації потоків і процесів 

– робота з динамічними бібліотеками (DLL ) 

– елементи програмування СЧПК для моделі робота-маніпулятора (МРМ 

) 

вміти:  

– проектувати модельну систему ЧПК для моделі робота- маніпулятора ( 

МРМ ) 

– розробляти багатопотокові програми в тому числі з особливостями їх 

використання в системах реального часу. 

– розробляти програми з оброблювачами подій ( таймерів , пристроїв 

тощо) 

проектувати і розробляти модельний інтерпретатор керуючих програм 

УЧПУ. 

2. Зміст навчальної дисципліни 

3. Змістовні 

модулі 

Теми 

1. Базові поняття 

числового 

програмного 

керування 

Тема 1. Управління переміщенням. Система координат верстата. 

Керуючі програми. Компоненти верстата. Напрямки для руху 

(осі). Мова програмування системи ПП. 

Допоміжні функції. Типи переміщень у CNC обладнанні. 

Поняття інтерполяції. Три базові типи руху: Прискорене 

переміщення, Лінійне переміщення, рух по дузі (кола). 

Важливість форматування керуючої програми. Чотири типових 

блоку структури керуючої програми. Методи програмування 

систем ЧПК. Програмування за допомогою САМ-систем.  

2. Операційні 

системи 

реального часу 

(ОСРЧ) 

Тема 1. Що таке системи реального часу. Системи жорсткого 

і м'якого реального часу. Властивості операційних систем 

реального часу. Параметри операційних системах реального 

часу. Системи виконання і системи розробки операційних 

системах реального часу. Час реакції системи . 

Тема 2 . Механізми реального часу. Система пріоритетів і 

алгоритми диспетчеризації . Час перемикання контексту . 

Механізми межзадачнї взаємодії . Засоби для роботи з 

таймерами . 

Тема 3. Класи систем реального часу. Виконавчі системи 

реального часу. Ядра реального часу. UNIX'и реального часу. 

Розширення реального часу для WindowsNT . Короткі 

характеристики деяких ОСРЧ. Операційні системи реального 

часу. 

3. Проектування і 

розробка 

Тема 1. Програми реального часу в середовищі MS- DOS. 

Односпрямовані системи . Двонаправлені стабільні системи . 
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елементів ОСРЧ  Двонаправлені потенційно нестабільні системи . Типові 

тимчасові характеристики і рішення систем реального часу. 

Використання MS- DOS для додатків реального часу. 

Передача даних в операційній системі MS -DOS. 

Вибір методу побудови системи . Мультизадачність режим в 

операційній системі MS -DOS. Ядро мультизадачною 

системи реального часу під MS DOS . 

Тема 2 . Створення паралельних потоків . Введення в 

багатопоточність на С. Потоки на С + + в Windows CE. 

Потоки на С + + в QNX Momentics . Робота з таймером. 

Обробка переривань таймера. Таймер на С + + в Windows CE. 

Таймер на С + + в QNX Momentics . 

4. СЧПУ для 

робота-

маніпулятора 

Тема 1. Опис моделі РМ. Опис функцій програмного 

інтерфейсу МРМ. MRM.dll - візуалізація МРМ. MRM_IO.dll - 

емуляція портів введення \ виводу робочої станції. 

MRMPrivod.dll - емуляція ЦАП, електроприводу і ДОС. 

Тема 2. Приклади додатків використовують бібліотеки МРМ. 

Основа використання DLL (Delphi, C++, C #). Використання 

DLL в Delphi. Використання DLL в C++. Використання DLL 

в C #. Мова керування МРМ. Програмування функцій 

управління рухом МРМ.   

 

4. Рекомендована література 

4.1. Основна література 

1. Крапивный Ю. Н. Элементы программирования СЧПУ для модели робота-

манипулятора (МРМ). Методическое пособие. - Одесса, 2014. - 44 с. 

Электронное издание. http://liber.onu.edu.ua/metodichki/imem/krapiv.pdf  
2. Операционные системы реального времени. И.Б. Бурдонов, А.С. Косачев, В.Н. 

Пономаренко. Препринт Института системного программирования РАН. 
http://citforum.ru/operating_systems/rtos/ 

3. Работа с потоками (C# и Visual Basic). MSDN. http://msdn.microsoft.com/ru-
ru/library/ms173178 

4. Методика разработки многопоточных приложений: принципы и практическая 
реализация. Intel Co. RSDN Magazine #3-2004 

4.2. Допоміжна література 

1. Крапивный Ю.Н., Крапивная О.В. Программное моделирование 
робототехнических систем. Тезисы доклада Всеукраинского научно-
методического семинара "Информационные технологии в учебном процессе". 
Одесса, 2009г., С. 14-18.   

2. Сосонкин В. Л., Мартинов Г. М. Системы числового программного 
управления. Учебное пособие для вузов. Изд. Логос, 2005 г., 296 стр. 

3. В. Л. Сосонкин, Г. М. Мартинов Программирование систем числового 
программного управления. Изд. Логос, Университетская книга, 2008 г., 344 
стр. 
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5. Електронні інформаційні ресурси 

1. Крапивный Ю. Н. Элементы программирования СЧПУ для модели робота-
манипулятора (МРМ). Методическое пособие. - Одесса, 2014. - 44 с. – Режим 
доступу: http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/21190 

6. Форма підсумкового контролю успішності навчання  

Другий семестр – залік. 

7. Методи діагностики успішності навчання 

Поточне опитування, оцінка виконання лабораторних та самостійних 

завдань, підсумкове опитування. 

 

Примітки: 

1. Програма навчальної дисципліни розробляється вищим навчальним 

закладом. Програма навчальної дисципліни визначає місце і значення навчальної 

дисципліни, її загальний зміст та вимоги до знань і вмінь. 

2. Програма навчальної дисципліни розробляється на основі освітньо-

професійної програми. 

3. Форма призначена для складання робочої програми навчальної 

дисципліни. 

4. Вищими навчальними закладами можуть вноситися зміни до форми та 

змістового наповнення «Програми навчальної дисципліни» залежно від специфіки 

та профілю вищого навчального закладу. 

5. Формат бланка – А4 (210297 мм). 
 

http://dspace.onu.edu.ua:8080/handle/123456789/21190

