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Ean nomi Real vaqt tizimlari -
Fan turi: Mutaxassislik tanlov fan "
Fan kodi: - l

. PE—
_Y;Il: 2024 :
Semestr: 10 QJ
Ta’lim shakli: Sirtqi
Mashg*ulotlar shakli va semestrga ajratilgan soatlar: 180 B
Ma’ruza 12 \

: —

Amaliv mashg ulotlar 6 ‘;
Laboratotiva mashg ulotlari - |
Seminar - ?
Mustagil t2’lim 162 |
Kredit migdori: 6 ?
Baholash shakli: kredit J
Fan tili: o‘zbek |

Fan magsadi (FM)

iborat.

FM1 | Talabalarga real vagt tizimlari tushunchasi, real vaqt operatsion tizimlari, real vaqt tizzmlarnning
va dasturiy ta’minotlari, real vaqt tizimlarida ishlovchi qurilmalarga dasturly vositalami
yaratish va ulami soha masalalariga qo’llay olish bo’yicha bilim va ko‘nikmalar hosil gilishdan

Fanni o‘Zlashtirish uchun zarur boshlang‘ich bilimlar

1. | Dasturlash asoslari
A Mikrokontroller arxitekturasi
3. | Mikrokontrollerlar
4 | Real vaqt operatsion tizimlar
Ta’lim natijalari (TN)
Bilimlar jihatdan:

TN1 | Real vaqt tizimlari bilim sohasi va mutaxassislik faoliyati to’g’risida fasavvurga ega bo ‘lishi;

TN2 | Talabalarga real vagt tizimalan xaigida umumiy ko'nikmalarni berish;

ko’nikmalari va undan foydalana olishini muvofiglashtirishdan iborat;

TN3 | Real vaqt operatsion tizimlarida ishlash, resurslami almashish uchun dasturiy mexanizmlami bilish

Ko’nikmalar jihatidan:

shular asosida real vaqt tizimlarini loyihalash va ishlab chiqish;

TN3 | Mikroprotsessorli boshgaruv tizimlarini loyihalash, FreeRTOS da vazifalar yaratish, o’chirish,
uzilishlar bilan ishlash, navbatlami boshqarish, sinxronizatsiya jarayonlarini dasturlash, o’zaro
istisno holatlarni dasturlash, real vaqtda vazifalami rejalashtirishni tahlil gilish qobiliyati hamda




M

——— Niahgulotarsh _
L . | Time Operating Systems - RTO
, -atsion tizimlariga( Rcs_n . ms - S g
i e \.aT \n Iz-:;tsi(wn tizimlarining asosty tushupchalan va tamoyillari. RTOS v, (}l;gg :
Rt;?ll:f?r?cl: -P\'a7if‘alann’ n:mlashlirish va kechikishlardagi farqlar. RTOS da ko'p ni
S : ’ . ¥ ’
s-:;ifalilik: asoslari va afzalliklan. |
L. 'iﬁ:(')i'fzh Kirish: Umumiy tahlil va xususiyatlari. STM32 da I]OVW
I s ‘ n ishlash. FreeRTOS asoslangan STM32 mikmkontm"erlaﬁda 3

| caimich B3 DE bila . .
| chigish uchun 1 Lovihaga FreeRTOSning yadro manba kodini go’shish,

' vangi loyiha yaratish.

o -

—

M3

FreeRTOS da vazifal
boshgarish. Free

vazifalar va uzilishlami sinx
M4  FreeRTOS dana

va navbatlarni bloklash.

oshirish. FreeRTOS da konte

" Fan mazmuni —\
~— Mashg'ulotlar shakli: ma’'ruza (M) \

RTOS da vazifa ustuvorliklarini boshqarish. Semaforlar yordamiq,

vbatlarni boshqarish: ma'lumotlarni yaratish, yuboﬁsh,mﬂ?

"'2“"-

arni rejalashtirish: vazifalarni yaratish, o'chirish vg ]

ronlashtirish.

Mutex va semaforlar yordamida o'zaro istisno qilishni amalga

kstni almashtirish: asoslarini o’rganish va tushunish
e —

M<& ARM Cortex M uchun FreeRTOS arxitekturasi va xususiyatlari: SVC_handler, —

‘ PendSV handler, SysTick Handler tahlili.
" M6  FreeRTOS yadro taymeri va uning konfiguratsiyasi: taymer ahamiyati va ‘ﬁ
konfiguratsiyasi. :
~ Jami:12soat —‘\l
Mashg‘ulotlar shakli: Amaliyot (A) —
Al STM32 uchun ishlab chigish muhiti va vositalarini sozlash. FreeRTOS da birinchi 2 *
vazifani (task) varatish. FreeRTOS da vazifa ustuvorliklarini boshqarish. i
A2  Semaforlar vordamida vazifalar va uzilishlarni sinxronlashtirish. 2 |

" A3 Navbatni boshgarish: ma'lumotlarni yaratish, jo'natish va qabul gilish. Mutex yordamida | 2

o'zaro istisno gilishni amalga oshirish.

Jami: 6soat

Mustagil ta’lim (MT)

MTI T . "
_ vaql operatsion tizimlarining hususiyatlari

| Real vagt operatsion tizimlarining asosiy talablari va ulaming tahlili. Real

MT2  Keal vagt tizimlari uchun mo'ljallangan dasturlash tillari

MT3  Real vagt operatsion tizimlari

MT4  ONX operatsion tizimi arxitekturasi

MTS  FreeRTOS operatsion tizimi arxitekturasi

M1 6 Tizzmni go‘llab-quvvatlash: rejalashtirish, resurslar bilan ishlash

MT'T | al ve R 18 . . .3 f
—MT7_ | Keal vagt tizimi dasturiy ta'minotini loyihalash va tahlil qilish

-~ MT¥ | Real vagt tizimlarini modellashtirish va tekshirish

L MT9 | Ishonchlilik va xatolarga chidamlilik

MTI0 | Real vagt uzimlarida xatolarni tiklash

M'l—‘ P P ~2 ’ “ 171
11| Tagsimlangan real vagt tizimlari

" MT12 T Ko'p prosessorii iz
Ko'p protsessorli tizimlar uchun real vaqgt tizimlari

MTI13 | ARM mikrokontroller arxitekturasi

|

MTI4 | San a ao‘llanilad;
oatda qo‘llaniladigan real vaqt tizimlan qurilmalari tahlili

g

MTIS | Real
| _MTIs | vagt operatsion u’zimlarim'ng hususiyatlari

MT16 | Real vaqt tizimlarining hisoblash texnikasl N : _
i texnikasi. Mik :
Raqamli signal protsessorlari. kasi. Mikroprotsessor tizimlari.

Sanoat mikrokontrollerlari.

i

O’matilgan tizim mi
mikrok
MT18 | (system on chip). O ol

ing funksional bloki.

ot onurollerlarining funkisiyalari. Chipdagi tizimlar
ST, Mikrokontrollerlam' 11gan tizim mikrokontrollerlarining klassifikatsiyas!.

L]

\



[ Real vaqt operatsion tizimlarining standartlari. RVOT larni qo’llanish sohasi
MTI | standartlari. \
Real vaqt operatsion tizimlari bilan tanishuv. QN X operatsion tizimi. \
MT20 | FreeRTOS operatsion tizimi. Linux operatsion tizimi. RT-Linux operatsion 2
thzimi.
Mikroprotsessorli boshqaruv tizimlarini loyihalashtirish. Mikroprotsessorli \
MT21 | boshgaruvni lovihalashtirishning tizimli bosqichi. Loyihalashtirish 2
jaravoning asosiy bosqichi.
MT2 FreeRTOS rejalashtirgich. xPortStartScheduler() funksiyasini port.c ga t 2
' amalga oshirishni tushunish. l
i FreeRTOS va ARM Cortex Mx ARCH. FreeRTOS yadro uzilishlari. RTOS
| MT23 | Tick va SysTick Timer. RTOS Tick Timer sozlanmalari. RTOS Tick ISR 2
| (SysTick ISR) tushunchasi va vazifalari. \
— Vazifalar holati (Task states). Vazifalar holati. Bloklangan va to'xtatilgan \ 2 \
[ ° holat. FreeRTOS vazifasini kechiktiruvchi API lar.
f FreeRTOS Task Notification. To'g'ridan -to'g'ri xabar berish API -larining
| MTE | azifasi. } 2 \
7 FreeRTOS xotirasini boshqarish. STACK va sinxronizatsiya xizmatlari
- MT26 | tahlili. FreeRTOS da xotirani boshqarish. FreeRTOS Heap va Stack ni \ 2 \
# boshganish. FreeRTOS sinxronizatsiya va 0'zaro istisno xizmatlari.
_ MT27 | FreeRTOS vazifalami o’chirish (Task Deletion). Vazifalarni o’chirish. | 2 |
ARM Cortex M uzilishlar ustuvorligi va FreeRTOS vazifa ustuvorligi.
- MT28 | Vazifalar ustuvorligi va apparat ustuvorligi. Apparat uzilishlarining sozlash 2 \
g‘ clementlan.
FreeRTOS da navbatlarni boshqarish. Navbat va uning xususiyatlari. Navbat
' MT29 | varatish Ma'lumotlarni navbatga yuborish. Navbatdan ma'lumotlar qabul 2
gilish. Navbat va taymerlar. FreeRTOS da dasturiy taymerlar.
. MT30 | FreeRTOS ni o’matish. Ko’pvazifalilik tushunchasi (Multitasking) 2
MT31 O’matish uchun platalar va dasturlash muhiti (IDE). IDE o’matish >
(Windows). IDE o’matish (Linux). Qo’llaniladigan platalar.
STM32 mikrokontroller uchun FreeRTOS asosidagi loyihani yaratish. Yangi
MT32 | STM32 loyihasini yaratish. Loyihaga FreeRTOS yadro manbasini qo'shish. 4
Path sozlanmalarini go’shish.
mr3s | FreeRTOSConfigh va boshqa sozlanmalar. FreeRTOSConfig.h ni sozlash. A
sozlanmalarni parametrlarini o’rganib chigish.
Mr3y | FFeeRTOS da vazifalar yaratish. FreeRTOS task creation APL FreeRTOS da 4
vazifalar ustuvorligi. Rejalashtirish qgoidalari. i
MT35 IDLE vazifasi va FreeRTOS da timerga bog’liq masalalar. IDLE va timer A
vazifalar xizmati.
MT36 | FreeRTOS da LCD 1602 erkanni boshgarish vazifasini yaratish +
MT37 | FreeRTOS da 4x4 tugmalar panelini boshqarish vazifasini yaratish 4
mrag | FreeRTOS da UART protokoli yordamida ma’lumotlami almashish a
vazifasini yaratish
FreeRTOS xotirasini boshqarish, STACK va sinxronizatsiya xizmatlari
MT39 | tahlili. FreeRTOS da xotirani boshqarish. FreeRTOS Heap va Stack ni b
boshgarish. FreeRTOS sinxronizatsiya va 0'zaro istisno xizmatlari.
MT40 | FreeRTOS vazifalami o’ chirish (Task Deletion). Vazifalarni o'chirish. 4
MT41_| STM32 FreeRTOS da uzilishlar bilan ishlash , -
MT4y | FreeRTOS da navbatlami boshqarish. Navbatlar yordamida tugmalar paneli 4
i va ekran urtasida ma’lumotlar almashish
L MT43 | FreeRTOS da semafor va Mutex larni go’llash 4




T ruzatish uchun SEGGER SystemView dasturini sozlash va %
ﬂf'A'ilf:;:::-?:"s::11imwl taymerlarini yaratish va ulardan foydalanish. N
_ MTS X ‘l‘- ani boshqarish: stek va kuchan sozlash SIS PITRS S,

[N | Xt A RTOS Tick Timer konfiguratsiyasi. ol
| M \:a: :};Td\’ da uzilishlarni tuzatish va tahlil qilish. Y
| MY -I.MR'TOE 4a Hook funksiyalarini amalga oshirish va sinovdan o'tkazish  S—
e J;_}j'nc_'c?c_'f{l\dallrzi'_lma_lVa'r'g;_i'ntegratsiya: FreeRTOS kontekstida STM32 tashq e

NMTS0 | q::ilmalaﬁ bilan ishlash. UART, SPI, 12C va boshqa interfeyslardan 4

' fovdalanish.
-’H{’éﬁfﬁ‘;ﬁm loyihalashtirish: STM32 va FreeRTOS asosida |

MTS1 | robototexnika boshqaruvi yoki sanoat avtomatizatstyasi kabi muayyan vazifa 4

| uchun real vaqt tizimini yarating va optimallashtiring.

MTS | SEGGER SystemView yordamida FreeRTOS otladkasi. & o
FreeRTOS skriptlarida energiya tejash bo'yicha ko'rsatmalar va amaliy 2 ]
 fovdalanish.

“FreeRTOS da xotirani boshqarish: stek va kucha va ulardan samarali
| fovdalanish. h
MTSS FreeRTOS da dasturiy ta‘minot taymerlari ulamni yaratish va ishlatish. 4
FreeR TOS da uzilishlarni boshgarish: konfiguratsiya gilinadigan elementlar
' va ulardan fovdalanish. 4

Talabaning fan bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rstkichini nazorat qilish quyidagi

mezonlar tavsiya etiladi:

a) S baho olish uchun talabaning bilim darajasi | v fan bo‘yicha berilgan savollarga to'g'n javob

/kuydagnlarga javob berishi lozim: bera olsa;
i:rsuaung mohiyati va mazmunini to‘liq yorita | v* fan bo‘yicha konspektini puxta shakllantirgan

- bo‘lsa;

o A T ; . i Al 1 . .
fﬁfldd_gl_ mavzulami bayon gilishda ilmiylik va | v* fan bo‘yicha mustaqil topshiriglami to’liq
mantqivlik  saglanib, ilmiy xatolik j ‘Isa:
chalkashliklar. o y ik va bajargan bo‘lsa; i

7' an bo'eicka %ﬁd yo'l go'ymaslik; | ¥ fanga tegishli qonunlar va boshqa me’yomy-
10k g vz maleriallaming nazariy | huquaiy hujjatlari to'liq o‘zlashtirgan bo's2.
A, yali haqida aniq tasavvurga | ¢) 3 baho olish uchun talabaning bilim darajast

Y fan  doicasids o _ kuydagilarga javob berishi lozim:

T oyt oy 201 erkin fiklash | ¥ fan hagida umumiy ushunchaga cga bo'st

Y berilgan savollarga an; s A v' fandagi mavzular tor doiraa yoritib, bayon gilishda
olsa: Ig va lo'nda javob bera ayrim chalkashliklarga yo‘l qo‘yilsa,

v konspekte; o v' bayon qilishi ravon bo‘lmasa,

4 must':cqjllg oo wéyyorlangan bo‘lsa; v faz bg‘yicha savollarga mujmal va chalkas
bo'lsa: Pshinglami toliq va aniq bajargan javoblar olinsa; e

Y fanga tegigh; v B bo'vicha mu irilmagan bo’lsa-

gishli L an bo‘yicha matn puxta shakllantinimag g
_ huqugy i "t;al’, “‘Z"“h‘l“ me’yoriy- | d) quyidagi hollarda talabaning bilim darsiss
fanga tegishii mayzulg, ;l a?\ bi:ist(t)l‘rg'an bo‘lsa; qoniqarsiz 2 baho bilan boholanishi nwlmlu;iik
v ltna::?c?)lrajz?: p ettirg_an bo‘Isa; Meiimy i £ar: il bo‘yicha‘ mashg‘ulotierge ok
b) 4 papg )(;ﬁl;:?m;:::rhlay i v f;)nnbgl‘;gi:lr\laboml::l’lg‘ulotlarga doir hech qand®y
darajas; : n talabanij ili ¢ .
ajasi kuydagilarga javop berisllll?lo:;:::? tasavvurga ega bo‘lmasa; i ko‘chiriP

v fan bo‘yicha mamlami‘bistci‘//
olganligi sezilib golsa;




m va mazmuln.ini tUS_th\gan. v fan  bo‘yicha
fandagi mavzulami bayon gilishda llm}y va chalkashliklarga yo‘l qo‘yilgan bo‘lsa;
mantigiy chalkashliklarga vo‘l qo‘ymaslik; v fanlarga doir berilgan savollarga javob olinmasa;
, fanning mazmunini, amaliy —ahamiyatini | v* fanni bilmasa.
tushungan bo‘lsa;
~ fan bo‘yicha berilgan vazifa va topshiriglami
o‘quv dasturi dairasida bajarsa;

matnda  jiddiy xato va

—

Baholash mazonlari nazorat shakllari bo'yicha tagsimoti:

Kursning nazariy qismi bitta oraliq nazoratdan iborat. Amaliy qism 5 ta mustaqil ishlari (amaliy ishlar) dan
iborat:

Oraliq nazorat (Test + amaliy ish va laboratoriya ishi): 50% -50 ball

Yakuniy nazorat: 50% - 50 ball

Raholashning asosiy yo‘nalishlari: talaba berilgan individual topshiriglarni mustaqil algoritm va dasturiy
vosita orgali ifodalashdan iborat

Baholash quyidagi mezonlar bo‘yicha amalga oshiriladi:

Oraliq nazorat — 50% - 50 ball:

|_ Barcha o‘tilgan ma’ruza va amaliy mashg’ulot materiallari asosida test sinovi o‘tkaziladi. Test sinovi
natijasida 40 ta savoldan iborat har bir to‘g‘ri javob uchun 0,5%-0,5 balldan, jami 20%-20 ball.

2. Mustagil loyiha ishlari (mustagil ish va laboratoriya ishlari) uchun ball. Vazifada individual topshiriglar
uchun ishlab chigilgan algoritm va dasturiy vosita hagida hisobot shakllantiriladi. Har bir to°g'ri bajarilgan
uchun ish uchun 6% - 6 ball. Jami: 6% - 6 ball * 5 = 30 ball

Oraliq nazoratning umumiy ballari: 50% - 50 ball.

Baholash shartlari:
Oraliq nazoratlar ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar materiallari asosida test sinovi orqali 15-haftalarda

o‘tkaziladi. Har bir loyiha ishi (mustaqil va amaliy ishlari) uchun muddat aniq belgilanadi. Amaliy topshing o’z
vagtida topshirilmagan taqdirda, talaba bahosi kamayadi.
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0 Qo‘shimcha adabiyotlar
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