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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра МОЭВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 128
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«РАЗРАБОТКА В ЯДРЕ LINUX»

Дисциплина посвящена изучениюпроектирования компонентов программ;

выбора подходящих шаблонов для решения задач из имеющейся номенклату­

ры; реализации и сопровождения программы на различных языках программи­

рования, соответствующих дисциплине.

Дисциплина предусматривает умение использовать основные инструменты раз­

работки для программирования в ядре Linux; основные компоненты программ­

но­технической архитектуры ядра Linux и интерфейсов взаимодействия с ними;

основные методы и приемы отладки.

Результатом освоения данного курса является применение современных компи­

ляторов и отладчиков; проектирование типовых решений с учетом специфики

программирования в ядре Linux; использование возможностей существующей

программной архитектуры ядра Linux.

SUBJECT SUMMARY

«DEVELOPMENT IN THE LINUX KERNEL»

The discipline is devoted to the study of the design of program components;

selection of suitable templates for solving problems from existing nomenclature; im­

plementation and maintenance of the program in various programming languages

corresponding to the discipline.

The discipline provides the ability to use the basic development tools for program­

ming in the Linux kernel; the main components of the software and hardware archi­

tecture of the Linux kernel and the interfaces for interacting with them; basic debug­

ging methods and techniques.

The result of mastering this course is the use of modern compilers and debuggers;

designing standard solutions taking into account the specifics of programming in the

Linux kernel; taking advantage of the existing Linux kernel software architecture
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Дисциплина нацелена на получение теоретических знаний о проектировании

типовых решений с учетом специфики программирования в ядре Linux, приоб­

ретение практических навыков применения полученных теоретических знаний

для решения задач профессиональной деятельности.

2. Задачами дисциплины является приобретение знаний, умений и навыков для

решения практических задач, связанных с применением современных компи­

ляторов и отладчиков, а также с использованием возможностей существующей

программной архитектуры ядра Linux.

3. Получение знаний о проектировании компонентов программ, выборе подхо­

дящих шаблонов для решения задач из имеющейся номенклатуры, реализации

и сопровождении программы на различных языках программирования, соот­

ветствующих дисциплине.

4. Формирование умения использовать основные инструменты разработки для

программирования в ядре Linux, основные компоненты программно­техниче­

ской архитектуры ядра Linux и интерфейсов взаимодействия с ними.

5. Освоение навыков применения основных методов и приемов отладки с уче­

том специфики программирования в ядре Linux.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Анализ, моделирование и оптимизация систем»

2. «Распределенные системы и сетевые операционные системы»

3. «Учебная практика (технологическая (проектно­технологическая) практика)»
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и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК­1 Готов применять технологии реализации распределенных программ­
ных систем

СПК­1.1 Знает основные технологии реализации распределенных программных
систем
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Модули и файловые операции. 3 10 20
3 Тема 2. Динамические ноды. Конфигурирование ядра 4 8 30
4 Тема 3. Списки. Прерывания. ioctl 4 8 30
5 Тема 4. Дополнительные сведения 4 8 30
6 Заключение 1 1 18

Итого, ач 17 34 1 128
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение ПредисловиеC++. Отладка решений к задачам.
Vagrant­box для проверки решений. Команды для за­
пуска и загрузки решений в виртуальную машину.Что
такое ядро? Пространство пользователя и простран­
ство ядра. Базовые инструменты разработчика. Сборка
ядра.Ресурсы для разработчика. Список рассылки
kernel­newbies. Документация kernel.org. Настройка
окружения для разработки. Документация к исходным
кодам ядра. Разница между дистрибутивами Linux.
Системные требования к виртуальной машине для от­
ладки задач. Скачивание, конфигурирование, сборка,
инсталляция. Получение исходных текстов. Про­
верка работоспособности с помощью «Helloworld»
дляядраLinux. «Helloworld» дляядраLinux. Виды
устройств. Использование драйверов прикладными
программами. Вертикальная архитектура системных
вызовов. Printk. Задачи на программирование. Созда­
ние пустого модуля. Вызов функций модулей ядра.
Логгирование работы модулей. Выделение памяти.
Бета. Обсуждение модуля.Команды insmod и rmmod.
Визуализация статусов модулей с помощью lsmod.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Модули и файловые
операции.

Дополнительные сведения о модулях. Передача па­
раметров в модуль. Сборка модулей в отдельный ка­
талог. Модули и механизм HotPlug. Шаблон драй­
вера символьного устройства. Функция init_module.
Функция cleanup_module. Статические функции и ди­
рективы для функций. Точка входа. Файловые опера­
ции. Структураfops. Методыread, write, seek. Методы­
openиrelease. Сведения об отладке в ядре Linux. Сооб­
щения об ошибках. Kdb и kgdb. Debugfs. Задачи на про­
граммирование. Kobjects. Параметры ядра. Простей­
ший драйвер символьного устройства. Бета. Обсужде­
ние модуля.Каталог /dev. Major и minor номера. Сим­
вольные и блочные устройства, права доступа.

3 Тема 2. Динамические ноды.
Конфигурирование ядра

Дополнительные операции. Динамическое создание
нод.Создание устройства, его класс и имя. Функция
lseek и расширение fops. Конфигурирование и сборка
ядра Linux. Каталоги исходных кодов ядра Linux. Кон­
фигурационные файлы ядра. Интерактивный интер­
фейс конфигурирования ядра. Основные компоненты
и механизмы ядра. Планировщик. Создание процесса,
функции fork и exec. Менеджер памяти. Выделение па­
мяти и функция kmalloc. Флаги kmalloc. IPC.Задачи на
программирование. Файловый интерфейс символьно­
го устройства. Множественные вызовы open для фай­
лового интерфейса символьного устройстваБета. Об­
суждение модуля.Контекст ядра и контекст процесса.
Подробно о slab­аллокаторах в ядре.

4 Тема 3. Списки. Прерывания.
ioctl

Связанные списки. Структурыданныхвядре. Мак­
росыдляработысосписками: INIT_LIST_HEAD,
list_entry(container_of), List_first_entry,
list_last_entry, list_next_entry, list_prev_entry,
List_for_each,list_for_each_prev, list_add,list_del. Пре­
рывания. Прерывания и исключения. Маскируемые
и немаскируемые прерывания. Вектор прерывания.
IRQ.Задачи на программирование. Итерирование свя­
занных списков. Обработчик команд ioctl. Обработка
прерываний RTC. Цепочка таймеров. Ioctl. Метод ioctl
для структуры fops. Точка входа IOCTL в драйвере.
Флаги, команды и аргументы IOCTL. Блокировка при
вызове IOCTL. Бета. Обсуждение модуля.Привязка
обработчика ioctl к file_operations. Вызов и обработка
команд ioctl в символьных устройствах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Дополнительные све­
дения

Соглашения и приемы при разработке для яд­
ра Linux. Стиль кодирования ядра. Kernel_doc.
Переиспользование кода и стандартные методы.
Патчи к исходному коду ядра. Отличия заголо­
вочных файлов пространства пользователя и ядра.
Дополнительные сведения о модулях (символы,
лицензии, ...). Экспортирование символов для мо­
дулей ядра. Макросы MODULE_DESCRIPTION,
MODULE_AUTHOR, MODULE_LICENSE. Типы
лицензий. Модель представления устройств. Таймеры.
Timestampcounter.Jiffies.Kerneltimers.Softirq.Highresolutiontimers.Интерфейсы
для вызова таймеров в модулях ядра. Синхронизация.
Конкурентное исполнение и синхронизация. Ато­
марные операции, спинлоки, семафоры, мьютексы,
функции завершения, счетчики ссылок.

6 Заключение Заключительное слово. Дополнительные источники
документации к ядру. LinuxDeviceDrivers. Отправка
собственных дополнений и улучшений в код ядра.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Модули и файловые операции 10
2. Динамические ноды. Конфигурирование ядра 14
3. Списки. Прерывания. IOCTL 10
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 18
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 30
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 30
ИТОГО СРС 128
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Дорогов, Александр Юрьевич. Синхронизация и взаимодействие про­

граммных потоков в операционной среде реального времени [Текст] :
учеб. пособие / А.Ю. Дорогов, 2007. ­64 с.

79

2 Разумовский, Геннадий Васильевич. Организация процессов и програм­
мирование в среде Linux [Электронный ресурс] : электрон. учеб.­метод.
пособие / Г. В. Разумовский, 2018. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

3 Гунько А. В. Системное программирование в среде Linux [Электронный
ресурс] : учебное пособие, 2020. ­235 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Уорд Б. Внутреннее устройство Linux [Электронный ресурс] / Уорд Б.,

2021. ­384 с.
неогр.

2 Шоттс У. Командная строка Linux. Полное руководство. 2­е межд. изд.
[Электронный ресурс] / У. Шоттс, 2020. ­544 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Курс ”Разработка модулей ядра Linux”https://stepik.org/course/2051/promo

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10900
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Разработка в ядре Linux» предусмотрены следующие

формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

К дифференцированному зачету допускаются студенты, посетившие не

менее 80% лекций и практических занятий, получившие отметку ”Зачтено” за

3 практические работы и написавшие 2 контрольные работы на оценки не ни­

же ”Удовлетворительно”. Дифференцированный зачет оценивается как сред­

нее арифметическое оценок текущего контроля, округленное до более высокой

оценки.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Сборка ядра.
2 Вертикальная архитектура системных вызовов.
3 Команды insmod и rmmod.
4 Модули и механизм HotPlug
5 Статические функции и директивы для функций.
6 Шаблон драйвера символьного устройства.
7 Функция init_module.
8 Функция cleanup_module.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Варианты вопросов в контрольных работах приведены ниже.

1. Флаги kmalloc.

2. Вектор прерывания.

3. Блокировка при вызове IOCTL.

4.МакросыMODULE DESCRIPTION,MODULE AUTHOR,MODULE LICENSE.

5. Интерфейсы для вызова таймеров в модулях ядра.
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Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Тема 1. Модули и файловые операции.

Практическая работа
6 Тема 1. Модули и файловые операции. Контрольная работа
7
8
9
10

Тема 2. Динамические ноды. Конфигурирование ядра

Практическая работа
11
12
13
14

Тема 3. Списки. Прерывания. ioctl

Практическая работа
15 Тема 3. Списки. Прерывания. ioctl

Тема 4. Дополнительные сведения
Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

– контроль посещаемости (не менее 80% занятий).

на практических занятиях

– контроль посещаемости (не менее 80% занятий).

­ в процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить и успеш­

но защитить 3 практические работы. Под выполнением работ подразумевается

подготовка к работе, выполнение задания, подготовка отчета и его защита. От­

чет оформляется после выполнения задания и представляется преподавателю

на проверку в электронном виде. После проверки отчет либо возвращается (при

наличии замечаний) на доработку, либо допускается к защите.

Работы защищаются студентами индивидуально во время практических

занятий. На защите студент должен показать:  понимание постановки задачи,
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подхода к ее решению, умение объяснять ход решения, выбор тех или иных

методик решения задачи.  Преподаватель задает вопросы, позволяющие опре­

делить глубину понимания теоретического материала практической  работы,  а

также самостоятельность ее выполнения. 

Критерии оценивания практических работ: 

«не зачтено» ­ ставится, если основное содержание материала работы не

раскрыто, не даны ответы на вопросы преподавателя, допущены грубые ошиб­

ки в определении понятий и в использовании терминологии; 

«зачтено» ставится, если продемонстрировано усвоение основного содер­

жания материала, работа выполнена полностью, самостоятельно и оформлена

в соответствии с требованиями.

­ в течение семестра студент должен написать 2  контрольные работы,

каждая из которых состоит из одного вопроса и оценивается следующим обра­

зом:

• Неудовлетворительно ­  Ответ на вопрос отсутствует.

• Удовлетворительно ­ Студент в целом дал ответ на вопрос, но с серьез­

ными погрешностями.

• Хорошо  ­ Студент дал ответ на вопрос  с незначительными погрешностя­

ми.

• Отлично  ­ Студент дал исчерпывающий ответ на вопрос.

Контрольная работа, написанная на оценку ”Неудовлетворительно” может быть

повторно написана в конце семестра.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на осуществ­

ляется на лекционных, практических занятиях по методикам, описанным выше.

17



7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
IBM совместимый ком­
пьютер Pentium или
выше, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
персональными IBM 
совместимыми компью­
терами Pentium или выше
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, IBM  сов­
местимый компьютер
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возмож­
ностью подключения
к сети «Интернет» и
обеспечением доступа в
электронную информа­
ционно образовательную
среду университета

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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