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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

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ НА ОСНОВЕ LINUX»

Разработка, функционирование и сопровождение программного обеспе­

чения систем реального времени является одним из существенных направле­

ний развития программной инженерии.

Дисциплина СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ НА ОСНОВЕ LINUX на­

правлена на формирование способности обучающихся применять и проектиро­

вать программное обеспечение систем реального времени. Для этого студенты

учатся выполнять анализ требований и составление спецификаций в соответ­

ствии с международными и Российскими стандартами, выбирать соответству­

ющие инструментальные средства и операционные системы, а также разраба­

тывать программные приложения и компоненты систем реального времени.

SUBJECT SUMMARY

«REAL TIME AND ROBOTICS SYSTEMS ON LINUX»

The development, operation and maintenance of the real­time software is one

of the essential directions in the development of software engineering. The discipline

of REAL­TIME SYSTEMS ON THE BASIS OF LINUX is aimed at developing the

ability (competence) of students to apply and design software for real­time systems.

Students learn to perform requirements analysis and compile specifications in accor­

dance with International and Russian standards, select and use the appropriate tools

and RT operating systems, and design applications and software components of real­

time systems.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Дисциплина нацелена на получение теоретических знаний о принципах по­

строения программного обеспечения (ПО) систем реального времени и осо­

бенностях его функционирования, включая операционные системы (ОС РВ),

middleware и прикладноеПО, а также приобретение практических навыков при­

менения полученных теоретических знаний для решения задач профессиональ­

ной деятельности.

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

решения практических задач, связанных с проектированием системных прило­

жений для типовых и наиболее известных ОС РВ.

3. Сформировать знания принципов построения и функционирования, а также

архитектур ПО реального времени, методов статического и динамического ана­

лиза ПО систем реального времени и ресурсно­критических приложений.

4. Развить умение оценивать и выбирать наиболее эффективные ОС реального

времени для решения конкретных практических задач, применять на практике

методы статического и динамического анализа ПО систем реального времени

и ресурсно­критических приложений, используя соответствующие IDE, SDP,

плагины открытых инфраструктур разработки и инструментальные средства

командных интерпретаторов.

5. Освоить инструментальные среды и средства для решения конкретных при­

кладных задач в области управления в технических системах в реальном вре­

мени, приобрести навыки их использования.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Анализ, моделирование и оптимизация систем»

2. «Объектно­ориентированные технологии разработки программного обеспе­

чения»

3. «Распределенные системы и сетевые операционные системы»

4. «Системы параллельной обработки данных»

5. «Верификация распределенных алгоритмов»

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

ПК­3 Способен к овладению навыками программной реализации систем с
параллельной обработкой данных и высокопроизводительных систем

ПК­3.2 Умеет использовать подходы к программной реализации систем с па­
раллельной обработкой данных и высокопроизводительных 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 7
2 Тема 1. Концепции и архитектурыПО РВ, модели функ­

ционирования. Обзор современных ОС РВ.
3 4 12

3 Тема 2. Организация системного и прикладного ПО
СРВ. Системные средства обеспечения реального вре­
мени.

3 10 20

4 Тема 3. Архитектуры ПО РВ на основе Linux, недостат­
ки, преимущества

2 4 10

5 Тема 4. Основы проектирования программного обеспе­
чения систем реального времени

2 4 12

6 Тема 5. Разработка приложений
реального времени и отдельных
компонент ОС РВ

3 6 12

7 Тема 6. Инструментальные средства разработки Linux
систем

2 6 20

8 Заключение 1 1 35
Итого, ач 17 34 1 128
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Терминология. Стандарты и требования к СРВ, про­
граммному обеспечению и операционным системам
реального времени (ПО РВ и ОСРВ). Место дисципли­
ны вООП. Современное состояние проблемы. Пробле­
мы, порождающие необходимость использования ОС
реального времени. Области применения ОСРВ. Стан­
дарты. Спецификации требований.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Концепции и архитек­
туры ПО РВ, модели функци­
онирования. Обзор современ­
ных ОС РВ.

Системы жёсткого и мягкого реального времени. Ос­
новные характеристики и требования к ПО и ОС ре­
ального времени. Критерии оценки и основные пока­
затели эффективности и соответствия требованиям ре­
ального времени.
Архитектуры, типы ядер, модели функционирования
компонентов ОС и приложений на примерах современ­
ных ОС РВ. ОС встраиваемых и мобильных устройств
в составе систем реального времени, сетевые и распре­
деленные СРВ.

3 Тема 2. Организация систем­
ного и прикладного ПО СРВ.
Системные средства обеспече­
ния реального времени.

Примеры организации систем. Проблемы и средства
синхронизации и таймирования в системах реально­
го времени. Обеспечение гарантированной доставки
информации и уведомлений. Специфика планирова­
ния СРВ. Алгоритмы планирования и диспетчериза­
ции. Управление прерываниями.

4 Тема 3. АрхитектурыПОРВ на
основе Linux, недостатки, пре­
имущества

Способы ”встраивания” Linux в ОС РВ. Linux как зада­
ча. Реализация совместных реаций на события. Связь
высокоуровневого и низкоуровневого программирова­
ния. Недостатки архитектур с использованием Linux.
Положительные аспекты применения таких архитек­
тур.

5 Тема 4. Основы проектирова­
ния программного обеспече­
ния систем реального времени

Особенности и сложность программирования для си­
стем реального времени. Построение кросс­систем.
Портирование ОС РВ на различные платформы. Жиз­
ненный цикл ПО РВ и его разработки. Динамический
анализ кода, профилирование функционирования ПО,
нагрузочное тестирование. Системные средства повы­
шения надежности и отказоустойчивости ПО систем
реальном времени

6 Тема 5. Разработка приложе­
ний
реального времени и отдель­
ных
компонент ОС РВ

Инструментальные средства и среды разработки си­
стемного и прикладного ПО РВ, их освоение на прак­
тических примерах. Разработка приложений и фраг­
ментов кода системных приложений, а также упрощен­
ных компонентов ОС и анализ их выполнения.

7 Тема 6. Инструментальные
средства разработки Linux
систем

Инструментальные средства трассировки программ.
Форматы трассировки. Визуализация отладочной ин­
формации. Применение Linux инструментариев для
разработки и отладки ПО реального времени.

8 Заключение Современные тренды развития ПО систем реально­
го времени, встраиваемых систем и IoT. Унификация
и стандартизация инструментальных средств и про­
межуточных форматов представления программного
проекта и отладочной информации на разных этапах
разработки.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Формирование для разработки и отладки ПО СРВ комплекса
ПО, включающего установку и настройку виртуальных инстру­
ментальной и целевой платформ, ОС РВ и заданного набора от­
ладочных средств, IDE/SDK 4
2. Управление процессами/потоками/задачами заданной ОС РВ
и их взаимодействием, передача данных, управление прерыва­
ниями 8
3. Timing и синхронизация. Разработка программ мониторинга
состояния устройств в РВ 6
4. Динамический анализ кода, трассировка и визуализация раз­
личными инструментальными средствами 8
5. Проектирование приложения РВ с заданной функционально­
стью (полный цикл) 8
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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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 работы,

необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников ма­

териал, законспектированный на лекциях. Существенную часть времени необ­

ходимо уделять самостоятельной практической деятельности за компьютером

при разработке, отладке и анализе функционирования ПО для закрепления на­

выков, полученных студентом на практических аудиторных занятиях при уча­

стии преподавателя.  Особое место уделяется консультированию, как одной из

форм обучения и контроля самостоятельной работы. Консультирование пред­

полагает особым образом организованное взаимодействие между преподавате­

лем и студентами, при этом предполагается, что консультант либо знает гото­

вое решение, которое он может предписать консультируемому, либо он владеет

способами деятельности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 45
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 48
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
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 35
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 Сидельников, Виктор Викторович. Реальное время в операционных си­

стемах [Текст] : учеб.­метод. пособие / В. В. Сидельников, В. В.Широков,
2021. ­38, [1] с.

50

2 Сидельников, Виктор Викторович. Средства синхронизации многозадач­
ных приложений. Монитор Хоара [Текст] : учеб.­метод. пособие / В. В.
Сидельников, В. В. Широков, 2019. ­40, [4] с.

50

Дополнительная литература
1 Операционная система ОСРВ СМ ЭВМ [Текст] : Спр. изд. / Г.А. Егоров,

В.Л. Кароль, И.С. Мостов и др., 1987. ­271 с. с.
7

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Душутина Е.В. Системное программное обеспечение. Практические вопросы раз­

работки системных приложений : учеб. пособие. –СПб.: Изд­во Политехн. ун­та,
2016. –165 с. ISBN 978­5­7422­5014­2 DOI: 10.18720/SPBPU/2/s17­71https://elib.spb
stu.ru/dl/2/s17­71.pdf/download/s17­71.pdf

2 Душутина Е.В. Системное программное обеспечение. Межпроцессные взаимодей­
ствия в операционных системах: учеб. пособие. –СПб.:Изд­во Политехн. ун­та,
2016.–180с. ISBN978­5­7422­5401­0 DOI: 10.18720/SPBPU/2/s17­72https://elib.spbst
u.ru/dl/2/s17­72.pdf/download/s17­72.pdf

3 Душутина Е.В. Введение в разработку системных приложений реального времени:
учебное пособие, СПбПУ, СПб.,2020, 122с.https://elib.spbstu.ru/dl/5/tr/2020/tr20­50.
pdf/view

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10966
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Системы реального времени на основе Linux» преду­

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

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 экзамену допускаются студенты, посетившие не менее 80% занятий,

выполнившие и защитившие на отметку ”зачтено” 5 практических работ. Экза­

мен проводится по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные характеристики и требования к ПО и ОС РВ
2 Стандарты DO­178B, ED­12B, ARINC­653, OSEK/VDX [OSEK], IEEE…
3 Спецификации SRS, SRD, IEEE­830, ЕСПД для ПО СРВ
4 Критерии оценки и основные показатели эффективности ПО и соответствия требо­

ваниям реального времени
5 Показатели эффективности ОС РВ
6 Архитектуры ПО СРВ
7 Архитектуры и модели функционирования ОС РВ
8 Типы ядер ОС РВ
9 Проблемы и средства синхронизации и таймирования в системах реального време­

ни
10 Архитектуры ОС РВ на основе Linux, достоинства, недостатки
11 Обеспечение гарантированной доставки информации и уведомлений средствами

IPC
12 Обеспечение гарантированной доставки уведомлений в/из обработчиков прерыва­

ний
13 Специфика планирования задач реального времени. Разбор процедур планирова­

ния, временной анализ
14 Динамический анализ кода, профилирование функционирования ПО РВ
15 Форматы трассировки и инструментарий трассировки Linux

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Системы реального времени на основе Linux  ФКТИ

1. Показатели эффективности ОС РВ

2.  Обеспечение гарантированной доставки информации и уведомлений

средствами IPC 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                             

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

Введение. Терминология. Стандарты и требования к СРВ,
программному обеспечению и операционным системам ре­
ального времени (ПО РВ и ОСРВ).
Тема 1. Концепции и архитектуры ПО РВ, модели функци­
онирования. Обзор современных ОС РВ.

Практическая работа

4
5
6

Тема 2. Организация системного и прикладного ПО СРВ.
Системные средства обеспечения реального времени.

Практическая работа
7
8

Тема 2. Организация системного и прикладного ПО СРВ.
Системные средства обеспечения реального времени.
Тема 3. Архитектуры ПО РВ на основе Linux, недостатки,
преимущества

Практическая работа

9
10
11
12

Тема 4. Основы проектирования программного обеспече­
ния систем реального времени

Практическая работа
13
14
15
16
17

Тема 5. Разработка приложений
реального времени и отдельных
компонент ОС РВ
Тема 6. Инструментальные средства разработки Linux си­
стем

Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

 на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя: 

­ контроль посещаемости (не менее 80 % занятий), по результатам кото­

рого студент получает допуск на экзамен;

­ проведение 5 практических занятий;

­ оформление отчетов в электронном виде, включающих программные ко­

ды, результаты профилирования и трассировки средствами ОС и IDE,  резуль­
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таты динамического анализа функционирования ПО.    

Защита отчетов проводится в форме устного обсуждения ряда вопросов

по изучаемой теме и оценивается по бинарной шкале зачтено/не зачтено. При

выполнении практических работ приобретаются умения и вырабатываются на­

выки, необходимые для владения дисциплиной, и достижения поставленных

целей в РПД. Приветствуется творческая инициатива студентов по выбору ОС

РВ и инструментальных средств, средств анализа в дополнение к установлен­

ному преподавателем необходимому минимуму. 

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 ходе проведения  практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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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,
IBM­совместимый ком­
пьютер Pentium или
выше, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 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
совместимый компьютер
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 7 и выше
либо LibreOffice
7 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
ты

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 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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Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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