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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОГРАММИРОВАНИЕ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ»

Цели дисциплины охватывают ряд тематических направлений, которые

формируют у студентов знания принципов построения и функционирования

программных средств систем реального времени и навыки программирования

прикладных программ реального времени для персональных ЭВМ класса IBM­

PC.

Излагаются вопросы многопоточной организация вычислительного процесса,

механизмы синхронизации, диспетчеризации и управления программными по­

токами, включающими в себя средства создания, уничтожения и динамического

изменения атрибутов.

Изучается QNX Neutrino, целевым назначением которого является реализация

систем управления для широкого круга технологических приложений, начи­

ная с небольших встроенных систем с ограниченными ресурсами и заканчивая

крупными распределенными вычислительными средами.

SUBJECT SUMMARY

«PROGRAMMING OF REAL TIME SYSTEMS»

The objectives of the discipline cover a number of thematic areas that form stu­

dents’ knowledge of the principles of construction and operation of software of real­

time systems and programming skills of real­time applications for person­al comput­

ers of the IBM­PC class.

The questions of multithreaded organization of the computing process, the mecha­

nisms of synchronization, scheduling and control of program flows, which include

means for creating, destroying and dynamically changing attributes, are described.

We are studying QNX Neutrino, the purpose of which is to implement con­trol sys­

tems for a wide range of technological applications, starting from small embedded
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systems with limited resources and ending with large distributed com­puting envi­

ronments.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины охватывают ряд тематических направлений, которые фор­

мируют у студентов знания принципов построения и функционирования про­

граммных средств систем реального времени, умения и навыки программиро­

вания прикладных программ реального времени для персональныхЭВМкласса

IBM­PC.

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение принципов построения и функционирования многозадачных опе­

рационных средСРВ, знание внутренней организации, пользовательского и про­

граммного интерфейса операционной системы QNX и техники разработки си­

стемных и прикладных программ реального времени в системе QNX.

2). Формирование умений пользоваться многопоточной организацией вычис­

лительного процесса, механизмами синхронизации, диспетчеризации и управ­

ления программными потоками, включающими в себя средства создания, уни­

чтожения и динамического изменения атрибутов.

3). Освоение навыков работы с пользовательским и программным интерфейса­

ми операционной системы QNX и разработки системного и прикладного про­

граммирования в QNX Neutrino.

3. Знания:

­принципов построения ифункционированиямногозадачных операционных сред

СРВ;

­внутренней организации, пользовательского и программного интерфейса опе­

рационной системы QNX и техники разработки системных и прикладных про­

грамм реального времени в системе QNX.

4. Умения пользоваться многопоточной организацией вычислительного про­
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цесса, механизмами синхронизации, диспетчеризации и управления программ­

ными потоками, включающими в себя средства создания, уничтожения и дина­

мического изменения атрибутов.

5. Навыки работы с пользовательским и программным интерфейсами операци­

онной системы QNX и разработки системного и прикладного программирова­

ния в QNX Neutrino.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Проектирование оптимальных систем управления»

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

УК­2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
УК­2.1 Формулирует в рамках обозначенной проблемы цель, задачи, актуаль­

ность, значимость (научную, практическую, методическую и иную в
зависимости от типа проекта), ожидаемые результаты и возмож­
ные сферы их применения

УК­2.2 Разрабатывает проект с учетом анализа альтернативных вариантов
его реализации, определяет целевые этапы, основные направления ра­
бот; управляет проектом на всех этапах его жизненного цикла

УК­2.3 Организует и координирует работу участников проекта, обеспечива­
ет работу команды необходимыми ресурсами, представляет резуль­
таты проекта (или отдельных его этапов) публично в форме отче­
тов, статей, выступлений на научно­практических конференциях, се­
минарах и т.п.

ПК­2 Способен применять современные методы разработки технического,
информационного и алгоритмического обеспечения систем автомати­
зации и управления

ПК­2.1 Знает современные методы разработки технического, информацион­
ного и алгоритмического обеспечения систем автоматизации и управ­
ления

ПК­2.2 Умеет использовать стандартные и новые методы разработки тех­
нического, информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

ПК­2.3 Владеет стандартными методами моделировании технологических
процессов и самостоятельно разрабатывает новые программные
средства информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

ПК­3 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
новые методы проектирования технических средств и систем

ПК­3.1 Знает современные методы анализа и оптимизационного синтеза
проектирования технических средств и систем

ПК­3.2 Умеет проектировать элементы, узлы технических средств и систем
в области автоматизации и управления , используя современные мето­
ды анализа и их оптимизационного синтеза

ПК­3.3 Владеет современнымиматематическимиметодами проектирования
технических средств и 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. Организация и принципы построения опера­
ционной среды системы реального времени

3 1 5

2 Введение в QNX. Многопользовательская защита 3 2 5
3 Архитектура QNX 3 1 5
4 Межпроцессные коммуникации QNX 6 3 5
5 Поддержка реального времени в QNX 4 2 6
6 Управление программными процессами в QNX 3 2 6
7 Управление пространством имен 3 1 6
8 Организация файловых систем в QNX 3 2 6
9 Управление символьными устройствами в системе

QNX
3 1 6

10 Сетевая организация в операционной системе QNX. За­
ключение

3 2 1 6

Итого, ач 34 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Организация и
принципы построения опе­
рационной среды системы
реального времени

Понятие ”режим реального времени” вычислительной
системы. Понятие ”система реального времени”. Осо­
бенности систем реального времени. При­меры си­
стем реального времени. Автоматизированная систе­
ма управления технологическим процессом. Система
оперативного контроля и диагностики состояния слож­
ного технического объекта. Архитектура программных
средств систем реального времени.
Режимы реального времени. Требования, предъявля­
емые к системе реального времени (СРВ). Принци­
пы построения мультизадачной операционной среды
реального времени. Функциональная структура про­
граммных средств СРВ. Задачи управления процесса­
ми и ресурсами в операционной среде СРВ. Обзор опе­
рационных систем реального времени. Обзор инстру­
ментальных средств разработки программного обеспе­
чения СРВ.

2 Введение в QNX. Многополь­
зовательская защита

Характеристики и возможности операционной систе­
мы QNX. Системные процессы. Прикладные процес­
сы и потоки. Системные функции. Драйверы внешних
устройств. Окружение процесса. Интерпретатор ко­
манд SHELL. Системные утилиты. Сетевая поддерж­
ка Структура операционной системы. Авторизация до­
ступа. Базы данных в системе защиты QNX. Права до­
ступа. Код защиты файла. Привилегированный поль­
зователь. Эффективные и реальные идентификаторы.
Утилиты управления доступом. Системные вызовы
для управления правом доступа. Контроль активности
пользователей и процессов. Типы файлов в QNX.

3 Архитектура QNX Микроядро QNX и его функции. Системные службы.
Объекты микроядра. Понятие «программный поток»
и «программный процесс» в QNX. Основные состо­
яния потоков. Атрибуты программных потоков. При­
оритеты потоков. Диспетчеризация потоков. Жизнен­
ный цикл потоков, Управление потоками. Служба син­
хронизации программных потоков. Пулы потоков.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Межпроцессные коммуника­
ции QNX

Межпроцессные коммуникации с помощью сообще­
ний. Каналы и соединения. Синхронизация процес­
сов при пересылке сообщений. Состояния процессов
при пересылке сообщений. Системные функции для
пересылки сообщений. Векторные сообщения. Много­
шаговый обмен сообщениями. Межпроцессные ком­
муникации с помощью импульсов. Системные функ­
ции, поддерживающие импульсы. Сигналы, как сред­
ства асинхронной связи между процессами. Передача
и обработка сигналов. Иерархический принцип обмена
сообщениями. Уведомления о событиях. POSIX­очере­
ди сообщений. Обмен данными через разделяемую па­
мять. Использование программных кана­лов (pipe) и
fifo­файлов для межпроцессной передачи данных.

5 Поддержка реального времени
в QNX

Средства поддержки реального времени в QNX. Вир­
туальные таймеры. Временная коррекция часов. Тайм­
ауты микроядра. Взаимодействие обработчика преры­
ваний с программным процессом. Задержка прерыва­
ния. Задержка диспетчеризации. Создание обработчи­
ков прерываний. Программирование обработки преры­
ваний. Отключение обработчика прерываний.

6 Управление программными
процессами в QNX

Менеджер процессов QNX. Управление процессами.
Атрибуты процессов. Основные состояния процессов
в мультизадачной среде. Управление памятью.

7 Управление пространством
имен

Регистрация имен. Абсолютные и относительные име­
на. Символические префиксы. Пространство имен
файловых дескрипторов. Символические имена про­
цессов в QNX. Менеджер службы глобальных имен.

8 Организация файловых систем
в QNX

Структура диска. Разделы, ключевые компоненты раз­
дела QNX. Дисковые подсистемы. Специальные фай­
лы. Типы файлов в QNX. Монтируемость и демонти­
руемость файловых систем. Локальные и удаленные
диски. Классы файловых систем. Элементы файловой
системы: файлы директории, индексные дескрипторы,
символические связи. Длинные имена. Менеджер фай­
ловой системы. Реализация файловых систем. Файло­
вая система DOS. Диагностика файловой системы.

9 Управление символьными
устройствами в системе QNX

Драйверы устройств. Менеджер устройств. Интерфейс
взаимодействия с драйверами. Поток событий в подси­
стеме ввода/вывода. Средства управления устройства­
ми. Режимы ввода/вывода. Конфигурация последова­
тельных линий для терминалов и пользователей. База
данных terminfo. Активизация терминалов. Псевдотер­
миналы.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

10 Сетевая организация в опера­
ционной системе QNX. Заклю­
чение

Протоколы QNet. Конфигурация сети. Идентификато­
ры узла. Межпроцессорные коммуникации. Виртуаль­
ные каналы. Виртуальные процессы. Менеджер се­
ти. Интерфейс микроядро менеджер сети. Очередь пе­
редач. Буфер виртуального канала. Драйверы сети.
Балансировка загрузки. Отказоустойчивость. Глобаль­
ные имена процессов. Служба глобальных имен. Раз­
решение имен и локализация узлов в сети. Удален­
ное управление процессами. Программные компонен­
ты QNet. Серверы загрузки и рабочие станции. Загруз­
ка образа ОС через сеть. Планирование сети. Конфи­
гурация сервера загрузки и рабочей станции. Установ­
ка сети с несколькими загрузочными серверами. Уста­
новка сетей с множественными связями. Диагностика
сети. Разработка систем с использованием QNet. Реа­
лизация стека TCP/IP протоколов.
Принципы разработки распределенных программных
комплексов систем реального времени, методы по­
строения и функционирования многозадачных опера­
ционных сред систем реального времени, методику ра­
боты с пользовательским и программным

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Функциональная структура программных средств СРВ. Зада­
чи управления процессами и ресурсами в операционной среде
СРВ. 2
2. Характеристики и возможности операционной системы QNX.
Интерпретатор команд SHELL. 2
3.Межпроцессные коммуникации с помощью сообщений и с по­
мощью импульсов. 2
4. Средства поддержки реального времени в QNX. 2
5. Классы файловых систем и элементы файловой системы. 3
6. Удаленное управление процессами, программные компонен­
ты QNet. 3
7. Разработка систем с использованием QNet. 3
Итого 17
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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.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Самостоятельная работа призвана закрепить теоретические знания и прак­

тические навыки, полученные студентами на лекциях и практических занятиях.

Кроме того, часть времени, отпущенного на самостоятельную работу, должна

быть использована на освоение теоретического материала по дисциплине, на

подготовку к практическим занятиям, теоретическим коллоквиумам и на под­

готовку к сдаче зачета по всему курсу.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 16
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 9
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 12
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 17
ИТОГО СРС 56
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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

Дополнительная литература
1 Котова, Елена Евгеньевна. Программирование систем реального времени

[Текст] : учеб.­метод. пособие / Е. Е. Котова, А. С. Писарев, И. А. Писарев,
2018. ­62 с.

25

2 Гречухин, Михаил Николаевич. Системы реального времени [Электрон­
ный ресурс] / М. Н. Гречухин, 2020. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Программирование систем реального времени / сост.: А.Ю. Дорогов. Учебно­мето­

дическое пособие. СПб: Изд­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2016. 76 с.https://lk.etu.ru/dash
board/api/download/2634

2 Программирование систем реального времени / сост.: Е.Е. Котова, А.С. Писарев,
И.А. Писарев. Учебно­методическое пособие. СПб: Изд­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ»,
2016. 29 с.https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2712

3 Программирование систем реального времени / сост.: Е.Е. Котова, А.С. Писарев,
И.А. Писарев. Учебно­методическое пособие. СПб: Изд­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ»,
2016. 29 с.https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2713

4 Особенности программирования систем реального времениhttps://studbooks.net/
2145348/informatika/osobennosti_programmirovaniya_sistem_realnogo_vremeni

5 Системы реального времени: от Linux к Javahttps://www.osp.ru/os/2009/03/8112510/
6 Операционная система реального времени QNX Neutrinohttp://www.swd.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7532
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Программирование систем реального времени» преду­

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет.

Зачет

Зачет выставляется по результатам устной беседы с преподавателем при

условии полного ответа на все поставленные вопросы.
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Особенности допуска

Студенты допускаются к зачету при условии выполнения всех практиче­

ских работ их защиты на коллоквиумах. Обязательно посещение не менее 80%

лекционных занятий.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

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

Введение. Организация и принципы построения операци­
онной среды системы реального времени
Введение в QNX. Многопользовательская защита
Архитектура QNX Коллоквиум

5
6
7
8

Межпроцессные коммуникации QNX
Поддержка реального времени в QNX
Управление программными процессами в QNX

Коллоквиум
9
10
11
12
13

Управление пространством имен
Организация файловых систем в QNX

Коллоквиум
14
15
16
17

Управление символьными устройствами в системе QNX
Сетевая организация в операционной системе QNX. Заклю­
чение

Коллоквиум

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 зачет.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на зачет.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в коллоквиумах, дискуссиях, ре­

шении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может

учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на прак­

тических занятиях.

самостоятельной работы студентов
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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, рабо­
чее место преподавателя,
маркерная доска, ноутбук,
проектор, экран

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

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

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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