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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1 Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу  

ОПК-3 Способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов

физики и радиофизики, необходимых для решения научно-исследовательских

задач  

ОПК-4 Способность к свободному владению профессионально-профилированными

знаниями в области информационных технологий, использованию современных

компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для

решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за

пределами профильной подготовки  

ПК-7 Способность к подготовке и проведению лабораторных и семинарских занятий

(включая участие в разработке учебно-методических пособий), к руководству

научной работой обучающихся младших курсов образовательных организаций

высшего образования и общеобразовательных организаций в области физики и

радиофизики  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 - применять ОС Linux для систем мягкого реального времени;  

- разрабатывать многозадачные и многопотоковые приложений.

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 03.04.03 "Радиофизика (Информационные процессы и системы)" и относится к

дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).

Контактная работа - 28 часа(ов), в том числе лекции - 14 часа(ов), практические занятия - 14 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 44 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение. Основные
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понятия.

3 1 0 0 1
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Обзор возможностей и

архитектуры ОСРВ

3 1 0 0 1

3.

Тема 3. Микрокомпьютерные

системы, обзор встраиваемых плат

и ОС.

3 1 0 0 1

4. Тема 4. Безопасность в ОСРВ 3 1 0 0 1

5.

Тема 5. Системы мягкого реального

времени

3 1 0 0 1

6. Тема 6. Введение в QNX 3 1 0 0 1

7.

Тема 7. Программный интерфейс

POSIX API ОСРВ QNX Neutrino 6.6.

3 1 0 0 2

8. Тема 8. Потоки и процессы 3 1 0 0 2

9. Тема 9. Синхронизация 3 1 0 0 2

10.

Тема 10. Межзадачное

взаимодействие

3 1 0 0 2

11. Тема 11. Управление процессами 3 1 0 0 2

12.

Тема 12. Разработка программ под

ОСРВ QNX

3 1 0 0 2

13.

Тема 13. Администрирование

ОСРВ QNX. Файловая система

3 1 0 0 2

14.

Тема 14. Сетевое взаимодействие.

Обеспечение функций высокой

готовности

3 1 0 0 2

15. Тема 15. Файловая система в ОЗУ 3 0 2 0 4

16.

Тема 16. Файловые системы

твердотельных накопителей ETFS

и FFS3

3 0 2 0 4

17.

Тема 17. Последовательные

интерфейсы UART, I2C, SPI

3 0 2 0 4

19.

Тема 19. Файловая система:

контроль доступа

3 0 2 0 1

20.

Тема 20. Создание и управление

процессами

3 0 1 0 1

21.

Тема 21. Изучение инверсии

приоритетов вычислительных

потоков

3 0 1 0 2

22.

Тема 22. Время запаздывания

прерываний

3 0 1 0 2

23. Тема 23. Файловая система 3 0 1 0 2

24.

Тема 24. Сетевое взаимодействие:

потоковые и дейтаграммные

сокеты.

3 0 2 0 2

  Итого   14 14 0 44

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение. Основные понятия.

Основные понятия систем реального времени. Классификация и архитектура операционных систем (ОС).

Управление памятью и процессами. Введение в операционные системы реального времени (ОСРВ).

Классификация ОСРВ и обзор возможностей существующих реализаций. Обзор возможностей ОСРВ для

платформ с УУП. Технологии построения ядра ОС.

Тема 2. Обзор возможностей и архитектуры ОСРВ

Базовые концепции построения операционных систем реального времени. Монолитная архитектура. Модульная
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архитектура на основе микроядра. Объектная архитектура на основе объектов ? микроядер.

Обзор возможностей и архитектуры ОС FreeRTOS, scmRTOS, RTLinux, VxWorks.FreeRTOS. Примеры

применения.

Тема 3. Микрокомпьютерные системы, обзор встраиваемых плат и ОС.

Микрокомпьютерные системы на основе процессоров ARM11 (ARMv6) и Cortex (ARMv7-A). Основные

характеристики и архитектура. Обзор встраиваемых плат и операционных систем.

Тема 4. Безопасность в ОСРВ

Аппаратные и программные основы обеспечение информационной безопасности в ОС. Устройство управления

памятью. Виртуальная память.

Защита страниц и сегментов.

Тема 5. Системы мягкого реального времени

Определение систем жесткого и мягкого реального времени. Основные признаки систем мягкого реального

времени. Сходство и различия систем жесткого и мягкого реального времени.

Применение ОС Linux для систем мягкого реального времени на платформах ARMv6, ARMv7 и x86. Обзор

возможностей и архитектуры. Средства разработки и отладки. Программный интерфейс POSIX API.

Тема 6. Введение в QNX

Принципы построения систем реального времени QNX. Особенности, достоинства QNX-систем.

Архитектура системы QNX. Особенности реализации работы с процессами и задачами. Сетевой интерфейс.

Основные механизмы QNX для организации распределенных вычислений.

ОС реального времени QNX Neutrino 6.6. Обзор возможностей и архитектуры. Средства разработки и отладки.

Применение QNX 6.6.0 на платформах ARMv7 и x86.

Тема 7. Программный интерфейс POSIX API ОСРВ QNX Neutrino 6.6.

Реализация ОС QNX Neutrino.

Отличительные особенности. Реализация программного интерфейса.

QNX Neutrino как операционная система на основе обмена сообщениями.

Сообщения и сигналы. Краткое описание сигналов.

Тема 8. Потоки и процессы

Микроядро QNX Neutrino 6.6. Архитектура микроядра. Функции микроядра. Назначение и управление

микроядром. Потоки и процессы. Алгоритмы планирования.

Тема 9. Синхронизация

Определение синхронизации в ОС реального времени. Средства синхронизации вычислительных потоков.

Критические секции.

События синхронизации. Мьютексы, барьеры, ждущие блокировки, семафоры.

Тема 10. Межзадачное взаимодействие

Сходство и различие между межпроцессным и межзадачным взаимодействием. Межзадачное взаимодействия.

Виды межзадачного взаимодействия. Средства межзадачного взаимодействия. Очереди сообщений в стандарте

POSIX и QNX. Разделяемая память.

Тема 11. Управление процессами

Основы управления процессами. Понятие приоритета процессов. Приоритеты процессов: относительный и

абсолютный. Управление процессами при помощи изменения их приоритета. Связь приоритета процессов с

прерываниями в ОС.

Тема 12. Разработка программ под ОСРВ QNX

Особенности программирования задач реального времени. Среда программирования. Структура программы

реального времени.

Требование к языкам программирования для ОС реального времени.

Программирование асинхронной и синхронной обработки данных.

Форматы исполняемых файлов в ОСРВ QNX. Динамическая компоновка. Библиотеки. Основы и средства

разработки ПО.

Тема 13. Администрирование ОСРВ QNX. Файловая система

Задачи-администраторы в ОС реального времени.

Администратор задач и его функции. Администратор очереди и его функции.

Администратор сетевых задач и его функции.

Понятия администратора ресурсов в ОСРВ QNX. Виды администраторов ресурсов и их основные функции.

Файловая система ОСРВ QNX. Потоковые устройства.
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Тема 14. Сетевое взаимодействие. Обеспечение функций высокой готовности 

Типы сетевого взаимодействия в ОС реального времени.

Сетевое оборудование.

Сетевая подсистема ОСРВ QNX. Разработка сетевых драйверов. Сеть Qnet. Поддержка стека протоколов

TCP/IP. Обеспечение функции высокой готовности. Управление электропитанием.

Тема 15. Файловая система в ОЗУ

Функции и структура операционной системы (аппаратные средства, процессы, файловая система, память и пр.).

Файловая система в ОЗУ. Архитектура файловой системы в ОЗУ.

Файловая система в ОЗУ в миниатюрных встраиваемых системах.

Тема 16. Файловые системы твердотельных накопителей ETFS и FFS3

Файловая система твердотельных накопителей.

Файловая система ETFS. Понятие транзакции в ETFS, механизм транзакции, структура транзакции.

Файловая система FFS3. Особенности FFS3. Разделы с файловой системой

FFS3.

Поддержка спецификации POSIX.

Тема 17. Последовательные интерфейсы UART, I2C, SPI

Интерфейсы передачи. Особенности реализации последовательных интерфейсов передачи данных.

Интерфейс USART. Схема работы. Контроль чётности USART. Физическая реализация USART.

Последовательный интерфейс SPI. Схема работы. Протокол передачи SPI.

Интерфейс I2C. Схема работы. Передача данных. Управление электропитанием.

Тема 19. Файловая система: контроль доступа

Аппаратные и программные основы обеспечения информационной безопасности в ОС.

Контроль доступа в ОС реального времени. Особенности. Уязвимости.

Базовая система контроля доступа в ОС реального времени.

Устройство управления памятью. Виртуальная память. Защита страниц и сегментов.

Тема 20. Создание и управление процессами

Микроядро QNX Neutrino 6.6. Потоки и процессы в микроядре.

Контекст процесса. Потоки в процессе.

Управление процессами. Приоритет процессов. Алгоритмы планирования.

Средства межзадачного взаимодействия. Очереди сообщений в стандарте POSIX и QNX. Разделяемая память.

Тема 21. Изучение инверсии приоритетов вычислительных потоков 

Понятие инверсии приоритетов вычислительных потоков. Изучение механизмов инверсии. Программные методы

определения инверсии приоритетов.

Определение времени реакции задачи на аппаратное прерывание.

Тема 22. Время запаздывания прерываний

Определение времени запаздывания прерываний. Программные методы определения времени запаздывания

прерываний.

Изучение таймеров. Параметры и характеристики таймера. Определение характеристик неустойчивости

таймера.

Тема 23. Файловая система 

Файловая система:объекты файловой системы ОС реального времени. Манипуляция объектами и ссылки на

объекты в файловой системе ОС реального времени. Файловая система: потокоориентированный доступ к

данным. Организация потокоориентированного доступа к данными.

Файловая система: блочные устройства. Работа с блочными устройствами

Тема 24. Сетевое взаимодействие: потоковые и дейтаграммные сокеты.

Понятие сокета. Структура сокетов. Потоковые и дейтаграммные сокеты.

Клиент-серверные системы на сокетах ОС реального времени.

Сетевая подсистема ОСРВ QNX. Разработка сетевых драйверов. Сеть Qnet.

Поддержка стека протоколов TCP/IP. Работа со стеком протоколов TCP/IP.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Информационный материал по технологии 1-Wire - www.elin.ru

Информационный портал по приборным интерфейсам GPIB/IEEE488 - www.gpib.ru
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Лекционный курс "Периферийные устройства вычислительной техники" -

http://www.intuit.ru/studies/courses/3460/702/info

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

В ходе самостоятельной работы магистрант готовится к практическим занятиям по предусмотренным темам. Для

подготовки используется теоретический материал, выданный преподавателем, а также материал из

рекомендуемой и дополнительной литературы, интернет-источников.  

- Рекомендации по подготовке к выполнению лабораторных работ  

При выполнении лабораторных необходимо руководствоваться учебно-методическим материалом,

предоставляемым в учебных лабораториях.  

- Рекомендации по подготовке к письменной работе  

Для подготовки к письменной работе преподавателем предоставляется перечень тем и подразделов, по которым

проводится письменная работа.  

- Советы по подготовке к зачету  

Подготовка к зачету по осваиваемой дисциплине ведется по установленному списку вопросов, выдаваемому

магистрантам преподавателем не позже чем за неделю до даты сдачи зачета. Каждый магистрант получает на

зачете билет с двумя вопросами по пройденному материалу и готовит на них письменный ответ в течение 30

минут. Сдача зачета происходит в устной форме, в случае необходимости преподаватель имеет право задавать

дополнительные вопросы на любую пройденную тему дисциплины, а также по ранее проделанной практической

работе. При подготовке к зачету необходимо повторить теоретический материал по конспекту лекций.  

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;
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- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.04.03

"Радиофизика" и магистерской программе "Информационные процессы и системы".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.


