__ INSTITUTIONEN FOR DATA- OCH
el INFORMATIONSTEKNIK

DIT162 Realtidssystem, 7,5 hogskolepoang
Real-Time Systems, 7.5 credits
Avancerad niva | Second Cycle

Faststallande
Kursplanen ar faststdlld av Institutionen for data- och informationsteknik 2017-12-19
att gélla fran och med 2018-08-19, hostterminen 2018.

Utbildningsomrdde: Teknik 50 % och Naturvetenskapligt 50 %
Ansvarig institution: Institutionen for data- och informationsteknik

Inplacering
Kursen erbjuds inom flera utbildningsprogram. Den ges dven som fristdende kurs vid
Goteborgs universitet.

Kursen kan ingé 1 féljande program: 1) Datavetenskapligt program (N1COS), 2)
Computer Science, Master's Programme (N2COS), 3) Software Engineering and
Management masterprogram (N2SOF), 4) Applied Data Science masterprogram
(N2ADS) och 5) Game Design & Technology masterprogram (N2GDT)

Huvudomrdde Fordjupning

Datavetenskap A1F, Avancerad niva, har kurs/er pa
avancerad nivd som forkunskapskrav

Forkunskapskrav
For tilltrade till kursen kravs att studenten har klarat féljande kurser, eller
motsvarande:

* DIT391 Principer for parallell programmering, 7,5 hp
* DIT401 Operativsystem, 7,5 hp
* DIT151 Maskinorienterad programmering, 7,5 hp
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Larandemal
Efter godkind kurs ska studenten kunna:

Kunskap och forstdelse

» formulera krav for inbyggda datorsystem med strikta dnskemal pa fordrojning och
periodicitet hos datorberdkningarna

* kategorisera och beskriva de olika lagren i en systemarkitektur for inbyggda
realtidssystem

* beskriva de principer och mekanismer som anvénds for att konstruera run-time
system och kommunikationsnatverk for realtidstillimpningar

* beskriva hur de generella principerna bakom programmering av realtidssystem
realiseras i olika hognivasprak

Firdigheter och formdga
* konstruera parallellt exekverande processer (programvarumoduler) for
realtidstillimpningar med granssnitt mot hardvaruenheter (sensorer/stélldon)
+ tilldimpa de grundliggande analysmetoder som anvinds for att verifiera den
tidsmaissiga korrektheten hos en uppsattning processer

Virderingsformdga och forhdllningssditt
* reflektera och argumentera i skrift om etiska aspekter gillande valet av
systemimplementering

Innehall

Denna kurs syftar till att ge grundliggande kunskaper om metoder for konstruktion och
analys av realtidssystem. Exempel pa realtidssystem ar styrsystem for bilar, flygplan och
rymdfarkoster, samt datorspel och multimediatillimpningar.

Ett inbyggt system ar ett datorsystem som ar konstruerat for att utfora en eller ett fatal
specifika funktioner. Det ar inbyggt i den mening att det dr en del av en komplett enhet,
ofta omfattande elektrisk hardvara och mekaniska delar. Av sikerhets- och
anvandbarhetsskal har vissa inbyggda system strikta krav pa icke-funktionella
beteenden sasom fordréjning och periodicitet hos datorberdakningarna. Sidana
datorsystem kallas realtidssystem.Exempel pa realtidssystem ar styrsystem for bilar,
flygplan och rymdfarkoster, samt datorspel och multimediatillimpningar. Denna kurs
syftar till att ge grundlaggande kunskaper om metoder for konstruktion och analys av
realtidssystem.

Pa grund av de extremt hoga kostnader som foljer av en sen upptickt av problem 1
inbyggda system ar det viktigt att god designmetodik anvénds under utvecklingen av
mjuk- och hardvaran. En sddan metod dr att anvinda en systemarkitektur som
tillhandahéller bra abstraktioner av mjukvarukomponenter och som understodjer enkel
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sammankoppling av sddana komponenter. Filosofin bakom systemarkitekturer dikterar
att mjukvaran i ett inbyggt system organiseras i multipla parallellt exekverande
processer, dar varje process (eller grupp av processer) implementerar en specifik
funktionalitet i systemet. Uppdelningen 1 processer gor det mojligt att pa ett naturligt
satt bryta ner ett komplext system 1 mindre delar som ar enkla att forstd, implementera
och underhalla.

I kursen anviands programspraket C, utokat med ett mjukvarubibliotek som
tillhandahaller stod for programmering av parallella processer med tidskrav. Ett viktigt
syfte med kursen dr att demonstrera hur det utékade programspraket C anviands for att
realisera kommunikation och synkronisering mellan processer, resurshantering och
Omsesidig uteslutning. Eftersom andra programsprak anviander monitorer och
semaforer for att realisera dessa funktioner, innehdller kursen ocksa en genomgéng av
sddana tekniker. Dessutom demonstreras det 1 kursen hur man anviander
lagniviprogrammering i C for att realisera avbrottsstyrd interaktion med
hardvaruenheter. For att demonstrera de generella principerna bakom programmering
av realtidssystem ger kursen ocksa exempel pa hur dessa principer realiseras 1 andra
programsprak, som Ada och Java.

For att mojliggora exekvering av ett program som innehaller parallella processer
anvands ett runtime-system (realtidskdrna) som fordelar den totala tillgangliga
berdkningskapaciteten hos systemets mikroprocessor(er) mellan processerna. Kursen
beskriver hur ett enkelt runtime-system ar organiserat. Exekveringsordningen mellan
processerna bestimmer runtime-systemet med hjilp av en schemaldggningsalgoritm.
Kursen presenterar tekniker baserat pa saval cykliska tidtabeller som statiska eller
dynamiska processprioriteter. Dessutom presenteras protokoll for hantering av delade
hérd- och mjukvaruresurser. Eftersom manga av dagens realtidstillimpningar ar
distribuerade 6ver multipla datornoder innehaller kursen ocksa en introduktion till
topologier och mediumaccesstekniker for nagra vanligt anvianda
kommunikationsnétverk.

I realtidssystem, dar processer har strikta tidskrav, ar det nodvandigt att géra a priori
analys av systemets schemaldggningsbarhet. Kursen presenterar tre olika analysmetoder
for system som schemaldgger processer med statiska eller dynamiska prioriteter:
utnyttjandegradsbaserad analys, svarstidsanalys och berdkningsbehovsanalys. I
samband med detta ges ocksa en insikt 1 hur det maximala resursbehovet (véarsta-fallets
exekveringstid) for en process berdknas.

Delkurser

1. Skriftlig tentamen ( Written examination), 4,5 hp
Betygsskala: Vil godkidnd (VG), Godkédnd (G) och Underkind (U)

2. Laboration (Laboratory work), 3 hp
Betygsskala: Vil godkdnd (VG), Godkénd (G) och Underkiand (U)
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Former for undervisning

Kursen utgors av en foreldsningsserie samt ett antal salsévningar dar
programmeringmetoder och teorier fran foreldsningarna praktiseras. Kursen
examineras medelst en skriftlig tentamen. Dessutom ingar en obligatorisk
laborationsuppgift som syftar till att eleverna skall ta fram programvara for en inbyggd
realtidstillimpning som exekveras pé ett hardvarusystem bestaende av multipla
datornoder som kommunicerar via ett bussnidtverk. Uppgiften omfattar, férutom
programmering av samverkande parallella processer, Aven maskinnira programmering
av hardvaruenheter som realtidsklockor och nitverkskontrollers.

Undervisningssprdk. engelska

Former fér bedémning
Studenten examineras medelst en skriftlig tentamen och en obligatorisk
laborationsuppgift.

Om student som underkénts tva ganger pa samma examinerande moment onskar byte
av examinator infor ndsta examinationstillfille, ska sidan begidran inlamnas skriftligt
till kursansvarig institution och bifallas om det inte finns sdrskilda skél daremot (HF 6
kap § 22).

I det fall en kurs har upphort eller genomgatt storre forandringar ska studenten i
normalfallet garanteras tillgdng till minst tre provtillfiallen (inklusive ordinarie
provtillfille) under en tid av a&tminstone ett a&r med utgangspunkt i kursens tidigare

upplaggning.

Betyg
Pa kursen ges nigot av betygen Vil godkdnd (VG), Godkédnd (G) och Underkiand (U).
For godkint betyg pa hel kurs kravs godkint betyg pa samtliga delkurser.

For att fa betyget Vil godkidnd (VG) pa kursen kravs betyget VG pd bada delkurserna.

Kursvardering

Kursen utviarderas genom moten bade under och efter kursen mellan larare och
studentrepresentanter. Ddrutdver anvinds en anonym enkét for att fa skriftlig
information. Resultatet av utviarderingen anvands for att forbattra kursen genom att
visa pa delar som kan laggas till, forbattras, dndras eller tas bort.
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Ovrigt
Kursen ar samlast med Chalmers.

Kurslitteratur kommer att publiceras senast 8 veckor innan kursstart.

Kursen ersdtter kursen DIT161, 7,5 hp. Den hir kursen kan inte ingé i en examen som
innehaller DIT161. Den kan inte heller ingé i en examen som bygger pa en annan
examen diar DIT161 ingar.
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