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l. Mg dau

* Hien nay viéc su dung may vi tfnh, ki thuat vi xu Ii vio cac hé thong do ludng, Aiéu khién
ngay cang nhiéu do cac dic di€m wu viét cda ching nhu: Tinh 8n dinh, d& tin cay, <hi4t lwong
diéu khién cac va kha nang két hop véi cac nhiém vu khac nhu thong ké, quan Iy v.v... . Déi véi
cac hé thong dieu khién ty dong may tinh phai thye hién cac nhiém vu diéu khién trong mét thai
gian nhat dinh; ma hé diéu hanh théng thudomg nhwr céc hé xi Ii theo 16 (batch processing) hodc
cac hé phan chia thoi gian (timesharing) phan Ién khong dap tng duge. Hé di¢u hanh thdi gian
thwe ¢6 thé tién hanh tinh toan v xt li song song cac nhiém vu Aiéu khién kip véi cac yéu cau
vé thoi gian thye cda déi tugng dicu khien. Bai nay gidi thien mot s6 nét dic trung, cau tric va

phwong phap thict ké mot hé diéu hanh thai gian thire (Real time Operating System: RTOS).
2. Céc dac trung chit yéu cha hé diéu hanh thai gian thuc

X I da nhiém (Multitasking)

Nhiem vu (task) la mot doan chuong trinh dwge st dung dé thue hién mét cong vide, Xur li da
nhiem la viéc t6 chire phan mém hé théng, sao cho né c6 kha niang xi i song song nhiéu nhiém
vu. Khi mdy tinh dwge dung dé diéu khién mot qua trinh cong nghé, thi thong thuomg phan mém
cua né duge chia thih cac nhiém vu riéng biét. Ban than méi nhiém vu ciing ¢6 thé bao gém cac
modul ho#ic cAc nhiém vu con. M&i nhiém vu ¢ the duoe thie hién theo mot trong nhirng céch

sau:

- Tuan tir theo thii gian.

*Bai nay viét véi sir hd trg cla dé tai ” Diéu khién thsi gian thuc” ma s§ KC-02-09, chuong trink ty déng héa.
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- Khi ¢6 du cac diéu kién can thiét thi dwge khéi dong(event driven tasks).
- Chay theo ngit (interrupt).
Ta hay khdo sat mét nhiém vu don gian: bién d6i va chi thi mét s6 dai luong do nao d6. Nhiém

vu nay bao gdm ba phan nhu sau (xem hinh 1):

1 nhiém vu duy nhat

Doc ADC,

Xt li va chuyén doi

Dua ra chi thi s6

Hinh 1: Hién thi dai lugng do

Théng thudng ba phan cda nhiém .Vl_l nay doi héi thue hién véi cac khodng thai gian khac nhau.
Gia st su hién thi can nhap s& liéu 60 giay mot lan va qua trinh tinh todn cho nhiém.vu chi cin
0.25 giay. Trong trudng hop nay, b xit li trung tam CPU chi lam viéc dudi 0.5% thi gian va
trong khodng thoi gian con lai 99.5% chi cho (extant) hodc treo (suspend). )

Trong nhiéu truomg hop ta phdi do va hién thi nhiéu dai lugng, viéc t3 chirc nhur trén sé khéng
dap umg duoge vi khong du thoi gian. Ta c6 thé t6 chirc tach 3 chirc ning trén thanh 3 nhiém vu

riéng biét (xem hinh 2) v& cho chiing chay véi tan xuat khac nhau.

Ba nhiém vu riéng biét

Doc ADC

Bién d6i mau (bit) vao don vi ki thuat

Dua ra chi s6 (BCD)

Hinh 2: Hién thi dai lugng do qua 3 nhiém vu doc lap.
Trong truwdng hop nay ta phai t& chirc viéc phdi ghép s6 liéu (vao va ra) phit hop cho mdi nhiém
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vu (hodc modul). Céc nhiém vu sé duoc thuc hién it hodic nhiéu tiy theo yéu cau va ching con
dwuoc st dung trong cac hoat dong khac cua toan he théng. Khi td chire chwong trinh méi nhiém
vu duge gan theo mét bang trang thai va ching c6 thé hoat dong & mét trong s6 céc trang thai
ay (xem bang 1). Hinh 3 giGi thidu méi quan hé va bude chuyéen ddi giira cac trang thai. Hé diu
hanh thoi gian thue (RTOS) quan li cac nhiém vu qua cac bang trang thai cia ching. Hé dicu
hanh can phdi c¢6 khd ning thay doi trang thai cda tat cd cac nhiém vu phu hop véi bang danh

muc va cac dieu kién quan Ii tai nguyén.

Trang thai - Mo ta
Ton tai (extant) C6 kh3 ning hoat dong
(ch& tai nguyén, CPU, bo nhé, vao ra)
Hoat dong (active) Thurc hién nhiém vu
Treo (suspend) Cho thuchién
(chd nhiém vu khac két thic cong viec)
Keét thic (terminated) ) Nhi¢m vu bi dua ra khdi vong quin Ii cia hé diéu hanh.

Nhiém vu bi quén di, tai nguyén duge giai phéng).

Bang 1: Céc trang thai cia nhiém vy

Pha huy ThUc hJen

\/ Pha. huy

Too ra

Pho wiy Treo

- 2
Phe Suy

Hinh 3: Céc trang thai cia nhiéin vu va quan hé cia chiing.

Hé diéu hanh th&i gian thuc phai ¢ mét s6 1énl, hé thdng nhim tao ra, khéi déng, lam hoat
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dong, treo va pha hdy nhiém vsi dungu. Bang 2 tém tat chirc ning cda cac nhiém vu nay.

Lénh Chirc ning

Tao nhiém vy (create) Céng bé mét nhiém vu méi cho hé diéu hanh véi trang thai ban"
dau la ton tai (extant). Lénh nay cung cip mét bang

cac thong s6 mé td nhiém vu cho hé diéu hanh.

Khét dong (initiate) Chuyén nhiém vu dang & trang thai ton tai (extant) sang trang
thai sin sang (ready) d€ thuc hién.

Lam hoat dong Chuyén rnhiém vu bi treo (suspended) vao trang thai sin sang.

(activate) (ready).

Treo (Suspended) Lénh suspend chuyen nhiém vu tir trang thai active sang trang

thai bi treo (suspended).

Tat ca cac théng tin vé nhiém vu dugc cat gilr cho hoat dong
trd lai vé sau.

Trco xdy ra khi nhiem vu quan trong hon dugc thue hién hodc
khi ¢6 yéu cau ngat.

Pha hiy (destroy) Lénh nay doi nhiém vu ra khéi sy quan li cda hé diéu hanh.
Lénh destroy hoat dong tir cac trang thai ready, suspcnded,
active.

Céc thong tin lién quan t&i nhiém vu da két thite ¢6 thé con lai

trong bo nhd.

Bang 2: Céc lenh xit li cda h¢ diéu hanh.
Xa I cée mirc uu tign (Priorities)

Hoat dong di bo giira cac nhiem vu la d3c trung cda hé diéu hanh thai gian thue. Tat cd cac
nhiém vu déu cé thé doi hdi tai nguyén chung va siw quan li cia hé théng. Ta hay khdo sat mot
vi du: hai nhiém vu cliing duge khdi hanh, mét d€ tién hanh kiém tra bao dong (wu tién cao) va
hai la d€ hién thi cac dai luong do (wu tién thap). Nhu dd giéi thiéu trong hinh 1, ki€m tra bdo
doéng ¢ dang & hinh 4:

1 nhiém vu duy nhat
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Doc ADC, .

|

Xar It, ki€ém tra bién (tinh gia tri, gici
han trén, gié han duai...)

!

.. - . . . » -2
Dura ra cho ngudi dicu hanh (gid tri cac bién,

£ . . . ~ 3 A < .
néeu khong ¢6 bao déng thi nhiém vu hoan thanh)

Hinh 4: Nhiem vu kicm tra bao déng

C4 hai cach xu h mirc uu tien nhu sau:
He thong wu tien dong nhat la cach don gian nhat dé quyét dinh chuong trinh thuc hién nhiem
A » - . . .Y < . I A . < 2 ’ ~
vu nao trude. Mot thu tuc quét kiem tra tirng nhicm vu trong trang thai ton tai va néu cé san

sang thi thue hien né. Thir tu un tién cda cac nhiém vu duge sip xép trudge (xem hinh 5).

{
B AN D o AThiétbinl

Y

' 7 2
h A Cac thu tuc | .
Nhu_zm vu Nhle_zvn vu : Nhiem vu

1 2 nhiem vu N

el

Hinh 5: Xt li nhiem vu theo lé thong uu tien déng nhat

Theo he thong nay ta ¢ the thay ngay rang nhiem vu bao dong phai chd viéc xét nhu cau cua

.- .3 . . , .- - B . . . . v ~ s - >
nhiem vu hien thi va cac nhiéem vu khac trude khi né dwge thuc hién lai. Nhu vay ¢é thée dan

£ 3 o s q? , ~ ~ . s - . N ~ . . . <
den kha ning xu i bao dong khong kip thoi. Dé khic phuc diém nay ta to chic lai theo cach la

. . > . N e . 2 .a3 . .n A .
sau khi moi nhiém vu dugc hoan thanh, tien hanh quay vé kiem tra tir nhiém vu dau tién. Nhu
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vay tat ¢ cac nhiém vu déu duogc kiém tra tir khéi dau cda trinh tuw (xem hinh 6). O day, bao
dong 1 nhiém vu dau tién dugc kiém tra (duge xép & vi tri thi nhat). Sau khi mdi nhiém vu
thuc hién xong quy trinh quay lai tir ddu. Cach x¢ i mic wu tién ndy goi la xit Ii wu tién khong
déng nhat.

D¢ quyét dinh thir tu xd i nhiém vy, hé dieu hanh can ¢6 thém mét bang danh muc ¢é mic
uu tién cho cdc nhiém vu. Céac trang thai sé phirc tap hon khi mirc wu tién cda mdi nhiém vu cé
thé thay doi theo thoi gian. o] day bang wu tién can chi ra cic nhiém vu da dwa vao trong thir
tu wu tién (hinh 7).

b 7 ’ b
Cac thu tl_'lC
Nhiém vu Nhigm vu . Nhiém vu
| P nhiem vu "
T T
1 1 1

Hinh 6: Xi Ii nhiém vu wu tién khong déng nhat

Xa i ngit (Interprrupt)

Trong hé thdng xu i theo cic mirc wu tién ké tren mdi 1an mét nhiém vu bit dau thue hién,
né phdi tién hanh cho t&i hoan tat trir phi né bi treo dé chd s6 liéu vao ra. Diéu nay trong diéu
khién cic qua trinh thi gian thirc khéng thod man duoc cac nhu cau thue tién. Hay xem mét vi
du sau:

Gia st nhiém vu 1 ¢6 mirc vu tien cao hon nhiém vu 2. Theo hinh 8 ta thay nhiém vu 1 dang
chay, né khong doi hoi 1/0O va két thic tai (a). Tiép dén nhiém vu 2 tién hanh, né yéu cau cdng
I/0 va ket thic tai (b). Nhiém vu 1 chay lai va yéu cau cdng 1/O, lic nay nhiém vu 2 ciing chay
lai (c). Nhiém vu 2 can thdi gian dai hon thoi gian cong 1/0 thire hién cho nhiém vu 1, nén nhiém
vi 1 khong the bit dau lai viéc xur i ma phai ch& cho dén khi nhiém vu 2 két thic. Nhu vay la
nhiém vu 2 ¢6 mirc wu tién thap da khéa nhiém vu 1 ¢6 mirc wu tién cao. £

Dé gidi quyét tinh trang ndy ta phai dimg ngit, nghia I cho phép céc nhiém vu khéi dong ngit
ctmg khi thdy can thi€t hodc khi cdng I/O lién quan di hoan thanh (xem hinh 9). Trong trudng
hop nay nhiém vu 1 khdi dong lai tai (d) sau khi két thic yéu cau cdng I/O bing céch treo nhiém



14

wu tién cao nhat

wu tién thdp nhat

Nhiem vu |

Nhlém vu @
Khong

-0 cho |

1-0 cho ¢
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Nhiém vu 1: Kiém tra bdo dOng

Nhiém vu 6: Hién thi s8
Tinh tién

»

»

Thuyc hién ti€p

‘_—
Bang di€u khién
nhiém vu mé&i

|
v

Duwra vao trén nhiém vu 6

]
Ghi chi:
nhiém vy 6 nhiémvu7

r I ¥

nhiémvu7 nhiémvus$

V.Vv.. V...

Iinh 7: Bang wu tién cho cac nhiém vu

Chd nrhiém vu 2

1

@ © .~ hoan thanh
) : coo
i - o
|
1l Y P L___tien
1! i SN )
o t Yo 3;4 5 thop
P
o thdlglon .

Hinh 8: Nhiém vu wu tién thap hon gay trd ngai cho nhiém vu wu tién cao

v 2. Nhiem vu 2 sé két thic cham hon tai (¢). Thi du trén day cho thiy ring mét nhiem vu cé
th- treo cac nhiém vu khac. Dé khéi dong lai nhiém vu bi treo phai bdo ton cac trang théi cda
né. Dicu nay chi dat duge bang cach st dung thi tuc phuc vu ngit. Sit dung ngit bén trong hé

di¢n hanh doi hdi s chi y 16n. Trinh tu cda ngdt thudng duoc t8 chic nhwr sau:

1. Ngat dugc khéi dong.

2. CPU két thuc Iénh hién hanh tai thdi di€m x3y ra ngit.
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Hinh 9: Uu tién cda nhiém vu duoc thiét lap bing ngit

. o) A . . 4 e o~ »
3. Dicu khién dirge chuyén vao vi tri cat giir cho trude.

th&;_glan

—P—

4. Néu ngdt dugc chap nhan, diéu khien duge chuyén cho chuong trinh ngit dé né ti€p tuc.

5. Noi dung cia thanh ghi dia chi va cac s6 liéu trang thai chuong trinh bi ngit duge cat vao

vung cho trude.

6. Thuc hién thi tuc phuc vu ngit.

7. Nap lai trang thai chuong trinh bi ngat va thuc hién viéc khéi dong lai chuong trinh.

Néu hé théng cé nhiéu ngudn ngdt thi trinh tr thue hién sé phire tap hon.

Thi -lu minh hoa.

Say :day 14 vi du minh hoa cho quan hé twong hd cda cdc nhiém va, cic wu tién va cac ngit.

Hink 10 gi&i thiéu cau tric tong thé cdc mirc wu tién trong may tinh diéu khien qua trinh.

+ Dinh uu tiéen —————— cac mic ngdt cling va cac chuong
(Kich bing sir kién bén ngoai) trinh dich vu ngdt cing.

+ Uu tién trung binh » [le diéu hanh thoi gian thue.

(Thir tir sip xép cong viéc)

+ Day wu tién thap nhat » Cdc mirc wu tién mém gdm tat ca cac

. .- A . J . - A ~ . n
nhiém vu dieéu khién va yéu cau so liéu.

Hinh 10: T3 chirc cac mire wu tién trong may tinh diéu khién qua trinh

Hinh 11 1iét ké chi ti€t hon viéc sip xép cac nhiém vu thudng gip trong cac hé théng diéu khién

qua trinh coéng nghé.



16

e N

Phan Minh Tan

Céac mirc ngit cung
Nguon nuéi héng.
Sai 88 cia xu li s6 lieu (chia cho 0).
Ngdt khan tir ban phim, bang diéu khién.
C4c yéu cau ngit cing khéac cia hé thong nhu ngdt cia dong hd thoi gian thue, chuyén dir

I 1 vao dia.

Hé diéu hanh thoi gian thuc

- N

(W

&

» 0 . A A
Cac muc uu tién mém.

. Quét dau vao tuong tu va bién doi. Dau vao so va phat hién bao dong. Iién thi bao déng

(CRT).
XaF i tin hicu. Tinh thuat toan DDC. Phat lénh diéu khién co cdu chap hanh v.v...
Phuc vu bang diéu khién.
Dua ra may in.
Tinh toan mé hinh t3i wu qué trinh. Tinh todn hiéu qua va thad tuc quan li khéc.
Dinh nghia lai vong diéu khién. Phét trien chuong trinh khac.

Hinh 11: Vi du vé ciu tric uu tién trong may tinh diéu khifn qua trinh

Vidul.

A~ .- ~ . . - - “ - . z » oA
de miéu td su hoat dong nhip nhang cia h¢ dieu hanh thdi gian thue nhu xit i cdc nhiém vu

¢6 mirc uu tien khac nhau ta hay xét vi du sau: Bang dudi day mé td 5 nhiém vu cda mét hé

diéu khién so.

Mde uu tien Chirc ndng Tan xuat

1 Kien tra mic bao dong 0.5s (khdi hanh 0.25)
2 Vong diéu khién s6 DDC ls

3 Phuc vu bang diéu khién theo yéu cau

4 In s6 lidu ~ theo can thiét

5 Céc cong viée quan li ving sau (background)

PN . N . , v a N N - - Y ) )
Bang cdc nhiém vu va mic wu tién cita mét hé thong dicu khien so

linh 12 mo ta hoat dong cia cac nhiém vu ¢é cdc mire wu tién khac nhau theo truc thot gian.

Céc mifre wu tién cao thap dirge vé trén truc dimg. Ki hiéu ”T” 1a chu ky cdt mau cia dong hé

ae . s < ~ x .- e ' s R By
thai gian 0.1 s va "P” la yéu cau ngau nhicn cda ngudi st dung bang dicu khién. Truc ngang la

truc thot gian.
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Hinh 12: Hoat déng cda cac nhiém vu theo truc thi gian.

Chi y ring tan xuat cia vong diéu khién DI-)CV bing 1/2 cia vong kiém tra bao dong. Khi
thiét ké hé thong can gidm xung dot wu tién, ta dich viéc kiém tra bio dong cham di 0.2 giay.

Hoat d6ng bit dau & thoi diém khéng. RTOs ;1uét danh sich cac nhiém vu hoat ddng (List of
Active Programs: LAP) va tim thiay vong DDC yéu cu & mirc wu tién 2 (PL2). Chwong trinh
DDC thuc hién xong tra diéu khién tré lai cho RTOS. Tiép theo cac chuong trinh quén i & mic
PL5 dugc thue hién. Sau 0.2 gidy hé diéu hanh cho khéi déng chwong trinh kiém tra bao déng
& mirc PL1. Nhiém vu nay két thic trong mét thoi gian rat ngin va diéu hkién dugc trd vé hé
diéu hanh xung nhip, réi tiép tuc cic chuong triph & mirc PL5. Quy trinh ki€m tra bao dong lai
xay ra & thi didm 0.7 gidy. Sau dé chwong trinh quén Ii bi treo d& thuc hién thd tuc phuc vu
bang didu khien & mirc PL3. Tai th&i diém 1 gidy chuong trinh DDC dugc chay lai & mirc PL2 va
nhu vay 2 chwong trinh bj treo, mot & PL5 va mét & PL3. Khi DDC két thiic, diéu khién tra lai
RTOs va né cho phép chuong trinh bang diéu khién (PL3) hoan thanh. Tai thai diém 1.2 RTOS
kiém tra lai cac chu ki thi gian va cho cic chuong trinh béo déng chay lai & mic PL1 va sau d6
thure hién viéc in & mirc PL4. Céc hoat déng tiép ¢6 thé giai thich twong tu nhur trén.
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Abstract
Realtime Operating Systems

This paper is concerned with the lcsign of operating systems for realtime or online computer
systems. An online or realtime operating system must respond to all critical demands in restricted
times promply. After presenting the functions and principles of design, some examples of using

Realtite Operating System in measurement and control are given for illustration.



