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1. Mớ đầu

* Iliẹti nay việc sừ  dụng máy vi tinh, kĩ thuậ t  vi xừ li vào các hệ thống đo lường, <ìiều khiển 

ngày càng nhiều do các dặc điếm ưu việt của chúng như: Tinh ổn định, độ tin cậy, '-'lắt lượng 

điều khiến cao' và khả năng kết hợp với các nhiệm vụ khác nhir thống kê, quản lý v.v... . Đói với 

các hệ tlìổug điều khiến tự" động máy lính plìải thực hiện các nhiệm vụ điều khiên trong một thời 

gian nhắt dịnh; m à  liệ điều hành thông thường nliir các hệ x ử  li theo lô (batch processing) hoặc 

các hệ phản chia thời gian (timesharing) phần  lớn không đáp  ứng được, llệ  điều hành thời gian 

thưc có the’ tiến hành tính toán và xử  li" song song các nhiệm vụ rlièu khiển kịp với các yêu cầu 

về thời gian thực của đôi tượng  đicu khiển. Bài này giói tlúộu một so nét đặc trung , câu trúc và 

phương pháp thiét kè một hệ điều hànl) thời gian thực ÍReal time Operating System: RTOS).

2. Các đặc tíirng chủ yếu của hệ diều hành thời gian thục

x ử  lí đ a  n h iê m  (M u lt ita sk in g )

Nhiêm vụ (task) là mọi đoạn clurơng trinh được sừ  dụng đè thirc hiện một công viôc. x ừ  li đ a  

nhiẹm là việc tó clúrc phản mềm  liệ thông, sao cho nó có klìá năng x ử  li song song nhiều nhiệm 

vụ. Khi máy tính đirợr dùng đ ể  điều khiến một quá trinh còng nghệ, thi thông thường phần  mềm 

cùa 11Ó được clìia tlihh các nhiệm vụ riêng biệt. Bản thân  mỗi nhiệm vụ cũng có thể  bao gồm các 

rnodul hoăc các nhiệm vụ c.on. Mỗi nhiệm vụ có thỏ được thực hiện theo xnòt trong những cách 

sau:

- Tuàn  tư  theo thòi gian.

*Bài này viét với sư hỗ trợ của đề tài ” Điêu khiên thời gian thưc” m ã sổ KC-02-09, clnrcmg trinh tư  động hóa.



- Khi có đù  các điều kiện cần thiết th i được khởi động(event driven tasks).

- Chạy theo ngắt (interrupt).

Ta hãy khảo sát một nhiệm vụ đơn giản: biên đôi và chỉ thị một số đại lượng đo  nào đó. Nhiệm 
vụ nàv baọ gồm ba phần  như  sau (xem hinh 1):

1 nhiệm vụ duy n hấ t

Dọc ADC,

1

X ử  li và chuyến đổi

1

Đưa ra  chỉ thị số

Hinh 1: Hiến thị đại lượng đo

Thông thường ba phần  của nhiệm vụ này đòi hỏi thực hiện với các khoảng thời gian khác nhau. 

Giả sii" sự hiến thị cần nhập số liệu 60 giây một lần và quá trinh tinh toán cho nhiệm, vu chỉ cần

0.25 giây. Trong trường hẹrp này, bộ x ử  li trung tám  CPU chỉ lảm việc dưới 0.5% thời gian và 

trong khoảng thòi gian còn lại 99.5% chỉ chờ (extant) hoặc treo (suspend).

Trong nhiều trirờng hợp ta phải đo và hiến thị nhiều đại lượng, việc tổ  chức n h ư  trên sẽ không

đáp  ihig được vi không đù  thời gian. Ta có th ế  tổ  chức tách 3 chức năng trên thành  3 nhiệm vụ
riêng biệt, (xem hình 2) và cho chúng chay vói tần  x u ấ t  khác nhau.

Ba nhiệm vụ riêng biệt

Dọc ADC

Biến đổi m ẫu (bit) vào đơn vị ki thuật

Đưa ra chỉ số (BCD)

Hinh 2: Hiến thị đại lượng đo qua 3 nhiệm vụ độc lập.

Trong trường hợp này ta  phải tô’ chức việc phối ghép số liệu (vào và ra) phù hợp cho mỗi nhiệm



vụ (hoặc modul). Các nhiệm vụ sẽ được thực  hiên it. hoặc nlìiều tùy  theo vêu cầu  và chúng còn 

được sừ  dụng trong các hoạt động khác cùa toàn hẹ thống. Khi tổ  chức chương tr inh  mỗi nhiệm 

vụ được gán theo m ột bảng trạng  thái và chúng có th ể  hoạt dộng ờ  một trong số các trạng thái 

ây (xem bảng 1). Kinh 3 giới thiệu mối quan hệ và bước cliuíén đổi giữa các trạng  thái. Hệ điểu 

hành thời gian (hực (RTOS) quản li các nhiệm vụ qua các liảng trạng thái của chúng. Ilệ điêu 

hành cần phải có khả năng thay đổi trạng  thái của tấ t  cả các nhiệm vụ phù hợp với bảng danh 

mục và các điều kiện quàn li tài nguyên.

Trạng thái 

Tồn tại (extant)

Hoạt động (active) 

Treo (suspend)

Kẻt thúc (t.erminated)

Mó tả

Có kliả năng hoạt dộng

(chờ tài nguyên, CPU, bọ nhớ, vào ra)

T hực  h i ệ n  nhiệm VII 

Chờ t hire hiện
(chờ nhiệm vụ kh;i( két thúc công việc)

Nhiệm vụ bị đira ra khỏi vòng quản lí của hệ điều hành. 

Nliiệm vụ bị quên đi, tài nguyên được giải phóng).

Bảng 1: Các trạng thái của nhiệm vụ

Ilinh 3: Các trạng  thái của nhiệm vụ và quan hệ của chúng.

Hệ điổu hành thời gian thực phải có m ột số lêìili hệ thống nh ằm  tạo ra, khởi động, làm hoạt



động, treo và phá hủy nhiệm vsir dụngu. Bàng 2 tóm  t ắ t  chức năng của các nhiệm vụ nàv.

Lệnh Chức năng

T ạo  nhiệm vụ (create) Công bố m ột nhiệm vụ mới cho hệ điều hành với trạng  thái b a n '
đ ầ u  là tồn  tại (extant).  Lệnh này cung cấp m ộ t  bảng 

các thông sô mô tả  nhiệm vụ cho hệ điều hành.

Chuyên nlúệm vụ đang ở  trạng  thá i tồn  tại (ex tan t)  sang trạng 

thái sail sàng (ready) đ ế  thực  hiện.

Chuyến nhiệm vụ bị treo (suspended) vào trạng  thái sẵn  sàng, 

(ready).

Lệnh suspend chuyên nhiệm vụ từ  trạng  thái active sang trạng  

thái bị treo (suspended).

T ắ t  cả các thông till VC nhiệm vụ được ca t giữ cho hoạt động 

trở  lại vê sau.

Treo xảy ra khi nhiẹm vụ quan trọng hơn đirợc thực hiện hoặc 

khi có yêu cầu ngắt.

Lệnh này dời nhiệm vụ ra khỏi sự  quản li của hệ đ iểu h.ành.

Lệnh destroy hoạt động từ  các trạng  thái ready, suspended, 

active.

Các thông tin liên quan tới nhiệm vụ đ ã  kết llíúc có th ế  còn lai 

trong bộ nhớ.

Bảng 2: Các lệnh x ử  li cùa hệ điều liành. 

x ừ  lí các mức ưu tiên (Priorities)

I loạt động dị bo giữa các nhiệm vụ là đặc trim g của hệ điểu hành thời gian thực. T a t  cả các 
nhiệm vụ (ícu có th ế  đòi hỏi tài nguyên chung và sir quản li của hệ thống. Ta hãy khảo sá t  một 

vi dụ: hai nhiệm vụ cùng được khới hành, một để tiến hành kiểm tra  báo động (ưu tiên cao) và 

hai là đ ể  hiến thị các đại lượng đo (ưu tiên thấp).  Như đã giới thiệu trong hình 1, kiểm tra  báo 

động có dạng ò  hinh 4:

Khỏi động (initiate)

Làm hoạt động 

(activate)

Treo (Suspended)

P h á  hủy (destroy)

1 nhiệm vụ duy n h ấ t



Dọc A DC, -

I

x ừ  lí, kiểm tra  biến (tính giá trị, giói

hạn trên, giới hạn clưới...)

1

Dira ra cho người liiều hành (giá trị các bien.
nếu khong có báo động thi 11 lìiộm vụ lmàn thành)

IIinh 4: NhỈPin vụ kicm tra  báo động

Có liai cách xù' li mức uu tión như  sau:

líệ thong ưu tien đông nhat là cách đơn giàn nhất đê quyết (lịnh clitrơng (rinh thirc hiện nlii^m 

vụ nào (rước. Mọt thù tục quét kiếm tra từng  nliicnvvụ trong trạng tliái tồn lại và nếu có săn 

sàng tlii tlurc hiẹn nó. Thứ tir  un  tiên của các nhiệm vụ được sắp xếp t.rirớc (xem hinli 5).

Ilinli 5: X ử  li nhiệm vụ theo lié thống iru tiên dồng nliất

Tlieo hẹ tliong IIày ta có the tliàv ngav rằng nhiệm vụ báo động phải chờ việc xét nỉiu cầu cùa 

nliiẹin vụ liic’n tliị và các nhiệm vụ khác trước klii nó clirợc tliực hiện lại. Như vậ}’ có th ế  dẫn 

đến khả năng xù' lí báo dộng không kịp thòi. Đc’ khắc phục điếm này ta  tổ  cliửc lại theo cách là 

sau khi mỗi nhióm vụ được lioàu thành, tiến hành quay về kiêm tra  từ  nhiêm vụ đ ầu  tiên. Như



vậy tấ t  cả các nhiệm vụ đều được kiểm tra  t ừ  khỏi đ âu  của trình t ự  (xem hình 6). ở  đây, báo 

động là nhiệm vụ đ ầu  tiên được kiếm tra (được xép ờ  vị trí th ứ  nhất) .  Sau khi mỗi nhiệm vụ 

thực hiện xong quy trinh quay lại t ừ  đầu . Cách x ử  li mức ưu tién này gọi là x ử  li ưu tiên không 

đồng  nhất.

Đê’ quyết đinh th ứ  tir  xử  li nhiệm vụ, hệ điều hành cần có thêm một bảng danh muc có mức 

ưu tiên cho các nhiệm vụ. Các trạng  thái sẽ phức tạp hom khi mức ưu tiên cùa mỗi nhiệm vụ có 

th ế  thay  đổi theo thòi gian, ở  đây bảng ưu tiên cần chỉ ra các nhiệm vụ đ ã  đira vào trong th ứ  
tự  ưu tiên (hỉnh 7).

Hinh 6: x ừ  li nhiệm vụ ưu tiên không đồng nhấ t

x ừ  lí n g ắ t  ( I u t e r p r n i p t )

Trong hệ thống x ử  li theo các mức ưu tiên kế tren mỗi lần m ột nhiệm vụ b ắ t  đ ầ u  thực  hiện, 

nó phải tiến hành cho tới hoàn tấ t  t.rìr phi nó bị treo đ ể  chờ số liệu vào ra. Diều này trong điều 

khiển các quá trinh thời gian thực không thoả mãn được các nhu cầu thực  tiễn. Hãy xem m ột VI  

dụ sau:

G iả sử nhiệm VỊI 1 có mức ưu tièn cao hơn nhiêm vụ 2. Theo hình 8 t a  thấy  nhiệm vụ 1 đang 

chạy, nó không đòi hỏi I/o và kết thúc tại (a). Tiếp đến nhiệm vụ 2 tiến hành, nó yêu cầu cổng ' 

I /O  và két thúc tại (b). Nhiệm vụ 1 chạy lại và yêu cầu cổng I / o ,  lúc này nhiêm vụ 2 cũng chạy 

lại (c). Nhiệm vụ 2 cần thời gian dài hơn thời gian còng I / o  thực hiện cho nhiệm vụ 1, nên nhiệm 

vụ 1 không th ế  b ắ t  đ ầ u  ỉại việc x ử  li mà pliải chờ cho đến khi nhiệm vụ 2 kết thúc. N hư  vậy là 

nhiệm vụ 2 có mức ưu tiên thấp  đ ã  khóa nhiệm vụ 1 có mức ưu tiên cao. 1
Đẻ giải quyết tinh trạng  này ta  phải dừng ngắt, nghia là cho phép các nhiệm vụ khời động ngắt 

cứng khi thấy  cần thiết hoặc khi còng I / o  liên quan đã  hoàn thành  (xem hinh 9). Trong trường 

hợp này nhiệm vụ 1 khời động lại tại (d) san khi kết thúc yêu cầu cổng I / o  bằng cách treo nhiệm



Thực hiện tiếp

ưu tiên cao nhất Nhiệm vụ 1: Kiềm tra báo động 

Nhiệm vụ 3: Vòng điều khiền

Nhiệm vụ 6: Hiền thị số 

Tính tiền

ưu liên thấp nhất

llinh 7: Bảng iru ticn cho các nhiệm vụ

Ilinli 8: Nhiệm vụ uu  tiẻn th ấp  hơn gây trồ  ngại cho nhiệm vụ ưu tiên cao

vụ 2. Nhiẹm vụ 2 sẽ kết thúc chậm hơn tại (e). Thi dụ trên đây cho thấy  rằng một nhiệm vụ có 

t,li' t.reo các nhiệm vụ khác. Đé khởi động lại nliiệin vụ bị treo phải bảo tổn các trạng  thái của 

nó Diêu này chỉ đ ạ t  đirợc bằng  cách sử" dụng thủ 'ụ c  phục vụ ngắt. Sử dụng ngắt bên trong hệ 
đicu hành đòi hồi sự  chú ý lớn. Trinh t ự  của ngắt thường được tổ  chức n hư  sau:

1. Ngắt được kliời động.

2. C PU  két thúc lệnh hiền hành  tại thời điếm xảv ra ngắt.

Bảng điều khiền 
nhiệm vụ mới 

I ♦
Đ ưa vào trên nhiệm vụ 6

Ghi chú: 
nhiệm vụ 6 nhiệm vụ 7 
nhiệm vụ 7 nhiệm vụ s 

V.V.. v.v...



Iỉinh 9: ư u  tiên của nhiệm vụ được th iết lập bằng ngắt

3. Điều khiến đirợc chuyến vào vị tri cất giũ' cho trước.

4. Nếu ngắt được chấp nhận, điều kliiến được chuyển cho chương trinh ngắt đẽ’ nó tiếp tuc.

5. Nội dung cùa thanh  ghi địa chỉ và các sỏ liệu trạng  thái chirơng tr inh  bị ngắ t  đirợc cấ t vào 

vùng cho trước.

6. Tlnrc lìiện thủ  tục phục vụ ngắt.

7. Nạp lại trạng  thái chương trinh bi ngắt và tlnrc hiện việc khởi động lại chương trinh.

Nêu hệ thông có iiliicu nguồn ngắt thi tr inh tự  tliực hiện sẽ phức tạp  hơn.

Thi .lụ minh họa.

Say tlậy là vi dụ minh họa cho quan hệ tương hỗ của các nhiệm vụ, các ưu ticn và các ngắt. 

Ilinli 10 giới thiệu cấu trúc tổng th ế  các mức ưu tiên trong máy tinh điều khiến quá trinh.

+  Đỉnh iru tiên ------------------* các miVc ngắt cứng và các chương

(Kích bằng sự  kiện bên ngoài) trinh dịch vụ ngắt cúng.

+  Ưu tiên trung binh ----------------—► Ilệ điều hành thời gian thực.

+  Dãy ưu tiên thấp  n h ấ t ---------- ------- ► Các múc ưu tiên mềm gồm tấ t  cà các
(T h ứ  tự  sắp xểp công việc) nhiệm vụ điều khiển và yêu cầu số liệu.

Hinh 10: T ổ  chức các mức ưu ticn trong máy tính điều khiến quá trình

Hinh 11 liệt kê chi t iế t hơn việc sắp xếp các nhiệm vụ thường gặp trong các hệ thống điều khiến 
quá triuh công nghệ.



Các mức ngắt cứng

1. Nguồn nuôi hỏng.

2. Shì so của x ừ  li sô liệu (chia cho 0).

3. NíỊắt khẩn  từ  bàn phim, bàng diều khiên.

4. C ìc  yêu cầu ngắt cúng khác của hệ thổng n hư  ngắt của đổng hồ thòi gian t.liực, chuycn dử  
li' '1 vào ciia.

Iĩệ điều hành thời gian thực

Các múc ưu tiên mềm.

1. Quét đ â u  vào tiromg t ự  và biến doi. Đàu vào só và phá t  hiện báo động. Iliền tliị báo động 

(CRT).

2. Xù* li tin hiộu. T inh  thuậ t  toán DDC. P h á t  lệnh tliều khiển cơ cấu chấp liành v.v...

3. Phục vụ bàng diều khiến.

4. Dưa ra máy in.

5. T inh toán mò hinli tòi iru quá trinh. T inh toán hiệu quả và thủ  tục quản li khác.

6. Định nghĩa lại vtMig điểu khiên. P há t  trien chương trinh kliác.

Ilinl) 11: VÍ dụ về cau trúc un tiên trong máy tính diều khiến quá trinh

VÍ dụ 1.

đẻ miêu tả sự' hoạt động nliịp nhàng cùa hệ điều hành tliời gian tlurc n h ư  xií lí các nhiệm vụ 

có mức mi tien khác nhau ta liãy xél vi dụ sau: Bàng duứi dây mô tả  5 nhiệm vụ của  một hệ 
đ iều kliiẽn sô.

Mức un tiẽn Chức năng T ầ n  x uấ t

1 Kicin tra  múc báo dộng 0.5s (klicri hành 0.2-_>)

2 Vòng điều khiến số DDC 1 s

3 Phục vụ bâng điểu khiẽn theo yêu cầu

4 In sô liệu theo cần tliiêt

5 Các công việc quàn li vùng sail (background)

Bàng các nhiệm vụ và mú'c ưu tiên cùa một hệ thống điêu khiến số 

llinh 1'2 mỏ tả  lioạt dộng cùa các Iiliiệm vụ có các mức ưu tiên khác nliau theo trục tliời gian. 

Các rmVc ưu tiên cao ill ấp đirợc vẽ trên true đứng. Ki hiệu ” T ” là cliu kỳ cắt m ẫu cùa đồng hồ 

thời gian 0.1 s và ” P ” là vêu cầu ngẫu nliicn cùa người sử" dụng bảng diều khiển. Trục ngang là 
trục tliời gian.
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Hinh 12: Hoạt động của các nhiệm vụ theo trục thời gian
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Chú ý rằng tần xuất của vòng điều khiến DDC bằng 1/2 của vòng kiểm tra báo <Ịộn£- Khi 
thiết kế hệ thống cần giảm xung đột ưu tiên, ta dịch việc kiếm tra báo động chậm đi Q.2 giây.

Hoạt động bắt đầu ở thời điểm không. RTOs quét danh sách các nhiệm vụ hoạt động (List of 

Active Programs: LAP) và tim thắy vòng DDC yêu cầu ờ mức ưu tiên 2 (PL2). Chương trình 

DDC thực hiện xong trà điều khiến trỏ lại cho RTOS. Tiếp theo các chương trinh quản lí ờ mức 
PL5 được thực hiện. Sau 0.2 giây hệ điều hành cho khồi động chương trinh kiếm tra báo động 

ờ mức PL1. Nhiệm vụ này kết thúc trong một thời gian rất ngắn và điều hkiển được trỏ- về hệ 

điều hành xung nhịp, rổi tiếp tục các chương triph ò mức PL5. Quy trinh kiếm tra báo động lại 
xảy ra ò  thòi điểm 0.7 giây. Sau đó chương trinh quản ỉi bị treo đ ể  thực hiện thủ tục phục vụ 

bảng điều khiến ò mức PL3. Tại thời điếm 1 giây chương trinh DDC được chạy lại ò  mức PL2 và 

như vậy 2 chương trinh bị treo, một ở PL5 và một ở PL3. Khi DDC kết thúc, điều khiển trả lại 
RTOs và nó cho phép chương trinh bảng điều khiến (PL3) hoàn thành. Tại thcri điếm 1.2 RTOS 
kiếm tra lại các chu ki thời gian và cho các chương trinh báo động chạy lại ỏ  mức PL1 yà sau đó 

thực hiện việc in ò  mức PL4. Các hoạt động tiếp có thể giải thích tirơng tự  như trên.
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Abstract

Realtime Operating Systems

T his paper is conccrned with the icsiqn o f  operating system s for realtim e or online com puter  

system s. A n  online or realtim e operating svstcm  m ust respond to aü critical dem ands in restricted  

tim es proniplv. A fte r  presenting the functions and principles o f  design, som e exam ples o f  using 

R ealtim e O perating S ystem  in m easurem ent and control are given for illustration.


