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TONG QUAN VE HE PIEU HANH
I Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
0 Hiéu vai tro ctia hé diéu hanh trong hé thong may tinh

Biét cac giai doan phat trién cta hé diéu hanh

Hiéu su khac biét cta cac hé diéu hanh qua ting giai doan

Hiéu cach giai quyét cac van dé phat sinh trong ting hé diéu hanh

I Giéi thi¢u

O o0 O

Hé diéu hanh 1a mot chuwong trinh quan 1y phan cting may tinh. N6 cung cip nén
tang cho cac chuong trinh ing dung va déng vai tr6 trung gian giao tiép gitta nguoi
dung may tinh va phan cling ctia may tinh d6. Hé diéu hanh thiét 1ap cho cac tac vu
nay rat da dang. Mot vai hé diéu hanh thiét ké tién dung trong khi mot sb khac thiét ké
hiéu qua hodc két hop ca hai.

Pé hiéu hé diéu hanh 1a gi, trude hét chiing ta phai hiéu chung duoc phat trién
nhu thé ndo. Trong chuong nay chiing ta diém lai su phét trién ctia hé diéu hanh tir
nhitng hé thir nghiém dau tién t&i nhig hé da chuong va chia thoi. Thong qua nhing
giai doan khac nhau chiing ta s& thdy cach thirc ma nhitng thanh phan caa hé diéu
hanh dugc cai tién nhu nhiing giai phap tu nhién cho nhiing van dé trong nhiing hé
thdng may tinh ban dau. Xem xét nhitng 1y do phia sau sy phat trién cta hé diéu hanh
cho ching ta mot danh gia vé nhiing tac vu gi hé diéu hanh 1am va cach hé diéu hanh
thuc hién ching.

III Hé diéu hanh la gi?

M6t hé diéu hanh 13 mot thanh phén quan trong cua moi hé théng may tinh. Mot hé
thong may tinh c6 thé duoc chia thanh bdn thanh phan: phan cimg, hé diéu hanh, cac
chuong trinh ing dung va nguoi dung.

0 Phin _cirng (Hardware): bao gd6m bo xir Iy trung tim (CPU), bd nhd, thiét
bi xuat/nhap,..cung cap tai nguyén co ban cho hé thong.

0 Céc chuong trinh &rng dung (application programs): trinh bién dich
(compiler), trinh soan thdo van ban (text editor), hé co s¢ dir li€u (database
system), trinh duyét Web,..dinh nghia cach ma trong do cac tai nguyén
duogc sir dung dé giai quyet yéu cau cua nguoi dung.

0 Ngudi dung (user): c6 nhiéu loai ngudi dung khac nhau, thuc hién nhiing
yéu cau khac nhau, do d6 s& c6 nhiéu ing dung khac nhau.

0 H@ diéu hanh (operating system): hay con goi la chuong trinh hé thong,
diéu khién va hop tac viéc sir dung phan cimg giira nhiing chuong trinh
mg dung khac nhau cho nhitng nguoi dung khac nhau. Hé diéu hanh c6
thé dugc kham pha tir hai phia: ngudi ding va hé thong.
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Hinh 0-1 TAm nhin triru twong cac thanh phin ciia mdt hé thong may tinh

III.1 Tam nhin nguwoi dung

Tam nhin nguoi ding ctia may tinh rat da dang boi giao dién duoc dung. Hau
hét nhimg ngudi dung may tinh ngdi truéc mdy tinh ca nhan gdm c¢6 man hinh, ban
phim, chudt va bo xu 1y h¢ thong (system unit). Mot hé thong nhu thé duoc thiét ké
cho mot nguoi dung doc quyén st dung tai nguyén ctia nd dé tbi wu hoa cong viéc ma
nguoi ding dang thyuc hién. Trong trudng hop nay, hé diéu hanh duoc thiét ké d& dang
cho viéc str dung v6i s quan tAm vé ning luc nhung khong quan téi viée sir dung tai
nguyén. Ning lyc thyc hién 1a quan trong voi ngudi dung nhung khong 13 van d& néu
hau hét hé thdng dang ranh, cho toc d6 xuat/nhap cham tir phia nguoi dung.

Vai ngudi dung ngdi tai thiét bi dau cudi (terminal) duge ndi két téi may tinh
16n (mainframe) hay may tinh tam trung (minicomputer). Nhirng nguoi khac dang
truy xudt ciing may tinh thong qua cac thiét bi dau cudi khac. Nhiing nguoi dung nay
chia sé cac tai nguyén va co thé trao d6i thong tin. HE diéu hanh dugc thiét ké dé t6i
uu hod viée str dung tai nguyén-dé dam bao rang tat ca thoi gian san dung ctia CPU,
bd nhd va thiét bi xuét nhap duoc st dung hiru hi¢u va khong ca nhan nguoi dung st
dung ddc quyén tai nguyén hon 14 chia sé cong bang.

Nhitng ngudi dung khac ngdi tai tram lam viéc, dugc ndi két téi mang cia cac
tram 1am viéc khac va may cha. Nhitng nguoi ding nay 6 tai nguyén tan hién 13 tram
lam vi¢c cia minh nhung ho cling chia sé cac tai nguyén trén mang va cac may chu-
tap tin, tinh toan va cac may phuc vu in. Do d6, hé diéu hanh cua ho dugc thiét ké dé
thoa hi¢p gitra kha nang sur dung ca nhan va viéc tan dung tai nguyén.

Gan déy, sy da dang ctia may tinh x4ch tay tro thanh thoi trang cho nhing
nguoi lam viée trong lanh vuc cong nghé thong tin. Cac thiét bi nay dugc st dung chi
boi ca nhan ngudi dung. Mot vai may tinh nay dugc nbi mang hoac nbi tryc tiép bang
day hay thong qua cdc modem khong day. Do su gidi han vé nang lugng (di¢n) va
giao di¢n, chiing thuc hi¢n tuong ddi it cac thao tac & xa. Hé diéu hanh duoc thiét ké
chu yéu cho viéc st dung ca nhan nhung nang lyc thyc hién trén thoi gian song cua
pin cling la yeu t6 quan trong.

Mot sb may tinh c6 rat it hay khong c6 tam nhin nguoi dung. Thi dy, cac may
tinh dugce nhing vao cac thiét bi gia dinh va xe 6t6 co thé c6 mot bang s va cac dén
hién thi trang thai mo, tat nhung hau hét ching va cac h¢ diéu hanh duoc thiét ké dé
chay ma khong can giao tiép.
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II1.2 Tam nhin hé thong

Tir quan diém cta mdy tinh, hé diéu hanh 1a chuong trinh gan giii voi phan
cting. Ching ta c6 thé thdy mot hé diéu hanh nhu bo cap phat tai nguyén. H¢ thong
may tinh c6 nhleu tai nguyén - phan ctig va phan mém - ma c6 thé dugc yéu cau dé
giai quyet mot van dé: thoi gian CPU, khong gian bo nh¢, khong gian luu trir tap tin,
cac thiét bi xuat/nhap,..He diéu hanh hoat dong nhu bd quan ly tai nguyén. Puong dau
voi mot luong lon cac yéu cau c6 thé xung dot vé tai nguyén, hé diéu hanh phai quyét
dinh cach cap phat tai nguyén t61 nhitng chwong trinh cu thé va nguoi dung dé co thé
diéu hanh hé thong may tinh hiru hi¢u va cong bang

Mot tim nhin khéc ctia hé diéu hanh nhdn manh su can thiét dé diéu khién cac
thiét bi xuat/nhap khac nhau va chuong trinh nguoi dung. Mot hé diéu hanh 13 mot
chuong trinh diéu khién. Chwong trinh diéu khién quan 1y sy thuc thi cua cac chuong
trinh nguoi dung dé ngan chin 161 va viée str dung khong hop 1y may tinh. N6 dic biét
quan tdm v&i nhitng thao tac va diéu khién cac thiét bi nhap/xuat.

Nhin chung, khong c¢6 dinh nghia hoan toan day du vé hé diéu hanh. Cac hé
diéu hanh ton tai vi chiing 1a cach hop 1y dé giai quyét van dé tao ra mot hé thong may
tinh c6 thé sir dung. Muc tiéu co ban cua hé théng may tinh la thyc thi chuong trinh
nguoi dung va giai quyét van dé ngudi dung d& dang hon. Hudng dén myc tiéu nay,
phan cimg may tinh duoc xay dyng. Tuy nhién, chi don thuan 1 phan ctng thi khong
d& sir dung va phat trién cac chuong trinh tmg dung. Cac chuong trinh khac nhau nay
doi hoi nhirng thao tac chung nao do, chang han nhu diéu khién thiét bi xuat/nhap.

Sau do, nhimg chirc nang chung vé diéu khién va cip phat tai nguyén duoc dit lai voi
nhau vao mot by phan phan mém goi la hé diéu hanh.

Ciing khong c6 dinh nghia bao quat nao dugc chap nhan dé xac dinh phan gi
thudc vé hé diéu hanh, phan gi khong. Mot quan diém don gian 13 moi thr lién quan
khi chiing ta ra 1énh hé diéu hanh nén dugc xem xét. Tuy nhién, nhiing yéu ciu vé bd
nhé va nhitng dic diém bén trong rat khac nhau trong timg hé théng. Mot dinh nghia
bao quat hon vé hé diéu hanh 1a mot chuwong trinh chay lién tuc trén may tinh (thuong
goi 1 nhan kernel), nhitng chuong trinh con lai thudc vé chuong trinh tng dung.

1.3 Muc tiéu hé thong

Dinh nghia nhimng gi hé diéu hanh lam thi d& hon xac dinh hé diéu hanh 12 gi.
Muc dich chinh cta hé diéu hanh la dé dang str dung. Vi su ton tai ctia hé diéu hanh
hd trg nhiéu cho may tinh trong viéc dép (g cac img dung ctia ngudi ding. TAm nhin
nay dic biét rd rang hon khi nhin hé diéu hanh trén cic may tinh ca nhan.

Muc tiéu th hai ctia hé diéu hanh 1a diéu hanh hiru hién hé thong may tinh.
Muc ti€u nay dac biét quan trong cho cac h¢ théng 16n, duoc chia sé, nhiéu nguoi
ding. Nhitng hé thong tiéu biéu nay kha dit, khai thac hiéu qua nhat cac hé thong nay
luén 1a diéu mong mudn. Tuy nhién, hai muc tiéu tién dung va hitu hiéu d6i khi mau
thuin nhau. Trong qua khir, xem x¢t tinh hiru hi¢u thuong quan trong hon tinh tién
dung. Do d6, 1y thuyét hé diéu hanh tap trung nhiéu vao viéc t6i wu hoa st dung tai
nguyén tinh toan. Hé diéu hanh ciing phat trién dan theo thoi gian. Thi dy, UNIX bét
dau v6i ban phim va may in nhu giao dién cta né gi6i han tinh tién dung dbi voi
nguoi ding. Qua thoi gian, phan cimg thay d6i va UNIX duoc gin vao phan cimg méi
v6i giao dién than thién v6i ngudi ding hon. Nhiéu giao dién nguoi dung d6 hoa
GUIs (graphical user interfaces) duoc bo sung cho phép tién dung hon véi ngudi ding
trong khi van quan tdm tinh hiéu qua.
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Thiét ké h¢ diéu hanh 1a mot cong viée phirc tap. Nguoi thiét ké gap phai

nhiéu su thoa hiép trong thiét ké va cai dat. Nhiéu ngudi tham gia khong chi mang
dén hé diéu hanh nhimg loi diém ma con lién tuc xem xét va nang cap.
Dé thay rd nhitng hé diéu hanh 13 gi va nhitng gi hé diéu hanh 1am, ching ta xem xét
cach chung phat trién trong bén muoi 1im nim qua. Bang cach lan theo su tién trién,
chung ta c6 thé xac dinh nhimg thanh phan ctia hé diéu hanh va thiy cach thirc va ly
do hé diéu hanh phat trién nhu ching co.

Hé diéu hanh va kién triic may tinh c6 mdi quan hé khang khit nhau. Bé dé
dang sir dung phan ctig, hé diéu hanh dugc phat trién. Sau d6, cac ngudi ding hé
diéu hanh dé nghi nhitng chuyén d6i trong thiét ké phan cimg dé don gian chung.
Nhin lai lich sir ngén ngi nay, chii trong cach giai quyét nhimg van dé vé hé diéu
hanh dé gi6i thiéu nhitng dic diém phan ctng.

IV Hé thong mainframe

Nhimng hé thong may tinh mainframe 13 nhimg may tinh dau tién duoc dung dé
xu ly ing dung thuong mai va khoa hoc. Trong phan nay, chung ta lan theo sy phat
trién cua hé thong mainframe tir cac hé thdng bé (batch systems), & d6 may tinh chi
chay mot-va chi mdt -ting dung, t&i cac hé chia sé thoi gian (time-shared systems), ma
cho phép nguoi ding giao tiép voi hé thdng may tinh.

IV.1 Hé thong bé

Nhirng may tinh thoi ky dau 1a nhitng may cuc 16n chay tir mot thiét bi cudi
(console). Nhirng thiét bi nhap thuong 14 nhitng bd doc thé va cac 6 dia bang tir. Cac
thiét bi xuét thong thuong thuong la nhu:ng may in dong (line printers), cac 6 dia tir va
cac phiéu duc 18. Nguoi ding khong giao tiép truc tiép v6i cac hé théng may tinh.
Thay vao d6, ngudi ding chun bi mot cong viée- chira chwong trinh, dit liéu va cac
thong tin diéu khién vé tinh ty nhién cta cong viéc-va goi no dén ngudi diéu hanh
may tinh. Cong viéc nay thuong duoc thyuc hién trong cac phiéu duc 16. Tai nhimng
thoi diém sau d6 (sau vai phut, gio hay ngay), dir li¢u xuat xudt hién. Dt liéu xudt
chira két qua chuong trinh cting nhu két xuat bo nhd cudi ciing va ndi dung cac thanh
ghi cho viéc gd roi.

Hé diéu hanh trong cac may tinh thoi ky dau nay twong d6i don gian. Tac vu
chinh 14 chuyén diéu khién tu dong tir mot cong viée nay sang cong viéc khac. Hé
diéu hanh ludn duge thudng tri trong bo nho.

Hé diéu hanh

Vung chuong
trinh nguoi
dung

Hinh 0-2 Sip xép bd nhé cho mot hé théng b6 don gian
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Dé tang tc viée xir Iy, ngudi diéu hanh bo cac cong viée ¢o cung yéu cau va
chay ching thong qua may tinh nhu mét nhom. Do do, cac 1ap trinh vién s& dua
chuong trinh cta ho cho nguoi dleu hanh. Nguoi dleu hanh s& sap xep chuong trinh
thanh nhimg bo voi cung yéu cau va khi may tinh sin dung s& chay mdi bo nay. Dir
lidu xuat tir mdi cong viée s& goi lai cho lap trinh vién twong tmeg.

Trong mdi trudng thuc thi nay, CPU ludn ranh vi téc d6 cua cac thiét b
xuét/nhép dang co thyc chat cham hon téc do cua cac thiét bi dién. Ngay ca mot CPU
cham (v&i hang ngan chi thi 1énh duoc thuc thi trén gidy) cling chi lam viéc trong vai
phan trim gidy. Thém vao d6, mot bo doc thé nhanh c6 thé doc 1200 thé trong thoi
gian 1 phut (hay 20 the trén gidy). Do d6, sy khac biét gitra tbc do CPU va thlet bi
xuat/nhap ctia nd co thé 1a 3 1an hay nhiéu hon. Di nhién theo thdi gian, su tién bd
trong cong nghé din dén su ra doi nhitng thiét bi nhap/xuat nhanh hon. Tuy nhién, tdc
d6 CPU tang t6i mot ty 18 16n hon vi thé van dé khong nhimng khong duoc giai quyét
ma con lam tang.

G161 thiéu cong ngh¢ dia cho phép hé didu hanh giwr tat ca cong viée trén mot
dia hon trong mot bo doc thé tudn ty. Vi viée truy xudt tric tiép t6i nhiéu cong viéc,
hé diéu hanh c6 thé thuc hién dinh thoi cong viéc, dé sir dung tai nguyén va thuc hién
cac tac vu hiru hiéu.

IV.2 H¢ da chuwong

Mot khia canh quan trong nhét cua dinh thoi cong viéc 1a kha nang da chuong.
Thong thudng, mot nguoi dung gitt CPU hay cac thiét bi xuat/nhap luén ban. Pa
chuong gia ting kha nang sir dung CPU bang céch t6 chirc cac cong viéc dé CPU ludn
c6 mot cong viéc dé thuc thi.

Y tuong ctia ky thuat da chuong c6 thé minh hoa nhu sau: Hé diéu hanh giir
nhiéu cong viée trong bd nhé tai mot thoi diém. Tap hop cac cong viéc nay la tap con
ctia cac cong viée dugc gilt trong vung cong viée-boi vi s6 luong cac cong viée co thé
dugc gitr cung luc trong bo nho thudong nho hon s6 cong viée co thé co trong ving
dém. Hé diéu hanh s& lay va bat dau thuc thi mot trong cac cong viéc c6 trong bd nho.
Cudi cung, cong vi¢c phai chd mot vai tac vu nhu mdt thao tac xuét/nhép dé hoan
thanh. Trong hé thong don chwong, CPU sé& cho ¢ trang thai rdi. Trong hé théng da
chuong, hé diéu hanh s& chuyén sang thuc thi cong viéc khac. Cudi cling, cong viée
dau tién két thic viée chd va nhan CPU tré lai. Chi can it nhat mot cong viéc can thuc
thi, CPU s& khong bao gid & trang thai roi.

’ Hé diéu hanh
Cong viéc 1

Cong viéc 2

Cong viéc 3

P Cong viéc 4

Hinh 0-3 Sip xép b nhé cho hé da chwong
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Pa chuong 13 mot trudng hop dau tién khi hé diéu hanh phai thyc hién quyét dinh cho
nhing nguoi dung. Do do, hé diéu hanh da chuong twong dbi tinh Vi. Tét ca cong viée
dwa vao hé thong dugc gitr trong vung cong viéc. Vung nay chira tat cd qua trinh dinh
vi trén dia cho dugce cAp phat b nhd chinh. Neu nhiéu cong viéc san sang duoc mang
vao bd nhd va néu khong dii khong gian cho tat ca thi hé diéu hanh phai chon mot
trong chung. Khi hé diéu hanh chon mét cong viée tir viing cong viée, nd nap cong
viée do vao by nho dé thyc thi. C6 nhiéu chuong trinh trong bo nh¢ tai cung thoi diém
yéu cau phai ¢6 su quan 1y bd nhd. Ngoai ra, néu nhiéu cong viée san sang chay cing
thoi diém, hé thong phai chon mét trong ching. Thyc hién quyét dinh nay 13 dinh thoi
CPU. Cudi ciing, nhiéu cong viéc chay dong hanh doi hoi hoat dong ctia chung c6 thé
anh hudng t61 mot cong viéc khac thi bi han ché trong tat ca giai doan cta hé diéu
hanh bao gdm dinh thoi qua trinh, luu trit dia, quan 1y bd nhé.

IV.3 Hg¢ chia thoi

Heé thong bo-da chuong cung cip mot mdi truong noi ma nhidu tai nguyén
khac nhau (chrfmg han nhu CPU, bo nhd, cac thiét bi ngoai vi) dugc str dung hi€u qua.
Tuy nhién, n6 khéng cung cip giao tiép nguoi ding véi hé thong may tinh. Chia thoi
(hay da nhiém) 1a sy m¢ rong luén Iy cua da chuong. CPU thyc thi nhiéu coéng viée
bang cach chuyén doi qua lai giita ching, nhung nhiing chuyén ddi xay ra qua thuong
xuyén dé ngudi dung co thé giao tiép vo1 moi chuong trinh trong khi chay.

Mot hé théng may tinh giao tlep (interactive computer) hay thyc hanh (hands-
on computer system) cung cip giao tlep truc tuyén gitra nguoi dung va hé théng.
Nguoi ding cho nhiing chi thi t6i hé diéu hanh hay truc tiép tdi mot chuong trinh, st
dung ban phim hay chudt va chd nhan két qua ttrc thi. Do d0, thoi gian dap tmg nén
ngan-dién hinh trong pham vi 1 gidy hay it hon.

Mot hé thong chia thoi cho phép nhiéu ngudi dung chia sé may tinh cling mot
thoi diém. Vi mdi hoat dong hay 1€nh trong hé chia thoi duge phuc vu ngén, chi mot it
thoi gian CPU duoc yéu cau cho mdi nguoi dung. Khi hé théng nhanh chéng chuyén
tir mt ngudi dung nay sang nguoi dung ké, mdi nguoi dung duge cho cam giac rang
toan bo hé théng may tinh duoc tan hién cho minh, nhung that sy may tinh d6 dang
duoc chia sé cho nhidu nguoi ding.

Mot hé diéu hanh chia thoi st dung dinh thoi CPU va da chuong dé cung cap
mdi ngudi ding véi mot phan nho clia méay tinh chia thoi. Mdi ngudi ding co it nhét
mot chuong trinh riéng trong bo nhd. Mot chuong trinh dugc nap vao trong bo nhé va
thyc thi thuong dugc goi 1a mot qua trinh. Khi mét qué trinh thyec thi, dién hinh no
thuc thi chi tai mot thoi diém ngén trude khi n6 két thic hay can thuc hién xuét/nhap.
Xuét/nhép 6 thé duge giao tiép; nghia l1a dir li¢u xuét hién thi trén man hinh cho
ngudi dung va dir liéu nhap tir ban phim, chudt hay thiét bj khac. Vi giao tiép
xuat/nhap chi yéu chay ¢ “toc do ngudi dung”, n6 cé thé mat mot khoang thoi gian
dai dé hoan thanh. Thi du, dir liéu ‘nhap co thé bi gidi han boi tbe dd nhap cua ngudi
dung; 7 ky tu trén gidy la nhanh d6i v6i nguoi dung, nhung qua chdm so véi may tinh.
Thay vi d¢ CPU ranh khi ngudi dung nhap liéu, hé diéu hanh s& nhanh chéng chuyén
CPU t61 mot chuong trinh khac.

Hé diéu hanh chia thoi phire tap hon nhiéu so voi hé diéu hanh da chuong.
Trong ca hai dang, nhidu cong viéc dugc giit cung lic trong bd nhd vi thé hé thong
phai c6 co ché quan Iy bd nhd va bao vé. Bé dat duoc thoi gian dap tng hop 1y, cac
cong viée c6 thé duge hoan vi vao ra b nhd chinh. Mot phuong phap chung dé dat
muc ti€u nay la by nho do, 1a ky thuat cho phép viéc thuc thi cia mot cong viéc cod thé
khong hoan toan ¢ trong bo nhd. Uu diém chinh ctia co ché bo nhé ao 1a cac chuong
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trinh ¢6 thé 1én hon bo nhd vat 1y. Ngoai ra, n6 triru tugng hod by nhé chinh thanh
mang luu trit 16n va ddng nhat, chia bo nhé ludn 1y nhu duoc thdy boi nguoi dung tir
bd nhé vat Iy. Su sap xép nay giai phong lap trinh vién quan tam dén gidi han luu trix
cua bo nho.

Céc hé chia thoi cling phai cung cdp mot hé thong tap tin. Hé thong tap tin
dinh vi trén mot tap hop dia; do d6 quan ly dia phai duoc cung cap. Hé chia thoi ciing
cung cip co ché cho viée thyc thi dong hanh, yéu cau co ché dinh thoi CPU tinh vi.
DPé dam bao thir tu thyc thi, hé thong phai cung cap cac co ché cho viéc dong bd hoa
va giao tiép cong viéc, va c6 thé dam bao rang cac cong viéc khong bi deadlock, chd
doi cong vi¢c khac mai mai.

Y tudng chia thoi dugc gidi thidu trong nhitng nam 1960, nhung vi hé chia
thoi 1a phirc tap va rat dit dé xdy dung, chung khong phd bién cho t6i nhitng nim
1970. Mic du xtr 1y theo bo van dugc thuc hién nhung hau hét hé thong ngay nay 1a
chia thoi. Do d6, da chuong va chia thdi 1a nhitg chu dé trung tim ctia hé diéu hanh
hién dai va chung 1a chu dé trong tdm cua gido trinh nay.

V Hé dé ban (Desktop system)

May tinh c4 nhan (PC) xuat hién vao nhitng nim 1970. Trong sudt thap nién
dau, CPU trong PC thiéu cac didc diém can thiét dé bao vé hé diéu hanh tir chwong
trinh nguoi dung. Do d6, cac hé diéu hanh PC khong la da nguoi dung hodc da nhiém.
Tuy nhién, cic muc tiéu ciia hé diéu hanh nay thay doi theo thoi gian; thay vi t6i uru
hoa viéc sir dung CPU va thiét bi ngoai vi, cac hé thong chon lua t6i wu hoa su tién
dung va dap g nguoi dung. Cac hé thdng nay gdm cac PC chay cac hé diéu hanh
Microsoft Windows va Apple Macintosh. Hé diéu hanh MS-DOS tir Microsoft duoc
thay thé bang nhiéu 4n ban cta Microsoft Windows va IBM di nang cdp MS-DOS
thanh hé da nhiém OS/2. Hé diéu hanh Apple Macintosh duoc gan nhiéu phan cimg
hién dai hon va ngay nay chtra nhiéu dac diém méi nhu bo nhé ao va da nhiém. Véi
su phat hanh MacOS X, 16i ctia hé diéu hanh ngay nay dua trén Mach va FreeBSD
UNIX cho sy mé rong, nang luc va dac diém nhung n6 van gitlr lai giao dién dd hoa
ngudi dung GUL LINUX, mét hé diéu hanh twong ty nhuw UNIX san dung cho may
PC tro nén phd bién gan day.

Hé diéu hanh cho cac may tinh ndy c6 nhing thuén loi trong nhiéu cach tir su
phat trién cta hé diéu hanh cho mainframes. May vi tinh (microcomputer) 1ap tirc ¢6
thé dugc chfip nhan mot s6 cong nghé dugc phat trién cho hé diéu hanh 16n hon.
Thém véo d6, chi phi phan ctimg cho may vi tinh dii thip dé cac c4 nhan c6 thé mot
minh st dung may tinh, va stt dung CPU khong con quan trong nita. Do d6, nhitng
quyét dinh thiét ké dugc thuc hién trong hé diéu hanh cho mainframes c6 thé khong
hop ly cho cac h¢ thong nhé hon.

Nhimng quyét dinh thiét ké khac van dugc ap dung. Thi du, trudc hét bao vé hé
thong tap tin khong can thiét trén may ca nhan. Tuy nhién, hién nay cac mdy tinh nay
thuong dugce noi vao cac may tinh khac qua mang cuc b hay Internet. Khi nhiing
may tinh khac va ngudi dung khac ¢ thé truy xuat cac tap tin ndy trén mot PC, bao vé
tap tin mot lan nita cling tr¢ thanh mot dac diém cén thiét cua hé diéu hanh. Su thiéu
bao vé tao diéu kién d& dang cho nhiing chuwong trinh hiém pha huy dit liéu trén
nhitng hé thong nhu MS-DOS va h¢ diéu hanh Macintosh. Cac chuong trinh nay c6
thé tu nhan ban va phat tin nhanh chéng bang co ché worm hay virus va lam té liét
mang cla cac cong ty hay thim chi mang toan cau. Pic diém chia thoi dugc cai tién
nhu bd nhé bao vé va quyén tap tin la chua du dé bao vé mot hé théng tir su tAn cong.
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VI Hé da xit Iy

Hau hét cac hé thong ngay nay la cac hé thong don xtr 1y; nghia 1a chi c6 mot
CPU chinh. Tuy nhién, cac h¢ thong da xtr 1y (hay con goi 1a hé song song hay hé két
nbi chit) duoc phat trién rat quan trong. Cac hé thong nhu thé ¢6 nhiéu hon mot bd xu
Iy trong giao tiép gan, chia sé bus may tinh, dong hd, d6i khi con 1a bd nhé hay thiét
bi ngoai vi.
Heé théng da xtr 1y ¢6 ba wu diém chinh:

0 Thong lwong dwoc gia ting: bang cach ting sb lugng bo xir 1y, ching ta
hy vong thuc hién nhiéu cong viéc hon vdi thoi gian it hon. Ti 1€ gitta su
tang téc vai N bo xir Iy khong 12 N; ding hon n6 nhé hon N. Trong khi
nhiéu bo xur 1y cOng tac trén mot cong viée, mdt lugng chi phi phai chiu
trong viéc giit cac thanh phan lam viéc phu hgp. Chi phi ndy cong véi chi
phi canh tranh tai nguyén dugc chia sé, lam giam két qua duoc mong doi
tir nhitng bo xur 1y bo sung. Tuong tu nhuw mot nhom gom N 1ap trinh vién
lam viéc voi nhau khong dan dén két qua cong viéc dang dat duoc ting N
lan.

0 Tinh Kinh té ciia viéc mé rong: hé thong da xtr 1y c6 thé tiét kiém nhiéu
chi phi hon h¢ thong don bo xtr 1y, boi vi chung c6 thé chia sé ngoai vi,
thiét bi luu trit va dién. Néu nhiéu chuong trinh diéu hanh trén cing tap
hop dit li¢u thi Iuu trit dir 1i€u d6 trén mdt dia va tat ca bo xur 1y chia s¢
chung s& ré hon 14 c6 nhiéu mdy tinh véi dia cuc bd va nhiéu ban sao dit
liu.

o Kha niing tin cdy dwoc gia ting: néu cac chuc ning duoc phan bd hop Iy
gifta cac bo xir 1y thi 16i trén mot bo xir 1y s& khong dimg hé thong, chi
ning luc bi giam. Néu chiing ta c6 10 b xir 1y va c6 1 bo xir Iy bi sy ¢b thi
mdi bd xtr Iy trong 9 bo xir 1y con lai phai chia sé ciia cong viéc clia b xir
1y bi 16i. Do d6, toan bo hé théng chi giam 10% nang lyc hon la dung hoat
dong. Cac hé thong duoc thiét ké nhu thé duoc goi 1a hé thong ¢ kha nang
chiu 15i (fault tolerant).

Viéc diéu hanh van tiép tuc trong sy hién dién cua 16i yéu cdu mot co ché cho
phép 151 duogc phat hién, chuan doan va stra 16i néu co6 thé. Hé thong Tandem str dung
su nhan d6i phan cimg va phan mém dé dam bao su diéu hanh van tiép tuc mac du co
16i xay ra. Hé théng nay chira hai bd xur 1y, mdi b xir 1y ¢6 bd nhd cuc bo riéng. Cac
b6 xir Iy dugc ndi két boi mot bus. Mot bo xtr 1y chinh va bd xir 1y kia 1a du phong.
Ca hai ban sao duoc gilt & mdi bo xir Iy: mot 1a chinh va mot 1a du phong. Tai cac
diém kiém tra (checkpoints) trong viéc thyc thi cia h¢ théng, thong tin trang thai cta
mdi cong viéc-gdm mot ban sao hinh anh b nhd-duge chép tir may chinh téi may du
phong. Néu mot 181 duoc phat hién, ban sao du phong duoc kich hoat va dugc khoi
dong lai tir diém kiém tra méi nhat. Giai phap nay dét vi né bao gdm viéc nhan doi
phan cimg.

Céc hé théng da xur 1y thong dung nhét hién nay st ' dung da xir ly ddi xirng
(symmetric multiprocessing-SMP). Trong h¢ thong nay moi by xur Iy chay ban sao
ctia hé diéu hanh va nhimg ban sao nay giao tiép v6i cac ban sao khac khi can. Vai hé
thong str dung da xir Iy bat ddi xirng (asymmetric multiprocessing). Trong hé thong
nay mdi bo xir Iy duoc gan mot cong viée xac dinh. Mot bd xur 1y chu diéu khién hé
théng; nhitng bd xtr 1y con lai hoac chd b xir 1y chu ra chi thi hodc c6 nhitng tac vu
duogc dinh nghia trudc. Co ché nay dinh nghia mdi quan hé chu-t6. Bo xt 1y chinh 1ap
thoi biéu va cip phat cong viée tdi cac bd xir 1y t6.
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Da xtur ly d6i xtmg c6 nghia tat ca bo xir Iy 1a ngang hang; khong c6 mdi quan
hé chi-t6 ton tai giita cac bd xu 1y. Hinh I-4 minh hoa mot kién trac da xtr Iy ddi xtng
dién hinh. Mot thi du cua da xir Iy d6i xtng 12 4n ban ctia Encore ctia UNIX cho may
tinh Multimax. May tinh nay co thé duoc cdu hinh nhu nd dang thuc hién nhiéu bo xur
Iy, tit ca bo xir Iy déu chay ban sao ctia UNIX. Uu diém ctia md hinh nay 14 nhiéu qua
trinh ¢ thé chay cting mot luc - N qua trinh c6 thé chay néu c6 N CPU- khong giy ra
sw giam sut to 16n vé nang lyc. Tuy nhién, chung ta phai diéu khién can than
xuat/nhap dé dam bao rang dit liéu dan toi bo xir Iy twong tng. Vi cac CPU la riéng
ré, mot CPU c6 thé dang ranh trong khi CPU khac qua tai dan dén viéc str dung khong
hiru hiéu tai nguyén cua hé théng. Su khong hiéu qua ndy c6 thé tranh dugc néu cac
bd xir 1y chia sé cac cau trac dir liéu. Mot hé thong da xir 1y cta dang nay s& cho phép
cac qué trinh va tai nguyén — nhu b nh¢ - dugc chia sé ty dong gitra cac qua trinh
khac nhau va c6 thé lam giam sy khac biét giira cac bo xir 1y. Hau nhu tat ca hé diéu
hanh hién dai - gém Windows NT, Solaris, Digital UNIX, OS/2 va LINUX - hi¢n nay
cung cip su hd tro da xtr Iy ddi ximg.

CPU CPU soe CPU

memory

Hinh 0-4 Kién tric da xir Iy d6i xirng

Su khéc biét gitta da xtr Iy dbi xtmg va bat d6i xtmg co thé 1a do phan ctng
hodc phﬁn mém. Phin cing dac biét co thé khac nhau trén nhiéu bd xir 1y, hodc ph'?ln
mém c6 thé dugc viét dé cho phép chi mot chu va nhiéu té. Thi du, SunOS 4n ban 4
cung cép da xir Iy khong dbi xtmg, nguoc lai, 4n ban 5 (Solaris 2) 1a di xtng trén
cung phan cimg.

Khi cac b vi xtr Iy trd nén ré hon va manh hon céc chirc ning bd sung cua hé
diéu hanh 1a chuyén t6i bd xtr 1y té. Thi du, twong ddi d& dé thém bo vi xir Iy v6i bd
nhé riéng dé quan 1y hé théng dia. B vi xtr Iy ¢6 thé nhan mot chudi cac yéu cau tir
bd nhé chinh va cai dit hang doi dia riéng va giai thuat dinh thoi. Sy sip xép nay lam
giam chi phi dinh thoi dia ctia CPU. PC chira mot bo vi xtr Iy trong ban phim dé
chuyén nhitng phim néng thanh ma dé gdi té1 CPU. Thuc té, viée st dung cac bo vi
xtt 1y tré nén quéa pho bién dén ndi ma da xtr Iy khong con duoc xem xét.

VIIH¢ phan tan

Mot mang, trong thudt ngir don gian nhat, 1 mot dudng din truyén thong giira
hai hay nhiéu hé thong. Hé phan tan phy thudc vao mang véi nhitng kha ning cta no.
Bang cach cho phép truyén thong, hé phan tan c6 thé chia sé cic tac vu tinh toan va
cung cap nhiéu chirc ning tGi nguoi dung.

Cac mang v6i sy da dang ve giao thirc duge dung, khoang cach gilta cac nit va
phu:ong tién truyén. TCP/IP 1a giao thirc mang pho bién nhat mic du ATM va céc
giao thirc khac dugc st dung rong rai. Tuong tu, hé diéu hanh hd trg sy da dang vé
giao thtec. Hau hét cac hé diéu hanh hd trg TCP/IP, gém Windows va UNIX. Mot s6
hé diéu hanh khac hd tro cac giao thiic riéng phi hop véi yéu cau cia ching. Ddi véi
mot hé diéu hanh, mot giao thirc mang chi can mot thiét bj giao dién — thi du: mot
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card mang-véi mot trinh diéu khlen thiét bi dé quan Iy n6 va mot phin mém dé dong
g6i dit liéu trong giao thirc giao tiép dé goi nd va mé godi dé nhan nod.

Mang thudng dya trén cac khoang cach gitra cac nut. Mot mang cuc bd (LAN-
Local Area Network) ton tai trong pham vi mot phong, mot tang, hay mot toa nha.
Mot mang dién rong (Wide-Area Network) thuong tdn tai gilra cac toa nha, cac thanh
phé, cac qubc gia. Mot cong ty toan cau co thé co mot mang dién rong dé ndi két t6i
cac van phong cuia nd. Cac mang ndy co6 thé chay voi mot hay nhiéu giao thuc. Su tién
bo lién tuc cua cong ngh¢ mai hinh thanh nhiéu dang mang khac nhau. Thi du, mang
d6 thi (MAN-Metropolitan Area Network) ciing lién két cac toa nha trong cling mot
thanh phd. Céc thiét bj BlueTooth giao tiép qua mot khoang cach ngin khoang vai bd
(feet), chu yéu tao ra mot mang pham vi nho (small-area network).

Céc phuong tién truyen thong 1am cac mang twong dbi khac nhau. Chung gdm
cap dong, cap quang, truyén khong day gitta v¢ tinh, cac dia vi song (microware
dishes) va song radio. Khi cac thiét bi tinh toan duoc ndi ket toi cac dién thoai di
dong, ching tao ra m¢t mang. Thdm chi rat nhiéu giao tiép hong ngoai diy ngan co
thé duoc dung cho mang. Tai cdp d6 co ban, bat cir khi nao cac may tinh giao tiép
ching sir dung hay tao ra mot mang. Cac mang nay ciing rat khac nhau vé ning lyc va
kha nang tin cay.

VII.1 H¢ khach hang-may phuc vu

Mot PC c6 thé tré nén nhanh hon, manh hon, ré hon néu nguoi thiét ké thay ddi rat xa
tir kién trac hé thong tap trung. Cac thiét bi dau cudi duoc ndi két t6i cac hé tap trung
hién nay dang duoc thay the boi cac PC. Tuong tmg, chirc nang giao dién nguoi dung
dugc dung quan 1y truc tiép boi cac hé tap trung dang duoc quan 1y tang dan bai cac
PC. Do d0, cac h¢ tap trung ngay nay hoat dong nhu h¢ may phuc vu dé thoa man céc
yéu cau phat sinh bai hé théng khach hang. Pic diém chung cua hé khach hang- may
phuc vu dugc mo ta trong hinh-I-5:

client client client client

network

server

Hinh 0-5 Ciu tric chung ciia hé khach hang-may phuc vu

Céc hé may chu ¢ thé dugc phan loai rong rai nhu may phuc vu tinh toan va may
phuc vu tap tin
0 H¢ may phuc vu tinh toan (Compute-server systems): cung cap giao dién
ma khach hang c6 thé goi cac yéu cau dé thyc hién hoat dong. Chung thuc
thi hoat dong va gai két qua cho khach hang.
0 Hé may phuc vu tap tin (File-server systems ): cung cap mot giao dién h¢
théng tap tin noi khach hang co thé tao, cap nhat, doc va xoa tap tin.
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VII.2 H¢ ngang hang

Sy phét trién cta mang may tinh-dac biét 1a Internet va Word Wide Web
(WWW)-c6 anh hudng sau sic dén sy phat trién gan day cua h¢ diéu hanh. Khi PC
duogc giéi thidu vao nhitng ndm 1970, chung duoc thiét ké cho viéc st dung “ca nhan”
va thuong dugc xem nhu 14 cac may tinh don 1 (standalone computer). Véi viée bat
dau sir dung Internet pho bién va rong rdi vao nhimng nim 1980 véi e-mail, ftp,
gopher, nhiéu PC duoc ndi vao mang may tinh. Vi su gidi thiéu dich vu Web vao
gilta nhitng nam 1990, n6i két mang tré thanh mot thanh phan quan trong ctia mot hé
théng mang may tinh.

Gan nhu tat ca 'may tinh PC hién dai va cac tram lam viéc c6 thé chay trinh
duyét Web dé truy xudt tai liéu siéu vin ban trén Web. Cac hé diéu hanh (nhu
Windows, 0S/2, MacOS va UNIX) hién nay ciing chira phan mém hé thong (nhur
TCP/IP va PPP) cho phép mdt may tinh truy xuét Internet qua mot mang cuc bo hay
nbi két qua duong dién thoai. Nhiéu hé diéu hanh chira trinh duyét Web ciing nhu
khach hang va may phuc vu e-mail, dang nhép tu xa, va ftp.

Twong phan véi cac hé thong két nbi chét dugce thao luén trong phan I.6, mang
may tinh dugc ding trong cac img dung nay gdm tap hop cac bo xir Iy khong chia sé
bd nh¢ hay dong ho. Thay vao d6, mdi bd xir 1y ¢6 bo nhé cuc bo riéng. B xir Iy giao
tiép vi bo xir Iy khac thong qua cac duong truyén thong nhu cac bus toc do cao hay
cac duong dién thoai. Cac hé théng nay thudng dugc xem nhu cac hé thng két nbi
long (hay h¢ thong phan tan).

Vai hé diéu hanh thuc hién khai niém mang hon 1a chu trong cung cap ndi két
mang. Mot h¢ diéu hanh mang la mot h¢ diéu hanh cung cap cac dac tinh nhu chia sé
tap tin qua mang, n6 chira mot co ché giao tiép cho phép cac qua trinh khac nhau trén
cac may khac nhau trao dbi thong diép. Mot may tinh chay mot hé diéu hanh mang
hoat dong tu tri tr tat ca may tinh khéc trén mang, mac du n6 nhan thue sy hién dién
clia mang va co thé giao tiép véi cac may tinh duoc ndi mang khac. Mot hé diéu hanh
phan tan 12 mot moi truong it ty tri hon: Cac hé didu hanh phan tan giao tiép du gan
dé cung cép mot hinh anh ma chi mot hé diéu hanh don 1¢ diéu khién mang.

VIIIHé thong nhém (Clustered Systems)

Tuong tu cac hé song song, hé thong nhém tap hop nhiéu CPUs véi nhau dé
thuc hién cong viéc tinh toan. Tuy nhién, hé thong nhém khac hé théng song song &
diém ching duoc hop thanh tir hai hay nhiéu hé théng don duoc két hop v6i nhau.
Dinh nghia ctia thuat ngit nhom (clustered) 1a khong cu thé. Pinh nghia thong thuong
c6 thé chip nhan 14 cac may tinh nhom chia sé viéc luu trit va duoc lién két gan qua
LAN.

Nhém thuong duoc thye hién dé cung cap kha nang san dung cao. Mot 16p phan
mém nhom chay trén cac nt nhom (cluster nodes). M&i nut co thé klem soat mot hay
nhiéu hon mét nat (qua mang LAN). Néu mdy bi kiém soat gip su c¢d, may kiém soat
c6 thé 1dy quyén so hitu viée Iuu trit cia n6 va khoi dong lai (cac) tng dung ma ching
dang chay trén may bi su ¢6. May bi su ¢ van chua hoat dong nhung ngudi ding va
khach hang cua ing dung chi thdy mot su gian doan ngan cua dich vu.

Trong nhom bat ddi ximg (asymmetric clustering), mot may & trong ché do du phong
nong (hot standby) trong khi cac may khac dang chay cac ung dung. May du phong
khong 1a gi ca ngoai trir theo doi server hoat dong. Néu server d6 bj 13i, may chu du
phong néng trd thanh server hoat dong. Trong ché do dbi ximg (symmetric mode), hai
hay nhiéu may chii dang chay tmg dung va chiing dang kiém soat 1in nhau. Ché do
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nay chu trong tinh hiéu qua khi n6 str dung tat ca phan cimg san c6. N6 thyc hién yéu
cau nhiéu hon mot tmg dung san ding de chay.

Céc hinh thirc khac cia nhom gdm cac nhom song song (parallel clusters) va
nhom qua mét WAN. Cac nhom song song cho phép nhiéu may chu truy xuét cung dit
lidu trén thiét bi luu trir duge chia sé. Vi hau hét cac hé diéu hanh hd tro nghéo nan
viéc truy xuat dir liéu déng thoi boi nhiéu may chu, cac nhém song song thuong dugc
thuc hién boi cac 4n ban phén mém dic biét va sy phat hanh cua cac ung dung dac
biét. Thi du, Oracle Parallel Server 1a mdt 4n ban co s& dit liéu cua Oracle, va 16p
phan mém ghi vét viéc truy xuét t6i dia dugc chia sé. Mdi may c6 truy xut day di t6i
dir 1i€u trong co sé dit ligu.

‘Mic du co nhiéu cai tién trong tinh toan phén tan, hau hét cac hé thong khong
cung cép cac hé thong tap tin phan tan muc dich chung (general-purpose distributed
file systems). Do d6, hau hét cac nhom khong cho phep truy xuit duoc chia sé to1 dur
liéu trén dia. Cho muc dich nay, cac h¢ théng tap tin phan tan phai cung cip diéu
khién truy xuit va khoa céc tap tin dé dam bao khong cé cac thao tac xung dot xay ra.
Loai dich vu nay thuong dugc goi 1a bo quan ly khoa phan tan (distributed lock
manager-DLM).

Cong nghé nhom dang nhanh chong thay d6i. Nhitng dinh huéng nhém gdm
cac nhom toan cuyc, trong d6 cac may co6 thé dinh vi bat ¢l noi nio trén thé gisi (hay
bt ¢t noi nao mot WAN dat té1). Cac dy an nhu thé van la cha dé cho nghién ctru va
phat trién.

Vi¢ce str dung hé théng nhém va cac dac tinh nén moé rong nhu mang vung luu
trit (storage-area networks-SANSs) chiém uu thé. SANs cho phép gan d& dang nhiéu
may chu tdi nhiéu don vi luu trir. Cac nhom hién tai thuong bi gidi han téi hai hay
bdn may chu do su phirc tap cta ndi két cac may chu t6i thiét bi luu trit dugc chia sé.

IX He¢ thoi thuc

Mot dang khac cua h¢ diéu hanh c6 muc dich dic biét 1a hé thoi thuc (real-time
system). H¢ thoi thuc dugce dung khi cac yéu cAu thoi gian khét khe duoc dit trén thao
tac cua mdt bo xur Iy hay dong dit li¢u; do do, né thuong dugc dung nhu mat thiét bi
diéu khién trong mot ing dung tan hién. Cac bd cam bién mang dit liéu t6i may tinh.
May tinh phai phan tich dit liéu va c6 thé thich img cac diéu khién dé hiéu chinh cac
dir liéu nhap cam bién. Cac hé théng diéu khién cac thi nghiém khoa hoc, hé théng
anh hoa 'y té, hé théng diéu khién cong nghé va cac hé théng hién thi,... Cac hé théng
phun dau dong co 6t6, cac bd dicu khién dung cu trong nha, hé thong vii khi ciing 1a
cac hé thdng thoi thuc.

Mot hé thong thoi thue cé sy rang bude ¢b dinh, rd rang. X1 Iy phai dugc thyuc
hién trong pham vi cac rang budc dugc dinh nghia hay hé thong sé& that bai. Mot hé
thot thue thyc hién ding chirc nang chi néu noé tra vé két qua ding trong thoi gian
rang budc. Tuong phan vo1 yéu cau nay trong h¢ chia thoi, & d6 n6 mong muén
(nhung khéng bat budc) dap ung nhanh, hay ddi voi hé théng bo, né khong co rang
budc thoi gian gi ca.

H¢ thoi thuc c6 hai dang: cing va mém. H¢ thoi thuc ciing dam bao réng cac
tac vu té1 han dugc hoan thanh ding gio. Muc ti€u nay doi hoi tat ca tri hodn trong hé¢
thong bi gi6i han, tir viéc ldy lai dit liéu duoc luu trit thoi gian h¢ diéu hanh hoan
thanh bét ¢t yéu cau cho no. Cac rang budc thoi gian nhu thé ra 1énh cac phuong tién
san co trong hé thot thue cimg. Thiét bi luu trit phu ctia bat ¢ thir hang nao thuong bi
gi6i han hay bi mat véi dit liéu dang duoc luu trong bd nhd luu trit ngan han (short-
term memory) hay trong bd nhd chi doc (ROM). Hau hét cac hé diéu hanh hién dai
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khong cung cap dic diém  ndy vi chiing ¢6 khuynh hudng tach roi ngudi dung tur phan
cing va sy tach roi nay dan dén luong thoi gian khong xac dinh ma thao tac s¢ mat.
Thi du, bd nhé 4o hau nhu chua bao gio thay trong hé thoi thuc. Do do, nhitng hé thoi
thue cimg xung dot voi thao tac cta hé chia thoi va hai hé nay khong thé dan xen
nhau. Vi khong c6 hé¢ diéu hanh da muc dich d3 c6 hd tro chic nang thoi thyc cung;
chung ta khong tap trung voi loai hé théng nay trong chuong nay.

Mot loai thoi thuc it han ché hon 1a h¢ thoi thye mém, & d6 tac vu thoi thyc toi
han ¢6 dd uu ti€n hon cac tac vu khac va duy tri d6 uvu tién do cho dén khi ching hoan
thanh. Nhu trong h¢ thoi thye cliing, su tri hoan nhan (kernel) cua hé diéu hanh tri
hoan yéu cau duoc gi61 han. Mot tac vu thoi thuce khong thé gitr viéc cho khong xac
dinh d4i véi nhan dé thuc thi. Thoi thue mém 1a muc tiéu c6 thé dat duge va c6 thé
duoc dan xen véi cac loai hé théng khac. Tuy nhién, hé thoi thuc mém co nhirng ti¢n
ich gi6i han hon hé thoi thuc cimg. Vi khong hd trg 6t cho thoi diém t6i han, nén hé
thoi thue mém dé gy rai ro khi dung cho viéc kiém soat cong nghé va tu 'dong hoa.
Tuy nhién, chiung c6 ich trong nhiéu linh vuc nhu da phuong tién, thuc té 4o, du 4n
khoa hoc tién tién-nhu kham pha trong long dai duong va kham phé hanh tinh. Nhiing
hé théng ndy can nhimg dic diém hé diéu hanh tién tién ma khong dugc hd trg boi hé
thoi thue cimg. Vi viée s dung chirc nang thoi thuc mém duoc mo rong nén chung ta
dang tim cach dua chung vao trong hau hét cac hé diéu hanh hién tai, gdm cac 4n ban
chinh thirc cia UNIX.

X Hg¢ xach tay

Heé xach tay gdm céc may hd trg ¢4 nhan ding ki thuat s6 (personal digital
assistants-PDAs) nhu Palm hay dién thoai di dong (cellular telephone) voi ndi két téi
mang nhu Internet. Nhitng ngudi phat trién hé xach tay va tmg dung gap phai nhiéu
thir thach, nhat 1a sy giéi han vé kich thudc cua thiét bi. Thi du, mdét PDA dién hinh
cao khoang 5 inches va rong khoang 3 inches va trong lugng cta n6 it hon 0.5 pound.
Do su gi6i han vé kich thudc nay, hau hét cac thiét bi xach tay c6 bo nhd nhd gdm céc
b6 xir Iy thip va man hinh hién thi nho. Bay gid chiing ta s& xem xét mdi su gidi han
nay.

Nhiéu thiét bi xach tay c6 dung luong bo nhd 512KB va 8 MB (nguoc lai, cac
may PC hay tram lam viéc ¢6 hang tram MB bg nho). Do do, hé diéu hanh va cac ung
dung phai quan 1y bo nhé hiéu qua. Pidu nay gdm tra vé tt ca bd nhé duoc cap phat
t61 bo quan ly bd nhd mot khi bd nhé khong con duge dung nira. Hi¢n nay, nhiéu thiét
bj xach tay khong dung k¥ thuat bo nhd o do d6 bude ngudi phat trién chuwong trinh
lam vi€c trong pham vi gidi han ctia bo nhé vat ly.

Van d¢ thtr hai quan tam dén nguoi phat trién cac thiét bi xach tay 1a tbc d6 cua
bd xtur ly duoc dung trong thiét bi. Cac bo xu ly dbi voi hau hét cac thiét bi xach tay
thuong chay véi tc do chi bang mot phan toc d6 ciia mot bo xir Iy trong may PC. Céac
bd xtr Iy nhanh hon yéu cau dién nang nhiéu hon. Pé chira mot bd xtr Iy nhanh hon
bén trong thiét bi xach tay nén yéu cau nhiéu pin hon hon va phai duoc nap lai thuong
xuyén. Dé tdi thiéu hod kich thudc cua cac thiét bi xach tay doi hoi bo xir Iy nho hon,
cham hon ti€u thu it dién nang hon. Do do, hé¢ diéu hanh va cac ung dung phai dugc
thiét ké khong doi hoi sir dung nhiéu bd xu 1y.

Vén dé cudi cung gy kho khin cho ngudi thiét ké chuwong trinh cho cac thiét b
xéach tay 1a man hinh hién thj nho. Trong khi mot man hinh cho may tinh & nha kich
thudc co thé 21 inches, man hinh cho thiét bi xach tay thuong c6 dién tich khong qua
3 inches. Nhirng tic vu quen thudc nhur doc e-mail hay hién thi cac trang web, phai
duogc ¢ dong vao man hinh nho hon. Mot phuong phap dé hién thi noi dung céc trang
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web 14 cit xén web (web clipping), & d6 chi mot tip hgp nho trang web duoc phan
phat va hién thi trén thiét bi xach tay.

Mot s6 thiét bi xach tay c6 thé dung cong nghé khong day nhu BlueTooth, cho
phép truy xudt tir xa t6i e-mail va trinh duyét web. Céac dién thoai di dong véi ndi két
Internet thudc loai nay. Tuy nhién, nhidu PDAs hién tai khong cung cép truy xuét
khong day. Pé tai dir liéu xudng céc thiét b nay, trudc tién nguoi dung tai dir liéu
xuong PC hay tram va sau do tai dir liéu xudng PDA. Mot s6 PDA cho phép dir liéu
chép truc tiép tir mot thiét bi nay t6i thiét bj khac dung lién két hong ngoai. Nhin
chung, céc gi6i han trong chirc ning ciia PDA dugc can bang boi nhiing tién dung va
linh déng cua ching. Viéc sir dung ching tiép tuc md rong khi cac ndi két mang tré
nén san dung va cac chon lya khic nhu may anh va MP3 players, mo rong tién ich
cua chung.

XI Toém tit

Hé diéu hanh duoc phat trién hon 45 nam qua véi hai myc dich chinh. Muc dich
thir nhat, hé diéu hanh cb ging lap thoi biéu cac hoat dong tinh toan dé dam bao ning
luc thuc hién cta hé théng 1a tbt. Muc dich tht hai, nd cung cép mdt moi truong ti€n
dung dé phat trién va thuc thi chuong trinh. Ban dau, hé thong méy tinh duoc dung tir
mot man hinh va ban phim (thiét bi dau cubi). Cac phdn mém nhu bd hop ngit
(assembler), bo nap (loader), bd lién két (linkers) va cac trinh bién dich (compiler) cai
tién sy tién dung cua viée 1ap trinh h¢ thong nhung ciing yéu cau thoi gian thiét 1ap
dang ké. Dé giam thoi gian thiét 1ap, cac phuong tién thué nguoi diéu hanh va cac
cong viéc tuong tu dugce bo.

Cac hé théng xir Iy theo 16 cho phép sép xép cong viéc tw dong boi hé diéu hanh
va cai tién rat nhidu viéc tan dung toan bd may tinh. May tinh khong con phai cho cac
thao tac ctia nguoi dung. Tuy nhién, viéc tan dung CPU van con thap vi téc do cua
thiét bi xuat nhap thap hon nhiéu so 7 téc do cia CPU. Thao tac ngoai vi (off-line
operation) cua cac thiét bi chAm cung cAp mot phuong tién st dung nhiéu hé thong bd
doc to1 bang tir (reader-to-tape) va bang tir t61 may in (tape-to-printer) cho mét CPU.
Dé cai tién toan bo ning luc thyc hién cta hé thong may tinh, nguoi phat trién gidi
thiéu khai niém da chuong dé ma nhiéu cong viée co thé duoc giir cung lic trong bo
nhé tai cing mot thoi diém. CPU duoc chuyén qua lai gilra chung dé gia tang viéc tin
dung CPU va giam toan bo thoi gian dugc yéu ciu dé thuc thi cac cong viée.

Da chuong ciing cho phép chia sé thoi gian. HE diéu hanh chia sé thoi gian cho phép
nhiéu nguoi dung (tir mot toi vai tram) sir dung hé thdng may tinh giao tiép tai cling
mot thoi diém.

PC 14 may vi tinh; chiing xem nhu nhé hon va ré hon hé théng mainframe.
Céc hé diéu hanh cho cac may tinh nay loi hon viéc phat trién hé diéu hanh cho may
tinh mainframe trong nhiéu cach. Tuy nhién, vi mdi ca nhan 1a ngudi dung duy nhat
str dung may tinh nén viéc tin dung CPU khéng con 1a mdi quan tdm chu yéu. Do do,
mot vai quyét dinh thiét ké dugc thuc hién cho hé diéu hanh cho may mainframe ¢
thé khong phu hop cho ca hé théng nho va 16n, hién nay khi cac PCs c6 thé duoc ndi
két toi cac may tinh khac va ngudi dung thong qua mang va Web.
Céc hé song song c6 nhiéu hon mot CPU trong giao tiép gan; cac CPU chia sé bus
may tinh va doi khi chia sé b nh¢ va cac thiét bi ngoai vi. Nhing hé thong nhu thé c6
thé cung cip thong luong va kha ning tin cdy ting. Cac hé thdng phan tan cho phép
chia sé tai nguyén trén nhitng may chu dwoc phan tan vé mit dia 1y. Cac hé thong
duogc nhom cho phép nhiéu may thyc hién viéc tinh toan trén dir li¢u duogc chura trén
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thiét bi luu trit chia sé va dé viéc tinh toan tiép tuc trong truong hop 15i ciia tap hop
con cac thanh vién nhom.

Mot hé thoi thyc cing thuong duge dung nhu mot thiét bi diéu khién trong
mot ng dung tan hién. Mot hé diéu hanh thoi thue cung co6 rang budc hoan toan xac
dinh va thoi gian ¢b dinh. Xt 1y phai dugc thuc hién trong cac rang budc dugc xac
dinh hoac hé théng s& bi 16i. Cac hé théng thoi thue mém co rang budc thoi gian it
nghiém khic hon va khong hd tro thoi biéu t6i han.

Gan day sy tac dong cua Internet va World Wide Web khuyén khich sy phat
trién cua cac hé diéu hanh hién dai. Cac hé diéu hanh nay chura cac trinh duyét Web,
mang va phin mém truyén thong nhu 13 cac dic diém tich hop.

Chung ta d4 thé hién tién trinh luan 1y ctia sy phat hé diéu hanh, dugc dinh
huong boi su bao gdm cac dic diém trong phén ctmg CPU duoc yéu cau cho chire
nang tién tién. Xu hudng nay cé thé duoc thiy ngay nay trong cudc cach mang cua
PC, v6i phan cimg ngay mot ré hon va dang duoc cai tién du dé cho phép cai tién cac
dic diém.
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CAU TRUC HE PIEU HANH
I Muc dich

Sau khi hoc xong chuong nay, nguoi hoc nidm dugc nhitng kién thirc sau:
0 Hiéu h¢ diéu hanh tir ba khia canh: ngudi ding, nguoi 1ap trinh va nguoi
thiét ké
0 Hiéu céc dich vu ma hé diéu hanhcung cép
0 Biét cac phuong phap dugc dung dé thiét ké kién trac hé diéu hanh

I Giéi thi¢u

Hé¢ dleu hanh cung cap moi truong cho cac chuong trinh thyc thi. Noi tai, cac hé
diéu hanh rat khac biét nhau vé kién trac, chiing duoc to chirc cing véi cac dong khac
nhau. Thiét ké mot hé diéu hanh méi 1a mot cong viéc quan trong. Cac muc dich cua
hé thng phai duoc dinh nghia rd rang trude khi thiét ké bat dau. Kiéu hé théng mong
mudn 13 co s& cho viéc chon lya giita cac giai thuat va chién luoc khac nhau.

Hé diéu hanh c6 thé dugc nhin tir nhiéu loi diém khac nhau. Nguoi nay xem xé&t
cac dich vu ma hé diéu hanh cung cap. Ngudi kia quan tim dén giao dién ma hé diéu
hanh mang lai cho nguoi dung va nguoi lap trinh. Nguoi khac lai phan rd hé thdng
thanh nhitng thanh phan va cac mdi quan hé bén trong ctia chung. Trong chuong nay
ching ta tim hiéu ca ba khia canh ctia hé diéu hanh, thé hién ba quan diém ctia nguoi
dung, nguoi lap trinh va nguoi thiét ké hé diéu hanh. Chung ta xem xét cac dich vu
ma hé diéu hanh cung cap, cach ching dugc cung cip va cac phuong phap khac nhau
dugc dung cho viéc thiét ké hé diéu hanh.

III Céc thanh phin hé thong

Chung ta co thé tao ra mot hé théng 16n va phure tap nhu hé diéu hanh chi khi
phan chia h¢ diéu hanh thanh nhiing phan nhé hon. Mdi phan nén 1a mot thanh phan
dugc mo ta 10 rang cia h¢ théng, véi xuit, nhép va cac chtic nang dugc dinh nghia
can than. Tuy nhién, nhiéu hé théng hién dai chia sé muyc tiéu hd trg cac thanh phan
hé théng duoc lict ké sau day:

III.1 Quan ly qua trinh

Mot chuong trinh khong 1am gi trir khi cac chi thi cua né dugc thuc thi boi
mdt CPU. Mot qua trinh c6 thé duoc xem nhu mot chuong dang thyc thi, nhung dinh
nghia ctia né s& mé rong khi chung ta kham pha chi tiét hon. Mot chuong trinh ngudi
ding duoc chia thdi chang han nhu mét trinh bién dich 1a mot qua trinh. Mot chuong
trinh xur Iy van ban dang dugc thue thi boi mot nguoi dung trén mot PC ciing 1a mot
qué trinh. Mot tac vu hé thong, nhu goi dir liéu xuat ra my in ciing dugc xem 1a mot
qua trinh. Bay gio chiing ta c6 thé xem xét mot qua trinh 1a mot céng viéc hay chuong
trinh chia thoi, nhung chung ta s& nghién ctru khai niém nay tong quat hon trong cac
chuong sau.

Mot qua trinh can céc tai nguyén xac dinh-gém thoi gian CPU, by nhd, tap tin,
cac thiét bji xudt/nhap-dé hoan thanh tac vu ctia nd. Cac tai nguyén nay duoc cap cho
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qué trinh khi n6 duoc tao ra, hay dwoc cap phat toi no khi no dang chay. Ngoai ra, cac
tai nguyén vat ly va ludn ly khac nhau ma qua trinh nhan dugc khi n6 dugc tao, dir
lidu khéi tao khac nhau (hay nhap) c6 thé duoc truyén qua. Thi du, xem xét mot qua
trinh c6 chirc nang hién thi trang thai ctia mét tap tin trén man hinh caa mot thiét bi
dau cudi. Qua trinh nay s€ dugc cho dir li€u vao 1a tén cua tdp tin, va s& thuc thi cac
chi thi thich hop va cac 161 goi hé thong dat dugc va xuét trén thiét bi cudi thong tin
mong mudn. Khi qua trinh nay két thuc, hé diéu hanh s doi lai bét ctr tai nguyén nao
c6 thé dung lai.

Chung ta nhdn manh mot chuong trinh chinh n6 khong phai 1a mot qué trinh;
mot chuong trinh 1a mét thuc thé thu dong, nhu 1a ndi dung cua tap tin dugc luu trén
dia, trai lai mQt qua trinh 1a mot thuc thé hoat dong, véi mot bo dém chuong trinh xéac
dinh chi thj ké tiép dé thuc thi. Viéc thuc thi ciia qua trinh phai 13 tuan tu. CPU thuc
thi mot chi thi cia qua trinh sau khi da thyc thi mét chi thyc trude do6 cho dén khi qua
trinh hoan thanh. Ngoai ra, tai bat ky thoi diém nao, tdi da mot chi thi duoc thuc thi
cho qua trinh. Do d6, mic du hai qua trinh c6 thé dugc lién két voi cling mot qua
trinh, vi thé chung duoc xem nhu hai chudi thuc thi riéng. Thong thuong c6 mot
chuong trinh sinh ra nhiéu qua trinh khi n6 thyc thi.

Mot qué trinh 1a mot don vi cong vi¢e trong hé théng. Mot hé théng chtra tap
cac qua trinh, mot vai qua trinh niy 1a cac qué trinh hé diéu hanh (thyuc thi ma hé
thdng) va cac qua trinh con lai 1a cac qua trinh nguoi dung (ching thue thi mé nguoi
ding). Tat ca cic qua trinh nay c6 tiém nang thyc thi ddng hanh bang cach da hop
CPU gitra cac qua trinh.

He¢ diéu hanh c6 nhiém vu cho cic hoat dong sau khi dé cap dén chuc ning
quan 1y qua trinh:

Tao va x0a cac qua trinh nguoi dung va hé thong
Tam dimg va thyc thi tiép qua trinh

Cung cép céc co ché dong b hoa qua trinh
Cung cap cac co ché giao tiép qua trinh

Cung cép co ché quan 1y deadlock

O O0OO0OO0O0o

II1.2 Quén ly b§ nhé chinh

B6 nhé chinh Ia trung tam diéu hanh ctia mot may tinh hién dai. B4 nhé chinh
la mot mang cac tir (words) hay bytes c6 kich thude 1on tir hang trdm ngan téi hang ti.
MBOi tir hay byte c6 dia chi riéng. Bd nhé chinh 1a mét kho chua dir liéu c6 kha ning
truy xuat nhanh dugc chia sé¢ boi CPU va cac thiét bi xuat/nhap. BO xir 1y trung tim
doc cac chi thi tir b nh¢ trong chu ky 14y chi thi, né doc va viét dit liéu tir bd nhé
chinh trong chu ky Iy dir liéu. B4 nhé chinh thuong 14 thiét bi luu trir 16n ma CPU ¢6
thé dinh dia chi va truy xuét truc tiép. Thi du, d6i voi CPU xtr 1y dit liéu tir dia, dir
lidu trudc tién dugc chuyén tdi b nhé chinh boi 161 goi xuat/nhap duoc sinh ra boi
CPU. Tuong tu, cac chi thi phai & trong bd nhé cho CPU thyc thi ching.

D6i v6i mot chuong trinh dugce thyc thi, nd phai dugc anh xa cac dia chi va
dugc nap vao bo nho. Khi chuong trinh thyc thi, né truy xuét cac chi thi chuong trinh
va dit liéu tir bd nhé bang cach tao ra cac dia chi tuyét d01 nay. Cudi cing, chuong
trinh két thuc, khong gian bd nhé cua n6 dugc khai béo sin, va chuong trinh c6 thé
dugc nap va thyc thi.

Dé cai tién viéc str dung CPU va toc d6 dap tng ctia may tinh cho ngudi dung,
ching ta phai giit nhidu chuong trinh vao bd nhd. Nhiéu co ché quan 1y bo nhé khac
nhau dugc dung va tinh hiéu qua cua cac giai thuat phu thudc vao timg truong hop cu
thé. Chon mot co ché quan 1y bo nhd cho mot hé thong xac dinh phuy thude vao nhidu
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yéu to-dic biét trén thiét ké phan cting cua hé théng. MJi giai thuat doi hoi sy hd tro
phan cimg cua né.
Heé diéu hanh c6 nhiém vu cho cic hoat dong sau khi dé cap t6i viéc quan Iy
bd nho
0 Giir vét vé phan nao cta bd nhd hién dang dugc ding va qué trinh nao
dang dung.
o Quyét dinh qua trinh nao dugc nap vao bg nhé khi khdng gian by nhé
tré nén sin dung.
0 Cap phat va thu hoi khong gian bo nhd khi duoc yéu cau.

III.3 Quan ly tap tin

Quan 1y tap tin 1a mot trong nhirng thanh phan co thé nhin thiy nht caa hé
diéu hanh. May tinh ¢ thé luu thong tin trén nhiéu loai phuong tién luu trir vat ly
khac nhau. Bang tur, dia tu, dia quang la nhiing phuong tién thong dung nhat. Mdi
phuong tién nay c6 dac diém va t6 chirc riéng. Mdi phuong tién dugc dleu khién boi
mot thiét bi, nhu mot 6 dia hay 6 bang tir. Cac thudc tinh nay bao gdm tdc do truy
xuét, dung lugng, tdc d6 truyén dit liéu va phuong phap truy xuét (tuan ty hay ngau
nhién).

Nho vio viée sir dung thuan loi hé thong may tinh, hé diéu hanh cung cip tam
nhin luén 1y cta viée luu trir thong tin dong nhat. Hé diéu hanh triru twong hod céac
thudc tinh vét 1y cta cac thiét bi luu trit dé dinh nghia mot don vi luu trir luan 1y 13 tap
tin. Hé diéu hanh anh xa céac tap tin trén cac thiét bi luu trix vat ly, va truy Xuét cac tap
tin nay bang cac thiét bi luu trit.

Tap tin la tap hop thong tin c6 quan hé duoc dinh nghia boi nguoi tao. Thong
thudng, cac tap tin biéu dién chuong trinh va dit liéu. Céc tap tin dir lidu c6 thé 1a sd,
chir cai, chit s6. Cac tap tin c6 dang bat ky (thi dy, cac tap tin vin ban) hay c6 thé
dugc dinh dang co cAu tric (thi dy, cac truong ) dinh). Mot tap tin chira mot chudi
cac bits, bytes, cac dong hay cac mau tin ma y nghia ctia né duoc dinh nghia boi
nguoi tao. Khai niém tap tin 12 mdt khai niém cuc ky thong dung.

Hé diéu hanh cai dat mot khai niém triru tuong cua tap tin br:ing cach quan ly
phuong tién luu trir nhu dia, bang tur va cac thiét bi diéu khién chung. Cac tap tin ciing
thudng dugc t6 chuc trong cac thu myc dé dé dang su dung ching. Cudi cung, khi
nhiéu nguoi dung truy Xuat tap tin, ching ta mudn klem soat ai va trong cach gi (thi
du: doc, viét, chén,..) cac tap tin co thé duogc truy XUuét.

Heé diéu hanh c6 nhiém vu thyc hién cac hoat dong trong viéc quan 1y hé thong
tap tin:

Tao va xo4a tép tin

Tao va xoé thu muc

HO tro cac ham nguyén thuy dé thao tac tap tin va thu muc
Anh xa cac tap tin trén cac thiét bi luu trit phu

Sao luu du phong tap tin trén cac phuong tién luu trit 6 dinh

O O0O0OO0O0

I1.4 Quan ly hé thong xuat/nhip

Mot trong nhitng muc dich ctia hé diéu hanh 1a che giéu su khac biét ctia cac thiét bi
phan cing tir nguoi dung. Thi du, trong UNIX sy khac biét ctia cac thiét bi xuat/nhap
bi che gidu tir phan chinh cta hé diéu hanh boi cac hé thong con xut/nhap. Hé thong
con xuat/nhap chura:
0 Thanh phan quan Iy bd nhé chira ving dém (buffering), luwu trit
(caching) va spooling (vung chura).
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0 Giao dién trinh diéu khién thiét bi chung.
0 Trinh diéu khién cho cac thiét bi xac dinh.
Chi trinh diéu khién thiét bi biét su khac biét cta cac thiét bi xac dinh ma n6 duoc gan

IILS Quan ly viéc luu trir phu

Muc dich chinh cia mdt hé théng may tinh la thuc thi cac chuong trinh.
Nhimng chuong trinh nay véi dir lidu chung truy xuit phai nim trong bd nh¢ chinh hay
Itru trir chinh trong qua trinh thyc thi. Vi bd nhé chinh qua nho dé luu tit ca dir liéu va
chwong trinh va vi dit liéu quan 1y bi mat khi mét dién, hé théng may tinh phai cung
cap viéc luu trit phu dé luu du phong bd nhé chinh. Hau hét cac hé thong may tinh
hién dai dung dia nhu phuong tién luu trir truc tuyén cho ca chuong trinh va dir ligu.
Hau hét cac chuong trinh — gém trinh bién dich, trinh dich hop ngit, thu tuc sip xép,
trinh soan thao va trinh dinh dang — dugc Iuu trén dia cho t6i khi dugc nap vao trong
bd nhé va sau d6 dung dia khi ca hai ngudn va dich cua viée xtr Iy. Do d6, quan 1y
hop 1y viée luu trir dia c6 vai trd quan trong ddi voi mot hé thong may tinh.

Hé diéu hanh c6 nhiém vu thuc hién céac hoat dong sau trong viéc quan ly dia:

0 Quan ly khong gian tréng

o Cép phat luu trix

0 Dinh thoi dia

Vi luu trr phu dugce dung thuong xuyén nén no6 phai dugc dung mot cach hiéu
qua. Tdc d6 toan bd cua cac thao tic ctia may tinh c6 thé xoay quanh toc do hé thong
con dia va cac giai thuat thao tac trén hé théng con do.

II1.6 Mang

Hé phén tan 1a tap hop cac bo xir 1y, ching khong chia sé bd nhd, céc thiét bi
ngoai vi hay dong hd. Thay vao dé mdi bd xir 1y c¢6 bd nhd, dong hd va cac bo xu 1y
giao tiép voi nhau thong qua cac dudng giao tiép nhu bus tdc do cao hay mang. Cac
b6 xir I trong h¢ thong phan tan khac nhau vé kich thudc va chirc nang. Ching c6 thé
chira cac bo vi xir 1y, tram 1am viéc, may vi tinh va cac hé thong may tinh thong
thuong.

Céc bo xir Iy trong hé théng duogce ndi véi nhau thong qua mang truyén thong
¢6 thé dugc ciu hinh trong nhiéu cach khac nhau. Mang c6 thé duoc ndi két mot phan
hay toan bg. Thlet ké mang truyen thong phai xem xét vach duong thong di€p va cac
chién Iuoc ndi két, va cac van dé canh tranh hay bao mat.

H¢ thong phén tan tap hop nhimg hé thong vat ly riéng r¢, c6 thé c6 kién trac khong
d6ng nhat thanh mot hé thong chat che, cung cap nguoi dung voi truy xudt toi cac tai
nguyén khac nhau ma hé thong duy tri. Truy Xudt t6i cac tai nguyén chia sé cho phép
tang tbc d6 tinh toan, chirc nang, kha nang san dung cua dir liéu, kha nang tin cay. H¢
diéu hanh thuong tong quat hoa viéc truy xuat mang nhu mét dang truy Xudt tap tin,
v6i nhirng chi tiét mang duogc chira trong trinh diéu khién thiét bi cua giao dién mang.
Céc giao thirc tao mot hé théng phén tan c6 thé c6 mot anh hudng to 16n trén tién ich
va tinh phé bién cta hé théng d6. Su ddi méi cua World Wide Web d3 tao ra mot
phuong phap truy xuat méi cho thong tin chia sé. N6 da cai tién giao thic truyén tap
tin (File Transfer Protocol-FTP) va hé thong tap tin mang (Network File System-NFS)
d3 ¢ bang cach xo0a yéu cau cho mot ngudi ding dang nhap trude khi nguoi diung do
dugc phép dung tai nguyén & xa. Pinh nghia mot giao thirc méi, giao thirc truyén siéu
van ban (hypertext transfer protocol-http), ding trong giao tiép gitta mot trinh phuc vu
web va trinh duyét web. Trinh duyét web chi can goi yéu cau thong tin téi mot trinh
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phuc vu web ctia may & xa, thong tin (vin ban, dd hoa, lién két téi nhitng thong tin
khac) duogc tra ve.

I11.7 Heé thong bao vé

Néu mot hé théng may tinh c6 nhiéu ngudi dung va cho phép thuc thi dong
hanh cta nhiéu quaé trinh, thi cac qua trinh khac nhau phai dugc bao v¢ tir cac hoat
dong ctia qué trinh khac. Cho muyc dich nay, cic co ché dam béao rang céc tap tin, phan
doan bd nhd, CPU, va céc tai nguyén khac cé thé duoc diéu hanh chi boi cac qua trinh
¢ quyén phu hop tir hé diéu hanh.

Thi dy, phan ctng dinh dia chi bd nhé dam bao rang mot qua trinh co thé thuc
thi chi trong khong gian dia chi cua chinh n6. B dinh thoi dam bao rang khong co
qua trinh nao c6 thé dat dugc diéu khién ctia CPU ma cu01 cung khong tra lai diéu
khién. Cac thanh ghi diéu khién thiét bi khong thé truy xuat téi nguoi ding vi thé tinh
ding dén cua cac thiét bi ngoai vi khac nhau duoc bao v¢.

Béo vé 1a mot co ché dé diéu khién truy xuat cua cac chuong trinh, qua trinh
hay ngudi dung t6i tai nguyén duoc dinh nghia boi mot hé théng may tinh. Co ché
nay phai cung cip phuong tién dé dic ta cac diéu khién dwoc ap dat va phuong tién
cho viéc ép budc.

Béo vé c6 thé cai tién kha ning tin cdy bang cach phat hién céac 15i tiém tang
tai cac giao dién giita cac hé théng con thanh phan. Phat hién cac 13i giao dién sém
thudng c6 thé ngan chian nguy co anh hudng téi hé thdng con boi mot hé théng con
khac. Tai nguyén khong dugc bao vé khong thé ngan chin viéc sir dung boi nguoi
dung khong c6 quyén. He thong hudng bao vé (protection-oriented system) cung cap
mot phuong tién dé phan biét gitta viée dung c6 quyén va khong cd quyeén.

I11.8 H¢é thong thong dich 1énh

Mot trong nhiing chuong trinh hé théng quan trong nhat di v6i hé diéu hanh
1a trinh thong dich 1énh. N6 1a giao dién gilra ngudi dung va hé diéu hanh. Mot vai hé
diéu hanh chta trinh thong dich 1énh trong nhan (kernel). Cac hé diéu hanh khac nhau
nhu MS-DOS va UNIX xem trinh thong dich I1énh nhu mdt chuong trinh dac biét
dang chay khi mot cong viéc duoc khoi tao hay khi ngudi ding ding nhap 1an dau
tién (trén cac hé thong chia thoi).

Nhiéu Iénh (commands) dugc cung cap téi hé diéu hanh bdi cac 1énh didu
khién (control statements). Khi mot cong viéc mdi duge bt dau trong hé théng bo,
hay khi mot ngudi ding dang nhap t6i hé thong chia thoi, mot chuong trinh doc va
thong dich cac cau 1énh diéu khién duoc thuc thi tu dong. Chuong trinh ndy con duogc
goi trinh thong dich thé diéu khién (control-card interpreter) hay trinh théng dich
dong 1énh va thuong dugc biét nhu shell. Chic ning cua né don gian la: 1dy cau 1énh
tiép theo va thuc thi no.

Céc hé diéu hanh thudng khac nhau trong ving shell, véi mot trinh thong dich
1énh than thién v6i ngudi ding 1am cho hé thong co thé chap nhap nhiéu hon dbi véi
nguoi dung. Mot dang giao dién than thién ngudi dung 13 hé thdng trinh don-cira s6
trén co sé chudt (mouse-based window-and-menu system) dugc dung trong
Macintosh va Microsoft Windows. Chudt dugc di chuyén t&1 vi tri con tré chudt trén
anh hay biéu tugng trén man hinh biéu dién cic chwong trinh, tap tin, va cac ham hé
théng. Phu thudc véo vi tri con tré chudt, nhan mot nit trén chudt co thé nap mot
chwong trinh, chon mot tap tin hay thu muc hay kéo xudng mét trinh don chira cac
cau Iénh. Céc shell manh hon, phuc tap hon va kho hoc hon dugc danh gid cao boi
mot s6 nguoi dung khac. Trong nhitng shell nay, cac 1énh duoc danh vao tir ban phim
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duoc hién thi trén man hinh hay in ra thiét bi dau cudi, voi phim enter (hay return) chi
rfing mot 1énh hoan thanh va sin sang dugc thuc thi. Shell cia MS-DOS va UNIX
diéu hanh theo cach nay.

Céc cau lénh giai quyét viée tao va quan 1y qua trinh, quan Iy xuat/nhdp, quan Iy
viéc luu trit phuy, quan Iy bo nhé chinh, truy xuét hé théng tap tin, bao v¢ va mang.

IV Cac dich vu hé diéu hanh

Hé diéu hanh cung cdp mot moi trudng cho viée thuc thi cac chuwong trinh. N6
cung céap cac dich vu xac dinh t6i chuong trinh va téi nguoi dung cua cac chuong
trinh d6. D1 nhién, cac dich vu dugc cung cép khéc nhau tir hé diéu hanh nay véi hé
diéu hanh kia nhung chung c6 thé xac dinh cac 16p chung. Céac dich vy hé diéu hanh
dugc cung cép su tién dung cho nguoi 18p trinh dé thuc hién tac vu 1ap trinh dé dang.

0 Thuc thi chuong trinh: hé théng phai c6 thé nap chuong trinh vao bd nhé va
chay chuong trinh d6. Chuong trinh phai co thé két thuc viée thyc thi ciia n6
binh thuong hay khong binh thudng (hién thi 15i).

0 Thao tac xuat/nhap: mot chuong trinh dang chay c6 thé yéu cau xuat/nhap.
Xuat/nhap nay co thé lién quan t6i tip tin hay thiét bi xuat/nhap. Déi véi cac
thiét bi cu thé, cac chirc nang dac bi¢t co thé duge mong mudn (nhu quay lai
tir ddu mot 6 bang tlr, hay xoa man hinh). i véi tinh hiéu qua va tinh bao
v&, nguoi ding thuong khong thé diéu khién cac thiét bi xudt/nhap tryc tip.
Do d6, hé diéu hanh phai cung cap mot phuong tién dé thuc hién xuit/nhap..

0 Thao tac h¢ thong tap tin: hé thong tap tin ¢ sy quan tdm déc biét. Cac
chuong trinh can doc tir va viét ti cac tap tin. Chuong trinh ciing can tao va
X04 tap tin bang tén.

0 Giao tiép: trong nhiéu truong hop, mot qua trinh can trao d6i thong tin voi
cac qua trinh khac. Giao tiép nhu thé c6 thé xay ra trong hai cach chinh.
Cach dau tién xay ra gifta cac qua trinh duoc thyc thi trén cung may tinh;
cach thtr hai xay ra giira hai qué trinh dang dugc thuc thi trén cac may tinh
khac nhau duoc két ndi voi nhau béi mot mang may tinh. Cac giao tiép c6
thé duoc thyc hién bang bo nhé duge chia s¢, hay bang k§ thuat truyén
thong diép, trong do6 cac goi tin dugc di chuyén giita cic qua trinh boi hé
diéu hanh.

0 Phat hién 13i: hé diéu hanh lién tuc yéu cau nhan biét cac 15i c6 thé phat
sinh. Céc 13i c6 thé xay ra trong CPU va phan cimg bd nhd (nhu 18i bo nhd
hay 13i vé dién), trong céc thiét bi xuat/nhap (nhu 18i chan 1¢ trén bang t,
16i n01 ket mang, hét glay in) va trong chuong trinh nguoi dung (nhu tran 5O
hoc, cb ging truy xuat ‘mot vi tri bo nho khong hop 1€, dung qua nhiéu thoi
gian CPU). Déi véi mdi loai 161, hé diéu hanh nén thuc hién mot hoat dong
hop 1y dé dam bao tinh toan dung va khong doi.

Ngoai ra, mot tép chirc nang khac cua hé diéu hanh t6n tai khong gitp nguoi
dung, nhung dam bao cac diéu hanh hitu hiéu ciia chinh hé thdng. Céc hé théng voi
nhiéu ngudi dung c6 thé dat tinh hitu hiéu bang cach chia sé tai nguyén may tinh giira
cac nguoi dung.

(o] Cap phat tai nguyén: khi nhiéu ngudi dung ding nhap vao hé¢ thng hay
nhiéu cong vi¢c dang chay cung lic, tai nguyén phai dugce cap té1 moi nguoi
ding. Nhiéu loai tai nguyén khac nhau dugc quan 1y boi hé diéu hanh. Mot
s tai nguyén (nhu chu ky CPU, b nhd chinh, luu trir tap tin) ¢6 mé cap
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phat dat biét, trai lai cac tai nguyén khac (nhu thiét bi xuat/nhap) cO6 ma yéu
cau va giai phong thuong hon. Thi du, xac dinh cach tét nhat dé dung CPU,
hé diéu hanh c6 cac thii tuc dinh thoi bicu CPU. Cac thu tuc nay xem xet toc
do CPU, cac cong viéc phai duoc thyc thi, s6 thanh ghi san ding va cac yéu
t6 khac. Ciing c6 cac thu tuc cAp phat 6 bang tir dé dung cho mét cong viéc.
Mot tha tuc nhu thé dinh vi 6 bang tir chua duogc dung va danh déu mot
bang bén trong dé ghi nguoi ding mdi ctia 6 bang tir. Mot thu tuc khac dugc
ding dé xo4 bang d6. Cac thu tuc nay ciing c6 thé cip phat cac may vé,
modem, cac thiét bi ngoai vi khac.

o Tinh toan: chung ta mudn giir Vét nguoi dung nao st dung bao nhiéu va loai
tai nguyén may tinh nao. Gitr vét nay co thé duoc dung dé tinh toan (tinh
tién ngudi dung) hay don gian thong ké str dung. Théng ké sir dung ¢ thé 1a
cong cu co gid tri cho ngudi nghién ciru mudn cu hinh lai hé théng dé cai
tién céac dich vu tinh toan.

0 Bao vé: ngudi s hiru théng tin dugc luu trong hé thdng may tinh da ngudi
dung mudn diéu khién thong tin nay. Khi nhiéu qua trinh riéng ré thuc thi
dong hanh, khong thé cho mot qué trinh can thiép tdi cac qua trinh khac hay
t61 chinh hé diéu hanh. Bao vé dam bao rang tat ca truy xudt tai nguyén cta
hé¢ thong dugc kiém soat. An toan hé thong tir nguoi dung bén ngoai ciing la
van dé quan trong. An toan bét ddu véi moi nguoi dung c6 quyén dbi voi hé
thong, thuong bang mat khau dé duoc phép truy xuit tai nguyén. Mo rong
viéc bao vé dbi voi cac thlet bi xuat/nhap bén ngoai, bao gom modem, card
mang tir nhitng truy xuét khong hop 18, va ghi lai cac nbi két dé phat hién
dot nhap vao hé théng. Néu hé théng bado v¢ va bao mat, nhirng canh bao
phai duoc thiét 1ap xuyén sudt.

V Loi goi hé thong

Loi goi hé thdng cung cép giao dién giita mot qua trinh va hé diéu hanh. Cac 10i
goi nay thuong san ding nhu céc chi thi hop ngir va ching thuong duoc liét ké trong
nhiing tai liéu huéng dan sir dung duge dung bai nhitng ngudi 1ap trinh hop ngir.
Nhiing hé théng xac dinh cho phép 161 goi h¢ théng duoc thuc hién truc tiép tr mot
chuong trinh ngdn ngit cip cao, trong d6 cac 101 goi thudng twong ty 101 goi ham hay
thu tuc dugc dinh nghia trude. Chiung co6 thé tao ra mot 16i goi t61 mot chuong trinh
con tai thoi diém thuc thi cy thé.

Loi goi hé théng xay ra trong nhiéu cach khac nhau, phy thudc vao may tinh
dang dung. Thudng nhiéu thong tin duoc yéu cau hon 1a don gian xac dinh 101 goi hé
théng mong muén. Loai chinh xac va luong thong tin khac nhau dya vao hé diéu hanh
va 101 goi cu thé. Thi du, dé nhap dir liéu, ching ta ¢ thé can xac dinh tap tin hay
thiét bi ding nhu ngudn nhap, dia chi va chiéu dai ving dém bd nhé ma dir liéu nhap
s& duoc doc vao. Di nhién, thiét b hay tap tin va chiéu dai c6 thé an trong 101 goi.
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— X

register

X: parameters
for call

—® use parameters code for
load address X from table X system
system call 13 = > call 13

user program

operating system

Hinh 0-1-Truyén tham sé nhu bang

C6 ba phuong phap thong dung dé truyén tham s6 t6i hé diéu hanh. Phuong
phap don gian nhat 1 truyén tham sb trong cac thanh ghi. Trong mét vai truong hop,
cac tham s6 thuong luu trir trong mot khdi hay bang trong bo nhé va dia chi cua khoi
dugc truyén nhu mot tham sé trong thanh ghi (Hinh I1.1). Cac tham s6 cling c6 thé
dugc thay thé, hay dugc day vao trong ngan xep boi chuong trinh, va duoc liy ra khoi
ngan x&p boi hé diéu hanh. Mot vai hé diéu hanh dung phuong phap khdi hay ngan
x€p vi cac phuong phap nay khong gidi han s6 luong hay chiéu dai ciia tham sé dang
duogc truyén.

VI Céc chwong trinh hé thong

Mot khia canh khac cia hé théng hién dai 1a tap hop cac chuong trinh hé¢ théng. Xem
lai hinh I.1, n6 minh hoa c4u trac phan cip may tinh luan 1y. Tai cip thip nhat la phan
ctng. Ké dén 1a hé diéu hanh, sau d6 cac chuong trinh h¢ thong va cudi cing 1a cac
chuong trinh tmg dung. Cac chuong trinh hé théng cung cip mai truong thudn loi cho
viéc phat trién va thyuc thi chwong trinh. Vai trong ching 13 cac giao dién ngudi ding
don gian cho cac 101 goi hé théng; cac hé théng con lai dugc xem xét phuce tap hon.
Chung c6 thé duge chia thanh céac loai sau:

O Quan ly tap tin: cac chuong trinh tao, x0a, chép, ddi tén, in, két xuét, liét
ké, va cac thao tac tap tin thu muc thong thuong.

0 Thong tin trang thai: mot vai chuong trinh don gian yéu cau hé thong
ngay, gio, lugng bd nhé hay dia sin dung, s6 lugng ngudi dung, hay thong
tin trang thai tuong tu. Sau do, thong tin dugc dinh dang va duoc in toi
thiét bi dau cudi hay thiét bi xut khac hodc tap tin.

0 Thay déi tap tin: nhiéu trinh soan thao vin ban c6 thé san dung dé tao va
thay d6i noi dung ciia tap tin dugc luu trén dia hay bang tir.

0 H®b tro ngdn ngir 1ap trinh: trinh bién dich, trinh hop ngit va trinh thong
dich cho cac ngén ngir 1ap trinh thong dung (nhu C, C++, Java, Visual
Basic va PERL) thuong dugc cung cap t6i nguoi dung voi hé diéu hanh.
Hién nay, mot vai chuong trinh nay dugc cung cip riéng va cé gia ca
riéng.
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0 Nap va thyc thi chwong trinh: mét khi chuong trinh dugce tap hop hay
dugc bién dich, n6 phai dugc nap vao bo nhé dé duoc thuc thi. Hé théng
6 thé cung cap bd nap tuyét dbi, bod nap co thé tai dinh vi, bd soan thao
lién két va bo nap phu lap. Cac hé thdng g rdi cho cac ngdn ngir cap cao
hay ngdn ngir may ciing dugc yéu cau.

0 Giao tiép: cac chuong trinh nay cung cip co ché tao cac ndi két ao giira
cac qua trinh, ngudi dung, cic hé thong may tinh khac. Chung cho phép
nguoi dung goi cac thong diép t6i man hinh cia nguoi dung khac, hién thi
cac trang web, goi thu dién tir, dang nhap tir xa hay dé chuyén céc tap tin
tr may tinh nay t&i may tinh khac.

Nhiéu hé didu hanh dugc cung cip v6i cac chuong trinh giai quyét cac van dé
giao tiép thong thuong hay thuc hién cac thao tac phd bién. Nhitng chuwong trinh nhu
thé gdom cac trinh duyét Web, bo xir 1y van ban va bd dinh dang van ban, hé co so dir
li¢u, trinh bién dich, cac goi phﬁn mém dd hoa va phan tich théng ké, tro choi,..Nhiing
chwong trinh nay dugc goi 1a cac tién ich hé thong hay chwong trinh ing dung.

Hau hét nguoi dung nhin hé diéu hanh nhu cac chuong trinh hé thong hon céac
101 goi h¢ théng thuc su. Nghi vé viéc sir dung mgt PC. Khi mdy tinh cua chiing ta
chay hé diéu hanh Microsoft Windows, ching ta c6 thé théy mot trinh thong dich
dong 1énh MS-DOS hay giao dién ctra s6 va trinh don d6 hoa. Ca hai sir dung cung
mot tap 101 goi hé thong nhu 101 goi h¢ théng trong rat khac va hoat dong trong cac
cach khac nhau. Do d6, tim nhin cta ching ta vé thyc chét c¢6 thé bi tach roi véi céu
tric hé thong thuc su. Vi thé, thiét ké mot giao di¢n tién dung va than thién khong la
mdt chirc ning tryc tiép ciia hé diéu hanh. Trong gido trinh nay chiing ta s& tap trung
cac van dé co ban cua viée cung cip dich vu ddy du cho cac chuong trinh ngudi ding.
Tir quan diém hé diéu hanh, chiing ta khong phéan biét sy khac nhau giita cac chuong
trinh nguoi dung va cac chuong trinh hé thong.

VIICau triic hé thong

Mot hé thong 16n va phirc tap nhu mot hé didu hanh hién dai phai dugc xay
dung can than néu né thue hién chirc ning hop 1y va dugc hiéu chinh dé dang. Mot
phuong phap thong thuong la chia tac vu thanh cac thanh phan nho hon 1a c6 mot h¢
théng nguyén khéi. M&i modules nay nén la mot thanh phan hoan toan xac dinh véi
nhap, xuat chire nang duge dinh nghia can than. Trong phan nay chiing ta s€ thao
luan vé cach thirc ma cac thanh phan duoc ndi két va tron 13n trong mot nhan.

VIL.1 Cau tric don gian

_ | i ./"
application program
resident system program v
MS-DOS device drivers s |
ROM BIOS device drivers . v

Hinh 0-2-Ciu tric phin tiang cia MS-DOS
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Nhiéu hé thong thuong mai khong c6 kién tric rd rang. Thuong cac hé didu
hanh nhu thé duoc bit diu nhu cac hé théng nhd, don gian va c6 gioi han. Sau do
ching 16n 1én ngoai gi¢i han ma ban dau cta chung.

MS-DOS la mot thi du cho hé théng dang nay. Ban dau, n6 dugce thiét ké va
thyc hién boi mot vai ngudi ma ho khong twong rang chiing s& tré nén qua phd bién.
N6 duoc viét dé cung cép cac kha nang nhiéu nhit trong khong gian it nhat (vi bi gi6i
han boi phan cimg ma nd dang chay) vi n6 khéng dugc phén chia thanh cac modules
mat cach can than. Hinh I1.2, hién thi cdu tric ctia né.

UNIX 14 mot hé diéu hanh khac ma ban déu n6 bi gidi han boi chiic ning phan
cting. N6 chira hai phan c6 thé tach roi nhau: nhin va cac chuong trinh hé thong.
Nhan lai dugc chia thanh mét loat cac giao dién va trinh diéu khién thiét bi ma chung
dugc thém vao va mé rong qua nhiéu nam khi UNIX duoc cai tién. Chung ta c6 thé
hién thi hé diéu hanh UNIX truyén thong khi né dugc phan tang nhu hinh I1.3. Moi
thir bén dudi giao dién 101 goi hé théng va bén trén phan ctmg vat 1y 13 nhan. Nhan
cung cép hé théng tap tin, bg dinh thoi CPU, quan Iy b nhé va cac chiic nang khac
ctia hé diéu hanh théng qua 101 goi hé théng. C6 rat nhiéu chirc ning duoc ndi két
trong cap thir nhat. Didu nay lam cho UNIX khé c6 thé nang cép khi nhiing thay d6i
trong phan mot anh hudng bt loi cho nhitng phan khac.

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

system-call interface to the kernel

signals terminal file system CPU scheduling
handling swapping block /O page replacement

character /O system system demand paging

terminal drivers disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers device controllers memory controllers
terminals disks and tapes physical memory

Hinh 0-3 — CAu tric hé thong cia UNIX

Loi goi hé théng dinh nghia giao dién 1ap trinh Gmg dung (API-Application
Programming Interface) cho UNIX; tap hop cac chuwong trinh hé thong thudng san
dung dinh nghia giao di¢n nguoi dung. Nguoi 1ap trinh va giao dién nguoi dung dinh
nghia ngit canh ma nhan phai hd tro.

Nhitng 4n ban méi ciia UNIX dugc thiét ké dé dung phan cing tién tién hon.
Puoc cung cap su hd tro phan ctng hop 1y, cac hé diéu hanh co thé duogc chia thanh
nhiéu phan nho hon va pht hop hon 1a cac hé thdng MS-DOS va UNIX ban dau. Sau
do6, cac hé diéu hanh co thé giit lai viée diéu khién 16n hon qua may tinh va qua céac
ung dung thuc hién viéc st dung may tinh d6. Nhitng nguoi cai dat thoai mai hon
trong viéc thyc hién nhiing thay ddi cac hoat dong bén trong ctia hé thong va trong
viéc tao cac hé didu hanh theo module. Dudi phuong phép tir trén-xudng (top-down),
toan by cac chuc nang va dac diém duoc xac dinh va duogc chia thanh cac thanh phr:?m.
Su phan chia nay cho phép cac ngudi 1ap trinh che giau thong tin; do d6 ho ty do cai
dit cac thu tuc cap thap khi ho thay thich hop, dugc cung cap cac giao dién bén ngoai
cua cac thu tuc khong bi thay ddi do chinh thu tuc d6 thuc hién cac tac vu thong
thuong.
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VIIL.2 Phwong phap phén tang

Viéc phén chia timg phan ctia mot hé thong c6 thé dugc thuc hién trong nhiéu
cach. Mot trong nhiing phuong phap nay la thuc hién tiép can phan tang. Trong tiép
can nay hé dleu hanh dugc chia thanh nhiéu tang (hay cap) moi tang dugc xay dung
trén dinh cua tang dudi no. Tang cudi cing (ting 0) 13 phan cing; tang cao nhét (ting
N) la giao di¢n nguoi dung.

Mot tang hé diéu hanh 1 sy cai dat caa mot ddi tuong triru tuong. boi tuong
triru twong nay 13 sy bao goi dit liéu va cac diéu hanh c6 thé thao tac dir lidu d6. Mot
tang hé diéu hanh dién hinh —ting M- duoc mo ta trong hinh I1.4. N6 chtra céc ciu
tric dir li€u va tap hop céc thu tuc c6 thé dugc go1 bdi cac tang cép cao hon. Sau do,
tang M c6 thé goi céc thao tac trén tang cip thap hon.

> layer M
new

operations

_

hidden layer M- 1
operations

—

existing "
operations

Hinh 0-4-M{t ting h¢ diéu hanh

Loi diém chu yéu ciia tiép can phan tang 13 tinh module. Cac ting dugc chon
dua trén co s& tang trén st dung chic ning (hay céac dleu hanh) va cac dich vu chi cua
tang cap dudi no. Tiép can nay don gian hda viéc g& roi va kiém tra hé thong Tang
dau tién c6 thé duoc gd rdi ma khong co bat e sy quan tam nao cho phan con lai cua
hé théng. Boi vi theo dinh nghia, né chi st dung phan cling co ban dé cai dat cac chirc
nang cua n6. Mot khi tang dau tién duoc g 101, chirc nang sta 16i ciia né c6 thé duge
dam duong trong khi tang thir hai duoc g& rdi, ...Néu mot 16i dugc tim thay trong khi
g 16i cho mot ting xac dinh, 18i phai dugc ndm trén tang d6 vi cac ting bén dudi da
duogc gd rdi r0i. Do 6, thiét ké va cai dat hé thdng duoc don gian hoa khi hé thong
dugc phan chia thanh nhiéu tang.

MGdi tang duoc cai dit chi voi cac thao tac dugc cung cap bai cac ting bén
dudi. Mot ting khong can biét cac thao tac dugc cai dat nhu thé nao; nd chi can biét
cac thao tac d6 lam gi. Do do, m01 tang che gidu sy ton tai cua cdu trac dir liéu, thao
tac va phan clng tir cac ting cap cao hon.

Kho khén chinh cua tlep can phan tang lién quan ti viéc dinh nghia can than
cac tAng vi mot tang chi c6 thé sir dung céac ting bén dudi nd. Thi dy, trinh diéu khién
thiét bi cho khong gian dia duoc ding boi cac giai thuat b nhé do phai nam ¢ tai cip
thap hon trinh diéu khién thiét bi cta cac tha tuc quan Iy bd nhé vi quan 1y bo nhé yéu
cau kha nang sir dung khong gian dia.

Céc yéu cau c6 thé khong that su rd rang. Thuong thi cac trinh diéu khién luu
trir du phong nam trén bo dinh thoi CPU vi trinh diéu khién can phai chd nhap/xuat va
CPU c¢6 thé duoc dinh thoi lai trong thoi gian nay. Tuy nhién, trén hé théng 16n, bo
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dinh thoi c6 thé c6 nhiéu thong tin hon vé tit ca qua trinh dang hoat dong hon 1a c6
thé dat vua trong bo nhd. Do do, thong tin nay co thé can duoc hoan vi vao va ra bo
nhé, yéu cau thu tyc trinh didu khién luu trit dy phong nam bén dudi bo dinh thoi
CPU.

Van dé cudi cing véi cac cai dat phan tang la chiing c6 khuynh hudng it hiéu
qua hon cac loai khac. Thi du, khi chuong trinh nguoi dung thyec thi thao tac
nhap/xuat no6 thyc thi mot 161 goi he thdng. Loi goi hé thong nay dugc bay (trapped)
t6i ting nhap/xuat no yéu cAu tAng quan 1y b6 nhd, sau d6 goi tang dinh thoi1 CPU,
sau do dugc truyen toi phan climg. Tai moi tang, cac tham s c6 thé duoc hiéu chinh,
dir liéu c6 thé duoc truyen .MJi tang thém chi phi cho 101 goi hé thong; két qua thuc
su 14 101 goi hé thong mat thoi gian 1au hon khi chung thyc hién trén hé thong khong
phan tang.

application application application

| pp prog g : | APl extension I
==

system

kernel * memory management
= task dispaiching
* device management

device driver ” device driver ‘l davice driver I

[ davice driver [

Hinh 0-5 Céu tric phan ting cia OS/2

Nhirng gidi han nay gdy mét phan ing nho chbng lai viéc phén tang trong
nhiing ndm gan day. R4t it cac ting v6i nhiéu chuc nang dugc thiét ké, cung cip nhiéu
loi diém cua ma duoc module trong khi tranh nhiing van dé kho khin cua dinh nghia
va giao tiép tang. Thi du, OS/2 b6 sung thém tinh ning da tac vu va diéu hanh hai ché
d6 ciing mot s6 dic diém moi. Vi tinh phirc tap duoc bo sung va phan cimg manh hon
ma OS/2 duge thiét ké, hé théng duogc cai dat trong dang phan téng.

VIIL.3 Vi nhan (Microkernels)

Khi hé diéu hanh UNIX dugc md rong, nhan trd nén 16n va khoé quan 1y. Vao
giita nhitg nam 1980, cac nha nghién ciru tai dai hoc Carnegie Mellon phat trién mot
hé diéu hanh duoc goi 1a Match ma module héa nhan dung tiép cdn vi nhdn (micro
kernel). Phuong phap nay dinh kién tric cta hé diéu hanh bang xoa tit ca thanh phan
khong quan trong tir nhan va cai chung nhu cac chuong trinh cip nguoi dung va hé
thong. Két qua nay lam cho nhan nho hon. C6 rat it sy nhét tri lién quan dén viéc
quyét dinh dich vu ndo nén d¢ lai trong nhan va dich vu nao nén dugc cai dit trong
khong gian nguoi dung. Tuy nhién, thu:(‘mg thi cac vi nhan dién hinh cung cap qua
trinh va quan 1y bd nhé tbi thiéu ngoai phuong tién giao tiép.

Chirc nang chinh ctia vi nhan 1a cung cip tién nghi giao tiép giira chuong trinh
khach hang va cac dich vu khac ma chiing dang chay trong khong gian nguoi dung.
Giao tiép dugc cung cap bang truyén thong dlep Thi dy, néu chuong trinh khach hang
mudn truy xuat mot tip tin, nd phai giao tiép véi trinh phuc vu tap tin (file server).
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Chuong trinh nguoi dung va dich vy khéng bao gio giao tiép tryc tiép. Ding hon 1a
chung giao tiép gian tlep bang cach truyen thong diép vdi vi nhan.

Thuan loi ciia tiép can vi nhan 1a dé dang mo rong hé diéu hanh. Tét ca dich
vu méi dugc thém toi khong gian nguoi dung va do d6 khong yéu cau phai hiéu chinh
nhan. Két qua 1a h¢ diéu hanh dé dang hon dé chuyén doi tir thiét ké phan ctig nay
sang thiét ké phan cing khéc. Vi nhan ciing cung cip kha ning an toan va tin ciy hon
vi hau hét cac dich vu dang chay nhu ngudi ding —hon 1a nhan- cac qua trinh. Néu
mot dich vu bi 18i, phan con lai cta hé diéu hanh van khong bi anh huong.

Mot s6 hé diéu hanh hién dai dung tiép can vi nhan. Tru64 UNIX (Digital UNIX
trude dy) cung cip giao dién UNIX t6i ngudi dung, nhung né dugc cai dit véi nhan
Mach. Nhéan Mach anh xa céc 101 goi hé thdng vao cac thong diép t6i cac dich vu cap
nguoi dung twong Gmg. Hé diéu hanh Apple MacOS Server duoc dua trén co s& nhan
Mach.

QNX la hé diéu hanh thoi thuc cling dua trén co so thiét ké vi nhan. Vi nhan
QNX cung cép cac dich vu cho viéc truyén thong di€p va dinh thoi qua trinh. N6 ciing
quan 1y giao tiép mang cAp thap va céac ngat phan cimg. T4t ca dich vu khac trong
QNX dugc cung cip boi cac qua trinh chudn chay bén ngoai nhan trong ché do nguoi
dung.

Windows NT dung mét ciu triic tong hop. Windows NT duoc thiét ké dé chay
cac tng dung khac nhau, gdbm Win32 (tng dung thuin Windows), 0S/2, va POSIX
(Portable Operating System Interface for uniX). N6 cung cp mot server chay trong
khong gian ngudi dung cho méi loai ing dung. Cac chuong trinh khach hang cho mbi
loai ng dung chay trong khong gian ngudi dung. Nhan diéu phdi viée truyén thong
diép giira cac tmg dung khach hang va server ing dung. Céu tric client-server cta
Windows NT dugc mo ta trong hinh I1.6

Win32 os2 POSIX
application application application
— —] POS ix ]
application

4

Hinh 0-6 — CAu truc client-server cia Windows NT
VIII M3y o

V& mit khai niém, mot hé théng may tinh duogc cAu thanh tir cac tr:?mg. Phan
cting 1a cip thip nhét trong tat ca hé thong nhu thé. Nhan chay tai cap ké tiép dung
céc chi thi phan cimg dé tao mot tap 10i goi hé thdng cho viée str dung cac tang bén
ngoai. Do d6, cac chuong trinh hé thdng trén nhéan co thé dung cac 161 goi hé thdng
hay cac chi thi phan cting. Trong nhiéu trudng hop, cac chuong trinh nay khéng co su
khac biét gitra hai cach thyc hién. Do do, mac du chung dugc truy xuit khac nhau,
nhung ca hai cung cap chirc ning ma chuong trinh c6 thé dung dé tao tham chi nhiéu
chire nang tién tién hon. Sau do, cac chuong trinh h¢ thong xem phan cting va cac 10
goi hé thong nhu ching dang & ciing mot cap.
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Mot vai hé thong thyc hién co ché nay mot cach chi tiét hon bang cach cho
phép cac chuong trinh hé théng duoc goi. dé dang boi cac chuong trinh tng dung.
Trudc d6, mac du cac chuong trinh hé thong & tai cdp cao hon cac thu tuc khac,
nhung céc chuong trinh tmg dung c6 thé hién thi moi thir dudi chung trong cu tric
phan cdp nhu 1a mot phan ciia chinh may d6. Tiép can phan ting nay dugc dua dén
mot két luan luan 1y trong khai niém may do (virtual machine). Mot hé diéu hanh may
ao cho cac hé théng IBM 1a mot thi du dién hinh nhat vé khai niém may 4o vi IBM
tién phong thuc hién trong linh vuc nay.

Bing céach sir dung b dinh thoi CPU va k§ thuat by nhd a0, mot hé diéu hanh
¢6 thé tao mot hinh anh ma mot qué trinh ¢6 bd xur 1y cua chinh n6 véi bo nhd (4o)
cta chinh né. D1 nhién, thuong thi mét qua trinh c6 cac dac diém khéac nhau, nhu cac
101 goi hé théng va hé théng tap tin, ma khong dugc cung cap boi phan cung tro.
Thém vao do, tiép can may ao khong cung cap bat ky chire nang bd sung no; nhung
ding hon 1a cung cap mot giao dién gidng hét nhu phan cimg tro & bén dudi. Mdi qua
trinh dugc cung cap voi mot ban sao (40) cua may tinh bén dudi (Hlnh 11.7).

Mot kho khan chinh voi tlep can may 4o lién quan dén hé thong dia. Gia su rang
may vat 1y o ba 6 o dia nhung mudn ho trg bay may ao. RS rang, n6 khong thé cap
phat mdt 6 dia téi m01 may 4o. Nho ring chinh phan mem may 4o s€ can khong gian
dia lién tuc dé cung cip bd nhé do. Giai phap nay cung cép dia 40, ma n dung trong
tat ca khia canh ngoai trir kich thudc-dugc thuat ngir hoa dia nhé (minidisks) trong hé
diéu hanh may 4o ctia IBM. Hé thong cai dit nhleu dia nho bang cach cap phat nhleu
ranh ghi trén dia vét Iy nhu 13 cac dia nho khi can. Hién nhién, tong kich thudc cua tat
c4 dia nho 1a nho hon kich thudc ciia khong gian dia vat 1y san co.

processes

processes

processes processes
rogrammin
H P ir?t T el 9 kernel kernel kemel
'y
VM1 Vmz VM3

kernel S =
virtual machine

implementation
hardware

hardware

Hinh 0-7-Cac md hinh hé thong. (a) M4y khéong o. (b) may do

Do do, nguoi dung dugce cho may ao cua chinh hg. Sau do, ho cé thé chay bat
ky hé diéu hanh hay goi phan mém nao sin dung trén phan ctng bén dudi. i voi hé
théng IBM VM, mét ngudi ding thudng chay CMS-m6t hé diéu hanh giao tiép don
ngudi ding. Phan mém mdy a0 dugc quan tdm vo6i da may do da chuong trén mét
may vat ly nhung khong can xem x¢ét bat ctt phan mém hd trg nguoi dung. Viée sap
x€p nay co thé cung cap mot sy phan chia hitu ich thanh hai phan nhoé hon cia van dé
thiét ké mot hé thdng giao tiép da nguoi dung.
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VIIL1 Cai dit

Mic du khai niém may 4o 1a hiru ich nhung rat kho cai dit. Nhiéu cong viéc
duogc yéu cau cung cAp mot ban sao chinh xac cia may bén dudi. May bén dudi co hai
ché do: ché d6 nguoi dung va ché do kiém soat. Phan mém may 4o cé thé chay trong
ché d6 kiém soat vi n6 1a hé diéu hanh. Chinh may 4o c6 thé thuc thi chi trong ché d6
nguoi ding. Tuy nhién, chi khi may vat 1y c6 hai ché d6 thi né méi 1a may ao. Do do,
chung ta phai c6 mot ché d6 nguoi dung 4o va mot ché do kiém soét ao. Ca hai déu
chay trong ché do nguoi dung vat ly. Cac hoat dong do géy ra su chuyen tur che do
ngudi dung téi ché do klem soat trén mot may that (nhu 101 goi hé thong hay cb ging
thuc thi mot chi thi duge cip quyén) cling phai gay ra su chuyén di tir ché d6 nguoi
ding 4o toi ché do kiém soat 4o trén mot may ao.

VIIL2 Loi diém

C6 hai loi diém chinh trong viéc st dung may 4o. Thir nhat, bang cach bao vé
hoan toan cac tai nguyén hé thong, may 4o cung cdp mirc dd bao mat cao. Thir hai,
may 4o cho phép phat trién hé thong duoc thyc hién ma khong can phé vd hoat dong
hé thong thong thuong.

MJbi may 4o hoan toan bj co 1ap tir cac may 4o khéc, vi thé chiing ta khong gip
phai bit ky van dé bao mat ndo nhu tai nguyén hé thdng khac hoan toan dugc bao vé.
Thi dy, cac tng dung khong duoc tin cay duoc tai vé tir Internet c6 thé dugc chay
trong mot may ao riéng. Mot bat loi ciia moi truong nay 1 khong co su chia sé tai
nguyén truc tiép. Hai tiép can cung cap su chia sé dugc cai dat. Tha nhat, c6 thé chia
sé mot dia nho. Co ché nay duoc lam mau sau mot dia dugc chia s¢ vat ly. Thi hai, co
thé dinh nghia mft mang cua cac may o, mdi may 4o cd thé guri thong tin qua cac
mang giao tiép nay nhung no6 dugc cai dat bang phan mém.

Nhitng hé théng méy ao nhu thé 1a mot phuong tién truyén thong hitu hiéu cho
viéc nghién ctru va phat trién hé diéu hanh. Thong thuong, thay d6i mot hé diéu hanh
1a mot tac vu kho. Vi cac hé diéu hanh 1a cac chuong trinh 16n va phirc tap, su thay
d6i trén mot phan nay co thé gay mot 16i kho hiéu trong nhimng phan khac. Sirc manh
ctia hé diéu hanh lam cho trudng hop nay la cuc ky nguy hiém. Vi hé diéu hanh thyc
thi trong ché d6 kiém soat, mot thay d01 sal trong mdt con tro co thé gay 16i va co thé
pha huy toan hé thong tap tin. Do d6, can phai kiém tra tat ca thay doi cua hé diéu
hanh mot cach can than.

Tuy nhién, h¢ diéu hanh chay trén may va diéu khién hoan toan may d6. Do
d6, hé théng hién hanh phai bi dung va ngung viéc su dung trong khi nhiing thay do6i
duoc thyuc hién va kiém tra. Thoi diém nay thuong dugc goi la thoi gian phat trién hé
théng. Vino lam cho h¢ théng khong san dung dbi vei nguoi str dung nén thoi gian
phat trién hé thong thuong dugce 1ap thoi biéu vao budi ti hay cudi tuan, khi tai hé
thong thap.

Mot hé thdng may 4o co thé loai trir nhiéu van dé nay. Nguoi lap trinh hé thong
dugc cung cap chinh may ao cua ho, va phat trién hé théng duoc thuc hién trén may
ao thay vi trén may vat ly that sy. Mot hé diéu hanh thong thuong it khi bi pha vo vi
phat trién hé théng. Mac du nhing thuén loi nay, nhung rat it cai tién trén k¥ thuat
nay duogc thuc hién gan déy.
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IX To6m tit

Hé diéu hanh cung cip mot s6 dich vu. Tai cap thap nhat 161 goi h¢ thong cho
phép mot chuong trinh dang chay thuc hién yéu cau truc tiép tir hé thong Tai cap cao
hon, trinh thong dich cung cap co ché cho nguoi dung dua ra yéu cau ma khong viét
chuong trinh. Cac Iénh c6 thé Xuat phat tir tap tin trong sudt thoi gian thyc thi theo
ché do xtr Iy theo 16, hay truc tiép tir ban phim trong ché d6 tuong tac hay chia sé thoi
gian. Cac chuong trinh hé thong duge cung cap dé thoa méan nhiéu yéu cau thong
thudng cua nguoi dung.

Céc loai yéu cau khac nhau duya theo cap yéu cau. Cap goi h¢ thong phai cung
cap cac chire nang co ban, nhu diéu khién qua trinh, quan 1y tap tin va thiét bj. Cac
yéu cdu cip cao hon duoc thoa man boi trinh thong dich 1énh va chwong trinh hé
théng duoc dich vao mot chudi cac 10i goi hé théng. Cac dich vu hé thong c6 thé duoc
phan cép thanh nhiéu loai: diéu khién chuong trinh, yéu ciu trang thai, yéu cau
nhap/xuat. L3i chuong trinh dugc xem xét cac yéu cau an cho dich vu.

Mot khi dich vu hé thdng dugc dinh nghia, ciu tric caa hé diéu hanh duoc phat
trién. Cac bang khac nhau can dugc ghi thong tin dinh nghia trang thai ctia hé thong
may tinh va trang thai ctia cong viéc hé théng.

Thiét ké mot hé diéu hanh méi la cong viéc rat quan trong. Thiét ké hé théng
nhu thir tu ctia cac tﬁng hay str dung vi nhan dugc xem la mot k¥ thuat tdt. Khai niém
méy 4o thuc hién tiép can phan ting va xem nhan ciia hé diéu hanh va phan cimg nhu
1a phan cimg ctia n6. Cac hé diéu hanh khéc c6 thé duoc nap trén dinh ciua may ao.
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QUA TRINH
I Muc dich

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
e Hiéu cac khai niém vé qua trinh
e Hiéu cach 1ap thoi biéu qua trinh
e Biét cac thao tac trén qua trinh
e Hiéu cach giao tiép lién qua trinh

I Gi6i thi¢u

Nhitng hé théng may tinh ban dau cho phép chi mot chuong trinh duoc thuc thi
tai mot thoi diém. Chuong trinh nay co toan quyén diéu khién h¢ thong va co truy
Xuat toi tat ca tai nguyén ciia hé thong. Nhitng hé thong may tinh hién nay cho phep
nhiéu chuong trinh dugc nap vao bo nho va dugc thuc thi dong hanh. Sy phat trién
nay yéu cau su diéu khién manh mé hon va phan chia nhiéu hon giita cic qua trinh.
Yéu ciu nay dan dén khai niém qua trinh, mot chuong trinh dang thyc thi. Qua trinh
1a mot don vi cong viéc trong mot hé diéu hanh chia thoi hién dai.

M6t hé diéu hanh phuc tap hon dugc mong doi nhiéu hon trong viéc thuc hién
cac hanh vi ctia nguoi dung. Mic du quan tAm chi yéu cta hé diéu hanh 1a thyc thi
chuong trinh nguoi ding, nhung né ciing quan tim dén céc tac vu khac nhau bén
ngoai nhan. Do d6, mot hé thdng chira tap hop cac qua trinh: qua trinh hé diéu hanh
thuc thi ma hé thdng, qua trinh ngudi dung thuc thi ma ngudi dung. Tét ca qué trinh
nay c6 tiém nang thyc thi déng hanh, véi mot CPU (hay nhiéu CPU) dugc da hop
giita chiing. Bang cach chuyén d6i CPU giita cac qua trinh, hé diéu hanh c6 thé 1lam
cho may tinh hoat dong véi nang suit cao hon.

IIT Khai niém qua trinh

Mot van dé can thao luan 1a cai gi dugc goi trong tat ca hoat dong cua CPU?
Mot hé théng bo thyce thi cong viéc, trai lai mot hé théng chia thoi thuce thi chuong
trinh nguoi ding hay tac vu. Tham chi trén hé thong don nguoi ding nhu Microsoft
Windows va Macintosh OS, mdt nguodi dung co thé chay nhiéu chuong trinh tai mot
thoi diém: bd xir Iy van ban, trinh duyét web, e-mail. Tham chi néu ngudi ding co thé
thuc thi chi mot qua trinh tai mot thoi diém, thi mot hé diéu hanh can hd tro nhiing
hoat dong dugc lap trinh bén trong, nhu quan ly by nhé. Trong nhiéu khia canh, tat ca
hoat dong 1a twong ty vi thé chiing ta goi tit ca chung 1a qu4 trinh.
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III.1 Qua trinh

That vay, mot qua trinh 1 mdt chuong trinh dang thyc thi. Mot qua trinh
khong chi 1a ma chuong trinh, né con bao gdm hoat dong hién hanh nhu duogc hién
dién boi gia tri ctia b dém chuong trinh va ndi dung cac thanh ghi cta bg xu ly.
Ngoai ra, mot qua trinh thuong chira ngan xep qua trinh, chira dir li¢u tam thoi (nhu
cac tham sd phuong thire, cac dia chi tra vé, cac bién cuc bo) va phan dit liéu chira cac
bién toan cuc.

Chung ta nhan manh rang, mot chuong trinh khong phai 1a mot qua trinh; mot
chuong trinh 1a mét thyc thé thu dong, nhu ndi dung cua cac tap tin duoc luu trén dia,
trai lai mot qua trinh 1a mdt thuc thé chu dong, véi mot bod dém chuong trinh xac dinh
chi thi 1énh tiép theo s& thuc thi va tip hop tai nguyén c6 lién quan.

Mic du hai qua trinh c6 thé duoc lién két v6i cing chuong trinh nhung chung
dugc chira hai th ty thyc thi riéng ré. Thi du, nhiéu ngudi dung c6 thé dang chay cac
ban sao clia chuwong trinh gdi nhan thu, hay ciing nguoi diung ¢ thé nap 1én nhiéu ban
sao ciia mot chuong trinh soan thao vian ban. Mdi ban sao ctia chung 1a mot qua trinh
riéng va mic dil cac phan vin ban 14 gidng nhau, cac phan dit liéu khac nhau. Ngoai
ra, mot qua trinh c¢6 thé tao ra nhiéu qua trinh khi no thyc thi.

II1.2 Trang thai qua trinh

Khi mot qua trinh thyc thi, né thay ddi trang thai. Trang thai ciia qué trinh dugc
dinh nghia boi cac hoat dong hién hanh cta qua trinh d6. Mdi qua trinh c6 thé & mot
trong nhitng trang thai sau:

e Modi (new): qué trinh dang dugc tao ra

e Dang chay (running): cac chi thi dang dugc thyc thi

e Cho (waiting): qua trinh dang cho su kién xdy ra (nhu hoan thanh vi¢c

nhap/xuét hay nhan tin hi¢u)

e San sang (ready): qua trinh dang chd dwoc gan téi mot bo xir 1y.

e Két thic (terminated): qua trinh hoan thanh viéc thuc thi

[ ]

Céc tén trang thai ndy 1a bat ky, va chung khac nhau & cac hé diéu hanh khac
nhau. Tuy nhién, céc trang thai ma ching hién dién dugc tim théy trén tat ca hé théng.
Céc hé diéu hanh xac dinh mo ta trang thai qua trinh. Chi mot qua trinh c6 thé dang
chay tirc thi trén bét ky bo xir Iy nao mic du nhiéu qua trinh c¢6 thé ¢ trang thai san
sang va cho.

admitted interrupt i terminated

scheduler dispatch

Hinh 0-1-Luu dd trang thai qua trinh

1/O or event completion 1/0O or event wait
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I11.3 Khoi diéu khién qua trinh

Mai qua trinh dugc hién dién trong hé diéu hanh béi mot khéi diéu khién qua
trinh (Process Control Block-PCB) — ciing dugc goi khdi diéu khién tac vu. Mot PCB
duogc hién thi trong hinh I1I-2. N6 chira nhidu phan thong tin dugc gin lién véi mot
qué trinh xac dinh, gom:

process

pointer state

process number

program counter

registers

memory limits

list of open files

Hinh 0-2-Khéi diéu khién qua trinh

e Trang thai qua trinh (process state): trang thai c6 thé 1a méi, san sang, dang
chay, cho doi, két thuc, ...

e B) dém chwong trinh (program counter): bd dém hién thi dia chi cta chi thi
ké tiép duoc thyc thi cho qua trinh nay.

e Cac thanh ghi (registers) CPU: cac thanh ghi khac nhau vé s6 luong va loai,
phu thudc vao kién trac may tinh. Chung gom cac b tong (accumulators), cac
thanh ghi chi muc, cac con tro ngin xép, va cac thanh ghi da ning (general-
purpose registers), cung voi thong tin ma diéu kién (condition-code
information). Cung v6i bd dém chuong trinh, thong tin trang thai nay phai
duogc luu khi mot ngit xay ra, cho phép qua trinh dugc tiép tuc mot cach phu
hop sau d6 (Hinh III. 3)

e Théng tin 1ap thoi biéu CPU (CPU-scheduling information): thong tin gom
d6 uu tién cua qua trinh, cac con tro chi t61 cac hang doi lap thoi biéu, va bét
ky tham s 1ap thoi biéu khac.

e Thong tin quan ly by nhé (Memory-management information): thong tin nay
c6 thé gdm nhiing thong tin nhu gié tri cia cac thanh ghi nén va thanh ghi gidi
han, cac bang trang hay cac bang phan doan, phu thudc hé théng bd nhd duoc
dung boi hé diéu hanh.

e Théng tin tinh toan (accounting information): thong tin nay gém lugng CPU
va thoi gian thuc dugc dung, céng viéc hay sd qua trinh, ..

e Thong tin trang thai nhap/xuat (I/O status information): thong tin nay gdm
danh sach cta thiét bi nhap/xuit dugc cip phat qué trinh nay, mot danh sach
cac tap tin dang md,..

PCB don gian phuc vu nhu kho chira cho bét cir théng tin khac nhau tir qué trinh
nay téi qua trinh khac.
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process P, operating system process P,

interrupt or system call

executing Jl

G | save state into PCB, |

idle

| reload state from PCB, ]

> idle executing

interrupt or system call

S

| save state into PCB, l

idle

| reload state from PCB, l

executing $\—I

Hinh 0-3-Luu dd hién thi viéc chuyén CPU tir qua trinh nay téi qua trinh khac

I11.4 Ludng

Mo hinh qua trinh vira dugc thao luan ngu ¥ rang mot qué trinh 13 mét chuong
trinh thuc hién mot luéng don thuc thi. Thi du, néu mot qué trinh dang chay mot
chuong trinh xur Iy van ban, mot ludng don cua chi thi dang duoc thuc thi. Day la mot
ludng diéu khién don cho phép qua trinh thyc thi chi mot tic vu tai mot thoi diém. Thi
du, ngudi diung khéng thé cung lic nhap cac ky tu va chay bo kiém tra chinh ta trong
cung mot qua trinh. Nhiéu hé diéu hanh hién dai mé rong khai niém qua trinh dé cho
phép mot qua trinh ¢6 nhiéu ludng thyc thi. Do d6, chiing cho phép thuc hién nhiéu
hon mot tac vu tai mot thoi diém.

IV Lap thoi biéu qua trinh

Muc ti€u cua viéc da chuong la c6 vai qua trinh chay tai tat ca thoi diém dé tan
dung tdi da viée st dung CPU. Muc tiéu cua chia thoi 1a chuyén CPU gitra cac qua
trinh thuong xuyén dé ngudi dung c6 thé giao tiép v6i mdi chuong trinh trong khi
dang chay. Mot hé thdng don xir Iy chi c6 thé chay mot qua trinh. Néu nhiéu hon mot
qua trinh ton tai, cac qua trinh con lai phai chd cho t6i khi CPU ranh va c6 thé 1ap thoi
biéu lai.

IV.1 Hang doi lap thoi biéu

Khi c4c qué trinh dugc dua vao hé théng, chung dugc dat vao hang dogi cong
viéc. Hang doi chira tit ca qua trinh trong hé thong. Cac qua trinh dang nam trong bo
nhé chinh san sang va cho dé thuc thi duge gilr trén mot danh séch dugc goi 1a hang
doi san sang. Hang doi nay thuong duoc luu nhu mot danh sach lién két. Pau cua
hang doi san sang chura hai con tro: mot chi dén PCB dau tién va mot chi téi PCB
cubi cung trong danh sach. Chung ta bo sung thém trong mdi PCB mét trudng con tro
chi téi PCB ké tiép trong hang doi san sang.

Hé diéu hanh ciing co cac hang doi khac. Khi mot qua trinh duoc cip phat
CPU, no6 thuc thi mot khoang thoi gian va cudi cung két thic, dugc ngét, hay cho mdt
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su kién xac dinh xay ra, chang han nhu hoan thanh mét yéu ciu nhap/xuat Trong
truong hop yéu cau nhap/xuat, mot yéu cau co thé 1a 6 dia bang tir tan hién hay mot
thiét bi duoc chia sé nhu dia. Vi hé thong ¢ nhiéu qué trinh, dia c6 thé ban véi yéu
cau nhap/xuét cua cac qua trinh khac. Do d6, qué trinh phai chd dia. Danh sach qua
trinh cho mot thiét bi nhap/xuét cu thé duge goi 1a hang doi thiét bi. Mdi thiét bi c6
hang doi cua chinh né nhu hinh I11.4.

Mot biéu dién chung cua 1ap thoi biéu qué trinh 1a mot luu dd hang doi, nhu
hinh I11.5. Mdi hinh chit nhat hién dién mot hang doi. Hai loai hang doi duoc hién
dién: hang doi san sang va tap cac hang doi thiét bi, vong tron hién di¢n tai nguyén
phuc vu hang doi, cic miii tén hién thi dong cac qua trinh trong hé théng.

Mot qua trinh méi khéi dau duoc dat vao hang dgi. N6 cho trong hang doi san
sang cho td1 khi n6 dugc chon thyc thi. Mét khi qué trinh dugc gan téi CPU va dang
thyuc thi, mt trong nhiéu su kién c6 thé xay ra:

e Qua trinh c6 thé phat ra mot yéu cau nhép/xuét va sau d6 duoc dat vao

trong hang doi nhap/xuat.

e Qua trinh c6 thé tao mot qua trinh con va cho cho qua trinh con két thuc

e Khi mot ngét xay ra, qua trinh co thé bi budc tra lai CPU va duoc dat tro

lai trong hang doi san sang.

Trong hai truong hop dau, cudi cting qua trinh chuyen tur trang thai cho toi
trang thai san sang va sau d6 dat tr¢ lai vao hang dgi san sang. Mot qua trinh tiép tuc
chu ky nay cho t6i khi né két thuc. Tai thoi diém két thuc né bi xoa tir tat ca hang doi.
Sau d6, PCB va tai nguyén ciia né dugc thu hoi.

queue header PCB, PCB,
ready head » > —
queue tail N registers registers
mag head
tape -
unit 0 tail
;nag head -—
ape =
unit’i tail | — PCB, PCB,, PCB,
g o —=
disk head 4
unit 0 tail
PCB;
terminal head > ——

unit 0 tail 11—

Hinh 0-4-Hang doi sin sang va cac hang doi nhip/xuit khac nhau
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B
—
»| ready queue > CPU
. I
I/O queue - I/O request <
I
time slice <
expired
I
child fork a A
executes child
_ =
interrupt wait for an

A

QCWS interrupt

Hinh 0-5-Biéu dién lwu dd hang doi caa 1ap thoi biéu qua trinh

IV.2 B dinh thoi biéu

Mot qua trinh di doi giita hai hang doi dinh thoi khac nhau sudt thoi gian séng
ctia n6. Hé diéu hanh phai chon, cho muc dich dinh thoi, cac qua trinh tir cac hang doi
nay. Qua trinh chon lya nay dugc thuc hién boi bo dinh thoi hop 1y.

Trong hé thdng bo, thudng nhiéu hon mot qua trinh dugce goi dén hon 14 c6 thé
duoc thuc thi tire thi. Cac qua trinh nay duogc luu toi thiét bi lwu trit (nhu dia), noi
chung duoc gilr cho viéc thuc thi sau d6. B¢ dinh thoi dai (long-term scheduler) hay
bd dinh thoi cong viée (job scheduler), chon cac qua trinh tir vung dém va nap ching
vao bd nhé dé thuc thi. B§ dinh thdi ngin (short-term scheduler) hay b dinh thoi
CPU chon mét qua trinh tir cic qué trinh san sang thyc thi va cap phat CPU cho quéa
trinh do.

Su khac biét chu yéu gitra hai b¢ dinh thoi 1a tinh thudng xuyén cua viée thuc
thi. Bo dinh thoi CPU phai chon mot qua trinh méi cho CPU thudong xuyén. Mot qua
trinh ¢6 thé thuc thi chi mot vai mili giay trude khi cho yéu ciu nhép/xuét. Bo dinh
thoi CPU thuong thuc thi it nhat mot 1an méi 100 mili gidy. Vi thoi gian ngan giira
viéc thuc thi nén bo dinh thoi phai nhanh. Néu n6é mat 10 mili gidy dé quyét dinh thuc
thi mot qua trinh 100 mili gidy thi 10/(100+10) = 9 phan trim cia CPU dang dugc
dung (hay bi lang phi) don gian cho dinh thoi cong viéce.

Nguoc lai, bo dinh thoi cong viée thuc thi it thuong xuyén hon. Co vai phut
gifra viéc tao cac qua trinh maéi trong hé théng. B0 dinh thoi cong viée diéu khién mirc
d6 da chuong — sd qua trinh trong bd nhd. Néu mirc d6 da chuong 6n dinh thi téc do
tmng binh ciia viéc tao qua trinh phai bang téc d6 khai hanh trung binh cta qua trinh
o1 hé thong Vi khoang thoi gian dai hon gitra vi€e thue thi nén bg dinh thoi cong
viéc ¢6 thé cip nhiéu thoi gian hon dé chon mot qua trinh thyc thi.

B9 dinh thoi cong viéc phai thuc hién mot chon lya can than. Thong thuong,
hau hét cac qua trinh c6 thé dugc mo ta nhur 1 qua trinh hwéng nhap/xuét (1/0-
bound proces) hay qua trinh hwéng CPU (CPU-bound process). Mot qua trinh
hudng nhap/xuat mat nhidu thoi gian hon dé thyc hién nhap/xuit hon thoi gian tinh
toan. Nguoc lai, mdt qua trinh hudng CPU phat sinh cac yéu cau nhap/xuat khong
thudng xuyén, ding thoi gian dé thyc hién viéc tinh todn hon mot qua trinh hudng
nhap/xuat dung. B dinh thoi cong viéc nén chon sy két hop hai hoa gitta qua trinh
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hudng nhap/xuat va qué trinh huéng CPU. Néu tt ca qua trinh 1a hudng nhap/xuat thi
hang doi san sang sé& ludn réng va bo dinh thoi CPU sé ¢6 it cong viéc dé thuc hién.
Néu tit ca qué trinh 1a huéng CPU thi hang doi nhﬁp/xuét s& luon rong, cac thiét bi s&
khong duoc sir dung va hé théng s& mat can bang. Hé thong v6i nang luc tot nhat s&
c6 su két hop cac qua trinh huéng CPU va huéng nhap/xuat

Trén mot vai hé thong, bd dinh thoi cong viée co thé khong c6 hay rat it. Thi
du, cac hé théng chia tho1 nhu UNIX thuong khong c6 b dinh thoi cong viéc nhung
don gian dat mdi qua trinh m&i vao bd nhé cho bd dinh thoi CPU. Kha nang 6n dinh
ctia hé théng nay phu thudc vao gi6i han vat ly (nhu s6 Iwong thiét bi cudi san ding)
hay tinh ty nhién ty chuyén doi cta nguoi dung. Néu nang lyc thuc hién giam t6i mirc
d6 khong thé chip nhan dugc thi mot sé ngudi dung s& thoat khoi hé thong.

Mot s hé thong nhu hé chia thoi c6 thé dua vao mot cap d6 dinh thoi bo sung
hay dinh thoi trung gian. B dinh thoi trung gian (medium-term process) nay (dugc
hién thi trong luu d6 hinh I11-6) x6a cic qua trinh ra khoi bd nhé (tir sy canh tranh
CPU) va do d6 giam muc d6 da chuong. Tai thoi diém sau do, qué trinh c6 thé duogc
dua tré lai bd nhé va viée thyc thi ctia n6 c6 thé duoc tiép tuc noi nd bi dua ra. Co ché
nay duogc goi 1a hoan vi (swapping). Qua trinh dugc hoan vi ra va sau d6 dugc hoan
vi vao boi bo dinh thoi trung gian. Hoan vi 1 can thiét dé cai tién sy tron 1an qua trinh
(gitra cac qua trinh huong nhap/xuat va huéng CPU), hay vi mot thay d6i trong yéu
cau bg nh¢ vugt qué kich thudce bd nhd san dung. Hodn vi s€ dugc thao luan trong
chuong sau.

swap in partially executed swap out
swapped-out processes

. - = “
> ready queue » CPU ) » end

e
1/O waiting A
/ queues

IV.3 Chuyén ngir cinh

Chuyén CPU t&i mot qué trinh khac yéu cau luu trang thai ctia qua trinh cii va
nap trang thai dugc luu cho qué trinh méi. Tac vu nay duge xem nhu chuyén ngir
canh (context switch). Ngir canh cia qua trinh dugc hién dién trong PCB cua qua
trinh; N6 chtra gid tri cac thanh ghi, trang thai qua trinh (hinh III.1) va thong tin quan
1y bd nhé. Khi chuyén ngit canh ngit canh xay ra, nhan luu ngit canh ctia qua trinh cii
trong PCB ctia né va nap ngit canh dugc luu cia qué trinh méi dugc dinh thoi dé
chay. Thoi gian chuyén ngir canh 1a chi phi thuan vi h¢ thong khong thyc hién cong
viée c0 ich trong khi chuyen Téc d6 cua nod khéc tir may nay t61 may khac phu thude
vao tdc do bd nhd, s luong thanh ghi phai dugc chép va su ton tai cua cac chi thi dac
biét (nhu chi thi dé nap va luu tat ca thanh ghi). Dién hinh day tde do tir 1 t¢i 1000
mili gidy.

Nhirng lan chuyén d6i ngit canh phu thudc nhiéu vao hd trg phan cing. Thi du,
vai bd xur Iy (nhu Sun UltraSPARC) cung cép nhiéu tap thanh ghi. M6t chuyén ngir
canh don gian chtra chuyén d6i con tro toi tap thanh ghi hién hanh. D1 nhién, néu qua
trinh hoat dong vuot qua tap thanh ghi thi hé thong sip xép lai dir liéu thanh ghi t6i va
tr by nho. Cling vi thé ma hé diéu hanh phuec tap hon va nhiéu cong viéc dugce lam
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hon trong khi chuyén ngit canh. K¥ thuat quan 1y bo nhé nang cao c6 thé yéu cau di
liéu bo sung dé duoc chuyén voi mdi ngit canh. Thi du, khong gian dia chi cia qua
trinh hién hanh phai dwoc luu khi khong gian cia tac vu ké tiép dugc chuan bi ding.
Khéng gian dja chi duoc luu nhu thé nao va luong cong viée dugce yéu cau dé luu nd
phu thudc vao phuong phap quan 1y bo nhé cia hé diéu hanh. Chuyén ngit canh c6
thé dan dén that ¢ chai nang lyc thuc hién vi thé cac 1ap trinh vién dang sir dung cac
cdu tric moi dé tranh no6 bat cir khi ndo co thé.

V Thao tac trén qua trinh

Céc qua trinh trong hé théng co thé thyc thi dong hanh va ching phai duoc tao
va x6a ty dong. Do d6, h¢ diéu hanh phai cung cap mot co ché (hay phuong tién) cho
vi€c tao qua trinh va keét thic qué trinh.

V.1 Tao qua trinh

Qua trinh c6 thé tao nhiéu qué trinh méi, bang mot 10 goi hé thong create-
process, trong khi thuc thi. Qua trinh tao goi 1a qué trinh cha, ngugc lai cac qua trinh
méi duoc goi 1a qué trinh con ctia qué trinh d6. M&i qué trinh mdi nay sau d6 c6 thé
tao cac qua trinh khac, hinh thanh mot cay qua trinh (hinh III-7).

root i
| i
pagedaemon] swapper i init
user 1 I user 2 i user 3 i
|

|

Hinh 0-7-Ciy qua trinh trén mét h¢ théng UNIX dién hinh

Thong thuong, mot qua trinh s& can cac tai nguyén xac dinh (nhu thoi gian
CPU, bd nhd, tap tin, thiét bi nhap/xuat ) dé hoan thanh tac vu cta nd. Khi mot qua
trinh tao mot qua trinh con, qua trinh con ¢ thé nhan tai nguyén cta nd truc tiép tir hé
diéu hanh hay né c6 thé bi rang budc tdi mot tp con cac tai nguyén cia qué trinh cha.
Qua trinh cha c6 thé phai phan chia cac tai nguyén gitta cac qua trinh con hay ¢ thé
chia sé mot s6 tai nguyén (nhur bd nhé va tap tin) giita nhidu qua trinh con. Gidi han
mot qua trinh con tdi mot tap con tai nguyén cua qua trinh cha ngin chin bat cir qua
trinh tir nap chong hé théng bang cach tao qua nhiéu qua trinh con.

Ngoai ra, khi mot qua trinh duoc tao n6 13y tai nguyén vat 1y va luan 1y khac
nhau, dit liéu khai tao (hay nhap) c6 thé duge truyén tir qué trinh cha t&i qua trinh
con. Thi du, xét mot qua trinh v&i toan bo chirc nang 13 hién thi trang thai ctia mot tap
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tin F; trén man hinh. Khi né dugc tao, n6 sé lay dir liéu vao tir qua trinh cha, tén cua
tap tin F; va no s€ thyuc thi dung dir li¢u d6 de lay thong tin mong mudn.

N6 c6 thé cling Iy tén cta thiét bi xuat. Mot s6 hé diéu hanh chuyén tai
nguyén téi qua trinh con. Trén hé thong nhu thé, qué trinh m&i c6 thé 13y hai tap tin
dang mo, F, va thiét bi cudi, va co thé chi can chuyén dir li¢u gitra hai tap tin.

Khi mdt qua trinh tao mot qua trinh mdi, hai kha nang c6 thé ton tai trong thuat
ngtr cua viéc thyc thi:

e Qua trinh cha tiép tuc thyc thi ddng hanh véi qua trinh con cta no.

e Qua trinh cha chd cho téi khi mot vai hay tit ca qué trinh con két thuc.

Cling c6 hai kha nang trong thuét ngir khong gian dia chi ctia qua trinh mai:

¢ Qua trinh con la ban sao ctia qua trinh cha.

e Qua trinh con ¢c6 mot chuong trinh dugc nap vao no.

Dé hién thi viéc cai dat khac nhau nay, ching ta xem xét hé diéu hanh UNIX.
Trong UNIX, mdi qua trinh dugc xac dinh boi danh biéu qua trinh (process
identifier), 1a s6 nguyén duy nhat. Mot qua trinh méi duoc tao boi 101 goi hé théng
fork. Qua trinh mdi chira ban sao cua khong gian dia chi cua qua trinh gbc. Co ché
nay cho phép qua trinh cha giao tiép d& dang v6i qua trinh con. Ca hai qua trinh (cha
va con) tlep tuc thyc thi tai chi thi sau khi 151 goi hé thong fork, voi mot sy khac biét:
ma tra vé cho 161 goi hé thong fork 13 khong cho qua trinh moi (con), nguoc lai danh
biéu qua trinh (khac khong) ciia qua trinh con dugc tra vé ti qua trinh cha.

Dién hinh 16i goi hé thdng execlp dugc dung sau 101 goi hé théng fork boi mot
trong hai qua trinh dé thay thé khong gian bo nhé véi qua trinh méi. Loi goi hé thong
execlp nap tap tin nhi phan vao trong bd nhd-xo6a hinh anh b6 nhé cua chuong trinh
chura 101 goi hé¢ thong execlp - va bét dau viéc thyc thi ciia nd. Trong cach thirc nay,
hai qua trinh c6 thé giao tiép va sau do thuc hién cach riéng cua né. Sau do, qua trinh
cha c6 thé tao nhiéu hon qua trinh con, hay néu n6 khong lam gi trong thoi gian qua
trinh con chay thi né s& phat ra 161 goi hé théng wait dé di chuyén n6 vao hang doi
san sang cho t6i khi qua trinh con két thuc. Chuong trinh C (hinh I11-8 du6i day) hién
thi 101 goi hé thong UNIX dugc mo ta trude do. Qua trinh cha tao mot qua trinh con
sir dung 161 goi hé thong fork. Bay gio ching ta ¢ hai qua trinh khac nhau chay mot
ban sao cua cung chuong trinh. Gié tri pid cho qué trinh con 1a 0; cho qua trinh cha la
mdt s6 nguyén 16n hon 0. Qua trinh con phu 1ip khong gian dia chi ciia n6 voi 1énh
ctia UNIX 14 /bin/ls (duoc dung dé liét ké thu muc) dung 161 goi hé thong execlp. Qua
trinh cha chd cho qua trinh con hoan thanh véi 101 goi hé théng wait. Khi qua trinh
con hoan thanh, qua trinh cha bat dau lai tir 161 goi hé thong wait noi nd hoan thanh
viéc str dung 101 goi hé théng exit.

Nguoc lai, hé diéu hanh DEC VMS tao mot qua trinh méi, nap chuong trinh
xac dinh trong qua trinh do va bat dau thyc thi né. Hé diéu hanh Microsoft Windows
NT hd tro ca hai mé hinh: khong gian dia chi ctia qua trinh cha c6 thé duoc sao lai
hay qua trinh cha c6 thé xac dinh tén ctia mot chuwong trinh cho hé diéu hanh nap vao
khong gian dia chi cia qué trinh mai.
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#include<stdio.h>
main(int argc, char* argv[])

{
int pid;
[*fork another process*/
pid = fork();
if(pid<0){ [*error occurred */
fprintf(stderr, “Fork Failed™);
exit(-1);
}

else if (pid==0){ [*child process*/
execlp(“/bin/Is”’,Is””,NULL);
}

else { /*parent process*/
[*parent will wait for the child to complete*/
wait(NULL);
printf(““Child Complete™);
exit(0);

—

Hinh 0-8-Chwong trinh C tao mt qua trinh riéng ré

V.2 Két thic qua trinh

Mot qué trinh két thiic khi né hoan thanh viéc thuc thi cau 1énh cubi cung va
yéu cau hé diéu hanh x6a nd béng cach st dung 161 goi hé théng exit. Tai thoi diém
d6, qua trinh c6 thé tra vé dir liéu (dau ra) t6i qua trinh cha (bang 151 goi hé thong
wait). T4t ca tai nguyén ctia qué trinh —gom bg nhd vat 1y va luan 1y, céc tap tin dang
mo, ving dém nhép/xuat-duoc thu hoi boi hé diéu hanh.

Viéc két thuc xay ra trong cac truong hop khac. Mot qua trinh c6 thé gay két
thic mot qua trinh khac bang mot 101 goi hé thdng hop 1y (thi du, abort). Thudng chi
c6 qua trinh cha bi két thic co thé goi 101 goi hé thong nhu thé. Nguoc lai, ngudi dung
c6 thé tuy v giét (kill) mdi cong viée ctia qua trinh con lai. Do d6, qua trinh cha can
biét cac dinh danh cua cac qua trinh con. Vi thé khi mot qua trinh tao mot qua trinh
mdi, dinh danh ctia mdi qua trinh méi duoc tao duge truyen té1 cho qua trinh cha.

Mot qua trinh cha co thé két thuc viéc thuc thi cua mot trong nhiing qua trinh con
vé6i nhiéu 1y do khac nhau:

* Qua trinh con st dung tai nguyén vuot qua mirc dugc cap. Piéu nay yéu
cau qué trinh cha c6 mot co ché dé xem xét trang thai cta cac qua trinh
con.

e (Cong viéc dugc gan toi qua trinh con khong con can thiét nira.

e Qua trinh cha dang két thiic va hé diéu hanh khong cho phép mot qua trinh
con tiép tuc néu qua trinh cha két thiic. Trén nhitng hé thong nhu the néu
mot qua trinh két thiic (binh thudng hodc khong binh thuong), thi tit ca
qué trinh con ciing phai két thiic. Truong hop nay duoc xem nhu két thic
xép tang (cascading termination) thuong dugc khoi tao bai hé diéu hanh.

D¢ hién thi viéc thuc thi va két thic qua trinh, xem xét hé diéu hanh UNIX
ching ta c6 thé két thuc mot qua trinh dung 11 goi hé thdng exit; néu qua trinh cha co
thé cho cho dén khi qua trinh con két thuc bang 101 goi hé thong wait. Lo1 goi hé
théng wait tra vé dinh danh ctia qua trinh con bi két thuc dé qua trinh cha c6 thé xac
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dinh nhing qua trinh con nao c6 thé két thiic. Tuy nhién, néu qua trinh cha két thuc
thi tit ca qua trinh con ctia né duoc gan nhu qua trinh cha méi cta chiing, qua trinh
khoi tao (init process). Do d0, cac qua trinh con chi c6 mot qua trinh cha dé tap hop
trang thai va thong ké viéc thuc thi.

V.3 Hgp tac qua trinh

Céc qua trinh dong hanh thyec thi trong hé diéu hanh c6 thé 1a nhiing qua trinh
doc 1ap hay nhitng qué trinh hop tac. Mot qua trinh 1a déc 1ap (independent) néu né
khong thé anh hudng hay bi anh huéng boi cac qua trinh khac thuc thi trong hé thong.
RS rang, bat ky mot qua trinh khong chia sé bat ctr dit liéu (tam thoi hay ¢b dinh) véi
qua trinh khac 1a doc 1ap. Nguoc lai, mot qua trinh 1a hep tac (cooperating) néu no co
thé anh hudng hay bi anh huong boi cac qua trinh khac trong hé thong. Hay noi cach
khac, bat cir qué trinh chia sé dit liéu véi qua trinh khac 13 qua trinh hop tac.

Chung ta c¢6 thé cung cip mot moi truong cho phép hop tac qué trinh v6i nhiéu 1y
do:

e Chia sé thong tin: vi nhi¢u nguoi ding c6 thé quan tim ciing phan thong
tin (thi du, tap tin chia sé), chung phai cung cAp mot moi truong cho phép
truy xuat déng hanh téi nhimng loai tai nguyén nay.

e Gia tang toe do tinh toan: néu chung ta mudn mdt tac vu chay nhanh
hon, chung ta phai chia n6 thanh nhiing tac vu nho hon, moi tac vu sé thuc
thi song song voi cac tac vu khac. Viée tang téc nhu thé c6 thé dat dugc
chi néu may tinh c6 nhiéu thanh phan da xir 1y (nhu cac CPU hay cac kénh
1/O).

e Tinh module héa: chiing ta mudn xay dung hé théng trong mot kiéu mau
dang module, chia cac chirc nang hé théng thanh nhimmg qué trinh hay
ludng nhu d thao luan & chuong trude.

e Tinh tién dung: Tham chi mot ngudi dung don c6 thé c6 nhidu tac vu thuc
hién tai cung thoi diém. Thi du, mot nguoi dung co thé dang soan thao, in,
va bién dich cung mot luc.

Thuyec thi ddng hanh cta cac qua trinh hop tac yéu cau cac co ché cho phép cac
qua trinh giao tiép véi cac qua trinh khac va déng bo hoa cac hoat dong cta chiing.

Dé minh hoa khai niém ctia cdc qua trinh cong tac, chiing ta xem xét bai toan nguoi
san xudt-nguoi tiéu thy, 12 mo hinh chung cho cac qua trinh hop tac. Qua trinh ngudi
san xuat cung cép thong tin dugc tiéu thu boi qua trinh nguoi tiéu thy. Thi dy, mot
chuong trinh in san Xuét cac ky tu duogc ti€u thu boi trinh diéu khién may in. Mot
trinh bién dich c6 thé san xuat ma hop ngi duoc tiéu thy bdi trinh hgp ngit. Sau do,
trinh hop ngir c6 san xuét module 601 tuong, duogc ti€u thu boi bd nap.

Dé cho phép nguoi san xuat va nguoi tiéu thy chay d6ng hanh, ching ta phai
c6 san mot ving dém chira cac san pham co the duoc dién vao boi nguoi san Xuat va
duogc 14y di boi ngudi tiéu thu. Ngudi san xudt co thé san xuat mot san pham trong khi
ngudi tiéu thu dang tiéu thy mot san pham khac. Ngudi san xudt va ngudi tiéu thu
phai dugc ddng bo dé ma ngudi tiéu thu khong c¢b ging tiéu thu mot san pham ma
chua duoc san xuat. Trong truong hop nay, nguoi tiéu thu phai cho cho toi khi cac
san phém moi dugc tao ra.

Bai todn nguoi san xuat-ngudi tiéu thu véi ving dém khong bi giéi han
(unbounded-buffer) thiét 1ap khong gi6i han kich thudc cua ving dém. Ngudi tiéu
thu c6 thé phai chd cac san pham moi nhung ngudi san xuit c6 thé ludn tao ra san
pham méi. Van dé nguoi san xuat-ngudi tiéu thy voi ving dém c6 kich thudc giéi han
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(bounded-buffer) dam bao mt kich thudce co dinh cho ving dém. Trong truong hop
nay, nguoi tiéu thu phai cho néu ving dém réng, va nguoi san xuat phai chd néu ving
dém day.

Ving dém c6 thé dugc cung cap bai hé didu hanh thong qua viée sir dung
phuong tién giao tiép lién qua trinh (interprocess-communication-IPC), hay dugc
ma hoa cu thé boi nguoi 1ap trinh img dung véi viée st dung bo nhé dugce chia sé. Dé
chung ta hién thi mot giai phap chia sé bd nhé ddi voi van dé ving dém bi gidi han
(bounded-buffer). Qua trinh ngudi san xuit va ngudi tiéu thu chia sé cac bién sau:

#define BUFFER_SIZE 10

typedef struct{

} item;

item buffer[BUFFER SIZE];
int in = 0;
int out = 0;

Viung dém dugc chia sé dugc cai dat nhu mot mang vong véi hai con tro luan
Iy in va out. Bién in chi tdi vi tri tréng ké tiép trong ving dém; out chi t6i vi tri day
dau tién trong ving dém. Ving dém 1a rdng khi in==out; ving dém 1a day khi ((in +
1)%BUFFER_SIZE) ==out.
Mi cho qua trinh ngudi san xuat va ngudi tiéu thu duoc trinh bay dudi day.
Qua trinh nguoi san xut c6 mot bién nextProduced trong d6 san pham méi dugc tao
ra va duoc luu trir:
while (1) {
[*produce an item in nextProduced*/
while (((in + 1)%BUFFER_SIZE) ==out)
; *do nothing*/
buffer[in] = nextProduced;
in = (in + 1) % BUFFER_SIZE;
}
Qué trinh ngudi tiéu thu ¢ bién cuc bo nextConsumed trong d6 san pham
duoc tiéu thu va dugc Iuu trir:

while (1){
while (in==out)
; /Inothing
nextConsumed = buffer[out];
out = (out + 1) % BUFFER_SIZE;

[*consume the item in nextConsumed*/
}
Co che nay cho phep nhiéu nhat BUFFER_SIZE —1 trong vung dém tai cung
mot thoi diém.

VI Giao tiép lién qua trinh

Trong phan trén chiing ta da hién thi cach ma cac qua trinh hop tac c6 thé giao
tiép v4i nhau trong mot moi trudng chia sé bo nhd. Co ché yéu cau cac qua trinh nay
chia sé nhom viing dém chung va ma cho viéc cai dat ving dém dugc viét truc tiép
boi nguoi 18p trinh tmg dung. M6t cach khac dat duoc cung anh hudng cho hé diéu
hanh 14 cung cap phuong tién cho cac qua trinh hop tac giao tiép voi nhau bang mot
phuong tién giao tiép lién qua trinh (IPC).
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IPC cung cép mdt co ché cho phép mot qua trinh giao tiép va dong bo cac hoat dong
ctia ching ma khong chia sé cung khong gian dia chi. IPC dac biét c6 ich trong mdi
truong phan tan noi cac qua trinh giao tiép c6 thé thudng tra trén cac may tinh khac
duogc ndi két qua mang. Thi du chuong trinh chat duoc dung trén World Wide Web.

IPC duoc cung cép boi hé thong truyén thong diép, va cac hé thong truyén
thong diép c6 thé duoc dinh nghia trong nhiéu cach. Trong phan ndy ching ta s& xem
xét nhitng van dé khac nhau khi thiét ké cac hé thong truyén thong diép.

VI.1 H¢ thong truyén thong diép

Chtre ning ciia hé thong truyén thong diép 1a cho phép cac qua trinh giao tiép
v6i cac qué trinh khac ma khong can sap xép lai dit liéu chia sé. Chung ta xem truyén
thong diép dugce dung nhu mot phuong phap giao tiép trong vi nhan. Trong co ché
nay, cac dich vu dugc cung cip nhu cic qua trinh ngudi dung thong thudng. Nghia 13,
cac dich vu hoat dong bén ngoai nhan. Giao tiép giira cac qué trinh ngudi dung duoc
thyc hién théng qua truyén thong diép. Mot phuong tién IPC cung cép it nhat hai hoat
dong: send(message) va receive(message).

Céc thong di€p dugc gdi boi mot qua trinh co thé c6 kich thude ¢ dinh hodc
bién d6i. Néu chi cac thong diép co kich thudc cb dinh duoc goi, viée cai dat cap hé
thdng 1a don gian hon. Tuy nhién, han ché nay 1am cho tac vy lap trinh s& phic tap
hon. Ngoai ra, cac théng diép co kich thudc thay doi yéu cau viée cai dat muc hé
thong phure tap hon nhung tac vu 1ap trinh tré nén don gian hon.

Néu qua trinh P va Q mudn giao tlep, ching phai goi cac thong di€p t6i va
nhén thong di¢p tir v6i nhau; mot lién két giao tiép phai ton tai giira chung. Lién két
nay co thé duogc cai dat trong nhimg cach khac nhau. O diy chung ta quan tim dén cai
dat ludn ly hon 1a cai dat vat ly. Co6 vai phuong phap cai dat mot lién két va cac hoat
dong send/receive:

e Giao tiép truc tiép hay gian tiép
Giao tiép ddi xung hay bat dbi ximg
Goi bang ban sao hay tham chiéu
Thong diép co kich thudc cb dinh hay thay doi

VI.2 Dit tén

Cac qua trinh muon giao tlep phai ¢ cach tham chiéu véi nhau. Ching c6 thé
ding giao tiép truc tiép hay gian tiép.

VI.2.1 Giao tiép truc tiép

Vi glao tlep truc tlep, m01 qua trinh mubn giao tlep phai dat tén rd rang ngudi
gdi va nguoi nhan cua giao tlep Trong co ché nay, cac ham co s¢ send va receive
dugc dinh nghia nhu sau:

e Send(P, message): g61 mot thong di€p tdi qua trinh P
e Receive(Q, message): nhan mot thong di¢p tr qua trinh Q

Mot lién két giao tiép trong co ché nay c6 nhiing thudc tinh sau:

o Mot lién két duoc thiét 1ap tw dong giita mdi cip qua trinh mudn giao tiép.
Céc qué trinh can biét dinh danh cta nhau khi giao tiép.

e Mot lién két dugc ndi két v6i chinh xac hai qua trinh

e Chinh xac mot lién két ton tai gitta mdi cip qué trinh.
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Co ché nay hién thi tinh ddi xing trong viéc d4nh dia chi: nghia 13, ca hai qua
trinh goi va nhan phai biét tén nhau dé giao tiép. Mot thay ddi trong co ché nay thuc
hién tinh bat d6i xtmg trong viéc danh dia chi. Chi ngudi goi biét tén ctia nguoi nhén;
ngudi nhan khong yéu cau tén ctia ngudi gdi. Trong co ché nay cac ham co so duge
dinh nghia nhu sau:

0 Send(P, message): g61 mot thong di€p td1 qua trinh P
0 Receive(id, message):  nhan mot thong diép tir bat ky qua trinh
nao; id khac nhau duoc dit tén cua qua trinh ma giao tiép xay ra.
Su bt loi trong ca hai co ché d6i xtg va khong ddi xtng 14 tinh diéu chinh
ctia viéc dinh nghia qua trinh bi gidi han. Thay d6i tén ctia mot qua trinh co thé can
xem x¢ét tit ca dinh nghia qué trinh khac. T4t ca tham chiéu t&i tén cii phai dugc tim
thiy dé ma chiing c6 thé duoc thay doi thanh tén méi. Truong hop nay 1a khéng mong
mudn tir quan diém bién dich riéng.

VI1.2.2 Giao tiép gian tiép

Véi giao tiép gian tiép, mot thong diép duoc g01 to1 va nhén tir cac hop thu
(mailboxes), hay cong (ports). Mot hop thu co thé duoc hién thi triru twong nhu mot
dbi tuong trong do6 cac thong diép c6 thé duge dat boi cac qua trinh va sau dé cac
thong diép nay co thé dugc xoa di. M01 hop thu ¢6 mét dinh danh duy nhit. Trong co
ché nay, mot qua trinh c6 thé giao tlep vGi mt vai qua trinh khac bang mot sé hop thu
khac nhau. Hai qua trinh c6 thé giao tiép chi néu chiing chia sé cing mot hop thu.
Ham co sé send va receive dugc dinh nghia nhu sau:

e Send(A, message): g61 mot thong di€p téi hop thu A.
e Receive(A, message):  nhan mot thong di¢p tur hdp thu A.

Trong co ché nay, mdt lién két giao tiép co6 cac thude tinh sau:

e Mot lién két duoc thiét 1ap giita mot cap qua trinh chi néu ca hai thanh
vién cua cap c6 mot hop thu dugc chia sé.

e Mot lién két c6 thé dugc ndi két v6i nhiéu hon hai qua trinh.

e S6 cac lién két khac nhau c6 thé ton tai giita mdi cap qua trinh giao tiép
v6i moi lién két twong ing véi mot hop thu

Gia str cac qua trinh Py, P, va P; chia sé mot hop thu A. Qua trinh P, géi mot thong
dié€p t&1 A trong khi P, va P53 thuc thi viéc nhan tir A. Qua trinh nao s€ nhan thong
diép dugc goi boi P;? Cau tra 101 phu thudc co ché ma ching ta chon:

e Cho phép mot lién két duoc ndi két v6i nhicu nhat hai qua trinh

e Cho phép nhiéu nhat mot qua trinh tai mot thoi diém thuec thi thao tac
nhan.

e Cho phép hé théng chon bt ky qua trinh nao s& nhan thong diép (nghia 1a,
hodc P; hodc P; nhung khong phai ca hai s& nhan thong diép). Hé thong
nay c6 thé xac dinh ngudi nhan t6i nguoi goi.

Mot hop thu ¢6 thé duoc so hitu bdi mot qua trinh hay boi hé diéu hanh. Néu hop thu
duogc s hitu bai mot qua trinh (nghia 13, hop thu 1a mot phan khong gian dia chi cia
qua trinh), sau d6 chiing ta phan biét gitra ngudi s& hiru (ngudi chi nhan thong diép
thong qua hdp thu ndy) va ngudi dung (ngudi c¢6 thé chi goi thong diép t6i hop thu).
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Vi mdi hop thu c6 mot ngudi sé hitu duy nhat nén khong c6 sy 1an 1on vé nguoi nhan
thong diép dugc goi t61 hop thu nay. Khi mét qua trinh s¢ hiru mot hop thu két thiic,
hop thu blen mat. Sau do, bat ky qua trinh nao go1 thong diép t61 hop thu nay dugce
thong bao rang hop thu khong con ton tai nita.

Ngoai ra, mot hop thu dugc s¢ hitu boi hé diéu hanh doc 1ap va khong dugc gan
t61 bt ky qua trinh xac dinh nao. Sau d6, hé diéu hanh phai cung cip mot co ché cho
phép mot qua trinh thuc hién nhu sau:

e Tao mét hop thu maoi
e (G061 va nhan céc thong di¢p thong qua hdp thu
e Xoba hop thu

Mic dinh, qua trinh tao hop thu méi 1a ngudi so hiru hop thu d6. Ban déu,
nguoi s¢ hiru chi 1a mot qua trinh c6 thé nhan thong di€p thong qua hop thu. Tuy
nhién, viéc s¢ hitu va quyén nhan thong diép co thé dugc chuyen to1 cac qua trinh
khac thong qua 101 goi hé thong hop 1y. Di nhién, sy cung cap nay c6 thé dan dén
nhiéu ngudi nhin cho mdi hop thu.

VI.2.3 Dong bd hoa

Giao tiép gitra hai qu4 trinh xay ra bai 101 goi ham co so send va receive. Co cac tiy
chon thiét ké khac nhau cho viéc cai dat moi ham co s¢. Truyén thong di¢p co thé 1a
nghén (block) hay khong nghén (nonblocking)-cling dugc xem nhu dong bd va bat
dong bo.

e Ham send nghén: qué trinh goi bi nghén cho dén khi thong diép duoc
nhan bdi qua trinh nhan hay béi hdp thu.
e Ham send khong nghén: qua trinh goi goi thong diép va thyc hién tiép
hoat dong
e Ham receive nghén: ngudi nhan nghén cho dén khi théng diép san ding
e Ham receive khong nghén: ngudi nhan nhan lai mdt thong diép hop 1¢
hay rong
([ ]
Su két hop khac nhau gilra send va receive la co thé. Khi c4 hai send va receive la
ngh&n chung ta c6 sy thdng nhét gitra nguoi goi va nguoi nhan.

V1.2.4 Tao vung dém

Du giao tiép c6 thé 1a truc tiép hay gian tiép, cac thong diép duoc chuyén ddi bai
cac qua trinh giao tiép thudng tri trong mot hang dot tam thoi. V& co ban, mot hang
doi nhu thé ¢6 thé duoc cai dit trong ba cach:

o Kha niing chira 1a 0 (zero capacity): hang doi c6 chiéu dai téi da 13 0;
do d6 lién két khong thé co bat ky thong diép nao chd trong no. Trong
trurong hop nay, ngudi gdi phai nghén cho téi khi ngudi nhan nhan
thong diép.

* Kha ning chira c6 gi¢i han (bounded capacity): hang doi co chiéu dai
gi61 han n; do do, nhiéu nhét n thong diép co6 thé thudng tri trong no.
Néu hang doi khong day khi mot thong diép méi duoc goi, sau d6 né
dugc dat trong hang doi (thong diép dugc chép hay mot con tro thong
diép duoc giir) va ngudi gdi co thé tiép tuc thuc thi khong phai cho.
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Tuy nhién, lién két c6 kha ning chira gidi han. Néu mot lién két day,
nguoi goi phai nghén cho tdi khi khong gian 1a san dung trong hang
doi

» Kha ning chira khong giéi han (unbounded capacity): Hang doi c6
kha nang c6 chiéu dai khong gidi han; do d6 s6 luong thong di€p bat
ky c6 thé cho trong né. Nguoi géi khong bao gio nghén.

Trudng hop kha ning chira 1a 0 thudng duge xem nhu hé thong thong diép
khong c6 viung dém; hai trudng hop con lai duoc xem nhu viung dém ty dong.

VIITOm tit

Qua trinh 1a mgt chuong trinh dang thyuc thi. Khi mét qué trinh thuc thi, n6 thay
doi trang thai. Trang thai ciia mot qua trinh duoc dinh nghia béi1 mot hoat dong hi¢n
tai cia qua trinh do. M3di qué trinh ¢é thé & mot trong nhiing trang thai sau: méi
(new), san sang (ready), dang chay (running), cho (waiting), hay két thuc
(terminated). Mdi qué trinh duoc biéu dién trong hé diéu hanh béi khdi didu khién qua
trinh cua chinh n6 (PCB).

Mot qua trinh khi khong thuc thi, duoc dat vao hang doi. Hai cap chu yéu cla
hang doi trong h¢ diéu hanh la hang doi yéu cau nhap/xuat va hang doi san sang.

Hang doi san sang chira tat ca qua trinh sin sang dé thuc thi va dang chd CPU. Mbi
qua trinh duoc biéu dién boi mot PCB va cac PCB c¢6 thé dugc lién két véi nhau dé
hinh thanh mot hang doi sin sang. Pinh thai biéu dai (long-term scheduling) (hay
dinh thoi biéu cong viéc) 1a chon cac qué trinh dugc phép canh tranh CPU. Thong
thudng, dinh thoi biéu dai bi anh huong nang né boi viéc xem xét cip phat tai nguyén,
dic biét quan 1y bo nhd. Pinh thoi ngin (short-term scheduling) 13 sy chon lya mot
qué trinh tir cac hang doi san sang.

Céc qua trinh trong hé théng co thé thuc thi dong hanh. C6 nhiéu 1y do cac thuc
thi déng hanh: chia sé thong tin, ting tdc do tinh toan, hiéu chinh va tién dung. Thuc
thi dong hanh yéu cau co ché cho viéc tao va xoa qua trinh.

Qua trinh thyc thi trong hé diéu hanh c6 thé 1a cac qua trinh doc 1ap hay cac qua
trinh hop tac. Cac qua trinh hop tac phai c6 phuong tién giao tiép v6i nhau. Chu yéu,
c6 hai co ché giao tiép bd sung cho nhau cuing ton tai: chia sé bo nhé va hé thong
truyen thong di€ép. Phuong phap chia s¢ by nhé yéu ciu cac qué trinh giao tiép chia sé
mdt s6 bién. Cac qua trinh duoc mong doi trao d6i thong tin thong qua viéc sir dung
cac blen dung chung nay. Trong h¢ théng bd nhé duge chia sé, nhiém vu cho vige
cung cAp giao tiép tach rdi v6i ngudi 1ap trinh _Ung dung; chi h¢ diéu hanh cung cép hé
thong bd nhd duge chia sé. Phuong phap truyén thong diép cho phép cac qua trinh
trong ddi thong diép. Nhiém vu cung céap giao tlep c6 thé tach roi v6i hé diéu hanh.
Hai co ché nay khong loai trir hd tuong va co thé dugc dung cting mét lic trong pham
vi mot hé diéu hanh.
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PINH THOI BIEU CPU

I Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc nam dugc nhiing kién thirc sau:
e Hicu cac khai niém co ban vé dinh thoi
e Hiéu cac giai thuat dinh thoi biéu CPU
e Van dung mdt giai thuat dinh thoi cho mot hé théng cu thé

I Giéi thi¢u

Dinh thoi biéu 1a co s6 ctia cac hé diéu hanh da chuong. Bang cach chuyén doi
CPU giita cac qua trinh, hé diéu hanh c6 thé lam may tinh hoat d6ng nhiéu hon. Trong
chuong nay, chung ta gidi thi€u cac khai niém dinh thoi co ban va trinh bay cac giai
thuat dinh thoi biéu CPU khéc nhau. Chung ta cling xem xét van dé chon mét giai
thuat cho mot hé théng xac dinh.

III Cac khai niém co ban

Muc tiéu ctia da chuong 13 c6 nhiéu qua trinh chay cung thoi diém dé t6i uu hoa
viéc sir dung CPU. Trong hé thong don xir Iy, chi mot qua trinh c6 thé chay tai mot
thoi diém; bat ctr qua trinh ndo khac déu phai chd cho dén khi CPU ranh va c6 thé
duogc dinh thoi lai.

Y tudng cua da chuong 13 twong dbi don gian. Mot qué trinh duoc thyc thi cho
dén khi n6 phai chd yéu cau nhap/xuat hoan thanh. Trong mot hé thong may tinh don
gian thi CPU s& ranh rdi; tat ca thoi gian cho nay 1a lang phi. Véi da chuong, chiing ta
c¢d gang dung thoi gian nay dé CPU c6 thé phuc vu cho cac qué trinh khac. Nhiéu qua
trinh duoc giit trong bd nhé tai cung thoi diém. Khi mot qua trinh phai chd, hé diéu
hanh 1ay CPU tir qué trinh nay va cap CPU t6i qua trinh khéc.

Dinh thoi biéu 1a chirc ning co ban cua hé diéu hanh. Hau hét tai nguyén may
tinh dugc dinh thoi biéu trude khi dung. Di nhién, CPU 1a mt trong nhiing tai nguyén
may tinh vu tién. Do d6, dinh thoi biéu 1a trong tAm trong viéc thiét ké hé diéu hanh.

III.1 Chu ky CPU-1/O

Sy thanh cong ctia viée dinh thoi biéu CPU phu thudc vao thude tinh duoc
xem xét sau day cua qua trinh. Viéc thuc thi qua trinh chira mdt chu ky (cycle) thuc
thi CPU va chd doi nhap/xuat. Cac qué trinh chuyén d6i gitra hai trang thai nay. Sy
thyuc thi qué trinh bét dau voi mot chu ky CPU (CPU burst), theo sau bdi mot chu ky
nhap/xuat (I/O burst), sau d6 mot chu ky CPU khac, sau d6 lai toi mot chu ky
nhap/xuat khac khac,..Sau cing, chu ky CPU cubi cling s& két thiic véi mot yéu cau
hé thong dé két thic viéc thuc thi, hon 13 véi mot chu ky nhap/xuét khac, duge mé ta
nhu hinh IV.1. M6t chuong trinh hwéng nhap/xuit (I/O-bound) thudng c6 nhiéu chu
ky CPU ngan. Mot chuong trinh hwéng xir Iy (CPU-bound) ¢6 thé c6 mot nhiéu chu
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ky CPU dai. Sy phan bd nay c6 thé gitp chung ta chon giai thut dinh thdi CPU hop

1y.

lnad store
add store
read from file

wail for [0

store increment
index
write 1o file

wail for I/0

lnad store
add store
read from file

wait for [0

—— b

CPU burst

110 burst

CPU burst

1A burst

CPU burst

110y burst

Hinh 0-1-Thay déi thir tw ciia CPU va I/O burst

1112 B$ dinh thoi CPU

Bit cir khi nao CPU ranh, hé diéu hanh phai chon mét trong nhing qua trinh
trong hang doi san sang dé thuc thi. Chon qua trinh duoc thuc hién bsi b dinh thoi
biéu ngin (short-term scheduler) hay bo dinh thoi CPU. Bo dinh thoi nay chon cac
qua trinh trong bd nh¢ san sang thuc thi va cap phat CPU t&i mét trong cac qua trinh

do.

Hang doi san sang khong nhat thiét 13 hang doi vao trude, ra trude (FIFO). Xem
xét mot s6 giai thuat dinh thoi khac nhau, mot hang doi san sang c6 thé dugc cai dat
nhu mot hang doi FIFO, mét hang doi vu tién, mot cay, hay don gian 1a mot danh
sach lién két khong thir ty. Tuy nhién, vé khai niém tat ca cac * qua trinh trong hang doi
san sang duoc xép hang chd co hoi dé chay trén CPU. Cac mau tin trong hang doi
thuong 14 khéi diéu khién qua trinh cta qua trinh do.

I11.3 Pinh thoi biéu trung dung

Quyét dinh dinh thoi biéu CPU c6 thé xay ra mot trong 4 trudng hop sau:

e Khi mdt qua trinh chuyén tir trang thai chay sang trang thai chd (thi du:
yéu cau nhap/xuat, hay cho két thuc cua mot trong nhiitng qua trinh con).
e Khi mdt qua trinh chuyén tir trang thai chay t6i trang thai san sang (thi du:

khi mot ngt xay ra)

e Khi mdt qua trinh chuyén tir trang thai cho t6i trang thai san sang (thi du:
hoan thanh nhap/xuat)
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e Khi mot qua trinh két thuc

Trong truong hop 1 va 4, khong can chon lya loai dinh thoi biéu. Mot qué trinh
méi (néu ton tai trong hang doi san sang) phai duoc chon dé thyc thi. Tuy nhién, co
su lwa chon loai dinh thoi biéu trong truong hop 2 va 3.

Khi dinh thoi biéu xay ra chi trong truong hop 1 va 4, chung ta noi co ché dinh
thoi khong trung dung (nonpreemptive); nguoc lai, khi dinh thoi biéu xay ra chi
trong truong hop 2 va 3, chung ta néi co ché dinh thoi trung dung (preemptive).
Trong dinh thoi khong trung dung, mot khi CPU duogc cap phat toi mot qua trinh, qué
trinh gitt CPU cho t6i khi né giai phong CPU hay boi két thuc hay boi chuyén téi
trang thai san sang. Phuong phap dinh thdi biéu nay duoc dung boi cac hé diéu hanh
Microsoft Windows 3.1 va bai Apple Macintosh. Phuong phép nay chi c6 thé duoc
ding trén cac nén tang phan cung xac dinh vi n6 khong doi hoi phan cimg dic biét
(thi dy, mot bd dém thoi gian) dugc yéu cau dé dinh thoi biéu trung dung.

Tuy nhién, dinh thoi trung dung sinh ra mot chi phi. Xét truong hop 2 qua trinh
chia sé dir liéu. Mgt qua trinh c6 thé & gitra giai doan cdp nhat dir 1i€u thi no bi chiém
dung CPU va mdt qua trinh thtr hai dang chay. Qua trinh thir hai c6 thé doc dix liéu
ma né hién dang & trong trang thai thay d6i. Do d6, nhitng k¥ thuat méi dugc yéu cau
dé diéu phdi viéc truy xuét ti dir liéu dugc chia sé.

Su trung dung ciing c6 mot anh hudng trong thiét ké nhan hé diéu hanh. Trong
khi xtr Iy 101 goi hé théng, nhan c6 thé chd mot hoat dong dua theo hanh vi cua qua
trinh. Nhiing hoat dong nhur thé c¢6 thé lién quan véi sy thay doi dit liéu nhan quan
trong (thi du: cac hang doi nhap/xuét) Diéu gi xay ra néu qua trinh bj trung dung
CPU ¢ trong giai doan thay d6i nay va nhan (hay trinh diéu khlen thiét bi) can doc
hay stra do6i cung cau tric? Sy 16n xon chac chén xdy ra. Mot s6 hé diéu hanh, gom
hau hét cac an ban cua UNIX, giai quyét van dé nay bang cach cho 101 goi hé thng
hoan thanh hay viéc nhap/xuét bi nghén, trude khi chuyén d6i ngir canh. Co ché nay
dam bao rang cau triic nhan 14 don gian vi nhan s& khong trung dung mot qué trinh
trong khi cac cdu trac dir liéu nhan & trong trang thai thay dbi. Tuy nhién, mé hinh
thyc thi nhan nay 1a mo6 hinh nghéo nan dé hd trg tinh todn thoi thyc va da xu ly.

Trong truong hop UNIX, cac phan ma vén 14 su rui ro. Vi cac ngit ¢ thé xay ra
bat ctr luc nio va vi cac ngit nay khong thé luén duoc bo qua boi nhén, nén phan ma
bi 4anh huong boi ngat phai duoc dam bao tir viée sir dung ddng thoi. Hé diéu hanh
can chép nhan hau hét cac ngét, ngugc lai dir liéu nhap c6 thé bi mat hay dir liéu xuét
bi viét chong. Vi thé cac phan ma nay khong thé dugc truy xuat ddng hanh béi nhiéu
qué trinh, chiing v6 hiéu hoa ngit tai luc nhap va cho phép cic ngét hoat dong tro lai
tai thoi diém viéc nhap két thac. Tuy nhién, v6 hiéu héa va cho phép ngit tiéu ton thoi
gian, ddc bi¢t trén céc hé¢ théng da xu ly.

I11.4 B¢ phan phat

Mot thanh phan khac lién quan d&én chire ning dinh thoi biéu CPU 1a b phan
phat (dispatcher). Bo phan phat 1 mot module ¢6 nhiém vu trao diéu khién CPU t6i
qua trinh duoc chon bai bo dinh thoi biéu ngan (short-term scheduler). Chire ning nay
lién quan:

e Chuyén ngit canh

e Chuyén ché do nguoi dung

e Nhay t6i vi tri hop 1y trong chuong trinh ngudi dung dé khoi dong lai qua

trinh
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B phén phat nén nhanh nhét c6 thé, va né duoc nap trong mdi 1an chuyén qua
trinh. Thoi gian mat cho bd phan phat dung mot qua trinh nay va bat dau chay mot
qué trinh khac duoc goi 1a thoi gian tré cho viée diéu phdi (dispatch latency).

IV Cac tiéu chuén dinh thoi

Céc giai thuat dinh thoi khace nhau ¢6 cac thudce tinh khac nhau va c6 xu huéng
thién vi cho mot loai qua trinh hon mét qua trinh. Trong viéc chon giai thuat nao st
dung trong truong hop nao, ching ta phai xét cac thudc tinh cua céc giai thuat khac
nhau.

Nhiéu tiéu chuan duoc dé nghi dé so sanh cac giai thuat dinh thoi biéu. Nhiing
dic diém duoc dung dé so sanh co thé tao sy khac biét quan trong trong viéc xac dinh
giai thuat tot nhat. Cac tiéu chuan gom:

e Viéc sir dung CPU: chung ta muén giit CPU ban nhiéu nhat c6 thé. Viéc st
dung CPU c6 thé tir 0 dén 100%. Trong hé thong thuc, né nén nam trong
khoang tir 40% (cho hé théng duoc nap tai nhe) t6i 90% (cho hé théng duoc
nap tai ning).

e Théng lrgng: néu CPU ban thyc thi cic qua trinh thi cong viéc dang duoc
thuc hién. Thudc do cta cong viée 1a sd lwong qua trinh dugc hoan thanh
trén mot don vi thoi gian goi 1a théng lweng (throughput). Pdi vai cac qua
trinh dai, ti 1& nay c6 thé 1a 1 qua trinh trén 1 gio; d6i véi cac giao dich
ngan, thong luong c6 thé 1a 10 qu4 trinh trén giay.

e Thoi gian hoan thanh: tir quan diém ctia mot qua trinh cy thé, tiéu chuan
quan trong 1a mat bao lau dé thyc thi qua trinh d6. Khoang thoi gian tir thoi
diém goi qua trinh toi khi qua trinh hoan thanh dugc goi 1a thoi gian hoan
thanh (turnaround time). Thoi gian hoan thanh 13 tong cac thdi gian chd
dua qua trinh vao bg nhd, cho hang doi sdn sang, thuc thi CPU va thyuc hién
nhap/xuat.

e Thoi gian cho: giai thuat dinh thoi CPU khong anh hudng lugng thoi gian
qua trinh thyc thi hay thyc hién nhép/xuét; n6 anh hudng chi lugng thoi gian
mot qua trinh phai chd trong hang doi san sang. Thoi gian cho (waiting
time) 1a tong thoi gian cho trong hang doi san sang.

e Thoi gian dap ung: trong mot h¢ thdng giao tiép, thoi gian hoan thanh
khong 1a ticu chuan t6t nhat. Thong thuong, mot qua trinh c6 thé tao ra dir
lidu xuét tuong d6i sém va co thé tiép tuc tinh toan cac két qua moéi trong
khi cac két qua trude d6 dang duoc xuit cho ngudi ding. Do d6, mot thudce
do khac 1a thoi gian tir luc goi yéu cau cho téi khi dap ung dau tién dugc tao
ra. Thudc do nay dugc goi 1a thoi gian dap ung (response time), 1a lugng
thoi gian mat di tir liic bat dau dép Gmg nhung khong 1a thoi gian mét di dé
xudt ra dap ung d6. Thoi gian hoan thanh thudng bi gi6i han boi toc d6 cua
thiét bi xuét.

Chung ta mudn t6i wu héa viée st dung CPU va thong luong, dong thoi ti thiéu
hoa thoi gian hoan thanh, thoi gian cho, va thoi gian dap tmg. Trong hau hét cac
truong hop, ching ta t01 uu hoa thude do trung binh. Tuy nhién, trong mét vai truong
hop ching ta muon t01 uu gia tri t6i thiéu hay gia trj t6i da hon 1a gia tri trung binh.
Thi du, dé dam bao rang tat ca nguoi dung nhan dich vu tdt, chung ta mudn tbi thiéu
thoi gian dap tng tdi da.
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Déi v6i  nhiing h¢ thong twong tac (nhu cac hé thong chia thoi), mot s6 nha phéan
tich dé nghi rang su thay d6i trong thoi gian dap Gmg quan trong hon tdi thiéu héa thoi
gian dap ung trung binh. Mot hé thong véi thoi gian dap tmg phi hop va ¢ thé doan
truée duge quan tdm nhiéu hon hé thdng chay nhanh hon murc trung binh nhung bién
ddi cao. Tuy nhién, gﬁn nhu khong c6 cong viéc nao dugc thuc hién trén cac giai thuat
dinh thoi biéu CPU dé t6i thiéu hoa cac thay dbi.

Khi ching ta thdo luan cac giai thuét dinh thoi biéu CPU khéc nhau, chung ta
mudn hién thi cac hoat dong cua ching. Mgt hinh anh chinh xac nén thong béo tdi
nhiéu qué trinh, mi qua trinh 1a mot chudi ctia hang tram chu ky CPU va I/0. Dé don
gian viéc hién thi, chung ta xem chi mot chu ky CPU (trong mili gidy) trén qua trinh
trong cac thi du ctiia chung ta. Thudc do cua viéc so sanh 1a thoi gian cho doi trung
binh.

V Cac gidi thuat dinh thoi

~ Dinh thoi ‘piéu CPU giai quyét Vép dé quyét dinh qua trinh nao trong hang doi
san sang duogc cap phat CPU. Trong phan nay chiing ta mo ta nhiéu giai thuat dinh
thoi CPU dang co.

V.1 Pinh thoi dén truée dwge phuc vu truée

Giai thuat dinh thoi biéu CPU don gian nhét 1 dén trwéc, dwoc phuc vu
truéc (first-come, first-served-FCFS). Vi co ché nay, qué trinh yéu cau CPU trude
dugc cap phat CPU trude. Viée cai dit chinh sach FCFS dugc quan 1y dé dang véi
hang doi FIFO. Khi mot qué trinh di vao hang doi san sang, PCB ciia né dugc lién két
t6i dudi ciia hang doi. Khi CPU ranh, né dugc cép phat t6i mot qua trinh tai dau hang
doi. Sau do, qua trinh dang chay dugc 14y ra khoi hang doi. M cta giai thuat FCFS
don gian dé viét va hiéu.

Tuy nhién, thoi gian chd doi trung binh dudi chinh sdch FCFS thuong la dai.
Xét tap hop cac qua trinh sau dén tai thoi diém 0, véi chiéu dai thoi gian chu ky CPU
duogc cho theo mini giay.

Quaé trinh Thoi gian xu ly
P1 24

P2 3

P3 3

Néu cac qua trinh dén theo tha ty P 1, P2, Ps va dugc phuc vu theo thir tu
FCFS, chung ta nhan dugc két qua dugc hién thi trong lwu d6 Gantt nhu sau:

| | | |

24 27 30

Thoi gian cho 1a 0 mili gidy cho qua trinh Py, 24 mili gidy cho qua trinh P, va
27 mili giay cho qua trinh P3. Do do, thoi gian cho doi trung binh 1a (0+24+27)/3=17
mili gidy. Tuy nhién, néu cac qua trinh d&én theo thir tu P,, P3, P, thi cac két qua duoc
hién thi trong lwu dé6 Gannt nhu sau:
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0 3 6 30

Thoi gian chd doi trung binh bay gio 13 (6+0+3)/3=3 mili gidy. Viéc cit giam
nay 1a quan trong. Do d6, thoi gian chd doi trung binh dudi chinh sach FCFS thuong
khong 1a t6i thiéu va co sy thay d6i rét quan trong néu céc thoi gian CPU danh cho
cac qua trinh khac nhau rét 16n.

Ngoai ra, xét nang luc cuia dinh thoi FCFS trong truong hop dong. Gid sur
chung ta c6 mot qua trinh hudng xir Iy (CPU-bound) va nhiéu qua trinh hudng
nhap/xuét (I/O bound). Khi cac qua trinh dua dén quanh hé thong, ngir canh sau co
the xay ra. Qua trinh huéng xur ly s€ nhan CPU va gitr n6. Trong sudt thoi gian nay,
tat ca qua trinh khac s& két thiic viéc nhap/xuit ctia né va chuyén vao hang doi sian
sang, cac thiét bi nhap/xuat & trang thai ranh. Cudi cung, qua trinh huéng xu ly két
thac chu ky CPU ctia n6 va chuyén t6i thiét bi nhap/xuét. Tat ca cac qué trinh hudng
xir 1y ¢6 chu ky CPU rét ngén s& nhanh chong thyc thi va di chuyén tré vé hang doi
nhap/xuét. Tai thoi diém nay CPU 6 trang thai ranh. Sau d6, qua trinh huéng xir 1y s&
di chuyén tro lai hang doi san sang va dugc cdp CPU. Mot lan nita, tat ca qua trinh
hudng nhap/xuat két thiic viée cho trong hang doi san sang cho dén khi qua trinh
huong xur Iy duge thyce hién. C6 mot tac dung phu (convoy effect) khi tat ca cac qua
trinh khac cho mét qua trinh lon tra lai CPU. Tac dung phu nay dan dén viéc sir dung
thiét bi va CPU thap hon néu cac qua trinh ngén hon dugc cap trude.

Giai thuat FCSF 1a giai thuat dinh thoi khong trung dung CPU. M6t khi CPU
duoc cap phat té1 mét qua trinh, qua trinh d6 gitr CPU cho t6i khi n6 giai phong CPU
bang cach két thiic hay yéu cau nhap/xuat Giai thuat FCFS dac bi¢t khong phu hop
ddi véi hé thong chia sé thoi gian, ¢ do mdi nguoi dung nhan dugc sy chia s¢ CPU
v6i nhirg khoang thoi gian déu nhau.

V.2 Dinh thoi biéu cong viée ngan nhat trudée

Mot tiép can khac d6i voi viée dinh thoi CPU la giai thuat dinh thoi cong viée
ngin nhit trude (shortest-job-first-SJF). Giai thuat nay gan téi mdi qua trinh chiéu
dai ctia chu ky CPU tiép theo cho qua trinh sau d6. Khi CPU sin dung, né duoc gan
t6i qua trinh ¢6 chu ky CPU ké tiép ngan nhat. Néu hai qua trinh c6 cung chidu dai
chu ky CPU ké tiép, dinh thoi FCFS duoc ding. Chu ¥ rang thuat ngit phii hop hon 1a
chu ky CPU ké tiép ngén nhét (shortest next CPU burst) vi dinh thoi dugc thuc hién
bang cach xem xét chiéu dai ctia chu ky CPU ké tiép cua qua trinh hon 14 toan b
chiéu dai ctia nd. Chiing ta ding thuat ngit SJF vi hau hét moi ngudi va moi sach tham
khao téi nguyén 1y ctia loai dinh thoi biéu nay nhu SJF.

Thi du, xét tap hop cac qua trinh sau, v6i chiéu dai cua thoi gian chu ky CPU
dugc tinh bang mili gidy:

Quaé trinh Thoi gian xu ly
P1 6
P2 8
P3 7
P4 3

Dung dinh thoi SIF, ching ta dinh thoi biéu cho cc qua trinh nay theo luu dd
Gannt nhu sau:
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0 3 9 16 24

Thoi gian cho doi 1a 3 mili gidy cho qua trinh Py, 16 mili gidy cho qué trinh
P», 9 mili gidy cho qua trinh P3, va 0 mili gidy cho qua trinh P4. Do d9, thoi gian cho
doi trung binh 1a (3+16+9+0)/4 = 7 mili gidy. Néu chung ta dung co ché dinh thoi
FCEFS thi thoi gian cho dgi trung binh 1a 10.23 mili gidy.

Giai thuat SJF c6 thé 14 ti wu, trong d6 n6 cho thoi gian cho doi trung binh
nho nhét cho cac qua trinh duoc cho. Bang cach chuyén mot qué trinh ngan trudc mot
qua trinh dai thi thoi gian cho doi cua qua trinh ngan giam hon so véi viée ting thoi
gian cho doi cua qua trinh dai. Do do, thoi gian cho doi trung binh giam.

Kho khan that sy voi giai thuat SJF la lam thé nao dé biét chiéu dai cua yéu
cau CPU tiép theo. Ddi vai dinh thoi dai trong hé théng bo, chiing ta co thé ding
chiéu dai nhu gidi han thoi gian xir Iy ma ngudi dung xac dinh khi goi cong viée. Do
d6, nguoi ding duoc co dong dé udc luong chinh xac gidi han thoi gian xir 1y vi gia
trj thip hon c6 nghia la dap tng nhanh hon. Dinh thoi SJF dugc dung thuong xuyén
trong dinh thoi dai.

Mic du SJF 1a tbi uu nhung né khong thé duoc cai dat tai cép dinh thoi CPU
ngin vi khong c6 cach nao dé biét chiéu dai chu ky CPU tiép theo. Mot tiép can la
khac gan dung dinh thoi SJF duoc thyc hién. Ching ta c6 thé khong biét chiéu dai cua
chu ky CPU ké tlep nhung chiing ta c¢6 doan gié tri cia n6. Chung ta mong mudn rang
chu ky CPU ké tiép s& tuong tu chiéu dai nhimg chu ky CPU trude d6. Do dé, bang
cach tinh toan murc x4p xi chiéu dai caa chu ky CPU ké tiép, chung ta chon mot qua
trinh voi chu ky CPU duoc doan 1a ngén nhat.

Chu ky CPU ké tiép thuong duoc doan nhu trung binh sé mii cua chidu dai cac
chu ky CPU trudc dé. Goi t, 1a chiéu dai ctia chu ky CPU tht n va goi Ty gié tri
dugc doan cho chu ky CPU ké tiép. Thi dbi véi a, voi 0 < o < 1, dinh nghia

T =aty+(1-a) Ty

Cong thirc nay dinh nghia mot gia tri trung binh s6 mii. Gia tri ciia t, chira
thong tin méi nhat; T, luu lich str qua khir. Tham s6 a diéu khién trong s6 lién quan
gitta lich sir qua khir va lich sir gan déy trong viéc doan. Néu a=0 thi T,+=T, va lich
str gan ddy khong c6 anh huong (diéu kién hién hanh duoc dam bao 13 ngin); néu o
=1 thi Ty+1=t, va chi chu ky CPU gan nhit c6 anh huong (lich s duge dam bao la cii
va khong phu hop). Thong dung hon, o=1/2 thi lich str gan day va lich sir qua khur c6
trong sd tuong duong. Gia tri khoi dau Toco thé duoc dinh nghia nhu mot hang sb
hay nhu toan b gia trj trung binh hé théng. Hinh IV.2 dudi day hién thi gia trj trung
binh dang mii véi a=1/2 va T¢=10.

Dé hiéu hanh vi cua gia tri trung binh dang md, ching ta c6 thé mo rong cong
thirc cho Ty+; bang cach thay thé T, dé tim
Ton1=0t tt(1-0) o gt H(1-a) @ tagt...+(1-0)" "' To

Vi ca hai a va (1- o) la nho hon hay bang 1, mdi sb hang tiép theo cé trong sb
nho hon sé hang trude do.

Giai thuat SJF c6 thé trung dung hodc khong trung dung CPU. Chon lya nay
phat sinh khi mot qua trinh méi dén tai hang doi san sang trong khi mot qua trinh
trude do dang thyc thi. Mot qua trinh méi c6 thé c6 chu ky CPU tiép theo ngén hon
chu ky CPU duoc dé lai cua qua trinh thyc thi hién tai. Giai thuat SJF trung dung s€
trung dungj CPU cuia qua trinh dang thyc thi hién tai, trong khi giai thuat SJF khong
trung dung s& cho phép qua trinh dang thuc thi két thiic chu ky CPU caa né. Pinh thoi
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SJF trung dung con duge goi 1a dinh thoi thoi gian con lai ngin nhit truéce
(shortest-remaining-time-first).

time ——
CPU burst (t) 6 4 6 4 13 13 13
"guess” (1) 10 8 6 6 5 9 1 12

_ Thi du, xét 4 qua trinh sau vdi chiéu dai cta thoi gian chu ky CPU dugc cho
tinh bang mili gidy

Qua trinh Thoi gian dén Thoi gian xu ly
P1 0 8
P2 1 4
P3 2 9
P4 3 5

Néu cac qua trinh di vao hang doi san sang tai nhitng thoi diém va can thoi
gian xu ly dugc hién thi trong bang trén thi thoi bieu SJF trung dung dugc mo ta trong
Iuru do Gannt nhu sau:

| P1|P2 | P3 \ \ \
0 1 5 10 17 26

Qua trinh P, duoc bét dau tai thoi diém 0, vi né 1a qué trinh duy nhét trong
hang doi. Qua trinh P, dén tai thoi diém 1. Thoi gian con lai cho Py (7 mili gidy) 13 16n
hon thoi gian duoc yéu cu boi qua trinh P, (4 mili gidy) vi thé qué trinh P, bi trung
dung CPU va qua trinh P, dugc dinh thoi biéu. Thoi gian cho doi trung binh cho thi
du nay la: ((10-1) + (1-1) + (17-2) + (5-3))/4 = 6.5 mili gidy. Dinh thoi SJF khong
trung dung cho két qua thoi gian chd doi trung binh 13 7.75 mili giay.

V.3 Dinh thoi theo d§ wu tién

Giai thuat SJF 1a truong hop ddc biét cua giai thuit dinh thoi theo d§ wu tién
(priority-scheduling algorithm). Bg vu tién dugc gan voi mdi qua trinh va CPU dugc
cap phat t6i qua trinh voi do wu tién cao nhit. Qua trinh c6 d6 uu tién bang nhau duoc
dinh thoi trong thar tu FCFS.

Giai thuat SJF 1a giai thuat uu tién don gidn & d6 do wu tién p 1a nghich dao
v6i chu ky CPU duoc doan tiép theo. Chu ky CPU 16n hon ¢6 d6 wu tién thap hon va
nguoc lai.
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Bay gi¢ chung ta thao luan dinh thoi ¢6 d6 wu tién cao va thap. Cac d6 uu tién
thudng nam trong diy sb co dinh, chang han 0 t6i 7 hay 0 t6i 4,095. Tuy nhién, 'khong
c6 su thoa thuan chung vé 0 14 d vu tién thip nhat hay cao nhat. Mot vai hé thong
ding sb thip dé biéu dién d6 wu tién thip; nguoc lai cac hé thong khac dung céc sd
thdp cho d6 wu tién cao. Sy khac nhau nay c6 thé dan dén sy 1an 16n. Trong gi4o trinh
nay chiing ta dung céac sé thap dé biéu dién do wu tién cao.

Thi du, xét tap hop qua trinh sau dén tai thoi diém 0 theo thi tu Py, Ps,..., Ps
vé6i chiéu dai thoi gian chu ky CPU duoc tinh bang mili gidy:

Qua trinh Thoi gian xu ly D0 uu tién
P1 10 3
P2 1 1
P3 2 4
P4 1 5
P5 5 2

Str dung dinh thoi theo d§ uu tién, chung ta sé dinh thoi cac qua trinh nay theo
Iru do Gannt nhu sau:

| P2 | P5 | P1 |P3 | P4|
0 1 6 16 18 19

Thoi gian cho dgi trung binh 1a 8.2 mili gidy.

Do uu tién c6 thé duoc dinh nghia bén trong hay bén ngoai. PJ uu tién dugc
dinh nghia bén trong thuong dung dinh luong hodc nhiéu dinh luong ¢ thé do dé tinh
toan d6 uu tién cia mdt qua trinh. Thi dy, cdc gidi han thoi gian, cac yéu ciu bd nhd,
sO lugng tap tin dang md va ti 1& ctia chu ky nhap/xuét trung binh véi ti 1 cia chu ky
CPU trung binh. Cac d6 uu tién bén ngoai duoc thiét 1ap boi cac tiéu chuan bén ngoai
dbi v6i hé diéu hanh nhu sy quan trong cua qua trinh, loai va lugng chi phi dang dugc
tra cho viéc dung mdy tinh, van phong hd tro cong viéc, ..

Dinh thoi biéu theo d6 wu tién ¢ thé trung dung hodc khong trung dung CPU.
Khi mét qua trinh dén hang doi san sang, do uu tién ctia n6 dugc so sanh véi do uu
tién cda qua trinh hién dang chay. Giai thuat dinh thoi theo do uu tién trung dung sé
chiém CPU néu d6 wu tién cua qua trinh méi dén cao hon d6 wu tién cua qua trinh
dang thyc thi. Giai thuét dinh thoi theo dJ uu tién khong trung dung s€ don gian dat
qua trinh méi tai dau hang doi san sang.

Vién d¢ chinh v6i gidi thuat dinh thoi theo d6 vu tién 1a nghén khéng han
dinh (indefinite blocking) hay déi CPU (starvation). Mot qua trinh san sang chay
nhung thiéu CPU c¢6 thé xem nhu bi nghén-cho dgi CPU. Giai thuat dinh thoi theo do
wu tién co thé dé lai nhiéu qué trinh ¢6 d6 uu tién thap cho CPU khong han dinh.
Trong mot hé théng may tinh tai cao, dong déu dan cac qua trinh c6 do uu tién cao
hon c6 thé ngan chin viéc nhan CPU cua qua trinh ¢6 d6 wu tién thip.. Thong thuong,
mot trong hai truong hop xay ra. Cubi cting, mot qua trinh s& duoc chay (lac 2 a.m
chu nhat 13 thoi diém cubi cung hé thng nap cc qua trinh nhe), hay cudi cung hé
thong may tinh s& d6 v& va mat tit ca cac qua trinh c6 do wu tién thap chua duoc két
thuc.

Mot giai phap cho van dé nghén khong han dinh nay 13 sw hoa gia (aging).
Hoa gia 1a ky thuat tang dan do uu tién cua qua trinh cho trong hé théng mot thoi gian
dai. Thi du, néu cac d6 vu tién nam trong day tur 127 (thép) dén 0 (cao), chung ta giam
d6 uu tién ctia qué trinh dang cho xudng 1 mdi 15 phit. Cubi cing, thim chi mot qua
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trinh v&i d6 vu tién khéi dau 127 s& dat dd wu tién cao nhat trong hé théng va s€ duoc
thuc thi. That vay, mot qua trinh s€ mat khong qua 32 gio dé dat dugc do uu tién tur
127 t61 0.

V.4 Dinh thoi luan phién

Giai thuat dinh thoi luan phién (round-robin scheduling algorithm-RR) duoc
thiét ké dic biét cho hé thong chia sé thoi gian. Tuong tu nhu dinh thoi FCFS nhung
su trung dung CPU duoc thém vao dé chuyén CPU giita cac qua trinh. Pon vi thoi
gian nho dugc goi 1a dinh murc thoi gian (time quantum) hay phan thoi gian (time
slice) dugc dinh nghia. Dinh muc thoi gian thuong tir 10 dén 100 mili gidy. Hang doi
san sang dugc xem nhu mdt hang doi vong. B dinh thoi CPU di chuyen vong quanh
hang doi san sang, cip phat CPU t6i mbi qua trinh c6 khoang thoi gian t6i da bang
mdt dinh mure thoi gian.

Dé cai dit dinh thoi RR, chiing ta quan 1y hang doi san sang nhu mot hang doi
FIFO cua cac qua trinh. Cac qué trinh méi dugc thém vao dudi hang doi. B dinh thoi
CPU chon qua trinh dau tién tir hang doi san sang, dit bd dém thoi gian dé ngét sau 1
dinh muc thoi gian va goi toi qua trinh.

Sau do, mot trong hai truong hop s€ xay ra. Qua trinh ¢6 1 chu ky CPU it hon
1 dinh murc thot gian. Trong truong hop nay, qua trinh s& ty giai phong. Sau do, bo
dinh thoi biéu s& xir Iy qua trinh tiép theo trong hang doi san sang. Nguoc lai, néu chu
ky CPU ciia qua trinh dang chay dai hon 1 dinh mirc thoi gian thi d6 dém thoi gian s&
béo va gy ra mot ngit toi hé didu hanh. Chuyén d6i ngit canh s& duoc thyc thi va qua
trinh dwoc dat tro lai tai dudi ctia hang doi san sang. Sau do, bd dinh thoi biéu CPU s&
chon qua trinh tiép theo trong hang doi san sang.

Tuy nhién, thoi gian chd doi trung binh dudi chinh sdch RR thuong 1a qua dai.
Xét mot tap hop cac qua trinh dén tai thoi diém 0 v6i chiéu dai thoi gian CPU-burst
duoc tinh bang mili gidy:

Quaé trinh Thoi gian xu ly
P1 24

P2 3

P3 3

Néu str dung dinh mtc thoi gian 13 4 mili gidy thi qua trinh P; nhan 4 mili gidy
dau tién. Vi né yéu cau 20 mili gidy con lai nén né bi trung dung CPU sau dinh mirc
thoi gian dau tién va CPU duoc cip téi qua trinh tiép theo trong hang doi, qua trinh
P,. Vi P, khong can t6i 4 mili gidy nén né két thuc trude khi dinh muc thoi gian cua
n6 hét han. Sau d6, CPU duoc cho t6i qua trinh ké tiép, qua trinh Ps. Mot khi mdi qué
trinh nhan 1 dinh muc thoi gian thi CPU tra vé qua trinh P; cho dinh mtc thoi gian
tiép theo. Thoi biéu RR la:

0 4 7 10 14 18 22 26 30

Thot gian cho doi trung binh la 17/3=5.66 mili gidy. ‘
Trong giai thuat RR, khong qua trinh nao dugc cap phat CPU cho nhi€u hon 1
dinh muc thoi gian trong mot hang. Néu chu ky CPU cuia qué trinh vuot qué 1 dinh
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muc thoi gian thi qué trinh do6 bi trung dung CPU va n6 dugc dat trd lai hang doi san
sang. Giai thuat RR la giai thuat trung dung CPU.

Néu ¢6 n qué trinh trong hang doi san sang va dinh muc thoi gian 1a q thi moi
qua trinh nhan 1/n thoi gian CPU trong cac phan, nhiéu nhét q don vi thoi gian. Mdi
qua trinh s€ cho khong dai hon (n-1)x q don vi thoi gian cho t61 khi dinh mirc thoi
gian tlep theo cua no. Thi dy, néu c6 5 qua trinh v61 dinh mure thoi gian 20 mili gidy
thi mdi qua trinh s& nhan 20 mili gidy sau mdi 100 mili gidy.

Nang luc cua giai thuat RR phu thuoc nhiéu vao kich thude cta dinh mirc thoi
gian. Néu dinh muc thoi gian rat 16n (lugng v han) thi chinh sach RR tuong ty nhu
chinh sach FCFS. Néu dinh mirc thoi gian 1a rt nho (1 mili gidy) thi tiép can RR
duoc goi la chia sé bd xir 1y (processor sharing) va xudt hién (trong 1y thuyét) toi
nguoi dung nhu thé mdi qua trinh trong n qua trinh c6 bo xir 1y riéng cta chinh nd
chay tai 1/n tdc do cua bo xiur 1y that.

procass Ume =10 quanium context
switches
12 V]
0 10
[ 1
0 & 10
1 g
0 1 2 3 4 ] ] 7 2] 3 10

Hinh 0-3 Hién thi mdt dinh mirc thoi gian nhé hon ting chuyén déi ngir canh nhu thé nao

Tuy nhién, trong phan mém chiing ta cling can xem xét hiéu qua cua viéc
chuyén ddi ngir canh trén ning lyc ctia viéc dinh thoi RR. Ching ta gia sir rang chi c6
1 qua trinh v&i 10 don vi thoi gian. Néu mot dinh muec 1a 12 don vi thoi gian thi qua
trinh két thic it hon 1 dinh muc thoi gian, voi khong ¢é chi phi nao khac. Tuy nhién,
néu dinh muc 1a 6 don vi thoi gian thi qua trinh can 2 dinh mirc thoi gian, dan dén 1
chuyén dbi ngir canh. Néu dinh muc thoi gian 1 1 don vi thoi gian thi 9 chuyén dbi
ngir canh s& xay ra, viéc thuc thi ctia qua trinh bi cham nhu dugc hién thi trong hinh
Iv3.

Do d6 chiing ta mong muén dinh mirc thdi gian 16n ddi voi thoi gian chuyén
ngit canh. Néu thoi gian chuyén ngit canh chiém 10% dinh mirc thoi gian thi khoang
10% thoi gian CPU sé& duoc dung cho viée chuyén ngit canh.

Thoi gian hoan thanh cling phu thude kich thude cua dinh muc thoi gian.
Chung ta c6 thé thay trong hinh IV .4, thoi gian hoan thanh trung binh ctia tip hop céc
qué trinh khong can cai tién khi kich thudc dinh mirc thoi gian ting. Thong thuong,
thoi gian hoan thanh trung binh c6 thé duoc cai tién néu hau hét qua trinh két thic chu
ky CPU ké tiép ctia chung trong mot dinh mirc thoi gian. Thi du, cho 3 qua trinh ¢6 10
don vi thoi gian cho mdi qua trinh va dinh muc thoi gian 1a 1 don vi thoi gian, thi thoi
gian hoan thanh trung binh 13 29. Tuy nhién, néu dinh mirc thoi gian 1a 10 thi thoi
gian hoan thanh trung binh giam téi 20. Néu thoi gian chuyén ngir canh dugc thém
vao thi thoi gian hoan thanh trung binh gia tang (101 v6i dinh muc thoi gian nho hon vi
cac chuyén d6i ngir canh thém nita s& duoc yéu cau.
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Hinh 0-4 Hién thi cich thoi gian hoan thanh bién di theo dinh mirc thoi gian

_ Ngoaira, néu dinh mirc thot gian qua 1on thi nguoi thiét ké viéc dinh thoi RR
bao gom chinh sach FCFS. Qui tac 1a dinh murc thoi gian nén dai hon 80% chu ky
CPU.

V.5 Dinh thoi biéu véi hang dei nhiéu cap

Mot loai giai thuat dinh thoi khac dugc tao ra cho nhirng trudong hop ma trong
do6 céc qua trinh dugc phan 16p thanh cdc nhom khac nhau. Thi du: viéc phan chia
thong thudng duogc thuc hién gitra cac qua trinh chay ¢ ché do giao tiép (foreground
hay interactive) va cac qua trinh chay & ché d6 nén hay dang bo (background hay
batch). Hai loai qua trinh nay c6 yéu cau dap ung thoi gian khac nhau va vi thé co yéu
cau vé dinh thoi biéu khac nhau. Ngoai ra, cic qua trinh chay ¢ ché do giao tlep c6 do
uu tién (hay dugc dinh nghia bén ngoati) cao hon cac qua trinh chay ¢ ché do nén.

Mot giai thuét dinh thoi hang doi nhiéu cap (multilevel queue-scheduling
algorithm) chia hang doi thanh nhiéu hang doi riéng ré (hinh IV.5). Cac qua trinh
dugc gan vinh vién t6i mot hang doi, thuong dya trén thude tinh cua qua trinh nhu
kich thudc bo nhd, d6 vu tién qua trinh hay loai qua trinh. Mdi hang doi c6 giai thuat
dinh thoi ciia chinh no. Thi du: cac hang doi riéng ré c¢6 thé duoc dung cho cac qua
trinh & ché d6 nén va ché do giao tiép. Hang doi o ché do giao tiép ¢6 thé dugc dinh
thoi boi giai thuat RR trong khi hang doi & ché d6 nén duoc dinh thoi boi giai thuat
FCFS.

Ngoai ra, phai c6 viéc dinh thoi gitta cac hang doi, ma thuong dugc cai dat
nhu dinh thoi trung dung véi d6 vu tién ¢d dinh. Thi du, hang doi & ché d6 giao tiép
c¢6 d6 uu tién tuyét ddi hon hang doi & ché do nén.
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Chung ta xét mot thi du cua giai thuat hang doi nhiéu muc voi ndm hang doi:

Céc qua trinh hé thong

Céc qué trinh giao tiép

Céc qué trinh soan thao giao tiép
Céc qua trinh bo

Céc qua trinh sinh vién

M&i hang doi c6 do wu tién tuyét d6i hon hang doi c6 do wu tién thip hon. Thi
du: khong c6 qua trinh nao trong hang doi bo c6 thé chay trir khi héng doi cho cac qua
trinh hé thong, cac qua trinh giao tlep va cdc qua trinh soan thao giao tiép déu rong.
Néu mot qua trinh soan thao giao tiép dugc dua vao hang doi sin sang trong khi mot
qua trinh b6 dang chay thi qua trinh bo bi trung dung CPU. Solaris 2 dung dang giai
thuat nay.

Mot kha ning khac 14 phan (slice) thoi gian gitta hai hang doi. Mdi hang doi
nhan mdt phﬁn thoi gian CPU xéc dinh, sau d6 nd c6 thé dinh thoi gilra cac qua trinh
khac nhau trong hang doi cta né. Thi du, trong hang doi giao tiép-nén, hang doi giao
tiép dugc cho 80% thoi gian ciia CPU cho giai thuat RR giita cac qua trinh cua n,
nguoc lai hang doi nén nhan 20% thoi gian CPU cho cac qua trinh ctia né theo cach
FCFS.

V.6 Pinh thoi hang doi phan hdi da cap

Thong thuong, trong giai thudt hang doi da cap, cac qua trinh duoc gan vinh
vién t6i hang doi khi dugc dua vao hé thong. Céac qua trinh khong di chuyén gitra cac
hang doi. Néu c6 cac hang doi riéng cho cac qua trinh giao tiép va cac qua trinh nén
thi cac qua trinh khong di chuyén tir mot hang doi nay t61 hang doi khac vi cac qua
trinh khong thay d6i tinh tu nhién gitta giao tlep va nén. Cach t6 chuc ¢ ich vi chi phi
dinh thoi thap nhung thiéu linh dong va c6 thé din dén tinh trang “d6i CPU”.
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Hinh 0-6 Cac hang dgi phéan hdi nhiéu cip

Tuy nhién, dinh thoi hang doi phan hdi da cap (multilevel feedback queue
scheduling) cho phép mét qua trinh di chuyén gitra cac hang doi. Y tudng 1 tach
riéng cac qua trinh voi cac dic diém chu ky CPU khéc nhau. Néu mot qua trinh ding
qué nhiéu thoi gian CPU thi no s& duge di chuyén téi hang doi ¢6 d6 wu tién thap. Co
ché nay d¢é lai cac qua trinh hudng nhap/xuét va cac qua trinh giao tiép trong cac hang
doi c6 dJ uu tién cao hon. Tuong tu, mot qua trinh chd qué 1au trong hang doi c6 do
wu tién thap hon c6 thé duoc di chuyén toi hang doi c6 do wu tién cao hon. Pay 1a
hinh thure cua su hoa gia nham ngan chan sy doi CPU.

Thi dy, xét mot bo dinh thoi hang doi phan hoi nhiéu cap véi ba hang doi dugc
danh s6 tir 0 t6i 2 (nhu hinh IV.6). B6 dinh thoi trude tién thyc thi tit ca qua trinh
chtra trong hang dogi 0. Chi khi hang doi 0 rong n6 s& thuc thi cac qué trinh trong hang
doi 1. Tuong tu, cac qua trinh trong hang dgi 2 s€ dugc thyuc thi chi néu hang doi 0 va
1 rong. Mot qua trinh dén hang doi 1 s& wu tién hon qua trinh dén hang doi 2. Twong
tu, mot qua trinh dén hang dgi 0 s€ uvu tién hon mdt qua trinh vao hang doi 1.

Mot qua trinh dwa vao hang doi san sang duoc dat trong hang doi 0. Mot qua
trinh trong hang doi 0 duoc cho mét dinh muc thoi gian 13 8 mili gidy. Néu né khong
két thic trong thoi gian nay thi né sé di chuyén vao dudi ctua hang doi 1. Néu hang
doi 0 rSng thi qua trinh tai dau cta hang dgi 1 dugc cho dinh muc thoi gian 1a 16 mili
gidy. Néu n6 khong hoan thanh thi né bi chiém CPU va duoc dit vao hang doi 2. Cac
qua trinh trong hang doi 2 dugc chay trén co sé FCFS chi khi hang doi 0 va 1 rong.

Giai thuat dinh thoi nay cho d6 wu tién cao nhét ti bat cir qua trinh ndo véi chu
ky CPU 8 mili gidy hay it hon. Mot qua trinh nhu thé s& nhanh chéng nhan CPU, két
thac chu ky CPU ctia né va bo di chu ky /O ké tiép cua nd. Cac qua trinh can hon 8
mili gidy nhung it hon 24 mili giay dugc phuc vu nhanh chéng mac du véi do uu tién
thip hon céc qua trinh ngan hon. Cac qua trinh dai tu dong roi xudng hang doi 2 va
dugc phuc vu trong tha ty FCFS véi bét ctr chu ky CPU con lai tir hang dogi 0 va 1.

No6i chung, mot bo dinh thoi hang doi phan hdi nhiéu cip duoc dinh nghia boi
cac tham sd sau:

e S6 luong hang doi

e Giai thuat dinh thdi cho méi hang doi

e Phuong phap dugc dung dé xac dinh khi nang cap mot qua trinh t6i hang
doi c6 dd uwu tién cao hon.

e Phuong phap dugc ding dé xac dinh khi nao chuyén mot qua trinh toi hang
doi c6 do uvu tién thép hon.
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e Phuong phap dugc dung dé xac dinh hang doi nao mot qué trinh s& di vao
va khi nao qué trinh d6 can phuc vu.

Dinh nghia b dinh thoi biéu dung hang doi phan hdi nhiéu cap trd thanh giai
thudt dinh thoi CPU pho bién nhat. Bo dinh thoi nay c6 thé dugc cau hinh dé thich
hop véi hé théng xac dinh. Tuy nhién, bg dinh thoi nay cling yéu cau mot vai phuong
tién chon lwa gia trj cho tt ca tham s6 dé dinh nghia b dinh thoi biéu t6t nhat. Mic
di mot hang doi phan hoi nhiéu cép 1a co ché phd bién nhét nhung né ciing 1a co ché
phtc tap nhat.

VI Pinh thoi biéu da bd xir 1y

Phén trén thao luan ching ta tap trung vao nhitng van dé dinh thoi biéu CPU
trong mot hé théng vo1 mot b vi xur Iy don. Néu c6 nhiéu CPU, véan dé dinh thoi
tuong Umg s€ phuc tap hon. Nhiéu kha ning da duoc thir nghiém va nhu ching ta da
thy vé6i dinh thoi CPU don bo xur Iy, khong co giai phap tot nhit. Trong phan sau
day, chung ta s& thao luan vin tit mot s6 van dé tap trung vé dinh thoi biéu da bo xir
ly. Chung ta tap trung vao nhiing h¢ thdng ma céc b xir 1y ctia nd dugc xac dinh (hay
dong nhat) trong thudt ngir chirc nang cua ching; bat clr bd xir Iy nao san ¢o thi co the
dugc ding dé chay bat qua trinh nao trong hang doi. Ching ta ciing cho rang truy xuét
bd nhé 12 dong nhat (uniform memory access-UMA). Chi nhitng chuong trinh dugc
bién dich dbi véi tap hop chi thi ctia bo xir Iy duoc cho méi c¢6 thé dugc chay trén
chinh bo xur 1y do.

Ngay cé trong mot bd da xir Iy ddng nhat d6i khi c6 mot sé gisi han cho viée
dinh thoi biéu. Xét mot hé thong vai mot thiét bi nhap/xuit duoc gan téi mot duong
bus riéng ctia mot bd xir Iy. Cac qua trinh mudn ding thiét bi d6 phai duoc dinh thoi
biéu dé chay trén bo xur 1y d6, nguoc lai thiét bi d6 1a khong san dung.

Néu nhiéu bo xir 1y xac dinh san dung thi chia sé tai c6 thé xay ra. N6 c6 thé
cung cap mot hang doi riéng cho mdi bo xtr Iy. Tuy nhién, trong truong hop nay, mot
bd xir 1y c6 thé ranh voi hang doi réng, trong khi bo xur ly khac rat ban. Pé ngin chan
truong hop nay, ching ta ding mot hang doi san sang chung. Tat ca qua trinh di vao
mot hang doi va duoc dinh thoi biéu trén bat cir bo xur Iy san dung nao.

Trong mot co ché nhu thé, mot trong hai tlep can dinh thdi biéu c6 thé duoc
dung. Trong tiép can thtr nhat, mdi b xir 1y dinh thoi chinh né. Mdi bo xir Iy xem xét
hang doi san sang chung va chon mot qua trinh dé thyc thi. Néu chung ta c6 nhiéu bo
xt 1y ¢ ging truy xuat va c@p nhat mot cau trac dir liéu chung thi moi bo xur ly phai
duoc 1ap trinh rat can than. Chung ta phai dam bao rang hai b xur 1y khong chon cung
qua trinh va qua trinh do khong bi mat tir hang doi. Tiép can thtr hai tranh van dé nay
bang cach d& cir mot b xtr Iy nhu bo dinh thoi cho cac qua trinh khac, do dé tao ra
cau truc chu-td (master-slave).

Mot vai hé thng thyc hién cu triic nay timg budc bang cach tat ca quyét dinh
dinh thoi, xtr Iy nhap/xuét va cac hoat dong hé théng khac duoc quan 1y boi mot bo
xtr Iy don-mot server chu. Céac b xtr Iy khéac chi thyc thi ma nguoi dung. Pa xt ly
khong ddi xtmg (asymmetric multiprocessing) don gian hon da xtr Iy dbi xtmg
(symmetric multiprocessing) vi chi mot qua trinh truy xuét cac cu tric dir liéu hé
thong, lam giam di yéu cau chia sé dit liéu. Tuy nhién, no ciing khong hiéu qua. Cac
qué trinh gidi han nhap/xuit co thé gay that c¢d chai (bottleneck) trén mot CPU dang
thuc hién tat ca cac hoat dong. Dién hinh, da xu Iy khong ddi xung dugc cai dat trudc
trong mét hé diéu hanh va sau d6 duoc ning cép toi da xir Iy ddi ximg khi hé thong
tién trién.
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VIIDinh thoi thoi gian thue

Trong chuong dau chiing ta da tim hiéu tong quan vé hé diéu hanh thoi thyc va
théo luan tAm quan trong cua nd. O ddy, chung ta tiép tuc thao luan bang cach mo ta
cac diéu kién thuan loi dinh thoi cAn dé hd tro tinh toan thoi thuc trong hé thong méy
tinh da muc dich.

Tinh toan thoi thuc dugc chia thanh hai loai: hé thong thoi thuc cimg (hardware
real-time systems) dugc yéu cu dé hoan thanh mot tac vu t&i han trong lugng thoi
gian dugc dam bao. Thong thuong, mot qua trinh dugc dua ra xem xét cung voi khai
bao lugng thoi gian nd can dé hoan thanh hay thuc hién nhép/xuét. Sau do, bo dinh
thoi biéu nhan duoc qua trinh, dam bao rang qua trinh s& hoan thanh dung gio hay tir
chéi yéu cau khi khong thé. Pidu nay duoc goi 1a dit trude tai nguyén (resource
reservation). Dé dam bao nhu thé doi hoi bo dinh thoi biét chinh xac bao 1au mdi loai
churc nang hé diéu hanh mat dé thuc hién va do d6 mdi thao tac phai dugc ddm bao dé
mét luong thoi gian tdi da. Mot dam bao nhu thé 1a khong thé trong hé thong véi luu
trit phu va bd nhé o vi cac hé thong con nay gy ra sy bién ddi khong thé tranh hay
khong thé thay trudc trong lugng thoi gian thyc thi mdt qua trinh xdc dinh. Do do, hé
thong thoi thue ctng duoc hinh thanh tir nhiéu phan mém c6 muc dich dic biét chay
trén phan clmg tan hién cho cic qua trinh t6i han, va thiéu chic ning day du cua cac
may tinh va cac hé diéu hanh hién dai.

Tinh toan thoi gian thue mém (soft real-time computing) it nghiém khéc hon.
N6 yéu clu cac qua trinh t&1 han nhan do uu tién cao hon cac qua trinh khac. Mac du
thém chirc nang thoi thye mém t6i hé chia sé thoi gian c6 thé gay ra viée cap phat tai
nguyén khong cong bang va c6 thé dan t6i viée tri hodn 1au hon hay tham chi doi tai
nguyén dbi véi mot sb /qua trinh, nhung nd it ¢6 thé dat dugc. Ket qua 1a hé thong muc
dich chung ciing c6 thé hd trg da phuong tién, d6 hoa giao tiép tc do cao, va nhiéu
tac vu khac nhung khong hd trg tinh toan thoi thue mém.

Cai dat chtrc nang thoi thuc mém doi hoi thiét ké can than bo dinh thdi biéu va
cac khia canh lién quan ctia hé diéu hanh. Trudc tién, hé théng phai c6 dinh thoi trung
dung va cac qua trinh thoi thue phai ¢6 d6 vu tién cao nhét. D wu tién cua cic qua
trinh thoi thuc phai khong giam theo thoi gian mac du do vu tién cta cac qua trinh
khong thoi thue c6 thé giam. Thir hai, d6 tré cta viéc diéu phdi phai nho. Mot qua
trinh thoi thue nho hon, nhanh hon c6 thé bat dau thuc thi mot khi né co thé chay.

Quan tri cac thudc tinh da dugc xem xét ¢ trén la tuong ddi don gian. Thi duy,
ching ta c6 thé khong cho phép mét qua trinh hoa gia trén cac qua trinh thoi thyc, do
d6 dam bao rang do vu tién cua cac qua trinh khong thay dbi. Tuy nhién, dam bao
thudc tinh sau day phirc tap hon. Van d& 1a nhiéu hé diéu hanh gdm hau hét 4n ban
ctia UNIX bi bét budc cho 101 goi hé théng hoan thanh hay ngh&n nhip/xuit xay ra
trude khi thue hién chuyén ngir canh. Do tré diéu phdi trong nhiing hé théng nhur thé
c6 thé dai vi mot sb 161 goi hé thong phuce tap va mot vai thiét bi nhap/xuét cham.

Dé giir d6 tré didu ph01 cham, chiing ta can cho phép cac 101 goi hé thong duogc trung
dung. C6 nhiéu cach dé dat myc dich nay. Cach thir nhat 1a chén cac diém trung dung
(preemption points) trong nhirng 101 goi hé thdng co khoang thoi gian dai, kiém tra dé
thiy qua trinh wu tién cao can dugc thuc thi hay khong. Néu dung, thi chuyen ngir
canh xay ra va khi qua trinh ¢6 d6 uu tién két thuc, qua trinh bi ngét tiép tuc voi 1o
goi hé thong. Cac diém trung dung chi c6 thé duoc dit tai vi tri “an toan” trong nhan-
noi ma nhirng cu trac dir liéu hién tai khong dugce cap nhét. Ngay ca voi do tré diéu
phéi trung dung co thé 16n vi chi mot vai diém trung dung c6 thé duoc thém vao nhan
trong thuyc té.
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Mot phuong phap khac dé giai quyét sy trung dung 13 1am toan bo nhan c6 thé
trung dung. Pé dam bao cac hoat dong thyc hién dung, tat ca cAu trac dir liéu nhan
phai duoc bao vé thong qua viéce sir dung cac co ché dong b hoa. Véi phuong phap
nay, nhan luén co thé trung dung vi bat ¢t dit liéu nhan dugc cap nhat dugc bao v¢ tu
viéc sira d6i boi qua trinh c6 do uu tién cao. Pay 1a mot phuong phap hiéu quéa nhat
trong viéc st dung rong rai; ndé dugc dung trong Solaris 2.

avant respanse 1o evant

responss interval Jo-

F 1

process made
intarrupt available
processing

——— dispatch latancy —————m

raal-lime
process
exacution

- Ll

M— conflicts dispatch —m

tima

Hinh 0-7 P§ tré giri

Nhung diéu gi xy ra néu qua trinh c6 d6 uu tién cao can doc hay sira d6i dit
liéu nhan hién dang duoc truy xuét boi qua trinh khac c6 do wu tién thap hon? Qua
trinh ¢6 d6 uvu tién cao dang chd qua trinh c6 d wu tién thap két thac. Truong hop
nay dugc goi la dao nguge do uu tién (prioprity inversion). Thét vay, mot chudi cac
qua trinh dang truy Xuat tai nguyén ma qua trinh ¢6 d6 uu tién cao can. Van d& nay co
thé giai quyét bang giao thuc ké thira d wu tién (priority-inheritance protocol) trong
do tat ca qua trinh nay (cac qua trinh nay truy xudt tai nguyén ma qua trinh c6 d6 uu
tién cao can) ké thira d wu tién cao cho dén khi chung dugc thyc hién vai tai nguyén
trong cau hoi. Khi chiing két thuc, do wu tién ctia chung chuyén trd lai gia tri ban dau
cua no.

Trong hinh IV.7, chung ta hién thi su thay ddi cua do tré diéu phéi. Giai doan
xung dot (conflict phase) ctia do tré diéu phdi c6 hai thanh phan:

e Sutrung dung ciia bét ctr qua trinh nao dang chay trong nhan
e Giai phong tai nguyén cac qua trinh c6 d6 wu tién thip dugc yéu cau boi
qué trinh ¢6 d6 uu tién cao
Thi du, trong Solaris 2 d¢ tré diéu phdi véi sy trung dung bi vo hiéu héa khi
vuot qua 100 mili gidy. Tuy nhién, do tré diéu phdi vé6i su trung dung duoc cho phép
thuong duoc giam xudng téi 2 mili gidy.
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VIIIDanh gia giii thuat

Chung ta chon mdt giai thuat dinh thdi CPU cho mot hé théng xac dinh nhu thé
nao? Co nhiéu giai thuat dinh thoi, moi gidi thuat vadi cac tham s6 cua riéng no. Do
d6, chon mot giai thuat co thé 1a kho.

Van d¢ dau tién 1a dinh nghia cac tiéu chuan dugc ding trong viéc chon mot
giai thuat. Cac tiéu chuan thuong dugc dinh nghia trong thuét ngir kha néang sur dung
CPU, thoi gian dap tng hay thong luong. Dé chon mot giai thuat, trudc hét chung ta
phai dinh nghia trong s6 quan trong cua cac thudce do nay. Ti€u chuan cta chung ta c6
thé gdbm céc thude do nhu:

e Kha ning str dung CPU tbi da dudi su rang budc thoi gian dap tng t6i da 1a

1 giay.

e Thong luong t6i da nhu thoi gian hoan thanh (trung binh) ti 18 tuyén tinh véi

téng s6 thoi gian thuc thi.

Mot khi cac tiéu chudn chon lya dugc dinh nghia, chling ta mubn danh gia céac
giai thuat khac nhau dudi sy xem xet. Ching ta mo ta cac phuong phéap danh gia khac
nhau trong nhirng phan dudi day

VIII1 M6 hinh quyét dinh

Mot loai quan trong cua phuong phap danh gia dugc goi la danh gia phan tich
(analytic evaluation). Panh gia phan tich dung giai thuat dugc cho va tai cong viéc hé
thong dé tao ra cong thire hay s6 danh gia ning luc cua giai thuat cho tai cong viéc do.

Mot dang danh gié phan tich 1a mé hinh xéc dinh (deterministic modeling).
Phuong phap nay 4y tai cong viéc dic biét duoc xac dinh trude va dinh nghia ning
luc ctia mdi giai thuat cho tai cong viéc do.

Thi dy, gia st rang chiing ta co tai cong viéc dugc hién thi trong bang dudi.
Tét ca 5 qué trinh dén tai thoi diém 0 trong thur tu dugc cho, voi chiéu dai cua thoi
gian chu ky CPU duoc tinh bang mili giay.

Quaé trinh Thot gian xt ly
P1 10

P2 29

P3 3

P4 7

P5 12

Xét giai thuat dinh thoi FCFS, SJF va RR (dinh murc thoi gian=10 mili gidy)
cho tap hop qua trinh ndy. Giai thuat nao s& cho thoi gian cho doi trung binh t6i
thiéu?

Dbi voi giai thuat FCFES, chung ta s& thyc thi cac qué trinh nay nhu sau:

| P1 | P2 | P3| P4 | P5

0 10 39 42 49 61

Thoi gian cho doi 1a 0 mili gidy cho qua trinh Py, 32 mili gidy cho qua trinh P,,
39 gidy cho qua trinh Ps, 42 gidy cho qua trinh P4 va 49 mili giay cho qua trinh Ps. Do
do, thoi gian cho doi trung binh 1a (0 + 10 + 39 + 42 + 49)/5= 28 mili giay.

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 73



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

Vi dinh thoi khong trung dung SJF, ching ta thuc thi cac qua trinh nhu sau:

[P3[P4 Pl [ P5 (P2

0 3 10 20 32 61

Thoi gian cho doi 1a 10 mili gidy cho qua trinh Py, 32 mili gidy cho qua trinh P,
0 mili giay cho qué trinh P3, 3 mili gidy cho qua trinh P4, va 20 gidy cho qua trinh Ps.
Do d6, thoi gian cho dgi trung binh 1a (10 + 32 + 0 + 3 + 20)/5= 13 mili gidy.

Vi giai thuat RR, chiing ta thuc thi cac qua trinh nhu sau:

| P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P2 | P5 | P2

0 10 20 23 30 40 50 52 6l

Thoi gian cho doi 1a 0 mili gidy cho qua trinh Py, 32 mili gidy cho qua trinh
P», 20 mili gidy cho qua trinh P3, 23 mili gidy cho qué trinh P4, va 40 mili gidy cho
qua trinh Ps. Do d6, thoi gian chd doi trung binh 1a (0 + 32 + 20 + 23 + 40)/5 =23
mili gidy.

Trong truong hop nay, chiing ta thdy rang, chinh sach SJF cho két qua it hon
72 thot gian cho doi trung binh dat dugc vai giai thuat FCFS; gidi thuat RR cho chung
ta gid tri trung gian.

M0 hinh xéc dinh 1a don gidn va nhanh. N6 cho céc con sb chinh xac, cho
phép cac giai thuat duoc so sanh voi nhau. Tuy nhién, né doi hoi cac sé dau vao chinh
X4ac va céc tra 10i ctia né chi ap dung cho nhing truong hop dé. Viéc dung chi yéu
ctia mo hinh x4c dinh 1a mé ta giai thut dinh thoi va cung cap cac thi du. Trong cac
truong hop, ching ta dang chay cung cac chuong trinh lap di lap lai va co thé do cac
yéu cau xu 1y ctia chuong trinh mot cach chinh xac, chung ta c¢6 thé dung mé hinh xéac
dinh dé chon gidi thuat dinh thoi. Qua tap hop cac thi dy, mé hinh xac dinh cé thé
hién thi khuynh huéng dugc phan tich va chimg minh riéng. Thi du, c6 thé ching
minh rang di v6i méi trudng duge mo ta (tit ca qua trinh va thoi gian ciia chiing san
dung tai thoi diém 0), chinh sach SJF sé& luon cho két qua thoi gian chd doi 1a nho
nhat.

Tuy nhién, nhin chung mé hinh xac dinh qué cu thé va yéu cau tri thirc qua
chinh xac dé st dung né mat cach co ich.

VIIIL.2 M5 hinh hang doi

Céc qua trinh duoc chay trén nhiéu hé thong khac nhau tir ngay nay sang ngay
khac vi thé khong co tdp hop qua trinh tinh (va thoi gian) dé dung cho mé hinh xéc
dinh. Tuy nhién, nhimng gi c6 thé dugc xac dinh 1a sy phan bod chu ky CPU va I/O. Sy
phan bo nay co thé duoc do va sau d6 duge tinh xap xi hay udc lugng don gian. Két
qua 12 mot cong thic todn mo ta xac suat caa mot chu ky CPU cu thé. Thong thuong,
su phan bd nay la ham mi va dugc mo ta bdi gia tri trung binh cta né. Tuong tu, su
phan b6 thoi gian khi cac qua trinh dén trong hé théng-phan bo thoi gian dén-phai
duoc cho.

Hé théng may tinh dugc mé td nhu mot mang cac server. Mdi server c6 mot
hang doi cho cac qué trinh. CPU 1a mét server v6i hang doi san sang ciia no, nhu 1a
mot hé thong nhap/xuét véi cac hang doi thiét bi. Biét toc do dén va tdc do phuc vu,
ching ta c6 thé tinh kha nang sir dung, chiéu dai hang doi trung binh, thoi gian chd
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trung binh,..Linh vuc nghién clru nay duogc goi 1a phan tich mang hang doi (queueing-
network analysis).

Thi du, goi n 1a chidu dai hang doi trung binh (ngoai trir cac qua trinh dang
duogc phuc vu), goi W 1a thoi gian chd doi trung binh trong hang doi va A 1a tbe do dén
trung binh cho cic qua trinh méi trong hang doi (ching han 3 qua trinh trén gidy). Sau
do, ching ta mong doi trong sudt thoi gian W mét qua trinh cho, A x W cac qua trinh
méi s& dén trong hang doi. Neu hé thdng & trong trang thai déu dan thi sb luong qua
trinh roi hang doi phai bang s6 luong qua trinh dén. Do do,

n=AxW

Cong thuc nay dugc goi 1a cong thire Little. Cong thure Little 1a dac biét co ich
vi n6 pht hop cho bét cir giai thuat dinh thoi va sy phin bd cac qua trinh dén.

Chung ta str dung cong thic Little dé tinh mot trong ba bién, néu ching ta biét
hai bién khac. Thi du, néu chung ta biét c6 7 qua trinh dén mdi gidy (trung binh) va
thudng c6 14 qua trinh trong hang doi thi chung ta c6 thé tinh thoi gian chd doi trung
binh trén mdi qua trinh 13 2 gidy.

Phan tich hang doi co thé c6 ich trong viéc so sanh céc giai thuat dinh thoi
nhung né cling c6 mot ) gidi han. Hién nay, cac loai gidi thuat va sy phan bd duoc
quan ly la tuong d6i gii han. Tinh toan cua cac giai thuat phtic tap va su phan bb 1a
rat kho dé thuc hién. Do do, phan bd dén va phuc vy thuong dugc dinh nghia khong
thue té, nhung dé hudng dan vé mat tinh toan. Thong thuong can thyc hién mot so gia
dinh doc lap c6 thé khong chinh xac. Do do, dé chung s€ co thé tinh cau tra 1o, cac
mo hinh hang doi thuong chi Xép xi hé théng that. Vi thé, do chinh xac cta cac két
qua tinh toan c6 thé 1a su nghi vén.

VIIL.3 Mo phéng

bé dat dugc su danh gia cac giai thuat dinh thoi chinh xéc hon, ching ta cé
thé ding mo phong (simulations). M6 phong lién quan dén lap trinh mot mo hinh hé
thong may tinh. Cau trac di liéu phan mém biéu dién cac thanh phan quan trong cua
h¢ thong. B6 md phong c6 mot bién biéu dién dong ho; khi gié tri ctia bién nay tang,
bd mo phong sira doi trang thai hé thong dé phan anh cac hoat dong cua cac thiét bi,
cac qua trinh va céc bd dinh thoi. Khi sy mé phong thuc thi, cac thong ké hién thi
nang lyc cua giai thuat duogc tap hop va in ra.

parformance
simulation - statistics
for FOCFS
FCFS
CPL 10
1o 213
actual CPU 12 pafarmance
process i 10O 112 e simulation ap-  siatistics
axgcution cPU 2 for SJF
o 147 SJF
CPU 173
trace tape
performance
simulation aje-  statistics
for ARG = 14)
RARID = 14)

Hinh 0-8 Panh gia cic b dinh théi CPU bing md phong
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Dir liéu dé dinh hudng sy mod phong co6 thé duoc sinh ra trong nhiéu cach.
Céch thong dung nhat dung b sinh sd ngau nhién, duoc 1ap trinh dé sinh ra cac qua
trinh, thoi gian chu ky CPU, dén, di cua qué trinh,..dya trén phan bd xac suét. Su phan
bd nay co thé dugc dinh nghia dang toan hoc (ddng nhat, ham mii, phan bd Poisson)
hay theo kinh nghiém. Néu sy phan bd dugc dinh nghia theo kinh nghiém thi cac
thude do ctia hé théng that dudi su nghién ciru 13 1ay duoc. Cac két qua duoc dung dé
dinh nghia sy phan bo that su cac su kién trong hé théng thuc va sau d6 sy phan bod
nay co thé duoc dung dé dinh hudng viéc md phong.

Tuy nhién, mot md phong hudng phan bo cé thé khong chinh xac do mbi quan
hé gitta cac su kién tiép theo trong hé thdng thuc. Su phan bd thudng xuyén hién thi
chi bao nhiéu su kién xay ra; n6 khong hién thi bat ci thir gi vé thir tu xay ra ciia
chung. Dé stra chita vin dé nay, chung ta ding bang tir ghi vét (trace tapes). Chiing ta
tao mot bang tur ghi vét bﬁng cach giam sat hé théng thuc, ghi lai chudi cac su kién
that (nhu hinh IV.8). Sau do, thtr ty nay duoc dung dé dinh huéng viéc mé phong.
Bing tir ghi vét cung cap cach tuyét voi dé so sanh chinh x4c hai giai thuat trén cling
mot tap hop dit liéu vao that. Phuong phéap nay co thé cung cép cac két qua chinh xac
cho dir liéu vao cua no.

Tuy nhién, mé phong co thé rat dat va thuong doi hoi hang gio may tinh dé
thyc hién. Mot md phong chi tiét hon cung cap cac két qua chinh xac hon nhung cling
yéu cau nhiéu thoi gian may tinh hon. Ngoai ra, cac bang tur ghi vét co thé yéu cau
lwong 16n khong gian luu trit. Cudi cung, thiét ké, ma, g& rdi cia bd mod phong 1a mot
tac vu quan trong.

VIIL4 Cai dit

Ngay ca m6 phong cling cho d chinh xéac c6 gidi han. Chi c6 cach chinh xac
hoan toan dé danh gia giai thuat dinh thoi 13 ma hoa (code) nd, dit no vao trong hé
diéu hanh va xem n6 1am viéc nhu thé nao. Tiép can nay dat mot giai thuat that sy vao
hé théng that dé danh gia dudi diéu kién hoat dong that sur.

Kho khan chu y€u 1a chi phi cua tiép can. Chi phi bao gom khong chi ma hoa
giai thuat va sura d6i hé diéu hanh dé hd tro né ciing nhu cac ciu trac dir liéu dugc yéu
cdu ma con phan tmg ciia nguoi dung dbi véi su thay doi lién tuc hé diéu hanh. Hau
hét nguoi dung khong quan tam viéc xay dung mot hé diéu hanh tét hon; ho chi don
thudn mudn biét cic qua trinh cia ho thuc thi va dung cac két qua cua ching. Mot hé
diéu hanh thay ddi lién tuc khong gitip cho nguoi ding nhan thay cong viéc cua ho
duogc thuc hién. Mot dang cua phuwong phap nay duoc ding phd bién cho viée cai dt
may tinh md&i. Thi dy, mot tién ich Web méi c6 thé mo phong tai nguoi dung dugc
phat sinh trudc khi n6 “sdng” (goes live), dé xac dinh bat ctr hién tuong thit ¢ chai
trong tién ich va dé wéc luong bao nhiéu ngudi dung hé thong c6 thé hd tro.

Mot kho khin khac voi bat ctr viée danh gia giai thuat ndo 1a moi trudng trong d6 giai
thuat duoc dung s& thay doi. Méi trudng s& thay d6i khong chi trong cach thong
thudng nhu nhitng chuong trinh méi dugc viét va cac loai van dé thay ddi, ma con két
qua nang lyc cua b dinh thoi. Néu cac qué trinh dugc cho vdi do uu tién ngén thi
nguoi ding c6 thé tach cac qua trinh 16n thanh tap hop cic qua trinh nho hon. Néu
qua trinh giao tiép duoc cho do wu tién vuot qua cac qué trinh khong giao tiép thi
ngudi dung c6 thé chuyén t6i viée dung giao tiép.

Thi dy, trong DEC TOPS-20, h¢ théng duoc phan loai cac qua trinh giao tiép
va khong giao tiép mot cach ty dong bang cach xem lugng nhap/xuat thiét bi dau
cubi. Néu mot qua trinh khong c6 nhap hay xuét t6i thiét bi dau cu6i trong khoang
thoi gian 1 phit thi qué trinh duge phan loai 1a khong giao tiép va duge di chuyén téi
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hang doi c¢6 d6 vu tién thip. Chinh sach nay dan dén truong hop mot ngudi lap trinh
stra d6i chuong trinh ctia minh dé viét mot ky tu bat ky t6i thiét bi dau cudi tai khoang
thoi gian déu dan it hon 1 phat. Hé thdng nay cho nhitng chwong trinh nay ¢6 d6 wu
tién cao mic du dit liéu xuét cua thiét bj dau cudi 1a hoan toan khong cé ¥ nghia.

Céc giai thuat co kha nang mém déo nhét c6 thé dugc thay doi boi ngudi quan 1y hay
nguoi dung. Trong sudt thoi gian x4y dung hé diéu hanh, thoi gian khoi dong, thoi
gian chay, cac bién dugc dung béi cac bd dinh thoi co thé duoc thay doi dé phan anh
viéc sir dung ctia hé thong trong twong lai. Yéu cau cho viéc dinh thoi biéu mém déo
1a mot truong hop khic ma & d6 su tach riéng cac co ché tir chinh sach 1a ¢6 ich. Thi
du, néu cac hoa don can dugc xir 1y va in 1ap tirc nhung thuong dugc thuc hién nhu
cong viéc bo ¢o do uu tién thép, hang dgi bo dugc cho tam thoi d6 uvu tién cao hon.
Tuy nhién, rat it hé diéu hanh chip nhan loai dinh thoi nay.

IX To6m tit

Dinh thoi CPU la mot tdc vu chon mdt qua trinh dang cho tir hang doi san sang
va cap phat CPU t&i nd. CPU dugc cp phat toi qua trinh duge chon béi bd cip phat.
Dinh thoi dén trude, duoc phuc vu trude (FCFS) 1a giai thuat dinh thoi don gian nhit,
nhung no co thé gy cac qua trinh ngan cho cac qua trinh qua trinh qua dai. Dinh thoi
ngin nhit, phuc vu trudc (SJF) c6 thé tdi wu, cung cép thoi gian chd doi trung binh
ngdn nhat. Cai dit dinh thoi SJF 1a khé vi doan trude chiéu dai cua chu ky CPU ké
tiép 1a kho. Giai thuat SJF 1a truong hop dac biét cua gidi thuat dinh thoi trung dung
thong thudng. N6 don gian cip phat CPU t6i qua trinh c6 d6 wu tién cao nhat. Ca hai
dinh thoi d6 vu tién va SIF co thé gap phai trd ngai ctia viée déi tai nguyén.

Dinh thoi quay vong (RR) 1a hop 1y hon cho hé thdng chia sé thoi gian. Dinh
thoi RR cap phat CPU t6i qua trinh dau tién trong hang doi sén sang cho q don vi thoi
gian, & ddy q 1a dinh muc thoi gian. Sau q don vi thoi gian, néu qué trinh nay khong
tra lai CPU thi no bi chiém va qua trinh nay duoc dit vao dudi cua hang doi sin sang.
Van dé quan trong la chon dinh murc thoi gian. Néu dinh muc qué 16n, thi dinh thot
RR giam hon dinh thoi FCFS ; néu dinh muc qua nho thi chi phi dinh thoi trong dang
thoi gian chuyén ngir canh trd nén thira.

Giai thuat FCFS 1a khong wu tién; giai thuat RR 1a vu tién. Céac gidi thuat SJF
va uu tién c6 thé vu tién hodc khong wu tién.

Céc giai thuat hang doi nhiéu cap cho phép cac giai thuat khac nhau dugc
ding cho cac loai khac nhau cua qua trinh. Chung nhét 13 hang doi giao tiép & ché do
hién thi dung dinh thoi RR va hang doi bo chay ¢ ché do nén dung dinh thoi FCFS.
Hang doi phan hi nhiéu cip cho phép cac qué trinh di chuyén tir hang doi ndy sang
hang do1i khac.

Vi c6 nhiéu giai thuat dinh thoi san dung, chung ta can cac phuong phap dé
chon giita chiing. Cac phuong phap phan tich ding cach thirc phan tich toan hoc dé
xac dinh ning luc cua giai thuat. Cac phuong phap mo phong xac dinh ning luc bang
cach phong theo giai thuat dinh thoi trén nhitng mau ‘dai dién’ ctia qua trinh va tinh
ning luc két qua.
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CHUONG IV - LUONG
IV.1 Muc dich

Sau khi hoc xong chwong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
Céc khai niém gan vé6i hé diéu hanh da ludng

Céc vén dé lién quan véi 1ap trinh da ludng

Céc anh hudng cta ludng t6i viée thiét ké hé diéu hanh

Céch thirc cac hé diéu hanh hién dai hd tro ludng

IV.2 Gi¢i thi€u

Mo hinh thue thi trong chuwong 3 gia st rang mot qua trinh 1a mot chuong trinh
dang thuc thi voi mot ludng diéu khién. Nhiéu hé diéu hanh hién dai hién nay cung
cap cac dic diém cho mot qua trinh chira nhiéu ludng (thread) diéu khién. Trong
chuong nay gioi thiéu cac khai niém lién quan voi cac hé thong may tinh da ludng,
gom thao luan Pthread API va luong Java.

Chung ta s& xem xét nhidu van dé c6 lién quan t6i 1ap trinh da ludng va né anh
hudng nhu thé nao dén thiét ké cua hé diéu hanh. Cudi cing, ching ta s& kham pha
nhiéu h¢ diéu hanh hién dai hd tro ludng tai cip d6 nhan nhu thé nao.

IV.3 T(R)ng quan

Mot ludng thu:(‘mg dugc goi la qua trinh nhe (lightweight proces-LWP), 1a mét don
vi co ban cua viéc sir dung CPU; n6 hinh thanh gém: mét dinh danh ludng (thread
ID), mot bo dém chuong trinh, tap thanh ghi va ngan xép. N6 chia sé v6i cac ludng
khac thudc ciing mdt qua trinh phan ma, phan dit liéu, va tai nguyén hé diéu hanh nhu
cac tap tin dang mo va cac tin hiéu. Mot qua trinh truyén thdng (hay qué trinh ning)
c6 mot ludng diéu khién don. Néu qua trinh ¢6 nhiéu ludng diéu khién, no c6 thé thuc
hién nhiéu hon mét tac vu tai mot thoi diém. Hinh VL1 hién thi sy khac nhau gitra
qué trinh don ludng va qua trinh da ludng.

Iv.3.1 Su co dong

Nhiéu goéi phan mém chay trén cac may dé ban PC 1a da ludng. Dién hinh, mét ing
dung duoc cai dit nhu mot qua trinh riéng ré v6i nhiéu ludng diéu khién. Mot trinh
duyét Web co thé c6 mot luéng hién thi hinh anh, vin ban trong khi mot lué)ng khac
lay dir liéu tir mang. Mot trinh soan thao van ban c6 thé c6 mot ludng hién thi do hoa,
ludng thtr hai doc sy bam phim trén ban phim tir nguoi ding, mot ludng thir ba thyc
hién viéc kiém tra chinh ta va tir vung chay trong ché d6 nén.
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Hinh 0-1 Qua trinh don va da ludng

Trong nhiing trudng hop cu thé mot img dung don c6 thé duoc yéu cau thuc
hién nhiéu tac vu don. Thi dy, mot trinh phuc vu web chép nhén cac yéu cau khach
hang nhu trang web, hinh anh, am thanh, .. Mot trinh phuc vu web c6 thé c6 nhiéu
(hang tram) khach hang truy xudt déng thoi nd. Néu trinh phuc vu web chay nhu mot
qua trinh don ludng truyén thong thi no s& c6 thé chi phuc vu mot khach hang tai cung
thoi diém. Luong thoi gian ma khach hang phai chd yéu cu ciia né dugc phuc vu la
rat 16m.

Mot giai phap 1a ¢6 mét trinh phuc vu chay nhu mét qua trinh don chip nhan
cac yéu cau. Khi trinh phuc vu nhan mot yéu cau, n6 s€ tao mot qua trinh riéng dé
phuc vu yéu cau do. That vy, phuong phap tao ra qua trinh nay la cach sir dung thong
thudng trude khi ludng tré nén pho bién. Tao ra qua trinh c6 anh huéng rat 1én nhu
duoc trinh bay ¢ chuong trude. Néu qué trinh méi s& thyc hién cing tic vu nhu qua
trinh d c6 thi tai sao lai ganh chiu tat ca chi phi d6? Thuong s€ hiéu qua hon cho mét
qué trinh chtra nhidu ludng phuc vu ciing mot muc dich. Tiép can nay s& da ludng qua
trinh trinh phuc vu web. Trinh phuc vu s& tao mét ludng riéng ling nghe cac yéu cau
ngu:(n dung; khi yéu ciu dlI’OC thuc hién n6 khong tao ra qud trinh khac ma s€ tao mot
ludng khac phuc vu yéu cau.

Ludng ciing dong mét vai tro quan trong trong hé thdng 10i goi thu tuc xa
(remote process call-RPC). Nhu da trinh bay ¢ chuong truée, RPCs cho phép giao
tiép lién qua trinh bang cach cung cép co ché giao tiép twong tu nhu cac 101 goi ham
hay thi1 tyc thong thuong. Dién hinh, cac trinh phuc vu RPCs 1a da luéng. Khi mot
trinh phuc vu nhén mét thong diép, né phuc vu thong diép dung mot lué)ng riéng. Diéu
nay cho phép phuc vu nhiéu yéu cau dong hanh.

IV.3.2 Thuén loi

Nhimng thuén loi cia l4p trinh da ludng cé thé duoc chia lam bon loai:

e Sy ddp tng: da ludong mot ing dung giao tiép cho phép mot chuong trinh tiép
tuc chay tham chi néu mot phén cua n6 bi khéa hay dang thyc hién mot thao
tac dai, do d6 gia ting sy dap tng dbi voi nguoi dung. Thi du, mot trinh duyét
web van c6 thé dap ung ngudi diung bang mot ludng trong khi mot anh dang
duogc nap bang mot ludng khac.

e Chia sé tai nguyén: Mic dinh, cac ludng chia sé bd nhé va cac tai nguyén ctia
cac qua trinh ma chiing thudc v&. Thuén loi cua viéc chia s& ma 13 né cho phép
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mdt img dung c6 nhiéu hoat dong cta cac ludng khac nhau nam trong ciing
khong gian dia chi.

Kinh té: cip phat bo nh¢ va cac tai nguyén cho viée tao cac qua trinh la rat
dat. Vi cac luong chia sé tai nguyén cua qua trinh ma chiing thudc vé nén nd
kinh té hon dé tao va chuyén ngir canh gitta cac ludng. Khé dé danh gia theo
kinh nghiém sy khéc biét chi phi cho viéc tao va duy tri mot qua trinh hon mdt
ludng, nhung thudng né s& mat nhiéu thoi gian dé tao va quan 1y mot qua trinh
hon mdot luéng. Trong Solaris 2, tao mdt qua trinh chdm hon khoang 30 l4n tao
mot ludng va chuyén doi ngir canh cham hon 5 1an.

Str dung kién tric da xir l)’f cac loi diém ciia da ludng co thé phat huy trong
kién tric da xir 1y, & d6 mdi ludng thuc thi song song trén mot bo xir 1y khac
nhau. M6t qua trinh don ludng chi co thé chay trén mot CPU. Pa ludng trén
mdt may nhiéu CPU gia ting tinh dong hanh. Trong kién triic don xir Iy, CPU
thuong chuyén doi qua lai gilta moi luong qua nhanh dé tao ra hinh anh cua su
song song nhung trong thuc té chi mot ludng dang chay tai mot thoi diém.

Iv.3.3 Ludng ngudi ding va ludng nhén

Chung ta vira moi thao luén 1a xem xet luéng nhu mot chidu huong chung. Tuy
nhién, ho tro ludng duoc cung cap hodc ¢ cip ngudi dung, cho cac ludng ngudi ding
hodc & cap nhan, cho cac ludng nhan.

Luong ngudi dung: dugc hd tro dudi nhan va duoc cai dat boi thu vién luong
tai cap nguoi dung. Thu vién cung cép hd tro cho viéc tao luong, 1ap thoi bleu
va quan ly ma khong c6 sy hd tro tir nhan. Vi nhan khong biét cac ludng cap
nguoi dung, tat ca viéc tao luong va lap thoi biéu duoc thyc hién trong khong
gian nguoi ding ma khong can sy can thiép cua nhan. Do dé, cac ludng cap
nguoi dung thuong tao va quan ly nhanh, tuy nhién chung cling c6 nhiing tré
ngai. Thi dy, néu nhan 1a don ludng thi bat cr ludng cap ngudi dung thyc hién
mot 101 goi hé théng nghén s€ lam cho toan b qua trinh bi ngh&n, tham chi
néu cac ludng khac san dung dé chay trong tng dung. Céc thu vién ludng
nguoi ding gdm cac ludng POSIX Pthreads, Mach C-threads va Solaris 2 Ul-
threads.

Lut‘ﬁng nhan: duoc hd trg truc tiép boi hé diéu hanh. Nhan thue hién viée tao
ludng, 1ap thoi biéu, va quan 1y khong gian nhan. Vi quan 1y ludng duoc thyuc
hién bai hé diéu hanh, ludng nhan thudng tao va quan 1y cham hon ludng
ngudi dung. Tuy nhién, vi nhan dugc quan 1y cac ludng néu mot ludng thuc
hién 10i goi hé thong nghén, nhan c6 thé 1ap thoi biéu mot ludng khéc trong
g dung thuc thi. Trong mdi trudng da xir 1, nhan c6 thé 1ap thoi biéu ludng
trén mot bo xtr Iy khac. Hau hét cac hé diéu hanh hién nay nhu Windows NT,
Windows 2000, Solaris 2, BeOS va Tru64 UNIX (trudc Digital UNIX)-hd tro
cac ludng nhan.

IV.4 Mo hinh da luong

Nhiéu hé thong cung cap su hd tro ca hai ludng nhéan va ludng ngudi dung nén

tao ra nhiéu mé hinh da ludng khac nhau. Chung ta s& xem xét ba loai cai dit ludng
thong thuong
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IV.4.1 M4 hinh nhiéu-mét

M6 hinh nhiéu-mot (nhu hinh IV.2) anh xa nhiéu ludng cip nguoi dung téi
mdt ludng cap nhan. Quan Iy ludng dugc thuc hién trong khong gian nguoi dung vi
thé n6 hiéu qua nhung toan bd qua trinh s& bi khéa néu mot ludng thuc hién 16 goi hé
théng khoa. Vi chi mot ludng c6 thé truy xuit nhan tai mot thoi diém nén nhiéu ludng
khong thé chay song song trén nhiéu bo xir 1y. Green threads-mot thu vién ludng duge
cai dat trén cac hé diéu hanh khong hd tro luéng nhan dung mo hinh nhiéu-mét.

B

4+——  user thread

<4— kernel thread

Hinh 0-2-M$ hinh nhiéu-mét

1vV.4.2 M6 hinh mgt-mot

M6 hinh mét-mét (hinh I'V.3) anh xa mdi ludng nguol dung toi mot ludng
nhan. N6 cung cp kha nang ddng hanh tot hon mé hinh nhiéu-mot bang cach cho mot
luong khac chay khi mot ludng thuc hién 101 goi hé thdng nghén; n6 ciing cho phép
nhiéu ludng chay song song trén cac bd xur Iy khac nhau. Chi c6 mot tré ngai trong
md hinh nay 14 tao ludng ngudi ding yéu cau tao mot ludng nhan twong tng. Vi chi
phi cho viéc tao luéng nhan c6 thé dé nang lén nang luc thuc hién ctia tng dung, cac
cai dat cho mo hinh nay gidi han ) luéng dugc hd trg boi hé théng. Windows NT,
Windows 2000 va OS/2 cai dat moé hinh mot-mdt nay.

-+ user thread

CB CB é CB*‘— kernel thread

Hinh 0-3-M6 hinh m¢t-mot
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1V.4.3 M6 hinh nhiéu-nhiéu

Mo hinh nhiéu-nhiéu (nhu hinh V1.4) da hop nhiéu luong cap ngudi dung toi
sO lugng nho hon hay bang cac ludng nhan. S6 luong cac ludng nhan co thé dugc xac
dinh hoac mot tng dung cu thé hay mdt may cu thé (mdt img dung co thé duogc cap
nhiéu ludng nhan trén mot bd da xir Iy hon trén mot bo don xir 1y). Trong khi mé hinh
nhiéu-mot cho phép ngudi phat trién tao nhiéu ludng ngudi dung nhu ho mubn, thi
ddng hanh that su 1a khong dat dugc vi nhan c6 thé lap thoi biéu chi mot lubng tai mot
thoi diém. M6 hinh mot-mot cho phep d6ng hanh t6t hon nhung ngudi phat trién phai
can than khong tao ra qua nhiéu ludng trong mot ing dung. Mo hinh nhiéu-nhiéu gip
phai mt trong hai van d& khiém khuyet ngudi phat trién co thé tao nhiéu ludng
ngudi dung khi can thiét va cac ludng nhan twong tng c6 thé chay song song trén mot
b da xir Iy. Khi mot ludng thuc hién mot 10i goi hé théng khéa, nhan c6 thé lap thoi
biéu mot ludng khac thyc thi. Solaris 2, IRIX, HP-UX, va Tru64 UNIX hd trg md
hinh nay.

31— user thread

+— kernel thread

Hinh 0-4-Mb hinh nhiéu-nhiéu
IV.5 Cap phat luong

Trong phan nay chiing ta thao luan cac cip phat xem xét véi cac chuong trinh
da ludng.

IvV.Sa Lai goi hé thong fork va exec

Trong chuong trudc chung ta mo ta 101 goi hé thong fork duogc dung dé tao
mot qua trinh ban sao riéng nhu thé nao. Trong mot chuong trinh da ludng, ngit nghia
clia cac 101 goi hé thong fork va exec thay doi. Neu mot luong trong 101 goi chuong
trinh fork thi qua trinh méi sao chép lai qua trinh tit ca ludng hay 1a mot qua trinh don
luéng mé&i? Mot s6 hé théng UNIX chon hai 4n ban fork, mot sao chép lai tat ca luéng
va mdt sao chép lai chi luéng dugc nap lén 101 goi hé théng fork. Lo goi hé théng
exec dién hinh thyc hién cong viée trong cung mot cach nhu duge mo ta trong chuong
trude. Nghia la, néu mot luong nap 10i goi hé thong exec, chuong trinh dugc xac dinh
trong tham sd exec s& thay thé toan bd qua trinh-chira tat ca ludng va cac qua trinh tai
nhe.
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Viéc sir dung hai 4n ban fork phu thudc vao ng dung. Néu exec bi huy tirc thi
sau khi phan nhanh (forking) thi sy sao chep lai tat ca ludng 1a khong can thiét khi
chwong trinh duoc x4c dinh trong cc tham sb exec sé thay thé qua trinh. Trong
truong hop nay, viéc sao chép lai chi goi ludng hop 1y. Tuy nhién, néu qué trinh riéng
bi¢t nay khong goi exec sau khi phan nhanh thi qua trinh riéng biét nay nén sao chep
lai tat ca ludng.

IV.5.2 Su hiiy b6 ludng

Huy mot luéng la mot tac vu két thic mot luéng trude khi n6é hoan thanh.Thi
du, néu nhiéu luéng dang tim kiém dong thoi thong qua mét co so dit lidu va mot
ludng tra vé két qua, cac ludng con lai c6 thé bi hiy. Mot truong hop khac co thé xay
ra khi nguoi dung nhdn mét nut trén trinh duyét web dé ding trang web dang dugc
tai. Thuong mot trang web dugc tai trong mot ludng riéng. Khi nguoi ding nhan nut
stop, ludng dang nap trang bi huy bo.

Mot ludng bi hity thuong duge xem nhu ludng dich. Sy hiy bé mot ludng dich c6
thé xay ra hai vién canh khac nhau:

e Hiiy bat dong bd: mot ludng 1ap tic két thic ludng dich

e Hiy tri hodn: ludng dich c6 thé kiém tra dinh ky néu no sip két thuc, cho

phép ludng dich mot co hoi ty két thuc trong mot cach co thir ty.

Su kho khan cua viée huy nay xay ra trong nhimg truong hop khi tai nguyén
dugc cap phat t6i mot ludng bi huy hay mot luong bi huy trong khi viéc cép nhat dir
liéu xay ra gitta chimg, n6 dang chia sé voi cac ludng khac. Pidu nay tré nén dic biét
kho khan voi sy hity bat dong bo. Hé diéu hanh thuong doi lai tai nguyén hé thong tir
ludng bi hily nhung thuong no s& khong doi lai tat ca tai nguyén. Do d0, viéc hity mot
ludng bat dong bo co thé khong giai phong hét tai nguyén hé théng can thiét.

Mot chon Iya khéc, sy huy tri hodn thyc hién bang mot ludng béo hiéu réng
mot luong dich bi huy. Tuy nhién, sy huy s€ xay ra chi khi luong dich klem tra dé xac
dinh néu n6 dugc huy hay khong. Piéu nay cho phép mot luong kiém tra néu n6 sé bi
huy tai diém né co thé an toan bi hity. Pthreads goi nhitng diém nhu thé 1a cac diém
huiy (cancellation points).

Hau hét h¢ diéu hanh cho phép mét qua trinh hay mot ludng bi hily bat dong
bd. Tuy nhién, Pthread API cung cip sy hiy tri hodn. Piéu nay c6 nghia raing mot hé
diéu hanh cai dat Pthread API s& cho phép su hay c6 tri hodn.

IV.S3 Tin hiéu quan ly

Mot tin hi€u (signal) dugc dung trong hé diéu hanh UNIX thong bao mot su
kién xac dinh xay ra. Mot tin hiéu c6 thé dugce nhan hodc dong bd hoic bat dong bo
phu thuéc ma va 1y do cho su kién dang dugc bdo hi¢u. Mot tin hi€u hoac d@)ng bo
hodc bat dong bo déu theo sau ciing miu:

e Tin hiéu dugc phat sinh boi sy xdy ra cua mot sy kién xac dinh.

e Tin hiéu dugc phat sinh dugc phan phat t61 mot qua trinh.

e Khi dugc phan phat xong, tin hi¢u phai dugc quan 1y.

Mot thi du ciia tin hiéu dong bd gdbm mét truy xuat bo nhd khong hop 18 hay
chia cho 0. Trong trudng hop nay, néu mot chuong trinh dang chay thyc hién mot
trong cac hoat dong nay, mot tin hiéu dugc phat sinh. Céc tin hi¢u déng bd dugc phan
phat td1 cuing mgt qua trinh thuc hién thao tac gay ra tin hi¢u (do do 1y do chung duoc
xem dong bo).
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Khi mot tin hi€u dugc phéat sinh boi mot su ki¢n bén ngoai tdi mot qua trinh
dang chay, qua trinh d6 nhan tin hi¢u bat déng bd. Thi du, tin hiéu két thic qua trinh
v6i phim xac dinh (nhu <control><C>) hay thoi gian hét han. Dién hinh, mét tin hiéu
bt dong bo duoc gdi t6i qua trinh khac.

MG&i tin hiéu c6 thé duoc quan Iy bai mot trong hai bo quan 1y:

e B0 quan ly tin hiéu mac dinh
e B0 quan ly tin hiéu dugc dinh nghia boi ngudi dung

M&i tin hiéu c6 mot bo quan ly tin hiéu mac dinh dugc thuc thi bdi nhan khi
quan 1y tin hiéu. Hoat dong mic dinh c6 thé duoc ghi dé bdi mot ham quan 1y tin hiéu
duoc dinh nghia bdi nguoi dung. Trong trudong hop nay, ham duogc dinh nghia bdi
nguoi dung dugce goi dé quan ly tin hi€u hon 1a hoat dong mac dinh. C4 hai tin hi¢u
ddng bo va bt dong bd co thé duoc quan 1y trong cac cach khac nhau. Mot sb tin hiéu
6 thé duoge bo qua (nhu thay ddi kich thudce cua ctra sé); cac tin hiéu khac c6 thé
dugc quan 1y bang cach két thic chuong trinh (nhu truy xuat b nhd khong hop 16).

Quan 1y tin hiéu trong nhitng chuong trinh don ludng khong phirc tap; cac tin
hi¢u luén dugc phan phat té1 mot qua trinh. Tuy nhién, phan phat tin hi¢u la phuc tap
hon trong nhitng chuong trinh da ludng, nhu mdt qua trinh ¢6 nhiéu ludng. Mot tin
hi€u nén dugc phan phat & dau?

Thoéng thudng, cac tuy chon sau ton tai:

Phan phat tin hiéu t6i ludng ma tin hiéu 4p dung

Phan phat tin hiéu t6i mdi ludng trong qua trinh.

Phan phat tin hiéu t6i cac ludng cu thé trong qué trinh.

Gan mot luéng xéac dinh dé nhén tat ca tin hiéu cho qua trinh.

Phuong phap cho vi¢c phan phat tin hi¢u phu thudc vao loai tin hi¢u dugc phat
sinh. Thi du, cac tin hiéu dong bd can duoc phan phat toi ludng da phat sinh ra tin
hiéu va khong phan phét t6i ludng niao khac trong qué trinh. Tuy nhién, trudng hop
vé6i tin hiéu bat dong bo 1a khong 1 rang. Mot s6 tin hidu bat dong bo - nhur tin hiéu
két thiic mot qua trinh (thi du:<control><c>)- nén dugc goi téi tit ca ludng. Mot s6 an
ban da ludng ctia UNIX cho phép mét ludng xac dinh tin hiéu nao s& duoc chap nhan
va tin hiéu nao s& bi khoa. Do d6, mot vai tin hiéu bat d@)ng bo ¢6 thé duoc phén phat
t6i chi cac ludng khong khoa tin hi¢u. Tuy nhién, vi tin hiéu can dugc quan ly chi mot
1an, dién hinh mot tin hiéu dugc phan phat chi luong dau tién dugc tim thiy trong mot
ludng ma khong nghén tin hi€u. Solaris 2 cai dat bbn tuy chon; n6 tao mot ludng xéac
dinh trong mdi qua trinh cho quan Iy tin hiéu. Khi mot tin hiéu bat déng bo duogc goi
t61 mot qua trinh, n6 dugc goi t6i ludng xac dinh, sau d6 n6d phan phat tin hiéu téi
ludng dau tién khong khoa tin hiéu.

Mic du Windows 2000 khong cung cap 1 sy hd tro tin hiéu, nhung ching c6
thé dugc mo phong st dung 16i goi thi tuc bat ddng bd (asynchronous produce calls-
APC). Tién ich APC cho phép luéng ngudi ding xac dinh ham duoc goi khi luéng
nguoi dung nhéan thong béo vé mot su kién xac dinh. Nhu duoc hién thi boi tén cua
n6, mot APC rat gidng tin hidu bat dong bo trong UNIX. Tuy nhién, UNIX phai dau
tranh v6i cach giai quyét tin hidu trong méi truong da ludng, phuong tién APC phirc
tap hon nhu mot APC duoc phan phét téi ludng xac dinh hon qua trinh.
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IV.5.4 Nhém ludng

Trong phan VI3, chiing ta mé ta kich ban da ludng cia mét trinh phuc vu
web. Trong truong hop nay, bat ¢t khi nao trinh phuc vu nhan mdt yéu cau, no tao
mot ludng riéng dé phuc vu yéu cau d6. Nguoc lai, tao mot luéng riéng that sy cao
hon tao mot qua trinh riéng, du sao mot trinh phuc vu da luong c6 thé phat sinh van
de. Quan tam dau tién 1a luong thoi gian duoc yéu cau dé tao luong truge khi phuc vu
yéu cau, va luong thoi gian xoa ludng khi né hoan thanh. Van dé thtr hai 1a van dé kho
giai quyet hon: néu chiing ta cho phép tat ca yéu cau dong hanh dugc phuc vu trong
mot ludng méi, ching ta khong thay thé gi6i han trén s6 luong ludng hoat dong dong
hanh trong hé thong. Nhiing luéng khong gidi han c6 thé 1am can kiét tai nguyén hé
thong, nhu thoi gian CPU va bd nhd. Mot giai phap cho van dé nay 1a st dung nhom
ludng.

Y tuéng chung nam sau nhoém ludng 13 tao s6 lwong ludng tai thoi diém khai
dong va dat ching vao nhom, noi chung ngéi va cho cong viéc. Khi mot trinh phuc vu
nhan mot yéu cau, ching danh thirc mot ludng tir nhom- néu mot ludng san dung —
truyén né yéu cau dich vu. Mot khi ludng hoan thanh dich vu cua nd, né tra vé nhém
dang cho cong viée ké. Néu nhoém khong chira ludng san dung, trinh phuc vu chd cho
to1 khi n6 ranh.

Noi cu thé, cac loi ich cia nhom luéng la:

1) Thuong phuc vu yéu cau nhanh hon véi luong da c6 hon 1a cho dé tao luong
2) Mot nhom ludng bi gidi han sb lwong luong ton tai bat ky thot diém nao. Diéu
nay dic biét quan trong trén nhirng hé théng khong hd tro sé lwong 16n cac

ludng dong hanh.

So luong luong trong nhom c6 thé dugc dit theo kinh nghiém (heuristics) duya trén
cac yéu t6 nhu s6 CPU trong hé thdng, lugng bd nhd vat ly va s6 yéu cau khach hang
d6ng hanh. Kién triic nhom luong tinh vi hon ¢ thé ty diéu chinh s6 luong luong
trong nhém dua theo cac mau sir dung. Nhitng kién tric nhu thé cung cép loi diém xa
hon cta cac nhom luéng nhé hon-do d6 tiéu ton it b nhé hon-khi viée nap trén hé
thong 1a cham.

IV.5.5 Dir liéu dic ta luong

Céc ludng thugc mot qua trinh chia sé dir liéu cta qua trinh. That vay, chia s¢
dir liéu nay cung cap mot trong nhig loi diém ciia lap trinh da ludng. Tuy nhién, mdi
ludng c6 thé can ban sao dit liéu xac dinh cta chinh né trong mot vai trudng hop.
Chung ta s& goi dit liéu nhu thé 1a dix liéu déc ta ludng. Thi du, trong mét hé thong XU
ly giao dich, ching ta co thé phuc vu mdi giao dich trong mot luong Ngoai ra, moi
giao dich c6 thé dugc gan mot danh biéu duy nhét. Dé gan mdi luong v6i dinh danh
duy nhét ctia n6 chung ta c6 thé dung dit liéu dic ta dir liéu. Hau hét thu vién ludng
gdm Win32 va Pthread — cung cip mot s6 biéu mau hd trg cho dir lidu dic ta ludng.
Java ciing cung cip su hd trg nhu thé.

IV.6 Pthreads

Pthreads tham chiéu t6i chuan POSIX (IEEE 1003.1¢) dinh nghia API cho viéc
tao va dong b luong. Bay 1a mot déc ta cho hanh vi luong khong 1a mot cai dat.
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Nguoi thiét ké hé diéu hanh co thé cai dat dic ta trong cach ma ho mudn. Thong
thuong, cac thu vién cai dat dac ta Pthread bi gi61 han ddi voi cac hé théng dua trén
co s6 ctia UNIX nhu Solaris 2. Hé diéu hanh Windows thudng khong hd tro Pthreads
mic du cac 4n ban shareware 1 san dung trong pham vi cong cong.

Trong phan nay chung ta gioi thiéu mot s6 Pthread API nhu mét thi du cho thu
vién ludng cap nguoi dung. Ching ta s€ xem n6 nhu thu vién cap nguoi dung vi
khong c6 mo1 quan h¢ khac biét gitra mot ludng dugce tao ding Pthread va ludng dugc
gdn v6i nhan. Chuong trinh C hién thi trong hinh dudi ddy, mé ta mot Pthread API co
ban dé xay dung mot chuong trinh da ludng.

Chuong trinh hién thi trong hinh tao mot ludng riéng xac dinh tinh tong ctia mot
s6 nguyén khong am. Trong chwong trinh Pthread, cac ludng riéng bat dau thyc thi
trong mot ham xac dinh. Trong hinh, day 1a mot ham runner. Khi chuong trinh nay
béat dau, mot luéng riéng diéu khién bt dau trong main. Sau khi khdi tao, main tao ra
ludng thir hai bat dau diéu khién trong ham runner.

Béy gid chiing ta s& cung cap tong quan ctia chuong trinh nay chi tiét hon. Tat
ca chuong trinh Pthread phai chira tap tin tiéu dé pthread.h. pthread _t tid khai bao
danh biéu cho ludng s& duoc tao. Mdi ludng c6 mot tap cac thudc tinh gdm kich thudce
ngin xép va thong tin dinh thoi. Khai bao pthread_attr t attr hién dién céac thudc tinh
cho ludng. Chung ta s& thiét 1ap cac thudc tinh trong goi ham pthread _attr_init(&attr).
Vi chung ta khong thiét 1ap rd thudc tinh, chung ta s& dung thudc tinh mic dinh duoc
cung cap. Mot ludng riéng dugc tao voi 11 goi ham pthread_create. Ngoai ra, dé
truyén dinh danh cta ludng va cac thudc tinh cho ludng, chiing ta ciing truyén tén cia
ham, noi mot ludng moi s€ bat dau thyc thi, trong truong hop nay la ham runner. Cubi
cung chung ta s& truyén sd nguyén dugc cung cap tai dong Iénh, argv[1].

Tai diém nay, chuong trinh c6 hai ludng: ludng khoi tao trong main va ludng
thue hién viée tinh tong trong ham runner. Sau khi tao ludng thir hai, luong main s
chd cho ludng runner hoan thanh bang cach goi ham pthread join. Ludng runner s&
hoan thanh khi n6 goi ham pthread_exit.

#include<pthread>

#include<stdio.h>

int sum: /*Dir lieu nay dwoc chia sé boi thread(s)*/
void *runner(void *param); /*luong*/

main(int argce, char *argv[])

{
pthread_t tid; /*dinh danh cia luong*/
pthread _attr t attr; /*tap hop cac thuoc tinh*/
iftarge I=2){
fprintf(stderr, “usage: a.out <integer value>");
exit();

/

if (atoi(argv[1] < 0)){
Jfprintf(stderr,”%d must be >= 0 \n", atoi(argv[1]));
exit();

/

/ *ldy cac thuoc tinh mdc dinh™*/

pthread _attr_init(&attr);

/*tao mot luéng*/

pthread create(&tid, &attr,runner, argv[l1]);
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/*bdy gicr cho ludng két thiic*/
pthread_join(tid, NULL),

printf(“sum = %d\n ", sum);

/*Luong sé bat dau diéu khién trong ham nay*/
void *runner(void *param)

{
int upper = atoi(param);
inti;
sum = 0;
if (upper > 0){
sum+=1i;

/

pthread_exit(0);

/

/

Hinh 0-5-Chwong trinh C da ludng dung Pthread API
IV.7 Luong Solaris 2

Solaris 2 1a mot 4n ban cta UNIX véi hd trg ludng tai cip d6 nhan va cap do
nguoi dung, da xu ly d6i xtng (SMP) va dinh thoi thoi thuc. Solaris 2 cai dat Pthread
API h tro ludng cap nguoi dung voi thu vién chira APIs cho viée tao va quan Iy
ludng (dwoc goi ludng UT). Sy khac nhau giita hai thu vién nay rat 16n, mic di hau
hét ngudi phat trién hién nay chon thu vién Pthread. Solaris 2 ciing dinh nghia mét
cap do ludng trung gian. Giita luéng cap nhan va cip nguoi dung la cac qua trinh nhe
(lightweight process- LWPs). MJi qua trinh chtra it nhat mot LWP. Thu vién ludng da
hop ludng nguoi dung trén nhom LWP cho qua trinh va chi luong cap nguoi ding
hién duoc ndi két t6i mot LWP hoan thanh cong viée. Cac ludng con lai bi khoa hodc
chd cho mot LWP ma ching c6 thé thyc thi trén né.

Luéng cap nhan chuén thyc thi tat ca thao tac trong nhan. M&i LWP c6 mot
ludng cp nhan, va mot sé ludng cap nhan (kernel) chay trén mot phan cua nhan va
khong c6 LWP kém theo (thi du, mot ludng phuc vu yéu cau dia ). Cac ludng cap
nhén chi 1a nhitng ddi twong duoc dinh thoi trong hé thong. Solaris 2 cai md hinh
nhiéu-nhiéu; toan b hé thdng ludng ctia nd dugc mo ta trong hinh dudi day:

task 1 task 2 task 3

user-level thread

—- lightweight process

kernel thread

Hinh 0-6-Ludng Solaris 2
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Céc ludng cap nguoi ding c6 thé gidi han hay khong gidi han. Mot ludng céap
nguoi dung gidi han dugc gan vinh vién t6i mét LWP. Chi ludng d6 chay trén LWP
va yéu cau LWP c6 thé dugc tan hién téi mot bo xir Iy don (xem ludng trai nhét trong
hinh trén). Lién két mot ludng co ich trong truong hop yéu cau thoi gian dap ing
nhanh, nhu ing dung thoi thye. Mot ludng khong gidi han gan vinh vién toi bat ky
LWP nao. Tat ca cac ludng khong gioi han duoc da hop trong mot nhom cac LWP san
dung cho ng dung. Cac luong khong gi61 han 1a mac dinh. Solaris 8 ciing cung cap
mot thu vién ludng thay d6i ma mic dinh chung lién két t6i tit ca cac ludng véi mot
LWP.

Xem xét hé théng trong hoat dong: bat ctr mot qué trinh nao ¢ thé c¢6 nhiéu
ludng nguoi dung. Cac ludng cip ngudi ding ndy c6 thé duoc dinh thoi va chuyén doi
gitta LWPs boi thu vién ludng khong co su can thiép cta nhan. Cac ludng cap nguoi
dung cyc ky hi€u qua vi khéng co su hd tro nhan duoc yéu cau cho viée tao hay huy,
hay thu vién ludng chuyen ngir canh tur ludng nguoi dung nay sang ludng khac.

Mbi LWP duoc ndi két t6i chinh xac mot ludng cap nhén, nguoc lai mdi ludng
cap nguoi dung 1a doc 1ap v6i nhan. Nhiéu LWPs c6 thé ¢ trong mot qué trinh, nhung
chung dugc yéu cAu chi khi luéng can giao tiép vo1 mot nhan. Thi du, mét LWP duoc
yéu cau mdi ludng co thé khoa dong hanh trong 11 goi hé thdng. Xem xét ndm tap tin
khac nhau-doc cac yéu cau xay ra cung mot luc. Sau do, nam LWPs dugc yéu cau vi
chung dang chd hoan thanh nhap/xuat trong nhan. Néu mot tac vu chi co bén LWPs
thi yéu cau thir nam s& khong phai cho mét trong nhimg LWPs dé tra vé tir nhan. B6
sung mot LWP thir squ s€ khong dat duoc gi néu chi c6 du cong vi¢c cho nam.

Cac luéng nhan dugc dinh thoi bdi bd 1ap thoi biéu cua nhéan va thuc thi trén
mot hay nhiéu CPU trong hé thong. Néu mot ludng nhan khoa (trong khi chd mot thao
tac nhap/xuat hoan thanh), thi b xir 1y ranh dé thyc thi ludng nhan khac. Néu mot
luong bi khoa dang chay trén mot phan ctia LWP thi LWP cung khoa. O trén vong,
luong cap nguoi dung hién duoc gan t61 LWP ciing bi khoa. Néu mét qua trinh c6
nhiéu hon mot LWP thi nhan c6 thé dinh thoi mot LWP khac.

Thu vién ludng tu dong thay ddi s6 lugng LWPs trong nhom dé dam bao ning
luc thuc hién tot nhat cho ing dung. Thi du, néu tit ca LWPs trong mdt qua trinh bi
kho4 boi nhiing luéng 6 thé chay thi thu vién tu tao mot LWP khac dugc gén tdi mot
ludng dang chd. Do d6, mdt chuong trinh dugc ngin chin tir mot chuong trinh khac
boi su ngheo nan cia nhitng LWPs khong bi khoa. LWPs 1a nhing tai nguyén nhan
dat dé duy tri néu ching khong duge dung. Thu vién ludng “ages” LWPs va xo04
chung khi chiing khong duoc ding cho khoang thoi gian dai, dién hinh khoang 5 phiit.
Céc nha phat trién dung nhimg cdu tric dit liéu cai dit ludng trén Solaris 2:

e Ludng cap nguoi ding chira mot ludng ID; tap thanh ghi (g6m mot bd dém
chuong trinh va con tré ngin xép); ngan xép; va do uu tién (duoc dung boi
thu vién cho muc dich dinh thoi). Khong co cAu trtc di liéu nao 1a tai
nguyén nhan; tat ca chung ton tai trong khong gian nguoi dung.

e Mot LWP c6 mot tap thanh ghi cho ludng cip nhan n6 dang chay ciing nhu
b nhé va thong tin tinh toan. Mot LWP 1a mét cAu trac dit liéu nhan va nd
nam trong khoéng gian nhan

e Mot ludng nhan chi c6 mét ciu trac dit liéu nhan va ngan xép. Cau tric dir
liéu gém ban sao cac thanh ghi nhan, con tré t6i LWP ma né dugc gan, do
uu tién va thong tin dinh thoi.

M&i qua trinh trong Solaris 2 gdm nhiéu thong tin dugc mo ta trong khéi diéu
khién qua trinh (Process Control Block-PCB ). Trong thuc té, mdt qua trinh Solaris 2
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chira mdt dinh danh qué trinh (Process ID-PID); ban dd bd nhé; danh sach cac tap tin
dang md&, do uu tién; va con tro cua cac luong nhan voi qua trinh (Hinh ).

process id

memory map

priority

list of open
files

LWP, +— LWP, | LWP; [— e«

Solaris process
Hinh 0-7-Qua trinh Solaris 2

IV.8 Luong Windows 2000

Windows 2000 cai dat Win32 API. Win32 API 1a mot API chu yéu cho ho hé
diéu hanh Windows (Windows 95/98/NT va Windows 2000). Thuc vy, nhiing gi
dugc dé cap trong phan phan nay 4p dung t&i ho hé diéu hanh nay

Ung dung Windows chay nhu mét qua trinh riéng ré noi mdi quéa trinh c6 thé
chira mot hay nhiéu ludng. Windows 2000 ding 4nh xa mot-mot noi ma mdi ludng
cap nguoi dung anh xa tdi ludng nhan dugc lién két téi. Tuy nhién, Windows ciing
cung cp sy hd tro cho mot thu vién c¢6 cu trac (fiber library) cung cap chirc nang
ctia m6 hinh nhiéu-nhiéu. M&i ludng thudc vé mot qua trinh c6 thé truy xuat mot
khong gian dia chi 4o cua qua trinh.

Nhimng thanh phan thong thuong ciia mot ludng gom:

e 1D cua ludng dinh danh duy nhit ludng

o Tap thanh ghi biéu dién trang thai cta bo xu 1y

o Ngan Xep nguoi dung khi luong dang chay & ché do nguoi dung. Tuong tu,
mobi ludng ciing ¢6 mdt ngin xép nhan duge dung khi ludng dang chay trong
ché do nhan

e Mot vung luu trit riéng dugc dung boi nhiéu thu vién thoi gian thuc va thy
vién lién két dong (DLLs).

Tap thanh ghi, ngin xép va ving luu trir riéng duoc xem nhu ngit canh cua ludng va
duoc dic ta kién trac toi phan cing ma hé diéu hanh chay trén d6. Ciu tric dir liu
cha yéu cua ludng gom:

e RTHREAD (executive thread block-khdi ludng thuc thi).

e KTHREAD (kernel thread-khéi ludng nhan)

e TEB (thread environment block-khbi méi truong ludng)

Céc thanh phan chu yéu cua RTHREAD gém mot con tro chi to1 qua trinh nao
ludng thudc vé va dia chi cta thu tuc ma luong bat dau diéu khién trong do.
ETHREAD ciing chtra mot con tro chi t61 KTHREAD tuong ung.
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KTHREAD gbm thong tin dinh thdi va dong bo héa cho ludng. Ngoai ra,
KTHREAD chtra ngin xép nhan (duoc dung khi ludng dang chay trong ché d6 nhén)
va con tr6 chi téi TEB.

ETHREAD va KTHREAD t6n tai hoan toan & khong gian nhan; diéu nay c6
nghia chi nhan c6 thé truy xuat ching. TEB 1a c4u tric dir liéu trong khong gian ngudi
dung duoc truy xuét khi luong dang chay ¢ ché do ngudi dung. Giita nhitng truong
khac nhau, TEB chira ngan x&p nguoi dung va mgt mang cho dir liéu déc ta ludng (ma
Windows goi 14 luu trit cuc bo ludng)

IV.9 Ludng Linux

Nhén Linux duogc gidi thiéu trong an ban 2.2. Linux cung cap mot 1i goi hé
thdng fork véi chirc nang truyén thdng 1a tao ban sao mot qua trinh. Linux ciing cung
cap 10i goi hé thong clone ma n6 tuong tu nhu tao mot ludng. clone ¢ hanh vi rat
gidng nhu fork, ngoai trir thay vi tao mot ban sao ctia qua trinh goi, no tao mot qua
trinh riéng chia s¢ khong gian dia chi ctia qua trinh goi. N6 cham dut viéc chia sé
khong gian dia chi ctia qué trinh cha ma mot tac vu duoc nhan ban dbi xir gidng rat
nhiéu mot ludng riéng reé.

Chia sé khong gian dia chi duoc cho phép vi viée biéu dién cia mot qua trinh
trong nhan Linux. Mot cAu trac dit liéu nhan duy nhéat tdn tai cho mdi qua trinh trong
hé théng. Mot cau trac dir liéu nhan duy nhat tén tai cho mdi qua trinh trong hé théng.
Tuy nhién, t6t hon luu trir dit 1iéu cho mdi qua trinh trong cau triic dit liéu 1 n6 chira
cac con tro chi tdi cac ciu trac dir liéu khac noi dix liéu nay dugc duoc luu. Thi dy,
ciu trac dit liéu trén qua trinh chira cac con tro chi tdi cac cAu trac dit liéu khac hién
dién danh sach tap tin dang mo, thong tin quan ly tin hi¢u, va bd nhé do. Khi fork
dugc goi, mdt qua trinh madi dugce tao cung véi mdt ban sao cia tat ca cau trac dit liéu
cua qua trinh cha duoc lién két toi. Khi 1oi goi hé théng clone dugc thuc hién, mot
qué trinh méi chi toi cu triic dit liéu cia qua trinh cha, do d6 cho phép qua trinh con
chia sé bo nhé va tai nguyén cta qué trinh cha. Mot tp hop cd duge truyén nhu mot
tham s6 tGi 101 goi h¢ théng clone. Tap hop co nay dugc dung dé hién thi bao nhiéu
qua trinh cha dugc chia sé v6i qua trinh con. Néu khong c6 co nao duge dit, khong co
chia sé xdy ra va clone hoat dong gidng nhu fork. Néu tit ca nam co duogc dat, qua
trinh con chia sé moi thtr véi qua trinh cha. Su két hop khac cta cd cho phép cac cp
d6 chia sé khac nhau giita hai mirc 6 cao nhat nay.

Diéu tha vi 1a Linux khong phan biét giita qué trinh va ludng. That vay, Linux
thuong sir dung thut ngit tic vu-hon 1a qua trinh hay luéng-khi tham chiéu téi dong
diéu khién trong chuong trinh. Ngoai qua trinh dugc nhan ban, Linux khong hd tro da
ludng, cau tric dir liéu riéng hay thi tuc nhan. Tuy nhién, nhiing cai dat Pthreads la
san dung cho da ludng cap nguoi dung.

IV.10  Ludng Java

Nhu ching ta di thiy, hd trg cho ludng c6 thé duge cung cap tai cAp nguoi dung
v61 mot thu vién nhu Pthread. Hon nira, hau hét hé diéu hanh cung cép su hd trg cho
ludng tai cap nhan. Java 1a mot trong s6 nhé ngdn ngir cung cap su hd tro tai cdp ngon
ngtr cho viée tao va quan ly luong Tuy nhién, vi céc luong dugc quan ly boi may ao
Java, khong boi mot thu vién cap nguoi dung hay nhén, rat kho dé phan cap luong
Java nhu cip d6 nguoi ding hay cip d6 nhan. Trong phan nay chung ta trinh bay cac
ludng Java nhu mot thay d6i dbi véi mé hinh ngudi ding nghiém ngit hay mo hinh
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cép nhén. Phan sau chung ta s€ thao ludn mot lué)ng Java c6 thé duge anh xa toi luéng
nhan bén dudi nhu thé nao.

Tét ca chuong trinh tao it nhat mot ludng didu khién don. Tham chi mot chuong
trinh Java chtra chi mot phuong thirc main chay nhu mot luong don trong may ao
Java. Ngoai ra, Java cung cap cac 1énh cho phep nguoi phat trién tao va thao tac cac
ludng diéu khién bd sung trong chuong trinh.

IV.10.1 Tao luong

Mot cach dé tao mot ludng rd rang 13 tao mot 16p méi duoc phat sinh tir 16p
Thread va viét d¢ phuong thttc run cta 16p Thread. Tiép cén nay duoc hién thi trong
hinh sau, 4n ban Java ctia chuong trinh da ludng xéac dinh téng cac sé nguyén khong
am.

Mot ddi twong ctia 16p phat sinh s& chay nhu mot ludng diéu khién don trong may 4o
Java. Tuy nhién, tao mot ddi tuong dugc phat sinh tir I6p Thread khong tao mot luéng
mdi, trai lai phuong thure start méi that sy tao luéng m&i. Goi phuong thure start cho
ddi tuong mai thyc hién hai thu:

1) N6 cap phat bo nhé va khéi tao mot luéng moi trong may 4o Java.

2) N6 goi phuong thtrc run, thuc hién ludng thich hop de duoc chay bdi may do

Java. (Cht y, khong thé goi phuong thirc run truc tiép, goi phwong thirc start

s€ goi phuong thirc run)

Class Summation extends Thread

{
public Summation (int n){
upper =n;
}
public void run(){
int sum = 0;
if (upper>0){
for(int i = 1; i<= upper; i++){
sum+=i;
}
System.out.println(“The sum of ”+upper+ “ is “ + sum);
}
private int upper;
}

public class ThreadTester
{
public static void main(String args[]){
if(args.length>0){
if(Integer.parselnt(args[0])<0)
System.err.println(args[0] + “ must be >= 0.”);
else{
Summation thrd = new Summation
(Integer.parselnt(args[0]));

}

Thrd.start();
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}
Else

System.out.println(“Usage: summation < integer value”);

Hinh 0-8- Chuong trinh Java dé tinh tong s6 nguyén khong am

Khi chuong trinh tinh tong thuc thi, hai ludng dugc tao boi JVM. Ludng dau
tién 1a ludng dugc ndi két v6i timg dung-ludng nay bat dau thyc thi tai phuong thirc
main. Ludng thi hai 13 luéng Summation dugc tao rd rang v6i phuong thic start.
Ludng Summation bat dau thyc thi trong phuong thirc run ctia nd. Ludng két thuc khi
no thoat khéi phuong thure run cua no.

IV.10.2  JVM va hé diéu hanh chi

Cai dat dién hinh cia JVM & trén dinh cua h¢ diéu hanh chu (host operating
system). Thiét 1ap nay cho phép JVM che gidu chi tiét cai dat cua hé diéu hanh bén
dudi va cung cap moi truong khong dbi, triru twong cho phép chuong trinh Java hoat
dong trén bat ky phan ctig nao hd trg JVM. Pic ta cho JVM khong hién thi cac
ludng Java duoc anh xa téi hé diéu hanh bén dudi nhu thé ndo dé thay thé viéc quén
di viéc quyét dinh cai dat cu thé caa JVM. Windows 95/98/NT va Windows 2000
ding mo hinh mot-mét; do d6, mdi ludng Java cho mot JVM chay trén cac hé diéu
hanh nay anh xa téi mot ludng nhén. Solaris 2 khoi dau cai dat JVM dung md hinh
nhiéu-mot. Tuy nhién, 4n ban 1.1 cia JVM véi Solaris 2.6 duoc cai dat ding mé hinh
nhiéu-nhiéu.

IV.11  Toém tit

Ludng 1a mot dong diéu khién trong pham vi mot qua trinh. Qua trinh da ludng
gdm nhiéu dong diéu khién khac nhau trong cting khong gian dia chi. Nhimg loi diém
ctia da ludng gém déap tmg nhanh dbi voi nguoi dung, chia sé tai nguyén trong qua
trinh, tinh kinh té, va kha nang thuan lgi trong kién trac da xtr ly.

Ludng cip ngudi dung 1a cac ludng duoc nhin thay bai ngudi 1ap trinh va khong
duogc biét boi nhan. Thu vién ludng trong khong gian nguoi ding dién hinh quan ly
ludng cap ngudi dung. Nhén cua hé diéu hanh hd trg va quan ly cac ludng cap nhan.
Thong thuong, ludng cap ngudi dung nhanh hon luong cap nhan trong viéc tao va
quan ly. C6 ba loai m6 hinh khac nhau lién quan dén ludng cap ngudi dung va ludng
cap nhan. M6 hinh nhleu—mot anh xa nhiéu ludng nguoi dung toi mot ludng nhan. M
hinh mot-mot anh xa moi luong nguoi dung té1 mot luong nhan tuong tng. M6 hinh
nhiéu-nhiéu da hop nhiéu ludng ngudi dung téi mot sé lugng nhé hon hay bang ludng
nhan.

Nhirng chuong trinh da ludng gidi thiéu nhidu thir thach cho viéc lap trinh, gdm
ngir nghia cua 11 goi hé thdng fork va exec. Nhing van dé khac gom huy bo ludng,
quan ly tin hi€u, va dir liéu dic ta luéng. Nhiéu hé diéu hanh hién dai cung cép nhan
hd tro luéng nhu Windows NT, Windows 2000, Solaris 2 va Linux. Pthread API cung
cap tap hop cac ham dé tao va quan 1y ludng tai cAp nguoi ding. Java cung cdp mot
API twong ty cho viéc hd trg ludng. Tuy nhién, vi cac ludng Java dugc quan 1y boi
JVM va khéng phai thu vién ludng cap ngudi ding hay nhén, chiing khong roi vao
loai ludng nguoi dung hay nhan.
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PONG BO HOA QUA TRINH
I Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
Hiéu van d& viing twong truc

Hiéu co ché hoat dong hiéu bao Semaphores dé dong bo hoa qua trinh
Hiéu co ché hoat dong ctia Monitors dé dong bo hoa qué trinh

Van dung céc giai phap dé giai quyét cac bai toan dong bo hoa co ban

I Gi6i thidu

Mot qua trinh hop tic 13 mot qua trinh c6 thé gdy anh huong hay bi anh hudng t6i
qué trinh khac dang thuc thi trong hé théng. Cac qué trinh hop tac c6 thé chia sé truc
tiép khong gian dia chi ludn Iy (ma va dir liéu), hay duoc phép chia sé dit liéu thong
qua cac tap tin. Truong hop dau dat duoc théng qua viéce str dung cac qua trinh c6
trong lwong nhe hay ludng. Truy xuit ddng hanh dir liéu dugc chia sé ¢ thé dan toi
viéc khong dong nhét dir lidu. Trong chuong nay chung ta s& thao luan cac co ché
dam bao viéc thuc thi c6 tht tu ctia cac qua trinh hop tac chia sé khong gian dia chi dé
tinh ding dén cta dit liéu ludn duoge duy tri.

III Tong quan

Trong chuong trudce, ching ta phat trién mot mo hinh hé thong chua s6 lugng
qua trinh hop tac tuan tu, tit ca ching chay bat ddng bo va c6 thé chia sé dit lidu.
Chung ta hién thi mé hinh nay véi co ché viing dém c6 kich thudc gidi han, duoc dai
dién cho hé diéu hanh.

Chung ta xét gidi phap bd nhé duoc chia sé cho bai toan vung dém c6 kich
thude gidgi han. Giai phap nay cho phép co nhiéu nhat BUFFER_SIZE -1 san pham
trong vung dém tai cung thoi diém. Gia sir rang ching ta mudn hi¢u chinh giai thuat
dé giai quyét su thiéu sot nay. Mot kha nang la thém mot bién dém s6 nguyén
counter, duoc khoi tao bang 0. counter dugc tang mdi khi chung ta thém mot san
pham t&i viing dém va bi giam mdi khi ching ta 1dy mot san pham ra khoi ving dém.
Mi cho qué trinh nguoi san xudt co thé duoc hiéu chinh nhu sau:

while (1){/*tao san pham trong nextProduced*/
while (counter==—BUFFER_SIZE); /*khong lam gi ca*/
buffer[in] = nextProduced;

in =(in+1)% BUFFER SIZE;
counter++;
i
Mi cho qué trinh nguoi tiéu dung c6 thé duoc hiéu chinh nhu sau:
while (1){

while (counter == 0) ; /*khong lam gi ca*/
nextConsumed = buffer[out];
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out = (out+ 1) % BUFFER_SIZE;
counter--;
/*tiéu thu san pham trong nextConsumed™*/

Mic du ca hai thu tyc ngudi san xuét va ngudi tiéu dung thuc thi _ding khi tach
bi¢t nhau nhung chiing khong thue hién ding chire nang khi thuce thi dong hanh. Nhu
minh hoa dudi day, gia s rang gia tri cua bién counter hién tai 1 5 va thu tuc nguoi
san xudt va ngudi tiéu dung thuc thi ddng hanh cau 1énh “counter++” va “counter--".
Theo sau viéc thyc thi hai cau 1énh nay, gia tri cia bién counter c6 thé 13 4, 5 hay 6!
Két qua chi ding khi bién counter==5, dugc tao ra dung néu qua trinh nguoi san xuat
va nguoi tiéu dung thyc thi riéng biét.

Chung ta c6 thé minh hoa gié tri ciia counter c¢6 thé khong dung nhu sau. Chu ¥,
cau lénh “counter++” ¢ thé duogc cai dit bang ngdn ngir may (trén mot may dién
hinh) nhu sau:

register; = counter
register; = register; + 1
counter = register;

O day register; la mgt thanh ghi CPU cuc bg. Tuong tu, cau 1€nh “counter--"
duoc cai dat nhu sau:
register, = counter
register, = register; - 1
counter = register,

O day register, 1a thanh ghi CPU cuc bg. Du 1a register; va register, c6 thé ding
cung thanh ghi vat 1y, nhung noi dung cta thanh ghi s& duoc luu lai va lay lai boi bd
quén 1y ngit.

Thuec thi déng hanh cua “counter++” va “counter--" la tuong tu nhu thuc thi
tuan tu & day cac cau 1énh cép thép hon dugc hién dién trude bi phu lép trong thu tu
bét ky (nhung thir tu bén trong mdi ciu 1énh cap cao duoc luu giir). Mot su phu lap 1a:

To: producer thuyc thi register; = counter  {register; =5}

T): producer thyc thi register; = register; + 1 {register; = 6}
T,: consumer thuyc thi register, = counter  {register, =5}

Ts: consumer thuc thi register, = register; — 1 {register, = 4}
T4: producer thuyc thi counter = register; {counter = 6}

Ts: consumer thuc thi counter = register,  {counter = 4}

Chay rang, chung ta xem x¢ét tinh trang khong ding “counter==4" theo d6 c6 4
ving dém day, nhung thuc té khi d6 c6 5 viung dém day. Néu chung d6i nguoc lai thi
tu ctia cau 1énh T4 va Ts, chiing ta s€ c6 trang thai khong dung “counter ==6".

Chung ta di dén trang thai khong dung nay vi chung ta cho phep ca hai qua trinh
thao tac ddng thoi trén bién counter. Trudng hop tuong tu, ¢ day nhiéu qua trinh truy
xuét va thao tac cung dir licu dong hanh va két qua cua vi¢e thuc thi phu thudc vao
thir tyr xac dinh trong d6 viéc truy xuat xay ra, dugc goi 1a diéu kién canh tranh (race
condition). Dé ngin chin diéu kién canh tranh & trén, chiing ta can dam bao rang chi
mot qué trinh tai mot thoi diém c6 thé duge thao tac bién counter. Dé thuc hién viéc
dam bao nhu thé, chiing ta yéu cau mot vai hinh thirc ddng bd hoa qua trinh. Nhitng
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truong hop nhu thé xdy ra thuong xuyén trong cac hé diéu hanh khi cac phan khac
nhau ctia hé théng thao tac cac tai nguyén va chiing ta mudn cac thay dbi khong gay
trd ngai mot sy thay ddi khac. Phan chinh ctia chuong nay 1a tap trung vao van dé
ddng bo hoa va cong tac qua trinh.

IV Vian dé vung twong truc

Xét mot hé thong gom n qué trinh (Po, Py, ... Py ). M&i qué trinh ¢6 mot phan
doan ma, dugc goi la vung twong truc (critical sectlon) trong do qua trinh nay c6 thé
thay d6i nhitng bién ding chung, cép nhat mét bang, viét dén tap tin,.. Pac diém quan
trong ctia hé thong 1a & chd, khi mot qua trinh dang thyc thi trong ving tuong truc,
khong c6 qua trinh nao khac dugc phép thyc thi trong ving tuong truc ctia nd. Do do,
viéc thyc thi cua cac vung tuong truc bdi cac qua trinh 1a sy loai trir hd tuong. Van dé
vung tuong truc la thiét ké mot giao thirc ma cac qua trinh c6 thé dung dé cong tac.
Mobi qua trinh phai yéu cau quyén dé di vao vung tuong truc cia no. Ving mé thyc
hién yéu cau nay la phan di vao (entry section). Vung tuong truc co thé duoc theo
sau boi mot phan két thiic (exit section). Ma con lai 1a phin con lai (remainder
section).

do { entry section
critical section
exit section
remainder section
}
while (1);

Hinh 0-1 Céu triic chung ciia mdt qua trinh dién hinh Pi

Mot giai phap d6i véi van dé ving tuong truc phai thoa mén ba yéu ciu sau:

e Loai trir hd twong (Mutual Exclusion): Néu qua trinh P; dang thuc thi
trong vung tuong truc cua noé thi khong qué trinh nao khac dang duoc thuc
thi trong vung tuong truc do.

e Tién trinh (Progress): néu khong c6 qua trinh nao dang thyc thi trong
viing tuong truc va ¢ vai qua trinh mudn vao ving twong truc thi chi
nhiing qua trinh khong dang thuc thi phan con lai méi co the tham gia vao
viéc quyét dinh qua trinh nao s&€ di vao vung tuong truc tiép theo va chon
lra nay khong thé tri hodn v han dinh.

e Cho doi co gidi han (bounded wait): gidi han s6 1an cac qua trinh khac
dugc phép di vao mién tuong truc sau khi mot qua trinh thuc hién yéu ciu
dé di vao mién twong truc ctia né va trude khi yéu cau d6 duoc gan.

Chung ta gia st rang mdi qua trinh dang thuc thi voi tée do khac 0. Tuy nhién,
chung ta c6 thé thuc hién rang khong c6 gia thuyét nao duoc quan tim vé toc tuong
dbi cta n qua trinh.

Trong phan tiép theo chung ta nghién ctru dé nim dugc cac giai phap thoa ba.
yéu cau nay. Nhiing giai phap nay khong quan tam dén cac chi thi phan cimg hay sb
lwong bo xtr Iy ma phan cimg hd tro. Tuy nhién ching ta gia st rang nhiing chi thi
ngdn nglr may co ban (chi thi co ban nhu load, store va test) dugc thuc hién mang
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tinh nguyén tir (atomically). Nghia la, néu hai chi thi nhu thé dugc thyc thi dong hanh
thi két qua twong tu nhu thuc thi tudn tir trong thtr ty khong xac dinh. Do d6, néu chi
thi load va store duogc thuc thi dong hanh thi load s€ nhan gié tri cli hay méi nhu
khong co su két hop vira cii vira méi.

Khi trinh bay mot giai thuat, chiing ta dinh nghia chi nhiing bién duoc ding
cho muc dich déng bo va mo ta chi mot qua trinh dién hinh P; ma ciu trac cta no
duoc hién thi trong hinh V.1. Phan di vao va két thuc duoc bao trong hinh chit nhat dé
nhan manh cac doan ma quan trong.

do { while (turn!=i) ;
critical section
turn = j;
remainder section

¥

while (1);

Hinh 0-2-Ciu tric ciia qua trinh P; trong giai thuat 1

V Giai phap

Co nhicu giai phap dé thuc hién viéc loai trir hd twong. Céc gidi phap nay, tuy
thudc vao céach tiép can trong xur 1y cua qué trinh bi khoda, dugc phan biét thanh hai
16p: chod doi ban (busy waiting) va nghén va danh thuce (sleep and wakeup)

V.1 Giai phap “cho doi ban”
V.1.1 Giadi phap hai qua trinh (two-Process Solution)

Trong phan niy, ching ta gi6i han viéc quan tim t6i nhiing giai thuat co théqép
dung chi hai qua trinh cung mot lac. Nhitng qué trinh nay dugc danh s6 Py va P;. bé
thuén loi, khi trinh bay P;, chiing ta dung P; dé chi qua trinh con lai, nghialaj=1-1

.V.L1.1 Giai thuat 1

Tiép can dau tién cua chung ta la dé hai qua trinh chia sé mot bién sé nguyén
chung turn dugc khai tao bang 0 (hay 1). Néu turn == 0 thi qua trinh P; dugc phép
thue thi trong viing twong truc ctia nd. Cu tric cta qua trinh P; dugc hién thi trong
Hinh V.-2.

Giai phap ndy dam bao rang chi mot qua trinh tai mot thoi diém c6 thé ¢ trong
ving twong truc cua nd. Tuy nhién, n6 khong thoa méan yéu cau tién trinh vi né yéu
cau sy thay doi nghiém khic cua cac qua trinh trong viée thuc thi ciia ving tuong
truc. Thi dy, néu turn == 0 va P, san sang di vao ving tuong truc ciia n6 thi P; khong
thé di vao vung tuong truc tham chi khi Py dang ¢ trong phan con lai cta no.

V.1.1.2 Gidi thuit 2

Van d& voi giai thuat 1 1a no khong giir lai da thong tin vé trang thai cua m01
qua trinh; né nh¢ chi qua trinh nao dugc pheép di vao mién twong tryc. Dé giai quyét
van dé nay, chiing ta c6 thé thay thé bién turn v6i mang sau:

Boolean flag[2];
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Cac phan tir ciia mang duoc khoi tao toi flase. Néu flag[i] 1a true, gid tri nay
hién thi rang P; san sang di vao ving tuong truc. Cau triic cta qua trinh P; dugc hién
thi trong hinh V.-3 dudi day:

do{ flag[i] = true;
while (flag[j]);

critical section

flag[i] = false;

remainder section
}+ while(1);

Hinh 0-3 —Céu tric ciia qua trinh P; trong giai thuét 2

Trong giai thuat nay, qua trinh P; trude tién thiét lap flag[i] toi true, hién thi
rang no san sang di vao mién tuong tryc. Sau do, P kiém tra rang qua trinh qua trinh
Pj cing khong san sang di vao mién tuong truc cua no. Néu P; san sang thi P; s€ cho
cho to1 khi P; hién thi rang n6 khong con can & trong ving tuong truc nita (nghia 1a
cho toi khi ﬂag[]] 1a false). Tai thoi diém nay, P; s& di vao mién twong truc. Thoat ra
khoi mién twong truc, P; s& dat flag[i] 1a false, cho phép qua trinh khac (néu n6 dang
cho) di vao mién twong truc clia no.

Trong giai phap nay, yéu cau loai trir hd twong s& dugc thod méan. Tuy nhién,
yéu cau tién trinh khong duoc thoa méan. D& minh hoa van dé nay, ching ta xem xét
thir tu thuc thi sau:

To: Py thiét 1ap flag[0] = true;
T;: P, thiét lap flag[1] = true;

Bay gio Py va P; dugc 1ap mai mai trong cau 1énh while twong tmg ctia chung.

Giai thuat nay phu thudc chit yéu vao thoi gian chinh xac cua hai qua trinh. Tht
tu nay dugc phat sinh trong mdi truodng noi o nhiéu bo xtr 1y thyc thi dong hanh hay
noi mot ngat (chang han nhur mot ngat dinh thoi) xay ra lap tirc sau khi bude T, duoc
thyc thi va CPU dugce chuyen tor mot qua trinh nay t61 mot qua trinh khac.

Chu ¥ rang chuyén doi thi tu cua cac chi thi 1énh dé thiét 1ap flag[i] va kiém tra
gia tri ctia flag[j] s& khong giai quyét vin dé cuia chiing ta. Hon nira chung ta s& c¢6
mot truong hop do 1a hai qua trinh ¢ trong vung tuong truc cung mdt luc, vi pham yéu
cau loai trir hd tuong.

V.1.1.3 Giai thuat 3
Giai thuat 3 con goi 1a giai phap Peterson. Bang cach két hop hai y tudong quan
trong trong giai thuat 1 va 2, chiing ta dat dwoc mot giai phap ding toi véi van dé
ving tuong truc, & d6 hai yéu cau duoc thoa. Cac qua trinh chia sé hai bién:
Boolean flag[2]
Int turn;
Khéi tao flag[0] = flag[1] = false va gia tri ctia turn 1a khong xac dinh (hodc la
0 hay 1). Cau tric ctia qua trinh P; dugc hién thi trong hinh sau:
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do{

flag[i] = true;

turn = j;

while (flag[j] &&turn ==j);
critical section
flag[i] = false;
remainder section
}+ while (1);

Hinh 0-4 Céu tric ciia qua trinh P; trong gii thuat 3

Pé di vao mién tuong truc, _qua trinh P; trudce tién dat flagfi] 1a true sau do dat
turn toi1 gid tri j, do d6 xac dinh rang néu qua trinh khac mudn di vao mién tuwong truc
no. Neu ca hai qua trinh di vao mién tuong truc cung mot liic turn s€ dét ca hai i va
tai x4p xi cung mot thoi diém. Chi mét trong hai phép gan nay la két qua cudi cing.
Gia tri cubi cung cta turn quyét dinh qua trinh nao trong hai qua trinh duoc cho phép
di vao mién twong truc trudc.

Bay gio chung ta chimg minh rang giai phap nay la dang. Chung ta can hién thi
rang:
1) Loai trir hd twong duoc bao toan
2) Yéu cau tién trinh duoc thoa
3) Yéu cau cho doi ¢ gidi han ciing dugc thoa

Chting minh thudc tinh 1, chiing ta cht ¥ rang mdi P; di vao mién twong truc
ctia n6 chi néu flag[j] ==false hay turn ==i. Ciing chu y rang, néu c4 hai qua trinh c6
thé dang thuc thi trong vung tuong truc ctia ching tai cung thoi diém thi flag[0] ==
flag[1] ==true. Hai nhan xét ndy ngu ¥ rang Py va P; khong thé thuc thi thanh cong
trong vong lap while ciia ching tai cing mot thoi diém vi gia tri turn 6 thé 1a 0 hay 1.
Do do6, mét trong cac qua trinh-P; phai dugc thyc thi thanh cong cau 1énh while,
nguoc lai P; phai thyc thi it nhat ciu 1énh bd sung (“turn==j"). Tuy nhién, vi tai thoi
diém do, flag[j] ==true va turn ==j, va diéu kién nay s€ khong ¢ d6i véi didu kién 1a P; &
trong viing mién tuwong truc cta nd, két qua sau viéc loai trir hd twong duoc bao vé

do {
flag[i] = true;
turn = j;
while (flag[j] && turn ==);
critical section
| flag[i] = false; ‘
Remainder section
twhile (1);

Hinh 0-5-Céu triic ciia qua trinh Pi trong giai thuat 3

Dé chimg minh thudc tinh 2 va 3, chung ta chu y rang mot qué trinh P; c6 thé
dugc ngan chan tir viée di vao mién twong truc chi néu no bi ket trong vong lap while
v6i diéu kién flag[j] == true va turn ==j. Neu P; khong san sang di vao mién tuong
truc thi flag[j] == false va P; c6 thé di vao mién tuong truc ctia nd. Néu P; dat flag[j] 1a
true va n6 cling dang thuc thi trong cau 1énh while ctia n6 thi turn ==1 hay turn ==j.
Néu turn == i thi P; s& di vao mién twong truc. Néu turn ==j thi P; s€ di vao mién
tuong tryc. Tuy nhién, mot khi P; ¢ trong vung tuong tryc ctia n6 thi no s€ dat lai
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flag[j] t6i false, cho phép P; di vao mién tuwong truc ciia n6. Néu P; dat lai flag[j] toi
true, n cing phai dat turn t6i i. Do do, vi P; khong thay doi gia tri cua bién turn trong
khi thyc thi cau 1énh while, nén P; s€ di vao mién tuong truc (tién trinh) sau khi nhiéu
nhat chi P; di vao (cho co6 gioi han).

V.1.2  Giai phap nhiéu qua trinh

Giai thuat 3 giai quyét van dé mién tuwong truc cho hai qué trinh. Bay gio
ching ta phat trién mot giai thuat dé giai quyét van dé mién twong truc cho n qua
trinh. Giai thuat nay duoc goi la gidi thuat Bakery va n6 dua trén co s¢ cua giai thuat
dinh thoi thuong dugc dung trong ctra hi¢u banh mi, cra hang kem,..noi ma thir tuy rat
hdn don. Giai thuat nay dugc phat trién cho méi trudng phén tan, nhung tai thoi diém
nay ching ta tap trung chi nhitng khia canh cuia giai thuat lién quan td1 moi truong tap
trung.

Di vao mdt ctra hang, mdi khach hang nhan mét s6. Khach hang véi s6 thap
nhat dugc phuc vu tiép theo. Tuy nhién, giai thuat Bakery khong thé dam bao hai qua
trinh (khach hang) khong nhén cung s0. Trong truong hop rang budc, mot qua trinh
véi tén thap dugc phuc vu trude. Nghia 13, néu P; va Pj nhén cung mot s6 vanéu (i <
j) thi P; dugc phuc vu trude. Vi tén qua trinh 1a duy nhat va dugc xép tht tu nén giai
thuat 1a hoan toan mang tinh “may rai” (deterministic).

Céu trac dit liéu chung 1a
boolean choosing[n];
int number[n];
Pau tién, cac cu trac dit liéu nay duoc khdi tao toi false va 0 tuong ng. Pé tién
dung, chung ta dinh nghia cac ky hi¢u sau:

e (a, b)<(c,d)néua<chaynéua==cvab<d

e max(ag,...,an1) la sOk>a;voii= 0,...,n-1

Céu tric cta qué trinh P; duge dung trong giai thuat Bakery, dugc hién thi
trong hinh dudi day.

do {

choosing][i] = true;
number[i] = max(number[0], number[i],...,number[n-1]) + 1;
choosing][i] = false;
for (j=0; j <n; j++){

while (choosing[j]);

while ((number[j]!=0)&&((number] j ], j ) <(number][i], 1)));
}
Critical section

| Number[i]=0; |

} While (1);

Hinh 0-6 Ciu triic ciia giai thuat P; trong giai thuat Bakery

Két qua duoc cho nay thé hién rang loai trur hd twong duoc tuan theo. That vay,
x€t P; trong vung tuong truc cua no va Py b gang di vao Vung tuong truc Py. Khi qué
trinh Py thuc thi cdu 1énh while thir hai cho j==i, nhan thay rang

e number[i]!=0
e (number]i], 1) < (number[k], k).
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Do d6, no tiép tuc vong lap trong ciu 1énh while cho dén khi P; roi khoi ving
tuong truc P;.

Giai thuat trén dam bao rang yéu cau vé tién trinh, chd doi c6 gidi han va dam
bao s cong bang, vi cac qua trinh di vao mién twong truc dua trén co so t6i trude
dugc phuc vu trude.

V.1.3 Phin cirng dong b hoa

Nhu céc khia canh khac cia phan mém, cac ddc diém phan cimg c6 thé lam
cac tac vu lap trinh d& hon va cai tién tinh hiéu qué cta hé thong. Trong phan nay,
ching ta trinh bay mot s chi thi phan ctimg don gian sin dung trén nhiéu hé thong va
trinh bay cach chiing dugc dung hiéu qua trong viéc giai quyét van dé mién twong
truc.

boolean TestAndSet( boolean &target){
boolean rv = target;
target = true;
return rv;

}

Hinh 0-7 Dinh nghia cua chi thi TestAndSet

Van d& mién tuong truc c6 thé duoc giai quyét don gian trong méi truong chi
c6 mot bo xtr Iy néu ching ta cAm cac ngit xay ra khi mot bién chia sé dang duoc thay
d6i. Trong cach nay, chung ta dam bao rang chudi chi thi hién hanh c6 thé dugc cho
phép thyc thi trong thir tw khong trung dung. Khéng c6 chi thi nao khac co thé chay vi
thé khong c6 bit ctr sy thay ddi nao c6 thé dugc thuc hién trén cac bién duoc chia sé.

Tuy nhién, giai phap nay la khong kha thi trong mot moi trudng cd nhiéu bd
xur ly. VO hi¢u hoa cac ngat trén da bo xur 1y co the mat nhiéu thoi gian khi mot thong
diép muon truyén qua tat ca bo xir 1y. Viéc truyen thong di€p nay bi tri hoan khi di
vao mién twong tryc va tinh hiéu qua cua h¢ thong bi giam.

Do d6 nhiéu méay cung cép cac chi thi phan cting cho phép chung ta kiém tra
hay thay doi ndi dung ctia mét tir (word) hay dé thay d6i noi dung cua hai tir tudn theo
tinh nguyén tir (atomically)-nhu la mét don vi khong thé ngit. Ching ta c6 thé sir
dung céc chi thi dic biét nay dé giai quyét van dé mién tuong truc trong mot cach
tuong ddi don gian.

Chi thj TestAndSet c6 thé dugc dinh nghia nhu trong hinh V.-7. Dac diém
quan trong ctia chi thi ndy 14 viéc thuc thi c6 tinh nguyén tir. Do d6, néu hai chi thi
TestAndSet dugc thuc thi cung mot lac (mdi chi thi trén mot CPU khac nhau), thi
chung s& duogc thyc thi tudn tu trong thir ty bat ky.

do{
| while (TestAndSet(lock)); |
Critical section
| lock:= false |
remainder section
} while (1);

Hinh 0-8: Cai diit loai trir hd twong véi TestAndSet
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Néu mot may hd tro chi thi TestAndSet thi chung ta cé thé loai trir hd tuong
bang cach khai bao mot bién khoa kiéu ludn 1y va duoc khéi tao toi false. Cau trac
cua qué trinh P; dugc hién thi trong hinh V.-9 & trén.

Chi thi Swap dugc dinh nhu hinh V.-9 dudi day, thao tac trén ndi dung cua hai
tir; nhu chi thi TestAndSet, né dugc thuc thi theo tinh nguyén tur.

void Swap(boolean &a, boolean &b){
boolean temp = a;
a=Db;
b = temp;

Hinh 0-9: Dinh nghia chi thi Swap

Néu mot may hd tro chi thi Swap, thi viéc loai trir hd twong c6 thé dugc cung
cép nhu sau. Mot bién luan 1y toan cuc lock dugc khai bao va dugc khoi tao toi false.
Ngoai ra, mdi qué trinh cling c6 mot bién luan 1y cuc bo key. Ciu triic ctia qua trinh P;
duogc hién thi trong hinh V.-10 duéi day.

do{
key = true;
while (key == true) Swap(lock, key);
Critical section
| lock = false; ‘
Remainder section
} while(1);

Hinh 0-10: Cai d:t loai trir hd twong véi chi thi Swap

Céc giai thuat nay khong thoa man yéu cau chd doi c6 gigi han. Ching ta hién
thi gidi thuat su dung chi thi TestAndSet trong hinh V.-11 dudi day. Gidi thuat nay
thoa man tat ca cac yéu cau mién tuong truc.

do{

Waiting][i] = true;

key = true;

while (waiting[i] && key)
key = TestAndSet(lock);

waiting[i] = false;

Critical section

i=G+1)%n;

while ((j !=1) && !waiting[j])
i=(G+1)%n;

if j==1)

lock = false;

else

waiting[j] = false;
Remainder section

} while(1);

Hinh 0-11 Loai trir hd twong cho doi c6 gidi han voi TestAndSet
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Chu truc dir liéu thong thuong l1a:
boolean waiting[n];
boolean lock;

CAu trac dit lidu nay dugc khoi tao téi false. pé ching minh réng loai trir hd
tuong duogc thoa, chung ta cha ¥ rang qua trinh P; c6 thé dua vao mién twong truc chi
néu hoac waiting[i] ==false hay key == false. Gia tri cua key co thé tr¢ thanh false chi
néu TestAndSet dugc thuc thi. Dbi voi qué trinh dau tién, dé thuc thi TestAndSet s&
tim key == false; tat ca qua trinh khac phai chd. Bién waiting[i] c6 thé tro thanh false
chi néu qua trinh khac roi1 khéi mién tuong truc cua no; chi mot waiting[i] dugc dat
false, duy tri yéu cau loai trir hd twong.

Pé chimg minh yéu cau tién trinh duoc thod, ching ta chu ¥ rang cac ddi sb
dugc hién dién cho viée loai trur hd tuong ciing ap dung dugc ¢ day, vi thé mot qua
trinh thoat khoi mién tuong truc hodc dat lock bang false hay dat waiting][j] bang
false. Ca hai truong hop déu cho phép mot qua trinh dang cho dé di vao mién tuong
truc duogc xtur ly.

Dé ching minh yéu cau cho doi duoc gisi han dugce thoa, ching ta chu ¥ rang
khi mdt qua trinh rdi mién twong truc ciia nd, nd duyét qua mang waiting trong thu tu
tuAnhoan i+ 1,i+2,...,n—1,0, ..., i- 1). N6 dinh 1& qua trinh dau tién trong thir
tur ndy ma tht tu d6 ¢ trong phan di vao (waiting[j] == true) khi qua trinh tiép theo di
vao mién tuong truc. Bat cir qué trinh nao dang chd dé di vao mién tuong truc s& thuc
hién n — 1 1an. Tuy nhién, ddi v&i ngudi thiét ké phan ctmg, cai dit cac chi thi nguyén
tr TestAndSet trén b da xur 1y khong 1a tac vu thir nghiém.

Nhirng giai phap trén déu phai thuc hién mot vong lap dé kiém tra lidu nd co
dugc phép vao mién tuong tryc hay khong. Néu diéu kién chua thoa, qua trinh phai
cho tiép tuc trong vong lap kiém tra nay. Cac giai phap budc qua trinh phai lién tuc
kiém tra diéu kién dé phat hién thoi diém thich hop duoc vao mién tuong tryc nhu thé
duogc goi la cac gidi phdp cho dgi bdn “busy waiting”. Luu y, viéc klem tra nhu thé
tiéu thu rat nhidu thoi gian st dung CPU, do véy qua trinh dang cho van chiém dung
CPU. Xu hudng giai quyét vin dé dong bo hoa 1a nén tranh cic giai phap chd doi ban.

V.2 Cac gidi phap “SLEEP and WAKEUP”

Dé loai bo céc bét tién cia ciia giai phap cho doi ban, ching ta co thé tiép can
theo hudng cho mot qua trinh chwa du diéu kién vao mién tuong truc chuyen sang
trang thai nghén, tir bo quyén sir dung CPU. Dé thyc hién didu nay, can phai sir dung
cac thi tuc do hé diéu hanh cung cép dé thay ddi trang thai qua trinh. Hai thu tuc co
ban SLEEP va WAKEUP thuong dugc st dung cho muc dich nay.

SLEEP 1a mét 101 goi hé thng c6 tac dung lam “nghén” (blocked) hoat dong
cua qué trinh goi no6 va cho dén khi duoc mot tién trinh khac “ddnh thire”. Loi goi h¢
théng WAKEUP nhan mot tham sd duy nhat: qué trinh s€ duoc kich hoat trd lai (dat
ve trang thai san sang).

Y tuong st dung SLEEP va WAKEUP nhu sau: khi mét qua trinh chua du
diéu kién vao mién tuong truc, né goi SLEEP dé ty khoa dén khi c6 mot qua trinh
khac goi WAKEUP dé giai phong né. Mot qua trinh goi WAKEUP khi ra khoi mién
twong truc dé danh thirc mot qua trinh dang chd, tao co hoi cho qua trinh nay vao
mién tuwong truc.

int busy; //1néu mién tuong truc dang bi chiém
int blocked; // dém so lugng qua trinh dang bi khoa
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do{

if (busy) {
blocked = blocked + 1;
sleep();

}

else busy=1;

twhile (1);

Critical section

busy =0;

if (blocked){
wakeup(process);
blocked = blocked -1;

}

Remainder section
Hinh 0-12 Cau tric chwong trinh trong gidi phap SLEEP and
WAKEUP

Khi sir dung SLEEP va WAKEUP can hét stc can than, néu khéng mudn xay
ra tinh trang mau thuan truy xuat trong mot vai tinh huéng nhu sau: gia st qua trinh A
vao mién tuong truc, va trude khi né rdi mién twong truc thi qua trinh B duoc kich
hoat. Qua trinh B thir vao mién tuong truc nhung né nhan thdy A dang & trong d6, do
vay B ting gia tri bién blocked 1én 1 va chuan bi goi SLEEP d¢ tu nghén. Tuy nhién,
trude khi B ¢6 thé thuc hién SLEEP, qua trinh A duogc kich hoat tr¢ lai va ra khoi
mién tuong truc. Khi ra khoi mién tuong truc, qua trinh A nhan thiy c6 mot qua trinh
dang cho (blocked=1) nén goi WAKEUP va giam gié tri blocked xubng 1. Khi d6 tin
hiéu WAKEUP s& lac mat do qué trinh B chua that sy “ngt” dé nhan tin hiéu danh
thirc! Khi qué trinh B duoc tiép tuc xir 1y, nd méi goi SLEEP va tu nghén vinh vién!

Vén dé ghi nhan duoc 14 tinh trang 16i ndy xay ra do viéc kiém tra trang thai
mién tuong truc va viéc goi SLEEP hay WAKEUP la nhitng hanh dong tach biét, co6
thé bi ngat nira ching trong qué trinh xtr 1y, do d6 ¢6 khi tin hiéu WAKEUP goi dén
mot qué trinh chua bi nghén s€ lac mét. Dé tranh nhitng tinh huéng tuong tu, hé diéu
hanh cung cip nhitng co ché dong bd hoa dua trén ¥ tudng cua chién lugc “SLEEP
and WAKEUP” nhung chua dugc xay dung bao gdm ca phuong tién kiém tra diéu
kién vao mién tuwong truc gitp sir dung an toan.

V.2.1 Semaphore

Tiép can Semaphore dugc. Dijkstra dé xuit vao nim 1965. Mot semaphore S
1a mot bién sé nguyén (integer) duoc truy xuat chi théng qua hai thao tac nguyén tir:
wait va signal. Cac thao tac ndy duoc dit tén P (cho wait - chd dé kiém tra) va V (cho
signal- bao hiéu dé tang). Pinh nghia co ban cta wait trong ma gia 1a:

wait(S){
while (S<0)
;//mo-op
S--;
}
DPinh nghia co ban cua signal trong ma gia la
signal(S){
S++;
}
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Nhing sira d6i dbi véi gia tri integer ctia semaphore trong cac thao tac wait va
signal phai dugc thuc thi khong bi phan chia. Nghia la khi mot qua trinh sira dbi gia
tri semaphore, khong c6 qua trinh nao ciing mét luc c6 thé sira doi cung bién
semaphore d6. Ngoai ra, trong truong hop cta bién wait(S), kiém tra gia trj integer
ctia S (S < 0) va stra doi c6 thé ctia n6 (S--) ciing phai dugc thuc thi ma khong bi ngit.

.V.2.1.1 Cich dung

Chung ta c6 thé st dung semaphores dé giai quyét vn dé mlen tuong truc voi
n qua trinh. N qué trinh chia sé mét bién semaphore, mutex (viét tat tir mutual
exclusion) dugc khoi tao 1. Mdi qua trinh P; dugc td chirc nhu duge hién thi trong
hinh dudi day.

do{
| wait(mutex) |
critical section
\ Signal(mutex) \
remainder section
twhile(1);

Hinh 0-13 Cai dit loai trir hd twong véi semaphores

Chung ta ciing sir dung semaphores dé giai quyét cac van dé dong bo khac
nhau. Thi du, dé xem xét hai qué trinh dang thuc thi déng hanh: P; véi cau 1énh S; va
P, v&i cu 1énh S,. Gia sir chung ta yéu cau rang S, duoc thyc thi chi sau khi S; hoan
thanh. Chiing ta ¢ thé hoan thanh co ché nay mét cach d& dang bang cach P, va P,
chia s¢ mot semaphore chung synch, duoc khoi tao 0 va bang cach chén cac cau 1énh:

Si;

signal(sync);
vao qua trinh Py va cac cau 1€nh:

wait(synch);

Sa;
vao trong qua trinh P,. Vi synch dugc khoi tao 0. P, sé thuc thi S, chi sau khi P nap
signal(synch) ma sau do 1a Sy;

V.2.1.2 Cai dat

Nhuoc diém chinh cua cac giai phap loai trir hd twong trong phan V.-5.1 va
ctia semaphore dugc cho & day 1a tat ca chiing déu doi hoi sy chd doi ban.Dé giai
quyét yéu cau cho viée cho doi ban, chung ta c6 thé hiéu chinh dinh nghia cia cac
thao tac wait va signal cua semaphore. Khi mot qua trinh thyc thi thao tac wait va
nhan thay rang néu gi tri ctia semaphore khong duwong, né phai chd. Tuy nhién, thay
vi cho doi ban, qua trinh ¢6 thé nghén chinh né. Thao tac nghén dit qua trinh vao mot
hang doi gén lién véi semaphore va trang thai qua trinh dugc chuyén tdi trang thai
cho. Sau d6, diéu khién dugc chuyén téi bo dinh thoi biéu va bo dinh thoi biéu chon
mot qué trinh khac dé thuc thi.

Mot qua trinh bi nghén cho trén bién semaphore nén duoc khoi dong lai khi
qua trinh khac thyc thi thao tac signal. Qua trinh duge khoi dong lai boi thao tac
wakeup va chuyén qua trinh tir trang thai cho sang trang thai san sang. Sau do, qua
trinh nay dugc dat vao hang doi san sang. (CPU co thé hay khong thé duge chuyén tir
qua trinh dang chay t6i qua trinh san sang méi nhat phu thudc vao giai thuat dinh thoi
biéu CPU).
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Dé cai dat semaphore dudi dinh nghia nay, ching ta dinh nghia mét

semaphore nhu mét cau tric duoc viét bang C nhu sau:
typedef struct{
int value;
struct process *L;
} semaphore;

M&i semaphore c6 mot s6 integer value va mot danh sach cac qua trinh L. Khi
mot qua trinh phai cho trén mot semaphore, n6 dugc thém vao danh sach cac qua trinh
L. Mot thao tac signal xoa mdt qua trinh ra khoi danh séch cac qué trinh dang cho va
danh thtrc qua trinh do.

Thao tac semaphore wait bay gio dugc dinh nghia nhu sau:

void wait(semaphore S){
S.value--;
If (S.value < 0){
Thém qua trinh nay téi danh sach cac qua trinh S.L;
block();
}
}

Thao tac semaphore signal bay gio c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:
void signal(semaphore S){
S.value++;
if(S.value <= 0){
x04 mot qua trinh ra khoi hang doi S.L;
wakeup(P);
}

}
Thao tac block() tam dirng qué trinh goi thao tac d6. Thao tac wakeup(P) tiep

tuc thyc thi qua trinh bi nghén P. Hai thao tac nay dugc cung cip bdi hé diéu hanh
nhu nhitng 101 goi hé thdng co ban.

Chu ¥ rang, mic du dudi sy dinh nghia kinh dién cta semaphores véi sy chd
doi ban la gia tri semaphore khong bao gio am. Cai dat nay co thé co gia tri
semaphore am. Néu gia tri semaphore am thi tinh cht trong yéu ctia n6 1a s6 luong
qué trinh cho trén semaphore d6. Sy that nay 1a két qua ciia viée chuyén thir ty cua
viéc giam va kiém tra trong viéc cai dit thao tac wait. Danh sach cac qua trinh dang
chd ¢6 thé dugce cai dat dé dang bai mot trudng lién két trong mbi khéi diéu khién qua
trinh (PCB). Mdi cach thém va xo04 cdc qua trinh tir danh sach, ddm bao viéc cho doi
c6 gi6i han sé str dung hang doi FIFO, & d6 semaphore chtra hai con tré dau (head) va
duoi (tail) chi t6i hang doi. Tuy nhién, danh sach c6 thé dung bat ctr chién luoc hang
doi nao. Sir dung diing semaphores khong phu thudc vao chién luge hang doi cho
danh sach semaphore.

Khia canh quyét dinh ctia semaphores 1a chung dugc thuc thi theo tinh nguyén
tir. Chung ta phai dam bao rang khong c6 hai qua trinh c6 thé thuc thi cac thao tac
wait va signal trén cting mot semaphore tai cting mot thoi diém. Trudng hop nay 1a
van dé ving tuong truc va cé thé giai quyét bang mot trong hai cach.

Trong moi truong don xu ly (nghia la chi c6 mot CPU ton tai), don gian 14 chiing ta
c6 thé ngan chin cac ngit trong thoi gian cac thao tac wait va signal xay ra. Co ché
nay lam viéc trong mdt moi truong don xir Iy vi mot khi ngat bi ngan chdn, c4c chi thi
tir cac qua trinh khac khong thé duoc chen vao. Chi qua trinh dang chay hién tai thuc
thi cho t6i khi cac ngit duoc cho phép sir dung trd lai va bo dinh thoi c6 thé thu hoi
quyén diéu khién.
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Trong moi truong da xu 1y, ngan chan ngét khong thé thuc hién duoc. Céc chi
thi tir cac qua trinh khac nhau (chay trén cac bd xtr Iy khac nhau) c6 thé dugc chen
vao trong cach bat ky. Néu phan cling khong cung cip bét cir cac chi thi dic biét nio,
ching ta c6 thé tan dung cac giai phap phan cing phu hop cho van dé ving tuong truc
(phan V. -4), 6 d6 cac vung tuong truc chira ca thu tuc wait va signal.

Vén dé quan trong 13 chiing ta khong xo04 hoan toan chd doi ban, v6i dinh
nghia nay cho cac thao tac wait va signal. Di nhién la ching ta xoé cho dgi ban tu
viéc di vao ving twong truc ctia chuong trinh tng dung. Ngoai ra, chung ta han ché
viéc chd doi ban chi cic mién tuong truc v6i thao tic wait va signal va cac ving niy
1a ngdn (néu duoc ma hop 1y, ching nén khong qua 10 chi thi). Do d6, mién twong
truc hiu nhu khong bao gio bi chiém va su cho doi ban rat hiém khi xay ra va sau do
chi cho thoi gian ngan. Mot trudng hop hoan toan khac xay ra voi nhitng chuong trinh
mg dung c6 mién tuwong truc dai (vai phat hay tham chi vai gid) hay c6 thé hdu nhu
ludn bi chiém. Trong trudng hop ndy, chd doi ban 1a cuc ky kém hiéu qua.

.\V.2.1.3 Su khoa chét (deadlocks) va déi tai nguyén

Cai dat semaphore voi mot hang doi c6 thé dan dén truong hop hai hay nhiéu
qua trinh dang chd khong han dinh mét sy kién ma c6 thé dugc gay ra chi boi mot
trong nhitng qua trinh dang cho. Su kién dat ra 1a sy thuc thi cia thao tac signal. Khi
mat trang thai nhu thé xdy ra, nhiing qua trinh nay dugc néi 1a bi khoa chét.

Dé hién thi diéu nay, chung ta xét mot h¢ théng chtra hai qua trinh Py va Py,
mdi truy xudt hai semaphore, S va Q, duoc dit gia tr 1.

P() P1
wait(S); wait(Q);
wait(Q); wait(S);
.signal(S); .signal(Q);
Signal(Q); signal(S);

Gia st rang Py thuc thi wait(S) va sau d6 P; thuc thi wait(Q). Khi P thuc thi
wait(Q), nd phai chd cho dén khi P, thyc thi signal(Q). Tuong ty, khi P; thyc thi
wait(S), n6 phai cho cho tdi khi Py thuce thi signal(S). Vi céc thao tac signal nay khong
thé dugc thyc thi nén Py va P; bi khod chét.

Chung ta n6i rang mot tp hop cac qua trinh trong trang thai khoa chét khi moi
qué trinh trong tap hop dang chd mot sy kién dugc gay ra chi bo1 mot qua trinh khac
trong tap hop. Nhiing su kién ma chiing ta quan tim chil yéu ¢ day 1a viéc chiém tai
nguyén va giai phong tai nguyén. Tuy nhién, cac loai sy kién khac cting c6 thé dan
dén viéc khoa chét. Chiing ta s& xem trong chuong VI. Trong chuong do, ching ta s&
mo ta cac co che khac nhau dé giai quyét van dé khoa chét.

Mot van dé khod chét lién quan téi khoa chét 1a nghén hay déi tai nguyén
khong han dinh (indefinite blocking or starvation), ¢ d6 cac qua trinh cho doi khong
han dinh trong semaphore. Ngh&n khong han dinh c6 thé x4y ra néu chung ta thém
vao va ly ra cac qua trinh tir danh sach duoc ndi két voi mot semaphore trong thir tu
vao sau ra truoc (LIFO).

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 95



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

.V.2.1.4 Semaphore nhj phan

Xay dung semaphore dugc mé ta trong phan trudc dugc goi 1a semaphore
dém (counting semaphore) vi gia tri nguyén c6 thé tri dai mot pham vi khong giéi
han. Mot semaphore nhi phan (binary semaphore) 1a mot semaphore voi mot gia tri
nguyén ma trai dai tir 0 va 1. Semaphore nhi phan c6 thé don gian hon trong cai dat so
v6i semaphore dém va phu thudc vao kién trac phan cimg ndm bén duéi. Chung s&
hién thi cach mot semaphore dém co6 thé duoc cai dat st dung semaphore nhi phan
duéi day:

Gia str S 12 mot semaphore dém. Dé cai dit no trong dang semaphore nhi phan
chung ta cin cac cau trac dit liéu nhu sau:

Binary-semaphore S1, S2;
int C;

Khéi tao ST =1, S2 =0 va gia tri nguyén C dugc dat téi gia tri khdi tao cua
semaphore dém S.

Thao tac wait trén semaphore dém S c6 thé duogc cai dat nhu sau:

wait(S);
C--;
If (C<0) {
signal(S1);
wait(S2);
}
signal(S1);
Thao tac signal trén semaphore dém S c6 thé duoc cai dat nhu sau:

wait(S1);
C++;
if (C<=0)
signal(S2);
else
signal(S1);

V.2.2 Monitors

Dé co thé dé viét dung céc chuong trinh ddng bod hod hon, Hoare (1974) va
Brinch & Hansen (1975) dé nghi mét co ché dong bo hod cap cao hon duge cung cap
bdi ngon ngir 1ap trinh 1a monitor. Mot monitor dugc md ta boi mot tdp hop cia cac
toan tir dwoc dinh nghia bai nguoi 1ap trinh. Biéu dién kiéu ctia mot monitor bao gdm
viéc khai béo cac bién ma gia tri ctia n6 xac dinh trang thai cia mot thé hién kiéu,
ciing nhu than ctia thi tuc hay ham ma cai dat cac thao téc trén kiéu d6. Cta phap cua
monitor dugc hién thi trong hinh duéi day:

Monitor <tén monitor>

{

khai bao cac bién duoc chia sé
procedure P1 (...){

procedure P2 (...){
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procedure Pn (...){

{

ma khéi tao
}
}

Hinh 0-14 C1a phap ciia monitor

Biéu dién kiéu monitor khong thé duoc dung truc tiép boi cac qua trinh khac
nhau. Do d6, mét thi tuc duoc dinh nghia bén trong mot monitor chi ¢ thé truy xuat
nhiing bién duogc khai bao cuc bd bén trong monitor d6 va cac tham s6 chinh thirc cua
n6. Tuong ty, nhitng bién cuc bd ctia monitor ¢6 thé duoc truy xuét chi boi nhimg thu
tuc cuc bo.

Xay dyng monitor dam bao rang chi mot qué trinh tai mot thoi diém co thé
duogc kich hoat trong monitor. Do d6, nguoi 1ap trinh khong can viét ma rang budc
dong bd hod nhu hinh V-15 dudi day:

entry queue

shared data

18

operations

initialization
code

Hinh 0-15 Hinh anh dwéi dang biéu dd ciia monitor

Tuy nhién, xay dyng monitor nhu dugc dinh nghia la khéng du manh dé mo
hinh ho4 céc co ché déng bd. Cho muyc dich nay, chung ta can dinh nghia cac co ché
dong bo hoa bo sung. ‘Nhiing co ché nay duoc cung cap boi construct condition.
Nguoi 1ap trinh c6 thé dinh nghia mot hay nhiéu bién cua kiéu condition:

condition X, y;

Chi nhitng thao tac c6 thé goi 1én trén cac bién didu kién 13 wait va signal.
Thao tac
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x.wait();
c6 nghia 1a qua trinh goi trén thao tac nay dugc tam dimg cho dén khi qué trinh khac
goi

x.signal();
thao tac x.signal() thuc thi tiép mot cach chinh xac mot qué trinh tam dimg. Néu
khong c6 qua trinh tam dung thi thao tac signal khong bi anh hudng gi c4; nghia la
trang thai x nhu thé thao tac chua bao gi0 duoc thyc thi (nhu hinh V.-16). Nguoc lai,
vo1 thao tac signal dugc gan cung vdi semaphores ludn anh hudng to1 trang thai cua
semaphore.

Bay gio gia st rang, khi thao tac x.signal() dugc goi boi mot qua trinh P thi co
mot qua trinh Q gan voi bién diéu kién x bi tam dimg. RS rang, néu qua trinh Q duoc
phép thuc thi tiép thi qua trinh P phai dimg. Néu khong thi ca hai qua trinh P va Q
hoat dong cung mot luc trong monitor. Tuy nhién, vé khai niém hai qua trinh c6 thé
tiép tuc viéc thuc thi ctua chiing. Hai kha ning c6 thé xay ra:

P cho cho dén khi Q roi khoi monitor hodc chd diéu kién khac.

Q cho cho dén khi P roi monitor hodc chd diéu kién khac.

entry queue

shared data

B BB
y —={3+3=

~
operations

initialization
code

Hinh 0-16 Monitor véi cac bién diéu kién

queues associated with {
x, y conditions

C6 céc luan ctr hop 1y trong viée chdp nhan kha ning 1 hay 2. Vi P da thyc thi
trong monitor rdi, nén chon kha niang 2 c6 vé hop 1y hon. Tuy nhién, néu ching ta cho
phép qua trinh P tiép tuc, bién diéu kién “ludn 1> ma Q dang cho ¢ thé khong con
quan 1y thoi gian Q dugc tiép tuc. Chon kha ning 1 dugc tan thanh bai Hoare vi tham
s6 dau tién ctia n6 chuyén truc tiép t6i cac qui tic ching minh don gian hon. Thoa
hiép giita hai kha ning nay duoc chap nhan trong ngdn ngir dong hanh C. Khi qua
trinh P thyc thi thao tac signal thi qua trinh Q lap ttrc duoc tiép tuc. M6 hinh nay
khong manh hon mé hinh ctia Hoare vi mét qua trinh khong thé bao hiéu nhiéu lan
trong mot 161 goi thu tuc don.

Bay gio chung ta xem xét cai dit co ché monitor ding semaphores. Déi véi
mdi monitor, mot bién semaphore mutex (dugc khoi tao 1) duge cung cép. Mot qua
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trinh phai thuc thi wait(mutex) trudce khi di vao monitor va phai thuce thi
signal(mutex) sau khi ro1 monitor.

Vi qua trinh dang béo hiéu phai cho cho dén khi qua trinh duoc bit dau lai roi
hay cho, mot bién semaphore bd sung next duogc gidi thiéu, duge khoi tao 0 trén qua
trinh bao hi¢u co6 thé tu tam ding. Mot bién sé nguyén next count cling s€ dugc cung
cap dé dém sd luong qua trinh bi tam ding trén next. Do d6, mdi tha tuc bén ngoai F
s& duoc thay thé boi

wait(mutex);

than cua F
if (next_count > 0)
signal(next);
else
signal(mutex);
Loai trir hd tuong trong monitor duge dam béo.
Bay gio chung ta mé ta cac bién diéu kién duogc cai dat nhu thé nao. Déi véi
mdi bién diéu kién x, chiing ta gioi thidu mot bién semaphore x_sem va bién sd
nguyén x_count, ca hai dugc khdi tao téi 0. Thao tac x.wait c6 thé duoc cai dat nhu
sau:

X_count++;
if ( next_count > 0)
signal(next);
else
signal(mutex);
wait(x_sem);
X _count--;

Thao tac x.signal() co thé duoc cai dit nhu sau:

if (x_count > 0){
next count++;
signal(x_sem);
wait(next);
next count--;

}

Cai dat nay c6 thé ap dung dé dinh nghia ctiia monitor dugc cho boi ca hai
Hoare va Brinch Hansen Tuy nhlen trong mat ) tru(yng hop tinh tong quat cua viéc
cai dat 1a khong can thiét va yéu cau c6 mot cai tién hiéu qua hon.

Bay gi¢ chung ta s€ tr¢ lai chu dé thu ty bat dau lai ca qua trinh trong
monitor. Néu nhiéu qua trinh bi tri hodn trén bién diéu kién x va thao tac x.signal
duogc thuc thi bdi mot vai qua trinh thi thi tu cadc qua trinh bi tri hoan dugc thyc thi
tro lai nhu thé nao? Mot giai phap don gian la dung thir tw FCFS vi thé qua trinh cho
lau nhét s& dugc thyc thi tiép trude. Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, co ché dinh
thoi biéu nhu thé 1a khong di. Cho muc dich nay ciu tric conditional-wait c6 thé
dugc dung; n6 c6 dang

x.wait(c);
& day ¢ 1a mot biéu thuc sé nguyén dugc dinh gia khi thao tac wait duoc thuc thi. Gia
tri ¢, duogc goi la sé wu tién, duge luu véi tén qué trinh dugc tam dung. Khi x.signal
duogc thyc thi, qua trinh v6i s6 vu tién nho nhét duoc thyc thi tiép.
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D¢ hién thi co ché moi nay, chiing ta xem xét monitor dugc hién thi nhu hinh
duoi day, diéu khién viéc cap phat cua mot tai nguyén don gitra cac qua trinh canh
tranh. Mdi qué trinh khi yéu cau cap phat tai nguyén cua nd, xac dinh thoi gian t6i da
n6 hoach dinh de st dung tai nguyén. Monitor cap phat tai nguyén té1 qua trinh c6 yéu
cau thoi gian cp phat ngan nhat.

Monitor ResourceAllocation

{
boolean busy;
condition X;
void acquire(int time){
if (busy) X.wait(time);
busy = true;
}
void release(){
busy = false;
x.signal();
b
void init(){
busy = false;
b
}

Hinh 0-17 M{t monitor cAp phat téi mot tai nguyén

Mot qua trinh cin truy xudt tai nguyén phai cht y th tu sau:
R.acquire(t);

truy xudt tai nguyén

R.release();
& day R 1a thé hién cua kiéu ResourceAllocation.
Tuy nhién, khai niém monitor khéng dam bao rang cac th tu truy xuét trudc sé
duoc chu y. Bac biét,
e Mot qué trinh c6 thé truy xudt tai nguyén ma khong dat duoc quyén truy xuét
trude do.
e Mot qua trinh s€ khong bao gid giai phong tai nguyén mot khi n6 duoc gan
truy xuét t6i tai nguyén do.
e MOt qua trinh c6 thé ¢d ging giai phong tai nguyén ma nd khong bao gid yéu
cau.
e MOt qua trinh c6 thé yéu ciu cing tai nguyén hai lan (khéng giai phong tai
nguyén do6 trong lan dau)

Viéc st dung monitor ciing gap cung nhirng kho khan nhu xay dung mién tuong
truc. Trong phan trude, ching ta lo lang vé viéc str dung dung semaphore. Bay gio,
chuing ta lo ling vé viéc str dung diing céc thao tac duoc dinh nghia ctia ngudi lap
trinh cdp cao ma céc trinh bién dich khong con hd trg ching ta.
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Mot giai phap c6 thé ddi voi van dé trén 14 chira cac thao tac truy Xuét tai nguyén
trong monitor ResourceAllocation. Tuy nhién, giai phap nay s& dan den viéc dinh thoi
duogc thuc hién dya theo giai thuat dinh thoi monitor duge xay dung san hon la dugc
viét boi ngudi lap trinh.

Dé dam bao rang cac qua trinh chii § dén thir ty hop 1y, ching ta phai xem xét k§
tat ca chuong trinh thuc hién viéc ding monitor ResourceAllocation va nhiing tai
nguyén dugc quan ly cua chung. Co hai diéu kién ma chung ta phai kiém tra dé thiét
1ap tinh dung din cua hé thong. Pau tién, cac qua trinh ngudi dung phai ludn ludn
thye hién cac 101 goi cua chiing trén monitor trong thir ty ding. Thir hai, chung ta phai
dam bao rang mot qua trinh khong hop tac khong don gian bo qua cong (gateway)
loai trir hd twong dugc cung cap boi monitor va co ging truy xudt truc tiép tai nguyén
duogc chia sé ma khong str dung giao thirc truy xuat. Chi néu hai diéu kién nay c6 thé
dugc dam bao c6 thé ching ta dam bao rang khong c6 16i rang budc thoi gian nao xay
ra va giai thuat dinh thoi s& khong bi thét bai.

Mic dii viéc xem xét ndy ¢ thé cho hé théng nho, tinh nhung né khéng phu hop
cho mot hé thong 16n hay dong. Van dé kiém soét truy xuat c6 thé duoc giai quyét chi
bai mot co ché bo sung khac.

VI Cac bai toan dong b hoa nguyén thuy

Trong phan nay, ching ta trinh bay mot s6 bai toan dong bd hoa nhu nhiing thi
du vé sy phén cap 16n cac van dé didu khién dong hanh. Cac van dé nay duoc ding
cho viéc kiém tra moi co ché dong bd hoa dugc dé nghi gan day. Semaphore duoc
ding cho viéc dong bod hod trong céac giai phap dudi day.

VI.1 Bai toin ngudi san xuat-nguoi tiéu thu

Bai toan ngudi san xuat-nguoi tidu thy (Producer-Consumer) thuong dugc
ding dé hién thi sirc manh ctia cac ham co s déng bd hoa. Hai qua trinh cung chia sé
mot vung dém co kich thude gioi han n. Bién semaphore mutex cung cap su loai trur
hd tuong dé truy xuit ving dém va duoc khoi tao voi gia tri 1. Cac bién semaphore
empty va full dém s6 khe trong va diy twong ing. Bién semaphore empty duoc khoi
tao tGi gia tri n; bién semaphore full dugc khai tao toi gia tri 0.

Ma cho ngudi qua trinh san xuat dugc hién thi trong hinh V.-18:

do{
san xuét san pham trong nextp

wait(empty);
wait(mutex);

thém nextp tdi viung dém

signal(mutex);
signal(full);
}+ while (1);

Hinh 0-18 Cu triic ciia qua trinh nguoi sin xuit

Mai cho qua trinh ngudi tiéu thu dugc hién thi trong hinh dudi day:
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do{
wait(full);
wait(mutex);

lay mot san pham tir ving dém td1 nexte

signal(mutex);
signal(empty);
}+ while (1);

Hinh 0-19 CAu tric ciia qua trinh ngudi tiéu thu

V1.2 Bai toan by doc-b¢ ghi

B doc-b ghi (Readers-Writers) 1a mot dbi tuong dir liéu (nhu mot tap tin hay
mau tin) duoc chia sé gitta nhiéu qua trinh d6ng hanh. Mot sé trong cic qua trinh c6
thé chi can doc noi dung cta ddi tugng dugce chia sé, ngugc lai mQt vai qué trinh khac
can cap nhat (nghia la doc va ghi ) trén ddi tugng dugc chia sé. Ching ta phan biét su
khac nhau gitta hai loai qué trinh ndy bang cach goi cac qué trinh chi doc 1a b doc va
cac qua trinh can cap nhat 1a bo ghi. Chu ¥, néu hai bd doc truy xuat dbi twong duoc
chia sé ciing mot luc s& khong c6 anh huong gi. Tuy nhién, néu mot bo ghi va vai qua
trinh khéc (c6 thé 1a bo doc hay bo ghi) truy xuat ciing mot lac c6 thé dan dén su hon
don.

Pé dam bao nhitng kho khin nay khong phat sinh, chiing ta yéu cau cac bo ghi
cé truy xuét loai trir 1An nhau t&i d6i tugng chia sé. Viéc déng bd hod nay dugc goi la
bai toan bd doc-bo ghi. Bai toan bd doc-bd ghi c6 mot s6 bién dang lién quan dén do
uu tién. Dang don gian nhat 13 bai toan bg doc trwde-bg ghi (first reader-writer).
Trong dang nay yéu cau khong c6 bo doc nao phai cho ngoai trir c6 mét bo ghi da
dugc cap quyén su dung d6i twong chia sé. N6i cach khac, khong co bd doc nao phai
cho cac b doc khac dé hoan thanh don gian vi mot bd ghi dang cho. Bai toan bg doc
sau-by ghi (second readers-writers) yéu cau mot khi bo ghi dang san sang, bo ghi d6
thuc hién viéc ghi ctia né sém nhét c6 thé. Noi mot cach khac, néu bo ghi dang cho
truy xuét d6i tugng, khong c6 bo doc nao co thé bat dau viéc doc.

Giai phap cho bai toan nay cé thé dan dén viéc d6i tai nguyén. Trong truong
hop dau, cac bd ghi c6 thé bi déi; trong trudng hop thir hai cac bd doc c6 thé bi doi.
Trong giai phap cho bai toan bd doc trude-bd ghi, cac qua trinh bd doc chia sé cac cau
trac dir liéu sau:

semaphore mutex, wrt;
int readcount;

Bién semaphore mutex va wrt duoc khoi tao 1; bién readcount duge khoi tao
0. Bién semaphore wrt dung chung cho ca hai qua trinh bo doc va bo ghi. Bién
semaphore mutex duoc dung dé dam bao loai trir hd twong khi bién readcount duoc
cap nhat. Bién readcount ghi vét c6 bao nhiéu qua trinh hién hanh dang doc dbi
tugng. Bién semaphore wrt thuc hién chirc ning nhu mot bién semaphore loai trir hd
tuong cho cac bd doc. N6 cling dugce dung bdi bd doc dau tién hay bd doc cudi cung
ma no di vao hay thoat khoi mién tuong truc. N6 ciing khéng duoc dung boi cac bd
doc ma no di vao hay thoat trong khi cac bd doc khic dang & trong mién twong truc.
Mai cho qua trinh bo viét duoc hién thi nhu hinh V.-20:

wait(wrt);
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Thao tac viét duoc thuc hién
signal(wrt);

Hinh 0-20 CAu triic ciia qua trinh viét

M3 ctia qua trinh doc duoc hién thi nhu hinh V.-21:

wait(mutex);

readcount++;

if (readcount == 1)
wait(wrt);

signal(mutex);

Thao tac doc dugc thuc hién

wait(mutex);

readcount--;

if (readcount == 0)
signal(wrt);

signal(mutex);

Hinh 0-21 CAu tric ciia bd doc

Chu y rang, néu bo viét dang ¢ trong mién twong truc va n by doc dang cho thi
mot b doc duoc xép hang trén wrt, va n-1 dugc xép hang trén mutex. Cling can chu ¥
thém, khi mot bo viét thyc thi signal(wrt) thi chung ta c6 thé thuc thi tiép viéc thuc thi
clia cac qué trinh doc dang cho hay mét qua trinh viét dang chd. Viée chon lwa nay co

thé duoc thuc hién boi bd dinh thoi biéu.

VI.3 Bai toan céc triét gia in toi

C6 nam nha tri€t gia, vira suy nghi vira an t61. Cac tri€t gia ngodi trén cung mot
ban tron xung quanh c6 ndm chiéc ghe, moi chiée ghé duge ngodi boi mot trict gia.
Chinh gitra ban 1a mot bat com va nam chiéc diia dugc hién thi nhu hinh VI-22:

VII

VI

Xl

X1

Hinh 0-22 Tinh hudng céc triét gia dn toi
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Khi mot triét gia suy nghi, 6ng ta khong giao tiép voi cac trlet gia khac. Thinh
thoang, mot triét gia cam thdy doi va c¢b ging chon hai chiéc dua gan nhit (hai chiéc
diia nam giira Ong ta véi hai lang giéng trai va phai). Mot triét gia c6 thé lay chi mot
chiéc diia tai mot thoi diém. Chu ¥, 6ng ta khong thé 1dy chiéc diia ma né dang duoc
ding boi nguoi lang giéng. Khi mot triét gia doi va c6 hai chiéc diia ciing mot luc,
ong ta an ma khong dat diia xudng. Khi triét gia an xong, 6ng ta dat dila xudng va bét
dau suy nghi tiép.

Bai toan céc triét gia an tdi duoc xem nhu mot bai toan déng b6 hoa kinh dién.
N6 trinh bay yéu cau cp phat nhidu tai nguyén giita cac qua trinh trong cach tranh
viéc khoa chét va doi tai nguyén.

Mot giai phap don gian la thé hién mdi chiéc diia boi mot bién semaphore.
Mot triét gia ¢ ging chlem 1dy mot chiéc diia bang cach thyc thi thao tac wait trén
bién semaphore d6; triét gia dat hai chiéc diia xudng bang cach thyc thi thao tic signal
trén cac bién semaphore twong tmg. Do d6, dit liéu duoc chia sé la:

semaphore chopstick[5];
& day tat ca cac phan tir cuia chopstick dugc khdi tao 1. Céu tric cua philosopher i
duoc hién thi nhu hinh duéi day:
do{
wait(chopstick[ i ]);
wait(chopstick[ (1+1)%51]);

an

signal(chopstick][ 1 ]);
signal(chopstick[ (i+1)% 51]);

suy nghi
} while (1);
Hinh 0-23 Céu tric cia triét gia thir i

Mic du giai phap nay dam béao rang khong c6 hai lang giéng nao dang an cung
mot luc nhung no6 co kha nang gay ra khoa chét. Gia sir rang nam triét gia bi ddi cung
mdt lic va moi triét gia chiém lay chlec diia bén trai cua dng ta. Bay gio tat ca cac
phan tir chopstick s& 1a 0. Khi moi triét gia cd ging danh 13y chiéc diia bén phai, triét
gia s& bi chd mai mai.

Nhleu giai phap kha thi 601 v6i van dé khoa chét duoc liét ké tiép theo. Giai phap
cho vén dé cac triét gia an t6i ma n6 dam bao khong b1 khoa chét.

e Cho phép nhiéu nhit bdn triét gia dang ngdi cting mot luc trén ban

e Cho phép mot triét gia lay chiéc diia cila 6ng ta chi néu cé hai chiéc diia la

san ding (dé 1am diéu nély ong ta phai 1y chung trong mién tuong truc).

e Dung mot giai phap bat ddi ximg; nghia 1a mot triét gia 18 chon dia bén

trai dau tién ciia 6ng ta va sau d6 diia bén phai, trai lai mot triét gia chin
chon chiéc diia bén phai va sau d6 chiéc dila bén phai ciia ong ta.

Tom lai, bat ctir mot giai phap nao thoa man dbi voi bai toan cac triét gia an tdi
phai dam bao dua trén kha ndng mot trong nhiing trict gia s€ doi chét. Giai phap giai
quyét viéc khoé chét khong can thiét xoa di kha nang doéi tai nguyén.
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XIII Tém tit

Mot tép hop cac qua trinh tuln tr cong tac chia s¢ dir liéu, loai trir hd tuong
phai dugc cung cap. Mot giai phap dam bao rang ving tuong truc ciia ma dang sir
dung chi boi mét qua trinh hay mot ludng tai mot thoi dlem Céc giai thuat khac ton
tai dé giai quyet van dé mién tuong truc, v6i gia thuyét rang chi khoa bén trong viéc
luu trir 12 san dung.

Su bat loi cht yéu ciia cac giai phap duge mi hod béi nguoi ding 14 tit ca
ching déu yéu cau su cho doi ban. Semaphore khic phuc sy bat loi nay. Semaphores
c6 thé dugc dung de giai quyet cac van dé dong bo khac nhau va co thé duoc cai dat
hiéu qua, dic biét néu phan cing hd tro cac thao tac nguyén ti.

Céc bai toan dong bo khac (chang han nhu bai toan ngudi san xuat-ngudi tiéu
dung, bai toan b doc, by ghi va bai toan cac triét gia an téi) 1a cuc ky quan trong vi
chung la thi du cua phan 16p 1on cac van dé diéu khién dong hanh. Van dé nay dugc
ding dé kiém tra gan nhu moi co che dong bo duge dé nghi gan day.

Hé diéu hanh phai cung cap phuong tién de dam bao chdng lai 15i thoi gian.
Nhiéu céu trac dit liéu duoc dé nghj dé gidi quyét cac van de nay. Cac vung tuong
truc ¢ thé dugc dung dé cai dat loai trur hd twong va cac van dé dong bd an toan va
hi¢u qua. Monitors cung cap co che d6ng bo cho viée chia sé cac loai dir lidu triru
tugng. Mot bién diéu kién cung cAp mot phuong thire cho mot thu tuc monitor khoa
viéc thuc thi ciia né cho dén khi né dugc bao hiéu tiép tuc.
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DEADLOCK
I  Muc dich

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc nim duogc nhimng kién thirc sau:
e Hiéu mo hinh hé théng vé deadlock

Hiéu cac dic diém caa deadlock

Hiéu cac phuong phap quan Iy deadlock

Hiéu cach ngan chan deadlock

Hiéu cach tranh deadlock

Hiéu cach phat hién deadlock

Hiéu cach phuc hoi tir deadlock

I Gi6i thidu

Trong moi trudng da chuong, nhiéu qua trinh ¢6 thé canh tranh mot sO gi6i han
tai nguyén. Mot qua trinh yéu cau tai nguyén, néu tai nguyén khong san dung tai thoi
diém do6, qua trinh di vao trang thai chd. Qua trinh cho c6 thé khong bao gid chuyén
trang thai tro lai vi tai nguyén ching yéu cau bi giir boi nhitng qué trinh dang cho
khac. Truong hop nay dugc goi 1a deadlock (khoa chét).

Trong chuong nay chiing ta s& mo ta cac phuong phap ma hé diéu hanh c6 thé
ding dé ngan chin hay giai quyét deadlock. Hau hét cac hé diéu hanh khong cung cip
phuong tién ngin chin deadlock nhung nhimng dic diém nay s& duoc thém vao sau do.
Van dé deadlock chi c6 thé tré thanh van dé phd bién, xu hudng hién hanh gdm sd
lwong 16n qua trinh, chuong trinh da ludng, nhidu tai nguyén trong hé thong va dic
biét cac tap tin c6 doi séng dai va nhitng may phuc vu co sé dit li¢u hon 1a cac h¢
thdng bo.

III Mo hinh hé thong

Mot hé thng chira sb tai nguyén hitu han dugc phan b giita nhiéu qua trinh
canh tranh. Céc tai nguyén nay duoc phan chia thanh nhiéu loai, mdi loai chtra mot s6
thé hién xac dinh. Khong gian bd nhg, cac chu ky CPU va céc thiét bi nhép/xuét (nhu
may in, dia tir) 1a nhitng thi du vé loai tai nguyén. Néu hé thong c6 hai CPUs, thi loai
tai nguyén CPU c6 hai thé hién. Tuong tu, loai tai nguyén may in c¢6 thé c6 nim thé
hién.

Néu mot qua trinh yéu cdu mot thé hién cua loai tai nguyén thi viéc cAp phat bat
ctr thé hién nao cia loai tai nguyén nay s& thoa méin yéu cau. Néu n6 khong cé thi cac
thé hién 1a khong xac dinh va céac 16p loai tai nguyén s& khong dugc dinh nghia hop
ly. Thi du, mot hé théng c6 thé c6 hai may in. Hai loai may in ndy c6 thé dugc dinh
nghia trong cung 16p loai tai nguyén néu khong c6 qua trinh nao quan tim may nao in
ra dir liéu. Tuy nhién, néu mot may in & tang 9 va may in khac & tang trét thi ngudi
ding & tang 9 khong thé xem hai may in 1 twong ty nhau va 16p tai nguyén riéng ré
can duoc dinh nghia cho mdi may in.

Mot qua trinh phai yéu ciu mot tai nguyén trude khi sir dung no, va phai giai
phong sau khi st dung nd. Mot qua trinh c¢6 thé yéu cau nhiéu tai nguyén nhu nd duge
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yéu cau dé thuc hién tac vu dugc gan cua n6. Cha y, s6 tai nguyén dugc yéu cau
khong vuot qua sb lugng tong cong tai nguyen san c6 trong hé théng. Noi cach khac,
mot qua trinh khong thé yéu cau ba may in néu hé thong chi c6 hai.

Duéi ché @6 diéu hanh thong thuong, mot qua trinh c6 thé sir dung mot tai nguyén
chi trong thur tu sau:

1) Yéu ciu: néu yéu cau khong thé duoc gan ttc thi (thi du, tai nguyén dang
duogc ding boi qua trinh khac) thi qua trinh dang yéu cau phai chd cho t6i
khi n6 c6 thé nhan duogc tai nguyén.

2) Sir dung: qua trinh c6 thé diéu hanh tai nguyén (thi dy, néu tai nguyén la
may in, qua trinh c6 thé in may in)

3) Giai phong: qua trinh giai phong tai nguyén.

Yéu cau va giai phong tai nguyén 1a cac 101 goi h¢ théng. Thi du nhu yéu cau va
giai phong thiét bi, m¢ va dong tap tin, cp phat va giai phong bo nhé. Yéu cau va
giai phong cac tai nguyén khac c6 thé dat duoc thong qua thao tac cho wait va bao
hiéu signal. Do do, cho mdi truong hop st dung, hé diéu hanh kiém tra dé dam bao
rang qua trinh sir dung yéu cau va duoc cap phat tai nguyén. Mot bang hé théng ghi
nhan moi qua trinh giai phong hay duoc cap phat tai nguyén. Néu mot qua trinh yéu
cau tai nguyén ma tai nguyén do hién dugc cap phat cho mét qua trinh khac, né ¢6 thé
duogc thém vao hang doi dé cho tai nguyén nay.

Mot tap hop qua trinh trong trang thai deadlock khi mdi qua trinh trong tap
hop nay cho sy kién ma co thé duoc tao ra chi boi qué trinh khac trong tap hop.
Nhitng sur kién ma chung ta quan tim chi yéu & day 1a nhan va giai phong tai nguyén.
Céc tai nguyén co thé 13 tai nguyén vat Iy (thi du, may in, dia tir, khong gian bd nhd
va chu ky CPU) hay tai nguyén luén 1y (thi dy, tap tin, semaphores, monitors). Tuy
nhién, cac loai khac cta sy kién c6 thé din dén deadlock.

Dé minh hoa trang thai deadlock, chung ta xét hé théng véi ba 6 dia tu. Gia su
mdi qua trinh giit cac mot 6 dia tir nay. Bay gid, néu mdi qua trinh yéu cdu mot 6 dia
tir khac thi ba qué trinh s& & trong trang thai deadlock. Mdi qua trinh dang cho mot sy
kién “6 dia tir duoc giai phong” ma c6 thé dugc gy ra chi boi mot trong nhiing qua
trinh dang cho. Thi du ndy minh hoa deadlock lién quan dén cuing loai tai nguyén.

Deadlock ciing lién quan nhiéu loai tai nguyén khac nhau. Thi duy, xeét m6t hé
théng v6i mot may in va mot 6 dia tir. Gia st, qua trinh P; dang gitr 6 dia tir va qua
trinh P; dang gitt may in. Néu P; yéu cau may in va P; yéu céu 0 dia tur thi deadlock
X4y ra.

Mot ngudi lap trinh dang phat trién nhitng tng dung da ludng phai quan tdm
dic biét t6i van dé nay: Cac chuong trinh da ludng 1a img ctr vién cho véan dé
deadlock vi nhiéu ludng c6 thé canh tranh trén tai nguyén duoc chia sé.

IV Pic diém deadlock

Trong mot deadlock, cac qua trinh khong bao gid hoan thanh viéc thuc thi va
cac tai nguyén h¢ théng bi budc chat, ngan chin cac qua trinh khac bét dau. Trude khi
chung ta thao luin cac phuong phap khac nhau giai quyét van dé deadlock, ching ta
& md ta cac dic diém ma deadlock mo ta.
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IV.1 Nhirng diéu kién can thiét giy ra deadlock

Trudng hop deadlock ¢ thé phat sinh néu bon didu kién sau xay ra ciing mot

lac trong hé thong:

1) Loai trir hd twong: it nhat mot tai nguyén phai duoc giir trong ché do
khong chia sé; nghia 1a, chi mét qua trinh tai cung mét thot diém co thé str
dung tai nguyén. Néu mot qua trinh khac yéu céu tai nguyén do, qua trinh
yéu cau phai tam dung cho dén khi tai nguyén duoc giai phong.

2) Giir va cho cip thém tai nguyén: qua trinh phai dang giir it nhat mot tai
nguyén va dang chd dé nhan tai nguyén thém ma hién dang duoc giit boi
qué trinh khac.

3) Khoéng doi lai tai nguyén tir qua trinh dang giir chiing: Cac tai nguyén
khong thé bi doi lai; nghia 13, tai nguyén c6 thé dugc giai phong chi tu y
bdi qué trinh dang gilt nd, sau khi qué trinh d6 hoan thanh tac vu.

4) Ton tai chu trinh trong dd thi cAp phat tai nguyén: mot tp hop cac qua
trinh {Py, Py,...,Pn} dang chd ma trong dé Py dang chd mot tai nguyén
duoc gitr boi Py, Py dang cho tai nguyén dang gilr boi Ps,...,Py dang cho
tai nguyén dang duoc gilt boi qua trinh Py.

Chung ta nhan manh rang tat ca bon diéu kién phai ciing phat sinh dé deadlock
xay ra. Piéu ki¢n cho doi ch trinh dua dén di€u kién gitr-va-cho vi theé bon diéu kién
khong hoan toan ddc 1ap.

IV.2 PO thi cap phat tai nguyén

Deadlock c6 thé mé ta chinh xac hon bang cach hién thi d6 thi c6 hudng goi 1a
dd thi cap phat tai nguyén hé théng. D6 thi nay chira mot tap cac dinh V va tap hop
cac canh E. M{t tap cac dinh V dugc chia 1am hai loai nat P = {Py, P,,...,P,} 1a tép
hop cac qua trinh hoat dong trong hé thong, vaR = {R, Ry, ..., Ry} 1a tdp hop chira
tat ca cac loai tai nguyén trong hé thong.

Mot canh c6 hudng tir qua trinh P; t61 loai tai nguyén R; dugce ky hiéu P ->R;;
n6 biéu thi rang qua trinh P; d4 yéu cau loai tai nguyén R;va hlen dang cho loai tai
nguyén do. Mot canh co huong tir loai tai nguyén R; té1 qua trinh P duoc hién thi boi
R; = P;; no hién thi rang thé hién cua loai tai nguyén R; da duoc cap phat t6i qua trinh
P;. M6t canh c6 hudng P; — R; duoc goi la canh yéu cu; mot canh ¢ hudéng R; — P;
duogc goi la canh gan.

Bang hinh twong, chung ta hién thi mdi qua trinh P; 1a mét hinh tron, va mdi
loai tai nguyén R la hinh chit nhét. Vi loai tai nguyén R; c6 thé c6 nhiéu hon mot thé
hién, ching ta hlen thi mdi thé hién 1a mot chdm nim trong hinh vuéng. Chi ¥ ring
mdt canh yéu ciu tro tdi chi mot hinh vudng R;, trai lai mot canh gan cling phdi gan
t61 mot trong cac diu chdm trong hinh vudng.

Khi qua trinh P; yéu cdu mot thé hién cua loai tai nguyén Rj, mot canh yéu ciu
dugc chen vao d6 thi cp phat tai nguyén. Khi yéu cau nay co thé dugc dap ng, canh
yéu cau lap tirc duge truyén toi canh gan. Khi qua trinh khong con can truy xuat t6i
tai nguyén, n6 giai phong tai nguyén, va khi d6 dan dén canh gan bi xo4.

D6 thi cAp phat tai nguyén duoc hién thi trong hinh VI-1 dudi ddy mé ta truong hop
sau:
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Hinh 0-1 P thi cAp phat tai nguyén

e CactapP,R,vaE:
o P= {P], Py, P3}
0 R= {R], R,, Rj, R4}
o E= {Pl—)Rl, Pz —)R3, R1 —)Pz, Rz—)Pz, R3—)P3}
e Cac thé hién tai nguyén
0 Mot thé hién ciia tai nguyén loai R,
0 Hai thé hién cta tai nguyén loai R,
0 Mot thé hién cia tai nguyén loai R;
0 Mot thé hién cua tai nguyén loai R4
e Trang théi qué trinh
0 Qua trinh P; dang giit mot thé hién cua loai tai nguyén R, va dang cho
mot thé hién cua loai tai nguyén R;.
0 Qua trinh P, dang giit mot thé hién cua loai tai nguyén R; va R, va
dang chd mot thé hién cua loai tai nguyén Rs.
0 Qua trinh P; dang giit mot thé hién ctia R;

Do thi cap phat tai nguyén hién thi ring, néu db thi khong chtra chu trinh, thi
khong ¢ qua trinh nao trong hé théng bi deadlock. Néu db thi ¢ chira chu trinh, thi
deadlock c6 thé ton tai.

Néu mdi loai tai nguyén c6 chinh xac mot thé hién, thi mot chu trinh ngy ¥ rang
mot deadlock xay ra. Néu mot chu trinh bao gdm chi mot tap hop cac loai tai nguyén,
mdi loai tai nguyén chi c6 mot thé hién thi deadlock xay ra. Mdi qua trinh chtra trong
chu trinh bj deadlock. Trong truong hop nay, mot chu trinh trong do thi 1a diéu kién
cAn va da dé ton tai deadlock.

Néu mdi loai tai nguyén c6 nhiéu thé hién thi chu trinh khéng ngu ¥ deadlock
xay. Trong trudng hop nay, mot chu trinh trong d6 thi 14 diéu kién can nhung chwa du
dé ton tai deadlock.

D¢ hién thi khai niém nay, chung ta xem lai d6 thi ¢ hinh VII-1 ¢ trén. Gia sir
qua trinh P3 yéu ciu mot thé hién cuta loai tai nguyén R,. Vi khong c6 thé hién tai
nguyén hién c6, mot canh yéu cau P; — R, dugc thém vao db thi (hinh VI-2). Tai thoi
diém nay, hai chu trinh nho tdn tai trong hé¢ théng:
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Hinh 0-2 D6 thi cip phat tai nguyén véi deadlock

Qua trinh Py, P,, va Ps bi deadlock. Qué trinh P; dang cho tai nguyén Rj, hién
dugc gitr bdi qua trinh P,. Hay noi cach khac, qua trinh P; dang cho qua trinh P; hay
P, giai phong tai nguyén R,. Ngoai ra, qua trinh P; dang chd qua trinh P, giai phong
tai nguyén R;.

Bay gid xem xét dd thi cap phat tai nguyén trong hinh VI-3 dudi day. Trong thi
du nay, ching ta cling c6 mot chu ky

PL—>R;—>P;—>R, > P

Hinh 0-3 D6 thi cAp phat tai nguyén c¢6é chu trinh nhwng khéng bi deadlock
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Tuy nhién, khong c6 deadlock. Chu ¥ rdng qua trinh P4 c6 thé giai phong thé
hién cuia loai tai nguyén R,. Tai nguyén dé co thé duoc cip phat téi P; sau do, chu
trinh s&€ khong con.

Toém lai, néu d6 thi cp phat tai nguyén khong co chu trinh thi hé théng khong
c6 trang thai deadlock. Ngoai ra, néu co chu trinh thi c6 thé co hodc khong trang thai
deadlock. Nhan xét nay 1a quan trong khi chiing ta giai quyét van dé deadlock.

V Cac phuwong phap xiwr ly deadlock

Phén 16n, chung ta c6 thé giai quyét van dé deadlock theo mot trong ba cach:

e Chung ta c6 thé sir dung mot giao thirc dé ngdn chin hay tranh deadlocks, dam
bao rang hé thong s& khong bao gior di vao trang thai deadlock

e Chiing ta c6 thé cho phép hé thong di vio trang thai deadlock, phat hién n6 va
phuc hoi.

e Chung ta c6 thé bé qua hoan toan van dé nay va gia vor deadlock khong bao
gio xay ra trong hé thong. Giai phap nay duoc ding trong nhidu hé diéu hanh,
ké ca UNIX.

e Chiing ta s& tim hiéu van tit mdi phuong phéap. Sau d6, ching ta sé trinh bay
cac giai thuat mot cach chi tiét trong cac phan sau day.

Dé dam bao deadlock khong bao gid xay ra, hé thong c6 thé dung ké hoach
ngan chan hay tranh deadlock. Ngan chan deadlock la mot tap hop cac phuong phap
dé dam bao rang it nhat mot diéu kién can (trong phan VI.4.1) khong the xay ra. Cac
phuong phap nay ngan chan deadlocks bang cach rang budc yéu cau vé tai nguyén
duoc thyuc hién nhu thé nao. Ching ta thao luén phuong phap nay trong phan sau.

Nguoc lai, tranh deadlock yéu cau hé diéu hanh cung cap nhitng thong tin bd
sung tap trung vao loai tai nguy€n nao mot qua trinh s&€ yéu cau va sur dung trong thoi
gian song cua no. Voi nhiing kién thirc bd sung nay, chung ta co the quyét dinh d6i
v6i mdi yéu cau qué trinh nén chd hay khong. Dé quyét dinh yéu cau hién tai c6 thé
dugc thoa mén hay phai bi tri hoan, h¢ thng phai xem x¢t tai nguyén hién co, tai
nguyén hién cap phat cho mdi qua trinh, va cc yéu cau va giai phong tuong lai cia
moi qua trinh.

Néu mot hé thong khong dung giai thuat ngan chin hay tranh deadlock thi
truong hop deadlock c6 thé xay ra. Trong moi trudng nay, hé théng co thé cung cap
mot giai thuat & xem xét trang thai ctia hé thong dé xac dinh deadlock c6 xay ra hay
khong va giai thuat phuc hoi tir deadlock.

Néu hé théng khong dam bao rang deadlock s& khong bao gid xay ra va ciing
khong cung cip mot co ché dé phat hién va phuc hoi deadlock thi ¢ thé din dén
truong hop hé théng ¢ trong trang thai deadlock. Trong truong hop nay, deadlock
khong dugce phat hién s€ lam giam nang lyc hé thong vi tai nguyén dang duoc giit boi
nhiing qua trinh ma ching khong the thyc thi, di vao trang thai deadlock. Cudi cuing,
hé thng sé& dimg céc chirc ning va can dugc khoi dong lai bang thi cong.

Mic du phuong phap nay duong nhu khong 14 tiép can kha thi ddi voi van dé
deadlock nhung né dugc dung trong mét s6 hé diéu hanh. Trong nhiéu hé thong,
deadlock xay ra khong thuong xuyén; do dé6 phuong phap nay 1a ré hon chi phi cho
phuong phap ngin chan deadlock, tranh deadlock, hay phat hién va phuc hoi deadlock
ma chung phai duoc sir dung lién tuc. Trong mot sd truong hop, hé thdng & trong
trang thai c6 dac nhung khong ¢ trang thai deadlock. Nhu thi du, xem xét mot qua
trinh thoi thuc chay tai d§ uu tién cao nhét (hay bat ctr qué trinh dang chay trén bo
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dinh thoi biéu khong trung dung) va khong bao gid tra vé diéu khién ddi véi h¢ diéu
hanh. Do d6, hé thong phai c6 phuong phap phuc hdi bang thu cong cho cac diéu
kién khong deadlock va c6 thé don gian sir dung céc ky thuat d6 cho viéc phuc hdi
deadlock.

VI Ngan chan deadlock

Pé deadlock xay ra, mot trong bbn diéu kién can phai xay ra. Bang cach dam
bao it nhat mot trong bdn diéu kién nay khong thé xay ra, chung ta co thé ngan chan
vi€c xay ra cua deadlock. Ching ta tim hiéu ty my tiép can nay bang cach xem xét
mdi diéu kién cin riéng ré nhau.

VL.1 Loai trir hd twong

Diéu kién loai trir hd twong phai giir cho tai nguyén khong chia sé. Thi du, mot
may in khong thé duoc chia sé cung lac boi nhiéu qua trinh. Nguoc lai, cac tai nguyén
c6 thé chia s¢ khong doi hoi truy xuét loai trir hd tuong va do d6 khong thé lién quan
dén deadlock. Nhitng tap tin chi doc 1a mot thi du t6t cho tai nguyén c6 thé chia sé.
Néu nhiéu qua trinh cb gang mod mot tap tin chi doc tai cing mot thoi diém thi ching
c6 thé dugc gan truy xudt cing luc tap tin. Mot qua trinh khong bao gio yéu cau cho
tai nguyén co thé chia s¢. Tuy nhién, thuong chung ta khong thé ngan chan deadlock
bang cach tir chdi didu kién loai trir hd tuong: mot s6 tai nguyén vé thuc chat khong
thé chia sé.

VI.2 Giir va cho cip thém tai nguyén

Pé dam bao diéu kién gitt-va-cho cap thém tai nguyén khong bao gio xay ra
trong hé théng, chiing ta phai dam bao rang bat cir khi ndo mét qua trinh yéu cau tai
nguyén, no khong gitr bat clr tai nguyén nao khac. Mot giao thirc o thé duoc dung la
doi hoi mdi qua trinh yéu cau va dugc cap phat tat ca tai nguyén trude khi nd bat dau
thyc thi. Chung ta c6 thé cai dat sy cung cap nay bang cach yéu cau céac 10i goi hé
théng yéu cau tai nguyén cho mot qué trinh trudc tat ca cac 101 goi h¢ thong khac.

Mot giao thirc khac cho phép mot qua trinh yéu cau tai nguyén chi khi qua trinh
nay khong co tai nguyén nao. Mot qua trinh c6 thé yéu cau mot s6 tai nguyén va ding
chung Tuy nhién, trude khi né co thé yéu cau bat ky tai nguyén bd sung nao, n6 phai
giai phong tat ca tai nguyén ma né hién dang duogc cip phat.

Pé hién thi sy khac nhau gitra hai giao thirc, ching ta xét mot qua trinh chép dir
liéu tir bang tir t6i tép tin dia, sap xCp tép tin dia va sau do in két qua ra may in. Neu
tat ca tai nguyén phai duoc yéu cau ciing mot luc thi khéi dau qué trinh phai yéu cau
bang tur, tap tin dia va may in. N6 s€ gilt may in trong toan thoi gian thyc thi cia n6
mic di nd can may in chi & giai doan cubi.

Phuong phap thi hai cho phép qua trinh yéu cau ban dau chi bang tir va tap tin
dia. N6 chép dir lidu tir bang tir t6i dia, roi giai phong ca hai bang tir va dia. Sau do,
qua trinh phai yéu cau lai tip tin dia va may in. Sau d6, chép tap tin dia t6i may in, no
giai phong hai tai nguyén nay va két thuc.

Hai giao thirc nay ¢ hai nhuoc diém chu yéu. Tha nhat, viéc sir dung tai
nguyén c6 thé cham vi nhidu tai nguyén c6 thé dugc cip nhung khong dugc s dung
trong thoi gian dai. Trong thi du dugc cho, ching ta c¢6 thé giai phong bang tu va tap
tin dia, sau d6 yé€u céu lai tap tin dia va may in chi néu chung ta dam bao rang dir liéu
ctia chiing ta s& van con trén tap tin dia. Néu chiing ta khong thé dam bao rang dit liéu
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van con tap tin dia thi chiing ta phai yéu ciu tét ca tai nguyén tai thoi diém bét dau
cho ca hai giao thirc. Thir hai, d6i tai nguyén la c6 thé. Mot qua trinh can nhiéu tai
nguyén pho bién c6 thé phai doi v6 han dinh vi mét tai nguyén ma né can luén dugc
cap phat cho qua trinh khac.

VI.3 Khong doi lai tai nguyén tir qua trinh dang giir ching

Diéu kién can tht ba 1a khong doi lai nhitng tai nguyén da duoc cap phat ro1. Dé
dam bao diéu kién nay khong xay ra, chung ta co thé dung giao thirc sau. Néu moét qua
trinh dang gitr mot s6 tai nguyén va yéu cau tai nguyén khac ma khong duoc cap phat
tire thi t6i nd (nghia 13, qua trinh phai cho) thi tat ca tai nguyén hién dang giit duoc
doi lai. Noi cach khac, nhiing tai nguyén nay duoc giai phong hoan toan. Nhiing tai
nguyén bi doi lai dugc thém td1 danh sach cac tai nguyén ma qua trinh dang cho. Qua
trinh s& dugc khoi dong lai chi khi n6 co6 thé nhan lai tai nguyén cii cua n6 cling nhu
cac tai nguyén moi ma n6 dang yéu cau.

C6 mét su chon lya khac, néu mét qua trinh yéu cau mot sO tai nguyén, dau tién
chung ta kiém tra chung c6 san khong. Néu tai nguyeén co san, ching ta cap phat
chung. Néu tai nguyén khong co sin, chung ta kiém tra ching c6 duoc cap phat toi
moét s qua trinh khac dang cho tai nguyén b sung. Neu dung nhu thé, ching ta 1y
lai tai nguyén mong mudn d6 tir qua trinh dang doi va cap chung cho qua trinh dang
yéu cau. Néu tai nguyén khong san ¢ hay dugc gitr boi mot qua trinh dang doi, qua
trinh dang yéu cau phai cho. Trong khi né dang cho, mét s0 tai nguyén cua no co thé
duogc doi lai chi néu qua trinh khac yéu cau chung. Mot qua trinh c6 thé dugc khoi
dong lai chi khi n6 duoc cap cac tai nguyén moéi ma nd dang yéu cau va phuc hoi bat
clr tai nguyén nao da bi lay lai trong khi né dang cho.

Giao thirc nay thudng duoc ap dung téi tai nguyén ma trang thai clia n6 c6 thé
duoc luu lai dé dang va phuc hdi lai sau d6, nhu cac thanh ghi CPU va khong gian bd
nhé. N6 thudng khong thé duoc ap dung cho cic tai nguyén nhu may in va bang tir.

VI.4 Ton tai chu trinh trong d6 thi cAp phat tai nguyén

Diéu kién tht tu va cling la diéu kién cudi cung cho deadlock la diéu kién ton
tai chu trinh trong d6 thi cip phat tai nguyén. Mot cach dé dam bao rang diéu kién nay
khong bao gior xay ra 1a ap dit toan bo thir tw cua tat ca loai tai nguyén va doi hoi mdi
qua trinh trong thir tu ting cua sb lugng.

Goi R = {Ry, Ry, ..., R} 14 tap hop loai tai nguyén. Ching ta gan mdi loai tai
nguyén mot sé nguyén duy nhét, cho phép chung ta so sanh hai tai nguyén va xac dinh
tai nguyén nay co6 dung trude tai nguyén khac hay khong trong thir tu cua chiing ta.
Thong thuong, chung ta dinh nghia ham anh xa mét-mot F: R — N, ¢ day N 1a tap_
hop cac sb tu nhién. Thi dy, néu tap hop cac loai tai nguyén R gom cac 6 bang tir,
dia va may in thi ham F c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

F(6 bang tr) = 1,
F(dia tr) =5,
F(may in) = 12.

Bay gio chung ta xem giao thic sau dé ngan chan deadlock: moi qua trinh c6
thé yéu cau tai nguyén chi trong thir ty tang cua s lugng. Nghia la, mot qua trinh ban
dau c6 thé yéu cau bat ctr 80 lugng thé hién ctia mot loai tai nguyén R;. Sau do, mot
qué trinh c6 thé yéu cau céc thé hién cua loai tai nguyén R; néu va chi néu F(Rj) >
F(Ry). Néu mot sb thé hién cta cung loai tai nguyén dugc yéu cau, thi mot yéu cau
cho tat ca thé hién phai duoc cip phat. Thi dy, sir dung ham duogc dinh nghia trudc do,
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mot qua trinh mubn dung 6 6 bang tir va may in tai cling mot luc trudc tién phai yéu cau
6 bang tir va sau d6 yéu cau may in.

N6i mot cach khac, chiing ta yéu cau rang, bat cir khi nao mot qua trinh yéu cau
mot thé hién cua loai tai nguyén R;, n6 giai phong bét ¢t tai nguyén R; sao cho F(R;) >
F(R;).

Néu c6 hai giao thirc dugc dung thi diéu kién ton tai chu trinh khong thé xay ra.
Chung ta c6 thé giai thich diéu nay bang cach cho rang ton tai chu trinh trong do thi
cap phat tai nguyén ton tai. Goi tap hop cac qua trinh chira ton tai chu trinh trong d6
thi cap phét tai nguyén 1a {Po, Py, ..., Py}, 6 day P; dang cho mdt tai nguyén R;, ma R;
dugce gilt boi qua trinh Piyy. Vi sau do qua trinh P;:; dang gitr tai nguyén R; trong khi
yéu cau tai nguyén Ris;, nén chung ta c6 F(R;) <F(Ri:1) cho tat ca 1. Nhung diéu kién
nay c6 nghia la F(Ro) <F(R;) <...<F(Ry) <F(Ro). Bang qui tic bat cau F(R) <
F(Ro), diéu nay la khong thé. Do do khong thé c¢6 chd chu trinh.

Chu y rang ham F nén dugc dinh nghia dya theo thir tu ty nhién cia viéc st
dung tai nguyén trong hé thong. Thi du, vi 6 bang tir thuong duoc yéu cau trude may
in nén co thé hop 1y dé dinh nghia F( 6 bang tir) < F(may in).

VIITranh deadlock

Céc giai thuat ngan chéan deadlock, dugc thdo luan ¢ VII-6, ngan chan deadlock
bang cach han ché cach cac yéu cau co thé dugc thuc hién. Cac ngin chin dam bao
rang it nhat mot trong nhing diéu kién can cho deadlock khong thé xay ra. Do do,
deadlock khong thé xay ra. Tuy nhién, cac tac dung phu c6 thé ngan chin deadlock
boi phuong phap nay la viée str dung thiét bi cham va thong luong hé thong bi giam.

Mot phuong phap khac dé tranh deadlock 1a yéu cau thong tin bd sung vé cach
tai nguyén dugc yéu cau. Thi du, trong mot hé thong vo1 mot 6 bang tir va mot may
in, ching ta c6 thé bao rang qua trinh P s& yéu cau 6 bang tir trudc va sau d6 may in
trude khi giai phong ca hai tai nguyén. Tréi lai, qua trinh Q s& yéu cau may in trudc
va sau d6 6 bang tir. Vi kién thirc vé thir tw hoan thanh cta yéu cau va giai phong
cho mdi qua trinh, chung ta c6 thé quyét dinh cho mdi yéu cau cta qua trinh s& cho
hay khong. M01 yéu cau doi hoi hé thong xem tai nguyén hién co, tai nguyén hién
dugc cap toi moi qua trinh, va cac yéu cau va giai phong tuong lai ciia moi qua trinh,
dé yéu cau cua qué trinh hién tai c6 thé dugc thoa man hay phai chd dé tranh kha ning
xay ra deadlock.

Céc giai thuat khac nhau c6 su khac nhau vé luong va loai thong tin dugc yéu
cau. M6 hinh don gian va hiru ich nhit yéu cu moi qua trinh khai bao s6 16n nhat tai
nguyén cua rn01 loai ma né can. Thong tin trudc vé s6 luong tbi da tai nguyén ciia mdi
loai dugc yéu cau cho mdi qua trinh, c6 thé xay dung mot giai thuat dam bao h¢ thong
s€ khong bao gio di vao trang thai deadlock. Day la giai thuét dinh nghia tiép can
tranh deadlock. Giai thudt tranh deadlock ty xem xeét trang thai cAp phat tai nguyén dé
dam bao diéu kién ton tai chu trinh trong do thi cip phat tai nguyén c6 thé khong bao
gid xdy ra. Trang thai cip phat tai nguyén dugc dinh nghia béi s6 tai nguyén san dung
va tai nguyén duogc cap phat va sb yéu cau tdi da cua cac qua trinh.

VII.1 Trang thai an toan

Mot trang thai 13 an toan néu hé thong co thé cap phat cac tai nguyén toi mdi
qué trinh trong mot vai thir tu va van tranh deadlock. Hay néi cach khac, mot hé thong
¢ trong trang thai an toan chi néu & d6 ton tai mot tha ty an toan. Thir ty cia cic qua
trinh <Py, Py, ..., P> 13 mot th tu an toan cho trang thai cap phat hién hanh néu dbi
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v6i mdi tht ty Pi, cac tai nguyén ma P; yéu cdu van co thé dugc thod man bai tai
nguyén hién c6 cong voi cdc tai nguyén dugce gilr boi tat ca Pj, v6i j<i. Trong truong
hop nay, néu nhimg tai nguyén ma qua trinh P; yéu cau khong san ding tirc thi thi P;
co thé cho cho dén khi tat ca Pj hoan thanh. Khi ching hoan thanh, P; c6 thé dat duoc
tat ca nhitng tai | nguyén no can, hoan thanh cac tac vu duoc gan, tra vé nhiing tai
nguyén dugc cap phat cho né va két thiic. Khi P; két thic, Pis; c6 thé dat duoc cac tai
nguyén né can,... Néu khong co thir tu nhur thé ton tai thi trang thai hé thong 1 khong
an toan.

Mot trang thai an toan khong 1a trang théi deadlock. Do d6, trang thai
deadlock 1a trang thai khong an toan. Tuy nhién, khong phai tit ca trang thai khong an
toan 1a deadlock (hinh VI-4). Mot trang thai khong an toan c6 thé dan dén deadlock.
Vi diéu kién trang thai la an toan, h¢ diéu hanh c6 thé tranh trang thai khong an toan
(va deadlock). Trong mét trang thai khong an toan, hé¢ diéu hanh c6 thé ngan chan céac
qua trinh tir nhitng tai nguyén dang yéu cau ma deadlock xay ra: hanh vi cta cac qua
trinh nay diéu khién cac trang thai khong an toan.

unsafe

deadlock

safe

Hinh 0-4 Khong gian trang thai an toan, khong an toan, deadlock

DPé minh hoa, chung ta xét mot hé théng voi 126 bang tir va 3 qua trinh: Py,
P1, P,. Qué trinh Py yéu cu 10 6 bang tir, qua trinh P; ¢6 thé can 4 va qua trinh P, ¢6
thé can téi 9 6 bang tir. Gia sir réng tai thoi diém to, qua trinh P gitr 5 0 bang tir, qua
trinh P, gitr 2 va qua trinh P, giit 2 6 Dbang tur. (Do d6, ¢6 3 6 0 bang tir con ranh).

Nhu ciu tbi da Nhu ciu hién tai
PO 10 5
P1 4 2
P2 9 2

Tai thoi diém to, hé théng ¢ trang thai an toan. Thtr ty <P;,P,, P,> thoa diéu kién
an toan vi qua trinh P, ¢ thé duoc cip phat tirc thi tat ca cac 6 dia tir va sau do tra lai
chung (sau d6 hé thdng c6 5 6 bang tir sin dung ), sau d6 qua trinh Py c6 thé nhan tat
ca 6 bang tir va tra lai chung (sau d6 hé thong s& c6 10 6 bang tir san dung), va cudi
cung qua trinh P, ¢6 thé nhan tit ca 6 bang tir ctia nd va tra lai chung (sau d6 hé thong
s& c0 tat ca 12 6 bang tir san dung).

Mot hé théng 6 thé di tr trang théi an toan téi mot trang thai khong an toan.
Gia sur rang tai thoi diém t;, qua trinh P, yéu cau va duoc cip 1 6 biang tir nira. Hé
thong khong con trong trang thai an toan. Tai diém nay, chi qua trinh Py cd thé duoc
cap tat ca 6 bang tur cua nd. Khi n6 tra lai ching, chi qua trinh P; ¢6 the dugc cap phat
tat ca 6 bang tir. Khi n6 tra lai chiing, hé thong chi con 4 6 bang tir san c6. Vi qua
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trinh Py dugc cip phat 5 ) bang tir, nhung c6 t6i da 10, qué trinh Py phai cho. Tuong
tur, qué trinh P, c¢6 thé yéu cau thém 6 6 bang tir va phai cho dan dén deadlock.

L4i ciia chung ta 13 gan yéu cau tir qua trinh P, cho 1 6 bang tir nita. Néu chiing
ta lam cho P, phai chd cho dén khi cac qua trinh khéac két thiic va giai phong tai
nguyén cua né thi chung ta c6 thé tranh deadlock.

V61 khai ni¢m trang thai an toan dugc cho, ching ta co thé dinh nghia cac giai
thuat tranh deadlock. Y twong don gian 1a dam bao hé thong s& luén con trong trang
thai an toan. Khoi dau, hé thong ¢ trong trang thai an toan. Bét ctr khi nao mot qua
trinh yéu cAu mot tai nguyén hién co, hé thong phai quyét dinh tai nguyén co thé duoc
cap phat tire thi hodc qua trinh phai cho. Yéu cau duoc gan chi néu viéc cap phat dé
hé thong trong trang thai an toan.

Trong md hinh nay, néu qua trinh yéu cau tai nguyén dang ¢, né c6 thé van
phai cho. Do d6, viée sir dung tai nguyén c6 thé cham hon ma khong c6 giai thuat
tranh deadlock.

VIIL.2 Giai thuét do thi cap phat tai nguyén

Néu chung ta c6 mot hé théng cap phat tai nguyén véi mot thé hién ciia moi
loai, mot bién dang ctia dd thi cap phat tai nguyén duoc dinh nghia trong phan VI1.4.2
c6 thé dugc dung dé tranh deadlock.

Ngoai cac canh yéu clu va gan, chung ta gio1 thiéu mot loai canh mdéi dugc goi
1a canh thinh cdu (claim edge). Mot canh thinh cau P; — R; hién thi qua trinh P; co
thé yéu cau tai nguyén R; vao mot thoi diém trong tuong 1a1 Canh nay tuong tu canh
yéu cau vé phuong hu’O’l’lg nhung deO'c hién dién boi dau dit khoang Khi qua trinh P;
yéu cau tai nguyén R;, canh thinh cau P; — R; chuyén t6i canh yéu cau. Tuong tu, khi
mot tai nguyen R; duoc giai phong boi Pl, canh gan R; — P; dugc chuyén tro lai thanh
canh thinh cau P; - R;. Ching ta chu y rang cac tai nguyén phai dugc yéu Cau trudc
trong hé théng. Nghia | la truge khi P; bét dau thyc thi, tat ca cac canh thinh cau cta no
phai xuét hién trong db thi cap phat tai nguyen Chung ta c6 thé giam nhe diéu kién
nay bang cach cho phép mot canh P; —» R e dugc thém tdi 6 thi chi néu tat ca cac
canh gan lién V@i qua trinh P; 13 cac canh thlnh cau

Gia su rang P; yéu cau tai nguyén R;. Yéu ciu co thé duoc gan chi néu chuyén
canh yéu cau Pi — R; tdi canh gan R;—P; khong dan dén viéc hinh thanh chu trinh
trong do thi cap phat tai nguyén. Chu ¥ rang chung ta kiém tra tinh an toan bang cach
dung giai thuat phat hién chu trinh. Mt giai thuat dé phat hién mét chu trinh trong dd
thi nay yéu cdu mot thir tir ciia n’ thao tac, & day n 1a s6 qua trinh trong hé thong.

Hinh 0-5 D6 thi cip phat tai nguyén dé tranh deadlock

Néu khong c6 chu trinh ton tai, thi viéc cap phat tai nguyén s& dé lai hé thong
trong trang thai an toan. Néu chu trinh dugc tim thay thi viéc cap phat sé dat h¢ thong
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trong trang thai khong an toan. Do d6, qua trinh P; s& phai cho yéu cau ciia no duoc
thoa.

Dé minh hoa gidi thuat nay, ching ta xét d thi cap phat tai nguyén ciia hinh VI-
5. Gia st rang P yéu cau R,. Mic du R, hién ranh nhung chung ta khong thé cap phat
no téi P, vi hoat dong nay sé& tao ra chu trinh trong d6 thi (Hinh VI-6). M6t chu trinh
hién thi rang hé thdng ¢ trong trang thai khong an toan. Néu P, yéu cau R, va P, yéu
cau R, thi deadlock sé xay ra.

Hinh 0-6 Trang thai khéng an toan trong dé thi cAp phat tai nguyén

VIL.3 Giai thuat cia Banker

Giai thuat dd thi cap phat tai nguyén khong thé ap dung t6i hé théng cap phat tai
nguyén véi nhiéu thé hién ciia mdi loai tai nguyén. Giai thuat tranh deadlock ma
chung ta mo ta tiép theo co thé ap dung t6i mot hé thdng nhung it hiéu qua hon co ché
do thi cép phat tai nguyén. Giai thudt nay thuong dugc goi 1a giai thut ciia Banker.
Tén duoc chon vi giai thuat nay co thé dugc dung trong hé thong ngan hang dé dam
bao ngan hang khong bao gio cap phat tién mat dang c6 ctia nd khi né khong thé thoa
mén cac yéu cau cua tat ca khach hang.

Khi mot qua trinh méi dua vao hé théng, n6 phai khai bao s6 toi da cac thé hién
ctia mdi loai tai nguyén ma nd can. S6 nay co thé khong vuot qua tong sb tai nguyén
trong hé thong. Khi mot nguoi dung yéu cau tap hop cac tai nguyén, hé thong phai
xac dinh viéc cap phat ctia cac tai nguyén nay sé dé lai hé thong & trang thai an toan
hay khong. Néu trang thai hé thong s& 14 an toan, tai nguyén s& dugc cap; nguoc lai
qué trinh phai cho cho té1 khi mdt vai qua trinh giai phong du tai nguyén.

Nhiéu ciu tric dit lidu phai duge duy tri dé cai dat giai thuat Banker. Nhiing céu
trac dir liéu nay ma hoa trang thai cua hé théng cap phat tai nguyén. Goi n la s6 qua
trinh trong hé théng va m 1a sb loai tai nguyén trong h¢ thong. Chiing ta can cac ciu
tric dir liéu sau:

* Available: mot vector co chiéu dai m hién thi s6 luong tai nguyén san dung
ctia mdi loai. Néu Available[j]=k, ¢6 k thé hién cua loai tai nguyén R; san
dung.

e Max: mot ma tran n x m dinh nghia s lugng tdi da yéu cau ctia mdi qua
trinh. Néu Max[ i, j ] =k, thi qua trinh P; ¢ thé yéu cau nhiéu nhat k thé
hién cua loai tai nguyén R;.

e Allocation: mdt ma trdn n x m dinh nghia $6 lugng tai nguyén cua mdi loai
hién dugc cap t6i mdi qua trinh. Néu Allocation][ i, j ] =k, thi qua trinh P;
hién duogc cép k thé hién cua loai tai nguyén R;.
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e Need: mot ma tradn n x m hién thi yéu ciu tai nguyén con lai cia mdi qua
trinh. Néu Need| i, j ] =k, thi qua trinh P; c6 thé can thém k thé hién cua loai
tai nguyén R; dé hoan thanh tac vy ctia n6. Ch y rang, Need][ i, j ] = Max[ i,
j1—Allocation [ 1,] ].
CAu trac dir liéu nay bién d6i theo thoi gian vé kich thudc va gia tri
Dé don gian viéc trinh bay cua giai thuat Banker, chung ta thiét 1ap vai ky hiéu.
Goi X va Y 1a cac vector c¢6 chiéu dai n. Chung ta néi rang X <Y néu va chi néu X[i]
<Y[i]chotitcai=1,2,...,n. Thidu néduX=(1,7,3,2) vaY=(0,3,2, 1) thi Y <
X, Y<XnbuY<XvaY =X
Chung ta c6 thé xem xét mdi dong trong ma tran Allocation va Need nhu 1a
nhiing vectors va tham chiéu téi chung nhu Allocation; va Need; twong (mg. Vector
Allocation; x4c dinh tai nguyén hién duoc cip phét téi qua trinh Pj; vector Need; xac
dinh cac tai nguyén bo sung ma qua trinh P; c6 thé van yéu ciu dé hoan thanh tac vu
cua no.
VIL.3.1 Gidi thujt an toan

Giai thuét dé xac dinh hé théng O trang thai an toan hay khong c6 thé duoc mo ta
nhu sau:
1) Goi Work va Finish 1a cac vector c6 chiéu dai m va n twong tmg. Khéi tao
Work:=Available va Finish[i]:=false choi=1, 2, ...,n
2) Tim i thoa:
a) Finish[i] = false
b) Need; < Work.
Néu khong c6 i nao thoa, di chuyén toi budc 4
3) Work:=Work + Allocation ;
Finish[i] := true
Di chuyén vé budc 2.
4) Néu Finish[i] = true cho tat c4 i, thi hé thong dang & trang thai an toan.
Giai thuat ndy c6 thé yéu cau do phire tap mxn® thao tac dé quyét dinh trang thai
la an toan hay khong.

VIL3.2 Giai thuit yéu ciu tai nguyén

Cho Request; 1a vector yéu cau cho qué trinh P;. Néu Request;[j] =k, thi qua
trinh P; mudn k thé hién cua loai tai nguyén R;. Khi mét yéu cau tai nguyén dugc thuc
hién bdi qua trinh P;, thi cac hoat dong sau dugc thuc hién:

1) Néu Request; < Need;, di chuyén t6i budc 2. Nguogc lai, phat sinh mot diéu
kién 16i vi qua trinh vuot qué yéu cau ti da cua no.
2) Néu Request; < Available, di chuyén téi bude 3. Nguoc lai, P; phai cho vi tai
nguyén khong san co.
3) Gia st hé thong cap phat cac tai nguyén dugc yéu ciu t6i qua trinh P; bang
cach thay doi trang thai sau:
Available := Available — Request;;
Allocation; := Allocation; + Request;;
Need = Need; — Request;;
Néu két qua trang thai cap phat tai nguyén la an toan, thi giao dich dugc hoan thanh
va qua trinh P; duoc cap phat tai nguyén cia nd. Tuy nhién, néu trang thai moi 1a
khong an toan, thi P; phai chd Request; va trang thai cap phat tai nguyén cii dugc phuc
hoi.
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VIIL.3.3 Thi du minh hoa

Xét mot hé théng v6i 5 qua trinh tir Py t61 Py, va 3 loai tai nguyén A, B, C.
Loai tai nguyén A c6 10 thé hién, loai tai nguyén B c6 5 thé hién va loai tai nguyén C
c6 7 thé hi¢n. Gia su rang tai thoi di€ém Ty trang thai hién tai cia hé thong nhu sau:

Allocation Max Available

A B C A B C A B C
PO 0 1 0 7 5 3 3 3 2
P1 2 0 0 3 2 2
P2 3 0 2 9 0 2
P3 2 1 1 2 2 2
P4 0 0 2 4 3 3

Noi dung ma trdn Need dugc dinh nghia 1a Max-Allocation va la

Need

A B C
PO 7 4 3
P1 1 2 2
P2 6 0 2
P3 0 1 1
P4 4 3 1

Chung ta khang dinh rang h¢ thong hién & trong trang thai an toan. That vay,
thir tu <P1, P, P4, Py, Po> thoa tiéu chuin an toan. Gia sir bay gio P; yeu cu them
mot the hién loai A va hai the hién loai C, vi thé Request; = (1, 0, 2). Bé quyet dinh
yéu cau nay co thé duoc cip tirc thi hay khong, trude tién chiing ta phai kiém tra
Request; < Available (nghia 14, (1, 0, 2)) < (3, 3, 2)) la ding hay khong. Sau do,
ching ta gia st yéu cau nay dat dugc va chung ta di dén trang thai méi sau:

Allocation Max Available

A B C A B C A B C
PO 0 1 0 7 4 3 2 3 0
P1 3 0 2 0 2 0
P2 3 0 2 6 0 0
P3 2 1 1 0 1 1
P4 0 0 2 4 3 1

Chung ta phai xac dinh trang thai mdi nay 1a an toan hay khéng. Dé thyc hién
diéu nay, chiing ta thyc thi giai thudt an toan cua chung ta va tim thir tw <Py, P3, Py,
Py, P> thoa yéu cau an toan. Do dé, chiing ta c6 thé cip lap tic yéu cau cia qua trinh
Pi.

Tuy nhién, ching ta cling thdy rang, khi hé théng ¢ trong trang thai nay, mot
yéu cau (3, 3, 0) boi P4 khong thé duoc gan vi cac tai nguyén la khong san dung. Mot
yéu cdu cho (0, 2, 0) bai Py khong thé dugc cip mic du tai nguyén 1a san ding vi
trang thai két qua 1a khong an toan.
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VIII Phat hién Deadlock

Néu mot hé théng khong thuc hién giai thuat ngin chin deadlock hay tranh
deadlock thi truong hop deadlock c6 thé xay ra. Trong méi trudng nay, hé théng phai
cung cip:

e Giai thut xem xét trang thai ctia hé thdng dé quyét dinh deadlock c6 xay

ra hay khong.

e Giai thuat phuc hoi tir deadlock

Trong thdo luén dudi day, chung ta thao luén chi tiét vé hai yéu cau khi chung
lién quan dén nhitng hé thong voi chi mot thé hién ctia mdi loai tai nguyén ciing nhu
d6i v6i hé thong c6 nhiéu thé hién cho mdi loai tai nguyén. Tuy nhién, tai thoi diém
nay chung ta chi ¥ luge db phat hién va phuc hdi yéu ciu chi phi bao gdm khéng chi
chi phi tai thoi diém thuc thi cho viéc duy tri thong tin can thiét va thyc thi giai thuét
phat hién ma con céac lang phi c6 thé phat sinh trong viéc phat hién tir deadlock.

VIIIL.1 Mot thé hién ciia m§i loai tai nguyén

Néu tit ca tai nguyén chi c6 mot thé hién thi chiing ta c6 thé dinh nghia giai
thuat phat hién deadlock ding mét bién dang ctia d6 thi cap phat tai nguyén, dugc goi
1a d thi chd (wait-for). Chung ta dat dugc dd thi nay tir d6 thi cip phat tai nguyén
bang cach g& bé cac nat cia loai tai nguyén va xda cac canh tuong ng.

Hinh 0-7 a) Do thi cip phit tai nguyén. b) D6 thi ché twong g

Chinh xac hon, mét canh tir P; t6i P; trong d6 thi cho hién thi ring qua trinh P;
dang chd mot qua trinh P de giai phong tai nguyén ma P; can. Canh P; —» P; ton tai
trong dd thi cho néu va ch1 néu do thi cap phat tai nguyén tuong ing chura ha1 canh P;
— Ry vaRy— P dbi voi mot s6 tai nguyén Rg. Thi dy, trong hinh VI-7 dué1 day,
chung ta trmh bay d6 thi cAp phat tai nguyén va db thi cho tuong Umg.

Nhu di dé cap trude do, deadlock ton tai trong hé thong néu va chi néu do thi
cho chira chu trinh. Dé phat hién deadlock, h¢ théng can duy tri dd thi cho va dinh ky
goi giai thuat dé tim kiém chu trinh trong d6 thi.

Mot giai thuat phat hién chu trinh trong dd thi yéu cu do phuec tap n’ thao tac, O
day n 1a s6 canh cta do thi.
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VIII.2 Nhiéu thé hién ciia mét loai tai nguyén

Lugc db d6 thi cho khong thé ap dung dbi véi hé thong cap phat tai nguyén
v6i nhidu thé hién cho mdi loai tai nguyén. Giai thuat phat hién deadlock ma ching ta
mo ta sau day co thé ap dung cho hé thong nay. Giai thuat thyc hién nhiéu ciu trac dir
liéu thay ddi theo thoi gian ma chung twong tu nhu duoc dung trong giai thuat
Banker.

e Available: mot vector c6 chiéu dai m hién thi sé luong tai nguyén sin co

ctia mdi loai.

e Allocation: ma tran nxm dinh nghia ) luong tai nguyén cua mdi loai hién
dugc cap phat t6i mdi qua trinh.

¢ Request: ma tran nxm hién thj yéu cau hién tai ctia mdi qué trinh. Néu
Request[i,j] = k, thi qua trinh P; dang yéu cau k thé hién nira cta loai tai
nguyén R;.

Quan hé < giita hai vectors dugc dinh nghia trong phan VI.7.3. Bé ky hiéu don
gian, chung ta s€ xem nhitng hang trong ma trdn Allocation va Request nhu céc
vector, va s& tham chiéu chung nhu Allocation; va Request; twong tng. Giai thuat phat
hién dugc mo ta ¢ day don gian khao sat moi thu tu cép phat co thé ddi véi cac qua
trinh con lai dé duoc hoan thanh. So sanh giai thudt nay voi giai thuat Banker.

1) Goi Work va Finish 13 cac vector ¢6 chiéu dai m va n twong ung. Khoi tao
Work:=Available. Choi=1, 2, ....n, néu Allocation; # 0, thi Finish[i]:=
false; nguoc lai Finish[i]:= true.

2) Tim chi s6 i thoa:

a) Finish[i] = false
b) Request; < Work.
Néu khong c6 i nao thoa, di chuyén toi budc 4

3) Work:=Work + Allocation ;

Finish[i] := true
Di chuyén vé budc 2.

4) Néu Finish[i] = false chomét vai i, 1 <i<n thi h¢ thdng dang ¢ trang thai
deadlock. Ngoai ra, néu Finish[i] = false thi qua trinh P; bi deadlock.

Giai thuat nay yéu cdu do phirc tap mxn” dé phat hién hé thdng c6 & trong trang
thai deadlock hay khong.

Cau hoi dat ra 1a tai sao chung ta tra lai tai nguyén cua qua trinh P; (trong budc
3) ngay sau khi chung ta xac dinh riang Request; < Work (trong budc 2b). Ching ta
biét rang P; hién tai khong lién quan deadlock (vi Request; < Work). Do d6, ching ta
lac quan va khang dinh rang P; s& khong yéu cau thém tai nguyén nira dé hoan thanh
cong viée cua no; do do nd sé tra vé tat ca tai nguyén hién dugc cp phat téi hé thong.
Néu gia dinh ctia chiing ta khong ding, deadlock co thé xay ra sao d6. Deadlock s&
duogc phat hién tai thoi diém ké tiép ma giai thuat phat hién deadlock dugc nap.

Dé minh hoa giai thuat nay, chiing ta xét hé thdng voi 5 qua trinh Py dén P4 va 3
loai tai nguyén A, B, C. Loai tai nguyén A c6 7 thé hién, loai tai nguyén B c6 2 thé
hién va loai tai nguyén C c6 6 thé hién. Gia st rz‘“mg tai thoi diém T, chung ta co trang
thai cAp phat tai nguyén sau:

Allocation Request Available

A B C A B C A B C
PO 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pl 2 0 0 2 0 2
P2 3 0 3 0 0 0
P3 2 1 1 1 0 0
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[ P4 o Jo _J2 Jo Jo J2 [ [ | |
Chung ta khang dinh rang h¢ thong khong & trong trang thai deadlock. That vay,
néu chung ta thyce thi giai thudt, chung ta s€ tim ra thu ty <Py, P,, P3, P, P4> s& dan
dén trong Finish[i] = true cho tat ca i.
Bay gio gia sur rang qué trinh P, thyc hién yéu ciu thém thé hién loai C. Ma tran
yéu cau dugc hi€u chinh nhu sau:

Need

A B C
PO 0 0 0
P1 2 0 2
P2 0 0 1
P3 1 0 0
P4 0 0 2

Chung ta khang dinh rang hé thong bay gi0 bi deadlock. Méc du chiing ta c6
thé doi lai tai nguyén duoc gitr boi qua trinh Py, s lugng tai nguyén san dung khong
du dé hoan thanh cac yéu cau cta cac qué trinh con lai. Do d6, deadlock ton tai va bao
gom cac qua trinh Py, Py, P3, P4.

VIIL.3 Str dung giai thuat phat hién deadlock

Khi nao thi ching ta nén nap giai thuat phat hién deadlock? Cau tra 161 phu thude
vao hai yéu td:

1) Deadlock c6 kha ning xay ra thuong xuyén nhu thé nao?

2) Bao nhi€u qua trinh s& bi anh huong boi deadlock khi n6 s¢ ra?

Néu deadlock xdy ra thuong xuyén thi giai thuét phat hién nén duoc nap lén
thuong xuyén. Nhiing tai nguyén duoc cip phat de cac qua trinh bi deadlock s€ ranh
cho dén khi deadlock cé thé bi phd v&. Ngoai ra, s6 lugng qua trinh lién quan trong
chu trinh deadlock c6 thé tang Ién.

Deadlock xay ra chi khi mot s6 qua trinh thyc hién yéu cau ma khong duoc cép tai
nguyén tirc thi. Yéu cau nay c6 thé 1a yéu cau cudi hoan thanh mét chudi cac qua trinh
dang yéu cau. Ngoai ra, chung ta c6 thé nap giai thuat phat hién moi khi mot yéu cau
cho viéc cap phat khong thé duge cap tirc thi. Trong trudng hop nay, chung ta khong
chi dinh nghia tap hop céc qua trinh bi deadlock, ma con x4c dinh qua trinh da gay ra
deadlock. (Trong thyc t&, mdi qua trinh trong suét qué trinh bi deadlock 1a mot lién
két trong chu trinh cua db thi tai nguyén, vi thé tat ca chung giy ra deadlock). Néu c6
nhiéu loai tai nguyén khac nhau, mot yéu cau c6 thé gdy chu trinh trong do thi tai
nguyén, mdi chu trinh hoan thanh bai yéu cdu méi nhit va “duoc gy ra” bai mot qua
trinh ¢6 thé xac dinh.

Di nhién, nap giai thuat phat hién deadlock cho mdi yéu cau c6 thé giy ra mot
chi phi c¢6 thé xem xét trong thoi gian tinh toan. Mot thay ddi it dat hon 14 nap giai
thuat tai thoi diém it thudng xuyén hon- thi du, mot 1an mot gio hay bét ¢ khi nao
viée sir dung CPU roi xudng thap hon 40%. Néu giai thuat phat hién deadlock dugc
nap trong nhiing thoi diém bét ky, thi ¢6 nhiéu chu trinh trong d6 thi tai nguyén.
Chung ta khong thé noi qué trinh nao ctia nhiéu qué trinh bi deadlock gay ra deadlock.
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IX Phuc hoi deadlock

Khi giai thuat phat hién xac dinh raing deadlock ton tai, nhiéu thay doi ton tai.
Mot kha ning 1a théng bao ngudi diéu hanh rang deadlock xay ra va dé nguoi didu
hanh giai quyét deadlock bang thu cong. Mot kha ning khac 14 dé hé thong tu dong
phuc hdi. C6 hai tuy chon cho viéc pha v& deadlock. Mot giai phap don gian 1a huy bo
mat hay nhiéu qua trinh dé pha v viée ton tai chu trinh trong d6 thi cap phat tai
nguyén. Tuy chon thir hai 13 14y lai mot s6 tai nguyén tir mot hay nhiéu qué trinh bi
deadlock.

IX.1 Két thiic qua trinh

Pé x6a deadlock bang cach hity bo qua trinh, chung ta dung mét trong hai phuong
phap. Trong ca hai phuong phap, hé thong lay lai tai nguyén dugc cap phat dbi véi
qué trinh bi két thac.

e Huy bé tit ca qua trinh bi deadlock: phuong phap nay 13 rang s& pha v chu
trinh deadlock, nhung chi phi cao; cac qua trinh ndy c6 thé da tinh toan trong
thot gian dai, va cac két qua cta cac tinh toan timg phan nay phai bi bo di va
c6 thé phai tinh lai sau do.

e Hiy bé mot qua trinh tai thoi diém cho dén khi chu trinh deadlock bi
x6a:phuong phap ndy chiu chi phi ¢ thé xem xét vi sau khi mdi qua trinh bi
huy bd, mét giai thuat phat hién deadlock phai dugc nap Ién dé xac dinh co
qua trinh ndo van dang bi deadlock.

Huy bo qua trinh ¢6 thé khong d&. Néu mot qua trinh dang & giita giai doan cap
nhat mat tap tin, két thuc no s& dé tap tin d6 trong trang thai khong phu hop. Tuong
tur, néu qua trinh dang ¢ gitta giai doan in dit liéu ra may in, hé thong phai khoi dong
lai trang thai ding trudc khi in cong viéc tiép theo.

Néu phuong phap két thac mot phan duge dung thi véi mot tap hop cac qua
trinh deadlock dugc cho, ching ta phai x4c dinh qua trinh nao (hay céc qua trinh nao)
nén duoc két thiic trong su ¢b gang dé pha v deadlock. Viée xac dinh nay 1a mot
quyét dinh chinh sach twong tw nhu cac van dé lap thoi biéu CPU. Céu hoi vé tinh
kinh té 1a chung ta nén huy bo qua trinh nao thi sy két thiic ctia qué trinh d6 s& chiu’
chi phi t6i thiéu. Tuy nhién, thuat ngit chi phi tdi thleu 1a khong chinh xac. Nhiéu yéu
t6 c6 thé xac dinh qua trinh nao dugc chon bao gom:

1) DJ uu tién cta qua trinh 1a gi.

2) Qua trinh da dugc tinh todn bao 1au va bao lau nita qué trinh s€ tinh toan trudc
khi hoan thanh tac vu duoc chi dinh cia no.

3) Bao nhiéu va loai tai nguyén gi qué trinh dang str dung.

4) Bao nhiéu tai nguyén nita qué trinh can dé hoan thanh

5) Bao nhiéu qua trinh s& can dugc két thic.

6) Qua trinh 1a giao tiép hay dang b6
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IX.2 Lay lai tai nguyén

Pé x6a deadlock str dung viéc tra lai tai nguyén, sau khi ching ta doi mot sd tai
nguyén tir cac qua trinh va cho céc tai nguyén ny tdi cac qua trinh khac cho dén khi
chu trinh deadlock bi pha vo.

Néu viéc doi lai duoc yéu cau dé giai quyét deadlock thi ba van dé can duoc xéac
dinh:

¢ Chon nan nhan: nhiing tai nguyén nao va nhitng qua trinh nao bi doi lai?
Trong khi két thic qué trinh, chung ta phai xac dinh thir tw doi lai dé t6i
thiéu chi phi. Cac yéu td chi phi c6 thé gdm céac tham sb nhu s6 luong tai
nguyén mot qua trinh deadlock dang gitt, va lugng thoi gian mot qué trinh
deadlock dung trong sy thyc thi ctia né.

e Tré lai trang thai trudc deadlock: Néu chung ta doi lai tai nguyén tir mot
qua trinh, diéu gi nén dugc thuc hién voi qua trinh do? R rang, n6 khong
thé tiép tuc Wviéc thyc thi binh thuong; né dang bi mat mot s6 tai nguyén
dugc yéu cau. Chung ta phai phuc hoi qua trinh t6i trang thai an toan va
khoi dong lai tur trang thai gan nhat trude do.

Thong thuong, rat kho dé xac dinh trang thai gi 13 an toan vi thé giai phap don
gian nhat 1a phuc hoi toan bd: hity qua trinh va sau d6 khai dong lai né. Tuy nhién,
hiru hiéu hon dé phuc hdi qua trinh chi di xa can thiét dé pha v& deadlock. Ngoai ra,
phuong phap nay yéu cau hé théng giir nhicu thong tin hon vé trang thai cua tat ca cac
qua trinh dang chay.

Poi tai nguyén: chiing ta dam bao nhu thé nao viéc doi tai nguyén khong xay
ra? Nghia 13, chiing ta c6 thé dam bao rang tai nguyén s& khong ludn bi doi lai tir cing
mot qua trinh.

Trong mot hé théng viéc chon nan nhan & dau dua trén co s& cac yéu t chi phi,
no6 c6 thé xay ra ciing qua trinh luén dugc chon nhur 1 nan nhan. Do d6, qua trinh nay
khong bao gid hoan thanh tac vu dugc chi dinh cua n6, mdt truong hgp doi tai nguyén
can duoc giai quyét trong bat ky hé thong thuc té. RS rang, chiing ta phai dam bao
mot qué trinh c6 thé dugc chon nhu mot nan nhan chi mot s6 1an xac dinh (nho). Giai
phap chung nhét 1a bao gdm sb lugng phuc hoi trong yéu t6 chi phi.

X Tom tit

Trang thai deadlock xay ra khi hai hay nhiéu qua trinh dang chd khong xac dinh
mot su kién ma co thé duoc gay ra chi boi mot trong nhiing qua trinh dang cho. Vé
nguyén tic, c6 ba phuong phép giai quyet deadlock:

e St dyung mét o giao thic dé ngan chin hay tranh deadlock, dam bao rang

hé théng s& khong bao gid di vao trang thai deadlock.

e Cho phép hé théng di vao trang thai deadlock, phat hién va sau d6 phuc hoi.

e B0 qua van dé deadlock va gla vo deadlock chua bao gio xay ra trong hé

thong. Giai _phap nay la mot giai phap dugc dung boi hau hét cac hé didu
hanh bao gom UNIX.

Trudng hop deadlock ¢ thé xay ra néu va chi néu bén diéu kién can xay ra
cung mdt lac trong hé thong: loai trir hd twong, giit va cho cap thém tai nguyén,
khong doi lai tai nguyén, va ton tai chu trinh trong 6 thi cap phat tai nguyén. Dé ngin
chin deadlock, chiing ta dam bao rang it nhat mot diéu kién can khong bao gio xay ra.

Mot phuong phap dé tranh deadlock ma it nghiém ngat hon giai thuat ngan chin
deadlock 1a c6 thong tin trude vé mdi qua trinh s& dang dung tai nguyén nhu thé nao.
Thi du, giai thuat Banker can biét s6 lwong t6i da cia mdi 1p tai nguyén cé thé duge
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yéu cau boi mdi qué trinh. Str dung thong tin nay ching ta c6 thé dinh nghia giai thuat
tranh deadlock.

Néu hé théng khong thuc hién mét giao thic dé dam bao réng deadlock sé&
khong bao gio xay ra thi luoc d6 phat hién va phuc hoi phai duoc thuc hién. Giai
thuat phat hién deadlock phai dugc nap 1én dé xac dinh deadlock c6 thé xay ra hay
khong. Néu deadlock duogc phat hién hé théng phai phuc héi bang cach két thuc mot
sO qua trinh bi deadlock hay doi lai tai nguyén tir mot s6 qua trinh bi deadlock.

Trong mgt hé théng ma no chon cac nan nhan dé phuv hoi vé trang thai trudc do
chi yéu dya trén co s& yéu td chi phi, viée d6i tai nguyén c6 thé xay ra. Két qua 1a qua
trinh dugc chon khong bao gio hoan thanh tac vu dugc chi dinh cua no.
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QUAN LY BO NHO
I Muc dich

Sau khi hoc xong chwong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
e Hiéu cac cach khac nhau dé quan 1y bo nhé

e Hiéu tiép can quan 1y bo phan trang va phan doan

e Van dung mot tiép can quan 1y bo nhd phu hop véi hé théng xac dinh

I Giéi thi¢u

Trong chuong ndy chung ta s& thao luan nhiéu cach khac nhau dé quan 1y bd
nhd. Cac giai thuat quan 1y bo nhé tir tiép can mdy tro co ban (primitive bare-
machine) 1a chién lugc phan trang va phan doan. Moi tiép can c6 loi diém va nhuoc
cta chinh né. Chon phwong phap quan 1y b9 nhé cho mét hé thong xac dinh phu
thudc vao nhiéu yéu td, déc biét trén thiét ké phan cting ctia hé thong Chung ta s€
thdy nhiéu giai thuat yéu cau hd trg phan cimg mic du cac thiét ké gan day d tich
hop phan ctimg va hé diéu hanh.

II1 Pit van dé

Bo nhé 14 trung tdm dé diéu hanh hé théng may tinh hién dai. B4 nhd chira mot
maéng 16n cac tir (words) hay cac bytes, mdi phan tir voi dia chi ciia chinh n. CPU lay
céc chi thi tir bo nhé dya theo gid tri cua thanh dém chuong trinh. Cac chi thi nay co
thé gy viéc nap bd sung céc tur va luu trit téi cac dia chi b nhé xac dinh.

III.1 Lién két dia chi

Thong thudng, mot chuwong trinh nam trén dia nhu mot tap tin ¢ thé thyc thi
dang nhi phan. Chuong trinh nay dugc mang vao trong bo nhé va dugce dat trong mot
qua trinh dé n6 dugc thuc thi. Phy thudc vao viéc quan 1y bd nhd dang dung, qué trinh
c6 thé dugc di chuyén giita dia va bo nhé trong khi thyc thi. Tap hop cac qua trinh
trén dia dang cho duoc mang vao bo nhg dé thuc thi hinh thanh mot hang dgi nhap
(input queue).

Thu tuc thong thuong 1a chon mot trong nhiing qua trinh trong hang doi nhap va
nap qua trinh d6 vao trong bo nhéd. Khi mot qua trinh dugc thuc thi, né truy Xuét cac
chi thi va dir liéu tir b nhé. Cudi cliing, mot qué trinh két thuc va khong gian b nhd
cua no duoc xac dinh la tréng.

Hau hét cac hé thong cho phép mdt qua trinh ngudi ding nam & bat cir phan nio
cua bd nho vat ly. Do do, mac du khong gian dia chi cia may tinh bét dau tai 00000,
nhung dia chi du tién cta qua trinh nguoi dung khong can tai 00000. Sip xép nay
anh huong dén dia chi ma chwong trinh ngudi dung c6 thé dung. Trong hau hét cac
truong hop, mot chuong trinh ngudi ding sé di qua mot s6 bude- mot vai trong ching
c6 thé 1a tuy chon-trudc khi duge thuc thi (hinh VII-1). Cac dia chi c6 thé duoc hién
dién trong nhitng cach khéc trong nhitng budc nay. Céac dia chi trong chuong trinh
ngudn thuong 1a nhitng danh biéu. Mot trinh bién dich s& lién két cac dia chi danh
biéu t6i cac dia chi c6 thé tai dinh vi (chang han nhu 14 bytes tir vi tri bat dau cta
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module nay). B soan thao lién két hay bo nap sé lién két cac dia chi c6 thé tai dinh vi
tdi1 dia chi tuyét doi (chang han 74014). Moi lién két 1a mot anh xa tir mot khong gian
dia chi nay t&1 mdt khong gian dia chi khac

source
program

compiler or compile
assembler time
other
object
modules
linkage
editor
| Iload
time
dynamically )
loaded
system
library in-memory )

. . execution
dynamic binary time (run
linking memory time)

image

Hinh 0-1 Xir Iy nhiéu buéc ciia chwong trinh nguoi ding

Vvé truyén théng, lién két cac chi thi va dir liéu t6i cac dia chi ¢ thé dugc thuc
hién tai bat clr budc nao theo cach sau day:

e Thoi gian bién dich: néu tai thoi diém bién dich c6 thé biét qua trinh ndm
¢ dau trong bo nhé thi ma tuyét ddi co thé duge phat sinh. Thi dy, néu biét
trudc qua trinh nguoi dung nam tai vi tri R thi ma trinh bién dich dugc
phat sinh s& bét dau tai vi tri d6 va m& rong tur do. Néu tai thoi diém sau
do, vi tri bat dau thay doi thi s& can bién dich lai ma nay. Cac chuong trinh
dinh dang .COM ctia MS-DOS 1a ma tuyét dbi gidi han tai thoi diém bién
dich.

e Thoi diém nap: néu tai thoi diém bién dich chua biét noi qua trinh s& ndm
¢ dau trong by nh¢ thi trinh bién dich phai phét sinh ma cé thé tai dinh vi.
Trong trudng hop nay, lién két cudi cing duoc tri hodn cho toi thoi diém
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nap. Néu dia chi bit dau thay d6i, chiing ta chi can nap lai ma nguoi ding
dé hop nhat gia tri duoc thay doi nay.

e Thoi gian thue thi: néu qua trinh ¢6 thé dugc di chuyén trong thoi gian
thyc thi tor mdt phan doan b nhd nay tédi mdt phan doan b nhé khac thi
viéc lién két phai bi tri hodn cho tdi thoi gian chay. Phan cting dic biét
phai sin dung cho co ché nay dé thyc hién cong viéc. Hau hét nhitng hé
diéu hanh nay dung phuong phap nay.

Phan chi yéu ciia chuong nay dugc danh hét dé hién thi cac lién két khac nhau

6 thé dugc cai dat hitu hiéu trong mot hé théng may tinh va thao luan su hd tro phén
cing tuong Ung.

III.2 Khong gian dia chi luin ly va khong gian dia chi vat ly

Mot dia chi dugce tao ra bédi CPU thuong dugc goi 1a dia chi luan ly (logical
address), ngugc lai mét dia chi dugc xem bdi don vi b nhd-nghia 1a, mdt dia chi
dugc nap vao thanh ghi dia chi bd nho-thuong dugc goi 1a dia chi vat ly (physical
address).

Céc phuong phap lién két dia chi thoi diém bién dich va thoi diém nap tao ra
dia chi luan 1y va dia chi vat 1y xac dinh. Tuy nhién, co ché lién két dia chi tai thoi
diém thuc thi dn dén sy khéac nhau gitra dia chi luan 1y va dia chi vat ly. Trong
truong hop nay, chung ta thuong goi dia chi luan 1y nhu 12 dia chi do (virtual
address). T4p hop tét ca dia chi luan 1y duoc tao ra bai chuong trinh 1a khong gian
dia chi luan 1y ; tip hop tat ca dia chi vat Iy twong tng dia chi luan 1y nay 1a khong
gian dia chi vat Iy. Do do, trong co ché lién két dia chi tai thoi diém thyc thi, khong
gian dia chi ludn ly va khong gian dia chi vat ly 1a khac nhau.

Viéc anh xa tai thoi diém thuc thi tir dia chi 4o t6i dia chi vat ly dugc thuc
hién béi mot thiét bi phén cung dugc goi 1a by quan ly b nhé MMU (memory-
management unit). Chung ta c6 thé chon giira nhitng phuong phap khac nhau dé thuc
hién viéc anh xa.

Nhu duoc hién thi trong hinh VII-2 & trén, phwong phap nay yéu cau su hd tro
phan cimg. Thanh ghi nén bay gi dugc goi 1a thanh ghi tai dinh vi. Gia trj trong
thanh ghi tai dinh vi duoc cong vao mdi dia chi duoc tao ra bdi qua trinh nguoi dung
tai thoi diém n6 duoc goi t6i bo nhé. Thi du, néu gia tri nén 1a 14000, thi viéc cb ging
bo1 nguoi dung dé xac dinh vi tri 0 duoc tu dong tai dinh vi téi vi tri 14000; mot truy
xuat t6i dia chi 346 dugc anh xa toi vi tri 14346.

relocation

register

14000
logical physical
address /\ address

CPU >+ > memory
346 \ 4 14346
MMU

Hinh 0-2 dinh vi tw dong dung thanh ghi tai dinh vi
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III.3 Nap dong

Trong thao luan ctia chung ta gan ddy, toan bo chuong trinh va dit liéu cua
mot qua trinh phai & trong bd nhé vat 1y dé qua trinh thyc thi. Kich thudc cta qua
trinh bi gi6i han boi kich thudc cta bd nhd vat ly. Dé dat dugc viée sir dung khong
gian bo nh¢ tét hon, ching ta c6 thé sir dung nap déng (dynamic loading). Vi nap
dong, mdt tha tuc khong dugce nap cho téi khi n6 duge goi. Tét ca thu tuc duoc gilr
trén dia trong dinh dang nap c6 thé tai dinh vi. Chuong trinh chinh dugc nap vao bo
nhé va duge thyc thi. Khi mot thi tuc can goi mot thu tuc khac, thu tuc goi trude hét
kiém tra dé thay thu tuc khac dugc nap hay khong. Néu khong, bd nap lién két c6 thé
tai dinh vi duoc goi dé nap thu tuc mong muén vao b nhd va cip nhét cac bang dia
chi ctia chuong trinh dé phan anh thay déi nay. Sau do, diéu khién nay duoc truyén toi
thu tuc mai dugce nap.

Thuén loi ctia nap dong la & d6 mét thu tuc khong duge dung thi khong bao
gior duoc nap. Phuong phap nay dic biét c6 ich khi luvong 16n mi dwoc yéu cau quan
1y cac trudng hop xay ra khong thuong xuyén, chang han nhu cac thu tuc 16i. Trong
truong hop nay, mac du kich thude toan bd chuong trinh c6 thé 16m, nhung phﬁn duoc
ding (va do d6 dugc nap) c6 thé nho hon nhiéu.

Nap dong khong yéu ciu hd tro dac biét tir hé diéu hanh. Nhiém vu cua nguoi
dung la thiét ké cac chuong trinh cua ho dé dat dugc su thuan loi do. Tuy nhién, hé
diéu hanh c6 thé gitip ngudi lap trinh bang cach cung cip cac thi tuc thu vién dé cai
dat nap tu dong.

I11.4 Lién két ddng va cac thw vién dwoc chia sé

Trong hinh VII-1 ciing hién thi thu vién duoc lién két dong. Mot s6 hé diéu
hanh hd tro chi lién két tinh ma trong d6 cac thu vién ngdn ngit hé thong dwoc d6i xur
nhu bat ky module d6i twong khac va dugc két hop boi b nap thanh hinh anh chuong
trinh nhi phan. Khai niém lién két dong la tuong tu nhu khai niém nap dong. Lién két
bi tri hodn hon 1a viéc nap bi tri hodn cho t&i thoi diém thyc thi. Pac diém nay thuong
dugc dung véi cac thu vién hé thdng nhu cac thu vién chuong trinh con ciia cac ngdn
ngir. Khong c6 tién ich nay, tit ca chuong trinh trén mot hé théng can c6 mot ban sao
thu vién ciia ngdn ngit cua chung (hay it nhét thu vién duoc tham chiéu boi chuong
trinh) dugc chira trong hinh anh c6 thé thyc thi. Yéu ciu nay lam ling phi ca khong
gian dia va by nhé chinh. Véi lién két dong, mdt stub 1a mdt doan ma hién thi cach
dinh vi chuong trinh con trong thu vién cu tra trong bd nhd hay cach nap thu vién néu
chuong trinh con chua hién dién.

Khi stub nay dugc thyc thi, n6 kiém tra dé thiy chwong trinh con dugc yéu cau
da o trong bd nhd hay chua. Néu chua, chuong trinh ndy s& nap chuong trinh con vao
trong bo nhd. Du 14 cach nao, stub thay thé chinh no6 véi dia chi ciia chuong trinh con
va thyuc thi chuong trinh con dé. Do do, thoi diém tiép theo phan doan ma dat dugc,
chwong trinh con trong thu vién duoc thyc thi tryc tiép ma khong gy ra bat ky chi phi
cho viéc lién két dong. Dudi co ché nay, tat ca cac qua trinh str dung mot thu vién
ngon ngit thue thi chi mot ban sao ciia ma thu vién.
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IIL.5 Phu lip

Pé cho phép mét qua trinh 16n hon lugng bd nhd duge cAp phét cho nd, chung
ta str dung co' ché phii lap (overlays). Y tuong phu lap 1a giir trong bd nhé nhiing chi
thi va dir liéu duge yéu cau tai bét ky thoi diém nao duoc cho. Khi nhimg chi thi d6
duoc yéu cau, ching duoc nap vao khong gian duoc chiém trudc d6 boi cac chi thi
ma chiing khong con can nita.

Thi du, xét trinh dich hop ngit hai 1an (two-pass assembler). Trong subt lan tha
1, n6 xay dung bang danh biéu; sau d6, trong lan thtr 2, n6 tao ra mi may. Chung ta
c6 thé phan chia trinh dich hop ngit thanh ma 1an 1, ma lan 2, bang danh biéu, va
nhitng thu tuc hd trg chung duoc ding boi 1an 1 va lan 2. Gia sir kich thude cia cac
thanh phan nay nhu sau:

Lin1 70 KB
Lin2 80 KB
Bang danh biéu 20 KB
Céc thu tuc chung 30 KB

pé nap moi thir mot lan, chung ta cAn 200KB bd nhé. Néu chi c¢6 150KB sén
c6, chung ta khong thé chay qua trinh cta ching ta. Tuy nhién, cht ¥ rang 1an 1 va lan
2 khong can ¢ trong bd nhé cing mot luc. Do d6, chiing ta dinh nghia hai phu lp.
Phu ldp A 1a bang danh biéu, cac thu tuc chung, 1an 1, va pha lip B 1a bang biéu
tugng, cac thu tuc chung va lan 2.

Chung ta bd sung trinh diéu khién phu lip (10 KB) va bat dau vé6i phu lip A
trong bo nhd. Khi chung ta két thuc 1an 1, chiing ta nhay téi trinh diéu khién phu lap,
trinh diéu khién nay sé& doc phu lap B vao trong bd nhé, viét chong 1én phu lap B va
sau d6 chuyén diéu khién t&i lan 2. Pha lip A chi can 120KB, nguoc lai phu lip B can
130KB (hinh VII-3). Bay gio ching ta c6 the chay trinh hop ngir trong 150KB b6
nhé. N6 s& nap nhanh hon vi rat it dir liéu can dugc chuyén trudc khi viée thuc thi bat
dau. Tuy nhién, n6 sé chay cham hon do nhap/xuit phu doc ma ma cho phu lip A qua
ma cho phi lap B.

symbol 20K
table

common 30K

routines

overlay 10K

driver

70K 80K

Hinh 0-3- Céc phii lip cho mjt by hop ngir dich hai lin
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Ma cho phu lap A va mi cho phu lflp B dugc gilt trén dia nhu nhimg hinh anh
bo nhd tuyét doi, va dugce dpc bé1i trinh Qiéu khién phu lap khi pén. Tai dinh vi dac
biét va cac giai thuat lién két dugc yéu cau xay dung céac phu lap.

IV Hoan vi

Mot qua trinh can & trong bd nhé dé duoc thuc thi. Tuy nhién, mgt qua trinh co
thé dugc hoan vi (swapped) tam thoi khoi bo nhé téi ving luu trit phu backing store,
sau d6 mang trd lai bd nho dé viéc thyuc thi duge tiép tuc. Thi dy, gid si mdt moi
truong da chuong voi giai thuat 1ap thoi biéu CPU round-robin. Khi dinh murc thoi
gian hét, bo quan 1y bd nhd s& bat dau hodn vi ra (swap out) ving luu trit phy qua
trinh vira moi két thuc va hodn vi vae (swap in) mot qua trinh khac toi khong gian bo
nh¢ duoc trong (hinh VII-4). Do d6, by dinh thoi biéu CPU sé& cp nhing phén thoi
gian toi nhirmg qua trinh khac trong bd nh¢. Ly tudng, bd quan 1y s& hoan vi cac qua
trinh du nhanh dé mot vai qua trinh s& ¢ trong bo nhd, san sang thuc thi, khi b dinh
thoi CPU mudn dinh thoi lai CPU. Dinh mirc ciing phai du 16n dé phui hop luong tinh
toan dugc thuc hién gitra cac hoan vi.

operating
system

@ swap out

process

@ swap in

user
space

backing store

main memory
Hinh 0-4- Hoan vi hai qua trinh dung dia nhw la backing store

Mot bién thé cua chinh sach hoan vi nay dugc dung cho cac giai thuat dinh
thoi trén co sé vu tién. Néu mot qué trinh ¢6 d6 uu tién cao hon dén va mudn phu vu,
bd quan 1y bd nhé c6 thé hoan vi ra qua trinh c6 do vu tién thap hon dé ma no co thé
nap va thuc thi qua trinh c6 do uu tién cao hon. Khi qua trinh c6 do uvu tién cao hon
két thiic, qua trinh c6 d6 wu tién thip hon c6 thé duoc hodn vi vao trd lai va duoc tiép
tuc. Bién thé ctia hoan vi ndy thuong dugc goi 1a cudn ra (roll out), va cudn vao (roll
in).

Thong thuong, mot qué trinh dugc hodn vi ra s¢ dugc hodn vi trd lai vao cung
khong gian bd nhé ma nd d chiém trude d6. Su gidi han nay duogc sai khién boi
phuong phap lién két dia chi. Néu lién két dia chi duoc thuc hién tai thoi diém hop
dich hay nap thi qua trinh khong thé duoc di chuyén vao khong gian bd nhé khac vi
cac dia chi vat Iy duogc tinh trong thoi gian thyec thi.
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Hoan vi yéu cdu mot ving lwu triv phu (backing store). Vung luu trit phu nay
thuong la mot dia tbc do cao. N6 phai du 1on dé chira cac ban sao cua tat ca hinh anh
bd nhé cho tat ca nguoi dung, va n6 phai cung cap truy xuét truc tlep td1 cac hinh anh
bd nhé nay. Hé thong nay duy tri mot hang doi sin sang chua tit ca qua trinh ma cac
hinh 4nh bd nhé ciia nd & trong ving luu trit phy hay trong bd nhé va san sang dé
thue thi. Bat ctr khi nao bd dinh thdi CPU quyét dinh thuc thi mot qua trinh, n6 goi bd
phan phit (dispacher). B phan phat kiém tra dé thiy qua trinh tiép theo trong hang
doi ¢ trong bo nhé khong. Néu khong, va khong c6 ving b nhé trong, bd phan phat
hoén vi ra mot qué trinh hi¢n hanh trong bo nhé va hoan vi vao mdt qua trinh mong
mubn. Sau d6, nd nap lai cac thanh ghi va chuyén diéu khién toi qué trinh dugc chon.
Trong cac hé hoan vi, thoi gian chuyén di gitra cac tac vu can duge quan tim. Mdi
qua trinh can dugc phan chia mot khoang thoi gian st dung CPU du 16n dé khong
thiy r& sy cham tré do cac thao tic hoan vi giy ra. Néu khong, hé thong s& ding phan
16n thoi gian dé hoan vi cac qua trinh vao ra bo nhé chinh, CPU nhu véy s& khong st
dung hiéu qua.

Hoan vi cling bi rang budc boi yéu t6 khac. Néu ching ta mudn hoan vi mot
qué trinh, chiing ta phai dam bao ring n6 hoan toan rdi. Quan tam dic biét 1 viéc cho
nhap/xuét. Mot qua trinh c6 thé dang chd thao tic nhap/xuét khi chung ta hoan vi qua
trinh d6 t6i noi tréng bo nhd cta nod. Tuy nhién, néu nhap/xuit dang truy xuat khong
ddng bo bd nhé nguoi dung cho nhap/xuat vung dém, thi qua trinh khong thé duoc
hoan vi. Gia st rang thao tac nhap/xuat dang xép hang chd vi thiét bi dang ban. Sau
do, néu ching ta hoan vi qua trinh P; ra va hoan vi P, vao thi thao tac nhap/xuat co
thé cb ging sir dung bo nhé hién thude vé qua trinh P,. Hai giai phap cha yéu cho qua
trinh ndy 1a khong bao gid hoan vi qua trinh dang cho nhap/xuét hay thuc thi cac thao
tac nhap/xuat chi ¢ trong viing dém ciia hé diéu hanh. Chuyén giita cac ving dém cia
hé diéu hanh va bo nhé qué trinh thi chi xay ra khi qua trinh duogc hoan vi vao.

V Cap phat b nhé lién tuc

B nh¢ chinh phai cung cap cho ca hé didu hanh va cac qua trinh ngudi ding
khac nhau. Do d6, chung ta can cap phat nhitng phan khac nhau cta bd nhd chinh
trong nhitng cach hiéu qua nhét c¢6 thé. Phan nay chung ta giai thich mot phuong phap
thong dung, cip phat b nhé lién tuc.

B6 nhé thudng duge phan chia thanh hai phan khu, mét cho hé diéu hanh dinh
vi va mot cho cac qua trinh nguoi dung. Ching ta c6 thé dat hé diéu hanh & bd nhé
cao hay bo nh¢ thép. Yeu t6 quan trong anh hudng téi quyét dinh nay 1a vi tri ctia
vector ngit. Vi vector ngit thuong ¢ trong bd nhd thip nén céac 1ap trinh vién thuong
ciing dat hé diéu hanh trong bo nhé thap. Do do, trong gido trinh ndy chung ta s& thao
luan chi trudng hop hé diéu hanh dinh vi trong bd nhé thap. Phat trién cua truong hop
khac 1a tuong tu.

Chung ta thudng mudn nhiéu qua trinh nguoi dung dinh vi trong bd nhé tai
cung thoi diém. Do d6, chiing ta can xem xét cach cap phat bo nhé tréng téi nhitng
qua trinh & trong hang doi nhap dang chd duoc mang vao b nhé. Trong cip phat bd
nhd lién tuc, moi qué trinh dugc chira trong mot phﬁn bo nho lién tuc.

V.1 Bio vé€ by nhé

Trudc khi thao luan cép phat by nh¢ ching ta phai thao luan van dé bao vé bd
nhd-bdo v¢ h¢ dicu hanh tir qua trinh nguoi dung, va bao v¢ cac qua trinh tr mot qua
trinh khac. Chung ta c¢6 thé cung cap bao vé nay bang cach dung thanh ghi tai dinh vi.
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Thanh ghi tai dinh vi chira gia tri dia chi vat Iy nho nhéat; thanh ghi gidi han chira day
cac dinh chi luan 1y (thi du: tai dinh vi = 100040 va giéi han = 74600). V&i cac thanh
ghi tai dinh vi va gidi han, mdi dia chi luan 1y phai it hon thanh ghi gigi han; MMU
anh xa dia chi luan ly dong b?mg cach cong gia tri trong thanh ghi tai dinh vi. Dia chi
duogc tai dinh vi nay dugc gui tdi bo nhd (nhu hinh VII-5).

limit relocation
register register

logical
address

physical
address

CPU memory

trap; addressing error

Hinh 0-5 HJ tro phén cirng cho cac thanh ghi tai dinh vi va cac giéi han

Khi b dinh thoi CPU chon mét qué trinh thuce thi, b phan phat nap thanh ghi
tai dinh vi va gii han v&i cac gia tri dang nhu mot phan cua chuyén do6i ngir canh. Vi
moi dia chi dugc phat sinh b1 CPU dugce kiém tra dua trén cac thanh ghi nay, ching
ta co thé bao vé hé diéu hanh va cac chuong trinh va dit liéu nguoi dung khéc tir viéc
sira d6i boi qua trinh dang chay nay.

Co ché dung thanh ghi tai dinh vi cung cap mot cach hiéu qua dé cho phép kich
thudc hé diéu hanh thay doi dong. Kha nang mém déo nay co thé mong mudn trong
nhiéu trudng hop. Thi dy, hé diéu hanh chira ma va khong gian viing dém cho trinh
diéu khién thiét bi. Néu mot trinh diéu khién thiét bi (hay dich vu hé diéu hanh khac)
khong duoc ding phd bién, né khong mudn gitr ma va dit liéu trong bd nhd, khi
chung ta co thé dung khong gian d6 cho muc dich khac. Nhitng ma nhu thé thudng
duogc goi 1a ma hé diéu hanh tam thoi (transient operating system code); né dén va di
khi duoc yéu cau. Do d6, ding mi nay thay dbi kich thudc ctia hé diéu hanh trong khi
thuc thi chuong trinh.
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V.2 Heé thong don chwong

Trong phuwong phap nay by nhé dugce chia sé cho hé diéu hanh va mot chuong
trinh duy nhat cia nguoi str dung. Tai mot thoi diém, mot phan cua b nhod sé do h¢
diéu hanh chiém gitr, phan con lai thudc vé qué trinh ngudi dung duy nhat trong hé
théng (Hinh VII-6). Qua trinh ndy duoc toan quyén sir dung bd nhé danh cho noé.

OxFFF...
User process
Operating
system 0

Hinh 0-6 T6 chirc by nhé trong hé thong don chwong

Khi bo nhé dugc t6 chiic theo cach thire ndy, chi cé thé xtr Iy mot chuong
trinh tai mot thoi diém. Quan sat hoat dong ctia cac qua trinh, co6 thé nhan théy rat
nhiéu tién trinh trai qua phan 16n thoi gian dé cho cac thao tac nhap/xuat hoan thanh.
Trong sudt thoi gian nay, CPU & trang thai r8i. Trong trudng hop nhu thé, hé thong
don chuong khong cho phép st dung hiéu qua CPU. Ngoai ra, sy don chuong khong
cho phép nhidu nguoi sir dung 1am viéc dong thoi theo co ché twong tac. Pé nang cao
hiéu sut sir dung CPU, can cho phép ché d6 da chuong ma trong d6 cac qua trinh
chia s¢ CPU v¢i nhau dé hoat dong ddng hanh.

V.3 Hé thong da chwong véi phan khu c6 dinh

Mot trong nhitng phuong phap don gian nhat dé cap phat bd nhd 1a chia bo
nh¢ thanh nhitng phan khu ¢6 kich thudc cb dinh. M&i phan khu c6 thé chira chinh
xac mot qua trinh. Do 0, cAp d6 da chuong dugc gidi han boi sb lwong phéan khu.
Trong phuong phéap da phan khu, khi mgt phan khu ranh, mét qué trinh dugc chon tir
hang doi nhap va dugc nap vao phan khu trong. Khi qua trinh két thuc, phan khu tre
nén san dung cho mot qua trinh khac. C6 hai tiép can dé t6 chic hang doi:

e Sir dung nhiéu hang dei: mdi phan khu s& c6 mot hang doi twong (mg

(hinh VII-7a). Khi mét qua trinh méi dugce tao ra, n6 dugc dua vao hang
doi ciia phan khu c6 kich thudc nho nhét thoa nhu cau chira né. Cach to
chtrc ndy c6 khuyét diém trong trudong hop cic hang doi ciia mot s phan
khu tréng trong khi cac hang doi ciia cac phan khu khac lai ddy, budc cac
qua trinh trong nhitng hang doi nay phai cho dugc cp phat bd nhé.

e Sir dung mgt hang doi: tit ca cic qua trinh dugc dat trong hang doi duy

nhét (hinh VII-7b). Khi ¢6 mdt phan khu tréng, qua trinh dau tién trong
hang doi c6 kich thudc phu hop s€ dugce dat vao phan khu va cho xtr 1y.
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Partition 3 o
200K Partition 3
Partition 4 ..
600K Partition 4
B N N
I N Partition 1
400K Partition 1
Operating 0 3
system perating
system
a. Str dung nhiéu hang doi b. Str dung mot hang doi

Hinh 0-7 Cap phat phan khu cé kich thuéc c6 dinh

Khi str dung giai thuat nay ngudi ta mudn tranh sy hao phi mét phan khu 16n
cho mt cong viéc nho, nhung lai xay ra bat binh dang, bat loi dbi véi cac cong viee
nho. Be giai quyét nguoi ta thém vao qui luat 1a mot cong viee s& khong bi bo qua
nira néu n6 da bi bo qua k 1an qui dinh. M&i 1an mot cong viée bi bo qua nd duoc
danh dau mot diém. Khi dat dugc sé diém qui dinh, n6 s& khong bi bo qua nita, s&
dugc nap vao va thuc hién mac dau c6 thé trén mot phan khu 16n hon.

Phuong phéap nay ban dau dugc sir dung bai hé diéu hanh IBM 0S/360, n6
duoc goi 1a MFT (Multiprogramming with Fixed number of Tasks). Hién nay n6
khong con str dung niva.

V.4 Hg¢ thong da chwong véi phan khu dong

Co ché nay 1a tong quat ctia co ché phan khu cb dinh. N6 dugc dung chu yéu
trong méi trudng xir 1y theo 16. Nhiéu y tudng duoc trinh bay & day cling c¢6 thé ap
dung ti moi truong chia thoi ma trong d6 phan doan thuan dugc dung cho viée quan
1y bd nhd.

Hé diéu hanh giir mot bang hién thi nhitng phan nao cta bd nhé 14 san ding va
phan nao dang ban. Ban déu, tit ca bo nhé 1a san dung cho qua trinh ngudi dung, va
dugc xem nhu mot khéi 16n bo nhé san dung hay mot 16. Khi mot qua trinh dén va
can b nhé, chung ta tim kiém mét 18 tréng du 16n cho qua trinh nay. Néu chiing ta
tim thay, chung ta cAp phat chi phan bo nhé nhiéu bang luong duge yéu cu, phan con
lai san dung dé thoa min nhitng yéu cau tuong lai (Hinh VII-8).
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Thot gian
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Hinh VIII-8 Cép phat cac phan khu c6 kich thwéc thay déi

Khi cac qué trinh di vao hé théng, chung dugc dat vao hang doi nhap. Hé diéu
hanh xem xét yéu cu bd nhé ctia mdi qua trinh va luong khong gian bo nhé sin c6 dé
xac dinh cac qua trinh nao duge cip phat bo nhd. Khi mot qua trinh dugc cap khong
gian, n6 dugc nap vao bo nhd va sau do6 no6 cod thé canh tranh CPU. Khi mot qua trinh
két thiic, n6 giai phong bd nhé ciia nd, sau d6 hé diéu hanh co6 thé dit mot qua trinh
khac tir hang doi nhap.

Tai bét ctr thoi diém dugc cho, chung ta c6 mot danh sach kich thuge khdi
trbng va hang doi nhap. He diéu hanh c6 thé xép hang doi nhap dua theo giai thuat
dinh thoi. B nh¢ dugc cap phat t6i qua trinh cho dén khi cac yéu cau bo nhé ctia qua
trinh ké tiép khong thé duogc thoa; khong c6 khéi bo nhé trong (hay 18) du 16n dé quan
Iy qua trinh d6. Sau d6, hé diéu hanh c6 thé chd cho dén khi khéi di 16n san ding hay
n6 c6 thé di chuyén xubng hang doi nhap dé xem cac yéu cau bo nhd nho hon cua cac
qué trinh khéc c6 thé duoc thoa hay khong.

Thoéng thuong, mot tp hop cac 16 ¢6 kich thudce khac nhau duoc phan tan
khip bo nhé tai bat ctr thoi diém duoc cho. Khi mot qua trinh dén va yéu ciu bo nhd,
hé théng tim tap hop ndy mot 16 tréng du 16n cho qua trinh nay. Néu 15 tréng qué 16n,
n6 dugc chia 1am hai: mot phan dugc cip t6i qua trinh dén; phan con lai duoc tra vé
tap hop cac 16. Néu 16 méi nam ké véi cac 16 khéc, cac 16 nam ké nay duoc gom lai dé
tao thanh mot 16 1én hon. Tai thot diém nay, hé thong can kiém tra c6 qué trinh nao
dang cho bo nhd va bo nhé trbng méi hay bd nhé vira duoc két hop lai ¢6 thé thoa
yéu cau ctia bt cir qué trinh dang cho nay khong.

Thu tuc ndy 1a mot truong hop dic biét ctia van dé cAp phat lwu triv dong 13 1am
cach nao dé thoa mén mot yéu cau co kich thude n tir danh sach 16 trong. C6 hai giai
phap chu yéu cho van dé nay.

1) Quan ly bing ban dd bit: bd nhd duge chia thanh cac don vi cip phat, mdi
don vi dugc 4nh xa téi mot bit trong ban dd bit (Hinh VII-9). Gi4 tri bit nay
xéc dinh trang thai ctua don vi b nhd d6: 0 dang tu do, 1 da duoc cip phat.
Khi can nap mdt qua trinh c6 kich thuée k don vi, hé théng s€ tim trong ban
d bit mot day k bit co gid tri 0.

Kich thudc cta don vi cAp phat 1a van dé 16n trong thiét ké. Néu kich thudc don
vi cAp phat nho sé& lam ting kich thudc ctia ban dd bit. Nguoc la, néu kich thudc don
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vi cap phat 1on c6 thé gay hao phi cho don vi cap phét sau cung. Day 1a giai phap don
gian nhung thuc hién cham nén it dugc dung.

[
L
||I'?\I////IIIBII IICI//////III?II IEII//// ij
a) N . . s . X, A
B6 nhé ¢6 5 qua trinh va 3 10 trong
11111000
11111111
11001111 p
Ban d0 bit tur )

11111000 an do bit fuong ung

Hinh 0-9 Quan Iy b$ nhé bing ban dd bit

2) Quin ly biang danh sach lién két: dung mot danh sach lién két dé quan ly cac
phan doan bd nhd da cap phat va phan doan ty do, mét phén doan c6 thé 1a
mot qua trinh hay mot ving nhé tréng gilta hai qua trinh. Danh sach lién két
gbdbm nhleu muc tir lién tiép. Mdi muc tir gdm 1 bit dau dé xac dinh phén doan
d6 1216 trong (H) hay mét qua trinh (P), sau do la 3 tur dé chi dia chi bat dau,
chiéu dai va chi diém toi muc ké tiép. Viée sap xép cac phan doan theo dia chi
hay theo kich thudc tuy thudc vao gidi thuat quan 1y bd nhd. So d6 quan ly
bang danh sach lién két trong img véi so d6 quan 1y bang ban dd bit dugc
minh hoa trong hinh VII-10.

P|O]5 H|5]83 MML|>

C; o] (BT

Hole Starts length
at 18 2

Hinh 0-10 Quan Iy bd nhé bing danh sach lién két

3)

Process

Tap hop céc 15 tréng duoc tim thiy dé xac dinh 15 nao 1a tot nhat dé cap phat.
Céc chién lugc first-fit, best-fit, worst-fit la nhirng chién lugc phé bién nhit duoc
ding dé chon mét 13 tréng tir tap hop céc 15 trong.
e First-fit: cAp phat 10 trong dau tién di 16n. Tim kiém c6 thé bat dau tai dau
tap hop cac 16 tréng hay tai diém két thiic cna tim kiém first-fit trude do.
Chung ta dimg tim kiém ngay khi chiing ta tim thiy mét 16 trong du 16n.
e Best-fit: cap phat 15 tréng nho nhat di 1én. Chung ta phai tim toan bo danh
sach, trir khi danh sach duoc xép thtr tu theo kich thude. Chién lugc nay
tao ra 16 trong nho nhat con thira lai.
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e  Worst-fit: cap phat 15 trong 16n nhét. Chung ta phai tim toan danh sach trir
khi né dugc xép theo thir ty kich thudc. Chién luge nay tao ra 15 tréng con
lai 16n nhat ma c6 thé c6 ich hon 15 tréng nho tir tiép can best-fit.

Céac mo phong hién thi rang ca first-fit va best-fit 1a tbt hon worst-fit vé viéc
giam thoi gian va st dung luu trit. Gita first-fit va best-fit khong thé xac dinh rd
chién lugc nao tot hon vé st dung luu trit, nhung first-fit ¢6 tdc do nhanh hon.

Tuy nhién, cac giai thuat ndy gip phai vin dé phan méinh ngoai (external
fragmentation). Khi cac qua trinh dugc nap va dugc xoa khoi bo nhd, khong gian bo
nhé trong bi phén réd thanh nhitng ménh nho. Phan ménh ngoai ton tai khi tong khong
gian b nhd di dé thoa man mot yéu cau, nhung né khong lién tuc; ving luu trit bi
phan manh thanh mot s luong 16n cac 16 nhod. Van dé phan manh nay c6 thé rat 16n.
Trong trudng hop xau nhét, ching cé thé c6 mot khdi bd nhé tréng nam giita mdi hai
qua trinh. Néu tit ca bo nhé ndy nam trong mot khéi trong 16n, ching ta co thé chay
nhiéu qu4 trinh hon.

Chon Iwra first-fit so voi best-fit c6 thé anh huong t6i lwong phan manh. (First-
fit 1a tot hon ddi véi mot sd hé théng, nguoc lai best fit 1a tdt hon cho mot s6 hé théng
khac). Mot yéu t6 khac 1a phan cubi cua khéi trong nao duge cap phat. (phan con du
nao-phan trén dinh, hay phan ¢ dudi day?). Van dé khong do giai thuat nao dugc ding
ma do phan manh ngoai.

V.5 Quaén Iy b nhé véi hé thong ban than

Nhu ta da thdy trong phan trudc, viéc quan ly cac 16 hong trén nhitng bang 1iét
ké dugc sip xép theo kich thudce 1am cho viée cap phat b nhé rat nhanh, nhung lai
lam cham cho viéc ngung cap phat boi vi ta phai cha y dén cac lang giéng. Hé thong
ban than (Buddy System) la mdt giai thuat quan ly bd nhé tan dung thuan lgi cua
viéc mdy tinh dung nhitng s6 nhi phan cho vi¢c danh dia chi dé tdng tde do két hop
nhirng 16 hong sat nhau khi mét qué trinh hoan thanh hodc dugc hoan vi ra ngoai.

Vi phuong phap nay, bd quan 1y bo nhd s& c6 mot bang liét ké nhitng khdi
con tu do ¢o kich thuoc 1, 2, 4, 16...bytes dén kich thudc cia bd nhd, tirc 1a ¢b kich
thudc bang lily thira ciia 2. Khi ¢6 mot qua trinh can cip phat bd nhé, mot 16 hong co
kich thudc bang luy thira cta 2 du chira qua trinh s& dugc cap phat. Néu khong co 16
héng yéu cau, cac 16 hong s& duoc phan d6i cho dén khi c6 duoc 16 hdng can thiét.
Khi mot qua trinh chim dut, cac 16 hong ké nhau c6 kich thudc bang nhau s& dugc
nhap lai dé tao thanh 16 hdng 16n hon. Do d6, giai thuat nay duoc goi 1a hé théng ban
than.

Thi du: v6i bo nhé 1M, can phai c6 21 bang liét ké nhu thé sap tir 1 bytes (2°)
dén 1 byte (2°°). Khéi ddu toan bd bo nhé con tu do va bang liét ké 1M c6 mdt muc tir
doc nhat chira dung mot 16 hong 1M, tit ca cac bang liét ké khac déu rong. Cau hinh
bd nhé lac khoi dau duge chi ra trong hinh VII-11.

< Memory R
0 128K 256 K 384 K 512K 640 K 768 K 896 K IM

Initially 1 Hole
request 70 A 128 256 512 3
request 35 A B | 64 256 512 3
request 80 A B | 64 C 128 512 3
return A 128 | B | 64 C 128 512 4
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request 60 128 B C 128 512 4
return B 128 | 64 C 128 512 4
return D 256 C 128 512 3
return C 1024 1

Hinh 0-11H¢ théng ban théan véi kich thwée 1M

Béy gid chiing ta hiy xem cach hé thong buddy lam viéc khi mot qua trinh
70K duogc hoan vi vao bd nhd tréng 1M. Do nhitng 16 hong chi c6 thé co kich thudc 1a
lity thira cta 2, 128K s& duoc yéu cau, boi vi d6 chinh 1a lity thira nho nhét cia 2 du
16n. Khong c6 khdi 128K sin, ciing khong co cac khdi 256K va 512K. Vi vay khoi
1M s& dugc chia 1am hai khéi 512K, duoc goi la nhiing ban than; mot tai dia chi 0 va
mot tai dia chi 512K. Sau d6 khdi tai dia chi thip hon, chinh 1a khdi tai 0 lai duoc
phan lam hai khdi ban than 256K, mot tai 0 va mot tai 256K. Cai thép hon ctia chung
lai dwoc phan 1am hai khéi 128K, va khdi tai 0, danh dau 1a A trong hinh duoc cp
phat cho qua trinh.

Ké dén, mot qué trinh 35K dugc hoan vi vao. Khi do ta can khdi 64K, nhung
cling khong cé san, vi thé phai phan phéi khéi 128K thanh hai khéi ban than 64K, mot
tai dia chi 128K, mét tai 192K. Khéi tai 128K duoc cép cho qua trinh, trong hinh 1a B.
Yéu cau tht ba 1a 80K.

Bay gio ta hiy xem nhiing gi xay ra khi mot khdi duogc tra lai. Gia st tai thoi
diém nay khéi 128K (ma chi dung ¢6 70K) dugce tu do. Khi d6 khdi 128K sé& dugc
dua vao bang tu do. Bay gio can mot khdi 60K. Sau khi kiém tra, khdi 64K tai 192K
duogc cip phat va né dugce danh ddu 1a C.

Bay gio khdi B duoc tré lai. Tai thoi diém nay c6 hai khdi 128K tu do nhung
ching khong dugc két hop lai. Cha y rang ngay ca khi khéi 128K tai 0 dugc phan ra
lam 2, khéi tai 9 duoc dung va khdi tai 84K con tu do, su két hop ciing khong xay ra.
Khi D dugc tra lai, s& c6 su két hop lai thanh khéi 256K tai 0. Cudi cung, khi C dugc
tra lai, s& co két hop tao thanh 116 héng IM nhu ban dau.

Hé théng ban than c6 sy thuan 1¢i so v6i nhitng giai thudt cung sép xép theo
kich thudc cua khdi. Sy thudn loi nay 1a khi c6 mot khdi 25 bytes tu do, bd quan 1y bo
nhé chi can tim trong bang liét ké 16 hong c6 kich thudc 2* dé xem chung c6 kha ning
két hop dugc hay khong. Véi nhirng giai thuat khac ma trong d6 cho phép cac khdi bd
nhé duge phan chia mot cach tiy ¥, viéc tim kiém phai dién ra trén tt ca cac bang liét
ké. Do do, hé théng ban than lam viéc nhanh hon.

Pang tiéc, n6 lai cyce ky kém hi€u qua trong viéc s dung bo nhd. Mot qua
trinh 35K phai dugc cap phat dén 64K, hao phi dén 29K. Su hao phi nay duge goi la
su phan manh trong (internal fragmentation), boi vi phan bd nh¢ hao phi nam bén
trong doan duoc cp phat. Con trong cac phan trudc ta thay nhimg 16 hong & gitta cac
doan, nhung khong c6 sy hao phi bén trong cac doan, do do kiéu nay dugc coi la su
phan manh ngoai.
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V.6 Phan manh

Phan manh bd nh¢ ¢ thé 1a phan ménh trong hogc phan méanh ngoai. Xét co
ché cap phat nhiéu phén khu véi mot 16 trong c6 kich thugc 18,464 bytes. Gia su rang
qua trinh tiép theo yeu cau 18 ;462 bytes. Néu ching ta cap phat chinh xac kh01 duoc
yéu cau, chung ta dé lai mot 16 trong c6 kich thudc 2 bytes. Chi phi dé giir vét cua 15
nay s& 1on hon kich thudc cua 16 tréng. Tiép can thong thudng 13 chia bd nhé vat 1y
thanh nhirng khi c6 kich thude cb dinh, va cép phat bd nhé dya theo don vi cua kich
thude khéi. Véi tlep can nay, b nhd dugc cap phat téi mot qua trinh c6 thé 1a 16n hon
mdt chiit so v6i khdi duge yéu cau. Su chénh 1énh giira hai s6 nay 1a _phan ménh
trong-bd nhé bi phan manh trong d6i voi mot phan khu thi khong thé duge dung.

Mot giai phap d6i v6i phan manh ngoai 14 két 1ai thanh khéi (compaction).
Muc tiéu la di chuyén ndi dung bd nhé dé dat tat ca bo nhé tréng vo1 nhau trong mdt
khéi 16n. Két khoi khong phai ludn thue hién duoc. Néu viée tai dinh vi 14 tinh va
duogc thuc hién tai thoi diém hop dich va nap thi viéc két khéi 1a khong thé thuc hién
duogc. Két khdi chi cé thé thyc hién dugc chi néu tai dinh vi 1a dong va dugc thuc hién
tai thoi diém thyc thi. Néu dja chi duoc tai dinh vi dong, tai dinh vi yéu cau chi di
chuyén chwong trinh va dit liéu, sau d6 thay doi thanh ghi nén dé phan 4nh dia chi nén
moi. Khi két khéi 1a c6 thé, chung ta phai xac dinh chi phi cta nd. Giai thuat két khéi
don gian nhat 1a di chuyén tat ca qua trinh téi cudi bo nhd; tat ca 16 tréng di chuyén
thpo huéng nguoc lai, tao ra mot 16 tréng 16n cua bd nhé sin dung. Co ché nay cé thé
dat.

Mot giai phap khac cho van dé phan ménh ngoai 1a cho phép khong gian dja
chi luén 1y ciia mot qua trinh 13 khong lién tuc, do d6 cho phép mét qua trinh duge cip
phat bo nhd vat 1y bat ctr ddu sau khi san dung. Hai ky thuat bu trir &é dat giai phap
nay la phan trang va phan doan.

VI Céap phat khong lién tuc

VI.1 Phéan trang

Phan trang 1 co ché quan 1y bo nhé cho phép khong gian dia chi vat Iy cia qua
trinh 12 khong ké nhau. Phén trang tranh van dé dat vira khit nhém bo nhé c6 kich
thudc thay doi vao viing luu trit phy (backing store) ma hau hét cac co ché quan 1y bo
nhé trude d6 gap phai. Khi phan doan ma va dit liéu nam trong bo nhé dugc hoan vi
ra, khong gian phai duoc tim thiy trén ving luu trit phu. Van dé phan manh dugc thao
luan trong su két ndi v6i bo nhé chinh ciing thong dung nhu véi ving luu trix phu,
ngoai trir truy xuét thip hon nhiéu, vi thé két khi 1a khong thé. Vi loi diém ciia né so
v6i cac phuong phép trude dé nén phan trang trong nhitng dang khéac nhau duoc dung
phé bién trong hau hét cac hé diéu hanh.

Vé truyén thong, hd trg phan trang dugc quan 1y boi phan cimg. Tuy nhién,
nhiing thiét ké gin ddy cai dit phan trang bang cach tich hop chat ché phan cing va
hé diéu hanh, dic biét trén cac bo vi xir 1y 64-bit.
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VI.1.1 Phuong phap co ban

logical physical
address address f0000 . . . 0000

CRE *!II_LLI [EElES

f1111 ... 1111

=]
A A N

_— physical
memory

page table

Hinh 0-12 Phin citng phén trang

Bo nhé vt Iy duoc chia thanh cac khdi c6 kich thude ¢d dinh duoc goi 1a cac
khung (frames). Bo nhé luan 1y ciing dugc chia thanh cac khdi ¢6 cling kich thudc
duogc goi 1a cac trang (pages). Khi mdt qua trinh dugc thyc thi, cac trang cia n6d dugc
nap vao cac khung bd nhé sin ding tir vang luu trit phu. Ving luu trit phu duoc chia
thanh cac khdi c¢6 kich thude cb dinh va ¢é ciing kich thude nhu cac khung bo nhd.

HJ trg phan cimg cho phén trang duoc hién thi trong hinh VII-12. Mdi dia chi
dugc tao ra boi CPU duoc chia thanh hai phan: s6 trang (p) va do doi trang (d). S6
trang dugc ding nhu chi muc vao bang trang. Bang trang chua dia chi nén ctiia moi
trang trong bo nhd vat 1y. Pia chi nén nay duoc két hop v6i d6 doi trang dé dinh
nghia dia chi bo nhé vat Iy ma né duoc goi dén don vi bo nhé. M6 hinh phén trang b
nh¢ duoc hién thi nhu hinh VII-13.

Kich thudc trang (giéng nhu kich thudc khung) dugc dinh nghia boi phan cing.
Kich thudc ctia mot trang dién hinh 1a luy thira cia 2, tir 512 bytes dén 16MB trén
trang, phu thudc vao kién triic méay tinh. Chon Iuy thira 2 cho kich thudc trang thuc
hién vi¢c dich dia chi luan ly thanh sb trang va do doi trang rat dé dang. Néu kich
thuéc khong gian dia chi 1a 2™, va kich thudce trang 1a 2" don vi dia chi (byte hay tir)
thi m-n bits cao cua dia chi luan ly chi ) trang, n bits thép chi d¢ doi trang. Do do,
dia chi luan ly nhu sau:

S6 trang D doi trang
| P | D
m —n N

¢ day p 1a chi myc trong bang trang va d 1a d¢ doi trong trang.
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frame
number
page O 0
of 1
page 1 1| 4 1| pageO
page 2 s 2
3|7
page 3 page table 3| page2
logical 4] page 1
memory
5
6
7| page3
physical
memory

Hinh 0-13 M6 hinh phan trang ctia b§ nhé lun ly va vat ly

Thi du: xét bo nhé trong hinh VII-14. Str dung kich thudce trang 4 bytes va bo
nh¢ vat 1y 32 bytes (c6 8 trang), chiing ta hién thi cach nhin bo nhé ciia nguoi ding cd
thé dugc anh xa téi bo nhé vat 1y nhu thé nao. Dja chi luan 1y 0 1a trang 0, d6 doi 0.
Chi muc trong bang trang, chiing ta thay rang trang 0 & trong khung 5. Do d6, dia chi
ludn 1y 0 anh xa tdi1 dia chi vat 1y 20 (=(5x4)+0). Dia chi luan 1y 3 (trang 0, do doi 3)
anh xa tdi dia chi vat Iy 23 (=(5x4)+3). Dia chi luan 1y 4 ¢ trang 1, do doi 0; dua theo
bang trang, trang 1 dugc 4nh xa téi khung 6. Do do, dia chi luan Iy 4 anh xa t61 dia chi
24(=(6x4)+0). Dia chi luén ly 13 anh xa t6i dia chi vat 1y 9.

C6 thé chu ¥ rang phén trang la mot dang cua tai dinh vi dong. Moi dia chi
luan 1y duoc gidi han boi phan cing phén trang t6i dia chi vat 1y. St dung phan trang
tuong tu st dung mdt bang céc thanh ghi nén (hay tai dinh vi), mt thanh ghi cho mdi
khung bd nhé.

Khi ching ta sir dung mot co ché phan trang, chung ta khong c6 phan ménh
bén ngoai: bat ky khung tréng c6 thé dugc cap phat téi mét qua trinh can no6. Tuy
nhién, chung ta c6 thé co phan ménh trong. Chi ¥ rang cac khung dugce cap phat nhu
cac don vi. Néu cac yéu cau bo nhd ctia mot qua trinh khong xay ra dé roi trén gidi
han ctia trang, thi khung cudi cung dugc cap phat co thé khong day hoan toan. Thi du,
néu cac trang 1a 2048 bytes, mot qua trinh 72,766 bytes s& can 35 trang cong véi 1086
bytes. N6 duoc cap phat 36 khung, do d6 phan manh trong 1a 2048 - 1086 = 962
bytes. Trong truong hop x4u nhat, mot qua trinh can n trang cOng voi 1 byte. N6 s&
dugc cap phat n+1 khung, dan dén phan manh trong gan nhu toan bd khung.

Néu kich thudc qué trinh doc 1ap véi kich thude cia trang, thi ching ta mong
mubn phan manh trong trung binh 1 % trang trén mot qua trinh. Xem xét nay dé nghi
rang kich thugc trang nho 1a mong mudn. Tuy nhién, chi phi lién quan t&i mdi muc tir
bang trang va chi phi nay giam khi kich thudc trang tang. Vi thé nhap/xuét dia 13 hiéu
qua hon khi s6 luong dit liéu dugc truyén 16n hon. Thuong thi kich thude trang 16n
1€n theo thoi gian khi cdc qua trinh, tdp hop dit liéu, bd nhd chinh tré nén 16n hon.
Ngay nay, cac trang dién hinh nam trong khoang 4 KB t6i 8 KB, va mot s6 hé thong
ho tro kich thude trang 16n hon. CPU va nhéan tham chi hd tro nhiéu kich thudc khac
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nhau. Thi dy, Solaris dung 8 KB va 4 MB kich thuéc trang, phu thudc dir li¢u duoc
lru boi trang. Hién nay, cac nha nghién ctru dang phat trién viéc hd tro kich thude
trang khac nhau.

MJi muc tir bang trang thudng dai 4 bytes, nhung kich thudc co thé thay doi.
Mot muyc tir 32-bit ¢ thé chi téi mot khung trang vat Iy 2°2. Néu mot khung 1a 4 KB,
thi hé théng v6i nhitng muyc tir 4 bytes c6 thé danh dia chi cho 2** bytes (hay 16 TB)
bd nhé vat ly.

Khi mot qua trinh di vao hé thdng dé duoc thyc thi, kich thudce cua no, duge
dién ta trong cac trang, dugc xem xét. Mdi trang ciia qua trinh can trén mot khung. Do
do, néu qua trinh yéu caun trang, it nhat n khung phai san dung trong bd nhd. Néu n
khung 14 sin dung, chung dugc cip phat t6i qua trinh dang di vao nay. Trang dau tién
ctia qué trinh dugc nap vao mot trong nhitng khung duoc cap phat, va s khung duogc
dat vao trong bang trang cho qua trinh nay. Trang ké tiép dugc nap vao mot khung
khac, va s khung ctia n6 dugc dit vao trong bang trang, ...(hinh VII-15).

0 a 0
1 b
2 ¢
3 d
4 e 4 i
5 f j
6 g 0 k
7 h 1 ﬂ I
8 i 2|1 8 m
9 | n
10 k e o]
11 page table p
12 m 12
13 n
14 o
15 p
logical memory 16
20 a
b
c
d
24 e
f
9
h
28

physical memory
Hinh 0-14 Thi du phan trang cho b nhé 32 bytes véi cac trang co6 kich thirc 4 bytes

Mot khia canh quan trong ctia phan trang 1a sy phan chia rd rang gitta tim nhin
bd nhd cua nguoi dung va by nhé vt 1y that su. Chuong trinh ngudi dung nhin bd
nhd nhu mdt khong gian lién tuc, chira chi mot chuong trinh. Sy that, chuong trinh
nguoi ding duoc phan bd khip bo nhd vat Iy ma né ciing quan 1y cac qua trinh khac.
Su khéc nhau gitra tam nhin bd nhé cua nguoi dung va by nhd vat 1y that sy dugc lam
cho tuong thich boi phﬁn cung dich dia chi. Dia chi luan ly dugc dich thanh dia chi
vat Iy. Anh xa ndy duogc che gidu tir ngudi dung va duoc diéu khién boi hé didu hanh.
Chu y rang nhu dinh nghia, qua trinh nguoi ding khong thé truy xuét bo nhé ma né
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khong s& hitu. Khong c6 cach dinh dia chi by nhd bén ngoai bang trang cia nd va
bang chtra chi nhitng trang ma qua trinh sé& hiru.

Vi h¢ diéu hanh dang quan 1y bd nhé vat 1y nén n6 phai hiéu nhiing chi tiét cap
phat bo nhd vat 1y; khung nao duogc cp phat, khung nao con trong, tong khung hién
c6 1a bao nhi€u,... Thong tin nay duoc gitr trong mot céu trac dit liéu duoc goi 1a bang
khung. Bang khung chi ¢6 mét muyc tir cho moi khung trang vat 1y, hién thi khung
trang d6 dang ranh hay duoc cip phat. Néu khung trang duoc cap phat, thi xac dinh
trang ndo cua qua trinh nao dugc cap.

free-frame list free-frame list
14 15
13 13 13 | page 1
18
20 14 14 |page O
15
15 15
16 16
17 17
18 18 |page 2
19 19
20 20 | page 3
21 new-process page table 21

(a) (b)
Hinh 0-15 cac khung trong. (a) trwéc khi cAp phat. (b) sau khi cAp phat

Ngoai ra, hé diéu hanh phai biét rang qua trinh nguoi dung hoat dong trong
khong gian nguoi dung, va tat ca dia chi luan 1y phai dugc anh xa dé phat sinh dia chi
vat ly. Néu nguoi dung thuc hién 101 goi hé thong (thi du: dé thuc hién nhap/xuit) va
cung cép dia chi nhu mot tham sb (thi dy: ving dém), dia chi d6 phai dugc anh xa dé
sinh ra dia chi vat 1y dung. Hé diéu hanh duy tri mot ban sao cta bang trang cho mdi
qua trinh, nhu né duy tri ban sao cia bo dém chi thi 1énh va noi dung thanh ghi. Ban
sao nay duoc dung dé dich dja chi luan 1y thanh dia chi vat 1y bat ct khi nao hé diéu
hanh phai anh xa dia chi ludn ly t61 dia chi vat 1y dang thu cong. N6 cling dugc dung
boi bd phan phat CPU dé dia chi bang trang phan cimg khi mot qua trinh dugc cap
phat CPU. Do d6, trang gia tang thoi gian chuyén ddi ngir canh.

VI.1.2 HOJ tro phin cung

M3di hé diéu hanh c6 phuong phép riéng dé luu trit cac bang trang. Hau hét déu
cap phat mot bang trang cho mdi qué trinh. Mt con tré chi téi mot bang trang duoc
lwru trit v6i nhimg gia tri thanh ghi thanh ghi khac nhau (giéng nhu bo dém chi thi
1énh) trong khéi diéu khién qua trinh. Khi bd phan phat dugc yéu cau bit ddu mot qua
trinh, n6 phai nap lai céc thanh ghi nguoi dung va dinh nghia céc gia tri bang trang
phan cimg phu hop tir bang trang ngudi dung duoc luu trit.
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Cai dat phan ctng cua bang trang c6 thé dwoc thyc hién trong nhiéu cach.
Cach don gian nhét, bang trang duogc cai dat nhu tip hop céc thanh ghi tan hién. Cac
thanh ghi nay nén duoc xay dung voi tinh logic toc do rat cao dé thyc hién viéc dich
dia chi trang hiéu qua. Moi truy xuét toi bd nh¢ phai kiém tra k¥ ludng bang do trang,
vi vy tinh hiéu qua 1 van dé xem xét chu yéu. Bo phan phat CPU nap lai cac thanh
ghi nay chi khi n6 nap lai cac thanh ghi khac. Di nhién, cac chi thi dé nap hay hiéu
chinh céc thanh ghi bang trang phai duoc cap quyén de ma chi hé diéu hanh c6 thé
thay d6i ban d6 bo nhé. DEC PDP-11 1a mot thi du vé kién trac nhu thé. Dia chi chira
16 bits, va kich thudc trang 1a 8 KB. Do dd, bang trang chira 8 muc tir ma chiing duoc
gilt trong cac thanh ghi nhanh.

Str dung céac thanh ghi cho bang trang chi phii hgp néu bang trang c6 kich
thude nho (thi du: 256 muyc tir). Tuy nhién, hau hét cic may tinh tuong thoi cho phép
bang trang rat 1n (thi dy, 1 triéu muc tir). D4i voi nhimg may nay, viée st dung cac
thanh ghi nhanh dé cai dat bang trang 1a khong kha thi. Hay dung hon 1a, bang trang
dugc gilr trong bd nh¢ chinh, va thanh ghi nén bang trang (page-table base register-
PTBR) chi toi thanh ghi bang trang. Thay dbi cac bang trang yéu cau thay doi chi mot
thanh ghi, ve can ban cit giam thoi gian chuyen ngir canh.

Van dé voi tiép can nay la thoi gian dugc yéu cau dé truy xut vi tri bo nhé nguoi
ding. Néu chiing ta mudn truy xuét vi trf i, dau tién chung ta phai xac dinh chi myc
trong bang trang, sir dung gia tri trong d6 doi PTBR b0i s6 trang cho i. Tac vu nay
yéu cdu mot truy xudt bd nhé. N6 cung cip ching ta s6 khung dugc nbi két véi a6 doi
trang dé sinh ra dia chi thuc. Sau d6, ching ta cd thé truy xudt toi noi dugc mong
mudn trong bd nhé. Vi co ché nay, hai truy xudt b nhé duoc yéu cau de truy xuét
mot byte (mot cho muc tir bang trang, mot cho byte do6). Do do, truy xuét bo nhé bi
chim boi mét trong hai yéu t6 d6. Sy tri hodn nay khong thé chip nhan dudi hau hét
truong hop vi thé chung ta phai stir dung dén hoan vi!

Giai phap chuan cho véan dé nay 14 dung b luu trit (cache) phan clig dic biét,
nho, tim kiém nhanh duoc goi 1a translation look-aside buffer (TLB). TLB la bd nhé
két hop tdc dd cao. Mdi muyc tir trong TLB chita hai phan: mot khoa (key) va mot gia
tri (value). Khi b nhé két hop duoc biéu dién voi mot thanh phan, né duge so sanh
v6i tat ca khoa cung mét luc. Néu thanh phan dugc tim thay, truong gia tri trong Ung
dugc tra vé. Tim kiém nhanh nhung phan cimg dat. Dién hinh, s lugng muc tir trong
TLB nho, thuong tir 64 dén 1024.

TLB dugc dung véi cac bang trang trong cach sau. TLB chira chi mot vai muc
tir bang trang. Khi mét dia chi luan 1y dugc phat sinh boi CPU, s6 trang cua né dugc
hién dién trong TLB. Néu s trang dugc tim thay, khung ctia nd lap tirc san dung va
dugc dung dé truy xuét bd nhé. Toan bd tac vu co thé mat it hon 10% thoi gian néu
ding tham chiéu bo nhé khong duogc anh xa.

Néu sb trang khong & trong TLB (con goi la mat TLB), tham chiéu bd nhé t6i
bang trang phai dugc thuc hién. Khi s6 khung dat duoc, chung ta c6 thé dung no6 dé
truy xuat bd nhé (nhu hinh VII-16). Ngoai ra, ching ta thém s6 trang va s6 khung toi
TLB dé ma chung c6 thé dugc tim thiy nhanh trén tham chiéu tiép theo. Néu mot
TLB da déy cac muc tir, hé diéu hanh phai chon m{t muc tir dé thay thé. Cac chinh
sach thay thé rat da dang tir it duoc st dung gan day nhit (least recently used-LRU)
t6i chon ngu nhién. Ngoai ra, mot s6 TLB cho phép cac muc tir dugc wired down.
Nghia 13, chung khong thé dugc xoa khoi TLB. Pién hinh, cac muc tir cho nhan
thuong dugc wired down.

Mot s6 TLB luu trit cac dinh danh khong gian dia chi (address-space identifers-
ASID) trong mdi muc tir cia TLB. Mot ASID dinh danh duy nhat mdi qua trinh va
duogc dung dé cung cp viéc bao vé khong gian dia chi cho qua trinh d6. Khi TLB ¢
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ging phan giai cac s6 trang 40, n6 dam bao ASID cho mdi qua trinh hién dang chay
trung khép véi ASID duogc ndi két véi trang a0. Néu cac ASID khong khép, chung
duoc xem nhu mét TLB. Ngoai ra, dé cung cép viéc bdo vé khong gian dia chi, mot
ASID cho phép TLB chtra cac muc tir cho nhiéu qué trinh khac nhau cting mét luc.
Néu TLB khong hd trg cac ASID riéng thi mdi 1an mot bang trang dugc chon (thi dy,
mdi chuyén ngir canh), mot TLB phai duoc day (hay duoc xoa) dé dam bao rang cac
qué trinh dang thyc thi tiép theo khong sir dung thong tin dich sai. Nguoc lai, co
nhirng muc tur cii trong TLB chura cac dia chi 4o nhung c6 céac dia chi khong dung hay
khong hop 1¢ dé lai tir qua trinh trudc.

logical

address
CPU —>| p d |

page frame
number number

TLB hit ohysical

E v address

TLB

TLB miss

h i

f
- physical
memory

page table
Hinh 0-16 phén cirng phén trang véi TBL

Phan tram thoi gian ma sb trang xac dinh dugc tim thiy trong TLB dugc goi 1a
ti 1& chap (hit ratio). Ti 1¢ chép 80% co6 nghia la chung ta tim s6 trang mong mudn
trong TLB 80% thoi gian. Neu mét 20 nano gidy dé tim TLB va 100 nano gidy dé truy
xuét bo nho, thi mot truy xuat bd nhd duge anh xa mat 120 nano gidy khi so trang &
trong TLB. Néu chung ta khong tim s trang trong TLB (20 nano gidy) thi trudc hét
chung ta phai truy Xudt bd nh¢ cho bang trang va ) khung (100 nano gidy), thi sau d6
truy xuat byte mong mudn trong bo nh¢ (100 nano gidy), tong thoi gian la 220 nano
giay. Be tim thoi gian truy xuat bo nhé hiéu qua, chung ta phai do mdi trudng hop voi
X4c suat ctia no:

Thoi gian truy xuat hiéu qua = 0.80 x 120 + 0.2 x 220 = 140 nano gidy

Trong thi du nay, chung ta gip phai 40% cham lai trong thoi gian truy xuét bo nhé (tir
100 to1 140 nano gidy).

DPéi v6i mot ti 16 cham 98%, chung ta co6:

Thoi gian truy xuat hiéu qua = 0.98 x 120 + 0.02 x 220 = 122 nano gidy

Ti 1€ chédp dugc tang nay chi tao ra 22% cham lai trong thot gian truy Xuat.
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VI.1.3 Su bdo v¢

Bédo v¢ b nhd trong mdi truong phan trang dugc thuc hién bdi céc bit bdo vé
gan lién voi mdi khung. Thong thuong, cac bit nay dugc giit trong bang trang. Mot bit
c6 thé dinh nghia mot trang dé doc-viét hay chi doc. Mdi tham chiéu t6i bd nhé sé& tim
khip bang trang dé xac dinh s6 khung twong tng. Tai ciing thoi diém dia chi vat 1y
duoc tinh , cdc bit bao vé co thé dugc kiém tra dé thim dinh rfing khong c6 thao tac
viét nao dang dugc thyuc hién tdi trang chi doc. C6 gang viét tGi mot trang chi doc gay
ra mot trap phan cing toi hé diéu hanh (hay xung dot bo nh¢ bao vé).

‘Chung ta co thé dé dang mé rong tiép can nay de cung cip mot cap do bao vé
chi tiét hon. Chung ta c6 thé tao phan ctimg dé cung cap bao vé chi doc, doc viét, chi
thyuc thi. Hay bang cach cung cip cac bit bao vé riéng cho mdi loai truy xuét, ching ta
c6 thé cho phép bét cir két hop cua cac truy xuat nay; cac cd ging khong hop 18 s&
duoc trap t6i hé didu hanh.

Mot bit nita thuong duge gan téi mdi muyc tir trong bang trang: mot bit hop 18-
khéng hop 18. Khi bit nay duoc dt 1a “hop 18” thi gia tri nay hién thi rang trang duoc
gan trong khong gian dia chi luan 1y bd nhé 1 trang hop 18. Néu bit nay duoc dit 1a
“khong hop 187, gia tri nay hién thi trang d6 khong & trong khong gian dia chi luan 1y
cua qua trinh. Cac dja chi khong hop 18 duoc trap bang cach sir dung bit hop 16-khong
hop 18. Hé diéu hanh thiét 1ap bit nay cho mdi trang dé cho phép hay khong cho phép
truy xudt toi trang nay. Thi dy, trong mot hé thong véi khong gian dia chi 14 bit (0 t6i
16383), chiing ta c¢6 thé c6 mot chuong trinh sir dung chi dia chi 0 t6i 10468. Cho
kich thudc trang 2KB, chung ta xem truong hop trong hinh VII-17. Dia chi trong céac
trang 0, 1, 2, 3, 4, va 5 thuong dugc anh xa khip bang trang. Tuy nhién, bat ctr nhiing
nd luc dé tao ra mot dia chi trong trang 6 hay 7 nhan thay rang bit hop 1¢-khong hop
1¢ duoc dat 1a khong hop 1¢ va méy tinh s& trap téi hé diéu hanh (tham chiéu trang
khong hop 1¢).

Vi chuong trinh mé rong chi toi dia chi 10468, bét ctr tham chiéu vuot ra ngoai
dia chi d6 1a khong hop 18. Tuy nhién, cac tham chiéu t6i trang 5 dwoc xem 13 hop 18
vi thé nhiing dia chi t61 12287 1a hop 1€. Chi nhitng dia chi tir 12288 téi 16383 1a
khong hop 18. Van dé nay 1a do kich thuéc trang 2KB va phan anh phan manh trong
cua vi¢c phan trang.

Rét hiém khi mot qua trinh dung tat ca diy dia chi cua no. That vay, nhiéu qua
trinh dung chi mot phan nho khong gian dia chi con tréng cho chiing. N¢ sé& lang phi
rt nhiéu trong nhiing truong hop nay dé tao mot bang trang voi cac muc tir cho mdi
trang trong day dia chi. Hau hét bang nay s& khong duoc dung nhung s& mang dén
khong gian bo nhd c6 gia tri. Mot s6 hé thong cung cp phan cung, trong dang mot
thanh ghi c6 chiéu dai bang trang (page-table length register-PTLR) dé hién thi kich
thude cua bang trang. Gia tri nay duoc kiém tra dwa trén mdi dia chi luan ly dé tham
dinh dia chi ¢6 ndm trong ddy dia chi hop 1é cho qua trinh. L5i ctia viéc kiém tra nay
gy ra mot trap 131 toi hé diéu hanh.
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Hinh 0-17 Bit hop 1€ (v) va khong hop 1€ (i) trong mdt bang trang
VI.1.4 Cau triic bang trang

Trong phan nay chiing ta s& xem xét mot sb ki thuat thong dung nhat dé xay
dung cau truc bang trang.

.VI.1.4.1 Bang trang phan cip

Hau hét cac hé théng may tinh hién dai hd trg mot khong gian dia chi luédn ly
16n (2°% t&i 2%%). Trong méi truong nhu thé, bang trang trd nén qué 1on. Thi du, xét
mdt hé thong v6i khong gian dia chi luan 1y 32 bit. Néu kich thudc trang 4KB thi
bang trang ¢ thé chira toi 1 triéu muc tir (2°%/2'?). Gia sir ring mdi muc tir chira 4
bytes, mdi qué trinh ¢o thé can t6i 4MB khong gian dia chi vét 1y cho mot bang trang.
R rang, chiing ta s& khong mudn cap phat bang trang lién tiép nhau. Mot giai phap
don gian cho van dé nay la chia bang trang thanh nhimg phan nho hon. C6 nhiéu cach
dé dat dugc su phan chia nay.

Mot cach 1a ding giai thuat phan trang hai cap, trong d6 bang trang ciing dugc
phan trang nhu hinh VII-18.

Day la thi du cho may 32 bit vdi kich thudce trang 4KB. Dia chi luan ly dugc
chia thanh sd trang chira 20 bit va d6 doi trang chira 12 bit. Vi chung ta phan trang
bang trang, sd trang dugc chia thanh sb trang 10 bit va d6 doi trang 10-bit. Do d6, mot
dia chi luan ly nhu sau:

S trang b6 doi trang
| P, | P, | d |
10 10 12
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Hinh 0-18 Co ché bang trang hai C‘fip

O day p; 1a chi myc trong bang trang bén ngoai va ps 1a d6 doi trong trang ctia bang
trang bén ngoai. Phuong phéap dich dia chi cho kién triic nay duoc hién thi trong hinh
VII-19. Vi dich dia chi thuc hién tir nhitng phan trong bang trang bén ngoai, co ché
nay ciing duoc goi 12 bang trang dwoc anh xa chuyén tiép (forward-mapped page
table). Petium-1I str dung kién trac nay.

Kién trac VAX ciing hd trg mot bién dang ctia phan trang hai cdp. VAX 1a may 32-bit
v6i kich thudc trang 512 bytes. Khong gian dia chi ludn ly ciia mdt qua trinh dugc
chia lam 4 phén bang nhau, mdi phan chira 2°° bytes. Mdi phan biéu dién mot phan
khac nhau cta khong gian dia chi luan 1y cia mot qua trinh. Hai bit cao dau tién cua
dia chi luan 1y chi rd phan tuong tng. 21 bits tiép theo biéu dién sb trang luan 1y caa
phan d6, va 9 bits cudi biéu dién do doi trong trang mong mudn. Bang cach chia bang
trang nhu thé, hé diéu hanh c6 thé dé nhiing phan khu khong dugc dung cho t6i khi
mot qua trinh yéu cau ching. Mot dia chi trén kién tric VAX nhu sau:

Phin Trang Do doi
S|P [D |
2 21 9

& day s chi rd s6 phan, p 1a chi muc trong bang trang va d 13 do doi trong
trang.
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Kich thudc ctia bang trang cip mot cho mot qua trinh VAX dung mot phan
van 1a 2*! bits * 4 bytes/trang = 8 MB. Dé viéc sir dung bo nhé chinh bi giam nhiéu
hon, VAX phén trang c4c bang trang qua trinh nguoi dung.

Dbi voi cac hé thong co khong gian dia chi luan 1y 64 bits, co ché phan trang
hai cap khong con phti hop nita. Dé thé hién diém nay, chung ta gia sir rang kich
thudc trang trong hé thdng 14 4 KB (2'%). Trong truong hop nay, bang trang s& chira
t6i 2°% muc tir. Néu chiing ta ding co ché phan trang hai cap thi cac bang bén trong c6
thé 1a mot trang dai chtra 210 muc tir. Cac dia chi s& nhu thé nay:

logical address
Py | P, | d

Py

"f_’H

P2

~—y

outer-page g [
table

page of
page table

Hinh 0-19 Dich dia chi cho kién tric phin trang hai cip 32-bit

Trang bén ngoai Trang bén trong Do doi
| PI | P2 D |
42 10 12

Bang trang bén ngoai s€ chira 242 muc tur, hay 244 bytes. Cac phuong phap
dugc chi trong dé tranh dé trang 16n 14 chia bang trang bén ngoai thanh nhiing phan
nho hon. Tiép can nay ciing dugc dung trén mot vai bo xir Iy 32-bit dé thém kha ning
mém d&o va hiéu qua.

Chung ta c6 thé chia bang trang bén ngoai thanh co ché phan trang 3 cap. Gia
str rang bang trang bén ngoai dugc tao ra tir cac trang c6 kich thudc chuan (210 muc
tir, hay 212 bytes); mot khong gian dia chi 64 bit van co kich thudc rét 16n:

Trang bén ngoai cip 2 Trang bén ngoai Trang bén trong Do doi
| P1 | P2 | P3 D |
32 10 10 12

Bang trang bén ngoai van 16n 232.

Budc tiép theo s& 13 co ché phén trang cip bdn, ¢ ddy bang trang bén ngoai
cap hai ciing duoc phén trang. Kién tric SPARC (v6i 32-bit danh dia chi) hd trg co
ché phén trang cip ba, trai lai kién tric Motorola 68030 32-bit hd tro co ché phan
trang bon cap.

Tuy nhién, di véi kién trac 64-bit, cac bang trang phan cap thuong dugc xem
xét 1a khong phu hop. Thi dy, UltraSPARC 64-bit s¢ yéu cau phan trang bay cap —
mot sb truy xudt bo nhé khong duoc phép dé dich mbi dia chi luan 1y.
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.V1.1.4.2 Bang trang duwgc bam

Mot tiép can thong thuong cho viéc quan 1y khong gian dia chi 16n hon 32-bit
1a dung bang trang duwgc bam (hashed page table), voi gia tri bam 13 s6 trang 4o0.

Mobi muyc tir trong bang trang chira mét danh sach lién két ctia cac phan tir. Danh sach
nay bam t&i cung vi tri (dé quan Iy dung d6). Mdi phan tir chira ba trudng: (a) s6 trang
a0, (b) gia tri khung trang duoc anh xa va con tro chi téi phan tir ké tiép trong danh
sach lién két.

Giai thuat thuc hién nhu sau: s6 trang 4o trong dia chi 4o dugc bam td1 bang
bam. S6 trang 4o duoc so sanh téi truong (a) trong phan tir dau tién cua danh sach lién
két. Néu c6 phan tir tring khop, khung trang tuong tmg (truong (b) dugc dung dé hinh
thanh dia chi vat Iy mong muon) Néu khong c6 phan tor nao trung khép, cac muc tu
tiép theo trong danh sach lién két dugc tim kiém s trang 4o tring khép. Co ché nay
duogc hién thi trong hinh VII-20 duéi day:

Mot bién thé doi voi co ché nay cho khong gian dia chi 64-bit dugc dé nghi.
Bang trang dugc nhom (Clustered page tables) twong tw nhur bang bam ngoai trir moi
muc tir trong bang bam tham chiéu ti nhiéu trang (chang han nhu 16) hon la mot
trang. Do d6, myc tir bang trang don c6 thé luu nhitng 4nh xa cho nhiéu khung trang
vat ly. Bang trang dugc nhoém déc biét co ich cho khong gian dia chi roi nhau (spare),
& d6 cac tham chiéu bo nhé 1 khong lién tuc va tap hop khap khong gian bo nho.

physical

logical address address
R mEE—

A

A 4
hash physical
function — |a|s| |h|p|r|i_|1"' memory

hash table

Hinh 0-20 Bing trang dwgc bam

.V1.1.4.3 Bang trang dao

Thong thuong, mdi qua trinh ¢ mot trang gan lién véi nd. Bang trang c6 mot
muc tir cho moi trang ma qua trinh d6 dang s dung (hay mét khe cho moi dia chi do,
khong phu thude tinh hop 1€ sau do). Biéu dién bang trang nay 1 biéu dién tu nhién vi
tham chiéu qua trinh phan trang thong qua céac dia chi 4o cua trang. Sau d6, hé diéu
hanh phai dich tham chiéu nay vao mét dia chi bo nhé vat 1y. Vi bang nay duoc sip
xép boi dia chi 4o, hé diéu hanh c6 thé tinh toan noi trong bang ma muc tur dia chi vat
ly duoc ndi két toi va sir dung gia tri d6 truc tiép. Mot trong nhitng kho khin cua
phuong phap nay 1a mdi bang trang c6 thé chira hang tridéu muc tir. Cac bang nay c6
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thé tiéu ton lwong 16n bd nhd vt 1y, duoc yéu cau chi dé giit vét caa bd nhé vat 1y
khac dang duoc sur dung nhu thé nao.

Dé giai quyét van dé nay ching ta c6 thé sir dung mot bang trang dao
(inverted page table). Bang trang ddo c6 mdt muyc tir cho moi trang that (hay khung)
ctia bo nhé. Mdi muc tir chira dia chi 4o ctia trang dugc luu trong vi tri b nhé that do,
vé6i thong tin vé qua trinh sé hitu trang d6. Do d6, chi mot bang trang trong hé théng
va no chi c6 mot muyc tir cho mdi trang ciia bd nhd vat 1y. Hinh VII-21 dudi ddy hién
thi hoat dong ctia bang trang dao.

So sanh n6 véi hinh VII-6, mo ta hoat dong ciia mdt bang trang chuén. Vi chi mot
bang trang trong hé thdng con c6 nhiéu khong gian dia chi khac anh xa bo nhé vat 1y,
nén cac bang trang dao thudng yéu cau mot dinh danh khong gian dia chi dugc luu
trong mdi muc tir ctia bang trang. Luu trit dinh danh khong gian dja chi dam bao rang
anh xa cua trang luan 1y cho mot qua trinh x4c dinh td1 khung trang vat 1y tuong ung.
Thi dy, hé théng dung bang trang dao gdm UltraSPARC 64-bit va PowerPC.

logical hvsical
address | v g dg?;CSaS _
cPU (»[pd[p | d][i [d }—> rﬁ}“g’i‘gf‘;
L S
search i
pd]| p
page table

Hinh 0-21 Bang trang dao

Pé hién thi phuong phap niy, chiung ta mo td mot an ban dugc don gian hoa
cai dit bang trang dao dung trong IBM RT. Mdi dia chi 4o trong hé thong chira bo ba:

<process-id, page-number, offset>.

Mobi muc tir bang trang dao 1a mot cip <process-id, page-number>, & day
process-id dam bao vai tro dinh danh khong gian dia chi. Khi mot tham chiéu bo nhé
xay ra, mot ph'?m cua dia chi ao, gém <process-id, page-number>, dugc hién dién
trong hé thdng bd nhd. Sau d6, bang trang dao dugc tim kiém sy tring khop. Néu sy
trung khép duoc tim théy tai muc tur 1 thi dia chi vat ly <i, offset> duoc tao ra. Néu
khong tim thay thi mét truy xuét dia chi khong hop 18 duge cb gang thyuc hién.

Mic du co ché nay giam luong bo nh¢d dugce yéu cau dé lvu mdi bang trang,
nhung n6 gia ting lugng thoi gian can cho viée tim kiém bang khi c6 mot tham chiéu
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xay ra. Vi bang trang déo dugc luu boi dia chi vat Iy nhung tim kiém xay ra trén dia
chi 40, toan bd bang trang co thé can duoc tim kiém sy trung khdp. Su tim kiém nay
c6 thé mat thoi gian qua dai. Dé 1am giam van dé nay, ching ta sir dung mot bang
bam dugc mb ta trong hinh duéi day dé giéi han viéc tim kiém. Di nhién, mdi truy
Xuét t6i bang bam thém mot tham chiéu t6i thu tuc, dé ma mot tham chiéu bd nhé ao
yéu cAu it nhat hai thao tac doc bd nhé that: mot cho muc tur bang bam va moét cho
bang trang. Dé cai tién nang lyc thyc hi¢n, TLB duogc tim kiém dau tién, trudc khi
bang bam dugc tra ctru.

VI.1.5 Trang dugc chia sé

Mot thuén loi khac cua phan trang la kha néng chia s¢ ma chung. Viéc xem xét
nay dac biét quan trong trong moi truong chia thoi. Xeét mot he thong ho tro 40 ngudi
dung, mdi ngudi dung thuc thi mdt trinh soan thao van ban. Néu trinh soan thao vin
ban chtra 150 KB mi va 50 KB dit liéu, ching ta s& can 8000 KB dé hd tro 40 ngudi
ding. Tuy nhién, néu ma 14 mi tai sir dung (reentrant code), nd c6 thé dugc chia sé
nhu duoc hién thi trong hinh VII-22. O day chiing ta thdy mot bo soan thao ba trang-
mdi trang c6 kich thude 50 KB; kich thude trang 16n duoc dung dé don gian hod hinh
nay-dang dugc chia sé giita ba qué trinh. Mdi qué trinh c6 trang dit lidu riéng cua no.

Ma tai st dung (hay thudn mé-pure code) 1a ma khong thay doi bai chinh no.
Néu ma 14 tai str dung thi nd khong bao gid thay doi trong qué trinh thuc thi. Do d6,
hai hay nhiéu qua trinh c6 thé thuc thi cting ma tai cuing thoi diém. Mdi qué trinh ¢
ban sao thanh ghi cua chinh né va luu trit dir li€u dé quan ly dir li¢u cho viéc thyc thi
ctia qua trinh. Di nhién, dit liéu cho hai qua trinh khac nhau s& khac nhau cho mdi qua
trinh.

Chi mdt ban sao cta bd soan thao can duoc giir trong bo nhd vat ly. Mdi bang
trang cua nguoi dung anh xa tdi cung ban sao vat ly ciia bg soan thao nhung cac trang
dwr liéu dugc anh xa td1 cac khung khac nhau. Do do, dé hd tro 40 nguoi dung, chiing
ta cin chi mot ban sao cua bd soan thao (150 KB) cong véi 40 ban sao cua 50 KB
khong gian dir liéu trén mot nguoi dung. Bay gio toan bd khong gian dugc yéu cau la
2150 KB thay vi 8000 KB-mdt tiét kiém 16n.

Nhing chuong trinh dugc dung nhiéu khéac ciing c¢6 thé duoc chia sé - trinh
bién dich, h¢ thong cira s, thu vién thoi diém thyc thi, hé co so dit lidu,...Dé c6 thé
chia s¢, ma phai dugc tai st dung. Tinh tu nhién chi doc cua ma dugc chia sé s¢
khong dugc pho mic cho tinh ding din ciia ma; hé diéu hanh nén tuan theo thudc tinh
nay. Chia sé bd nhé gitra cac qué trinh trén hé diéu hanh tuong tir chia sé khong gian
dia chi ctia mot tac vu boi ludng. Ngoai ra, bd nhé duge chia sé nhur mot phuwong phap
giao tiép lién qua trinh. Mot s6 hé diéu hanh cai dat bd nhd duoc chia sé dung cac
trang dugc chia sé.

Hé diéu hanh dung bang trang bén trong gip kho khan khi cai dit bo nhé duoc
chia sé. B§ nhé dugc chia sé thuong dugc cai dat nhu nhiéu dia chi 40 (m6t dia chi
cho mdi qua trinh chia sé bo nhd) ma chung dugc anh xa t6i mot dia chi vat ly. Tuy
nhién, phuong phap chuan nay khong thé dugc dung khi c6 chi mét muyc tir trang a0
cho mdi trang vat 1y vi thé mot trang vat 1y khong thé c6 hai (hay nhiéu) dia chi a0
duoc chia sé.

T4 chic bo nhé dya theo trang cung cap nhiéu loi diém khac dé cho phép
nhiéu qué trinh chia s¢ clng trang vat 1y.
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Hinh 0-22 chia sé ma trong mdi truong phin trang

V1.2 Phan doan

Mot khia canh quan trong cta viéc quan Iy bd nhd ma tré nén khong thé tranh
v6i phén trang 13 ngan cach tm nhin bd nhd ctia ngudi ding va bo nhé vat 1y that su.
TAm nhin bd nhd ctia nguodi ding khong giéng nhu bo nhé vat 1y. Tam nhin nguoi
dung dugc anh xa vao b nhd vat ly. Viéc anh xa cho phép su khac nhau gitra bd nhé
ludn ly va bo nho vat ly.

VI.2.1 Phuong phap co ban

Nguoi dung nghi bo nhé nhu méang tuyén tinh cac byte, mot s byte chua chi
thi 1énh, mot s6 khac chira dit lidu hay khong? Hau hét moi nguoi néi khong. Pung
hon 14, ngudi dung thich nhin bo nhd nhu tap hop cac phan doan co6 kich thudc thay
d6i, va khong can xép thir ty giita cac phan doan (nhu hinh VII-23).

Chung ta nghi nhu thé nao vé mot chuong trinh khi chung ta dang viét n6?
Chung ta nghi n6 nhu mot chwong trinh chinh vo1 mét tap hop cac chuong trinh con,
thu tuc, ham, hay cac module. C6 thé c¢6 cac cdu trac dir liéu khac nhau: ‘bang, mang,
ngan xép, bién,..Mdi module hay thanh phan dir liéu nay duoc tham chiéu boi tén.
Chung ta néi “bang danh biéu”, “ham sqrt”, “chuong trinh chinh” khong quan tdm
dén dia chi trong bo nhé ma nhitng phén tir nay chiém. Ching ta khéng quan tam
bang danh biéu duogc luu trit trude hay sau ham sqrt. Mdi phan doan nay c6 chiéu dai
thay ddi; thue chat chiéu dai dugc dinh nghia boi muc dich cta phan doan trong
chuong trinh. Céc phan tir trong mot phan doan duoc dinh nghia bai d6 doi cta ching
tir diém bat dau cua phén doan: Iénh déu tién cua chuong trinh, muc tr thr mudi bay
trong bang danh biéu, chi thi th nam ctia ham sqrt, ...
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subroutine

main
program

logical address space

Hinh 0-23 Tim nhin chwong trinh ciia ngudi ding

Phan doan 13 mét co ché quan 1y bo nhé hod tro tam nhin b nhd cua nguoi
dung. Khong gian dia chi luan 1y 1a tip hop cac phan doan. Mdi phan doan c6 tén va
chiéu dai. Cac dia chi xac dinh tén phan doan va d¢ doi trong phan doan. Do do,
nguoi ding xac dinh mdi dia chi bang hai lugng: tén phan doan va d6 doi. (tuong
phan co ché nay voi co ché phén trang, trong d6 ngudi dung chi xac dinh mot dia chi
don, duoc chia bai phan cling thanh sb trang va do doi, tat ca khong thé nhin thiy doi
vO1 nguoi lap trinh).

Pé don gian viéc cai dat, cac phan doan dugc danh s6 va dugc tham chiéu toi
boi s6 phan doan, hon 1a béi tén phan doan. Do do, dia chi luan 1y chira mot bo hai:

<sd phan doan, d¢ doi>

Thong thuong, chuong trinh nguoi dung dugce bién dich, va trinh bién dich tu
dong tao ra cac phan doan phan anh chuong trinh nhép. Mgt chuong trinh Pascal c6
thé tao cac phan doan riéng nhu sau:

1) Cac bién toan cuc;

2) Ngin xép goi thi tuc, dé luu trir cac tham sd va tra vé cac dia chi;
3) Phan mé ctua mdi thu tuc hay ham;

4) Céac bién cuc by cia mdi thu tuc va ham

Mot trinh bién dich c6 thé tao mot phan doan riéng cho mdi khéi chung. Cac
mang cd thé dugc gan cac phan doan riéng. BJ nap c6 thé mang tat ca phan doan nay
va gan ching s6 phan doan.

VI.2.2 Phin cing

Mic dii ngudi dung c6 thé tham chiéu téi cac ddi twong trong chuong trinh boi
mot dia chi hai chiéu, bo nhé vat Iy 1a chudi mot chiéu cac byte. Do d6, chung ta phai
xac dinh viéc cai dat dé anh xa dia chi hai chiéu dwoc dinh nghia bai nguoi dung vao
dia chi vat ly mot chiéu. Anh xa nay duoc tac dong boi mot bang phan doan. Moi muc
tir ctia bang phan doan c6 mot nén phan doan (segment base) va gii han phan doan
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(segment limit). Nén phan doan chtra dia chi vat ly bét du, noi phan doan dinh vi
trong bd nhd, nguoc lai gidi han phan doan xac dinh chiéu dai cua phan doan.

Str dung bang phan doan dugc hién thi nhu hinh VII-24. M6t dia chi luan 1y co
hai phan: s6 phan doan s va d6 doi phan doan d. S6 phan doan dugc dung nhu chi
muc trong bang doan. B doi d cua dia chi luan 1y phai & trong khoang tir 0 té1 gidi
han doan. Néu khong chung ta s& trap t6i hé diéu hanh (dia chi vat 1y vuot qua diém
cudi cua phan doan). Néu d6 doi nay la hop 1€ thi né dugc cong thém gia tri nén cua
phan doan dé tao ra dia chi trong bo nhé vat Iy ctia byte mong mudn. Do dé, bang
phan doan 1a mdt mang ciia cap thanh ghi nén va giéi han.

— S
— limit | base |—
segment
table
CPU ->| s | d |

Y

et

no

 J
trap; addressing error physical memory

Hinh 0-24 Phan cirng phan doan

Xét trudng hop nhu hinh VII-25. Chiing ta ¢6 nam phan doan dugc danh s tir
0 dén 4. Céac phan doan dugc luu trong bo nhé vat Iy nhu duoc hién thi. Bang phan
doan c6 mdt myc tu riéng cho mdi phan doan, cho dia chi bt dau cta phan doan trong
bd nhé vat 1y (hay nén) va chiéu dai ciia phan doan dé (hay gidi han). Thi dy, phan
doan 2 dai 400 bytes va bat dau tai vi tri 4300. Do d6, mot tham chiéu byte 53 cia
phan doan 2 duoc anh xa t6i vi tri 4300 + 53 = 4353. Mot tham chiéu t6i phan doan 3,
byte 852, dugc anh xa t&1 3200 (gia tri nén cta phén doan 3) +852=4052. Mot tham
chiéu t&i byte 1222 ctia phan doan 0 ddn dén mét trap tGi hé diéu hanh, khi phan doan
nay chi dai 1000 bytes.
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subroutine stack
1400

segment 3 segment 0
| 2400
symbol
segment 0 lable
| | timit | base |
segment 4 1000 | 1400
. 1| 400 | 6300 | 3200
\ main / 2| 400 | 4300
program 3| 1100 | 3200 seqment 3
4| 1000 | 4700 g
segment lable
segment 1 segment2 o 4300 segment 2
2 4700
logical address space segment 4

5700

6300

segment 1
6700

physical memory
Hinh 0-25 Thi du vé phan doan
VI1.2.3 Bado v¢ va chia sé

Loi diém dic biét cua phan doan 1a sy gén lién bao vé véi cac phan doan. Vi
cac phan doan biéu dién mot phan dugc dinh nghia ctia chwong trinh, twong ty nhu tat
ca muc tur trong phan doan s€ duoc dung cung mdt cach. Do do, mot ) phan doan la
chi thi, trong khi mot ) phan doan khéc 1a dir li¢u. Trong mot kién trtc hién dai, cac
chi thi khong hi¢u chinh chinh no vi thé cac phan doan chi thi c6 thé duoc dinh nghia
nhu chi doc hay chi thuc thi. Phan ctig 4nh xa bo nhé sé& kiém tra cac bits bao v¢
dugc gan voi mdi muyc tir trong bang phan doan dé ngdn chan céc truy xuat khéng hop
1¢ toi bd nhé, nhu ¢b gang viét t6i phan doan chi doc hay sir dung nhimng phan doan
chi doc nhu dit liéu. Bang cach thay thé mot mang trong phan doan cua chinh no,
phan cimg quan 1y bo nhd s& tw dong kiém tra cac chi sé cia mang 1a hop 1¢ va khong
vurot ra ngodi giéi han ctia mang. Do d6, nhiéu 18i chuong trinh s& dugc phat hién boi
phan cing trude khi chiung 6 thé gay ra tac hai 16n.

Mot loi dlem khac lién quan dén chia sé ma hay dit liéu. Mbi qua trinh c6 mot
bang phan doan gan véi no. B phan phat ding bang phan doan nay dé dinh nghia
phan doan phan ctimg khi mot qua trinh duoc ciAp CPU. Cac phan doan duogc chia sé
khi cac muc tir trong bang phan doan cta hai qua trinh khac nhau chi téi cung mét vi
tri vat Iy (nhu hinh VII-26).
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editor
segment 0
43062
data 1 limit base
0| 25286 | 43062 .
segment 1 1| 4425 | 68348 editor
segment table
process FP.
logical memory U 68348 T
process P, 79773
90003
data 2
98553
segment 0
limit base
data 2 0| 25286 | 43062 physical memory
segment 1 1| 8850 | 90003

segment table
process P,

logical memory
process P,

Hinh 0-26 Chia sé cac phan doan trong mét hé thong bd nhé dwge phian doan

Chia sé xdy ra tai cip phan doan. Do d6, bét cir thong tin c6 thé dugc chia sé
néu né dugc dinh nghia 1a mot phan doan. Mot sé phan doan c6 thé duoc chia sé vi
thé mot chuong trinh dugc hinh thanh tur nhiéu phan doan c6 thé duogc chia sé.

Thi dy, xét viée st dung mot trinh soan thao vin ban trong hé thong chia thoi.
Trinh soan thao hoan chinh c6 thé rat 16n, duoc hinh thanh tir nhiéu phan doan c6 thé
duogc chia sé gitra tat ca nguoi ding, giéi han dia chi vat Iy duoc yéu cau hd tro cac
tac vu soan thdo. Thay vi n ban sao cua trinh soan thdo, chiung ta chi cAn mot ban sao.
Déi véi mdi ngudi dung, ching ta van can cac phan doan riéng, duy nhét dé lIuu cac
bién cuc bo. Di nhién, cac phan doan nay s€ khong dugc chia se.

Chung ta ciing c6 thé chia sé mot s6 phan chuong trinh. Thi du, cac - g0i
chuong trinh con dung chung c6 thé dugc chia sé giita nhidu ngudi ding néu chiing
dugc dinh nghia nhu cac phan doan chia sé, chi doc. Thi dy, hai chwong trinh Fortran
c6 thé dung cling ham Sqrt, nhung chi mdt ban sao vat Iy ciia ham Sqrt dugc yéu cau.

Mic du viée chia sé ndy c6 vé don gian, nhung c6 nhiing xem xét tinh té. Dién
hinh, phan doan ma chira cac tham chiéu t6i chinh n6. Thi dy, mot 1énh nhay (jump)
c6 diéu kién thuong c6 mot dia chi chuyén gém sb phan doan va do doi. So phan doan
ctia dia chi chuyén s€ 1a s6 phan doan cta phan doan mi. Néu ching ta c¢b gang chia
s¢ phan doan nay, tat ca qua trinh chia sé phai dinh nghia phan doan ma duoc chia sé
dé co cung s6 phan doan.

Thi dy, néu chung ta mudn chia sé ham Sqrt va mot qua trinh mudn thyc hién
n6 phan doan 4 va mot qué trinh khac mudn thuc hién né phéan doan 17, ham Sqrt nén
tham chiéu t&i chinh né nhu thé nao? Vi chi c6 mot ban sao vat 1y cia Sqrt, nd phai
duogc tham chiéu t6i chinh no trong ciing cach cho ca hai ngudi dung-n6 phai c6 mot
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sO phan doan duy nhét. Khi s6 ngudi dung chia sé ting do d6 khé khin trong viéc tim
s6 phan doan c6 thé chap nhan ciing ting.

Céc phan doan chi doc khong chira con tré vat Iy ¢ thé duoc chia sé nhu sd
phan doan khac nhau, nhu cac phan doan ma tham chiéu chinh né khéng truc tiép. Thi
du, cac nhanh diéu kién xéac dinh dia chi nhanh nhu mét d6 doi tir bd dém chuong
trinh hién hanh hay quan hé t¢i thanh ghi chira sé phan doan hién hanh nén cho phép
ma tranh tham chiéu tryc tiép t6i s6 phan doan hién hanh.

VI.2.4 Sy phian manh

B0 dinh thoi biéu dai phai tim va cdp phat bo nhd cho tat ca cac phan doan ciia
chuong trinh nguodi dung. Truong hop nay tuong tu nhu phan trang ngoai trir cac phan
doan c6 chiéu dai thay ddi; cac trang c6 cung kich thudc. Do d6, véi co ché phan khu
c6 kich thudc thay doi, cAp phat bo nhd 1a mot van dé cip phat luu trit dong, thuong
giai quyét voi giai thuat best-fit hay first-fit.

Phén doan c6 thé gay ra su phan méanh, khi tat ca khéi bd nhé trong 1a qua nho
dé chira mot phan doan. Trong truong hop ndy, qué trinh ¢6 thé phai chd cho dén khi
nhiéu bo nhé hon (hay it nhat mot 16 16n hon) tré nén san diung, hay cho t&i khi viéc
hop nhat cac 16 nho dé tao mot 16 16n hon. Vi sy phan doan ding giai thuat tai dinh vi
dong nén chung ta c6 thé gom bd nhd bat ¢ khi ndo chung ta mudn. Néu bo dinh thoi
biéu CPU phai chd mdt qua trinh vi van dé cap phat bd nhé, né cé thé (hay khong thé)
b6 qua hang dot CPU dé tim mot qué trinh nhoé hon, c6 d6 wu tién thap hon dé chay.

Phan ménh ngoai dbi véi co ché phan doan 1a vin dé quan trong nhu thé nao?
Dinh thoi biéu theo thuat ngir dai v6i su ¢ dic sé giup giai quyét vin dé phan manh
phai khong? Céu tra 10i phu thudc vao kich thudc trung binh ciia phan doan. O mirc
d6 cao nhat, chung ta c6 thé dinh nghia mdi qua trinh 1d mot phan doan. Tiép can nay
cit giam co ché phan khu c6 kich thude thay dbi. O cap do khac, mdi byte c6 thé
dugc dat trong chinh phan doan cta n6 va duoc cip phat riéng. Sap xép nay xo4 di
viéc phan méanh bén ngoai; tuy nhién mdi byte can mot thanh ghi nén cho mdi tai dinh
vi cia no, gap ddi bo nhé duoc dung! Di nhién, budc luan 1y tiép theo-cac phan doan
nhé c6 kich thudc c¢b dinh-1a phan trang. Thong thuong, néu kich thudc phan doan
trung binh la nho, phan manh ngoai cting s€ nho. Vi cd nhan cac phan doan 1a nhé hon
toan bd qua trinh nén chiing c6 vé thich hgp hon dé dit vao trong cac khdi bo nhé sin
dung.

V1.3 Phan doan véi phan trang

Ca hai phan doan va phan trang c6 nhiing loi diém va nhugc diém. That vay,
hai bd vi xtr Iy pho bién nhat hién nay 13: dong Motorola 68000 duoc thiét ké dua trén
co s¢ khong gian dia chi phéng, nguoc lai, ho Intel 80x86 va Petium dya trén co s&
phan doan. Ca hai 1a mé hinh bd nhé hop nhat huéng t6i su két hop cia phéan trang va
phan doan. Chung ta c6 thé két hop hai phuong phéap dé tan dung loi diém cuia chiing.
Su két hop nay duoc thé hién tdt nhat boi két tric cua Intel 386.

An ban IBM 0S/2 32-bit 1a mot hé diéu hanh chay trén dinh cta kién trac Intel
386 (hay cao hon). Intel 386 stir dung phan doan véi phan trang cho vi¢c quan 1y bo
nhé. S tdi da cac phan doan trén qua trinh 13 16KB va mdi phan doan c6 thé 16n téi
4GB. Kich thudc trang 1a 4 KB. Chiing ta s& khong cho mot mo ta day da vé céu trac
quan ly b nhé cua Intel 386 trong gido trinh nay. Thay vao dd, ching ta s€ trinh bay
cac y tudng quan trong.

Khong gian dia chi luan ly ctia qua trinh dugc chia thanh hai phan khu. Phan
khu thir nhét chira t6i 8 KB cac phan doan danh riéng cho qua trinh d6. Phan khu thi
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hai chira toi 8 KB céc phan doan dugc chia sé giita tat ca qua trinh. Thong tin vé phan
khu thir nhat duoc giit trong bang mé ta cuc bd (Local Descriptor Table-LDT), thong
tin vé phan khu thir hai duoc giir trong bang mé ta toan cuc (Global Descriptor Table-
GDL). Mdi muc tir trong LDT va GDT chira 8 bytes, v6i thong tin chi tiét vé phan
doan xac dinh gém vi tri nén va chiéu dai cta phan doan do.

bia chi luan ly 1a mét cdp (bd chon, do doi), & day bd chon 1a mot s6 16-bit

'S |G [P |
13 1 2

Trong do: s gan tdi s6 phan doan, g hlen thi phan doan ¢ trong GDT hay LDT,
va p giai quyét van dé bao vé. Do doi 1a mot sé 32-bit xac dinh vi tri ciia byte (hay tir)
trong phan doan.

May nay c6 6 thanh ghi, cho phép 6 phan doan dugc xac dinh tai bat ctr thoi
diém nao bdi mot qua trinh. N6 ¢6 6 thanh ghi vi chuong trinh 8-byte dé quan 1y bo
mo ta trong ung tir LDT hay GDT. B6 luu trit nay dé Intel 386 tranh phai doc bo md
ta tir bd nhé cho mdi 1an tham chiéu bd nhé.

Dia chi vat 1y trén 386 dai 32 bits va dugc hinh thanh nhu sau. Thanh ghi doan
chi téi muyc tir twong tng trong LDT hay GDT. Théng tin nén va gidi han vé phan
doan dugc dung dé phat sinh mot dia chi tuyén tinh. Pau tién, gi61 han dugc dung dé
kiém tra tinh hop 1€ cua dia chi. Néu dia chi khong hop 1€, 161 bd nhd duge tao ra, dan
dén mot trap toi hé diéu hanh. Néu né 1a hop I¢, thi gia tri cia d§ doi dugc cong vao
gié tri ctia nén, dan dén dia chi tuyén tinh 32-bit. Sau d6, dia chi nay dugc dich thanh
dia chi vat ly.

Nhur dugc néu trude d6, mdi phan doan duge phan trang va mdi trang c6 kich
thuoc 4 KB. Do do, bang trang c6 thé chura t6i 1 triéu muc tir. Vi mdi muc tir chia 4
bytes nén mdi qua trinh c6 thé cin 4 MB khong gian dia chi vat 1y cho mot bang
trang. RS rang, chung ta khong mubn cap phat bang trang lién tuc trong bd nho. Giai
phap nay dugc thong qua trong Intel 386 dé dung co ché phan trang 2 cap. Dia chi
tuyén tinh duogc chia thanh sb trang chira 20 bits, va do doi trang chira 12 bits. Vi
chuing ta phan trang bang trang, so trang dugc chia nho thanh con troé thu muc trang
10-bit va con tré bang trang 10-bit. Pia chi luén 1y nhu sau:

| Pl | P2 | D |
10 10 12

Co ché dich dia chi cho kién trac nay twong ty nhu co ché duoc hién thi trong
hinh VII-18. Dich dia chi Intel dugc hién thi chi ti€t hon trong hinh VII-27dudi day.
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logical address selector | offset |

descriptor table

™
segment descriptor —h—,‘r +  f—
N A

linear address | directoryl page ‘ offset | page frame

Y

physical address

]

page directory page table

Y

directory entry page table entry

page directory
base register

Hinh 0-27 Dich dia chi Intel 386

Pé cai tién tinh hiéu qua cta viéc sir dung b nhé vat 1y, bang trang Intel 386
c6 thé dugc hoan vi t6i dia. Trong truong hop nay, mdi bit dwoc ding trong muc tir
thu muc trang dé hién thi bang ma muc tir dang chi t6i & trong bo nhé hay trén dia.
Néu bang & trén dia, hé diéu hanh c6 thé dung 31 bit con lai dé x4c dinh vj tri dia cta
bang; sau d6 bang c6 thé dugc mang vao bd nhd theo yéu cau.

VIITOm tit

Céc giai thudt quan 1y bd nhé cho hé diéu hanh da chuong trai dai tir tiép cin
hé théng nguoi dung don téi phan doan dugc phan trang. Yéu t6 quyét dinh 16n nhét
ctia phuong phap dugc dung trong hé thong cu thé 1a phan cimg dugc cai thién. Moi
dia chi by nh¢ dugc duoc tao ra boi CPU phai duoc kiém tra hop 1€ va co thé duoc
anh xa t6i mot dia chi vat 1y. Kiém tra khong thé dwoc cai dat (hiru hidu) bang phan
mém. Do d6, chiing ta bj rang budc bai tinh san dung phan cimg.

Céc giai thuat quan 1y bd nhé dugce thao luan (cép phat lién tuc, phan trang,
phan doan, va su két hop ctia phan trang va phan doan) khac nhau trong nhiéu khia
canh. Trong so sanh cac chién luge quan 1y bo nhé, chung ta nén sir dung cac xem xét
sau:

e H{ tro phan cing: thanh ghi nén hay cip thanh ghi nén va thanh ghi giéi
han 1a dii cho co ché phan khu don va da, ngugc lai phan trang va phan
doan can bang anh xa dé x4c dinh anh xa dia chi.

e Nang luc: khi giai thuat quan 1y bd nh¢d tré nén phire tap hon thi thoi gian
duogc yéu cau dé anh xa dia chi luan 1y t6i dia chi vat 1y ting. D6i véi cac
hé théng don gian, chung ta chi can so sanh hay cong dia chi luan Iy-cac
thao tac nay phai nhanh. Phéan trang va phan doan c6 thé nhanh nhu néu
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bang dugc cai dat trong cac thanh ghi nhanh. Tuy nhién, néu bang ¢ trong
b6 nhé thi vé thuc chét truy xuét bo nhé cta nguoi dung co thé bi giam.
Mot TLB c6 thé han ché viéc giam nang lyc téi muc co thé chap nhan

e Phin manh: mot hé théng da chuong sé& thuc hién hiéu qua hon néu né co
cap do da chuong cao hon. Di véi mot tap hop qua trinh duge cho, chiung
ta c6 thé ting cap d6 da chuong chi bang cach dong géi nhiéu qua trinh
hon trong bd nhé. Dé hoan thanh tac vu nay, chung ta phai giam sy lang
phi hay phan manh b6 nh¢. Cac hé thdng véi cac don vi cAp phat co kich
thude ¢b dinh, nhu co ché don phan khu va phén trang, gap phai sy phan
manh trong. Cac hé thong v6i don vi cap phat c6 kich thudc thay doi nhur
co ché da phan khu va phan doan, gip phai sy phan ménh ngoai.

 Tai dinh vi: mét giai phap cho van d& phan manh ngoai 1a c6 ddc. Co dic
lién quan dén viéc chuyén dich mét chuwong trinh trong bo nh¢ khong chi
¥ nhitng thay d6i ctia chuong trinh. Xem xét nay yéu cau dia chi luan ly
duogc tai dinh vi dong tai thoi diém thuc thi. Néu dia chi duoc tai dinh vi
chi tai thoi diém nap, chung ta khong thé luu trit dang c6 dac.

e Hoan vi: bat ctr giai thuat co thé ¢6 hoan vi duoc thém téi no. Tai nhitng
khoang thoi gian dugc xac dinh bai hé diéu hanh, thuong duge mé ta boi
cac chinh x4c dinh thoi, cac qué trinh dugc chép tir by nhé chinh téi viung
Iuru trir phu va sau d6 duoc chép tré lai téi bd nhd chinh. Co ché nay cho
phép nhiéu qué trinh dugc chay hon 1a c6 thé d3t vao bo nhé tai cung mot
thoi diem.

e Chia sé: mot phuong tién khac dé gia tang cAp d6 da chuong 1a chia sé ma
va dit liéu giita cac nguoi dung khac nhau. Thudng viéc chia sé yéu cau
phan trang hay phan doan dugc dung, dé cung cap nhitng goi théng tin nho
(cac trang hay cac doan) co thé duoc chia sé. Chia sé 1a mot phuong tién
chay nhiéu qua trinh v6i luong bo nhé gi61 han nhung cac chuong trinh va
dir ligu dlI’OC chia sé phai duoc thiét ké can than.

e Bio vé: néu phan trang hay phan doan dugc cung cip, cac phan khac nhau
ctia chuong trinh ngudi ding ¢ thé duoc khai bao chi thuc thi, chi doc,
hay doc-viét. Su han ché nay la can thiét voi ma va dit liéu dugc chia sé va
thudng c6 ich trong bt cir truong hop nao dé cung cap viéc kiém tra tai
thoi gian thuce thi cho céc 16i lap trinh thong thuong.
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BO NHO AO
I Muc dich

Sau khi hoc xong chwong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
e Hiéu ky thuat bd nh¢ do
e Hiéu b nhd a0 & dang phan trang theo yéu cau
e Hiéu d¢ phirc tap va chi phi trong timg k¥ thuat dé cai dit bo nhé ao

I Giéi thi¢u

Trong chuong trude, chung ta thao luan cac chién lugc quan Iy bd nhé duoc
ding trong hé théng may tinh. Tat ca nhiing chién lugc nay c6 cung muc dich: giir
nhiéu qua trinh trong bo nhé cung mét lac dé cho phép da chuong. Tuy nhién, ching
c¢6 khuynh hudng yéu cau toan bd qua trinh & trong bd nhd trude khi qua trinh 6 thé
thure thi.

Bd nhd 4o 1a mot k¥ thuat cho phép vi¢e thuc thi ciia qué trinh ma qua trinh cé
thé khong hoan toan & trong bo nhd. Mot loi diém quan trong ctia co ché nay 1a cac
chuong trinh c6 thé 16n hon b nhd vat ly. Ngoai ra, by nhd 4o phong dai by nhd
chinh thanh bd nhé luan 1y cuc 16n khi duoc hién thi boi nguoi dung. K¥ thuat nay
giai phong ngudi lap trinh tir viéc quan tim dén gidi han kich thudc bd nhé. B nhé
4o ciing cho phép cac qua trinh d& dang chia sé tap tin va khong gian dia chi, cung cip
co ché hiru hién cho viéc tao qua trinh.

Tuy nhién, bd nhé a0 khong dé cai dit va vé thuc chét c6 thé giam nang luc néu
no6 duoc dung thiéu than trong. Trong chuong nay, ching ta thio luan by nhd ao trong
dang phan trang theo yéu cau va xem xét dd phurc tap va chi phi.

II1 Kién thirc nén

Céc giai thuat quan 1y bd nhé trong chuong trude 1a can thiét vi mot yéu cau co
ban: cac chi thi dang dugc thuc thi phai ¢ trong b nho vat ly. Tiép can dau tién dé
thoa mén y€u cau nay dét toan by khong gian dia chi luan ly trong bd nhd vat ly. Phu
lap va nap dong c6 thé giup lam giam han ché nay nhung ching thuong yéu cau sy dé
phong déc biét va cong viéc phu thém boi nguoi 1ap trinh. Han ché nay duong nhur
can thiét va pht hop nhung né khong may man vi né gi6i han kich thudc cia mot
chuong trinh ddi voi kich thude bd nhé vat 1y.

That vay, xem xét cac chuong trinh thuc thi ching ta nhan thiy rang trong nhiéu
truong hop toan bd chuong trinh 13 khong can thiét. Tham chi trong nhiing trudng
hop toan bo chuong trinh dugc yéu cdu nhung khong phai tit ca chuong trinh duoc
yéu cdu ciing mot ldc.

Kha ning thuc thi chuong trinh chi mot phan chwong trinh & trong bo nhé ¢o
nhiéu loi diém:

e Chuong trinh s& khong con bi rang budc béi khong gian by nhd vat 1y san
6. Nguoi dung c6 thé viét chuwong trinh c6 khong gian dia chi 4o rit 16n,
don gian hoa tac vu lap trinh.

e Vimdi chuong trinh nguoi dung c6 thé 13y it hon bo nhé vat Iy nén nhiéu
chuong trinh hon ¢6 thé duge thuc thi tai mot thoi diém. Didu nay giap gia
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tang viéc sir dung CPU va thong lugng nhung khong tang thoi gian dap
ung.
e Yéu cau it nhap/xuat hon dé nap hay hoan vi mdi chuong trinh ngudi ding
trong bo nhé vi thé mdi chwong trinh ngudi dung sé chay nhanh hon.
Do do, chay mét chuong trinh ma n6 khong nam hoan toan trong b nhd ¢o loi
cho ca nguoi ding va hé théng.

Bd nhé 4o 1a sy tach biét bo nho luan ly tir bd nhé vat 1y. Viéc tach biét nay cho
phép bd nhé ao rat 16n duoc cung cap cho ngudi lap trinh khi chi bo nhd vat 1y nho
hon 13 sin dung (hinh VIII-1). Bd nhé 4o thuc hién tac vu lap trinh dé hon nhiéu vi
nguoi 1ap trinh khong can lo ling vé lugng b nhé vat 1y san c6 nira hay vé ma gi c¢6
thé duoc thay thé trong viéc phu lap; thay vao do, ngudi lap trinh ¢6 thé quan tdm van
dé’duqc 1ap trinh. Trén nhitng hé théng hd tro bo nhé do, viée phu lép hau nhu bién
mat.

page 0

page 1

page 2

memory
map

page n physical
memory

virtual
memory

Hinh 0-1 Lwu d6 minh hoa b nhé o lon hon b nhé vat Iy

Thém vao do, viéc tach bié¢t bd nhd ludn 1y tir bd nhd vat 1y, bd nhd 4o cling
cho phép céc tap tin va bg nhé dugc chia sé boi nhitng qua trinh khac nhau thong qua
viéc chia sé trang. Ngoai ra, chia sé trang cho phép cai tién ning luc trong khi tao qua
trinh.

B6 nho ao thuong dugc cai dat boi phén trang theo yéu ciu (demand
paging). N6 cling c6 thé duoc cai dt trong co ché phan doan. Mot vai hé thong cung
cap co ché phan doan duoc phan trang. Trong co ché nay cac phan doan duoc chia
thanh céc trang. Do d6, tam nhin ngudi dung 13 phan doan, nhung hé diéu hanh c6 thé
cai dat tam nhin nay voi co ché phén trang theo yéu cau. Phan doan theo yéu cau ciing
c6 thé duoc dung dé cung cap bo nhé 4o. Cac hé thong may tinh cua Burrough dung
phan doan theo yéu cau. Tuy nhién, cac giai thuat thay thé doan phirc tap hon cac giai
thuat thay thé trang vi cac doan c6 kich thudc thay d6i. Chiing ta khong dé cap phan
doan theo yéu ciu trong gido trinh nay.
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IV Phan trang theo yéu cau

Mot hé thong phan trang theo yéu cau tuong tu mot hé thdng phan trang voi
hoén vi (hinh VIII-2). Céac qua trinh dinh vi trong b nhé phu (thuong 1a dia). Khi
chung ta mudn thyuc thi mot qua trinh, chung ta hoan vi né vao b nhd. Tuy nhién,
thay vi hoan vi toan b qua trinh & trong bo nhé, chung ta dung mot b¢ hoan vi luoi
(lazy swapper). B hoan vi ludi khdng bao gid hoan vi mdt trang vao trong bg nhé trur
khi trang d6 s& dugc yéu cau. Vi bay gid chung ta xem mot qua trinh nhu mot chudi
cac trang hon 1a mgt khong gian dia chi lién tuc c6 kich thude 16n, nén dung hoén vi
1a khong phu hop vé k¥ thudt. Mot bd hoan vi thao tac toan by qua trinh, nguogc lai
mot b phan trang (pager) dugc quan tam véi céc trang riéng ré cia mot qua trinh.
Do d6, chung ta dung bd phan trang (hon 13 bd hoan vi) trong ndi két véi phan trang
theo yéu cau.

S—
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main
memory

Hinh 0-2 Chuyén bd nhé dwge phan trang téi khong gian dia lién tuc

IV.1 Cac khai niém co ban

V6i co ché nay, chung ta can mot sé dang phan cimg hd tro dé phan biét gitra
cac trang & trong bd nhd va céc trang & trén dia. Co ché bit hop 18-khong hop 18 c6 thé
duoc dung cho muc dich nay. Tuy nhién, thoi diém nay khi bit dugc dat “hop 1€”, gia
tri ndy hién thi ring trang dugc tham chiéu t6i 1a hop 1¢ va ¢ dang trong bd nhé. Néu
mot bit dugc dit “khong hop 187, gia tri nay hién thi rang trang khong hop 1¢ (nghia 1a
trang khong ¢ trong khong gian dia chi cua qua trinh) hodc hgp 1¢ nhung hién dang &
trén dia. Muc tir bang trang cho trang khong ¢ trong bd nhd don gian dugc danh dau
khong hop 1€, hay chtra dia chi cua trang trén dia. Truong hop nay dugc mo ta trong
hinh VIII-3.
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Hinh 0-3 Bang trang khi mot so trang khong ¢ trong bd nhé chinh

Chu y rang, danh diu mdt trang la “khong hop 1¢” s€ khong c6 tac dung : néu
qua trinh khong bao gio truy xut trang d6. Do d6, néu chung ta doan ding va tat ca
nhiing trang that sy can déu & trong b nhd, qué trinh s& chay chinh xac nhur khi
chung ta mang tat ca trang vao bd nhd. Trong khi qué trinh thuc thi va truy xuét trang
dang dinh vi trong bd nhd, viéc thyc thi xtr Iy binh thuong.

Nhung diéu gi xay ra néu qua trinh ¢6 ging truy xudt trang ma trang d6 khong
dugc mang vao bd nhé? Truy xuat mot trang duoc danh dau 1a “khéng hop 18” gay ra
mot trap 16i trang (page-fault trap). Phin cung phan trang, dich dia chi thong qua
bang trang, s€ thong bao réng bit khong hop 1€ dugc dat, gdy ra mot trap to1 hé didu
hanh. Trap nay 1a ket qua 16i ctia hé diéu hanh mang trang dugc mong mudn vao bod
nh¢ (trong mot c¢b gang t6i thiéu chi phi chuyen dia va yéu cdu bd nhd) hon 14 13i dia
chi khong hop 1& nhu két qua cua viée ¢b gang dung mot dja chi bd nhd khong hop 16
(nhu mot ky hiéu mang khong hop 18). Do d6, chung ta phai stra truong hop so xuat
ndy. Thi tuc cho viéc quan 1y 1i trang nay 1a khong phurc tap (hinh VIII-4).

1) Chung ta kiém tra bang bén trong (thuong duoc giir véi khdi diéu khién
qua trinh) cho qua trinh nay, dé xac dinh tham chiéu 14 truy xuét bo nhé
hop 1¢ hay khong hop 1€.

2) Néu tham chiéu 13 khong hop 18, chiing ta két thac qua trinh. Néu né 1a
hop 1€, nhung chung ta chua mang trang dé vao bg nhd, bay gio ching ta
mang trang do vao.

3) Chiing ta tim khung trong (thi dy, bang cach mang mét trang tir danh sach
khung trong).
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4) Chung ta 1ap thoi biéu thao tac dia dé doc trang mong mudn vao khung
trang vira méi duoc cip phat.

5) Khi doc dia hoan thanh, chiing ta stra d6i bang bén trong véi qua trinh va
bang trang dé hién thi rang trang bay gid ¢ trong bd nho.

6) Chiing ta khoi dong lai chi thi ma n6 bi ngit boi trap dia chi khéng hop 18.
Bay gid qua trinh c6 thé truy xuat trang mic du né ludn & trong bd nhd.
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Hinh 0-4 Cac budc quan ly 16i trang

Vi chung ta luwu trang thai (thanh ghi, ma diéu kién, bd dém chi thi 1énh) cta
qué trinh bi ngat khi 15i trang xay ra, nén chuing ta c6 thé khoi dong lai qua trinh chinh
xdac noi va trang thai, ngoai trir trang mong muon hién ¢ trong bo nhé va co thé truy
xuét. Trong cach nay, chiing ta co the thue thi mét qua trinh mac du cac phan ciia n6
chua & trong bd nhé. Khi qué trinh ¢ ging truy xut cac vi tri khéng & trong bd nho,
phan cimg trap téi hé didu hanh (15i trang). H¢ diéu hanh doc trang dugc yéu cau vao
bd nhé va khoi dong lai qua trinh nhu thé trang ludn & trong bd nhd.

Trong trudng hop xau nhét, ching ta bat dau thuc thi mot qua trinh v6i khong
trang nao & trong bd nhd. Khi hé diéu hanh dit con tro chi thi 1énh t6i chi thi dau tién
ctia qua trinh. Tuy nhién, chi thi nay ¢ trén trang khong nam trong bd nhd, qua trinh
lap tirc bao 16i ddi véi trang do. Sau khi trang dugc mang vao trong bé nhd, qua trinh
tlep tuc thyc thi, bao 15i khi can cho t6i khi mdi trang né can ¢ trong bo nhé. Tai thoi
diém do, no c6 thé thuc thi voi khong c6 16i ndo nita. Co ché nay 13 thuin phan
trang yéu ciu (pure demand paging): khong bao gid mang trang vao bd nhd cho téi
khi n6 duoc yéu cau.

V& 1y thuyét, mot s6 qua trinh c6 thé truy xuit nhiéu trang méi cta bd nhé véi
moi su thyc thi chi thi (mot trang cho mot chi thi va nhiéu trang cho dir li¢u), c6 thé
gdy ra 18i nhiéu trang trén chi thi. Trudng hop nay sé dan dén nang lyc thyc hién hé
thong khong thé chip nhan. May thay, phan tich cac qua trinh thuc thi thé hién rang
hanh vi nay la khong hoan toan xay ra. Cac chuong trinh c6 khuynh huéng tham
chiéu cuc bo din dén ning lyc phu hop tir phan trang yéu cau.

Phan cu’ng hd trg phan trang theo yéu cau 1a twong ty nhu phan cting phéan
trang va hoan vi.
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e Bang trang: bang nay c6 kha niang danh ddu muc tir khong hop 18 thong

qua bit hop 1&-khong hop 1€ hay gia tri dac biét cua cac bit bao vé

¢ B0 nhé phu: bd nhé nay quan ly cac trang khong hién di¢n trong by nhd

chinh. B§ nhé phu thuong 1a dia tdc d6 cao. N6 duoc xem nhu 1a thiét bi
hoan vi va phan dia dugc dung cho muc dich nay dugc goi 1a khong gian
hoan vi.

Ngoai sy hd tro phan cimg ndy, phan mém c6 thé xem xét dugc yéu cau. Rang
budc kién truc phai duoc ap dit. Rang budc quan trong duoc yéu cau 1a c6 thé khoi
dong lai bat cr chi thi ndo sau khi 11 trang. Trong hau hét cac truong hop, yéu cau
nay la dé dang thoa man. Li trang c6 thé xay ra tai bat cir tham chiéu bd nhd nao.
Néu 15i trang xay ra trén viéc lay chi thi, ching ta c6 thé khoi dong lai bang cach lay
lai chi thi. Néu 16i trang x4y ra trong khi chiing ta dang 14y mot toan hang, chiing ta
phai 14y va giai ma lai chi thi, va sau do lay toan hang.

IV.2 Ning luc ciia phan trang theo yéu cau

Phan trang theo yéu ciu c6 thé c6 mot anh hudng 16n trén ning luc ctia mot hé
thong may tinh. Dé thiy tai sao, chiing ta tinh thoi gian truy xuét hiéu qua (effective
access time) cho bd nh¢ duoc phén trang theo yéu cau. Dbi voi hau hét cac hé thong
may tinh, thoi gian truy xuat bo nhég, duoc ky hiéu ma, nam trong khoang tir 10 dén
200 nano gidy. V&i diéu kién la ching ta khong co 16i trang, thoi gian truy xuét hiéu
qua 13 bang vé6i thoi gian truy xuit bo nhé. Tuy nhién, néu 101 trang xady ra, trudc hét
ching ta phai doc trang tuong tmg tir dia va sau do truy Xudt tir mong muon

Goi p 1a x4c suét ciia 16i trang (0 <p < 1). Chung ta mong doi p gan bang 0;
nghia 1a chi c6 mdt vai 101 trang. Thoi gian truy xuat hiéu qua la:

Thoi gian truy xuat hiéu qua = (1 — p) x ma + p x thoi gian 16i trang

Pé tinh toan thoi gian truy xuat hiéu qua, chung ta phai biét phai mét bao lau
dé phuc vu mot 16i trang. bé duy tri & muc do chép nhan dugc su cham tré trong hoat
dong ctia hé thong do phan trang, can phai duy tri ty 1¢ phat sinh 18i trang thép.

V Thay thé trang

Thay thé trang thyc hién tiép can sau. Néu khong c6 khung tréng, chiing ta tim
mot khung hién khong dugce dung va gidi phong né. Khi chung ta gidi phong mot
khung bang cach viét noi dung cia no t61 khong gian hoan vi va thay d6i bang trang
(va cic bang trang khac) dé hién thi rang trang khong con ¢ trong b nh¢ (hinh VIII-
5). Bay gio chiing ta c6 thé (dung khung duoc giai phong dé quan ly trang cho qua
trinh bi 16i. Chiing ta stra d6i tha tuc phuc vu 16i trang dé chua thay thé trang:

1) Tim vi tri trang mong mudn trén dia

2) Tim khung trang trong

a) Néu co khung tréng, dung no.

b) Néu khong c6 khung tréng, ding mot giai thuat thay thé trang dé chon
khung “nan nhan”

¢) Viét trang “nan nhan” t6i dia; thay doi bang trang va khung trang
tuong Ung.

3) Poc trang mong mudn vao khung trang trong; thay doi bang trang va khung

trang.

4) Khéi dong lai qué trinh.
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Hinh 0-5 Thay thé trang

Chung ta phai giai quyet hai van dé chinh dé cai dit phan trang theo yéu cau:
ching ta phat trién giai thuat cdp phat khung va giai thuat thay thé trang. Neu chung ta
c¢6 nhiéu qua trinh trong bd nhé, ching ta phai quyet dinh bao nhiéu khung cap phat
to1 qua trinh. Ngoai ra, khi thay thé trang duoc yéu cau, ching ta phai chon cac khung
dé duoc thay thé. Thiét ké cac giai thuat hop ly dé giai quyet van dé nay 1a mot tac vu
quan trong vi nhap/xuét di fa 13 rat dat. Tham chi mot cai tién nho trong cac phuong
phap phan trang theo yéu cau sinh ra mot luong 16n nang lyc h¢ théng.

C6 nhiéu giai thuat thay thé trang khac nhau. Mdi hé diéu hanh cé thé c6 co
ché thay thé cuia chinh né. Chung ta chon mét giai thuat thay thé trang nhu thé nao?
Thong thudng, ching ta mudén mot giai thuat ti 18 13i trang nho nhét.

Chung ta danh gia mot giai thuat bang cach chay né trén mot chudi cac tham
chiéu bd nhé cu thé va tinh sd luong 16 trang. Chudi cac tham chiéu bo nhd dugc goi
1a chudi tham chiéu. Chiing ta c6 thé phét sinh chudi tham chiéu gia tao (thi du, bang
bd phéat sinh ) ngﬁu nhién). Chon lya sau d6 tao ra ) luong 16n dir li¢u (trén thir tu 1
triéu dia chi trén gidy). Dé 1am giam s6 luong dit liéu nay, ching ta c6 hai cach

Céch thir nhat, d6i v6i kich thude trang duoc cho (va kich thudc trang thudng
dugc cb dinh boi phan cimg hay hé thdng), ching ta can xét chi s6 trang hon 1a toan
dia chi. Cach thtr hai, néu ching ta c6 mot tham chiéu t6i trang p, thi bat ctr nhitng
tham chiéu tirc thi theo sau t6i trang p s€ khong bao gio gay 16i trang. Trang p s& &
trong bd nh¢ sau khi tham chiéu dau tién; cac tham chiéu theo sau tic thi s& khong bi
16i.

V.1 Thay thé trang FIFO

Giai thuat thay thé trang don gian nhat 1a giai thuat FIFO. Giai thuat nay gin
vO1 moi trang thoi gian khi trang d6 duoc mang vao trong bo nhd. Khi mot trang phai
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duoc thay thé, trang cii nhit s& dugc chon. Chu y rang, né khong yéu cdu nghiém ngit
dé ghi thoi gian khi trang dugc mang vao. Chiing ta c6 thé tao mot hang doi FIFO dé
quan 1y tat ca trang trong bo nhd. Chung ta thay thé trang tai ddu hang doi. Khi trang
duoc mang vao bd nhd, ching ta chén nd vao dudi cua hang doi.

Cho mét thi du vé chudi tham khao, 3 khung cta chung ta ban dau la r(~3ng. 3
tham khao dau tién (7, 0, 1) gay ra 13i trang va duoc mang vao cac khung rdng nay.
Tham khao tiép theo (2) thay thé trang 7, vi trang 7 dugc mang vao trude. Vi 0 1a
tham khao tiép theo va 0 dd & trong bd nhé rdi, chung ta khong c6 15i trang cho tham
khao nay. Tham khao dau tién ti 3 dén dén trang 0 dang dugc thay thé vi thé no 1a
trang dau tién cta 3 trang trong bd nhd (0, 1, 2) dé dwgc mang vao. Boi vi thay thé
nay, tham khao tiép theo, t6i 0, s& bi 16i. Sau do, trang 1 duoc thay thé bai trang 0.
Qua trinh nay tiép tuc nhu duoc hién thj trong hinh VIII-6. Mdi khi mot 15i xay ra,
ching ta hién thi cac trang & trong 3 khung ciia chung ta. C6 15 15i c thay.

reference string

7 0 1 2 0 3 0O 4 2 3 0 3 2 1 2 o0 1t 7 0 A1
2| 2] [4] 14 [4] [ o] |9
1
ECRCRERERE

Hinh 0-6 giai thuit thay thé trang FIFO

page frames

Giai thuat thay thé trang FIFO rat d& hiéu va lap trinh. Tuy nhién, ning lyc cia
n6 khong ludn tét. Trang duoc cho dé thay thé co thé 1a trang chirc nhiéu di liéu can
thiét, thuong xuyén dugc s dung nén dugc nap sém, do vay khi chuyén ra bo nho
phu s& nhanh chong gay ra 16i trang.

D¢ hién thi cic van d& c6 thé phat sinh véi giai thuat thay thé trang FIFO, chung
ta xem xét chudi tham khao sau: 1,2, 3,4, 1,2, 5, 1, 2, 3, 4, 5. Hinh VIII-7 hién thi
duong cong 16i trang khi so sanh véi sb khung san dung. Chung ta chu y réng 5O
luong 16i cho 4 khung (10) 1 16n hon s6 lugng 15i cho 3 khung (9). Hau het cac két
qua khong mong doi nay dugc goi la sy nghich ly Belady; d6i véi mot s6 giai thuét
thay thé trang, ti 1¢ 15i trang co thé tang khi s0 luong khung duoc cap phat tang.
Chung ta s& mong mudn riang cho nhiéu bo nhé hon téi mot qua trinh sé cai tlen nang
luc cta nd. Trong mdt vai nghién ctru trude ddy, cac nha diéu tra di két ludn ring gia
thuyét nay khong luon dung. Sy khong binh thuong ciia Belady duoc phat hién nhu 1a
mot két qua.
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number of frames

Hinh 0-7 Pwong cong 13i trang cho thay thé FIFO trén chudi tham khio

V.2 Thay thé trang toi vu hoa

Két qua phat hién su nghich 1y cua Belady 1a tim ra mot giai thuat thay thé
trang t6i wu. Giai thuat thay thé trang t6i wu c6 ti 1¢ 16i trang thip nhat trong tat ca cac
giai thuat va s& khong bao gid gip phai su nghich Iy cia Belady. Giai thut nhu thé
ton tai va duoc goi 1a OPT hay MIN. N6 don gian 1a: thay thé trang ma no khong
dugc dung cho mot khoang thoi gian lau nhat Str dung giai thudt thay thé trang dam
bao ti 1¢ 16i trang nho nhét c¢6 thé cho mot so lwong khung ¢6 dinh.

Thi du, trén mdt chudi tham khao mau, giai thuat thay thé trang t8i wu s& phat
sinh 9 131 trang, nhu duoc hién thi trong hinh VIII-8. 3 tham khao dau tién gay ra 15i
dién vao 3 khung trong. Tham khéo t6i trang 2 thay thé trang 7 vi 7 s& khong duoc
dung cho t&i1 khi tham khéao 18, tréi lai trang 0 s€é dugc dung tai 5 va trang 1 tai 14.
Tham khao t6i trang 3 thay thé trang 1 khi trang 1 s& 13 trang cudi cing ctia 3 trang
trong bo nhd duoc tham khao 1an nita. Vi chi 9 13i trang, thay thé t6i ru 1a tot hon
nhicu gigi thuat FIFO, c6 15 15i. (Néu chiing ta bo qua 3 10i dau ma tat c4 giai thuat
phai gap thi thay thé t6i wu tot gip 2 1an thay thé FIFO.) That vay, khong c6 giai thuat
thay thé nao c6 thé xtr Iy chudi tham khao trong 3 khung voi it hon 9 16i.

Tuy nhién, giai thuat thay thé trang t6i wu 1a khé cai dit vi n6 yéu cau kién thirc
tuong lai vé chudi tham khao. Do d6, giai thuat tdi vu duoc dung chu yéu cho nghién
ctru so sanh. Thi du, nd ¢ thé c¢6 ich dé biét rang, mic du mot giai thuat khong tdi uu
nhung né nam trong 12.3% cia tdi wu 1 t&, va trong 4.7% 1a trung binh.

reference string

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0

page frames

Hinh 0-8 giai thuat thay thé trang t6i wu
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V.3 Thay thé trang LRU

Néu giai thuat t6i wu 1a khong kha thi, c6 18 mot xap xi giai thuat tdi vu 1a c6
thé. Su khac biét chu yéu giira giai thuat FIFO va OPT 1a FIFO dung thoi gian khi
trang dugc mang vao bd nha; giai thuat OPT dung thoi gian khi trang dugc st dung.
Néu ching ta s& dung qua khtr gdn day nhu mot xap xi cta twong lai gan thi chung ta
s& thay thé trang ma n6 khong duge dung cho khoang thoi gian 1au nhét (hinh VIII-9).
Tiép can nay la giai thuat it duoc dung gan day nhat (least-recently-used (LRU) ).

reference string
7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 38 2 1 2 0 1 7 0

page frames

Hinh 0-9 giai thuit thay thé trang LRU

Thay thé trang LRU gin v6i mdi trang thoi gian sir dung cudi cung ciia trang.
Khi mot trang phai duogc thay thé, LRU chon trang khong dugc dung trong mot
khoang thoi gian 1au nhat. Chién lugc nay 1a giai thuat thay thé trang t&i uu tim kiém
lui theo thoi gian hon 13 hudng t6i. (goi S® 14 trinh ty nguoc cua chudi tham khao S
thi ti 1& 16 trang cho giai thuat OPT trén S 1a twong ty nhur ti 1¢ 1 trang cho giai thuét
OPT trén S®. Tuwong tu, ti 18 13 trang dbi voi giai thuat LRU trén S 1a giéng nhu ti 18
18i trang cho giai thuat LRU trén S®)

Két qua tmg dung thay thé LRU dbi voi chudi tham khao dién hinh dugc hién
thi trong hinh VIII-10. Giai thuat LRU sinh ra 12 16i. 5 15i dau tién 1a glong nhu thay
thé t6i wu. Tuy nhién, khi tham chiéu toi trang 4 xay ra thay thé LRU thay rang 3
khung trong bd nhd, trang 2 dugc ding gan day nhat. Trang duoc ding gan day nhat
1a trang 0, va chi trude khi trang 3 duoc dung. Do d6, giai thuat LRU thay thé trang 2,
khong biét rang trang 2 dé duoc dung. Sau d6, khi n6 gay 15i trang 2, giai thuat LRU
thay thé trang 3, ctia 3 trang trong bo nhé {0, 3, 4} trang 3 it duoc st dung gan day
nhat. Mic du vin dé nay nhung thay thé LRU véi 12 15i van tot hon thay thé FIFO
voi 15.
reference string

7 0 1 2 0 3 0o 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

4 |9
o] [9] [o
HRERE

page frames
Hinh 0-10 gii thuat thay thé trang

Chinh sach LRU thuong dugc ding nhu gidi thuat thay thé trang va dugc xem 1a
t6t. Van dé chinh 1 cach cai dat thay | thé LRU. Mot giai thuat thay thé trang LRU ¢6
thé yéu cau su trg gitip phan cung. Van dé 1a x4c dinh thtr ty cho cac khung dugc dinh
nghia badi thoi glan sir dung gan nhat. Hai cach cai dat kha thi 1a:

e B{ dém: trong truong hop don gian nhat, ching ta gan moi muc tir bang
trang mot trudng s6 1an sir dung va thém CPU mot dong hod ludn 1y hay bo
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dém. Pong hd duoc ting cho mdi tham khao bd nhé. Bét cir khi nao mot
tham khdo t&i trang dugc thuc hién, cac ndi dung ctia thanh ghi déng hd
duogc chép téi truong s6 1an sir dung trong muyc tir bang trang cho trang do.
Trong cach nay, chung ta lu6n c6 thoi gian cua tham khao cudi cung toi
moi trang. Chung ta thay thé trang voi gia trl s lan sir dung nho nhit. Co
ché nay yéu cau tim kiém bang trang dé tim ra trang LRU va viét 01 b0
nhé (t6i trudng thoi gian ding trong bang trang) cho mdi truy xuat bo nhd.
S 1an ciing phai dugc duy tri khi cac bang trang bi thay d6i (do dinh thoi
CPU). Vuot qué gi6i han ctia dong ho phai duge xem xét.

e Ngin xep mot tiép can khac dé cai dit thay thé LRU 1a gitr ngin xep sO
trang. Bat ctr khi nao mot trang duoc tham khao, nd bi xoa tir ngan x&p va
dat trén dinh. Trong cach ndy, dinh cua ngan xép ludn 1a trang dugc ding
gan nhat va day la trang LRU (hinh VIII-11). Vi cac myc tir phai dugc xoa
tir gitra ngan xep, n6 duoc cai dat t6t nhat boi mot danh sach dugce lién két
kép véi con tré dau va dudi. Xoa mot trang va dit no trén dinh cua ngin
xép sau d6 yéu cau thay ddi 6 con tré trong trudng hop xau nhat. Mdi cap
nhat 13 it chi phi hon nhung khong can tim mot thay thé; con tro dudi chi
t6i day ctia ngan xép 1a trang LRU. Tiép can nay déc biét phu hop cho cai
dat phén mém hay vi ma cua thay thé LRU.

Thay thé t&i uu hoa va LRU khong gip phai sy nghich ly cua Belady. C6 mot
16p giai thuat thay thé trang dugc goi 1a giai thuat ngan xeép, ma n6 khong bao gio
hién thi sy nghich Iy Belady. Mot giai thuat ngan xép 1a mot giai thuat ma né c6 thé
duoc hién thi ring tap hop trang trong bd nhé ddi v6i n khung trang ludn 1a tap hop
con cua tap hop cac trang ma né & trong bd nhd véin + 1 khung. Déi v6i thay thé
LRU, tap hop trang trong bo nho 1a n trang dugc tham khao gan day nhat. Néu sd
trang dugc gia tang thi n trang nay s€ van l1a nhimg trang dugc tham khao gan day
nhat va vi thé s€ van ¢ trong bd nho.

Chu y rang cai dit LRU s& c6 thé khong c6 su trg gitip phan cimg ngoai trir
thanh ghi TLB. Cap nhat cac truong ddng hod hay ngéan Xep phai dugc thuc hién cho
moi tham khao b nho. Neu ching ta sir dung ngat cho méi tham khao b nhg, cho
phép phan mém cap nhat cAu trac dir liéu thi n6 s€ lam cham moi tham khao bo nhé
gan 1 phan 10. Rat it hé thong co thé chiu cip do chi phi d6 cho viéc quan 1y bd nhé.

reference string

4 7 0 7 1 0 1 2 1 2 7 1 2

Q) —
T =

2 7

1 2

0 1

7 0

4 4
stack before a stack after b

Hinh 0-11 sir dung ngiin xép dé ghi nhirng tham khio trang gin nhat
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V.4 Giai thuit thay thé trang xap xi LRU

Rét ithe thong may tinh cung cap day du hd trg phan ctmg cho thay thé trang
LRU. Mot s6 hé thong khong cung cap bét clr sy hd trg phan clg va giai thuat thay
thé trang khac (nhu giai thuat FIFO) phai dugc dung. Tuy nhién, nhiéu hé thong cung
cép mot vai hd trg trong dang 1 bit tham khdo. Bit tham khao cho mot trang duoc dat
boi phan cimg, bit cir khi ndo trang d6 dwoc tham khao (doc hay viét toi bét cir bit
nao trong trang). Céc bit tham khao gin lién v6i mdi muc tir trong bang trang.

Ban dau, tat ca bit dugc xo4 (t6i 0) boi hé diéu hanh. Khi mot qua trinh ngudi
duing thuc thi, bit dwoc gan voi mdi trang duoc tham khao duoc dit (t6i 1) boi phan
cting. Sau thoi gian d6, chung c6 thé xac dinh trang nao dugc ding va trang nao
khong duoc dung bang cach xem xét cac bit tham khao. Chung ta khong biét thir tu st
dung nhung chiing ta biét trang ndo dugc dung va trang nao khong dugc dung. Thong
tin thtr ty timg phan din t6i nhiéu giai thuat thay thé trang xap xi thay thé LRU.

V.4.1 Giai thuat cac bit tham khao phu

Chung ta c6 thé nhan thém thong tin thir tu bang cach ghi nhéan céc bit tham
khao tai nhitng khoang thoi gian déu din. Chung ta c6 thé giir mot byte cho mdi trang
trong mot bang nam trong bd nhd. Tai nhitng khoang thoi gian déu dan (mdi 100 mili
gidy), mot ngit thoi gian chuyén diéu khién t6i hé diéu hanh. Hé diéu hanh chuyén bit
tham khao cho mbi trang vao bit co6 trong s6 16n nhét cta byte, dich cac bit con lai
sang phai 1 bit. Xo4 bit c6 trong s6 thap nhat. Thanh ghi dich 8 bit c6 thé chira lich st
ctia viéc st dung trang d6i v6i 8 1an gan nhat. Néu thanh ghi dich chira 00000000, thi
trang khong duoc dung cho 8 thoi diém; mot trang dugce dung it nhat mot 1an mdi thoi
diém sé& co gia tri thanh ghi dich 1a 11111111.

Mot thanh ghi vo1i gia tri thanh ghi lich sir la 11000100 duoc dung gan day
hon mot trang v61 01110111. Néu chiing ta théng dich 8 bit nay nhu s6 nguyén khong
dau, trang v6i sb thip nhat 13 trang LRU va nd co thé duoc thay thé. Tuy nhién, cac sd
nay khong dam bao duy nhat, chiing ta thay thé tit ca trang véi gia tri nho nhat hay
dung FIFO dé chon giira ching.

Di nhién, s luong bit lich sir c6 thé khac nhau va c6 thé duoc chon (phu
thudc phan cung san c6) dé thyc hién cap nhat nhanh nhét c6 thé. Trong truong hop
cuc d9, sb ¢o thé duoc giam v& 0, chi bit tham khao chinh né. Giai thuat nay dugc goi
1a giai thuat thay thé trang co hdi thir hai (second-chance page-replacement
algorithm).
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V.4.2  Giai thuat co hdi thi hai

reference pages reference pages
bits bits
o] o]
b4 v
o] o]
v v
t
Jitim o]
b4 v
[o]
h 4 v
o] > 0|
v v
circular queue of pages circular queue of pages

(a) (b)
Hinh 0-12 giai thuit thay thé trang co hdi thir hai

Giai thuat thay thé trang co hoi thir hai co ban 1a giai thuat thay thé FIFO. Tuy
nhién, khi mét trang dugc chon, chling ta xét bit tham khdo cua no. Néu gia tri bit ndy
13 0, chung ta xir 1y dé thay thé trang nay. Tuy nhién, néu bit tham khao duogc dit t6i
1, chting ta cho trang d6 mot co hoi th hai va di chuyén dé chon trang FIFO ké tiép.
Khi mdt trang nhan co hdi thir hai, bit tham khao ctia n6 duoc xoa va thoi gian dén
cua n6 dugce dat lai 1a thoi gian hién hanh. Do do, mot trang dugc cho co hdi thir hai
s& khong duoc thay thé cho dén khi tat ca trang khac dugc thay thé (hay duoc cho co
hoi thir hai). Ngoai ra, néu mot trang dugc dung du thudng xuyén dé gitr bit tham
khao ctia n6 duoc dit, né s& khong bao gid bi thay thé.

Mot cach dé cai dat gidi thuat co héi thir hai nhu mgt hang doi vong. Mot con
tré hién thi trang nao duoc thay thé tiép theo. Khi mot khung dugc yéu cau, con trd
tang cho tdi khi n6 tim dugc trang véi bit tham khdo 0. Khi n6 tdng, nd xo4 cac bit
tham khao (hinh VIII-12). Mot khi trang nan nhan dugc tim thay, trang dugc thay thé
va trang moi dugc chen vao hang doi vong trong vi tri do. Chu y rang, trong tru:ong
hop x4u nhat khi tat ca bit dugc dit, con tré xoay vong sudt toan hang doi, cho moi
trang mot co hoi thi hai. Thay thé co hoi thir hai tro thanh thay thé FIFO néu tat ca bit
duoc dat.

V.4.3 Giai thuat co hoi thir hai nang cao

Chung ta c6 thé cai tién giai thuat co hoi thir hai bang cach xem xét ca hai bit
tham khéo va sira d6i nhu mot cap duoc xép thtr ty. V61 hai bit nay , chiing ta c6 4
truong hop c6 thé:
1) (0,0) khong dugc dung méi day va khong duoc sira d6i-1a trang tot nhat dé
thay thé.
2) (0,1) khéng dugc dung moi day nhung dugc sira d6i-khong that tot vi
trang can dugc viét ra trude khi thay thé.
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3) (1,0) dugc dung méi day nhung khong duoc sira d6i-n6 c6 thé s& nhanh
chong dugc dung lai.

4) (1,1) duoc ding méi day va dugc stra di-trang co thé s& nhanh chong
duoc dung lai va trang sé can duoc viét ra dia trude khi nd co thé duoc
thay thé.

Khi thay thé trang duoc yéu cau, mdi trang & mot trong bdn truong hop.

Chung ta ding cting mot co ché nhur giai thuat ddng hd, nhung thay vi xem xét trang
chung ta dang tro tdi co bit tham khao dugc dat toi 1 hay khong, chung ta xem xét
truong hop ma trang d6 dang thudc vé. Ching ta thay thé trang dau tién dugc gip
trong trudng hop thap nhat khong rong. Co thé chung ta phai quét hang doi vong
nhiéu 1an trude khi ching ta tim mét trang dugc thay thé.

Giai thuat nay duoc dung trong co ché quan ly b6 nho ao cua Macintosh. Sy
khac nhau chu yéu gitra giai thut nay va giai thuat dong ho don gian hon la ching ta
cho tham khao t61 cac trang d6 ma chung dugc sta dbi dé cat giam s6 luong
nhap/xuat duoc yéu cau.

V.4.4 Thay thé trang dua trén co sé dém

C6 nhiéu giai thuat khac co thé duoc dung dé thay thé trang. Thi du, ching ta c6
thé giir bd dém sd 1an tham khao d6i véi mbi trang va phat trién hai co ché sau:

e Giai thuit thay thé trang dwgc dung it thuong xuyén nhat (the least
frequently used (LFU) page-replacement algorithm) yéu cau trang voi sb
dém nho nhat duoc thay thé. Ly do cho sy chon lua nay 1a trang dugc dung
nén c6 bo dém tham khao 16n. Giai thuat nay gap phai truong hop: trang
dugc dung nhiéu trong qua trinh khoi tao nhung khong bao gio dugc dung
lai. Vi n6 dugc dung nhleu nén né ¢6 bd dém 16n va van ¢ trong bd nhé
mic du n6 khong con can nira. Mot giai phap 1a dich bé dém sang phai 1
bit tai khoang thoi gian déu dan, hinh thanh mot bd dém st dung trung
binh gidm theo ham mil.

e Giai thuit thay thé trang dwgc dung thwong xuyén nhit (the most
frequently used (MFU) page-replacement algorithm) thay thé trang c6 gia
tri dém 16n nhét, nghia 1a trang dugc st dung nhiéu nht.

VI Cap phat khung trang

Chung ta cap phat luong bd nhé trong ¢d dinh gifta cac qua trinh khac nhau nhu
the nao? Néu chung ta c6 93 khung trang tréng va 2 qua trinh, bao nhiéu khung trang
mdi qua trinh s& nhan?

Truong hop don gian nhét cta bo nhé a0 1 hé théng don nhiém. Xét mot hé
théng don nhiém véi 128 KB bd nhd dugc hinh thanh tir cac trang c6 kich thudc 1
KB. Do d6, c¢6 128 khung trang. Hé diéu hanh c6 thé lay 35 KB, con lai 93 khung
trang cho qua trinh ngudi dung. Duéi thuan phan trang yéu cau, tit ca 93 khung trang
dau tién duoc dat vao danh sach khung tréng. Khi mot qua trinh ngudi ding bat dau
thuc thi, né sinh ra mot chudi 16i trang. Nhiing 15i trang 93 dau tién nhan nhiing
khung tréng tir danh sach khung trong. Khi danh sach khung tréng hét, mot giai thuat
thay thé trang dugc dung dé chon mot trong 93 trang dang & trong bd nhd dé thay thé
v6i trang thir 94, ...Khi mot qué trinh két thuc, khung trang 93 mot 1an nira duoc thay
thé trén danh sach khung trang trong.

C6 nhiéu thay d6i trén chién lugc don gian nay. Ching ta cé thé yéu cau hé dicu
hanh cap phat tt ca ving dém cua n6 va khong gian bang tir danh sach khung tréng.
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Khi khéng gian nay khong dugc dung boi hé diéu hanh, n6 ¢6 thé dugc dung dé hd tro
phén trang nguoi dung. Chung ta co the cb ging gitr 3 khung trang trong duoc du trir
trén danh sach khung trang trong tai tat ca thoi diém. Do do, khi 1i trang xay ra ¢
mot khung trong san c6 ddi véi trang. Trong khi hoan vi trang xay ra, mot thay thé co
thé duoc chon, sau d6 trang dugc viét téi dia khi qua trinh nguoi ding tiép tuc thuc
thi.

Mot thay doi khac cling co6 thé thyc hién trén chién lugc co ban la qua trinh
nguoi dung duoc cAp phat bt cir khung trang nao trong

Mot van dé khac phat sinh khi phan trang yéu cau duoc két hop v6i da chuong.
Pa chuong dat hai hay nhiéu qua trinh trong b nhé tai cing mot thoi diém.

VI.1 So6 khung trang tdi thiéu

Nhimng chién lugc cap phat khung trang bi rang budc trong nhleu cach khac
nhau. Chung ta khong thé cip phat nhiéu hon toan bo s6 khung trang san co (neu
khong c6 chia sé trang). Ching ta ciing cap phat it nhét s6 khung trang t6i thiéu. Chu
¥, khi s khung trang duoc cip phat t6i moi qua trinh giam, ti 16 131 trang ting, giam
viéc thuce thi qua trinh.

Ngoai ra, nang luc thue hién viée cap phat ngoai mong mudn chi co6 mot vai
khung trang, ¢6 s6 khung trang t6i thiéu phai dugc cap phat. S6  lugng t6i thiéu. SO t6i
thiéu nay duoc qui dinh bai kién trac may tinh. Nhé rang, khi 15 trang xay ra trude
khi chi thi thuc thi hoan thanh, chi thi phai bét dau lai. Do do, chung ta phai c6 du
khung trang dé gir tat ca trang khac nhau ma bét ¢t chi thi don c6 thé tham khao.

Thi dy, xét mét may trong do tat ca chi thi tham khao bd nhé chi c6 mot dia
chi b nho. Do d6, chiing ta can it nhat mot khung trang cho chi thi va mgt khung
trang cho tham khao bo nhd. Ngoai ra, néu dinh dia chi gian tiép cap 1 dwoc phép (thi
du, mot chi thi load trén trang 16 c6 thé tham khao toi mot dia chi by nh¢ trén trang 0,
ma nd tham khao gian tlep to1 trang 23), thi phén trang yéu cau it nhat 3 khung trén
qua trinh. Diéu gi c6 thé xay ra néu mot qua trinh chi c6 hai khung trang.

VI.1.1 Céc giai thuit cip phat trang
C6 hai tiép can:
1. Cap phat ¢ dinh
e Cép phat cong bang: néu c6 m khung trang va n qua trinh, mdi qua
trinh dugc cip m/n khung trang
e Cap phat theo ti 1&: dya vao kich thudc cua tién trinh dé cap phat sd

khung trang:
1. Got s; = kich thude cia b nhé 4o cho qua trinh p;
1. S= Z Si
1ii. m = tong s khung trang co thé st dung

iv. Cap phat a; khung trang t6i qua trinh p;: a; =(s;/ S) m

2. Cap phat theo dd wu tién

Str dung ¥ tudng cip phat theo ty 1&, nhung lugng khung trang cip cho qué trinh
phu thudc vao dd uu tién cta qua trinh hon 1a phu thudce kich thuée qué trinh

Néu qua trinh p; phat sinh 13i trang, chon mdt trong cac khung trang ctia né dé
thay thé, hodc chon mot khung trang ctia qua trinh khac v6i do vu tién thap hon dé
thay thé.

e Thay thé trang toan cuc hay cuc bd
C6 thé phan cac thuat toan thay thé trang thanh hai 16p chinh:
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1. Thay thé toan cyc: khi 13 trang xay ra v6i mot qué trinh, chon trang
“nan nhan” tir tap tat ca cac khung trang trong hé théng, bat ké khung
trang d6 dang dugc cap phat cho mot qua trinh khac.
ii.  Thay thé cuc bd: yéu cau chi dugc chon trang thay thé trong tip cac
khung trang duoc cap cho qua trinh phét sinh 18i trang
Mot khuyét diém cua giai thuat thay thé toan cuc 13 cac qua trinh khong thé

kiém soat dugc ty 18 phat sinh 13i trang ctia minh. Vi thé, tuy gii thuat thay thé toan
cuc nhin chung cho phép hé thdng c6 nhiéu kha ning xir Iy hon, nhung n6 c6 thé dan
hé théng dén tinh trang tri tr¢ toan bo h¢ théng (thrashing).

VIITri tré toan hé thong

Néu mot qua trinh khong c6 du cac khung trang dé chira nhiing trang can thiét
cho xir 1y thi n6 s& thuong xuyén phat sinh 15i trang va vi thé phai dung dén rat nhiéu
thoi gian sir dung CPU dé thyc hién thay thé trang. Mot hoat dong phéan trang nhu thé
duogc goi 1a sy tri tré (thrashing). Mgt qua trinh 1am vao trang thai tri tré néu no s
dung nhiéu thoi gian dé thay thé hon 1a dé xu 1y.

Hién tugng nay anh huong nghiém trong dén hoat dong h¢ thong, xét tinh hudng
sau:

1) Hé diéu hanh giam st viéc st dung CPU

2) Néu hiéu suat st dung CPU qua thap, hé diéu hanh s& nang murc do da
chuong bang cach dua thém mot qua trinh méi vao hé thong.

3) Hé thong c6 thé st dung giai thuat thay thé toan cuc dé chon cac trang nan
nhan thudc mot tién trinh bat ky dé c6 chd nap qua trinh moi, co thé s&
thay thé ca cac trang cua tién trinh /dang xur Iy hién hanh.

4) Khi c6 nhiéu qué trinh trong hé thong hon, thi mot qua trinh s& dugc cip it
khung trang hon va do d6 phat sinh nhiéu 16i trang hon.

5) Khi cac qua trinh phét sinh nhiéu 13i trang, chtng phai trai qua nhidu thoi
gian cho cac thao tac thay thé trang hoan tat, lic d6 hiéu suat sir dung CPU
lai giam.

6) Hé diéu hanh lai quay tr¢ lai budc 1.

Theo kich ban trén day, h¢ thong s& 1am vao tinh trang luin quan cua viéc giai
phong cac trang dé cap phat thém khung trang cho mot qua trinh, va cac qua trinh
khac lai thiéu khung trang..va cac qua trinh khong thé tiép tuc xur ly. Bay chinh 1a tinh
trang tri tr¢ toan bo hé thong. Khi tinh trang tri tré nay xay ra, h¢ théng gan nhu mat
kha nang xu 1y, toc do phat sinh 16i trang tang rat cao khong cong viéc nao co thé két
thic vi tat ca qua trinh déu ban ron véi viéc phan trang.

bé ngan can tinh trang tri tré nay xay ra, can phai cap cho qua trinh du cac
khung trang can thiét dé hoat dong. VAn dé can giai quyét 1a 1am sao biét duoc qua
trinh can bao nhiéu trang?

VII.1 M6 hinh cuc bd

Theo 1y thuyét cuc b thi khi mot qua trinh xtr Iy n6 ¢6 khuynh hudng di
chuyén tr nhom trang cuc bo nay dén nhom trang cuc bd khac. Mot nhom trang cuc
bd 1a mot tap cac trang dang dugc qua trinh ding dén trong mot khoang thoi gian.
Mot chwong trinh thudng bao gdm nhidu nhom trang cuc bo khac nhau va ching ¢
thé giao nhau.
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VII.2 M6 hinh tap lam viéc

M0 hinh tip 1am viéc (working set model) niy dua trén co s& 1y thuyét cuc bo.
Mo hinh nély su dung tham s6 A dé dinh nghia ctra sO cho tap lam viéc. Gia str, khao
sat A don vi thoi gian (lan truy xuat trang) cuoi cung, tap cac trang dugc qua trinh truy
xuét dén trong A 14n truy cap cudi cung duogc goi 1a tap lam viéc cua qua trinh tai thoi
diém hién tai. Néu mét trang dang dugc qua trinh truy xuat toi, né s& nam trong tap
lam viéc néu nod khong str dung nira, nd s€ bi loai khoi tap lam vié€c ctia qua trinh sau
A don vi thoi gian ké tir 1an truy xuét cudi cung dén no. Nhu vay, tap lam vi¢c chinh
la su xép xi ciia khai niém nhém trang cuc bo.

page reference table
.2615777751623412344434344413234443444...

RS B |
| |
t1 t2

WS(t,) ={1,2,5,6,7) WS(t,) = (3,4}

Hinh 0-13 M5 hinh tap lam viéc

Thudc tinh rat quan trong cua tap lam viéc 1a kich thudc cta no. Néu tinh toan

kich thudc tap 1am viéc WSS;, cho mdi tién trinh trong hé théng thi c6 thé xem:
D =) WSS

Véi D 1a tong s6 khung trang yéu cau cho toan hé théng Mbi qué trinh sir dung
cac trang trong tdp lam viéc cua no, nghia la qua trinh i1 yéu cau WSS; khung trang.
Néu tong sb trang yéu cau vuot qua tong sd trang c6 thé sir dung trong hé thong (D >
m), thi s€ x4y ra tinh trang tri tré toan bo.

Dung mé hinh tap lam viéc 1a don gian. Hé diéu hanh kiém soét tap lam viéc
ctia mdi qué trinh va cap phat cho qua trinh tdi thiéu cac khung trang dé chua du tap
lam viéc ctia nd. Néu co du khung trang bo sung thi qué trinh khac c¢é thé duoc khai
tao. Néu tong kich thudc tap lam viée gia ting vuot qua tong s khung san co, hé diéu
hanh chon mét qua trinh dé tam dimg. Nhiing trang ctia qua trinh nay duoc viét ra dia
va cac khung trang ctia né duoc cip phat lai cho qua trinh khac. Qua trinh dugc tam
dimg c6 thé khai dong lai sau do.

Chién lugc tap lam vi¢c ngan chan su tri tr¢ trong khi gitr cép do da chuong cao
nhét c6 thé. Do d6, nd tdi wu viée sir dung CPU.

Kho khan v6i m6 hinh tap lam viéc nay la gitr vét cua tip 1am viéc. Cira sb tap
lam viéc 1a mot cira s6 di chuyén. Tai mdi tham khao bd nhé, mot tham khao mai xut
hién khi mot tham khao trude do két thuc va tham khao cii nhit tré thanh diém két
thiic khac. Mot trang & trong tip 1am viéc néu né duoc tham khao bt ¢t noi ndo trong
ctra s6 tap 1am viéc. Chiing ta c6 thé xem mo hinh tap 1am viéc gan xap xi v6i ngat
d6ng ho sau timg chu ky ¢ dinh va bit tham khao.

VIL3 Tén suit 15i trang

Tan suét 15i trang rat cao khién tinh trang tri tré hé thong xay ra. Khi tﬁn suét
16i trang qua cao, qua trinh can thém mot s khung trang. Nguoc lai, khi tan suat qua
thap, qua trinh c6 thé s¢ hiru nhidu khung trang hon mirc can thiét. Co thé thiét lap
mat gia tri can trén va can dudi cho tin suét xay ra 13i trang va truc tiép udc luong va
kiém soat tan suat 15i trang dé ngan chan tinh trang tri tré xay ra:
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o Néu tan suat 15i trang vuot qua can trén, cip cho qua trinh thém mot khung

trang
e Khi tan sut 15i trang thap hon can dudi, thu hoi bét mot khung trang tir
qua trinh.

Véi chién lugc tap 1am viée, chung ta c6 thé co phai tam ding mot qua trinh.
Néu ti 1¢ 16i trang ting va khong c6 trang nao tréng, ching ta phai chon mot sé qua
trinh va tam dimg n6. Sau d6, nhitng khung trang dugc giai phong sé dugc phan phdi
lai cho cac qua trinh véi ti 1¢ 16i trang cao.

VIII Céc van dé khac

VIII.1 Kich thudc trang

Kich thudc trang thong thudng dugc xac dinh bai phan ctimg. Khong cé su chon
lua ly tudng cho kich thudc trang:

e Kich thudc trang cang 16n thi kich thudc bang trang cang giam

e Kich thudc trang cang nho thi cho phép to chirc nhom trang cuc bo tot hon
va giam sy phan manh trong

e Thoi gian nhap xuit nho khi kich thudc trang 16n

e Kich thudc trang nho thi c6 thé giam s6 lugng thao tic nhap xuét can thiét
vi ¢6 thé xac dinh cac nhom trang cuc bd chinh xac hon

e Kich thudc trang 16n s& giam tan xuét 13i trang

Pa s6 cac hé thong chon kich thudc trang 1a 4 KB.

VIIIL.2 Céu triic chwong trinh

Vé nguyén tic, ky thuat phan trang theo yéu cau duoc thiét ké nham gitp
nguoi dung khéi ban tam dén viée st dung bo nhd mdt cach hi¢u qua. Tuy nhién, néu
hiéu 16 t6 chirc bo nhd trong k¥ thuat phéan trang, 1ap trinh vién co thé gitp cho hoat
dong cua hé théng tot hon v6i chuong trinh duoc xay dung phi hop.

Thi dy, gia st 1 trang c6 kich thudc 128 bytes, mdt chuong trinh khai tao va
gan gia tri mang co6 kich thudc 128x128 nhu sau:

Var A: array[1..128] of array [1..128] of byte;

For i:=1 to 128 do
For j:=1 to 128 do
Ali][j]:=0 N

Trong Pascal, C, PL/I, mang trén day dugc luu trir theo thur tu dong, moi dong
mang chiém mot trang bd nhéd, do d6 tong s 16i trang phat sinh s& 1a 128.

Trong Fortran, mang trén day lai duogc luu trir theo thur ty c6t, do do téng s6 15i
trang phat sinh s€ 1a 128x128 = 1638.

VIIL3 Neo cac trang trong by nhé chinh

Khi 4p dung k¥ thuat phan trang d6i lic c6 nhu cau “neo” trong bd nhé chinh
mot sb trang quan trong hodc thudng duoc sir dung hodc khong thé chuyén ra bo nhd
phu dé bao toan dir liéu.

Khi d6 st dung thém mot bit khoa gan twong tmg cho timg khung trang. M6t
khung trang c6 bit khoa dugc dit s& khong bi chon dé thay thé.
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IX To6m tit

Mong muén c6 thé thyc thi mot qua trinh c6 khong gian dia chi luan 1y 16n hon
khong gian dia chi vat Iy san c6. Nguoi 1ap trinh ¢6 thé 1am mot qua trinh nhu thé c6
thé thuc thi bang cach cau trac lai né dung co ché phu lap, nhung thuc hién diéu nay
thuong 1a mot tac vu lap trinh kho. Bo nhé do 1a mdt k¥ thudt cho phép khong gian
dia chi luan ly dugc anh xa vao bd nh¢ vat Iy nhé hon. B nhé 4o cho phép nhitng qua
trinh cuc 16n duoc chay va ciing cho phép cip d6 da chuong duoc gia ting, ting kha
nang st dung CPU. Ngoai ra, n6 giai phong nguoi lap trinh tng dung tir viéc lo ling
kha ning sin c6 cta bd nhé.

Thuan phan trang theo yéu cau mang vao mot trang cho téi khi trang d6 duoc
tham khao. Tham khao dau tién gay ra 13i trang t6i hé diéu hanh. Hé diéu hanh xem
xét bang trang bén trong dé xac dinh noi trang duoc dinh vi trén ving bo nhé phy.
Bang trang dugc cip nhat dé phan anh sy thay d6i nay, cho phép mot qua trinh chay
mac du toan bd hinh anh bd nhé cua né khong & trong b nhé chinh. Khi ti 1€ 16i trang
tuong d6i thap, nang luc c6 thé chip nhan.

Chung ta c6 thé dung phan trang theo yéu cau dé giam s6 khung trang dugc cap
phat t6i qua trinh. Séap xép nay co thé ‘tang cap d6 da chuong (cho phep nhiéu qua
trinh san sing thyc thi tai mot thoi diém). N6 ciing cho phép cac qua trinh dugc thyuc
thi méc du yéu cau bd nhd vuot qua toan bd bd nhd vat Iy san c¢6. Nhitng qua trinh
nhur thé chay trong bo nh¢é ao.

Néu tong s6 yéu cau bd nh¢ vuot qua bo nho vat ly, thi nd can thay thé trang tur
bd nhé t6i cac khung trang trdng cho nhiing trang moi. Nhirng giai thuét thay thé
trang khac nhau duoc dung. Thay thé trang FIFO la dé dang dbi voi chuong trinh
nhung gip phai 161 Belady. Thay thé trang t6i wu yéu cau kién thirc twong lai. Thay
thé LRU la x4p xi tdi wu nhung no rat kho cai dat. Hau hét cac giai thuat thay thé
trang nhu giai thuat co hoi thir hai 12 xap xi thay thé LRU.

Ngoaira dbi voi giai thuat thay thé trang, chinh sach cdp phat khung trang duoc
yéu cau. Cip phat c6 thé ¢ dinh, dé nghi thay thé trang cuc bo, hay dong, dé nghi
thay thé toan cuc. M6 hinh tap lam viéc cho rang cac qua trinh thuc thi trong cac vi
tri. Tap lam viéc 1a tap céac trang trong cac vi tri hién hanh. Theo d6, moi qua trinh nén
dugc cap phat du cac khung cho tip lam viéc hién hanh cia no.

Néu mét qua trinh khong c6 du bd nhd cho tap lam viéc cia nod, n6 s€ bi tri tre.
Cung cip du khung cho mdi qua trinh dé tranh tri tré ¢ thé yéu cau qua trinh hoan vi
va dinh thoi.

Ngoai ra, dé yéu cau chung ta giai quyet cac van dé chinh cua thay thé trang va
cap phat khung trang, thiét ké hop 1y hé thong phan trang yéu cau chung ta xem xét
kich thuéc trang, nhap/xuat khoa, phén lai trang, tao qua trinh, ciu trac chuong trinh,
su tri tré,.. Bo nhd 4o c6 thé duge xem nhu mot cAp cua co che phan cép trong cac cap
Itru trir trong hé théng may tinh. Mdi cép c6 thoi gian truy xuét, kich thudc va tham sd
chi phi cta chinh n6.
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HE THONG TAP TIN
I Muc dich

Sau khi hoc xong chuong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:

e Hiéu cac khia canh khéac nhau cta tap tin va cAu triic thu muc

e Hiéu cac co ché quan 1y, kiém soat, bao vé tap tin khi c6 nhidu ngudi cliing
truy Xudt

e Hiéu cach chia sé tap tin giita nhiéu qua trinh, ngudi ding va may tinh

I Giéi thi¢u

D6i v6i hau hét nguoi dung, hé thong tap tin 1a dién mao dé nhin thay nhét ciia
hé diéu hanh. N6 cung cap co ché cho viée luu trir tryc tuyén va truy xuét dit liéu,
chwong trinh ctia hé diéu hanh va tat ca ngudi dung ciia hé thong may tinh. Hé thong
tap tin chura hai phan riéng biét: tap hop cdc tdp tin (files), moi tap tin luu trir dir liéu
c6 lién quan va cau tric thu muc (directory structure) ma nd t6 chirc va cung cap
thong tin vé tit ca tap tin trong hé thong. Mot s6 hé thdng tap tin con c6 thém phan
thir ba , cdc phdn khu (partitions) ma né dugc dung dé tach roi tap hop cac thu myc
16n luan 1y va vat 1y.

Trong chuong nay chiing ta xét cac khia canh khac nhau cua tap tin va cdu tric
thu myc. Chung ta cling thao luan cac cach dé quan ly vi¢c bdo v¢ tdp tin (file
protection), can thiét khi nhiéu nguoi dung truy Xuét cac tap tin va chiing ta mudn
kiém soat ai va cach gi truy xut tap tin. Cudi cung, chung ta thao luén viéc chia sé
gifta nhidu qua trinh, nguoi ding, va may tinh.

III Khai niém tap tin

Céac may tinh luu trir thong tin trén nhiéu phuong tién luu trir khac nhau, nhu
dia tlr, bang tir, dia quang. Dé hé thong may tinh tién dung, hé diéu hanh cung cip
mot tim nhin ludn 1y khong ddi cua viée luu trix thong tin. HE diéu hanh triru tuong tur
cac thudc tinh vat 1y ctia cac thiét bi luu trit ciia n6 dén dinh nghia mot don vi luu trix
ludn ly 1a tap tin (file). Tap tin duoc anh xa boi hé diéu hanh trén cac thlet bivatly.
Cac thiét bi luu trir dugc dung thuong 6 6n dinh vi thé ndi dung khong bi mat khi mat
dién hay khoi dong lai hé thong.

Mot tap tin 1a mot tap thong tin c6 lién quan dugc ghi trén thiét bi luu trit phu.
Tir quan diém nguoi dung, mot tép tin 13 phan nho nhét cua thiét bi luu trit phu luan
Iy; nghia 14 dit liéu khong thé dwoc viét ti thiét bi luu trit phu trir khi ching & trong
mot tap tin. Céc tap tin dir li€u co thé 1a sd, chit, ky tu ) hay nhi phan. Cac tap tin co
thé c6 dang bat ky nhu tép tin vin ban, hay c6 thé dugc dinh dang khong ddi. Thong
thuong, mot tap tin 1a mot chudi cac bits, bytes, dong hay mau tin,..duoc dinh nghia
boi nguoi tao ra nd. Do do6, khai niém tap tin 1a cuc ky tong quat.

Thong tin trong mot tap tin duge dinh nghia bai ngudi tao. Nhiéu loai thong tin
khac nhau c¢6 thé duoc luu trir trong mot tap tin-chuong trinh ngudn, chwong trinh ddi
tuong, chuong trinh thyc thi, dir liéu s6, van ban, mau tin, hinh anh do hoa, Am
thanh,..Mot tap tin c6 mot cAu trac dugc dinh nghia cu thé dua theo loai cuia nd. Mot
tap tin van ban 1a mot chudi cac ky tu dugc td chuc thanh nhirng dong. Mot tap tin
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ngudn 12 mot chudi cac thi tuc va ham, dugce t6 chire khi khai bao dugce theo sau boi
cac cau 1énh co thé thuc thi. Mot tap tin ddi tuong 1a mot chudi cac bytes duoc td
chire thanh cac khéi co thé hiéu duoc boi bo lién két cua hé thong. Mot tap tin c6 thé
thuc thi 14 mot chudi cac phén ma ma b nap co thé mang vao by nh¢d va thyec thi.

III.1 Thudc tinh tap tin

pé tién cho nguodi dung, mét tap tin dugc dat tén va dugc tham khao bdi tén
ctia nd. Mot tén thuong 1a mot chudi cac ky tu, thi du: example.c. Mot s6 hé théng co
su phan biét giita ky tu hoa va thuong trong tén, nguoc lai cac hé thong khac xem hai
truong hop do 1a tuong duong. Khi mdt tap tin dugc dat tén, no tréd nén doc 1ap voi
qua trinh, nguo1 dung, va tham chi v6i hé thong tao ra né. Thi dy, mot nguoi dung co
thé tao tap tin example.c, nguoc lai nguoi dung khac co thé stra tap tin d6 bang cach
xac dinh tén cua nd. Nguoi s6 hiru tap tin 6 thé ghi tap tin t6i dia mém, 01 nd vao
email hay chép n6 qua mang va c6 thé van duoc goi example.c trén hé thong dich.
Mot tap tin c6 mot s6 thude tinh khac ma chung rat khac nhau tir mot hé didu
hanh nay t6i mot hé diéu hanh khac, nhung dién hinh chiing gdm:
e Tén (name): tén tap tin chi 1a thong tin dugc luu & dang ma nguoi dung c6 thé
doc
e Pinh danh (identifier): 1a thé duy nhét, thudng 1a s, xac dinh tap tin trong hé
thdng tap tin; né 13 tén ma ngudi dung khong thé doc
e Kiéu (type): thong tin nay duoc yéu cau cho hé thong hd trg cac kiéu khac
nhau
e Vi tri (location): thong tin nay 13 mot con tro chi téi mot thiét bi va t6i vi tri
tap tin trén thiét bi do.
e Kich thwéc (size): kich thudc hién hanh cia tap tin (tinh bang byte, word hay
khéi) va kich thude cho phép téi da chira trong thude tinh nay.
* Gio (time), ngay (date) va dinh danh nguoi dung (user identification): thong
tin nay c6 thé dugc luu cho viéce tao, sira d6i gin nhat, dung gan nhat. Dir liéu
nay c6 ich cho viéc bao v¢, bao mat, va kiém soat viée dung.

Thong tin vé tt ca tap tin duoc giit trong ciu trac thw muc (directory) nam
trong thiét bi luu trix phu. Dién hinh, muc tir thu muc chira tén tap tin va dinh danh
duy nhét cta n6. Pinh danh 1an lugt xac dinh thudc tinh tap tin khac. Trong hé théng
¢6 nhiéu tap tin, kich thudc ciia chinh thu muc c6 thé 1a Mbyte. Béi vi thu muyc gidng
tap tin, phai bén, chung phai dugc luu trir trén thiét bi va mang vao bd nhé khi can.

III.2 Thao tac tap tin

Tap tin 13 kiéu div liéu trivu twong. Dé dinh nghia mot tap tin hop 1y, ching ta
can xem xét cac thao tic ¢ thé dugc thuc hién trén cac tap tin. Hé didu hanh cung cap
101 goi hé thong dé thyc hién cac thao tic nay

e Tao tap tin: hai budc can thiét dé tao mot tap tin. Thir nhat, khong gian
trong hé thng tap tin phai duoc tim cho tap tin. Thir hai, mot muc tir cho
tap tin méi phai dugc tao trong thu muc. Muc tir thu muc ghi tén tap tin va
vi tri trong hé thong tap tin, va cac thong tin khac.

* Mg trude khi mo tép tin, qua trinh phai mé no. Muyc ti€u cua viéc mo la
cho phep hé thong thlet 1ap mot sd thude tinh va dia chi dia trong bd nhé
dé tang toc do truy xuat.
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e Poéng: khi chdm durt truy xudt, thudc tinh va dia chi trén dia khong con
ding nita, tap tin duoc dong lai dé giai phong ving nho.

e Ghi: dé ghi mot tap tin, chiing ta thuc hién 151 goi hé thong xac dinh tén
tap tin va thong tin dugc ghi téi tap tin. Voi tén tﬁp tin, hé thong tim thu
muc dé xac dinh vi tri cia tap tin. He¢ thong phai gitr mot con trd Vlet to1 vi
tri trong tap tin noi ma thao tac viét tlep theo s€ xay ra. Con tro viét phai
dugc cap nhat bat ctr khi ndo thao tac viét xay ra.

e Chén cubdi: gidng thao tac ghi nhung dit liéu luén dugc ghi vao cudi tap
tin

e Doc: dé doc tir mot tap tin, chung ta ding 16i goi hé thdng xac dinh tén tap
tin va noi (trong bd nhd) ma khéi tiép theo cua tap tin duoc dit. Thu muc
duogc tim muc tir twong tng va hé thong can giit con tro doc t6i vi tri trong
tap tin noi thao tac doc tiép theo xay ra.

e Xoa: dé x04 mot tap tin, chung ta tim kiém thu muc véi tén tap tin duoc
cho. Tim muc tir twong tng, giai phong khong gian tap tin dé khong gian
nay co thé dung lai bai tap tin khac va xoa muc tir thu muc.

e Tim: thu myc dugc tim muc tir tuong tng va vi tri con tré hién hanh dugc
dat téi gia tri duogc cho

e LAy thudc tinh: 1iy thudc tinh tap tin cho qua trinh

e Poi tén: thay doi tén tap tin da ton tai

1.3 Cac kiéu tap tin

Khi thiét ké mot hé thong tap tin, chung ta ludn ludn xem xét hé diéu hanh nén
t6 chirc va hd trg cac kiéu tap tin ndo. Néu hé didu hanh nhan biét kiéu ctia mot tap
tin, nd co thé thao tac trén tap tin d6 trong cac cach phu hop.

Mot k¥ thuat chung cho viée cai dat cac kiéu tap tin la chira kiéu d6 nhu mot
phan ctia tén tap tin. Tén tap tin dugc chia lam hai phan-tén va phan mé rong, thuong
duogc ngin cach boi ddu cham. Trong truong hop nay, nguoi ding va hé diéu hanh co
thé biét kiéu tap tin 1a gi tir tén.

Céc hé diéu hanh thuong hd tro cac kiéu tap tin sau:

e Tép tin thwdng: 1a tap tin van ban hay tap tin nhi phan chuira thong tin cua

nguoi st dung

e Thw muc: 12 nhitng tap tin hé thong dung dé luu giir cau truc cua hé théng

tap tin

e Tép tin c6 ky tw dic biét: lién quan dén nhap/xuit thong qua cac thiét bi

nhap/xuét tuan ty nhu man hinh, may in,..

e Tap tin khéi: dung dé truy xuét trén thiét bi dia

II1.4 CAu tric tap tin

Céc kiéu tap tin ciing co thé dugc dung dé hién thi cdu trac bén trong cia mot
tap tin. Ngoai ra, cac tap tin cu thé phai phit hop ciu tric dugc yéu cau dé hé diéu
hanh c6 thé hiéu. Mot s6 hé diéu hanh mé rong y tudng nay thanh tap hop cac cau
tric tap tin dugc hd trg hé théng, v6i1 nhiing tap hop thao tac dac biét cho viée thao
tac cac tap tin v6i nhitng cau trac do.

Céc hé diéu hémh thuong hd trg ba ciu tric tép tin thong dung la:

. Khong ¢6 ciu triic: tap tin 1a mot day tudn tu cac byte

e C6 clu tric: tap tin 1a mot ddy cac mau tin co kich thude ¢ dinh

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 202



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

e Ciu triic ciy: tap tin gom mot cdy clia nhitng mau tin khong can thiét co
cung chiéu dai, m&i mau tin c6 mot trudng khoa gitip viéc tim kiém nhanh
hon

IV Cac phuwong phap truy xuat

Cac tap tin luu trir thong tin. Khi né duge dung, thong tin nay phai dugc truy
xuit va doc vao bd nhd méy tinh. Thong tin trong tap tin c¢6 thé duoc truy xuat trong
nhiéu cach.

IV.1 Truy xuit tuin tw

Mot phuong phap don gian nhét la truy xuét tuan ty. Thong tin trong tap tin
duge xur 1y ¢6 thir tw, mot mAu tin ndy sau mau tin kia. Ché do truy xuat ndy 1a thong
dung nhét. Thi dy, bd soan thao va bién dich thuong truy Xuét céc tap tin trong cach
thirc nay.

Nhom cac thao tac trén mot tap tin la doc va viét. Mot thao tac doc doc ph'?ln
tiép theo cua tap tin va tur dong chuyén con tro tap tin dé ghi vét vi tri nhap/xuat
Tuong ty, mot thao tac viét chén vao cudi tap tin va chuyen to1 vi tri cudi cua tai ligu
vira dugc viét (cudi tap tin mdi). Trén mot vai hé théng, mot tap tin nhu thé c6 thé
duoc dat lai t6i vi tri bat dau va mot chuong trinh c6 thé nhay téi hay [ui n mau tin.
Truy xuét tudn ty dugc mo ta nhu hinh IX-1.

current position
beginning 2 end

< rewind
—— read or write ===

Hinh 0-1 Truy xuét tip tin tuin tu

IV.2 Truy xuét truc tiép

Mot phuong phap khéc 13 truy xut truc tiép (hay truy xudt tuong d6i). Mot
tap tin dugc hinh thanh tir cdc mau tin luan 1y c6 chiéu dai khong ddi. Cac mau tin nay
cho phép nguoi 1ap trinh doc va viét cac mau tin nhanh chéng khong theo thir ty.
Phuong phap truy Xudt truc t1ep dwa trén mo hinh dia cua tap tin, vi dia cho phép truy
xudt ngdu nhién t6i bt cir kh01 tap tin. Dé truy xuat tryc tiép, tap tin duoc h1en thi
nhu mét chudi cac khéi hay mau tin dugce danh sb. Tap tin truy xuét truc tiép cho
phép cac khdi bat ky dugc doc hay viét. Do d6, chung ta c6 thé doc khdi 14, sau d6
doc khéi 53 va sau d6 viét kh01 7. Khong co bét ky sy han ché nao trén tht tr doc hay
viét cho mat tap tin truy xuat truc tlep

Céc tap tin truy xuat truc tiép duoc dung nhiéu cho truy xuét tue thoi to1 mot
luong 16n thong tin. Co s¢ dir liéu thuong la loai nay. Khi mét truy van tap trung mot
chu dé cu the ching ta tinh kh01 nao chira cau tra 11 va sau d6 doc khéi do truc tiép
dé cung cap thong tin mong mudn.

Khong phai tat ca hé diéu hanh déu hd tro ca hai truy xut tuan tu va truc tiép
cho tap tin. Mot s6 hé théng cho phép chi truy xuat tap tin tuan ty; mot s6 khac cho
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phép chi truy Xudt truc tlep Mot s6 hé didu hanh yéu cdu mot tap tin duoc dinh nghia
nhu tun tu hay truc t1ep khi n6 duoc tao ra; nhu tap tin co thé duoc truy xudt chi
trong mét cach khong d6i v6i khai bao cua nd. Tuy nhién, ching ta dé dang m6 phong
truy xudt tudn ty trén tap tin truy xudt truc tiép. Néu ching ta gitr mot blen cp dé xac
dinh vi tri hién tai thi chiing ta c6 thé mé phong cac thao tac tap tin tudn ty nhu dugc
hién thi trong hinh IX-2. Mac du, khong du va khong gon dé mo phong mot tép tin
truy Xudt truc tlep trén mot tap tin truy xuét tun tu.

sequential access implementation for direct access
reset cp = 0;
read next read cp;
cp = cp+1,
write next write cp;
cp = cp+1;

Hinh 0-2 Mé phéng truy xuit tuin ty trén truy xuét truc tiép

IV.3 Cac phwong phap truy xuit khac

Cac phuong phap truy xuét khac co thé dugc xay dung trén co s ciia phuong
phap truy xuat truc tiép. Cac phuong phap khac thuong lién quan dén viée xay dung
chi muc cho tap tin. Chi muyc chira cac con trod chi téi cac khdi khac. Dé tim mot mau
tin trong tap tin, trudce het ching ta tim chi myc va sau d6 dung con tr6 dé truy xuat
tap tin tryc tiép va tim mau tin mong mudn.

Vi nhitng tap tin 16m, chi muc tap tin c6 thé trd nén qua 16n dé gilr trong bo
nhd. Mot gidi phép 1a tao chi muc cho tap tin chi muc. Tap tin chi myc chinh chira cac
con trd chi tdi cac tap tin chi muyc thu cép ma no chi té1 cac thanh phén dir liéu that su.

logical record
last name number

Adams
Arthur
Asher Smith, John | social-security | age
Smith
index file relative file

Hinh 0-3 Thi du vé chi muc va céc tip tin lién quan
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V Cau tric the muc

Céc hé thdng tap tin cia may tinh co thé rat 16n vé sd luong. Mot sd hé thong
luu trit hang triéu tap tin trén cac terabytes dia. P& quan 1y tat ca dit liéu nay, ching ta
can t6 chuc lai chung. Viéc to chirc nay thuong duogc thyc hién hai phan.

Thir nhét, dia dugc chia thanh mot hay nhiéu phan khu (partition) hay phan
vung (volumes). Blen hinh, mdi dia trén hé thong chua it nhat mot phan khu. Phan
khu nay 1a cdu tric cap thap ma cac tap tin va thu myc dinh vi. Thinh thoang cac phan
khu dugc dung dé cung cip nhiéu ving riéng ré trong mot dia, moi phan khu dugc
xem nhu mot thiét bi luu trit riéng, trai lai cac hé thdng khac cho phép cac phan khu
c¢6 dung luong 16n hon mot dia dé nhoém cac dia vao mot cau trc ludn 1y va cau tric
tap tin, va c6 thé bo qua hoan toan nhimg van dé cap phat khong gian vat 1y cho cac
tap tin. Cho 1y do nay, cac phan khu c6 thé duoc xem nhu céc dia ao0. Cac phan khu
ciing c6 thé luu trir nhidu hé diéu hanh, cho phép hé thong khai dong va chay nhiéu
hon mot hé diéu hanh.

Thir hai, mdi phan khu chira thong tin vé cac tip tin trong nd. Thong tin ndy giit
trong nhitng muyc tir trong mot thu muc thiét bi hay bang muyc luc phéan ving (volume
table of contents). Thu muc thiét b (dugc goi don gian 1a thu myc) ghi thong tin-nhu
tén, vi tri, kich thudc va kiéu-ddi vai tat ca tap tin trén phan khu (nhu hinh IX-4).

- - ~ s . A
directory directory
partition A < .
files * disk 2
N \ disk 1
r d tor ~
irectory partition C < files ;
partition B < :
files
* disk 3
\. -
Y J

Hinh 0-4 t6 chirc hé thong tap tin dién hinh

Thu muc c6 thé dugc hién thi nhu mot bang danh biéu dich tén tap tin thanh
cac muc tir thu muc. Cac thu muc c6 thé dugc t6 chire trong nhiéu céch. Chung ta
mudn c6 thé chén myc tir, x04 muc tir, tim kiém mot muc tir va liét ké tat ca muyc tu
trong thu myc. Trong phan nay, chung ta xem xet nhiéu co ché dinh nghia ciu trac.
ludn 1y ctia hé théng thu myc. Khi xem xét mot cdu triic thu muc cu thé, chung ta can
nhé cac thao tac dugc thuc hién trén mot thu muc.
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e Tim kiém tap tin: chung ta can tim trén cu trac thu muc dé xac dinh muc
ttr cho mot tap tin cu thé.

e Tao tap tin: mot tap tin mbi can dugc tao va duge thém toi thu muc.

e Xo4 tap tin: khi mot tap tin khong con can, ching ta mudn xo4 no ra khoi
thu muc.

e Liét ké thw muc: chung ta c6 thé liét ké cac tap tin trong thu muc va noi
dung ctia myc tir thu muc cho mdi tép tin trong danh sach.

e DOoi tén tap tin: vi tén tap tin biéu dién noi dung cta né ddi véi nguoi
dung, tén co thé thay d6i khi noi dung hay viéc sir dung tép tin thay doi.
Doi tén tap tin co thé cho phép vi tri ciia nd trong ciu trac thu muc duoc
thay doi.

e Duyét hé thong tap tin: ching ta mudn truy xuat mdi thu myc va mdi tap
tin trong cAu tric thu muc.

Chung ta s& md ta cac co ché thong dung nhét dé dinh nghia cau triic luan Iy

cua mot thu muc.

V.1 CAu tric thw muc dang don cflp

Céu trac thu myc don gian nhét 13 thu myc don cip. Tat ca tap tin duoc chira
trong cung thu muc nhu dugc hién thi trong hinh IX-5 dudi day:

directory cat bo a test data mail cont hex | records

bbb

fies O @ 9 99 9 9 @

Hinh 0-5 Thw muc don cip

Tuy nhién, thu muc don cip c6 nhidu han ché khi s6 lwong tap tin ting hay khi
hé théng c6 nhiéu hon mot nguodi dung. Vi tit ca tap tin duoc chira trong cing thu
muc, chiing phai c6 tén khac nhau. Néu hai nguoi ding dat tén tap tin dir liéu ciia ho
1a test thi qui tac tén duy nhét bi xung dot. Mac du cac tén tap tin thuong duoc chon
dé phan anh noi dung cua tap tin, ching thudng bi giéi han chiéu dai. Hé diéu hanh
MS-DOS cho phep chi 11 ky tur cho tén; UNIX cho phép 255 ky tur.

Nguoi dung trén thu muc don cap c6 thé gap phai kho khan dé nho tén cua tat
ca tap tin, khi s tap tin tang. Néu trén mot hé théng may tinh c6 hang tram tap tin thi
viéc ghi lai vét ctia qua nhiéu tap tin 1a mot tic vu ning né.

V.2 Ciu triic thw muc dang hai cip

Mot thu muyc don cép dan dén su 13n 10n giita tén cac tap tin cua nhiéu ngudi

dung khac nhau. Giai phap chuan 1a tao mdt thu muc riéng cho mdi ngudi ding.

Trong ciu triic thu muc hai cip, mdi nguol dung co thu myc tap tin riéng cho
ho (user file directory-UFD). M&i UFD c¢6 mot cau tric twong tu nhung cdc danh sach
chira cac tap tin ciia mot ngudi dung. Khi cong viée ciia nguoi ding bat dau hay
ngudi dung ding nhap, thu myc tap tin chinh cua hé thong (master file directory)
duogc tim kiém. MFD dugc 14p chi muc béi tén ngudi dung hay s tai khoan va mdi
muc tur chi t61 UFD cho nguoi dung d6 (nhu hinh IX-6)
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master
file user 1 | user2 | user 3 | user4
directory
" \
user file
directory cat bo a test a data a test X data a

111) (1) (l) C;l) 111) il) (l) (1) i'_l) (l) (_l)
Hinh 0-6 thuw muc hai cz"lp

Khi ngudi dung tham khao t6i mot tap tin cu thé, chi UFD ctia chinh nguoi
ding d6 duoc tim kiém. Do d6, cac ngudi dung khac nhau c6 thé cé cac tap tin véi
cling mot tén, voi didu kién 1a tat ca tén tap tin trong mbi UFD 1a duy nhét.

Dé tao mot tap tin cho mdt nguoi dung, hé diéu hanh chi tim UFD cua nguoi
ding d6 dé xac dinh mot tap tin khac cliing tén c6 ton tai hay khong. Dé x6a mot tap
tin, hé diéu hanh giit lai viéc tim kiém cua n6 t6i UFD cuc bo; do d6, né khong thé
x6a nham tap tin ciia ngudi dung khac c6 cung tén.

Céc thu muc ngudi ding phai dugc tao va xoa khi can thiét. Mot chuong trinh
hé thong dic biét duoc chay v6i tén ngudi dung hop 1y va thong tin tai khoan.
Chuong trinh nay tao mot UFD moi1 va thém mot muc tir cho n6 té1 MFD. Viéc thuc
thi chuong trinh nay c6 thé bi gioi han b6i nguoi quan tri hé thong.

Mic du cdu trac thu muc hai cép giai quyét vin dé xung dot tén nhung nd
ciing ¢6 nhitng bat loi. Ciu tric nay c6 lap mot nguoi ding tir ngudi ding khac. Viéc
co lap nay la loi dlem khi cac nguoi dung hoan toan doc 1ap nhau nhung s& bat loi khi
cac nguoi dung mudn hop tac trén mot s6 cong viée va dé truy xudt cac tap tin cua
ngudi dung khac. Mot sé hé thdng don gian khoéng cho phép tap tin ngudi ding cuc
bd dugce truy xuat bai nguoi dung khac.

Néu truy xuat dugc cho phép, mot ngudi dung phai co kha nang dat tén mot
tap tin trong mot thu myc cua nguoi dung khac. Dé dit tén mot tap tin xac dinh duy
nhat trong thur muc hai cap, chung ta phai cho ca hai tén ngudi dung va tén tap tin.
Mot thu muc hai cip c6 thé duoc xem nhur mét ciy hay it nhat mot cdy ddo nguoc hay
¢6 chiéu cao bang 2. Gbe cua cay la UFD. Hau dué truc tlep cua no la MFD. Hau dué
cua UFD Ia cac tap tin. Céc tap tin nay la la cta cdy. Xac dinh tén nguodi dung va tén
tap tin dinh nghia dudng dan trong cy tir gdc (MFD) t6i mot 14 (tap tin xac dinh). Do
do, tén nguoi dung va tén tép tin dinh nghia tén duong dan. Moi tap tin trong hé thong
c6 mot duong din. Dé dat tén mot tap tin duy nhat ngudi dung phai biét tén duong
dan cua tap tin mong mudn.

Truong hop dic biét xay ra cho cac tap tin hé thong. Cac chuong trinh nay
cung cép mot phﬁn hé théng nhu: b nap, b hop ngit, bd bién dich, cac thu
tuc,..thuong dugc dinh nghia nhu céc tap tin. Khi cac I¢nh twong g duoc goi té1 hé
diéu hanh, cac tap tin nay dugc doc boi bd nap va dugce thyuc thi. Mot 6 bo thong dich
1énh hoat dong bfing cach xem 1€nh nhu 1a tén tap dé nap va thuc thi. V&i hé théng thu
muc dugc dinh nghia hién tai, t€n tap tin nay dugc tim kiém trong UFD hién hanh.
Mot giai phap cho van dé nay 1a chép cac tap tin hé théng vao mdi UFD. Tuy nhién,
chép tat ca tap tin hé thong s& lang phi luong 16n khong gian.

Giai phap chuan 1a 1am phtc tap thu tuc tim kiém mét chat. Mot thu muc
ngudi dung dic biét duge dinh nghia dé chira cac tap tin hé thong (thi du, user0). Bat
ctr khi nao mét tén tap tin dugc cho dé duogc nap, trude tién hé didu hanh ty tim thu
muc ngudi dung cuc bg. Néu khong tim thay, hé diéu hanh tu tim trong thu muc
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nguoi dung dic biét nay. Mot chudi cac thu muc duge tim khi mot tap tin duoc dat tén
12 dwong din tim kiém. Y tudng ndy c6 thé duoc mé rong, dudng dan tim kiém chira
danh sach cac thu muyc khong gigi han dé tim khi tén mot [énh dugce cho. Phuong
phap nay duoc ding nhiéu nhit trong UNIX va MS-DOS.

V.3 Cau tric thw muc dang ciy

Thu muc cau triic cdy 1a truong hop tong quat ctia thu muc hai cip. Sy tong
quat ndy cho phép ngudi dung tao thu muc con va td chiic cac tap tin ctia ho. Thi du,
hé théng MS-DOS c6 céu trac cdy. That vay, mot cay la cau tric thu myc phd bién
nhat. Cay co thu muc goc M01 tap tin trong hé thdng co tén dudng din duy nhat. Tén
duong dan 1a duong dan tir gdc xudng tat ca thu muc con tdi tap tin xac dinh.

Mot thu myc (hay thu myc con) chira tap hop cac tap tin hay thu muyc con.
Mot thu muc don gian 1 tap tin nhung né dugc déi xir trong mdt cach déc biét. Tt ca
thu muc c6 cung dinh dang bén trong. Mot bit trong moi muc tur thu muc dinh nghia
muc tor nhu mot tap tin (0) hay nhu mét thu muc con (1). Céc 161 goi h¢ théng dac biét
duoc dung dé tao va xo4 thu muc.

Thuong thi mdi nguoi dung c6 thu muc hién hanh. Thu muc hién hanh chia
hau hét cac tap tin ngudi dung hién dang quan tdm. Khi tham khao duoc thuc hién t6i
tap tin, thu muc hién hanh duoc tim. Néu mot tap tin dugc yéu cAu ma no khong c6
trong thu muc hién hanh thi nguoi dung phai x4c dinh tén duong dan hay chuyén thu
muc hién hanh téi thu muc quan 1y tap tin d6. Dé thay d6i thu muc, mot 10 goi hé
théng duoc cung cap kém theo tén thu muc nhu 14 tham sb va dung n6 dé dinh nghia
lai thu muyc hién hanh. Do d6, ngudi dung c6 thé thay doi thu muc hién hanh bat cir
khi ndo ngudi ding mudn.

Thu muc hién hanh khéi dau cta nguoi ding duoc gan khi cong viée ngudi
dung bt ddu hay nguoi dung dang nhap vao hé théng. Hé diéu hanh tim tap tin tinh
toan dé xac dinh muyc tir cho nguoi ding nay. Trong tap tin tinh toan 1a con tré chi toi
thu muc khéi dau cia nguoi dung. Con tré nay duogc chép to1 mot bién cuc bd cho
nguoi ding xac dinh thu myc hién hanh khoi dau.

Tén dudng dan c6 hai kiéu: tén duong din tuyét doi va tén duong din twong
doi. Mot duong dan tuyét ddi bat dau tir gbe va theo sau 1a duong dan xuong toi tap
tin xac dinh, cho tén cac thu muc trén duong dan. Tén dudng dan tuong ddi dinh
nghia m§t duong dan tir thu muc hién hanh. Thi du, trong h¢ théng tap tin c6 cAu trac
cay nhu hinh IX-7, néu thu muc hién hanh 13 root/spell/mail thi tén duong dan tuong
d6i prt/first tham chiéu téi cung tap tin nhung tén duong dan tuyét doi
root/spell/mail/prt/first.

Quyét dinh mot chinh sach trong cau triic thu myc cdy 1a cach dé quan 1y viéc
x04 mot thu muc. Néu mot thu muc réng, muc tir ciia né trong thu muc chira bi xo4.
Tuy nhién, gia sir thu myc bi xo4 khong rdng, nhung chtra nhiéu tap tin va thu muc
con; mdt trong hai tiép can co thé duoc thue hién. Mot s6 hé thdéng nhu MS-DOS sé&
khong xo0da mot thu myc néu nd khong réng. Do do, dé xoa mot thu muc, nguoi dung
trude hét phai xo4 tat ca tap tin trong thu muc d6. Néu bat ctr thu muc con t6n tai, thi
tuc nay phai dugc ap dung dé qui t6i chung dé ma chung co thé bj xo4. Tiép can nay
dan dén lugng cong viée 16n.
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Hinh 0-7 céu tric thw muc dang ciy

Mot tiép can khéc dugc thuc hién boi 1énh rm cia UNIX cung cép tuy chon
ma khi mét yéu cu duoc thuc hién dé xoa mot thu muc, tt ca tap tin va thu muc con
ctia thu myc d6 cling bi xoa. Tiép can nay tuong ddi don gian dé cai dat; chon lya nay
1a mot chinh sach. Chinh sach sau d6 tién dung hon nhung nguy hlem hon vi toan b
cdu trac thu myc co thé bi xo4 voi mot Iénh. Néu 1énh d6 duoc cap phat bi 161, mot sd
luong 16n tap tin va thu muc can duoc phuc hdi tir cac biang tir sao luu.

V6i mot hé thong thu muyc ciu tric cdy, ngudi dung 6 thé truy xuét t6i cac
tap tin cta ho va cac tap tin cia nguoi dung khac. Thi du, nguoi dung B c6 thé truy
Xudt cac tap tin cua nguoi dung A bang cach xéac dinh tén duong dan cta chung.
Nguoi dung B ¢6 thé xac dinh tén duong dan tuong di hay tuyét doi. Nguoi dung B
c6 thé chuyén thu myc hién hanh t61 thu myc cua nguoi dung A va truy xudt cac tap
tin bang tén cua ching. Mot sd hé thong ciing cho phép ngudi dung dinh nghia dudong
dan tim kiém cuta chinh ho. Trong trudng hop niy, ngudi dung B ¢6 thé dinh nghia
duong dan tim kiém cta minh 13 (1) thu muc cuc bd ctia minh, (2) thu muc tap tin hé
théng va (3) thu muc ctia nguoi dung A, theo thtr tw d6. Tap tin c6 thé dugc tham
khao don gian bang tén voi diéu kién tén tap tin cua ngudi dung A khéng xung dot
véi tén ciia mat tap tin cuc bd hay tap tin h¢ théng.

V.4 Céu tric thu muc dang a6 thi khong chira chu trinh

Xét hai nguoi 1ap trinh dang lam viéc trén mot du an chung. Céc tap tin gan
véi du an d6 co thé duge luu trong thu muc con, tach roi ching tir cac du an khéac va
cac tap tin cua hai nguoi 1ap trinh. Nhung vi ¢4 hai nguoi 1ap trinh ¢6 trach nhiém
ngang nhau trong dy an, cd hai muén thu muc con & trong cac thu muc cua chinh ho.
Thu myc con nén dugce chia sé. Mot thu muc hay tap tin s& ton tai trong hé théng tap
tin trong hai (hay nhiéu hon) noi tai mot thoi diém.

CAu tric cdy ngan can viéc chia sé cac tap tin va thu muc. Mot do thi khong
chira chu trinh (acyclic graph) cho phép thu muc chia sé¢ thu muc con va tép tin (hinh
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IX-8). Cung tap tin va thu muc con c6 thé & trong hai thu muc khéc nhau. Mot dd thi
khong chira chu trinh 14 tredng hop tong quat cta co ché thu muc c6 ciu trac cy.

Mot tép tin (hay thu myc) duoc chia s¢ khong glong nhu hai ban sao cua mot
tap tin. Vi hai ban sao, moi nguoi 1ap trinh c6 thé thich hién thi ban sao hon ban gbc,
nhung néu mot nguoi 1ap trinh thay doi ndi dung tap tin, nhimg thay ddi s& khong
xuét hién trong ban sao cua nguoi con lai. Vi mot tap tin duoc chia sé, chi mot tap
tin thuc su tdn tal vi thé bat cr su thay ddi duoc thuc hién boi mdt ngudi nay 1ap tuc
nhin thiy béi nguoi dung khac. Viée chia sé 13 rit quan trong cho cac thu muc con;
mot tap tin mdi dugc tao bdi nguodi nay sé ty dong xuét hién trong tat ca thu muc con
duoc chia sé.

Khi nhiéu nguoi dang lam viée nhu mt nhom, tat ca tap tin ho mudn chia sé ¢6
thé dit vao mot thu muc. Cac UFD cua tit ca thanh vién trong nhom chira thu muyc
cua tap tin dugc chia s¢ nhu mét thu muyc con. Ngay ca khi c6 mot nguoi dung, t6
chtrc tap tin ctia ngudi ding nay yéu cau rang mot s6 tap tin duoc dat vao cac thu myc
con khac nhau. Thi dy, mét chuong trinh dugc viét cho mot dy 4n nén dat trong thu
muc cua tit ca chuong trinh va trong thu muc cho dy an do.

root dict spell

list all w | count count |words | list

ST~ |4
l

—Jist | rade | w7

vy oy
99 Q9

Hinh 0-8 céu tric d thi khong chira chu trinh

Céc tap tin va thu muc con duogc chia sé co thé duoc cai dat trong nhiéu céch.
Céch thong dung nhat dugc UNIX ding 1a tao mot myc tir thu muc duoc goi 1a lién
két. Mot lién két 1a mot con tro chi toi mot tap tin hay thu muc con khéc. Thi du, mot
lién két c6 thé dugc cai dit nhu tén duong dan tuyét ddi hay twong dbi. Khi mot tham
chiéu t6i tap tin dugc thuc hién, chung ta tim kiém thu myc. Néu myc tir thu myc
dugc danh dau nhu mot lién két thi tén tap tin that sy (hay thu muc) duge cho. Ching
ta phan giai lién két bang cach str dung tén duong dan dé dinh vi tap tin that su.
Nhiing lién két duge xac dinh dé dang boi dinh dang trong muc tir thu muc va duoc
dinh 15 bang cac con trd gian tiép. Hé diéu hanh bo qua cac lién két nay khi duyét qua
cay thu muc dé luu gitr cau trac khong chira chu trinh ctia hé thong.
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Mot tiép can khac dé cai dat cac tap tin dugc chia s¢ 1a nhan ban tat ca thong
tin vé& chung trong ca hai thu muc chia sé. Do d6, ca hai muyc tir 1a giéng hét nhau.
Mot lién két rat khac tir muc tir thu muc géc. Tuy nhién, nhan ban muyc tur thu muc
1am cho ban gbc va ban sao khong khac nhau. Mot van dé chinh véi nhan ban muc tir
thu muc 14 duy tri tinh khong d6i néu tap tin bi stra doi.

M0t cau tric thu muc do thi khong chtra chu trinh linh hoat hon cAu tric cay
don gian nhung né cling phtrc tap hon. Mot sé van dé phai duoc xem xét can than.
Mot tép tin c6 nhiéu tén dudng dan tuyét dbi. Do do, cac tén tp tin khac nhau co thé
tham chiéu t6i cing mot tap tin. Truong hop nay la twong tu nhu van d¢ bi danh cho
cac ngdn ngit 14p trinh. Néu ching ta dang ¢ ging duyét toan bo hé théng tap tin- dé
tim mot tap tin, dé tap hop cac thong tin thong ké trén tat ca tap tin, hay chép tat ca
tap tin to1 thiét bi luu dy phong-van dé nay trd nén 16n vi chiing ta khong mudn duyét
cac cau dugc chia sé nhiéu hon mot 1an.

Mot van d& khac lién quan dén viéc xoa. Khong gian dugc cdp phat toi tap tin
duoc chia sé bi thu hdi va str dung lai khi nao? mot kha ning 13 xo4 bo tap tin bat cir
khi ndo ngudi ding xo4 nd, nhung hoat dong nay dé lai con trd chi téi mot tap tin
khong tdn tai. Trong trudong hop x4u hon, néu céac con trd tap tin con lai chura dia chi
dia that sy va khong gian dugc dung lai sau dé cho céc tap tin khac, cac con tré nay
c6 thé chi vao phan giita cua tap tin khac.

Trong mot hé théng ma viéc chia sé dugc cai dit boi lién két biéu twong,
truong hop nay dé dang quan ly hon. Viéc xoa mét lién két khong can tac dong tap tin
nguon, chi lién két bj xo4. Néu chinh tap tin bi xo4, khong gian cho tip tin ndy duoc
thu hoi, de lai cac lién két choi voi. Chung ta c6 the tim céc lién két nay va xoa chung,
nhung néu khong c6 danh sach cac lién két duoc ndi két, viéc tim kiém nay sé tn rat
nhiéu chi phi. Mot cach khac, ching ta c6 thé dé lai cac lién két nay cho dén khi n6
duoc truy xuét. Tai thoi diém do, chung ta xac dinh réng tap tin cua tén dugc cho badi
lién két khong ton tai va c6 thé bi 18i dé phuc hdi tén lién két; truy xuit nay duoc ddi
xtr nhu bat ctr tén tap tin khong hop 18 khac. Trong truong hop UNIX, céc lién két
biéu tuong dugc dé 1ai khi mot tap tin bi xo0a va n6 cho ngudi dung nhan théy réng tap
tin ngudén da mat hay bi thay thé. Microsoft Windows (tit ca an ban) dung cung tiép
can.

Mot tiép can khac dbi voi viéc xod 1a giit lai tap tin cho t6i khi tit ca tham
chiéu t&i n6 bi xo4. Dé cai dat tiép can nay, chung ta phai c6 mot sb co ché dé xac
dinh rang tham chiéu cudi cing t&i tip tin bi xo4. Chiing ta gitr danh sach cua tt ca
tham chiéu t6i mot tap tin (cac muc tur thu muc hay céc lién két biéu tuong). Khi mot
lién két hay ban sao ctia muc tir thu muc duoc thiét 1ap, mot muc tir méi duoc thém
t6i danh sach tham chiéu tap tin. Khi mét muc tir thu muc hay lién két bi x04, chung
ta g& bo muc tir ctia n6 trén danh sach. Tap tin ndy bi xoa khi danh sach tham chiéu
tap tin cia n6 1a rong.

Tro ngai voi tiép can nay 1a kich thudc ciia danh sach tham chiéu thay dbi va
c6 thé rat 16n. Tuy nhién, chung ta that su khong can giit toan bd danh sach-ching ta
chi can gitr s6 dém cta s6 tham chiéu. Mot lién két méi hay muyc tir thu muc méi sé
tang s6 dém tham chiéu; xoa mot lién két hay muc tir s& giam s6 dém. Khi sé dém 1a
0, tap tin c6 thé duoc xo4; khong con tham chiéu nao téi né. Hé diéu hanh UNIX
dung tiép can nay cho cac lién két khong biéu tuong (hay lién két ctng), giit mot sd
dém tham chiéu trong khdi thong tin tap tin (hay inode). Bang cach ngan can hi¢u qua
nhiéu tham chiéu t&i cac thu myc, chung ta duy tri cdu triic do thi khong chtra chu
trinh.
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Dé tranh van dé nay, mot s6 hé thong khong cho phép thu muc hay lién két
dugc chia sé. Thi du, trong MS-DOS, céu triic thu muc 1a mot cau trac cay hon 1a db
thi khong chtra chu trinh.

V.5 Ciu triic thw muc dang a6 thi tong quat

Mot van d& 16n trong viée dung cdu triic do thi khong chira chu trinh 14 dam bao
rang khong c¢é chu trinh trong d thi. Néu chung ta bat dau voi thu muyc hai cap va cho
phép ngudi ding tao thu muc con, mét thu muc c6 cdu tric cdy tao ra. D& thiy rang
thém cdc tap tin va thu muc con méi téi mdt thu muc cod cAu trac ciy da co van bao
dam tinh ty nhién cua cau tric cay. Tuy nhién, khi chung ta lién két mot thu muc ciu
tric cdy di co, ciu trac cdy bi pha v& hinh thanh mot d6 thi don gian (nhu hinh IX-9).

root avi tc fim

!

text | mail | count | book book | mail |unhex| hyp

@ Q@ O

avi |count unhex| hex
I i ) L
o @

Hinh 0-9 thw muc d thi tong quat

Mot loi diém chinh ctia d6 thi khong chira chu trinh 13 twong ddi don gian
trong giai thuat duyét do thi va xac dinh khi khong c6 tham chiéu nira téi tap tin.
Chung ta mudn tranh duyét cic phan dugc chia sé ctia do thi khong chira chu trinh hai
lan dé tang ning luc. Néu chung ta chi tim mot thu muc con duge chia sé cho mot tap
tin xac dinh, ching ta mubn tranh viée tim kiém thu muc con d6 mot 1an nita; tim
kiém 1an hai s& lang phi thoi gian.

Néu cac chu trinh dugc cho phép ton tai trong thu muc, ching ta mudn tranh
tim kiém bat ctr thanh phan nao hai 1an vi tinh dung dén ciing nhu ning lyc. Mot giai
thuat dugc thiét ké nghéo nan dan téi vong lap vo tan trén cac chu trinh. Mot giai
phap 1a gidi han s6 luong thu muc s& dugc truy xuat trong qua trinh tim kiém.

Mot van dé tuong tu ton tai khi chung ta cb ging xac dinh khi nao mot tap tin
c6 thé bi xoa. Nhu véi cau tric thu muc db thi khong chira chu trinh, mot gié tri 0
trong s6 dém tham chiéu c6 nghia la khong con tham chiéu nira t6i tap tin hay thu
muc va tap tin c¢6 thé bi xo4. Tuy nhién, khi c6 chu trinh ton tai, s6 dém tham chiéu
khac 0 ngay ca khi khong con tham chiéu téi thu muc hay tap tin. Sai s6t nay dan téi
kha nang tham chiéu chinh n6 (hay chu trinh) trong cAu triic thu myc. Trong trudng
hop nay, chung ta can dung co ché thu don rac (garbage colection) dé xac dinh khi
tham chiéu cudi cuing bi xoa va khong gian dia c6 thé dugc cap phat lai. Thu don rac
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lién quan dén viéc duyét toan bo hé théng tap tin, danh dau moi thir c6 thé duoc truy
xuét. Sau d6, duyét 1an hai tap hop moi thir khong duoc danh diu trén danh sach
khong gian tréng. Tuy nhién, thu don rdc cho mot dia dua trén hé théng tap tin rat mat
thoi gian va do do hiém khi dugc thuc hién.

Thu don rac can thiét chi vi ¢6 chu trinh trong dd thi. Do dé, ciu trac dd thi
khéng chira chu trinh d& hon nhiéu. Kho khin 1a tranh chu trinh khi cac lién két méi
duogc thém vao cdu tric. Ching ta biét nhu thé ndo va khi nao mot lién két mai s&
hinh thanh chu trinh? C6 nhiéu giai thuat phat hién cac chu trinh trong do thi; tuy
nhién chi phi tinh toan cao, dac biét khi dd thi & trén dia luu trit. Mot giai thuat don
gian hon trong truong hop dic biét cua thu muc va lién két 1a bo qua lién két khi
duyét qua thu muyc. Chu trinh ¢6 thé tranh duoc va khong c6 chi phi thém xay ra.

VI Gin hé thong tap tin

Gidng nhu mot tap tin phai duge mo trude khi n6 duoc dung, mét hé thdng tap
tin phai dugc gin vio (mounted) trude khi n6 c6 thé san ding cho cac qua trinh trén
hé théng. Pic biét hon, cau trac thu muc c6 thé dugc xay dung trén nhiéu phan khu,
ma phai duoc gin vao dé 1am cho chiing sian dung trong khong gian tén h¢ thong tap
tin.

Thu tuc gin vao khong phuc tap. Hé diéu hanh duogc cho tén cua thiét bi va vi
tri trong cAu trac tap tin tai noi n6 duoc gan vao hé thong tap tin (dlem gan-mount
point). Pién hinh, mot diém gin thuong 13 thu muc rdng noi hé thng tap tin s& dugc
gdn vao. Thi du, trén hé thong UNIX, mot hé théng tap tin chira cac thu muc danh
riéng cho nguoi dung (home directory) co thé duoc gin vao nhu /home; sau d6 dé truy
xudt toi cau trac tap tin trong hé thong tap tin do, nguoi dung co thé dén trudc cac tén
thu muc /home, nhu trong /home/jane. Gin vao hé thong tap tin d6 dudi /users s& dan
t1 tén dudng dan /users/jane dé dat cting thu muc.

Tiép theo, hé diéu hanh kiém tra thiét bi chira mot hé thong tap tin hop 1¢
khong. N6 thuc hién nhu thé bang cach yéu cau trinh diéu khién thiét bi doc thu muc
thiét bi va kiém tra thu muc c6 dinh dang nhu mong muén. Cudi cung, hé diéu hanh
ghi nhén trong cAu tric thu muyc cta nd réng hé théng tap tin dugc gdn vao tai diém
gin xéac dinh. Co ché nay cho phép h¢ diéu hanh duyét cdu tric thu muc ctia no,
chuyen qua lai gitra cac hé théng tap tin mot cach hop 1y.

Pé hién thi viéc gan tap tin, xem xét hé thong tap tin dugc mo ta nhu hinh 1X-10, &
day hinh nay hinh tam giac hién thi cay con cua cac thu muc dang quan tdm. Trong
hinh (a) hién thi h¢ théng tap tin da co, trong hinh (b) hién thi mot phan khu chua
dugc gan vao /device/dsk. Tai diém nay, chi cac tap tin trén hé théng tap tin da ton tai
méi c¢6 thé duoc truy xuat. Trong hinh IX-11, hién thi cac anh hudng ctia viée gan vao
phan khu nay trén /device/dsk qua /users. Neu phan khu nay chua dugc gin, hé théng
tap tin dwoc phuc hdi toi truong hop dwoc mé ta nhu hinh IX-10.
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Hinh 0-10 H¢ théng tap tin. (a) da ton tai. (b) phin khu chwa dwoc gin

Heé thong nay ap dat cac ngit nghia dé phan cép chirc nang. Thi du, mot hé
thong khong duoc phép vuot qua mot thu muc chira cac tap tin hay lam hé thng tap
tin dugc gén Va0 san dung tai thu muc dé va che day céc tap tin da c6 cua thu muyc
cho dén khi hé théng tap tin dugc gd ra (unmounted), két thuc viée st dung hé théng
tap tin va cho phép truy xuét tdi cac tap tin trong thu muyc do.

Xét cac hoat dong cuia hé diéu hanh Macintosh. Bét ct khi nao hé théng gap
mot dia tai thoi diém déau tién (dia clng tai thoi diém khoi dong hay dia mém tai thoi
diém chén dia vao 6), hé diéu hanh Macintosh tim kiém mot hé théng tap tin cho thiét
bi d6. Néu n6 tim théy mot hé théng tap tin, nd ty dong gén hé théng tap tin tai muc
gbc, thém biéu twong thu muc trén man hinh dugc ghi nhin voi tén cua hé théng tap
tin (nhu duge luu trong thu myc thiét bi). Sau do, nguoi dung co thé nhap vao biéu
tugng dé hién thi hé thong tap tin vira dugc gin vao.

Ho hé diéu hanh Microsoft Windows (95, 98, NT, 2000) duy tri mdt cAu tric
thu muc hai cdp md rong v6i cac thiét bi va phan khu dugc gan mot ky tu 6 dia. Céc
phan khu ¢6 cau triic thu muyc do thi tong quat duoc gin lién véi ky tu 6 dia. Sau do,
duong dan t6i mot tap tin xac dinh c6 dang ky tw 6 dia:\dwong dén\téi\tdp tin. Nhiing
hé diéu hanh nay tu phat hién tat ca thiét bi va gén vao tat ca hé théng tap tin dugc
dinh vi tai thoi diém khoi dong. Trong mot vai hé théng, nhu UNIX, cac 1énh gén vao
1a hién (explicit). Mot tap tin cau hinh h¢ thdng chira danh sach thiét biva cac diém
gan vao dé tu dong gan vao tai thoi diém khoi dong, nhung nhiing gan vao khac phai
duogc thuc hién thu cong.
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users

sue

Hinh 0-11 Piém gin vao

VII Chia sé tap tin

VIL.1 Nhiéu nguoi dung

Khi hé diéu hanh cung cp nhiéu nguoi dung, cac van de chia sé tap tin, dat
tén tap tin, va bao vé tap tin tré nén quan trong. Déi véi mot cau tric thu myc cho
phép céc tap tin duoc chia sé boi nhiéu nguoi dung, hé thdng phai dan xep viéc chia
sé tap tin. Mic dinh, hé théng co the cho phép mét ngudi dung truy Xut cac tap tin
ctia ngudi ding khac hay nd yéu cu rang mot ngudi ding gan quyén truy xuat cy thé
to1 cac tap tin.

Dé cai dat chia sé va bao vé, hé théng phai duy tri nhiéu thudc tinh tap tin va
thu muc hon trén hé théng don nguoi dung. Mic du, ¢6 nhiéu tiép can cho chu dé nay,
hau hét cac hé thong dua ra khai niém ngudi s¢ hitu (owner) va nhom (group) tap
tin/thuw muc. Ngudi so hiru 12 ngudi dung co thé thay doi cac thudc tinh, gan truy xudt,
va ¢ hau hét diéu khién qua tap tin va thu myc. Thudc tinh nhom cua tép tin duoc
ding dé dinh nghia tap hop con cac ngudi dung c6 thé chia sé truy xuét t6i tap tin.

VIL.2 Hé théng tip tin & xa

Su phat trién ctia mang cho phép giao tiép giita cic may tinh & xa. Mang cho
phép chia s¢ cac tai nguyén trai rong trong mot khu hay tham chi khap thé gioi. Mot
tai nguyén quan trong dé chia sé 1a dit liéu & dang tap tin. Thong quan sy phat trién
mang va cong nghé tap tin, phuong phap chia s¢ tap tin thay doi. Trong phuong phap
dau tién duoc cai dat, ngudi dung truyén tap tin gilia cac may tinh bang chuong trinh
goi 1a ftp. Phuong phap quan trong thir hai 1 hé thong tap tin phan tan (distributed file
system-DFS) trong do, cac thu muc ¢ xa co thé dugc nhin thdy tir may cuc bd. Trong
mdt so cach, phuong phap thir ba, World Wide Web 1a mdt sy tro lai cia phuong
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phap dau tién. Mot trinh duyét duoc yéu cau dé dat dugc truy xut cac tap tin tir xa va
cac thao tac riéng biét duoc dung dé truyén tap tin.

VIII Bdo vé

Khi thong tin duoc giit trong mot hé thong may tinh, chiing ta mudn giir n an
toan tir hong hoc vat 1y (kha nang tin cdy) va nhiing truy xuat khong hop 1y (bao vé).
Kha ning tin cay thudng dugc cung cip boi nhan ban céc tap tin. Nhiéu may tinh co
cac chuong trinh hé théng tu dong chép cac tap tin trén dia toi bing tir tai nhitng
khoang thoi gian déu dan dé duy tri mot ban sao. Hé thong tap tin c6 thé bi hong boi
phan cung, thay ddi dot ngot vé dién, nhiét do tang cao,..cac tap tin co thé bi x04 do
rti ro. Nhitng con bo (bugs) trong phdn mém hé thdng tap tin c6 thé 1am cho ndi dung
tap tin bi mat.

Bao vé co thé duoc cung cap trong nhiéu cach. Pbi voi mot hé thong nguoi
ding don nho, chiing ta c6 thé cung cip sy bao vé bang cach gd bo céc dia mém va
kho4 chiing trong ngan kéo. Tuy nhién, trong hé thong da nguoi ding, nhiing co ché
khac duoc yéu cau.

VIIIL.1 Cac kiéu truy xuat

Nhu cau bao vé tap tin 1a mot két qua tryc tiép cua kha ning dé truy xut tap.
tin. Hé thong khong cho phép truy Xuat cac tap tin cua nguoi dung khac thi khong céan
bao vé. Do d6, chiing ta co thé cung cap su bao v¢ toan dién bang cach cam truy xuét.
Mot cach khéc, ching ta c¢6 thé cung cap truy xuét thoai mai va khong can bao vé. Ca
hai tiép can 14 qua cuc doan cho cac st dung thong thudng. Yéu ciu truy xuat duoc
kiém soat 1a gi?

Cac co ché bao vé cung cip truy xuat dugc kiém soat bang cach gidi han kiéu
truy Xuat tap tin co thé thyc hién. Truy Xudt dugc phép hay bi tur chéi phu thue nhiéu
yéu t6, mot trong nhimg yéu t6 1a kiéu truy xuat dugc yéu cau. Nhiéu kiéu thao tac cd
thé dugc kiém soat:

e Doc (Read): doc tir tap tin.

Viét (Write): viét hay viét lai tap tin.

Thuyec thi (Execute): nap tap tin vao by nhé va thuce thi no.

Chén cudi (Append): viét thong tin méi vao cudi tap tin.

Xoa (Delete): xo04 tap tin va giai phong khong gian dé c6 thé dung lai
Liét ke (List): 1iét ké t€n va thudc tinh cua tép tin

Nhirng thao tac khac nhu ddi tén, chép, soan thao tip tin co thé cling duoc
kiém soat. Tuy nhién, di v6i nhiéu hé thdng, cac chirc ning cao hon nay c6 thé duoc
cai dat boi mot chuong trinh hé thdng thyc hién 151 goi hé théng cap thap hon. Bao vé
duoc cung cap chi tai cap thap hon. Thi du, chép mét tap tin c6 thé duoc cai don gian
bdi mot chudi cac yéu cau doc. Trong trudong hop ndy, ngudi dung véi truy xuat doc
cling c6 thé 1am cho tap tin duoc chép, in,..

Nhiéu co ché bao vé duge dé nghi. M3i co ché c6 1gi diém va nhuoc diém va
phai phut hop cho ung dung duoc du dinh. Mot hé théng may tinh nhé dugc dung chi
bdi mot vai thanh vién ciia mot nhom nghién ciru c6 thé khong can cing kiéu bao vé
nhu may tinh cta cong ty 1on.
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VIIL2 Kiém soat truy xuat

Tiép can thong dung nhat ddi véi van dé bao vé 1a thuc hién truy xuit phu
thudc dinh danh ctia ngudi dung. Nhitng ngudi dung khac nhau can céc kiéu truy xuat
khac nhau t6i mot tap tin hay thu myc. Co ché thong dung nhat dé cai dat truy xut
phu thudc dinh danh la gdn v6i mdi tap tin va thu muc mot danh sach kiém soat truy
Xudt (access-control list-ACL) xdc dinh tén nguoi dung va kiéu truy xuit duoc phép
cho moi nguoi dung. Khi mot nguoi dung yéu cau truy Xuét t6i mot tap tin cu thé, hé
diéu hanh kiém tra danh sach truy xuat duoc gan t6i tap tin d6. Néu nguoi dung d6
duoc liét ké cho truy xuét duoc yéu cau, truy xuat duoc phép. Nguoc lai, sy vi pham
bao v¢ xay ra va cong viéc cua nguoi dung do bi tur chéi truy xuat téi tap tin.

Tlep can ndy c6 loi diém cua viéc cho phép cac phuong phap truy xuat phtre
tap. Van d& chinh véi cac danh sach truy xuat 1a chiéu dai cua no. Néu chung ta muén
cho pheép moi nguoi dung doc mot tap tin, chung ta phai liét ke tat ca ngudi dung véi
truy xuat doc. Ky thuat nay co hai két qua khong mong mubn:

e Xay dyng mot danh sach nhu thé c6 thé 1a mot tac vu dai dong va khong
dang, dic biét néu ching ta khong biét truée danh sach ngudi dung trong
hé thong.

e Muc tir thu muc, trude d6 c6 kich thudce ¢ dinh, bay gio ¢ kich thude
thay (‘101 dan dén viéc quan ly khong gian phuc tap hon

Nhiing Van dé nay c6 thé dugc giai quyét boi viée dung an ban c¢6 dong cua
danh sach truy xuét.

Pé c6 dong chiéu dai cua danh sach kiém soat truy xut, nhiéu hé thong nhan
thdy 3 sy phan cip nguoi dung trong nbi két véi mdi tap tin:

e Nguoi s¢ htru (Owner): nguoi dung tao ra tap tin do

e Nhom (Group): tap hop ngudi dung dang chia sé tap tin va can truy xut
tuong tu 1a nhom hay nhém lam viéc

e Ngudi dung khac (universe): tat ca ngudi dung con lai trong hé thong

Tiép can phd bién gan day nhat 1a két hop cac danh sach kiém soat truy xudt
V61 nguoi s6 hiru, nhom va co ché kiém soat truy xuat dugc mo ta & trén

Dé co ché nay 1am viéc hop 1y, cac quyén va danh sach truy xuét phai duoc
kiém soat chat ché. Kiém soat nay co thé dat dugc trong nhiéu cach. Thi du, trong hé
théng UNIX, cac nhom c6 thé duoc tao va stra déi chi bd1 nguoi quan ly cua tién ich.
Do d6, kiém soat nay dat dugc thong qua giao tiép nguoi dung.

V6i viée phan cap bao vé dugc gii han hon, chi c6 ba  truong duoc yéu cau dé
xé4c dinh bao vé. Mdi truong thudng 1a mot tap hop cac bit, mdi trudng cho phép hay
ngin chin truy xuat dugce gan voi nd. Thi dy, hé thong UNIX dinh nghia 3 truong 3
bit-rwx, & day r kiém soét truy xuat doc, w kiém soat truy xuat viét, x kiém soat truy
Xudt thue thi. Mot trudng riéng re dugc gitr cho nguoi so hitu, cho nhom tép tin va
cho tat ca nguoi dung khac. Trong co ché nay, 9 bits trén tap tin dugc yéu cau dé ghi
lai thong tin bao v¢.

VIIL3 Cac tiép can bao vé khac

Mot tiép can khac cho van dé bao vé 1a gan mat khau v6i mdi tap tin. Gidng nhu truy
xuét t6i hé thong may tinh thuong dugc kiém soat boi mot mat khau, truy xuét téi mdi
tap tin co thé duoc kiém soat boi mot mat khau. Néu cac mat khau duoc chon mot
cach ngau nhién va thudng duoc thay d6i thi co ché nay co thé hiéu qua trong truy
xuét c6 gidi han toi tap tin cho nhimng ngudi dung biét mat khau. Tuy nhién, co ché
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nay co nhiéu nhugc diém. Tha nhét, s6 lugng mat khéu ma nguoi dung can nhG qua
nhiéu, 1am cho co ché nay khong thuc té. Thir hai, néu chi mot mat khau duoc dung
cho tét ca tap tin thi mot khi n6 bi phat hién tat ca tap tin c6 thé truy xuat. Mot s6 hé
thong cho phép nguoi dung gan mot mat khau t6i mét thu muc con hon 1a vl tung
tap tin riéng ré dé giai quyét van dé nay. Thir ba, thuong chi mot mét khau gin vai tat
ca tap tin ngudi dung. Do d0, bao vé dua trén co so tat ca hay khong co gi (all-or-
nothing). Dé cung cap sy bao vé trén cap do chi tiét hon ching ta phai dung nhiéu mat
khau.

IX To6m tit

Mot tap tin 1a mot kiéu dir liéu triru tugng dugc dinh nghia va dugc cai dit boi
hé diéu hanh. N6 12 mdt chudi cac mau tin luin 1y. Mot mau tin luan 1y co thé 1a mot
byte, mot dong (co chiéu dai c¢b dinh hay thay ddi), hay c6 thanh phan dit liéu phirc
tap hon. H¢ diéu hanh c6 thé hd trg nhiéu kiéu mAu tin khac nhau hay dé su ho tro do
t61 mot chuong trinh Gmg dung.

MB&i thiét bi trong mot tap tin gitt mot bang volume ndi dung hay thu muc thiét
bi 1iét ké vi tri cac tap tin trén thiét bi. Ngoai ra, n6 c6 ich dé tao cac thu muc cho
phép cac tap tin duogc to chue trong thu muc d6. Mot thu muc don cap trong hé théng
don nguoi dung gay ra cac van dé dit tén vi mdi tap tin phai c6 tén duy nhat. Thu muc
hai cip giai quyét van dé nay bang cach tao mot thu muc riéng cho mdi ngudi dung.
Mdi nguoi ding c6 thu myc riéng, chira tap tin riéng. Thu muc liét ké cac tap tin bang
tén va chira nhirg thong tin nhu vi tri tap tin trén dia, chiéu dai, kiéu, nguoi so hitu,
thot gian tao, thoi diém ding gan nhit, ..

Téng quat hoa tinh ty nhién cta thu muc hai cip 1a thu muc c6 cu tric cay.
Thu myc ¢6 céu tric ciy cho phép mot ngudi ding tao thu muc con dé t6 chirc cac tap
tin. CAu trac thu muc do thi khong chitra chu trinh cho phép cac thu muc con va tap tin
duoc chia sé nhung tim kiém va xo6a phirc tap. Mot cau tric do thi tong quét linh dong
hon trong viéc chia sé tap tin va thu muc, nhung yéu cau thu don rac dé phuc hoi
khong gian dia khong dugc dung.

bia dugc phan chia thanh mot hay nhiéu phan khu, mdi phan khu chira mot hé
thdng tap tin. Hé thng tap tin nay dugc gan vao ciu tric dit tén cia hé théng dé lam
cho ching san dung. Co ché dit tén khac nhau boi cac hé diéu hanh khac nhau. Mot
khi duge gan vao, cac tap tin trong phan khu 1a san ding. Cac hé thdng tap tin c6 thé
dugc g ra (unmount) dé vo hiéu hoa truy xuat hay dé bao tri.

Chia sé tép tin phu thudc vao ngir nghia dugc cung cép boi hé théng. Cac tap tin
c¢6 nhiéu ngudi doc, viét - hay bi gi61 han viéce chia sé. He théng tap tin phan tan cho
phép may khach hang gan cac phan khu hay thu myc vao tir nhiéu server. Véi didu
kién ching c6 thé truy xuit nhau qua mang. Céc hé thong tap tin & xa c6 nhirng thach
thirc v€ kha nang tin cdy, nang luc va bao mat. H¢ thdng thong tin dwgc phén tan duy
tri nguoi dung, may chu, thong tin truy xuét nhu khach hang va thong tin trang thai
chia sé servers dé quan 1y viéc str dung va truy xuat.

Vi cac tap tin 1a co ché luu trir thong tin quan trong trong hau hét cac hé thong
may tinh nén bao vé tap tin la can thiét. Truy xuat t6i cac tap tin duoc kiém soat riéng
cho mdi loai truy xuét-doc, viét, thuc thi, chén cubi, x6a, liét ké thu muc,..Bao vé tap
tin ¢6 thé duoc cung cap boi mat khau, boi danh sach truy xuat hay boi nhiing ky
thuat phtc tap.
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CAI PAT HE THONG TAP TIN
I Muc dich

Sau khi hoc xong chwong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
e Hiéu viéc luu trix cc tap tin va truy xudt cac tap tin trén cac thiét bi luu trix
phu.
e Hiéu cac phuong phap dé thiét 1ap viéc sir dung tap tin
e Hiéu cach cap phat khong gian dia, phuc hdi khong gian tréng, ghi vét vi tri dix
ligu

I Giéi thi¢u

Trong chuong trude chung ta thy ring, hé thong tap tin cung cap co ché cho
viée luu trit truc tuyén (on-line storage) va truy xuat t61 ndi dung tap tin, gdm dir liéu
va chuong trinh. H¢ thong tap tin dinh vi vinh vién trén thiét bj luu trit phu. Céc thiét
bi nay dugc thiét ké dé quan ly lugng 16n thong tin khong thay doi.

Chuong nay tap trung chu ySu voi nhiing van dé xoay quanh viéc luu trit tap tin
va truy xuét trén céc thiét bi luu trir phy. Ching ta kham pha cac cach aé xdy dung
ciu tric sir dung tap tin, cip phat khong gian dia va phuc hdi khong gian trong dé ghi
lai vi tri dir lidu va dé giao tiép v6i cac phan khac ciia hé diéu hanh toi thiét bi luu trit
phu. Cac van dé vé ning luc dugc xem xét thong qua chuong nay.

III Céau tric hé thong tap tin

Dia cung cap s6 lwong thiét bi luu trit phy ma trén d6 hé thong tap tin duoc duy
tri. C6 hai ddc diém lam dia tr thanh phuong tién tién dung cho viéc luu trit nhiéu tap
tin:

e Chung c6 thé duoc viét lai bang cach thay thé; co thé doc mot khdi tir
dia, stta mot khéi va viét no nguoc trd lai dia trong cung vi tri.

e Chiing co thé dugc truy xudt truc tiép bt cir khdi thong tin nio trén
dia.

Dé cai tién tinh hiéu qua nhép/xuét, thay vi Chuyén mdt byte tai mdt thoi diém,
nhap/xuat chuyén giita bd nhd va dia duoc thyc hién trong don vi khdi. Mdi khdi 1a
mot hay nhiéu cung tir (sector). Phy thudc 6 dia, cac cung tir bién ddi tir 32 bytes t6i
4096 bytes; thuong 1a 512 bytes.

Pé cung cap vigc truy xudt hiéu qua va tién dung téi dia, hé diéu hanh ap dat
mat hay nhiéu hé théng tap tin dé cho phép dir liéu dugc luu trit, dinh vi va truy xuét
lai dé dang. Mot hé théng tap tin dat ra hai vén dé thiét ké rit khac nhau. Van dé dau
tién 1a dinh nghia hé thong tap tin nén quan tim dén nguoi dung nhu thé ndo. Tac vu
nay lién quan dén viéc dinh nghia mot tap tin va thudc tinh cia no, cac thao tac dugc
phép trén mot tap tin va cac giai thuat va cau tric cho viéc to chirc tap tin. Van dé thir
hai la tao giai thuat va cAu tric dit liéu dé anh xa hé théng tap tin luan 1y vao céc thiét
bi luu trir phu.

Hé théng tap tin thuong dugc tao thanh tir nhiéu cép khéc nhau. Céu tric dugc
hién thi trong hinh X-1 1a mét thi du cta thiét ké phan cap. Mdi cap trong thiét ké
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dung cac dac diém cuia cap thap hon dé tao cac dac diém mdi cho viéc sir dung boi
cap cao hon.
application programs

l

logical file system

v

file-organization module

.

basic file system

.

I/O control

A

devices

Hinh 0-1 hé thong tap tin phan ting

e Diéu khién nhap/xuit (I/O control): 1a cap thap nhit chira cac trinh diéu
khién thiét bi va cac bd quan 1y ngit dé chuyén thong tin gitra bd nhé
chinh va hé théng dia. Trinh diéu khién thiét bi thuong viét cac miu bit
xac dinh t6i cac vi tri trong bd nhd cta bo diéu khién nhap/xuat dé bao vai
bd didu khién vi tri trén thiét bi nao va hoat dong gi Xay ra.

e Hé théng tap tin co ban (basic file system) chi can phat ra cac 1énh thong
thudng toi cac trinh diéu khién thiét bi tuong tng dé doc va viét cac khdi
vat ly trén dia. M&i khoi vat 1y duogc xac dinh boi dia chi dia (thi dy, dia 1,
cyclinder 73, track 2, sector 10).

e Module t6 chirc tap tin (file-organization module) biét cac tap tin va cac
khdi ludn 1y ciing nhur cac khdi vat 1y. Bang cach biét kiéu cap phat tap tin
duoc dung va vi tri cua tap tin, module td chure tap tin c6 thé dich cac dia
chi khéi luan 1y thanh céc dia chi khdi vat Iy cho h¢ thong tap tin co ban dé
truyén. Cac khéi luan 1y ctia mdi tap tin duoc danh s tir 0 (hay 1) toi N,
nguoc lai cac khéi vat 1y chira dit liéu thuong khong khop voi cac 5O lugn
1y vi thé mét thao tac dich dugc yéu cau dé dinh vi moi khéi. Module t6
chire tép tin cling chira b§ quan ly khong gian trong (free-space
manager), ma no ghi Vet cac khéi khong duoc cip phat va cung cap cac
khéi nay t6i module t6 chirc tap tin khi duoc yéu cau.

o H¢ thong tap tin luan ly (logical file system) quan 1y thong tin siéu dir
liu (metadata). Metadata chira tat ca cau trac hé thong tap tin, ngoai trur
dir liéu that sy (hay n6i dung cua cac tap tin). HE thong tap tin luan 1y quan
ly cau trac thu muc dé cung cip module t6 chire tép tin nhimg thong tin
yéu cau sau d6, duge cho tén tap tin ky hiéu. N6 duy tri cdu tric tap tin
bang khéi diéu khién tap tin. Mot khoi diéu khién tap tin (file control
block-FCB) chira théng tin vé tap tin, gdm ngudi s& hitu, quyén va vi tri
cua noi dung tap tin.
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Nhiéu hé thdng tap tin dugc cai dit hién nay. Hau hét hé didu hanh hd trg
nhiéu hon mét hé thong tap tin. Moi hé diéu hanh c6 hé thong tap tin dua trén co so
dia. UNIX dung hé¢ thdng tap tin UNIX (UNIX file system-UFS) nhu 1a co so.
Windows NT hd tro cac dinh dang tap tin FAT, FAT32 va NTFS ciing nhu CD-ROM,
DVD va cac dinh dang hé thong tap tin dia mém. Bang cach dung cau trac phan cap
cho viéc cai dat hé thong tap tin, nén nhan ban ma la tdi thiéu. Piéu khién nhap/xuat
va ma hé thdng tap tin co ban ¢ thé dugc dung boi nhiéu hé thong tap tin. Mdi hé
thong tap tin c6 hé théng tap tin luan Iy va module t6 chirc tap tin cua chinh no.

IV Cai @it hé thong tap tin

Trong phan nay chung ta s& nghién ciru cac cdu triic va cac thao tac duoc ding
de cai dat cac thao tac ctua h¢ thong tép tin.

IV.1 Toéng quan

Nhiéu ciu trac trén dia va trén bo nhé duoc dung dé cai diat mot hé thong tap
tin. Cac cau tric nay thay doi dua trén hé diéu hanh va hé thong tap tin nhung c6 mot
s6 nguyén tic chung dugc ap dung. Trén dia, h¢ thong tap tin chira thong tin vé cach
khoi dong hé diéu hanh duogc luu trir & d6, tong s6 khoi, sd va vi tri cta cac khdi
tréng, cau trac thu muyc, cac tap tin riéng biét.

Céc cau triic trén dia gom

o Khbi diéu khién khéi ddng (boot control block) cé thé chira thong tin
dugc yéu cau boi hé thong dé khoi dong mot hé didu hanh tir phan khu do.
Néu dia khong chira hé diéu hanh thi khdi nay 1a rdng. Pién hinh, né 1a
khéi dau tién cua dia. Trong UFS, khéi nay duoc goi 1a khdi khoi dong;
trong NTFS, no 1a cung khoi dong phan khu (partition boot sector).

o Khéi didu khién phén khu (partition control block) chira chi tiét vé phan
khu, nhu s6 luong khéi trong phan khu, kich thudce khéi, bo dém khéi
tréng va con tré khdi trong, b dém FCB tréng va con tro FCB. Trong
UFS khéi nay duoc goi 1a siéu khdi (superblock); trong NTFS, n6 13 bang
tap tin chinh (Master File Table)

e MOt ciu tric tap tin duoc dung dé to chuc cac tap tin

e Mot FCB chira nhiéu chi tiét tap tin gdm cac quyén tap tin, ngudi s hitu,
kich thudce, va vi tri ctia cac khoi dir liéu. Trong UFS khéi nay duoc goi la
inode. Trong NTFS, thong tin nay dugc luu trong Master File Table dung
cAu tric co so dit liéu quan h¢ vdi mdt dong cho mdt tap tin.

Thong tin trong bo nhé dugce dung cho viée quan ly he thong tap tin va cai tién
ning lyc qua luu trit (caching). Cac cau tric ndy c6 thé bao gom

e Bang phan khu trong bo nhé chira thong tin vé mdi phan khu dugc gan
Vao.

e Cau triic thu myc trong bd nhé quan 1y thong tin thur muc cia nhiing thu
muc vira duoc truy xuat. (d6i voi cac thu muc noi ma cac phan khu dugc
gin vao, n6 c6 thé chira mot con tro chi téi bang phan khu.)

e Bang tap tin dang mé cua hé thong (system-wide open-file table) chira ban
sao ctia FCB ctia mdi tap tin dang mé ciing nhu cac thong tin khéc.
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e Bang tap tin dang mé trén qua trinh (per-process open-file table) chira con
tro chi t6i muc tir twong tng trong bang tap tin dang mé cua hé thong ciing
nhu nhiing thong tin khac.

Dé tao mot tap tin méi, mot chwong trinh g dung goi h¢ thong tap tin luan ly.
Hé thong tap tin luan ly biét dinh dang ctia cac cdu triic thu muc. Dé tao mot tép tin
mdi, né cap phat mot FCB mdi, doc thu muc tuong ing vao bd nhd, cap nhat no voi
tén tap tin moi va FCB, va viét no tro lai dia. Mot FCB dién hinh duoc hién thi trong
hinh X-2.

file permissions

file dates (create, access, write)

file owner, group, ACL

file size

file data blocks

Hinh 0-2 Mét khoi diéu khién tip tin dién hinh

Moét sb hé diéu hanh nhu UNIX xem mot thu muc nhu 12 mot tap tin-mot tap
tin v6i mot truong kiéu hién thi rang né 1a mot thu myc. Cac hé diéu hanh khac nhu
Windows NT cai dat cac 101 goi hé théng riéng cho tap tin va thu muc va xem cac thu
muc nhu céc thyc thé tach ro1i tr cac tap tin. Déi v6i cau triic 16n hon, hé thong tap tin
luan ly c6 thé goi module t chire tap tin dé anh xa nhap/xuat thu muc vao s6 khéi dia
ma chiing dugc truyén trén co s hé thong tap tin va hé thong diéu khién nhap/xuét.
Module t6 chtrc tap tin cling cp phét cac khdi cho viée luu trir dit liéu cua tap tin.

Mot tap tin duoc tao, nd cod thé duoc dung cho nhép/xuét. DAu tién, nd phai
duoc mé. Loi goi open truyén tén tap tin to1 he théng tap tin. Khi mot tap tin dugc
md, ciu trac thu myc thudng duoc luu vao bd nhd dé ting tde do cac thao tac thu
muc. Mot khi tap tin dugc tim théy, FCB dugc chép vao bang tap tin dang moé cua hé
thdng trong bd nhé. Bang nay khong chi chita FCB ma con ¢6 cac muc tir cho s6 dém
ctia s6 qua trinh c6 mo tp tin.
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Hinh 0-3 Céu triic h¢ thng trong bd nhé. (a) mé tap tin. (b) doc tap tin.

Tiép theo, mot muc tir dugc tao trong bang tap tin dang mo trén qua trinh, voi
mdt con tro chi téi muc tir trong bang hé thong tap tin dang mé cuia hé théng va mot
s6 truong khac. Cac trudng khac nay c6 thé chira con tré chi t6i vi tri hién hanh trong
tap tin (cho cac thao tac read hay write tiép theo) va ché do truy xuat trong tap tin
dugc md. Loi goi open tra vé mot con tro chi t6i muc tir trong tmg trong bang hé
thong tap tin trén qua trinh. Sau dé, tat ca thao tac tap tin dugc thuc hién bang con tro
nay. Tén tap tin khong phai 1a mot phan cta bang tap tin dang mo, hé théng khong
ding n6 mot khi FCB twong tmg dugc dinh vi trén dia. Tén dugc cho dbi voi muc tir
rit da dang. Cac hé thong UNIX chi t6i nd nhuw mot bé md ta tap tin (file discriptor);
Windows 2000 chi t6i nd nhu mot bd quan 1y tap tin (file handle). Do dé, véi diéu
kién la tap tin khong dong, tat ca cac thao tac tap tin dugc thuc hién trén bang tap tin
dang mé.

Khi mét qua trinh dong tap tin, muc tu trong bang trén qua trinh bi xoé4 va bo
dém s6 1an mo cua muyc tir hé thong giam. Khi tat ca nguoi dung dong tap tin, thong
tin tap tin dugc cap nhat s¢ dugc chép tro lai toi cAu tric thu muc dua trén dia va muc
tur bang tap tin dang mé bi xoda.

Trong thuc té, 161 goi hé thdng open dau tién tim bang tap tin dang mé hé
thong dé thay néu tap tin duoc sir dung roi boi mot qua trinh khac. Néu né 1a muc tir
bang tép tin dang mo trén qua trinh dugc tao dé chi t6i bang tap tin dang mo h¢ théng
da co. Giai thudt nay co thé tiét kiém chi phi khi cac tap tin dd mo roL.

Céc cAu trac diéu hanh cua viée cai dat hé thong tap tin dugc tom tat nhu hinh X-3.
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IV.2 H¢ thong tap tin ao

Mot phuong phap ndi bat cho viée cai dit nhiéu loai hé thong tap tin 1a viét
cac chuong trinh con thu muc va tap tin cho mdi loai. bung hon la hau hét cac hé diéu
hanh, gdm UNIX, dung cac k¥ thuat huéng dbi tuong dé don gian hoa, t6 chic, va
module hoa viéc cai dat. Str dung cac phuong phap nay cho phep nhiéu loai hé thong
tap tin khac nhau dugc cai dét trong cung cau trac, gom cac h¢ thong tap tin mang
nhu NFES. Nguoi dung c6 thé truy xut cac tap tin duoc chia trong nhiéu hé thong tap
tin trén dia cyc bg, hay ngay ca trén cac hé thong tap tin san ding qua mang.

Céc ciu trac dir liéu va thu tuc dugc dung dé ¢6 1ap chuc nang 101 goi hé théng
co ban tir cac chi tiét cai dat. Do do, cai dat he thong tap tin chira ba tang chinh; né
dugc mb ta dudi dang luu dd trong hinh X-4. Tang dau tién 1a giao dién hé thong tap
tin dya trén co s& 101 goi open, read, write, close va cac bd mo ta tap tin.

Tang thir hai dugc goi 1 hé thong tap tin 40 (Virtual File System-VFS); nd phuc
vu hai chirc nang quan trong:

1) N6 tach biét cac thao tac hé thong tap tin glong nhau tir viéc cai dit bang cach
dinh nghia mét giao dién VFS r0 rang. Nhiéu cai dat cho giao dién VFS c6 thé
cung ton tai trén cing mot may, cho phep truy xuét trong sudt toi cac loai hé
thong tap tin khac nhau dugc gan cuc bo.

2) VEFS dya trén cAu tric biéu dién tap tin, duoc goi la vnode, chira mdt bd gén
bang sb (numerical designator) cho tép tin duy nhit qua mang. (Inode cua
UNIX la duy nhat chi trong mot he thong tap tin don). Tinh duy nhit qua
mang dugc yéu cau dé hd tro cac hé thong tap tin mang. Nhan duy tri mot cu
triic vnode cho mdi nut hoat dong (tap tin hay thu muc).

Do d6, VFS co su khac biét cac tap tin cuc bd vdi cac tap tin ¢ xa, va cac tap tin

cuc bo dugc phan biét dua theo loai h¢ théng tap tin cua ching.

VFS kich hoat cac thao tac dic ta hé thong tap tin &é quan Iy cc yéu ciu cuc bd
dua theo cac loai hé théng tap tin va ngay ca cac 101 goi cac thu tuc giao thirc NFS cho
cac yéu cau & xa. Quan ly tap tin dugc xay dung tir vnode tuong ng va dugc truyén
nhu cac tham sé toi cac thu tyc nay. Tang cai dat kiéu hé thong tap tin, hay giao thirc
hé thong tap tin & xa, 14 ting dudi ciing cua kién tric.

file-system interface

Y

VFS interface
\ 4 Y 4
local file system local file system remote file system
type 1 type 2 type 1

Y Y l
network

Hinh 0-4 Hinh 4anh dang lwu dd ciia hé théng tap tin o
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V Cai dat thue muc

Chon giai thuat cAp phat thu muc va quan 1y thu muc c6 tac dong 16n dén tinh
hi€u qua, nang lyc, kha nang tin cdy cia h¢ thong tép tin. Do dd, chung ta can hiéu su
thoa hi€p lién quan trong cac giai thuat nay.

V.1 Danh sach tuyén tinh

Phuong phép don gian nhat cho viéc cai dat thu muc 1a ding mot danh sach tuyén
tinh chira tén tap tin voi con trod chi téi cac khéi dit lidu. mot danh sach tuyén tinh véi
cac myc tir thu myc yéu cau tim kiém tuyén tinh dé xac dinh mot muc tir cy thé.
Phuong phap nay don gian dé lap trinh nhung mat nhiéu thoi gian dé thyc thi.

e Dé tao tap tin moi, trudc tién ching ta phai tim thu muc dé dam bao ring
khong co tap tin nao ton tai v4i cing mot tén. Sau dé, chiing ta thém mot
muc tir méi vao cudi thu muc.

e Dé x04 mot tap tin, chung ta tim kiém thu muc cho tap tin dugc xac dinh
boi tén, sau d6 giai phong khong gian duoc cap phat tdi no.

e Dé dung lai myc tir thu muyc, chung ta c6 thé thuc hién mot vai bude.
Chung ta c¢6 thé ddnh ddu muc tir nhu khéng duoc dung (bang cach gan nd
mdt tén dic biét, nhu mot tén trong hay v61 mot bit xac dinh trang thai
duoc dung hodc khong duge dung trong mdi muc tur), hay chung ta c6 thé
gan no t61 mot danh sach cua cac myc tur thu myc trong Mot thay doi thir
ba 14 chép muc tir cudi cing trong thu muc vao vi tri tréng va giam chiéu
dai cia thu myc. Mot danh sach lién két c6 thé dugc dung dé giam thoi
gian xo04a mat tap tin.

Bit loi that su cua danh sach tuyén tinh chtra cac muc tir thu muc 1a tim kiém
tuyén tinh dé tim mot tap tin. Thong tin thu muc duoc dung thuong xuyén va ngudi
dung nhan théy viéc truy xuat t6i tap tin la cham. Pé khic phuc nhuoc diém nay,
nhiéu hé diéu hanh cai dit mot ving luu trir phan mém (software cache) dé luu hau
hét nhimng thong tin thu muc duge dung gan nhat. Mot chap dir liéu duoc luu trir s&
tranh doc lai lién tuc thong tin tir dia. Mot danh sach duoc sip Xep cho phép tim kiém
nhi phén va giam thoi gian tim kiém trung binh. Tuy nhién, yéu cau ma mot danh sach
phai dugc sap xép c6 thé phtre tap viéc tao va xoa tap tin vi ching ta phai di chuyén
luong thong tin lién tuc dé duy tri mét thu muc dugc xep thar tu. Mot cau truc dit liéu
cdy tinh vi hon nhu B-tree c6 thé gitp giai quyét van dé. Loi diém cua danh sach
duoc sap xép 1a liét ké mot thu muc c6 thir ty ma khong can mot budce sap xép riéng.

V.2 Bang bam

Mot céu trac dir liéu khac thuong duoce dung cho mot thu myc tap tin la bang
bam (hash table). Trong phuong phap nay, mot danh sach tuyén tinh luu trit cac muc
tir thu myc nhung mot cau trac bang bam ciing dugc dung. Bang bam ldy mot giatrl
duoc tinh tir tén tap tin va tra vé con tro chi téi tén tap tin trong danh sach tuyén tinh.
Do d6, n6 ¢6 thé giam rat 1on thoi gian tim kiém thu muc. Chén va xoa ciing tuong
d6i don gian mac du c6 thé phat sinh dung do-nhimng truong hop c6 hai tén tap tin
duogc bam cung vi tri. Kho khan chinh voi mot bang bam 1a kich thudc ctia n6 thuong
¢6 dinh va phy thudc vao ham bam trén kich thudc do.

Thi dy, gia sir rang chung ta thue hién mot bang bam tham do tuyén tinh quan
ly 64 myc tr. Ham bam chuyén céc tap tin thanh cac s0 nguyén tur 0 t61 63, thi du
bang cach dung sd du cua phép chia cho 64. Sau d6, néu chung ta ¢ tao tap tin thu
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65, chiing ta phai mo rong bang bam thu muc-t6i 128 muc tir. Két qua 1a ching ta can
ham bam méi phai anh xa téi ddy 0-127 va chiing ta phai sap xép lai cac muc tir thu
muc da c6 dé phan anh gia tri ham bam madi. Mot cach khac, mot bang bam vong cé
thé dugc dung. Mdi myc tir bim c6 thé 1a danh sach lién két thay vi chi mot gié tri
riéng va chung ta c6 thé giai quyét cac dung do bang cach thém muc tir méi vao danh
sach lién két. Tim kiém c6 thé cham vi tim kiém mot tén c6 thé yéu cau tir budc thong
qua mot danh sach lién két ctia cac muc tir bang dung do; nhung diéu nay van nhanh
hon tim kiém tuyén tinh qua toan thu muc.

VI Céc phuong phap cap phat

Tinh ty nhién cta truy xuat truc tiép dia cho phép ching ta kha nang linh hoat
trong viéc cai dat tap tin. Trong hau het moi trudng hop, nhiéu tap tin s& dugc luu trén
cung dia. Van dé chinh 1a khong gian cap phat toi cac tap tin nay nhu the nao dé ma
khong gian dia dugc st dung hi€u qua va cac tap tin co thé duogc truy xudt nhanh
chong. Ba phuong phap quan trong cho viée cap phat khong gian dia duoc sir dung
rong rai: cap phat ké, lién két va chi muc. Mdi phuong phap c6 uu va nhuge diém.
Mot s6 hé thong hd trg ca ba. Thong dung hon, mot hé théng s& ding mot phuong
phap cu thé cho tit ca tap tin.

VI.1 Cap phat ké

Phuong phép cip phat ké yéu cau mdi tap tin chiém mot tap hop cac khdi ké
nhau trén dia. Cac dia chi dia dinh nghia mot thu tu tuyén tinh trén dia. V&i thu tu
nay, gia su réng chi mdt cong viéc dang truy xudt dia, truy xuat khoi b+1 sau khi khéi
b khong yéu cau di chuyén truéc. Khi di chuyén dau doc dugc yéu ciu (tir cung tir
cudi cung cua cylinder tdi cung tur dau tién cta cylinder tlep theo), no chi di chuyen
mot ranh (track). Do do, s6 lugng tim kiém dia dugc yéu cau cho truy Xudt ke tdi cac
tap tin duoc cip phat 1a nho nhat, nhu 13 thoi gian tim kiém khi tim kiém cubi ciing
dugc yéu cau. Hé didu hanh IBM VM/CMS ding cip phat ké.

Cép phat ké ctia mot tap tin dugc dinh nghia béi dia chi dia va chiéu dai (tinh
bang don vi khdi) ciia khdi dau tién. Néu tap tin c6 n khi va bat dau tai khdi b thi n6
chiém cac khdi b, b+1, b+2,..,b+n-1. Muc tir thu muc cho mdi tap tin hién thi dia chi
ctia khéi bét dau va chiéu dai cua ving dugc cdp phat cho tap tin nay (hinh X-5).
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Hinh 0-5 Khéng gian dia dwoc cap phat ké

RN o wn

Truy xuét mot tap tin dugc cép phat ké rat d&. Pbi véi truy xuét tudn tu, hé
thdng tap tin nh¢ dia chi dia cua khéi cubi cung duoc tham chiéu va doc khdi tiép
theo. Dé truy xuét khéi i cia tap tin ma bét dau tai kh01 b, chiing ta c6 thé 1ap tirc truy
xuat khéi b+i. Do d6, ca truy xudt tudn ty va truy xudt truc tiép cé thé duoc hd tro boi
cap phat ké.

Tuy nhién, cap phat ké c6 mot s6 van dé. Mot kho khin 1a tim khong gian cho
mdt tap tin moi. Viée cai dat ciia hé thong quan 1y khong gian trong xac dinh tac vu
nay duoc hoan thanh nhu thé nao. Bt ctr hé thdng quan Iy ndo c6 thé duge ding
nhung nhanh cham khac nhau.

Vén dé cip phat khong gian ke 6 thé duoc xem 1 van dé cap phat luu trir
dong cuia ing dung dé thoa man yéu cau kich thude n tir danh sach cac 16 trong. First
fit va best fit 1a nhitng chién lugc chung nhét dugc ding dé chon 15 tréng tir tap hop
cac 16 tréng san dung. Nhitng mo phong hién thi rang ca hai first fit va best fit hiéu
quéa hon worst fit vé thoi gian va str dung khong gian luu trir. First fit hay best fit déu
khong phai 13 giai thuat tot nhit nhung thudng thi first fit nhanh hon best fit.

Céc giai thuat nay gap phai vin dé phan manh ngoai. Khi cac tap tin dugc cap
phat va xo4, khong gian dia tréng bi chia thanh nhitng manh nhoé. Phan ménh ngoai
ton tai bat cir khi nao khong gian tréng duoc chia thanh nhitng doan. N6 tré thanh mot
van dé khi doan k& 16n nhét khong du cho mot yéu cau; luu trir duoc phan thanh nhiéu
16, khong 16 nao da 16n dé Iuu dit liéu. Phy thudc vao téng lugng luu trit dia va kich
thudc tap tin trung binh, phan manh ngoai c6 thé 1a van dé chinh hay phu.

Mot s6 hé thdng vi tinh cii ding cap phat ké trén dia mém. Dé ngin ngira
luong 16n khong gian dia phan manh ngoai, nguoi dung phai chay thu tuc dong goi
Igi. Thu tyc nay chép toan b hé thdng tap tin t&i mot dia khac hay trén bang tir. Ké
dén, dia mém ban dau duoc giai phong hoan toan, tao mot khong gian tréng ké 1on.
Sau do, thu tuc nay chep cac tap tin tr¢ lai trén dia mém bﬁng cach cap phat khong
gian ké tir mot 16 16n. Co ché nay hiéu qua trong viéc hop nhat (compacts) tat ca
khong gian trong thanh mot khong gian trong ké, giai quyét vin dé phan manh. Chi
phi cho viéc hop nhat 1a thoi gian. Chi phi thoi gian phuc vu cho céac dia ctng 16n
ding cap phat ké, & ddy hop nhat tit ca khong gian mat hang gio. Trong thoi gian nay,
cac thao tac hé thdng thong thuong khong thé duoc phép vi thé hop nhét tranh duoc
tat ca chi phi do c6 thay doi vé dit liéu.
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Mot van dé khac vé6i cap phat k& 1a xac dinh bao nhiéu khong gian duoc yéu
cau cho mét tap tin. 'Khi mot tap tin dugc tao, toan bo khong gian n6 can phai dugc
tim kiém va dugc cip phat. Nguoi tao (chuong trinh hay nguoi) biét kich thudc tap tin
duogc tao nhur thé nao? Trong mdt sé trudng hop viée xac dinh nay tuong dbi don gian
(thi du chép mot tap tin da c6); tuy nhién, kich thudce cua tap tin xuét ¢ thé kho dé
udc luong.

Néu chung ta cép qua it khong gian t61 mot tap tin, ching ta thdy rang tap tin
khong thé mé rong. Piac biét vai mot chién luge cip phat best fit, khong gian trén ca
hai phia cta tap tin dang duoc ding. Do d6, chung ta khong thé 1am cho tap tin 16n
hon. Hai kha ning c6 thé. Tht nhat, chuong trinh ngudi ding c6 thé duoc két thuc véi
mot thong béo 16i hop 1y. Sau do, ngudi dung phai cap phat nhiéu khong gian hon va
chay chuong trinh lai. Viéc lip ndy co6 thé gay ra chi phi. De ngan chan ching, nguoi
ding s& m6 phong nhiéu hon lugng khong gian duoc yéu cau. Didu nay dan dén
khong gian bi lang phi.

Mot kha ning khac 1a tim mét 13 tréng 16n hon, chép ndi dung cua tap tin t6i
khong gian tréng méi, va giai phong khong gian trude d6. Mot loat cac hoat dong nay

¢6 thé dugc 13p lai vi diéu kién 1a khong gian ton tai mic di no tiéu ton nhiéu thoi
gian. Tuy nhién, trong truong hop nay nguoi dung khong bao gio yéu cau duoc thong
bao ve€ nhing gi dang xdy ra; h¢ thong tiép tuc mac du van deé phat sinh.
Ngay ca néu toan bo khong gian dugc yéu cau cho tap tin dugc biét trude, cAp phat
trude 1a khong du. Mot tap tin s& 16n 1én trong khoang thoi gian dai phai duoc cap
phat du khong gian cho kich thudc cudi cung ctia né mic du khong gian d6 co thé
khong dugc dung cho khoang thoi gian dai. Do do, tap tin cé lugng 16n phan manh
trong.

Dé 6i thiéu cac kho khan nay, mot sé hé didu hanh ding mot co ché cp phat
ké duoc hiéu chinh. Trong co ché nay doan khong gian ké dugc cip phat trude va sau
d6 khi lugng khong gian d6 khong du 16n, mot doan khong gian k& khac, mot doan
mé réng (extent), duoc thém vao cip phat ban dau. Sau do, vi tri ciia cac khdi tap tin
duogc ghi lai nhu mot vi tri va mot bo dém khdi cong véi mot lién két t6i khdi dau tién
ctia doan mé rong tiép theo. Trén mot sd hé thdng, ngudi so hiru tap tin co thé dit
kich thudc doan mé rong, nhung viéc dit nay cé thé khong hidu qua néu ngudi sé hiru
khong dang. Phan manh trong van con 1a van dé néu doan mo rong qua 16n va phan
ménh ngoai ¢ thé 1 van dé khi cac doan mo rong co kich thudc khac nhau duoc cap
phat va thu hoi.

VI.2 Cip phat lién két

Cép phat lién két giai quyét van dé cua ca‘ip phat k&. Véi cap phat lién két, mdi
tap tin la mot danh sach cac khéi dia duoc lién két; cac khdi dia co thé duge phan tan
khip noi trén dia. Thu muyc chira mot con tré chi téi khdi dau tién va cac kh01 cuoi
cung cua tap tin. Thi du, mot tap tin c6 5 khdi co thé bat dau tai khdi s6 9, tlep tuc la
khéi 16, sau d6 khéi 1, khéi 10 va cudi cung khéi 25 (nhw hinh X-6). Mdi khéi chira
mot con trod chi téi khéi ké tiép. Cac con tré nay khong duoc 1am san ding cho nguoi
ding. Do d6, néu mdi khéi 1a 512 bytes, va dia chi dia (con trd) yéu ciu 4 bytes thi
phan chira dir liéu cta khdi 1a 508 bytes.

Pé tao mot tap tin mdi, ching ta don gian tao mét muc tir méi trong thu muc.
Véi cép phat lién két, mdi muc tir thu muc ¢6 mot con tré chi téi khoi dia dau tién cua
tap tin. Con tr6 nay dugc khai tao tdi nil (gia tri con tro cudi danh sach) dé chi mot
tap tin rong Truong kich thudce cing duge dat to1 0. Mot thao tac Vlet tdi tap tin lam
mot khoi trong dugc tim thay bang hé thong quan 1y khong gian tréng, sau d6 khdi
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mdi nay duoc viét t6i va dugce lién két toi cubi tap tin. Pé doc mot tap tin, chung ta
don gian doc cac khéi bang cach 1an theo cac con tro tir khéi nay téi khéi khac.

Khong co sy phan manh ngoai v6i cap phat lién két, va bat cir khdi trong trén
danh sach khong gian tréng c6 thé dugc dung dé thoa man yéu cau. Kich thudc cia
mot tap tin khong can duoc khai bao khi tap tin do dugc tao. Mot tap tin co thé tiép
tuc 16n 18n vé6i diéu kién 1a cac khéi trong san c6. Do d6, nd khong bao gid can thiét
dé hop nhat khong gian tréng.

directory

file start end
jeep 9 25

16[a]17(J 18] 19[]

20[J21[J22[]23[]
24[J25[]26[]27[]

28[]29[J30[]31[]
L

Hinh 0-6 cip phat khong gian dia lién két

Tuy nhién, cap phat lién két c6 mot vai nhuoc diém. Van dé chu yéu 1a n6 c6
thé duoc dung hiéu qua chi cho cac tap tin truy xuét tuan ty. Dé tim khdi thir i cua tap
tin, chung ta phai bat du tai diém bat dau cua tap tin d6, va 1an theo con tré cho dén
khi ching ta nhan duogc khdi tht i. Mdi truy xuét t&i con trd yéu cAu mot thao tac doc
dfa, va d6i khi 12 mot tim kiém dia. Do d6, n6 khong d hd tro mot kha nang truy xuét
truc tiép cho cac tap tin cap phat lién két.

Mot nhuoc diém khac cta cap phat lién két 1a khong gian dugc yéu cau cho
cac con tro. Néu mot con tro yéu ciu 4 bytes ctia khdi 512 bytes thi 0.77% ctia dia
dugc dung cho cac con tré thay vi 1a thong tin.

Mot giai phap thong thuong dé giai quyét van dé nay 1a tap hop cac khdi vao
cac nhém (clusters) va cip phat cac nhom hon 1a cac khdi. Thi du, hé thong tap tin co
thé dinh nghia nhom gdm 4 khdi va thao téc trén dia chi trong don vi nhom thi cac
con tr6 dung % nho hon cta khong gian cua tap tin. Phuong phap nay cho phép anh
xa khéi luan 1y t6i vat ly van con don gian, nhung cai tién thong luong dia va giam
khong gian dugc yéu cau cho cAp phat khéi va quan 1y danh sach tréng. Chi | phi cua
tiép can nay la tang phan manh trong vi nhiéu khong gian hon bi lang phi néu mot
nhom chi day mot phan hon 1a mot khdi day mot phan. Cac nhom cé thé duoc ding
dé cai tién thoi gian truy xudt dia cho nhiéu giai thuat khac nhau vi thé chung dugc
dung trong hau hét cac hé diéu hanh.
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Mot van dé khac ciia cAp phat lién két 1a kha nang tin cay. Vi cac tap tin dugc
lién két voi nhau boi cac con tro duoc phan tan khip dia, xem xét dleu gi xay ra néu
mdt con tré bi mat hay bi pha hong. Mot con bo (bug) trong phan mém h¢ diéu hanh
hay 131 phan ctng dia c6 thé dan t6i viéc chon con tro sai. Ldi ndy c6 thé dan téi viec
lién két vao danh sach khong gian trdng hay vao mot tap tin khac. Cac giai phap mot
phan 13 dung cac danh sach lién két d6i hay luu tén tap tin va s khéi twong ddi trong
mdi khdi; tuy nhién, cic co ché nay yéu cau nhiéu chi phi hon cho mdi tap tin.

Mot thay ddi quan trong trén phuong phap cap phat lién két 13 dung bang cp
phat tip tin (file allocation table-FAT). Diéu nay don gian nhung 1a phuong phap
cap phat khong gian dia hiéu qua dugc dung boi hé diéu hanh MS-DOS va 0S/2. Mot
phan dia tai phan bit dau ctia mdi phan khu dugc thiét 1ap dé chira bang nay. Bang
ndy c6 modt muyc tir cho moi khdi dia va duge 1ap chi muc boi khdi dia. FAT duoc
ding nhiéu nhu 1a mot danh sach lién két. Muc tir thu muc chira s6 khdi ctia khéi dau
tién trong tap tin. Muyc tir bang dugc 1ap chi myc boi s6 khéi d6 sau do chura s6 khoi
cua kh01 tiép theo trong tap tin. Chudi nay tiép tuc cho dén khi khdi cudi cung, co gia
tri cudi tap tin dac biét nhu muc tir bang. Céc khéi khong dugc dung duoc hién thi boi
gia tri bang 0. Cap phat mot kh6i méi t6i mot tap tin 1a mot van dé don gian cho viée
tim muc tir bang c6 gia tri 0 dau tién va thay thé gia tri két thuc tap tin trudc d6 véi
dia chi caa khdi méi. Sau @0, s6 0 duoc thay thé véi gia tri két thic tap tin. Mot thi du
minh hoa 1a céu tric FAT ciia hinh X-7 cho mét tap tin chira cac khoi dia 217, 618 va

3309.
directory entry

[ test | ... | 217 }—

name start block

—p 217 618

339 [ end-of-file

618 339 [g— |

no. of disk blocks -1

FAT
Hinh 0-7 Bang cép phat tip tin

Co ché cap phat FAT c6 thé din téi sb lugng 16n tim kiém dau doc dia néu
FAT khong dugc luu trit(cache). Pau doc dia phai di chuyén t6i diém bat dau cua
phan khu dé doc FAT va tim vi tri khdi sau d6 di chuyén t6i vi tri cia chinh khéi dia
d6. Trong truong hop xau nhit, ca hai di chuyén xay ra cho mdi khéi dia. Loi diém 1a
thoi gian truy xuat ngau nhién duoc cai tién vi dau doc dia c6 thé tim vi tri ctia bat ctr
khéi ndo bang cach doc thong tin trong FAT.

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 233



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

VI.3 Cap phat dwoc lap chi muc

Céap phat lién két giai quyét viéc phan manh ngoai va van dé khai bao kich
thudc cta cip phat ké. Tuy nhién, cap phat lién két khong hd tro truy xudt truc tiép
hiéu qua vi cac con tro chi t6i cac khdi duoc phan tan vai chinh cac khéi d6 qua dia
va can duoc 1y lai trong thir tu. Cap phat duoc 14p chi muc giai quyét van dé nay
bang cach mang tat ca con tré vao mot vi tri: khéi chi muc (index block).

MBbi tap tin co khdi chi muc cta chinh no, khdi nay la mot mang cac dia chi
khdi dia. Muyc tir thir i trong khdi chi muc chi t6i khéi i ciia tap tin. Thu muyc chira dia
chi ctia khdi chi myc (nhu hinh X-8). Dé doc kh01 i, chiing ta dung con tr6 trong muyc
tir khdi chi muc dé tim va doc khdi mong mudn. Co ché nay tuong ty nhu co ché phan

trang.
v‘ directory

file index block

o[ 100 2[7 3] jeep 19
4[] s[] &[] 7[]

28[ ] 29[ ]30[]31[]
v

Hinh 0-8 Cip phat khong gian dia dwoc 1ap chi muc

Khi mot tap tin dugc tao, tat ca con trd trong khdi chi muc duoc dat téi nil.
Khi khéi tht i duge viét dau tién, khdi dugc chira tir bd quan 1y khong gian tréng va
dia chi ctia n6 dugc dat trong muc tir khdi chi muc.

Cép phat duogc 1ap chi muc hd trg truy xuat truc tiép, khong gip phai su phan
ménh ngoai vi bat ctr khéi trong trén dia co thé dap tng yéu cau thém khong gian.
Cép phét duoc 1ap chi muc gip phai su ling phi khong gian. Chi phi con tré cua khéi
chi muyc thudng 16n hon chi phi con tré ciia cap phat lién két. Xét truong hop thong
thuong trong d6 ching ta ¢ mot tap tin v6i chi mot hodc hai khbi. Vi cap phat lién
két, chung ta mat khong gian cia chi mot con tro trén khdi (mot hay hai con tré). Vi
cap phat duoc 1ap chi muc, toan bo khdi chi muc phai duoc cip phat tham chi néu mot
hay hai con tro 1a khac nil.

Diém nay sinh ra ciu hoi kh01 chi muc nén 16n bao nhiéu? Mbi tap tin phai co
mot khdi chi myc dé ma ching ta muén khéi chi muc nho nhét c6 thé. Tuy nhién, néu
khéi chi muc qua nho n6 khong the quan ly du cac con tro cho mét tép tin 16n va mot
co ché s& phai sin co dé giai quyét van dé nay:
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Co ché lién két (linked scheme): mot khdi chi muyc thudng 13 mot khéi
dia. Do d0, n6 c6 thé duoc doc va viét truc tiép bai chinh no. Pé cho phép
dbi voi cac tap tin 16n, ching ta ¢ thé lién két nhiéu khdi chi muc véi
nhau. Thi du, mot khdi chi muc c6 thé chira mot header nhé cho tén tap tin
va mot tap hop cta cac dia chi 100 khéi dia dau tién. Dia chi tiép theo (tir
cudi cung trong khdi chi muyc) 14 nil (d6i véi mot tap tin nhod) hay mot con
tré t61 khdi chi muc khac (cho mét tap tin 16n)

Chi muc nhiéu cip (multilevel index): mot bién dang ctia biéu dién lién
két 1a dung khdi chi myc cdp 1 dé chi toi khéi chi muc cap 2. Khéi cap 2
chi toi cac khdi tap tin. Bé truy xuét mot khoi, hé diéu hanh dung chi muc
cap 1 dé tim mot khoi chi muc cap 2 va khdi do tim kh01 dr liéu mong
mudn. Tiép can nay co thé duoc tiép tuc to1 cap 3 hay cap 4, tuy thudc vao
kich thudc tap tin 16n nhat dugc mong mudn. Vi khdi 6 kich thude
4,096 bytes, chung ta c6 thé luu 1,024 con tro 4 bytes trong mot khéi chi
muc. Chi muc hai cép cho phép 1,048,576 khdi dit liéu, cho phép tap tin co
kich thudce té1 4GB.

Co ché két hop (combined scheme): mot bién dang khac dugc ding trong
UFS 1a gitr 15 con tré dau tién ctia khoi chi muc trong inode ctia tap tin.
12 con tro ddu tién cta 15 con trd nay chi t6i khéi truc tiép (direct blocks);
nghia 1 chung chira cac dia chi ctia khdi ma chira dir liéu cua tap tin. Do
do, dir liéu ddi véi cac tap tin nho (khong 16n hon 12 khdi) khong can mot
khdi chi myc riéng. Néu kich thudc khbi 1 4 KB, thi téi 48 KB dit liéu c6
thé truy xuat truc tiép. 3 con tro tiép theo chi t6i cac khoi gian tiép
(indirect blocks). Con tro khdi gian tiép thir nhat 13 dia chi cua khéi gian
tiép don (single indirect blocks). Khéi gian tiép don 1a mot khdi chi muc
khong chira di liéu nhung chira dia chi cua cac khéi chira dir liéu. Sau do,
c6 con tro khdi gian tiép doi (double indirect block) chira dia chi ciia mot
khdi ma khoi nay chira dia chi ctia cac khdi chira con tro chi toi khéi dir
liéu that su. Con tré cudi cung chtra chira dia chi cua khdi gian tiép ba
(triple indirect block). Vi phuong phap nay, s6 khdi co thé duoc cp phat
t61 mot tap tin vuot qua lwong khong gian c6 thé danh dia chi boi cac con
tro tap tin 4 bytes hay 4 GB. Nhiéu cai d¢at UNIX gom Solaris va AIX ciia
IBM hd tro tdi 64 bit con tré tap tin. Cac con tro co kich thudc nay cho
phép cac tap tin va hé thong tap tin c6 kich thude t6i terabytes. Mot inode
duoc hién thi trong hinh X-9:
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mode

owners (2)

timestamps (3) .
ata

size block

count

direct blocks

b

data

single indirect

'y

pec-1)

ilii

data

double indirect

triple indirect data

"N

data

Hinh 0-9 Inode cua UNIX

Co ché cap phat 1ap chi muc gap mot s6 khé khin vé nang luc nhu cdp phat
lién két. Pac biét, cac khdi chi muc c6 thé dugc luu trit (cache) trong bo nhé; nhung
cac khdi dit lidu co thé dugce trdi rong khip phan khu.

VI.4 Nang luc

Cac phuong phap cap phat & trén khac nhau vé tinh hiéu qua luu trit va thoi
gian truy xuat khéi dir lidu. Ca hai yéu tb nay 1a tiéu chuan quan trong trong viéc chon
phuong phap hop Iy hay cac phuong phap cho mot hé diéu hanh cai dit.

Trude khi chon mét phuong phap, chung ta can xac dinh h¢ thong s& dugc dung nhur
thé nao. Mot hé thong v6i hau het truy Xuat tuan tu nén dung mét phuong phap khac
tur hé thong vOi hau hét truy xuat ngau nhién. D6i v6i bét cir loai truy xuét nio, cap
phat ké yéu cau chi mot truy xuat dé dat duoc mot khéi dia. Vi chung ta c6 thé giir dé
dang dia chi khoi dau cta tap tin trong bo nhd, chung ta co thé tinh 1ap tirc dia chi dia
ctia khi thir i (hay khéi ké tlep) va doc no truc tiép.

Déi v6i cap phat lién két, chung ta ciing co thé gitr dia chi kh01 ké tiép trong
bd nh¢ va doc no truc t1ep Phuong phap nay la t6t cho truy xuat tudn tu; tuy nhién,
d6i véi truy xudt truc tlep mot truy xudt téi khoi thir i phai yéu cau doc I dia. Van dé
nay minh hoa 1y do cip phat lién két khong duoc dung cho mét img dung yéu cau truy
xudt truc tiép.

Do d6, mot s6 hé thong hd tro cac tap tin truy xuat truc tiép bang cach dung
cap phat ké va truy xuat tuan tu boi cap phat lién két. Pbi véi cac hé thong nay, loai
truy xuét duge thue hién phai dugc khai bao khi tap tin dugc tao. Mot tap tin dugc tao
cho truy xudt tuan tu s& duoc lién két va khong thé duoc ding cho truy xuit truc tiép.
Mot tap tin dugc tao cho truy xudt truc tiép s& k& nhau va c6 thé hd tro ca hai truy
xudt tryc tiép va truy xut tuan tu nhung chiéu dai tdi da ctia n6 phai duoc khai bao
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khi né dugc tao. Trong truong hop nay, hé diéu hanh phai c6 cau trac dit liéu hop ly
va céac giai thuat dé hd tro ca hai phuong phap cAp phat. Céac tap tin co thé duogc
chuyén tor mot kiéu nay sang mot kiéu khac bang cach tao mot tap tin méi cia loai
mong mudn va cac ndi dung cua tap tin cii duoc chép vao tap tin méi. Sau do, tap tin
cili ¢6 thé bi x04 va tap tin méi dugce ddi tén.

Cép phat dang chi muc phire tap hon. Néu khéi chi muc d3 ¢ trong bd nhé rdi
thi truy xuét c6 thé duogc thuc hién truc tiép Tuy nhién, giit khbi chi muc trong bo
nhé yéu cau khong gian c6 thé xem xét. Néu khong gian bo nho nay khong san dung
thi ching ta phai doc trude khdi chi muc va sau do khdi dit liéu mong muon. Déi Vol
chi myc hai cap, doc hai khdi chi muc 14 can thiét. Bi vai tap tin rat 16n, truy Xuét
mdt khdi gan cubi tap tin yéu cau doc tat ca khdi chi muc dé 1an theo chudi con tro
trude khi khoi dir liéu duoc yéu cau cudi cung dugc doc. Do do, nang luc cua cép phat
chi muc phu thude cAu trac chi muc trén kich thudc tap tin va vi tri cua khéi mong
mudn.

Mot s6 hé thong két hop cap phat ké va cap phat chi muyc bang cach dung cip
phat ké cho céc tap tin nho (ba hay bon khéi) va tu dong chuyén t6i cap phat chi muc
néu tap tin 16n 1én. Vi hau hét cac tap tin 1a nho va cap phat ké 1a hidu qua cho cac tap
tin nho, nang luc trung binh 14 rat tot.

Nhiéu tbi vu khac 1a c6 thé va dang dugc dung. Véi su chénh 1éch tde do gitra
CPU va dia, n6 1a khong hop 1y dé thém hang ngan chi thi toi hé diéu hanh dé tiét
kiém chi mot vai di chuyén cta du doc. Ngoai ra, su chénh léch nay tang theo thoi
gian, t6i diém noi ma hang trim cta hang ngan chi thi pht hop 6 thé dugc dung dé
t6i wu sy di chuyén cua dau doc.

VIIQuén ly khong gian trong

Vi khong gian tréng 1a gi01 han nén chung ta can dung lai khong gian tur cac tap
tin bi x04 cho céc tap tin méi néu co6 thé. De giit vét ctia khong gian dia trong, hé
théng (duy tri mot danh sach khong gian trbng. Danh sach khong gian trong ghi lai tat
ca khéi dia trong. Dé tao tap tin, ching ta tim trong danh sach khong gian tréng luong
khong gian dugc yéu cau va cap phat khong gian d6 toi tap tin moi. Sau dé, khong
gian nay duoc xoa tir danh sach khong gian trong. Khi mét tap tin bi xo4, khong gian
dia ctia n6 dugc thém vao danh sach khong gian trbng. Mic du tén cta no 1a danh
sach nhung danh sach khong gian tréng c6 thé khong dwoc cai nhu mot danh sach.

VII.1 Bit vector

Thuong thi danh sach khong gian tréng duoc cai dit nhu mot ban dd bit (bit
map) hay mot vector bit (bit vector). Moi khéi dugce biéu dién boi 1 bit. Néu khdi 1a
tréng, bit ciia n6 dugc dit 1a 1, néu khéi duoc cap phat bit cua no duoc dit 1 0.

Thi dy, xét mot dia khi cac kh01 2,3,4,5,8,9,10, 11, 12, 13, 17, 18, 25, 26, va 27 la
tréng va cac khéi con lai dugc cip phat. Ban d0 bit khong gian tréng sé 1a:
001111001111110001100000011100000...

Loi diém chinh cta tiép can nay 1a tinh trong ddi don gian va hiéu qua cua nd
trong viéc tim khdi trong dau tién, hay n khéi trong tiép theo trén dia.

Mot 1an nita, chiing ta thiy cac dic diém phan cimg dinh hudng chirc ning
phan mém. Tuy nhién, cac vector bit 1a khong du trir khi toan bo vector dugc giir
trong bd nhé chinh. Gitt né trong bd nhé chinh 13 ¢6 thé cho cac dia nho hon, nhu trén
cac may vi tinh nhung khéng thé cho cac may 16n hon. Mot dia 1.3 GB vé6i khbi 512
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bytes s& can mot ban do bit 332 KB dé ghi lai cac khéi trong. Gom bén khédi vao mot
nhém c6 thé gidm s6 nay xuong con 83 KB trén dia.

VIIL.2 Danh sich lién két

free-space list head —

28[ 29[ ]30[]31[]
p/

Hinh 0-10 danh sach khong gian trong dwoc lién két trén dia

Mot tiép can khac dé quan 1y bo nhd tréng 1a lién két tat ca khéi trong, gitr mot
con trd t&i khoi tréng dau tién trong mot vi tri dac bi¢t trén dia va luu n6 trong bo
nhd. Khéi dau tién nay chira con tré chi toi khdi dia tréng tiép theo,.. Trong thi du trén,
ching ta c6 thé giit mot con tro chi ti khéi 2 nhur 1 khéi trong dau tién. Khoi 2 s&
chtra mét con tré chi t6i khdi 3, khdi nay sé& chi téi khéi 4, ...(nhu hinh X- 10). Tuy
nhién, co ché nay khong hiéu qua dé duyét danh sach, chung ta phai doc moi khdi,
yéu cau thoi gian nhap/xuét dang ké. Tuy nhién, duyét danh sach trong khong 13 hoat
dong thuong xuyén. Thuong thi, hé diéu hanh cin mot khdi trong dé ma no co thé cap
phat khéi d6 t6i mot tap tin, vi thé khdi dau tién trong danh sach tréng dugc dung.
Phuong phap FAT két hop v6i dém khéi trong thanh cdu trac dit liéu cap phat.

VIL.3 Nhom

Thay ddi tiép can danh sach tréng dé luu dia chi caa n khéi tréng trong khéi
trng dau tién. n-1 khdi dau tién nay that su 1a khoi trong. Khéi cudi cung chira dja
chi cua n khdi tréng khéc, ...Su quan trong cua vi¢c cai dat nay la dia chi cia mot s6
luong 16n khéi tréng ¢ thé dugc tim thiy nhanh chong, khong gidng nhu trong tiép
can danh sach lién két chuén.

VIL4 B dém

Mot tiép can khac dat dugc loi diém trong thuc té 1a nhiéu khdi ké co thé duoc
cap phat va giai phong cung ltic, dic biét khi khong gian dugc cip phat véi giai thuat
cap phat ké hay thong qua nhom. Do dé, thay vi gitr mot danh sach n dia chi dia tréng,
chuing ta c6 thé giit dia chi ciia khdi tréng dau tién va s6 n khéi ké trong theo sau khdi
dau tién. Mdi muc tir trong danh sach khong gian trong sau d6 chira mot dia chi dia va
bd dém. Mic dit mdi muc tir yéu cau nhidu khong gian hon mot dia chi dia don,
nhung toan b danh sach s& ngan hon véi diéu kién 12 bo dém 16n hon 1.
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VIII Tém tit

Heé thong tap tin dinh vi khong doi trén thiét bi luu trit phu duoc thiét ké dé
quan Iy mot luong 16n dit liéu khong ddi. Phuong tién luu trit phy phd bién nhit 13
dia.

Pia vt Iy co thé duoc chia thanh nhiéu phan khu dé diéu khién viéc sir dung
phuong tién va cho phép nhiéu hé thong tap tin (co thé khac nhau) trén dia. Cac h¢
thdng tap tin nay dugc gan vao kién tric hé thong tap tin luan 1y dé lam cho chung san
dung. Cac h¢ thong tap tin thuong dugc cai dat trong mot kién trac phan tang hay
module. Nhiing cap thap hon giai quyét cac thudc tinh vat 1y cta cac thiét bi luu trit.
Céap cao hon giai quyét cac tén tap tin biéu tuong va cac thudc tinh ludn 1y cia tap tin.
Céc cap trung gian anh xa cac khai niém tap tin luan 1y thanh cac thudc tinh thiét bi
vat ly.

Mobi kiéu hé thdng tap tin c6 cac céu trac va giai thuat khac nhau. Mot tang VFS
cho phép céc tang cao hon gial quyét mdi kiéu hé thong tap tin khac nhau trong cung
mot cach. Ngay ca cac hé thong tap tin & xa c6 thé duogc tich hop vao ciu trac thu
muc cua hé thong va dugc hoat dong trén cac 101 goi hé thong chuin bang giao di¢n
VES.

Nhimg tap tin khac nhau c6 thé dugc cip phat khong gian trén dia trong 3 cach:
ké, lién két hay chi muc. Cip phat ké c6 thé gip phai su phan manh ngoai. Truy xuét
tryc tiép 1a kém hiéu qua véi cap phat lién két. Cap phat chi muc yéu cau chi phi déng
ké cho khdi chi muc cta né. Céc giai thuat nay cé thé tdi uu trong nhiéu cach. Khong
gian ké c6 thé 16n 1én thong qua doan mo rong dé tang kha ning linh hoat va giam
phén manh ngoai. Cép phat chi muc co thé duoc thyc hién trong viéc nhom nhiéu
khdi dé tang thong lugng va giam s6 lugng cac muyc tir chi muc dugce yéu cau. Lap chi
muc trong cac nhom 13 twong ty nhu cip phat ké voi cac doan mé rong.

Céc phuong phap cp phat khong gian trong ciing anh hudng t6i tinh hidu qua
cua khong gian dia, nang luc hé thong tap tin va kha nang tin cay cta thiét bj luu trix
phu. Cac phuong phap dugc dung gém cac vector bit va cac danh sach lién két. Cac
t61 ru gdm nhom, dém va FAT, ma dat danh sach lién két trong mot ving ké.
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QUAN LY HE THONG NHAP/XUAT
I  Muc dich

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc nim duoc nhimg kién thirc sau:

e Hiéu céc co sd ctia phan cimg nhap/xuét

e Hiéu cac dich vu nhép/xuét duoc cung cép boi hé diéu hanh

e Hiéu cach hé diéu hanh 1am cu nbi giita giao dién phan cing va giao dién tng
dung

e Biét cac khia canh ning luc ctia nhap/xuit va cac nguyén Iy thiét ké hé diéu
hanh dé cai tién nang luc nhap/xut

I Giéi thi¢u

Vai tro cua hé diéu hanh trong nhap/xuat méy tinh 1a quan 1y va diéu khién cac
thao tac nhap/xuét va cac thiét bi nhap/xuat Trong chuong nay chung ta s€ mo6 ta cac
khai ni¢m co ban cua phan cing nhap/xuat K¢é dén chiing ta s& thao luan céac dich vu
nhap/xuét duoc cung cap boi he diéu hanh va hién than cua cac dich vu nay trong giao
dién Ung dung nhap/xuét. Sau d6, chung ta giai thich hé diéu hanh lam cau ndi giita
giao dién phan ctng va giao dién tng dung nhu thé nao. Cudi cling, ching ta thao
luan cac khia canh nang lyc cua nhép/xuét va cac nguyén ly thiét ké hé diéu hanh dé
cai tién nang luc nhap/xuét.

III Cac khai niém co ban

Piéu khién cac thiét bi dugc ndi két tdi may tinh 1a mdi quan tAm chi yéu cua
ngudi thiét ké hé didu hanh. Vi cac thiét bi nhap/xuat rat khac nhau vé chirc ning va
téc do (xem xét chudt, dia cimg, va CD-ROM) nén sy da dang vé phuong phép 1a can
thiét dé diéu khién ching. Cac phuong phap nay hinh thanh mot h¢ thong nhap/xuét
con (I/O subsystem) cua nhén, tach roi phan con lai ctia nhén tir sy phic tap ciia viée
quan 1y cac thiét bi nhap/xuat

Cong ngh¢ thiét bi nhap/xuét thé hién hai xu hudng trai nguoc nhau. Xu huéng
thir nhét, chiing ta ting sy chuan hoa phin mém va giao dién phan ctng. Xu huéng
ndy giiip chung ta hop tac nhimg thé hé thiét bi duoc cai tién vao cac may tinh va h¢
diéu hanh d3 c6. Xu hudng thir hai, chung ta ting su da dang cta cac thiét bi
nhap/xuat. Thiét bi méi 13 rat khac v6i cac thiét bi trude d6 di tao ra mot tré ngai dé
hop nhét chiing vao may tinh va hé diéu hanh cia ching ta. Tré ngai nay duogc giai
quyét boi sy két hop ki thuat phan cting va phan mém. Cac thanh phan phan ctng
nhap/xuét co ban nhu céng, bus va bd diéu khién thiét bj chira trong mot day rong céc
thiét bi nhap/xuat. Dé dong gbi cac chi tiét va su khac biét ciia cac thiét bj khac nhau,
nhén ctia hé diéu hanh dugc chi din dé dung cac modules trinh diéu khién thiét bi.
Céc trinh diéu khién thiét bi (device driver) hién dién mét giao dién truy xudt thiét bi
d6ng nhat téi hé théng con nhap/xuat nhu cac 101 goi hé thdng cung cip mot giao
dién chuan giira tmg dung va hé diéu hanh.
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IV Phan cirng nhap/xuat

Céc may tinh diéu hanh nhiéu loai thiét bi. Hau hét chung thudc céc chung loai
phé bién nhu thiét bi luu trir (dia, bang tir), thiét bi truyén (card mang, modem) va
thlet bi giao dién nguoi dung (man hinh, ban phim, chudt),.... Méac du co sy da dang
vé céc thiét bi nhap/xuat nhung ching ta chi can hiéu mot vai khai niém nhu cac thiét
bi dugc gan nhu thé nao va phan mém c6 thé diéu khién phan cting nhu thé nao.

Mot thiét bi giao tiép voi mot hé thong ‘may tinh bang cach goi cac tin hi¢u qua
day cap hay tham chi qua khong khi. Cac thiét bi giao tlep v6i may bang mot diém ndi
két (cong port) nhu cong tudn t. Néu mot hay nhiéu thiét bi dung mot tap hop day
dan, nbi két dugc goi 1a bus. Mot bus 1a mot tap hop day dan va giao thirc duoc dinh
nghia chit ché dé xac dinh tap hop thong di€p co the dugc gdi qua day. Trong thuat
ngit dién tir, cac thong diép duoc truyén boi cac mau dién thé dién tir dugc ap dung
t6i cac day dan véi thoi gian duoc xac dinh. Khi thiét bi A c6 mot cap gan vao thiét bi
B, thlet bi B c6 mot cap gan vao thlet bi Cva thiét bi C gan vao mét cong may tinh,
su sap xép nay duoc goi la chudi nbi tiép. Mot chudi ndi tiép thuong diéu hanh nhu
mot bus.

IV.1 Tham do

Giao thirc hoan chinh cho viéc giao tiép gitra may tinh va bo diéu khién rat phtc
tap nhung ky hiéu bat tay (handshaking) 1a don gian. Ching ta giai thich bt tay bang
thi du sau. Chung ta gia su rang 2 bits dugc dung dé hop tac trong moi quan h¢ nguoi
san xudt-nguoi tiéu thy gitra bd diéu khién va may chu. Bo diéu khién hién thi trang
thai ctia n6 thong qua bit ban (busy bit) trong thanh ghi trang thai. B diéu khién dat
bit ban khi n6 dang lam viéc va xo4 bit ban khi n san sang nhan lénh tiép theo. May
tinh ra tin hiéu mong mudn bang bit san sing nhan 1énh (command-ready bit) trong
thanh ghi 1énh. Mday tinh thiét 1ap bit sdn sang nhan 1énh khi mot 1énh san dung cho bd
diéu khién thuc thi. Thi du, may tinh viét dir liéu xuit thong qua mot cong, hop tac
v6i bo diéu khién bang cach bt tay nhu sau:

1. May tinh l13p lai viéc doc bit ban cho téi khi bit nay bi xoa

May tinh thiét 14p bit viét trong thanh ghi 1énh va viét mot byte vao thanh ghi

dit liéu xuét

May tinh dit bit san sang nhan 1énh

4. Khi bd diéu khién nhan thiy ring bit san sang nhan 1énh duoc dat, n6 dat bit
ban

5. B0 diéu khién doc thanh ghi 1énh va thiy 1énh viét. N6 doc thanh ghi xuét di
lidu dé lay mot byte va thyc hién nhap/xuat téi thiét bi.

6. B diéu khién xo4 bit san sang nhan Iénh, xo04 bit 16 trong thanh ghi trang thai
dé hién thi rang thiét bi nhap/xuat thanh cong, va xoa bit ban dé hién thi rang
n6 duge két thuc.

(98]

Vong ldp nay dugce lip cho mdi byte.

Trong budc 1, may tinh la cho doi ban hay tham do. N6 ¢ trong mot vong lap, doc
thanh ghi trang thai cho dén khi bit ban dugc xo4. Néu bo diéu khién va thiét bi nhanh
thi phuong phéap nay 1a mét phuong phap phu hop. Nhung néu cho 1au may chu
chuyen sang mot tac vu khac. Sau do, may tinh lam thé nao dé biét khi nao bo diéu
khién ranh? Ddi v6i mot s6 thiét bi, may tinh phai phuc vu thiét bi nhanh chong hoic
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dit liéu s& bi mat. Thi dy, khi dit liéu dang truyén vao céng tuan tu tir ban phim, mot
ving dém nho trén bo diéu khién s& tran va dir liéu s& bi mat néu may tinh cho qué lau
trude khi tra vé cac bytes duoc doc.

Trong nhiéu kién trac may tinh, 3 chu ky 1énh CPU du dé thim do mat thiét bi:
read mot thanh ghi thiét bi, thuc hién phép tinh luan 1y and dé léy bit trang thai va
tach ra (branch) néu khac 0. RS rang, thao tic tham do co ban 1a di. Nhung tham do
tré nén khong dua khi dugce lap lai nhiéu 1an, hiém khi tim mét thiét bj san sang phuc
vu trong 1an tham do dau tién, trong khi can diung CPU dé xtr Iy cho céac cong viée
khac. Trong trudng hop nhu thé, s& hiéu qua hon dé sap xép bo diéu khién phan clng
thong bao cho CPU khi nao thiét bi san sang phuc vu hon 1a yéu cau CPU lap lai viéc
tham do cho viéc hoan thanh nhap/xuat. Co ché phan cimg cho phép mot thiét bi
thong bao t6i CPU duoc goi 1a ngit (interrupt).

IV.2 Ngat

CPU /O controller
1

4.{ device driver initiates VO |~ 2
i initiates /0

CPU execuling checks for
interrupts between instructions
'

H
_": 2 9
CPU receiving interrupt, input ready, output
transters control to or error

3

interrupt handler generates interrupt signal
T

ls
interrupt handler

processes data,
returns from interrupt

CPU resumes
o processing of
interrupted task

Hinh 0-1 Chu ky nhap/xuit huéng ngit

Co ché ngit co ban lam viéc nhu sau: phan cing CPU ¢6 mét ddy dan dugc
g0i 1a dong yéu cau ngit (interrup-request line) ma CPU cam tng sau khi thyc thi
mdi chi thi. Khi mét CPU phat hién mot bo diéu khién xac nhan mét tin hiéu trén
dong yéu cau ngat thi CPU luu mot luong nho trang thai nhu gia tri hién hanh cta con
tro 1énh, va nhay t6i thu tuc ciia bd quan 1y ngit (interrupt-handler) tai dia chi ¢
dinh trong bo nhd. Bo quan 1y ngét xac dinh nguyén nhin gy ra ngt, thuc hién xir Iy
can thiét, thyc thi chi thi return from interrupt dé tra vé CPU trang thai thuc thi trudc
khi ngit. Chung ta noi rang b diéu khién thiét bi sinh ra mot ngit bang cach xac dinh
tin hidu trén dong yéu ciu ngat va bd quan 1y xod ngat bang cach phuc vu thiét bi.
Hinh XI-1 tom tit chu ky nhap/xuét hudng ngit (interrupt-driven I/O cycle)

IV.3 Truy xuit bd nhé true tiép

Dbi voi mot thiét bi thuc hién viée truyén 16n nhu 6 dia, né sé lang phi khi dung
b vi xir Iy dé theo ddi cac bit trang thai va day dir liéu vao thanh ghi diéu khién timg
byte mot. Nhiéu may tinh mudn giam di ganh néng cho CPU bang cach chuyen mot
80 cong viéc nay toi mot bo dleu khién c6 muc dich dic biét duoc goi 13 bg diéu
khién truy xudt bg nhé truc tiép (direct memory-access-DMA).
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1. device driver is told to
transfer disk data to
buffer at address X CPU

5. DMA controller transfers 2. device driver tells disk
bytes to buffer X, controller to transfer C I
increasing memory bytes from disk to buffer cache
address and decreasing at address X
CuntiiC=0 ‘

6. when C = 0, DMA DMA/bus/interrupt 1 — X
interrupts CPU to signal controller — CPU memory bus memory | buffer
transfer completion

3 PCl bus

3. disk controller initiates
DMA transfer

4. disk controller sends
each byte to DMA

controller
G (@

Hinh 0-2 Céc budrc trong viée truyén dir liéu ciia DMA

IDE disk controller

Dé khoi tao mot thao tac chuyén DMA, , may tinh viét mot khdi 1énh DMA vao
b6 nhé. Khéi nay chira mot con tro chi toi ngudn chuyen mot con tré chi toi dich
chuyen va dém sb lugng byte dugc chuyen. CPU viét dia chi cta khéi 1énh nay toi bd
diéu khién DMA, sau d6 CPU tiép tuc 1am cong viéc khac. Bo diéu khién DMA xir 1y
dé diéu hanh bus b nho truc tiép, dit cac dia chi trén bus dé thuc hién viéc chuyén
ma khong c6 su tro giup cia CPU. Mot bo diéu khién DMA don gian 1a mot thanh
phan chuan trong PCs, va biang nhdp/xudt bus chinh (bus-mastering I/O boards) dé
PC thudng chira phan cimg DMA tdc d6 cao. Qua trinh ndy dugc mé ta trong hinh
XI-2.

V Giao dién nhap/xuit ing dung

Trong phan ndy, chung ta thao ludn cac k¥ thuat ciu trac va cac giao dién cho
hé diéu hanh cho phép cac thiét bi nhap/xuat duoc dbi xir trong cach chuan, khong
d6i. Thi du, chung ta giai thich mot ing dung c6 thé mé mot tap tin trén dia ma khong
biét loai dia d6 1a gi va cac dia moi va cac thiét bi khac c6 thé dugc thém tdi may tinh
nhu thé nao ma khong lam hé diéu hanh bi gian doan.

Nhu nhitng van dé cong nghé phan mém phure tap khac, tiép can ¢ day lién quan
dén tinh triru twong, bao goi va phan tang phan mém. Pic biét, chiing ta c6 thé triru
tugng su khac nhau chi tiét trong cac thiét bi nhap/xuat bang cach xac dinh mot vai
loai thong dung. Mdi loai thong dung duoc truy xuit théng qua mot tap hop ham
chuan-mot giao dién. Sy khac biét nay dugc bao gbi trong module nhan duoc goi la
trinh diéu khién thiét bi (device driver) ma qui dinh bén trong dugc ap dit cho mdi
thiét bi, nhung dugc nhap vao mot trong nhitng giao dién chuan. Hinh XI-3 hién thi
cach cac thanh phan lién quan nhap/xuat ciia nhan dugc ciu tric trong cac tang phan
mem.
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kernel
2
g kernel I/O subsystem
3
SCsl keyboard mouse PCI bus floppy ATAPI
device device device LR device device device
driver driver driver driver driver driver
SCSI keyboard mouse PCl bus floppy ATAPI
device device device LA device device device
controller controller controller controller controller controller
[44]
g A A A A A [y 1t
E \ 4 Y \ 4 \ 4 v Y
= ATAPI
scsl floppy-disk| | devices
s keyboard mouse eee PCI bus e (disks,
tapes,
drives)

Hinh 0-3 Ciu tric ciia nhan nhap/xuit

Muc dich cua ting chira trinh diéu khién thiét bi 1a che day su khac biét giira
cac bo didu khién thiét bi tir hé con nhap/xuit ctia nhan, nhiéu 161 goi hé thong
nhap/xuat dong goi cac hanh vi ctia thiét bi trong mot vai 16p phat sinh dé che day su
khac biét tur cac ung dung. Thuc hién hé théng con nhép/xuét doc lap voi phﬁn cung
don gian hoa cong viéc ctia ngudi phat trién hé diéu hanh. N6 ciing dem lai sy thuan
loi cho cac nha san xudt phan ctng. Ho thiét ké cac thiét bi méi twong thich véi giao
dién b diéu khién chii da c6 (nhw SCSI-2) hay ho viét céc trinh diéu khién thiét b dé
giao tiép phan cimg méi d6i véi cac hé diéu hanh phd bién. Do do, cac thlet bi ngoai
vi médi ¢ the duogc gan téi mot may tinh ma khong phai chd nha cung cap hé diéu
hanh phat trién thém ma.

Tuy nhién, d6i v6i mot s6 nha san xuét thiét bi phan cting, mdi loai hé diéu
hanh c6 chuén riéng cta n6 cho giao dién trinh diéu khién thiét bi. Mot thiét bi duoc
cho ¢6 thé mang nhiéu trinh diéu khién-thi du, trinh diéu khién cho MS-DOS,
Windows 95/98, Windows NT/2000 va Solaris. Cac thiét bi khac nhau trong nhiéu
huéng nhu duoc hién thi trong hinh XI-4.

aspect variation example
data-transfer mode character terminal
block disk
access method sequential modem
random CD-ROM
transfer schedule synchronous tape
asynchronous keyboard
sharing dedicated tape
sharable keyboard
device speed latency
seek time
transfer rate
delay between operations
170 direction read only CD-ROM
write only graphics controller
readbwrite disk

Hinh 0-4 Cac dic diém cia cac thiét bi nhap/xuit
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e Dong ky tu hay khdi: cac thiét bj dong ky tu chuyen ting byte mot,
nguoc lai mot thiét bi kh01 chuyén don vi 1a khéi byte

e Truy xuét tudn ty va ngu nhién: thiét bi tuan ty chuyén dir lidu theo
mot thtr ty ¢b dinh duoc dinh nghia boi thiét bi, nguoc lai ngudi ding
ctia mot thiét bi truy Xuét ng'?lu nhién ¢6 thé chi dan thiét bi dé tim bat
ctr vi trf luu trix it liéu san co.

e DPong bo va bt dong bd: mot thiét bi ddng bo 1a mot thiét bi thuc hién
viéc chuyén dit liéu v6i s 1an dap ting c6 thé doan trude. Mot thiét bi
bt dong bo hién thi sé 1an dap ung khong déu din hay khong thé doan
trudce.

e (C06 thé chia sé hay tan hién: mot thiét bj c6 thé chia sé¢ dugc ding dong
hanh béi nhiu qua trinh hay ludng; mot thiét bi tan hién thi khong thé.

o Tdc d6 thao tac: tc do thiét bi trai dai tir mot vai byte trén gidy tGi mot
vai glgabyte trén giay.

o Boc-V1et chi doc, hay chi viét: mot s thiét bi thuc hién ca hai nhap,
Xuét, nhung mot s thiét bi khac hd trg chi mot hudng dir ligu

VI Hé thong con nhip/xuat ciia nhan (kernel I/0
subsytem)

Nhan cung cip nhiéu dich vu lién quan dén nhap/xuat. Mot vai dich vu-dinh
thoi biéu, vung dém (buffering), vung luu trir (cache), dat trude thiét bi, quan ly 16i-
dugc cung cap boi hé thong con nhap/xuat ctia nhan va xdy dung trén phan clng va
co s6 ha tang trinh diéu khién thiét bi.

VI.1 PDinh thoi biéu nhap/xuat

Pinh thoi biéu cho tap hop cac yéu cdu nhap xuit co nghTa 1a xac dinh mét thu
t tot dé thuc thi ching. Thir ty cac ing dung phat ra 101 goi hé thong rat hiém khi 1a
mot chon lya tot nhat. Dinh thoi biéu c6 thé cai tién ning toan bd luc hé thdng, co thé
chia sé truy xuat thiét bi dong déu gitra cdc qua trinh va c6 thé giam thoi gian cho doi
trung binh cho nhap/xuit hoan thanh. .

Nguoi phét trién hé diéu hanh cai dat bo dinh thoi biéu bang cach duy tri mot
hang doi cho moi thiét bi. Khi mot tng dung phat ra mot 1oi goi hé thong nhap/xuat
nghén, yéu cau duoc dit vao hang doi cho thiét bi d6. Bo dinh thoi biéu nhap/xuat sip
xép lai thr tir ctia hang doi dé cai tién toan bo tinh hiéu qua h¢ thong va thoi gian dap
mg trung binh dya theo kinh nghiém boi ing dung. Hé diéu hanh ciing c¢b ging giir
binh dang dé ma khong ing dung nao nhan duoc dich vu ngheo nan hay no cho dich
vu uu tién ddi voi cac yéu cau tri hodn nhay cam. Thi dy, cac yéu cau tir hé thong con
bd nhé 4o co thé 1y d6 wu tién qua cac yéu cau cua ung dung.

Mot cach ma hé théng con nhap/xuat cai tién tinh hiéu qua ctia may tinh 13 bang
cach dinh thoi biéu cac hoat dong nhap/xuat. Mot cach khac 1a dung khong gian luu
trlr trong b nhd chinh hay trén dia, véi céac k¥ thuat dugce goi la vung dém, vung luu
trir va vung chura.

VI.2 Ving dém

Viing dé¢m 1a mét ving bd nh6 luu trir dir liéu trong khi ching dugce chuyén giira
hai thiét bi hay gitra thiét bi va trng dung. Vung dém dugc thyuc hién véi 3 1y do.
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e Ly do thir nhit 1a d6i pho vé6i viéc khong tuong thich vé téc d6 gitra ngudi san
Xudt va nguoi tiéu dung cua dong dit lidu.

e Ly do tht hai cho viéc sir dung viing 1a 1am thich (mg giira cac thiét bi ¢ kich
thudc truyén dir liéu khac nhau.

e Ly do tht ba cho viéc dung ving dém 1a hd tro ngir nghia sao chép cho
nhap/xuét tmg dung.

V1.3 Vung luu trir

Ving lwu triv (cache) 12 mot vung bd nhd nhanh quan 1y céc ban sao dit licu.
Truy xudt toi mot ban sao dugc luu triv hiéu quéa hon truy xuét t6i ban gdc. Thi du, cac
chi thi cuia qué trinh hién dang chay dugc luu trén dia, dugc luu trit trong bd nhé vat
Iy va dugc sao chép mot 1an nita trong ving luu trit phu va chinh. Sy khac nhau giira
ving dém 13 ving luu trit 1a ving dém c6 thé gitr chi ban sao cua thanh phan dit liéu
da co, ngugce lai mdt vung luu trit gitr vira di mot ban sao trén thiét bi luu trir nhanh
hon ctia mét thanh phan ndm & mét noi ndo khac.Vung luu trit va ving dém co chirc
nang khac nhau nhung d6i khi mot ving bd nhé ¢ thé duge dung cho ca hai muc
dich.

VI.4 Vung chira va dit trude thiét bi

Mt viing chira (spool) 1a mot ving dém giit dir liéu xuat cho mot thiét bi nhu
may in ma khong thé chip nhan cac dong dir liéu dan xen nhau. Mic du mot may in
6 thé phuc vu chi mot cong viéc tai mot thoi diém, nhung nhiéu ung dung mubn in
d@)ng thoi ma khong c6 dir liu Xudt cua ching dan xen voi nhau. Hé diéu hanh giai
quyet van dé nay bang cach ngin chan tit ca dit liéu xuét téi may in. Dir liéu xuat cla
moi ing dung dugc chira trong mot tap tin riéng. Khi mot ing dung két thiic viéc in,
hé thong ving chira xép tap tin chira twong tmg cho dir liéu Xut téi may in. Hé thong
ving chtra chép céc tap tin duoc xép hang t6i may in mot tap tin tai mot thoi diém.
Trong mot hé diéu hanh, ving chira duoc quan 1y boi mot qué trinh hé théng chay &
ché do nén. Trong mot sd hé diéu hanh khéac, né duoc quan Iy boi ludng nhan. Trong
mdi truong hop, hé diéu hanh cung cap mot giao dién diéu khién cho phép nguoi
dung va ngudi quan tri hé théng hién thi hang doi dé xoa cac cong viéc khong mong
mudn trude khi cac cong viée d6 in, dé tam dimg viéc in trong khi may in duoc phuc
vu,..

VL5 Quan ly 16i

Mot hé diéu hanh str dung bd nhd bao vé c6 thé chong lai nhiéu 16i phan ctng
va ung dung vi thé mot 18i toan hé théng khong 1a két qua cua mdi su truc trac co hoc
thir yéu. Céc thiét bi va truyén nhap/xuat c6 thé bi 16i trong nhiéu cach, c6 thé 1a cac
Iy do tam thoi nhu mang trd nén qué tai, hay cac 1y do thuong xuyén nhu trinh diéu
khién dia bi 16i. Cac hé diéu hanh thuong tra gia cho tinh hiéu qua vi cac 18i tam thoi.

Thi du, 15i doc dia read() dan dén cb gang lam lai read() va 15i goi dit liéu trén
mang send() dan t&i viée goi lai resend() néu giao thirc dugc xac dinh rd. Tuy nhién,
néu mot thanh phan quan trong bi 16i thudng xuyén thi hé diéu hanh khong nghi dén
viéc phuc hoi.

Nhu mét qui tac thong thuong, mot 1oi goi hé thdng nhﬁp/xuét tra vé 1 bit cta
thong tin vé trang thai ciia 10i goi, biéu thi thanh cong hay that bai. Trong h¢ diéu
hanh UNIX, mdt bién nguyén c6 tén errno duoc ding dé tra vé mot ma 16i- mot trong
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100 gia tri-hién thi tinh ty nhién cua 16 (thi du: dbi s vuot qua gidi han, 16i con tro,
tap tin khong thé mo...). Nguoc lai, mot s0 phan cimg cung cap thong tin 101 dugc mo
ta chi tiét mac du nhiéu hé diéu hanh hién tai khong duoc thiét ké dé truyén dat thong
tin nay té1 ung dung.

VI.6 Ciu tric dir liéu nhan

Nhan can giir thong tin trang thai vé viéc dung cac thanh phan nhap/xuét. N6 thuc
hién nhu thé thong qua mot diy cac cdu trac dit liéu trong nhan nhu bang tap tin dang
mé. Nhan ding nhiéu cdu tric tuong ty dé ghi vét cac ndi két mang, giao tiép thiét bi
dang ky tu va cac hoat dong nhép/xuét khac.

Tom lai, hé thong con nhap/xuat diéu phdi tap hop dich vu mé rong san c¢6 dbi voi
mg dung va nhimg phan khac ctia nhan. Hé thdng con nhap/xuit diéu khién
Quan 1y khong gian tén cho cac tap tin va cac thiét bi
Diéu khién truy xudt téi cac tap tin va cac thiét bi
Piéu khién hoat dong (thi du, mdét modem khong thé tim seek())

Cép phat khong gian hé thong tap tin

CAp phat thiét bi

Vung dém, vung luu trir va vung chura

Dinh thoi biéu nhap/xuit

Diéu khién trang thai thiét bi, quan 1y 131, va phuc hoi 16

e Céu hinh va khéi tao trinh diéu khién thiét bi

Cép cao hon cua hé théng con nhap/xuit truy xuat thiét bi qua giao dién dong nhat
dugc cung cap bai cac trinh diéu khién thiét bi

VIIChuyén nhép/xuat t6i hoat dong phan cing

Phén trudc chiing ta mo ta viée bat tay giita mot trinh diéu khién thiét bi va b
diéu khién thiét bi, nhung chung ta khong giai thich cach hé diéu hanh ndi két yéu cau
g dung t6i tap hop ddy mang hay mét sector dia xac dinh nhu thé ndo. Chung ta hay
xem xét mot thi du doc mét tap tin tur dia. Ung dung tham chiéu téi dir liéu bang tén
tap tin. Trong mot dia, hé théng tap tin anh xa tur tén tap tin thong qua cac thu myc hé
thdng tap tin dé lay khong gian cap phat cta tdp tin.

Céc h¢ diéu hanh hién dai dat dugc kha nang linh hoat cao tur nhiéu giai doan
cua bang tra ciru trong duong dan giira yéu cau va bo diéu khién thiét b vat ly. Cac co
ché truyén yéu cau gilta img dung va trinh diéu khién 1 pho bién. Do d6, chung ta co
thé gidi thiéu cac thlet bi méi va trinh diéu khién vao may tinh ma khong bién dich lai
nhan. That vay, mot s6 hé diéu hanh c6 kha ning nap trinh diéu khién thiét bj theo yéu
cau. Tai thoi diém khoi dong, hé thdng dau tién tham do cc bus phan cimg dé xac
dinh thiét bi nao hién dién va sau d6 hé thong nap cac trinh diéu khién can thiét ngay
1ap tirc hay khi dugc yéu ciu boi mot yéu cau nhap/xuit dau tién.

Bay gio chung ta mé ta chu trinh séng dién hinh ctia mot yéu cau doc bi nghén,
nhu trong hinh XI-5. Hinh nay d& nghi ring mét thao tac nhap/xuit yéu cau nhiéu
bude va tiéu tén sb lugng 16n chu ky CPU.

1) Mot qua trinh phat ra mot 161 goi hé thong read() téi bd mé ta tap tin da dugc
mé trude do.
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2) Mai 10 goi hé thdng trong nhéan kiém tra tinh diing din cua cac tham sd. Trong
truong hop nhap, néu dit liéu di c6 san trong ving dém thi dit liéu duoc tra vé
t6i qua trinh va yéu cau nhap/xuét duge hoan thanh.

3) Nguoc lai, nhap/xuit vat Iy can duoc thyc hién dé ma qua trinh duogc x6a tir
hang dgi thuc thi va duge dat vao hang doi cho cho thiét bi, va yéu cAu
nhap/xuat dugc 1ap thoi biéu. Cudi ciing, hé con nhap/xuit goi yéu cau téi
trinh diéu khién thiét bi. Phu thudc vao hé diéu hanh, yéu cau duoc gbi bfmg
10 goi thu tuc con hay bang thong diép trong nhan.

4) Trinh diéu khién thiét bi cap phat ving dém nhan dé nhan di liéu va 1ap thoi
biéu nhap/xuat. Cudi cung, trinh diéu khién goi 1énh t&i bo diéu khién thiét b
bang cach viét vao thanh ghi diéu khién cua thiét bi.

5) Trinh diéu khién thiét bi thao tac trén phan ctmg thiét bi dé thuc hién truyén
dir ligu.

6) Trinh diéu khién c6 thé thim do trang thai va dit liéu hay thiét lap truyén
DMA vio bd nhé nhan. Chung ta thira nhan rang truyén dugc quan 1y boi bo
diéu khién DMA sinh ra mjt ngit khi viéc truyén hoan thanh.

7) Bo quanly ngit trong ng nhan ngat bang bing vector ngat lru bat ctr dit lidu
can thiét, bao hiéu trinh diéu khién thiét bi va tra vé tur ngit.

8) Trinh diéu khién thiét bi nhan tin hiéu, xac dinh yéu ciu nhap/xuét hoan thanh,
xac dinh trang thai yéu cau va bao hiéu cho hé con nhép/xuét nhan rﬁng yéu
cau da hoan thanh.

9) Nhan truyén dit liéu hay tra vé ma t6i khong gian dia chi ciia qua trinh duoc
yéu cau va di chuyén qua trinh tir hang doi cho t61 hang doi san sang.

10) Di chuyén qua trinh t61 hang do1 san sang khong lam nghén qua trinh. Khi b
dinh thoi biéu gan qua trinh t6i CPU, qua trinh tiép tuc thyc thi tai thoi diém
hoan thanh cia 161 goi hé thdng.
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hSar I/O completed,

request I/O process inp(l::J t(;ittaci\:‘?gle;t:(leed or

system call
y return from system call

kernel transfer data
/O subsystem o (if appropriate) to process,
yes il return completion
or error code

f 3

can already
satisfy request?

send request to device
driver, block process if kemnel
appropriate 1/O subsystem
* _
process request, issue determine which /0
ng::;;gﬂ?: ;gnimm"g’ tiljeyice completed, indicate state
river
block until interrupted change to I/O subsystem

F

interrupt receive interrupt, store

device controller commands handlé}r d.ata in deylce-drlver buffer
if input, signal to unblock

device driver

interrupt
4 . l
. ] device
P generate interrupt
completed

Hinh 0-5 Chu trinh sdng ciia yéu cAu nhap/xuit
VIIINang luc

Nhép/xuét 1 mot yéu t6 quan trong trong niang luc hé théng. N6 dat nhiéu yéu
cau trén CPU dé thyc thi ma trinh diéu khién thiét bi va dinh thoi biéu qué trinh cong
bang va hiéu qua khi cac qua trinh ndy nghén va khong nghén. Chuyén d6i ngit canh
chu trong dén CPU va ving luu trit phan cimg. Nhap/xuét ciing hién thi tinh khong
hiéu qua trong cac co ché quan 1y ngat trong nhan, va nhap/xuat tai xuéng bus bo nhé
trong subt thoi gian chép gitra vung dém nhan va khong gian dir liéu img dung. Chep
mot cach hop 1y tit ca yéu cau nay la mot trong nhirng quan tim chinh cua kién tric
may tinh.

Mic du cac may tinh hién dai c6 thé quan 1y hang ngan ngit trén gidy, quan ly
ngit 1a mot tac vu twong ddi dat: m5i ngit gy cho hé théng thyc hién mot thay d6i
trang thai, dé thyc thi bd quan ly ngat va sau do phuc hdi trang théi. Nhap/xuat duge
1ap trinh c6 thé hiéu qua hon nhap/xuat hudng ngit (interrupt-driven 1/0) néu sb chu
ky tiéu ton cho viéc chd doi ban 13 khong qua muc. Hoan thanh mét thao tac
nhap/xuat khong nghén mét qua trinh din dén toan bo chi phi cua viée chuyén doi
ngir canh.
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Chung ta c6 thé tan dung nhiéu nguyén tic dé cai tién tinh hidu qua cta
nhap/xuét:

e (it giam sb luong chuyén ngit canh

e (it giam s 1an dir liéu phai dugc chép vao bo nhé trong khi truyén gitra thiét
bi va img dung.

e (it giam tan s6 xuat hién ngit bang cach dung sy truyén 16n, bo diéu khién
thong tin va ving chira (néu chd doi ban co thé 1a nho nhét).

e Gia tang tinh d6ng hanh ding cac bo diéu khién tri thirc DMA (DMA-
knowledgeable controllers) hay cac kénh dé giam ganh ning chép dit liéu don
gian tr CPU.

e Di chuyén cic ham x 1y co ban vao phan ctng, dé cho phép hoat dong cua
ching trong cac bo diéu khién thiét bi dong hanh véi cac thao tac CPU va bus.

e (Can bang CPU, hé con bd nhd, bus va ning luc nhap/xuit vi qué tai trong mot
ving bat ky s& gdy ranh rdi trong ving khéc.

O day cac chuc ning nhap/xuat nén dugc cai dat-trong phan cting thiét bi, trong
trinh diéu khién thiét bi hay trong phan mém tng dung? Chiing ta quan sat tién trinh
dugc mo ta trong hinh XI-6.

new algorithm

v

application code

>

kernel code

device-driver code

device-controller code (hardware)

increased abstraction
increased flexibility

device code (hardware)

@zreased time (generations) |
i increased efficiency |
‘ncreased development cost |

Hinh 0-6 Tién trinh md ta chirc ning thiét bi

o Khoi dau, ching ta cai dat giai thuat nhép/xuét thir nghiém tai cip ung dung vi
ma tng dung la linh hoat va nhimg 101 g dung 1a khong chéc giy ra su sup
do hé théng. Ngoai ra, bang phat trién ma tai cap img dung, ching ta tranh yéu
cau khoi dong hay nap lai trinh diéu khién thiét bi sau moi thay doi t&i ma.
Tuy nhién, cai dat cap timg dung c6 thé khong du vi chi phi chuyén ngir canh
va vi tmg dung khong thé 13y loi diém cta nhitng cau trac dir liéu nhan bén
trong va chirc nang nhan (nhu truyén thong diép hitu hiéu trong nhan, ludng va
khoa).

e Khi mot giai thuat cap tng dung ching minh tinh gia tri cta no, ching ta c6
thé cai dat lai n6 trong nhan. Diéu nay co thé cai tién ning luc nhung nd luc
phat trién c6 thir thach nhiéu hon vi nhan hé diéu hanh 16n, phan mém hé
thdng phirc tap. Ngoai ra, viéc cai dit trong nhan phai duoc g& rdi toan bo dé
tranh hu hong dit liéu va sup d6 hé thong.

e Nang luc cao nhat c6 thé dat duoc boi cai dat chuyén dung trong phan cung,
trong thiét bi hay trong bo diéu khién. Su bat lgi ctia viée cai dat phan cing
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g6m kho khan va chi phi ciia viéc tao nhimng cai tién xa hon hay sira 151, thoi
gian phat trién tang (thang hon 1a ngay) va kha nang linh hoat giam.

IX Toé6m tit

Céc thanh phan phan cting co ban duge nap vao nhap/xuét 1a cic bus, cic bd
diéu khién thiét bi, va chinh céc thiét bi. Cong viéc chuyén dit liéu gitta thiét bj va bo
nhé chinh dugc thuc hién boi CPU khi nhap/xuét duoc lap trinh, hay dugc chuyén tai
t6i bo diéu khién DMA. Module nhan diéu khién mt thiét b 1a mot trinh diéu khién
thiét bi. Giao dién 10i goi hé thong cung cp t6i tmg dung duoc thiét ké dé quan ly
nhiéu ching loai co ban ctia phan cimg, sockets mang va bd dém thoi gian dén duoc
1ap trinh.

Hé con nhap/xuit ctia nhan cung cip nhiéu dich vu. Cac dich vu nay 13 dinh
thoi biéu nhap/xuét, vung dém, vung chira, quan ly 16i va dat trude thiét bi. Mot dich
vu khac 1a dich tén, dé tao ndi két giita cac thiét bi phan cung va tén tap tin tugng
trung duoc dung boi ing dyng. N6 lién quan nhiéu cdp anh xa ma dich tir tén chudi
ky tu t6i mot trinh diéu khién thiét bi xac dinh va dia chi thiét bi va sau d6 toi dia chi
vat Iy cua cong nhap/xuit hay b diéu khién bus

Céc 101 goi hé thong nhap/xudt tinh chi phi theo thuat ngit tiéu ton CPU vi
nhiéu 16p phin mém giita thiét bi vat Iy va tmg dung. Céc 16p nay ngu y chi phi
chuyen ngir canh dé di qua pham vi bao v€ cua nhén, cua tin hi¢u va bo quan ly ngat
dé phuc vu céc thiét bi nhap/xuat, va cia tai trén CPU va hé thong bo nhd dé chép dir
li¢u gitra vung dém nhan va khong gian rng dung.
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