CHUONS 2 TIEN TRINK

2.0. Quan ni¢m ve tién trinh

Trudc day tuy tung thoi diém, may tinh dugc xac dinh mdt nhiém vu chinh; tat
ca cac chuong trinh duoc bé lai thanh géi (paket) va duoc gai di lién tuc. Dicu do
duoc goi la xir Iy dong goi (pile processing) hay quan 1y 16 (batch manager). Ngay
nay, khong chi c6 mot chuong trinh chay trén mdy tinh, ma nhiéu chuong trinh
cung thyc hién (multi-tasking). Ciing nhu thé, khong chi c6 mot nguoi su dung
lam viéc, ma nhiéu nguoi sit dung cung lam viéc (multi- user). Dé han ché su
tranh chép gitra chung & viéc ding may tinh, do d6 sy phan bd cac phuong tién
diéu hanh phai dugc diéu chinh trén chuong trinh.

Ngoai ra, diéu d6 con tiét kiém thoi gian chay may va giam dang ké thoi gian
thao tac. Thi du, ngudi ta ¢6 thé diéu chinh su phan chia bo vi xir Iy chinh (Central
Processing Unit- CPU) cho viéc bicu thi Text song song v6i viée xir Iy Text, diéu
dé cho thay rang, CPU da trg gitp viéc xtr Iy Text trong thdi gian mdy in in ky tu.
Néu diéu d6 hoan thién thi bo vi xur 1y ddy mot ky ty méi cho may in va tiép tuc
viéc xu 1y Text.

Thém vao d6, chuong trinh phai duogc luu trit khi can thiét st dung phuong tién
dleu hanh nao: khong gian nhé, thé hé CPU, dung luong CPU... Tir do, ta hiéu,
tién trinh la thong tin trang thdi ciia cdc phwong tién diéu hanh déi véi mét
chwong trinh (thuong goi 1a mot Job).

Hinh 2.1 minh hoa diéu trén day:

Tién trinh

Daten Thanh ghi Thanh ghi
CPU NMU
Programm
Kernel-stack
Stack

ngir canh tién trinh

Hinh 2.1. Sw cdu thanh cdc dir ligu tién trinh

Mot tién trinh nay c6 thé sinh ra mét tién trinh khac, khi d6 nguoi ta goi tién
trinh dau la tién trinh cha, con tién trinh duoc sinh ra 1a tién trinh con.



_ Mot hé théng da chuong trinh (multi-programming system) cho phép thuc hién
dong thoi nhiéu chuong trinh va nhi€u tién trinh. Mot chuong trinh (goi la mét job
) cling c6 thé tu phat sinh ra nhi€u tién trinh.

Thi du vé hé diéu hanh UNIX:

Céc chuong trinh hé théng ciia Unix duge goi 1a nén tang, nd téng hop cac giai
phap dong bd va thich Ung thuan tién. Sy doc lap cua cac tién trinh va ké ca céc
chuong trinh cia hé didu hanh Unix cho phép khéi dong ddng thoi nhiéu cong
viéc.Thi dy, chuong trinh pr hinh thanh Textl, chuong trinh Ipr biéu dién Text2
thi ngudi ta c6 thé két ndi thanh chwong trinh cat bang dong 1énh sau:

cat Textl Text2 |pr|lpr

O day, bo thong dich, ma nguoi ta s& chuyén 1énh cho né, khéi dong ba
chuong trinh vdi tu cach la ba tién trinh riéng 1€, ma & day ky tu “” tao ra mot su
thay ddi cho viéc xuat ra mot chuong trinh thanh viéc nhap vao mot chuong trinh
khac. Néu trong hé théng c6 nhiéu bo vi xir 1y, do @6, mdi bo vi xir 1y ¢6 thé duoc
sép xép theo mot tién trinh, va qua vay, su diéu hanh duoc tién hanh song song.
Ngoai ra, cling c6 khi mdt bg vi xur 1y chi thuc hién mot phﬁn tién trinh va dan toi
bo tiép theo.

O hé théng don vi xtr 1y thi ludn chi ¢6 1 tién trinh thyc hién, nhiing tién trinh
khac duoc giit lai va chd doi. Diéu nay s& duoc khao sat ¢ cac phan dudi.

2.1 CAc trang thai tién trinh

Ké tiép trang thai hoat dong (running) ddi véi mot tién trinh dang dién ra,
chung ta phai xem xét nhiing tién trinh khac cho doi ¢ dau. Poi voi mot trong
nhiéu kha ning bién ¢, né c6 mot hang doi riéng, ma trong d6 cac tién trinh duoc
phén loai.

Mot tién trinh bi hdm phai cho doi, dé:

+ dén nhan mot bo vi xtr ly hoat dong, lic do6 ta co trang thai san sang
(ready),

+ d6n nhan mot thong tin (massage) cia mot tién trinh khac,

+ don nhan tin hi¢u ctia mot bd chi thi thoi gian (timer),

+ d6n nhan nhitng dir liéu cia mot thiét bi xuat nhap.

Thuc ra, trang thai san sang rat dic biét: tat ca cac tién trinh nhan duoc céac
thay d6i va duoc giai him, tiép dén, dau tién chung duoc chuyén dich vao trong
danh sach sin sang va sau d6, chung dén nhan bo vi xir Iy & trong day tuan ty.Céc
trang thai va sy qué do cua ching dugc so dd hoa trén hinh 2.2



Trd CPU
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Hinh 2.2.C4c trang thai tién trinh

O day, chung ta con quan tam toi diéu, rang cac chuong trinh va céc tién trinh
thi khong ton tai vinh vién, ma ching co thé dugc sinh ra va két thuc bat ky khi
nao. Do do, tir cac 1y do bao vé, cac tién trinh khong ty quan 1y dugc, ma ching
dugc thuyén chuyén tir mot chirc ning dic biét cia mot hé diéu hanh cho bd dinh
gi0, hay thuyén chuyén tir mot trang thai nay thanh mot trang thai lién ke Viée
chuyén do6i ctia cac tin hiéu, viéc luu trit cac dit liéu tién trinh va viéc sap xép
thanh cac hang doi duoc mot chirc nang trung tam hoan thién, cac chirc nang nay
nguoi st dung khong tryc tlep diéu khién. Boi vay, qua viéc goi hé diéu hanh thi
nhirmg mong mudn cua cac tién trinh dugc khai bao, ma nhiing cai d6 trong khuon
kho cua viéc quan 1y cac phuong tién diéu hanh ciia b dinh thoi phu hop véi su
quan tam ddi v6i ngudi sir dung khéc.

TAt ca cac trang thai chira dung mot hay nhiéu danh sach. Cac tién trinh tng
vo1 mot trang thai thi dugc dua vao danh sach do. Diéu di o, réng mot tién trinh
c6 thé duoc ludn ludn chia dung chi trong mot danh sach.

Trong su khac nhau v6i ma may, nhimg dir liéu trang thai cua phan cimng (CP,
FPU, MNU), ma véi cac tién trinh lam viéc, chung dugc biéu thi 1a vin canh tién
trinh (stask context), xem hinh 2.1. O mét tién trinh ham, phan dir liéu chtra dyng
trang thai sau cting cia CPU thi né nhu mdt ban sao cia CPU c6 thé duoc biéu thi
1a not vi xtr 1y 4o va phai dugc nap mdi nho sy chuyén ddi téi mot tién trinh khac
cling nhu chuyén d6i van canh (context switch).

Nhitng hé diéu hanh khac nhau s& thu hep chi s6 cic bién c6 va thu hep s6
luong ciing nhu kiéu hang doi. Diéu d6 cling dwoc phan biét, ring nhimng giao thirc
nao chung du dinh cho viéc bat dau va két thiic ctia bd vi xur 1y cling nhu viéc phan
chia va sap xép danh sach chd. O day, nguoi ta con phan biét giira viéc dat ké
hoach phan b6 cic phuong tién diéu hanh (scheduling) va viéc phan b trén thuc
té (dispatching).

2.1.1. Thi du vé& Unix

Trong hé diéu hanh Unix c6 séu trang thai khac nhau. C6 ba trang thai da nhac
to1 o trén. DO 1a trang thai running(SRUN), trang thai blocked (SSLEEP) va trang



thai ready (SWAIT). Trang thai tiép theo la trang thai stopped (SSTOP), ma mot
cai gi d6 phu hop véi su cho doi cua cac tién trinh cha ¢ viéc tim 101 (tracing anh
debugging).
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Hinh 2.3.Nhing trang théi tién trinh va su qué dé ¢ Unix.

Ngoai ra con ton tai nhitng trang thai trung gian phu nhu trang thai idle (SIDL)
va trang thai zombie (SZOMB), ma chung xuét hién bai viéc sinh ra va két thic
ctia mot tién trinh. Su qué d6 trang thai c6 nhirng hinh thai nhu trong hinh v& 2.3 ¢
trén.

Su qué do cia mot trang thai téi mot trang thai ké tiép dat duoc qua sy tham do
goi hé thong. Thi dy, néu c6 mot tién trinh goi ham fork(), do dé mot ban sao mot
tién trinh dugc 16i ra va dem treo vao danh sich sin sang. Véi diéu do, bay gio ta
c6 hai tién trinh dong nhat, ma ca hai trd lai tir viéc goi ham fork(). Su khac nhau
gitra hai tién trinh 1a & chd gia tri tra lai cia ham: tién trinh cha dén nhéan chi s6
tién trinh (PID) cua con; khi PID = 0 thi n6 nhén ra ring, d6 1a tién trinh con va nd
thé hién sy dién bién tiép tuc ctia chuong trinh qua lan goi h¢ théng khac. Déi véi
cac chuong trinh thyc thi (execute) co thé nhan thay rang, chuong trinh chay s&
qua tai béi ma chuong trinh. Tat ca céc thiét bi hién thi va cc bién sb duoc kich
thich (thi du st dung bo dém dia chi goi hé théng cua chuong trinh) va tién trinh
hoan tat dugc treo vao danh sach san sang. O hiéu qua cudi ciing ciia tién trinh cha
thi mot chuong trinh hoan toan méi dugc khoi dong.

Tién trinh cha c6 kha nang cho doi ham goi hé théng exit() va cho doi su
két thuc cua tién trinh con v6i ham waitpid(PID). Trong hinh 2.4 chi ra qué trinh
phat sinh mot tién trinh nhu vay.

Nguoi ta quan tdm rang, tién trinh con dat dugc ham goi h¢ thong exit() nhu
no6i & trén chi khi, néu mot 16i xuét hién tai ham exec(). Diéu d6 c6 nghia, néu tép
tin programm khong ton tai , thi n6 khong thé doc dugc. Ngoai ra, 1énh cua
chuong trinh ké tiép theo ham exec() & trang thai ngudi sir dung thi gidng hét véi
1énh dau tién cua chwong trinh ‘programm’.



Cha con
PID = fork ()
[* PID # 0*/ [*PID ==0*/
if (PID==0) if (PID ==0)
RECHECPe { exec (“programm”)
e exit () };
Waitpid (PID)

Hinh 2.4.Sw phét sinh va logi trie mét tién trinh ¢ hé diéu hanh Unix

Tién trinh con két thiic chi khi, néu nhu trong ‘programm’ mot ham goi exit()
tu dat t6i.

V6i suy nghi nay, thi du sau day sé& lam sang t6 mot tién trinh ddi voi su thinh
cau clia nguoi st dung & thiét bi dau cudi. Tuy nhién, mi (ndi & trén) chi la co s
cho viéc thinh cau d6 ¢ trong Unix dé mdi nguoi sir dung khoi dong shell.

Thi du shell caa Unix:
LOOP
Write(prompt); (*thi du c6 dang :>%)
ReadLine(command, params);  (*doc chudi, phan cach qua ¥ tu tréng *)
pid := fork(); (*tai ban cta tién trinh nay*)
IF (pid=0)
THEN execve(command, params,0) (*con ch¢ tai Programm™*)
ELSE waitpid(-1, status, 0) (*cha cho su két thuc ctia con*)
END;
END,;

T4t ca cac tién trinh trong Unix thich hop véi tién trinh khai dau (PID =1). Néu
& su cham dut cua mot tién trinh con ma khong c6 mét tién trinh cha nao ton tai
nira, khi d6 tién trinh khoi dau néi trén dugc thong bao. Trong khoang thoi gian
goi hé théng véi ham exit() va su tiép nhan cac thong tin tai tién trinh cha, thi tién
trinh con dat duwoc mot trang thai dac biét goi la “zombi” (xem hinh 2.1).

Van canh tién trinh ndi bo (intern process context) dugc phan thanh hai phan:
Phan tha nhat 13 phan mang tién trinh & trong mot bang nh¢ tri ngy, no thi rat
quan trong d6i véi viée diéu khién tién trinh va do d6 n6 luon ludn ton tai. Phan
thir hai goi la phan céu tric nguoi st dung (user structure), n6 chi quan trong, néu
no 12 tién trinh hoat dong va néu né c6 thé dugc xuét ra trén bd nhé quang dai véi
ma con lai va cac dir lidu.



Thuyc chat hai phan ké trén 1a:

Céc khéi diéu khién tién trinh cta bang tién trinh (process control bock- PCB)
+ Thong s dinh gio
+ Nhitng tham chiéu nh¢: dia chi ma, dia chi dit liéu, dia chi ngan xép o bd
nhé chinh cling nhu bd nhé quang dai.
+ Cac dir li€u tin hi¢u: mat na, trang thai.
+ Nhitng diéu khéc: trang thai tién trinh, bién cd chd doi, trang thai dinh
thoi, PID, PID cha, nguoi st dung.
e Van canh nguoi sir dung (user context):
+ Trang thai bd vi xur ly: thanh ghi, thanh ghi FPU...
+ Goi hé thong: thong s6...
+ Bang thong tin file
+ Ngan x&p nhan: khong gian ngan xép doi véi goi h¢ thong cua tlen trinh.
Khac biét voi PCB 1a tién trinh c6 thé thay do6i va klem tra chi gian tiép qua goi
hé thong, cho phep goi hé thong Unix dé kiém tra truc tiép ciu triic ngudi sir dung
va dé thay doi cac phan

2.1.2. Thi du vé Windows NT

Vi trong Windows NT phai dugc dugc céc loai tién trinh khac nhau tro giup,
ma nhitng tién trinh d6 khong han ché su phét sinh da dang, cho nén chi déi voi
mot loai riéng 1é cua céc tién trinh ( d6i twong xau: thread object) thi mot hé théng
tién trinh duwgc tao nén. Viéc phat sinh cac dbi tuong (nhu OS/2,
POSIX,Windows32) thi duoc lién hop lai thanh cac ddi tugng va & su thay doi
trang thai cua chiing khong dong vai tro gi ca. So d6 don gian hoa cac qua do
trang thai dugc chi ra trong hinh 2.5.
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Hinh 2.5.C4c trang thai tién trinh cia Windows NT




Viéc san sinh tién trinh & Windows NT thi phirc tap hon trong Unix, vi dé c6
Su chuyén giao thi nhiéu trang thai tién trinh phai duoc thuc hién. Do d6, nhitng sy
phat sinh dic biét dugc lién két trong nhitng hé thong con.

Dé san sinh ra cac tién trinh thi chi c6 duy nhat mot ham goi hé thong
NtCreateProcess(), & day, bén canh sy kich thich nh¢ cac ma thi con co tién trinh
cha c6 thé duoc théng bao. Trén co s¢ do, tat ca cac bién goi hé théng con khac
duoc thiét 1ap, ma cai d6 sé duoc nguoi su dung quan tam va can toi.

That vay, cai d6 da tao ra co cau cua ham goi POSIX-fork(). Thi dy, chuong
trinh POSIX (hay tién trinh POSIX) goi 1énh véi ham fork() qua giao dién nguoi
1ap trinh tmg dung ( Application Programming Interface). Cai dé s& dugc chuyén
d6i thanh mot thong tin va dugce goi téi mot hé thong con POSIX qua nhan hé
thong (xem hinh 1.7). Cai d6 trd lai goi ham NtCreateProcess() va thong béo
chuong trinh POSIX cho PID cha. Chia khoa ddi twong (object handle) dugc trao
trd lai hé thong con POSIX quén 1y; tat ca goi hé théng cua tién trinh POSIX, ma
n6 dua ra thong tin td1 hé théng con POSIX, thi duogc hoan thién & d6 voi su tro
gitip cuia goi hé théng cia Windows NT va dua két qua c6 dang POSIX tro lai tién
trinh goi. Twong tu, dicu d6 cling dan t&i goi tién trinh cua cac hé thong con khac.

2.1.3. Cac tién trinh trong lwong nhe.

Nhu cau luu trir ciia mot tién trinh thi rat toan dién. N6 chira dung khong chi
vai con sb, nhu sb tién trinh va cac dir liéu,ma ca nhirng thong bao vé cac files
thong thuong nhu cac ma chuong trinh va cac dir lidu ciia chiing. Picu dé c6 hau
hét & cac tién trinh, khi nd thich ung ¢ trong by nhé chinh. Cho nén, tién trinh
chiém réat it khong gian trén bd nhé quang dai (chang han harddisk). Vi c6 su
chuyén doi tién trinh, b nhd hién tai bi tiéu tén (chiém chd), con bd nhé trude do
ctia dia cting dugc phuc héi tré lai, do d6 mot sy thay doi tién trinh déu lam cho
tai hé théng nang né va thoi gian thyc hién tuong ddi dai.

O nhiéu ung dung thi khong c6 tién trinh méi dugc sir dung, ma chi c6 nhiing
doan ma doc lap (threads) duoc str dung. Nhitng doan ma doc 1ap nay duoc mo ta
bang van canh tién trinh (thi du cac thu tuc cia mot chuong trinh). Trudng hop
nay ngudi ta goi 1a ddng 1ap thirc (coroutine).

Viéc tmg dung cic doan ma theards c6 diéu kién dé tao trong mot khoang tién
trinh bdi mot hé thong tién trinh tiép theo ma nguoi ta goi 13 cac tién trinh trong
luong nhe (light weight process: LWP). Véi hinh dang don gian nhat thi nhitng
tién trinh nay tu chuyén doi su diéu khién mot cach dirt khoat, ma nguoi goi la ban
phac thao dong lap thirc (coroutine concept). C6 1y do dé néi rang, nhiing tién
trinh méi nay ciing 13 nhiing tién trinh goi hé thong. Néu mdi tién trinh ma cang
sinh ra nhiéu tién trinh khéc, thi diéu dé cang kho khin hon. Tir Iy do d6, nguoi ta
¢ thé dan ra day mot bg dinh thoi, ma bo dinh thoi nay luén luon chira dung su
diéu khién va sy diéu khién nay dugc chuyén tiép tuc toi mot tién trinh ké tiép
trong danh sach sin sang ctia n6. Néu diéu dé khong duoc 1ap trinh boi nguoi sir
dung, thi n6 dd dugc chira dung trong hé diéu hanh qua viéc goi hé thong. Do do,



qua thoi gian chuyén d6i cua goi hé thong thi cac tién trinh threads sé& 1a tién trinh
trong luong nang (heavy weight process: HWP).

M01 tién trinh déu phai thau gitr cac dir liéu riéng ctia n6 mot cach doc lap voi
cac tién trinh khac. Piéu dé thi cling thuan véi tién trinh trong lwgng nhe: Néu
ching phan bé cac files dong déu (ndi chinh xac 1a ving dia chi 4o dong déu, xem
chuong 3) véi cac tién trinh trong lugng nhe khac. Do vay, hau hét cac ngin xép
ctia n6 duge sir dung, ma ngin xép nay duoc dit trir khong gian dé phat sinh cho
mdi tién trinh. Trong su khac biét voi cac tién trinh xac thuc, thi do do, cac tién
trinh trong luong nhe sir dung chi it cac dir li€u van canh (context data), ma cac dir
liéu nay phai dugc thay doi khi chuyén d6i. Tir d6, trang thai vi xt 1y (processor-
status: PS) va con tr6 ngan xép (stack-pointer:SP) 13 nhitng thir quan trong nhat.
Con, tu ban than bo dém chuong trinh (programm-counter) c6 thé duoc tach khoi
ngin xép, do do, né Kkhoéng phai chuyén giao mét cach rd rang. Bang ngon ngit
Assemble, viéc chuyen ddi duogc thuc thi mot cach hiéu nghiém va lam cho viéc
goi hé théng ciia cc tién trinh nay xay ra rat nhanh.

2.1.4. Trang thai tién trinh ¢ Unix

O hé diéu hanh Unix, c4c tién trinh trong luong nhe duoc thuc thi boi thu vién
clia nguoi st dung va bang ngdn ngit C hay C++ (xem phan Unix & chuong 3).
Tuy theo su thyc thi, ma hodc 12 c6 mot hé théng don gian voi viée chuyén giao
diéu khién mot cach truc tiép, hodc 1a c6 mot hé théng phirc tap hon véi bo dinh
thoi dac biét (xem muc 2.2).

Loi thé cua viéc thyuc thi béng thu vién 1a ton tai mot sy chuyén doi rat nhanh,
vi cac co cAu goi hé diéu hanh va cac co cdu giai mi cua chung s& khong co diéu
kién thuc hién theo s6 dich vu va theo cac thong sd. Con nhuge diém cua né 1a
tién trinh thread phai cho doi mot bién cb (thi du bién cb vao/ra) va no chan tién
trinh t6ng thé lai.

C6 nhimg thi nghiém dé tiéu chuan hoa céc tién trinh threads va dé giam nhe
su thuc thi chuong trinh (xem chuan IEEE nam 1922)

O cac phién ban méi nhat cua Unix, ching chtra dung loai 64bit —Unix, con
goi 1a Unix-98.

2.1.5. Trang thai tién trinh & Windows NT

Khac véi Unix, trong hé diéu hanh Windows NT, cac tién trinh trong lugng
nhe LWP duogc thyc thi voi chirc nang goi he diéu hanh. Tuy nhién, sy chuyén doi
cham chap hon, nén duoc goi la tién trinh trong luong nang (heavy weight thread),
nhung no6 van c6 uu diém. D6 13, ngudi lap trinh hé thong c6 mot giao dién két ndi
chac chin. N6 1am giam nhe sy thuc thi chuong trinh, vi chung dugc sir dung céc
tién trinh LWP va né cling tranh dugc vi¢e thuc nghiém dé phat trién nhitng hé
thdng 1éch lac riéng 1é nhu d6i v6i Unix. Mot diéu khéac nita 1a nhan cua hé diéu
hanh ciing dugc diéu khién qua cac tién trinh LWP.O day, diéu can phai luu y 1a,



cac tién trinh LWP dugc thuc hién song song & trong hé thong da vi xur 1y va déi
v6i bién ¢b /O thi chi c6 tién trinh thread ngan him chi mot tién trinh.

Vi mot tién trinh thread trong luong nang dan t4i viée thu hep khong can thiét
nhiing cai dang can thiét st dung, do do, trong Windows NT vai version 4.0 dugc
dan vao trang thai cic files. D6 1a nhiing thu tuc dugc tién hanh song song, ma
nhing thi tuc d6 dugc hoat dong theo ban phac thao dong 1ap thirc: Su chuyén doi
ciia mot tién trinh fiber (thd) té1 mot tién trinh thread khac duoc thuc hién mét
cach tu do. Néu tién trinh thread bi ngan ham, do do tat ca cac tién trinh fiber cling
bi ngdn him tuong ty. Piéu d6 ciing giam nhe viée thuc thi cac chwong trinh nhu
trén hé théng Unix.

2.2 Dinh thoi tién trinh

Néu 6 mot hé diéu hanh c¢é nhiéu nhu cau vé phuong tién diéu hanh, khi do,
viéc truy cap phai duoc phéi hop. That vy, dong vai tro quan trong la bo dinh thoi
da noi ¢ trén va cac giao thic clia nd & viée sap xép cac tién trinh theo hang cho.
Néu chung ta khao sat hé thong don vi xu 1y, thi sé thay trén dé céc tién trinh doc
1ap 1am viéc mot cach tuan tu (sequemtiell).

Trong hé thong tinh toan thong thudng, ching ta c6 thé phan biét ra hai loai
nhiém vu dinh thoi: dinh thoi du dinh viéc thuc hién Job (con goi 1a dinh thoi dai
cho Job) va du dinh viéc phan bo bd vi xir 1y hoat dong (con goi la dinh thoi
ngan). O viéc dinh thoi dai, ngudi ta phai luu y:(1). Khi ma c6 nhidu ngudi sir
dung dugc phép di vao h¢ théng (login) véi cong viéc cua ho, khi ra (logout)
ngudi str dung phai bao nhu thé nao do; (2). Néu trong hé thong c6 nguoi s dung
qua nhiéu, thi viéc dan vao phai dugc chin lai cho dén khi tai hé théng chat day.

A 4

NSD PINH THOI
= DAI

Hinh 2.6. Pinh theoi dai va dinh théi ngdn

v

Tuy nhién ¢ viéc dinh thoi ngan, cong viée chinh 1a phai dan ra giao thirc dé
di€u phoi bo vi xir Iy ¢ céc tién trinh. Sau day, chung ta s¢ khdo sat mot giao thuce
thong dung nhat.

2.1.1 Tranh chip muc dich

Tat ca céc giao thirc dinh thoi 1a dé thyc hién nhiing myc dich nao d6. Ngudi ta
thay c6 nhiing muc dich thong dung sau day:



e Kha nang chiu tai cua CPU:

Néu CPU la phuong tién diéu hanh, thi it nhat, chung ta muén thé hién sy sir
dung hiéu nghiém nhat. Muyc dich 13 CPU tai 100%, thong thudng chi tai khoang
40-90%.

e Luu luwong (througput):

Sd cong viéc trén mot don vi thoi gian dugce goi la luu lugng, né chinh 1a muc
d6 chiu tai ciia hé thong.

e Cdch diéu khién that:

Khong c6 cong viéc nao vu tién hon viée khac, khi chua dugc thoa thuan dich
xéc. Diéu d6 co y nghia rang, mbi mot ngudi st dung nhin duge cac phuong tién
mot cach dong déu trong thoi gian truy cap CPU.

o Thoi gian thuc hién:

Thoi gian thyc hién (turnround time) 1a khoang thoi gian tir khi bat dau Job
cho t6i khi két thic Job, nd chira dung tat ca thoi gian trong cac hang doi, thoi
gian thyuc hién va thoi gian xudt nhap. Tat nhién ching phai 13 tdi thiéu.

o Thoi gian cho doi:

Trong khoang thoi gian tong cong, bo dinh thoi chi anh hudng toi thoi gian
cho ¢ trong danh sach ready (sin sang). Ddi vé6i giao thirc dinh thoi, nguoi ta cd
thé gidi han muc dich dé 1am giam thoi gian cho.

o Thoi gian tra loi:

O su hoat dong bén trong cua hé¢ théng, nguoi st dung cam théiy dac biét khong
dé chiu, vi sau mot su truy nhap ndao d6, ngudi ta phai cho doi 1au phan tmg cia
may tinh. Mot cach doc 1ap voi thoi gian tong cong thuc hién Job, thoi gian gitta
viéc nhap vao va viéc chuyén giao dir li¢u trd 101 thi dugc goi 1a thoi gian tra 101.

Danh séach cua viéc chuyen giao myc dich khong nhiing phai day du ma con
phai chat ché. Thi dy, mo61 mot sy chuyén doi tlen trinh thi can c6 mot su thay doi
van canh tién trinh (context switch). Nhiing tién trinh ngan thi dugc wa chudng
hon, boi vi thoi gian tra 10i duoc rat ngan- d6 1a thoi gian gitra hai 1an truy nhép,
nho vay nang suat duoc gia tang. Nguoc lai, cac tién trinh cham thi khong dugc va
chuong. Mac khac, néu kha nang chiu tai dugc nang cao, thi do dién bién bén
trong cua Job, thoi gian tra 101 s€ kéo dai.

Tuong ty, trong doi sdng thudng nhat, ngudi ta o thé nhin thay diéu dé: Thi
du ¢ viéc cho thué 6 t6, nhitng khach hang xac dinh sé dugc dich vu thuan tién,
mac du chat choi, con nhitng khach hang khac phai cho doi lau hon. Néu muén
thué mot chiéc 6 t6 chay tot, thi mot khach hang méi ti phai doi cho dén khi anh
ta nhan dugc chiéc 6 t6 thich mudn d6. Pbi véi mot thoi gian phan Gng ngan, thi
khi ¢6 nhiéu 6 t6 cung dugc dua vao st dung.

Vi d6i mdi mot nhom nguoi su dung thi sy nhugng bd muc dich co thé
duogc thay doi, néu khong c6 thuat toan dinh thoi 1y tuong ddi véi mdi tinh hudng.
Trén co s6 ndy, c6 rat nhidu phuwong hudng dé tach chia co cau dinh thoi thanh céc



giao thuc dinh thoi riéng 1é va thanh cac thong sb cia chiing. Thi du, mét tién trinh
ctia ngan hang dit liéu phat sinh mot vai tién trinh trg giup, thi né s& nhan biét dic
trung ctia su trg giup d6 va vi thé, tao ra kha nang dé anh hudng téi giao thirc dinh
thoi cla céc tién trinh con qua cac tién trinh cha. Nhitng bd phan ctia nhan hé diéu
hanh, cac co ciu dinh thoi bén trong va co cau diéu phdi can thiét duoc dung nho
giao dién d3 dugc chuan hoa (ttrc 1a nhd goi hé théng). Giao thic dinh thoi s& chi
c6 thé c6 duge do nguoi st dung 14p trinh.

2.2.2. Pinh thoi khong c6 wu tién trude.

Trong truong hop don gian, cc tién trinh ¢6 thé chay that lau cho dén khi roi
khéi trang thai hoat dong va cho doi mot bién cb (I/O hodac mot thong tin) hodc
trao viéc diéu khién cho tién trinh khéc, r6i tu két thiic: nghia 1a chiing khong duoc
ngat khoi qua som. Trudng hop nay dugc goi 1a dinh thoi khong ¢6 vu tién trude.
Loai dinh thoi nay rat ¢6 loi dbi véi tat ca cac hé théng, ma & ddy nguoi ta phai
hiéu chinh xé4c 1a nhiing tién trinh nao ton tai va chung co nhirng dac trung nao.
Thi du, c6 mot chuong trinh ngan hang dir liéu, nguoi ta phai hiéu chinh x4c: mot
cach thong thuong, mot sy dan xép nao dé chuong trinh thyc thi théi qua trong
bao 1au (?). Trong trudng hop nay, ngudi ta cd thé sir dung mot hé thong tién trinh
trong luong nhe dé thuc hién. D6i v6i loai dinh thoi nay, nhiing chién lugc sau day
thuong dugc st dung nhat:

o Chién luoc dén trude dich vu truede (First Com First Serve: FCFS):

Mot chién luoc don gian loai nay thi bao gom cac tién trinh duoc sap xép theo
thr ty xuat hién ¢ trong hang doi. Tat ca cac tac vu xdy ra theo tuan ty, ma khong
can biét, chiing can bao nhiéu thoi gian. Cho nén viéc thuc thi giao thirc nay véi
hang doi FCFS thi rat don gian.

Tuy nhién, hiéu qua cua thuat toan nay thi rat giéi han. Ching ta gia dinh,
chung ta c6 3 Job véi chiu dai 10, 4 va 3. Cac Job duogc sip xép va lam viéc theo
giao thire FCFS. Hinh 2.7 m6 ta diéu do.

A A
Ioh1 | loh2]10h2 Joh 3| J0h 2 Joh 1
10 | 4| 3 13| 4| 10 .
0 10 14 17 o 3 7 10
(a) D&y tuan tw FCFS (b) D3y tuan tw SIN

Hinh 2.7. D&y tuan ty cac Job

Thoi gian thyc hién cua Jobl 1a 10, cua Job 2 1a 14 va cua Job3 1a 17, vay thg‘fi
gian thuc hién trung binh la (10+14+17): 3= 13,67. Tuy nhién, chiing ta c6 thé sap



xép lai cac Job nay theo kiéu: Job ¢6 chiéu dai ngan nhat lam viéc dau tién, xem
hinh (b). Khi do6, ta c6 thoi gian thuc hién trung binh ngan hon (3+7+17):3=9.

o Chién luoc dau tién Job ngan nhdt (Shortest Job First: SJF):

Tién trinh c6 thoi gian dich vu ngin nhét duoc chudng hon cac tién trinh khac.
Nghia la chién lugc loai nay tranh dugc cac nhugce diém noi trén. That vay, nhing
tién trinh hoat dong ndi bo thi can thoi gian CPU it va hau nhu viée cho doi su két
thuc cua cac hoat dong dién ra song song cung cac kénh xuat nhap. Do d6, thoi
gian tra 101 trung binh dugc giam dang ke.

Nguoi ta co thé chi ra rang, giao thirc SIF di giam thiéu dang ke thoi gian cho
doi trung binh cua timg Job trong diy cac Job. Vi theo nguyén tic uu tién Job
ngan, thi thoi gian chd doi ctia n6 giam di rat manh, trong khi d6 thoi gian cho cta
Job dai tang 1én.

O loai giao thirc nay van con ton tai mot van de Tai dong vao lon cua cac tién
trinh ngin va véi rat nhiéu yéu cau cia CPU, tuy rang mot tién trinh khong bj ham
chan, nhung n6 van khong don nhan CPU.. Diéu nay dugc goi la sy lam doi
(starvation). D6 1a mot van dé quen thudc, ma nd cling hay xuat hién ¢ nhiéu hoan
canh khac nhau nira.

o Chién lgc ty 1é ké cdn dap vmg cao nhdt (Hightest Response Ratio Next:
HRN):

O day, cac Job dugc lam viéc theo mot ty 1€ mong mubn, ma trong do, nhirng
nhan xét va phan tich vé thoi gian dap Gng va thoi gian dich vu duoc sir dung dé
1am co sé cho viée danh gia do dac trude d6. Chién lugc nay chi cht ¥ cac Job cd
thoi gian dich vu ngin, nhung ma né gidi han thoi gian chd cia cac Job cé thoi
gian dich vu dai, vi & mot sy thiét hai dang keé, thoi gian dép ung ctia chung bi kéo
dai.

o Chién lwgc dinh thoi ¢o wu tién trudce (Priority Scheduling: PS):

M&i mot tién trinh s& chlem dung mot su uu tién. Néu mot tién trinh méi di vao
hang doi, do d6 n6 s& dugc sap xép, rang nhitng tién trinh c6 sy uu tién cao nhat s&
dung dau hang cho; nhimng tién trinh c6 it sy uu tién ding cudi. Néu c6 nhiéu tién
trinh ¢6 su wu tién nhu nhau, thi diy tudn tu trong céc tién trinh nay phai duoc
quyét dinh theo mét chién luoc khac thi du chién lugc FCES.

Nguoi ta cling luu ¥ rang, nhiing Job bi lam tén that thi c6 thé tiép tuc lam doi.
O viéc dinh thoi c6 uu tién trude, van dé nay can phai dugc nhin bao quat, rang
viéc uu tién 1a khong c¢d dinh, ma né 1a mot qué trinh dong. Néu mot tién trinh
nhan duoc su wu tién trong mot diy hop 1y, do d6 né s& ¢ su wu tién cao nhat bat
ky khi nao va ciing nhu thé, n6 nhan duoc CPU.

Su gia dinh cua cac chién luoc SJF va HRN duoc thiét dat bﬁng cac cau hoi
vién c6, rang thoi gian thue hién cia cac Job thi khong thong nhat va thuong hay
thay doi. Do do, loi thé cua cac giao thirc ¢ cac hé théng khac nhau bi han ché.
Diéu d6 thi khac vé6i truong hop ciia cac Job thudng hay xuét hién, cac Job c6 thé



dugc nhin bao quat va cac Job quen thudc, tic 1a nhiing Job ton tai trong ngan
hang dit liéu (datenbank) hay céc h¢ théng tién trinh (chi ddi véi hé thong thoi
gian thuc). 0 day, diéu co loi 1a dé nhan xét cac tham sb quen thudéc mot cach
thudng xuyén mdi mé va dé toi wu viéc dinh thoi.

O viéc 1am thich hop thuong xuyén cac tham sd (nhu thoi gian thuc hién va
thot gian dich vu) va ¢ viée thyc thi, nguoi ta co thé dat duoc v0i cac thuat toan
khac nhau. Mot trong cac thuat toan noi tiéng, d6 1a: V6i tham sé a cua mot tién
trinh tai mot thoi diém t, thi tir gia tri tuc thot by va gia tri trude do a(t), nguoi ta
xéc dinh gia trj trung binh theo biéu thirc sau:

a(t+1) = (1-0) a(t) + abt
O day, n6 sé dugc dién giai nhu sau:

a(0) = bo

a(l) = (1-a) bo + abi

a(2) = (1-a)?bo + (1-a)abs  + aba
a(3) = (1-a)ho + (1-a)?abs +(1-o)abz + bs

é'(}]) = (1-0)"bo + (1-a)"tabs +...+(1-a)™abi +...+abn

Nguoi ta thdy réng, vo1 a<l, anh huong cua viéc do dac soém s€ giam di theo
ham s6 mil. Nguyén tic nay ciing dugc tim thdy & nhiéu phuong phap thich tmg
khac. Y nghia han hep cta viéc do som s€ tao nén sy thay d6i ban chat cua tién
trinh va diéu nay ciing duoc nhin thay & trong sy _phan tich cac tham so turc thoi.
Khi d6 nguoi ta nhan thay ddy cac gia tri tham sd nhu 13 nhimg bién ¢ ctia mot
bién ngau nhién. Piéu d6 c6 y nghia rang, sy phan chia cua bién nay khong phai la
hang s6, ma thyc ra, né thay doi theo thoi gian. Mot thuat toan thich tng nhu thé
khong d& xac dinh gia tri trung binh cua do dac (gia tri tham s6 cho doi) ma né chi
danh gia trang thai trc thoi ctia chtrc ning phan bd phu thudc thoi gian. D6i voi
truong hop o =1/2 thi thuat toan dugc thyc thi dac biét nhanh. O day, phép chia 2
thi phit hop véi cap bac mot phép xé dich con sO sang phai mot vi tri.

Sy danh gia thich tng cic tham sé cua mot tién trinh d6i v6i mot thuat toan
dinh thoi (tic 1a viéc phan bo vi xir 1y thich tmg) phai dugc thuc hién cho mobi
tién trinh mét cach dich thuc. Trong thi du ¢ trén, tham s6 a phai nhan hai chi s6:
mot chi s6 cho sd tham s trén mot tién trinh va mot chi sd cho sb tién trinh.
Phuong phép danh gia cac tham s6 thi doc 1ap véi thuat todn, vi thuat toan chi
dugc dung cho viéc dinh thoi. Ngoai ra, thudt todn nay khong chi duge dung cho
viéc dinh thoi khong c6 wu tién trude, né con 1a phuong phap dé nghién ciru viée
dinh thoi co6 uu tién trudc.

2.2.3. Pinh thoi ¢6 chin trudce (preemptive scheduling)



O hé théng c¢6 nhiéu nguoi st dung s& co nhiéu Job ciia nhiéu ngudi st dung
cung khéi dong, khi d6 s& c6 didu khong vira ¥, néu c6 mot Job him chin cac Job
khac. Do d6, doi hoi phai c6 mot kiéu dinh thoi khac, dé & d6 mdi Job c6 thé duoc
ngat him sém.

Mot trong cac chién luge quan trong 1a chién luoc nodi vé viéc phan chia
khoang thoi gian su dung cac phuong tién dleu hanh (ching han CPU) thanh cac
khoang thoi gian riéng 1¢ va bang nhau. Néu tién trinh d6 1a tién trinh sin sang thi
no s€ dugc sap xep mot vi tri thich hop trong mot hang doi theo mot chién lugc. O
viéc khoi dau mot 'khoang thoi gian, bo diéu phdi s& cho mot ngat thoi gian dugc
goi, cho dén khi tién trinh duogc thuc hién, thi né bi chan lai va mot tién trinh ready
moi s& duogc xép vao hang doi. Sau do, tién trinh du tién cia hang doi duoc
chuyén vao trang thai hoat dong. Piéu d6 dugc trinh bay & trong hinh 2.8 dudi
day.

Hang doi

Loi toi

Pinh chi

Hinh 2.8. Dinh theoi cO chén truoc

O day, duong thang goc dam tuong trung cho cac tién trinh, ma né dugc dich
chuyén vao tir trai sang trong 6ng hang doi. Bo phan cong tac - ¢ day la bo vi xu
ly- duoc biéu thi tuong trung hinh é-lip. Sau mot sy ngat doan, tién trinh dugc xep
mot vi tri gitta cc tién trinh khac trong hang doi. Dudi day sé khao sat cac chién
luwoc dinh thoi khac nhau.

e Chién luwoc quay tron Robin (Round Robin: RR):

Chién lugc don gian nhat & phuong phép lat cat thoi gian 13 chién lugc FCFS
va hang doi FIFO (vao trudc ra trude). Su két hop giita chién luoc 1 phuong phap
|4t cat thoi gian dugc goi 1a thuat todn quay vong Robin. Viéc phén tich nay chi ra
rang, & day, cac thoi gian dap tng thi ty 1¢ véi thoi gian dich vu, n6 doc lap véi su
phan b thoi gian dich vu va chi phu thudc vao thoi gian dich vu trung binh.

Diéu d3 15, hiéu suit cua chién luoc RR thi phu thudc manh vao lat cat thoi
gian. Néu ngudi ta chon 14t cat thoi gian khong két thuc 1au, thi do d6 chi con giao
thirc don gian FCFS duoc thuc hién. Nguoc lai, néu ngudi ta chon lat cat thoi gian
rat nho (thi du ding bang mot 1énh), do do, tit ca n Job don nhan mdi lan ching
1/n hiéu suét bo vi xir 1y; bo vi xtr Iy thi phan thanh n b vi xur Iy 40. Tuy nhién,
diéu d6 chi x4y ra khi, néu bo vi xtr 1y chay rat nhanh so véi cac thiét bi ngoai vi



(thi du bo nho) va viée chuyén d6i tién trinh nhd co cdu phan cimg duogc thuc hién
rat nhanh. Déi voi cac hé thong chuan thi diéu d6 khong con dung nira. O day, su
chuyén déi vin canh tlen trinh x4y ra qua co cdu phdn mém va sit dung mot
khoang thoi gian dé sap xép tho ang chung 10 dén 100 ps. Néu ching ta chon lat
cit thoi gian qua ngan, do do s€ co ty s6 quan h¢ gitra thoi gian lam viéc va thoi
gian chuyén doi rat nho. B4i vy, ning sut giam va thoi gian cho doi gia tang.
Trong trudng hop tai thdi diém cuc tri, bd vi xir Iy chi chuyén déi, nhung khong
thuc thi Job.

Dbi v6i mot su twong quan hop 1y gitta giao thire FCFS va chu ky chuyén d6i,
thi sy hiéu biét cac tham sb khac nhau 14 rat can thiét. O day, quy tic s6 1 dugc chi
ra: 1at cat thoi gian phai 16n hon nhu cau trung binh cia CPU gitta hai lan truy cap
I/0 (CPU - burst) khoang 80% cua Job, tirc 1a né phu hgp voi mét gia tri khoang
100ms.

o Chién lwoc quay vong Robin ¢6 wu tién déng: (Dynamic Priority Round
Robin:DPRR)

Dinh thoi kiéu RR ddi véi mot Job duge 1am day du thém nho tang dau tién
ctia hang doi c6 vu tién. Sy wu tién cua tién trinh trong tang dau tién duoc thay d6i
sau mdi 14t cat thoi gian, kéo dai cho t6i khi c6 dat sy vu tién bung ra theo phuong
phap RR riéng 1¢ va roi né duoc sap xép vao hang doi chinh. Do d6, mot su xir 1y
kh&c nhau ctia Job sé& dat dugc theo uu tién hé thong, ma van khong 1am thay doi
tryc tiép phuong phap RR.

o Chién lwgc thoi gian con lai ngdn nhdt ¢ truée (Shortest Remaining Time
First):

O day, chién luoc SIF dé sip xép hang doi co ¥ nghia rang, Job phai duoc
phan tich dé biéu thi Job c6 thoi gian dich vu con lai nhé nhat. (xem giao thirc SJIF
duogc trinh bay ¢ phia trudc).

Tom lai, sy dinh thoi c6 uu tién chi c6 ¥ nghia khi: Tién trinh dang dién bién
c6 thé duoc thay thé boi mot tién trinh méi t6i (tir hang doi 1/0) ¢ wu tién cao
hon hay duoc sap xép trd lai trong danh sach san sang. Trong thuc t&, mot lién
hiép hai phuong phap thuong hay dugc sir dung. Chang han, giao thitc FCFS duoc
thuyén chuyén cho hang doi quay vong Robin (RR) ¢ sy dinh thoi ¢ wu tién.

2.2.4 Pa hang doi va da bo dinh thoi

O mot hé thong vi xir 1y hién dai van chi c6 mot bo vi xir 1y chinh, con hau hét
cac thiét bi vao ra thi nhanh hon nho sir dung mot bo diéu khién, ma bo diéu khién
nay thi doc 1ap véi bd vi xtr 1y chinh, va cac dir liéu co thé dugc tao ra tir bd nhé
chinh dén b nhé quang dai va nguoc lai (Direct Memory Acess:DMA). Bo diéu
khién DMA nay c6 tac dung nhu 1a nhimg b vi xir Iy chuyén dung va chiing duoc
xem nhu 1a phuong tién diéu hanh doc 1ap. Muc dich 1a, dé tao ra mot hang doi
cho mdi cach xuat nhap ma nd duoc dich vu boi bo didu khien DMA. Sy diéu phdi



chung thi dugc phu 1én toan bd Job tir hang doi nay t6i hang doi ké tiép, do nhiing
phan ing ngan cua CPU (CPU bursts) nam trong khoang do.

Mot bién ¢ nira cho thdy, chung ta khéng chi c6 mot loai Job, thuc ra co rat
nhiéu loai Job vi do ¢6 su uvu tién khac nhau. Vi vay, ddi v6i moi loai Job thi mot
hang doi duogc thong bao. Khi d6, ta c6 dinh thoi da mac (Multi — level -

Scheduling).
— |I !! |I =O » B¢ vi xtr Iy chinh

Hinh 2.9. Dinh thei véi da hang doi

V61 sy uu tién khac nhau, cac hang doi duogc sép xép theo mot tudn tu xac
dinh, tirc 1a theo mot thir ty lam viéc xac dinh: hang dg1 c6 uu tién cao nhét 1am
viée trudc tién, tiép dén hang doi thir hai. Vi dé c6 mot Job mai ludn ludn di t6i,
do d6 diy tudn ty lam viéc ciing ludn ludn thay doi. Piéu d6 duoc mé hinh hoa
thanh bén binh dién, thé hién trong hinh 2.10 ¢ dudi déy.

Miic wu tién 0: Céc tién trinh hé thbng —»
Mike wu tién 1: Job ndi hoat —

Miic wu tién 2: Job chung chung théng

Mikc wu tién 3: Job tinh toan cap toc — |I !! |!

Hinh 2.10. Dinh thoi da mirc

Khi thoi gian chd doi 1au hon ¢ trong hang chd, Job co thé chuyén dén vi tri
cao hon. Luc d6, nguoi ta n6i dinh thoi an sau da mic (multi-level-feedback-
Scheduling).

O nhitng thuét toan dinh thoi dugc trinh bay ¢ trén, cho dén nay, ta da bo qua
mot tinh hudng, rang tit ca cac tién trinh & trong bd nhd chinh khong thé cung
déng thoi dugc st dung. Dé ¢6 thé dinh thoi cac tién trinh, nguoi ta phai dua vao
cac dir liéu quan trong cia tién trinh ¢ trong bd nhé chinh, ma cai d6 duoc méd
phong day du trong khéi diéu khién tién trinh (Process Controll Block: PCB); tat



ca cac dit liéu khac thi dugc di chuyén trén bo nhd quang dai. Néu mot tién trinh
duoc hoat dong, thi ddu tién né phai nhan duoc sy sao chep tr bo nh¢ quang dai
vao bo nhd chinh va sau do, né thyc hién. Cai d6 yéu cau thoi gian bd sung dang
ké thay doi van canh tlen trinh va nang cao thoi han 1am viéc. Tuy nhién, tot nhat
la phai c6 tién trinh sén sang ding & trong by nhd chinh. Nghia 1a, sy quéa dd cua
tién trinh can thiét phai dugc diéu chinh tir bd nhé quang dai ti bo nhé chinh.

Cach giai quyét vin dé nay la dan vao mot bo dinh thoi tha hai dé né chi co
nhiém vu gop hay tachs ra cac tién trinh. BO dinh thoi thir nhat diéu hanh viéc sap
Xep cac tién trinh t6i cac phuwong tién diéu hanh (nhu bo vi xir I¥) va n6 1am viéc
ngan han. Con bd dinh thoi the hai 12 bo dinh thoi trung binh hay dai han (gidng
trong hinh 2.6) va n6 diéu chinh su sap xép cac tién trinh tw phuong tién diéu hanh
( bd nh¢ chinh), ma trong d6 no diéu chinh d6 16n cua pham vi b0 nhé chinh.
Trong nhiing khoang thoi gian 16n hon, loai dinh thoi thir hai cling dugce goi la loai
dinh thoi ngan han. Ca hai loai déu st dung nhirng hang doi riéng 1¢ ma diéu chinh
su sap xép va ca sy din vao cua tién trinh. Chién lugc cho dinh thoi nhu kiéu da
ndi nay s€ dugc trinh bay trong chuong 3.

2.2.5. Pinh thoi ¢ trong hé diéu hanh thoi gian thue.

C6 mot loat cac hé thong mdy tinh ma chung duoc goi 14 hé théng thoi gian
thuc (real time system). Vi su biéu thi nay, nguoi ta s¢ hiéu dugc diéu gi? Mot
quan diém tryuc giac veé diéu d6 cho rang: D6 1a nhiing hé thong phéi tic dung
nhanh, nhiing hé théng nay ctng con dugc goi la nhirng hé thong thoi gian thyec.
Vi khai niém “nhanh”, diéu d6 1am cho ching ta co thé hiéu mot cach chinh xac
hon: Mot hé thdng dang thuc hién mot Job, thi Job d6 phai tuan theo nhiing quy
dinh vé thoi gian d3 dugc dé ra. Nhung diéu d6 ciing chua du ding, vi co thé
nhing quy dinh d6 chua thé 1a nhimng quy dinh cing duoc, vi du: mot nguoi soan
thao khong can thlet phai sir dung lau hon 2 giay dé dua mot ky tur 1én man hinh;
mot ngan hang can thiét phai thyc hién mot viée chuyén tién trong khoang mot
tuan de tranh mot sy nham 1an dang tlec .Lic do, ta goi n6 1a hé thong thoi gian
thuc mem Hé thong thoi gian thyc mém c6 dic diém: tai do, cac ngan xép céc
ngan xép thoi gian 1a mém va khong duge chuyén mon hoa. L& tat nhién, khong c6
su thoa man nao dé dan t&i su phan quyét nang can. Trai nguoc véi hé thong thoi
gian thyc mém 13 hé thong thoi gian thuc cimg. Throng cog nigh may tin, he thing
this gain theca conga cons dwoc goi tat la hé thong thoi gian thye; nd ciing thuong
duoc dung trong diéu khién cac nha may dién nguyén ttr, diéu khién may bay, diéu
khién giao thong...Vay mot hé thong thot gian thyc phai thira nhan gidi han thoi
gian dau cudi rd rang ddi véi cac tién trinh, dé loai trir dugc nhimg quyét dinh sai
pham nghiém trong lam cho hé thdng ton that nang né.

Nhiing thuat toan dinh thoi phai dugc hudng t6i kiéu dang ciia cac tién trinh.
Kiéu dang hé thong thoi gian thuc 13 tinh hudng, ma cac tién trinh ludn ludn quay
tro lai khoang thoi gian di dugc xac dinh chinh x4c va cac tién trinh nay thi c¢6 thé
nhin thay trudc d6 & trong su thuong xuyén xuat hién cua ching cling nhu & trong



chu ky lam viéc va & trong sy xac dinh cadc phuong tién diéu hanh...Cho nén, diéu
do thi ¢6 loi dé kién tao mot sy dinh thoi 6 dinh.

Thi du vé tac vu dinh ky (Priodic taSk) Mot may bay(thi du loai Airbus A-
340) duoc diéu khién bang mdy tinh. Dé diéu khién, may tinh can st dung nhiing
50 liéu bay khac nhau, ma n6 phai dugc xac dinh va xu ly thanh nhiing quang khac
nhau: gia tri gia tbc theo hudng x,y,z khoang 5ms, ba gia trj ciia cac chuyen dong
quay khoang 40 gidy, nhiét d6 khoang 1 gidy va vi tri tuyét d6i dé diéu khién
khoang 10gidy. Trén man hinh cho thiy su dién bién trong timg gidy. Nhiing chién
luge dinh thoi quan trong theo chuan IEEE niam 1993 c6 nhiing loai sau ddy:

o Chién luwgc vong dwoc xén ( Polled Loop):

B vi xtr 1y thuc hién mot chu trinh tinh,ma & do, n6 luon luén kiém tra tr& lai
thiét bi, xem nhing s6 liéu méi co ton tai khoéng. Néu ton tai, thi do d6, né s& xur 1y
ngay. Chién lugc nay thich hop véi nhiing thiét bi riéng 1¢, ma khong thich hop,
néu c6 mot bién cb khac xuat hién trong khi xir Iy va do d6, cac sb liéu ciing
khong dugc so toi.

o Chién luoc diéu khién ngadt cdc hé thong:

B0 vi xtr 1y thuc hién mot chu trinh cho.Néu nhing s6 liéu méi xuat hién, do
d6, mdi mot ngit cua thiét bi dugc goi dé xtr 1y cac sb liéu méi nay. Phuong phap
diéu khién ngat hé thong nay duoc goi 1a lap thirc dich vu ngat (Interrupt Service
Routine: ISR).

Néu cac uu tién duogc sép xép cho lap thuc ISR, thi do d6, sy dinh thoi c6 vu
tién s& xay ra mot cach ty dong nho ngit logic cua dicu khién ngat. Van dé con lai
cta chién luoc nay la, néu cac bién cb bi chat déng, thi khi do, cac ngét cO uu tién
thap khong bi bé giy va c6 thé duoc day 1én dau.

o Chién luwgc dwong tir it nhat- trieée nhat (Minimal Deadline First: MDF):

Dau tién tién trinh dugc chinh 1Iy: né s& chiém trude ngin xép thdi gian nho
nhat (deadline time Tq: thoi gian chét), rdi dén ngan xép tiép theo. Giao thuc _nay
cling thuong hay dugc st dung (thi du dé trién khai nhiing du an phan mem)
nhung ma n6 ciling c6 mot vai nhuoc diém. Thi dy, chung khong c¢6 loi, néu tit ca
céc tién trinh chiém cac ngan xép thoi gian nhu nhau.

o Chién lwoc thoi gian xik Iy it nhat-truée nhat (Minimal Processing Time
First: MPTF)

Mot tién trinh duoc chon 1am tién trinh diéu khién khi tién trinh nay chiém
phan thoi gian dich vu nhé nhat (control time T: thoi gian diéu khién). Diéu d6 thi
phu hop véi chién luoc SJF va nd cé ¥ nghia rang, Job ngan véi uu tién thap thi
duoc ua chudng hon Job dai c6 uu tién cao.

o Chién luoc dinh thoi don diéu ty sudt (Rate Monotonic Scheduling : RMS):



Néu chung ta co mot hé thong wu tién c¢d dinh véi cac ty suat thyc hién ¢ dinh
clia cac tién trinh tham gia ( xem thi du dinh thoi diéu khién may bay ¢ trén), thi
do d6, mét cach t6i wu 13, néu chung ta sdp Xeép nhing uu tién cao nhat cho ty suét
thuc hién cao va nhitg wu tién thap cho ty suat thuc hién thap ( goi 13 dinh thoi
don diéu ty suat). Néu truong hop khong c6 sy dinh thoi don diéu ty suat doi véi
mot tién trinh dugc tim thay, thi diéu d6 dugc ching minh rang, sau do van khong
c6 mot sy dinh thoi khac ton tai, do d6 sy dinh thoi noi trén dat yéu cau. That vay,
néu CPU c6 mot kha nang tai nho hon 70%, thi voi chién lugc RMS, tat ca cac
ngan xép thoi “gian dugc gitr dung mot cach bao dam. Tuy nhién, diéu can thiét 13,
s vu tién thip cua cac tién trinh quan trong véi tan s6 thuc hién han ché phai
dugc nang 1én. Cai d6 dugc goi la ddo nguoc uu tién.

o Chién lwoc dinh thoi hdu canh- tién canh (Foreground Background
Scheduling):

Trong cac hé thdng thoi gian thyc c6 mot sb tién trinh c6 ich, nhung ma ciing
khong can thiét lim. Nhiing tién trinh d6 c6 thé dugc thu hep & hau canh, ngay khi
ma bo vi xtr 1y duoc gidi phong va né khong duge dung viéc gi khac nita. Moi mot
tién trinh c6 thé 1am cho cac hé théng gian doan. Minh hoa cho diéu d6 co vai vi
du sau day:

= Ty thir nghiém dé kham pha ra nhiing khuyét tat.

u chp thém RAM dé doc va viét lai noi dung cia RAM. V61 nhitng hé
théng tién dung thi, chung ta c6 bus dir licu dé stra 13i bit & trong RAM.

= Ndng cao khad nang tdi ciia man hinh dé phat hién sém cac 15i. Thi
du nho viée canh gidi qua thoi gian (watch dog time) ma tranh dugc mot sy bao
dong khan cap.

Mot hé diéu hanh thoi gian thyc bay gid khong chi c6 nhimng tién trinh gioi
han, ma cac ngin xép thot gian (time stack) cua chung nhat thiét phai dugc giit cd
dinh; n6 con c6 céc tién trinh toi han can thiét va cac tién trinh khong c6 giot han.
Tat ca déu dugc sira 16i twong tu néu con thoi gian. Ching ta thiy rang, nhiing t1en
trinh t6i han can thiét duge thao g6 theo mot chién lugc RMS ¢6 dinh. Loai tién
trinh khong c6 t&1 han duge dinh thoi theo chién luoc hdu canh. Con loai tién trinh
t61 han quan trong duoc dinh thoi chién lugce diéu khién ngdt hé thong.

Nhitng nha thiét ké hé thong da phat trién thém nhiéu chién lugc phu cho loai
cac hé théng vua néu. Ho da tach chia dé phan biét cac bién: bién vé su quan
trong, blen vé thot gian ngan xép ( voi Td la thoi gian dinh chi hay thoi gian chét)
va bién vé phuong tién diéu hanh can thiét ( v6i Te 1a thoi gian dich vu hay thoi
gian diéu khién )...Dong thoi, ho ciling lién hiép cac bién nay téi nhitng chién lugc
moi:

= Chién luoc tinh trang bién dong nho dau tién (Minimum Laxity
First): Tién trinh duoc chon cho kiéu dinh thoi nay phai c6 thoi gian
tu do nho nhat (minimum free time), tirc 1a biéu thirc [Tg — (Ts +Tc)] dat nho nhét.

= Chién lugc lién hiép tiéu chuan 1: Tién trinh duoc chon cho kiéu



dinh thoi nay c6 thoi gian ty do biéu dién trong biéu thirc [Ty +Tc] dat nhé nhat.
= Chién luge lién hiép tiéu chuan 2: Tién trinh dwgce chon cho kiéu
dinh thoi nay c6 thoi gian tur do ¢ dang [T +Ts] dat nho nhit.

Nhirng sy mo6 hinh hod cho thay rang, tat ca su dinh thoi, ma no chi dung mot
minh thoi gian Ta, déu mang t&i nhirng két qua toi cho hé thong don ciing nhu da
vi xir 1y. Nguoc lai, cac tiéu chuan lién hiép da loai trir cai d6 mot cach tot dep,
dac biét, lién hiép ti€u chuin 2 da dua t6i kiéu dinh thoi tét nhat, vi no da quan
tam t6i cac phuong tién diéu hanh.

2.2.6. Pinh thoi ¢ hé thong da vi xir 1y

N6i chung, dbi v6i mdi mét phuong tién diéu hanh van con ton tai nhitng van
dé, va do d6, d6i voi mdi bo vi xir Iy, mdi hang doi riéng 1¢ hay mdi kiéu dinh thoi
riéng ¢ cung vay. Tuy nhién, su qua do gitra cac hang doi la khong thé tuy tién
duoc, dac biét, & nhleu tién trinh xay ra song song hay cung dong thoi lam viéc,
thi phai xem xét van dé trén cung heé truc toa do. Piéu cho thay rang, gitta cac tién
trinh riéng I¢ t6n tai nhiéu sy phu thudc ¢ ddy tuan ty lam viéc.

Néu chung ta biéu thi cac phuong tién diéu hanh bang cac chr cai A,B,C va
cac yéu cau dbi v6i chung 1a Aj, Bj, Cx , do 6 mdi yéu td gay duogc an tuong qua
ky tu “>”. Chang han A; > Bjc6 ¥ noi: dau tién Ai va sau d6 (bat ky khi nao) B;
phai thuc hién. Néu A; 1a hanh dong truc tiép ngay truéc Bj 1a hanh dong ké gan,
thi quan hé gitra chung dugc viét bang dau “>>”.

Sau day dan ra mot vai vi du:
A1>>B1>>C1>> As >>B3 >> Ag
B, >>Bs>>C3>> B3

A2>> A3>> B4
Az>>C>>B>>>B3

As>>C;

Nhirng twong quan trong 5 hang vi du trén s¢ dugc m6 hinh hoa qua mot so do:
mot nit chi mot yéu cau cua hé diéu hanh, con tuong quan (>>) gitra chung duoc
biéu thi bang mii tén (voi goc 12 ngudn, ngon 1a dich). Chu ky 1am viéc ti ciia cac
yéu cau phuong tién diéu hanh thi do d6 mot con s6 (goi 1a trong sd) viét canh nit
(de bicu thi mot yéu cau nao d6). Hinh 2.11 chi ra mot thi du. Mot day tuan tu
dugc goi la dung nhung chua can thiét, néu n6 bao gom nhirng tién trinh doc lap,
ma nhitng tién trinh nay chang c6 dir lidu dé ma thay d6i. Nhung chung ciing can
t6i phuong tién diéu hanh, do d6 dan t6i tranh chap tién trinh.
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Hinh 2.11.Se dé twong quan dién hinh

Mot so d6 dinh thoi ¢ kha niang thuc thi dwoc mo hinh hoa bang do thi cot, ma
¢ do, moi phuong tién di€u hanh dugc xép vao mot hang ngang.

Chung ta cho doi mot céi gi d6 ¢ giao thirc dinh thoi tot voi tong thoi gian thuc
hién T ? Piéu da rd: voi n tién trinh doc 1ap c6 cac trong sd ti...t (chinh la thoi
gian thyc thi cua moi tién trinh riéng 18) va m bd vi xir 1y, thi Topt la tong thoi gian
thuc hién toi uu dbi véi mot sy dinh thoi ¢6 vu tién dugc phan bo trén mdi vi xtr 1y
va dugc xac dinh bang biéu thirc sau:

Topt= max{ 1/m Zti, voi max t } 1<=i<=n
i1

D6 1a trudng hop thuan tién nhat ma ching ta chd doi. Poi véi vi du ¢ trong
hinh 2.11, ta ¢6 n=13 tién trinh va m=3 bd vi xir ly. Trong truong hop thuan loi,
thoi gian thuc hién t6i vu s& 14 Top=1/3(43)<=15. Trong khi d6 ciing vi du nay
kiéu dinh thoi trong hinh 2.12 thi thoi gian thuc hién 1a T=30. S¢ di c6 su khac
biét d6 1a vi nguoi ta da dan ra 1y do sau day dé giai thich cho vi du ¢ hinh 2.12:
Néu tién trinh kiéu Ai chi thuc hién trén bo vi xir Iy A, tién trinh Bj chi thuc hién
trén bd vi xu ly B, con tién trinh Ckchi thuc hién trén bd vi xir Iy C, thi do do, thoi
gian thuc hién s€ kéo dai.

Véi cac phuong tién tro giup & trén, bay gid, ching ta mubn khao sat mot sb
giao thirc dinh thoi dé cac tién trinh thuc hién song song trén hé da vi xu ly g?‘fm ké
nhau.

2.2.6.1. Pinh thoi song song trén hé da vi xir ly
Chung ta nhan thay rang, sy yéu cau d6i voi mot phuong tién diéu hanh (ta

hiéu d6 1a thoi gian thuc hién mot tién trinh tai mot nut) 1a phép tich luy cua mot
khoang thoi gian c6 dinh At. Cac khoang thot gian ¢6 dinh nay thi ty 1€ véi nhau.



Sd lugng cac nut trén so dd duoc phan chia thanh cac cym nho, sao cho, tat ca cac
nt cua mot cum thi doc 1ap voi nhau va ciing khong c6 quan hé dac biét gitra
chung.

Thi du: S6 lugng céac nut trén hinh 2.11 dugc phan chia thanh nhiing cum doc
lap 1a {A1,A2},{B1,As,As}, {C1,B4,C2},{As5,C3,B2},{B3}, {As}. Tuy nhién, Bs thi
phu thudéc vao cum Az va Bi, con cum {C1,Bs4,C2} thi phu thuéc vao cum
{B1,A3,A4}, nhung n6 khong phai la cac cumj nho vira chia.

Mot su tach chia nhu vay s& c6 thé duoc nhan tir cac phuong thirc khac nhau.
Nghia [a mot sy phan chia, phan doan 10 rang.

Néu mot hé théng co6 N cum, thi nguoi ta goi hé théng do6 co6 N bac (mitc): bac
1 cho cum c6 nut vao, bac 2 cho cum phu thudc vao cum bac 1... va bac N cho
cum c¢6 nat cudi cung. biéu d6 duoc goi la su phan bo tuong quan.

Thi du: O su tach chia néi trén, hé c6 N=6 bac, cum {A1,A2} 1a cum bac 1 va
béac 6 cho cum c6 nit cudi cing As.

Tuy nhién, dé tim thdy mot sy dinh thoi t6i uu, van dé co ban la: D6i voi mot
tién trinh ndo do6 thi s& c6 mot yéu cau tuong ung va do do cling co thudt toan
tuong ung. Nho nd, ma nguoi ta thiét ké duoc mot chién luge dinh thoi kha thi.
That vay, hai 6ng R. Muntxz va E. Coffman da dua ra (1961) ba giao thirc kinh
dién sau day dé thiét ké dinh thoi cho cac tién trinh c6 vu tién.

o Chién luoc dinh thoi kiéu tai nghe (Earlisten Scheduling):

M5t tién trinh duoc xir 1y thi mét bd vi xur ly sép dugc tu do. Dya theo ¥ kién
d6, chung ta bat dau voi bac thir nhat va sir dung cac bo vi xtr 1y tu do duoc dung
cho cac tién trinh ctia bac thir hai (ngay tirc khac néu cé diéu kién).. Tiép dén
cung theo cach tuong ty, cac b vi xu ly dugc tu do lai duoc dung cho béc ké tiép
cho dén khi tat ca cac bac déu lam viéc.

Thi du: So d6 kiéu khung ctia sy phan bo dic biét cia thi du ¢ hinh 2.12 da giai
thich su dinh thoi cho céc bd vi xir Iy P1,P2,P3 va theo chién luge dinh thoi kiéu tai
nghe, so d0 ndy c6 dang nhu sau:

D6 thi ¢ trén cho thiy, bang sy dinh thoi kiéu song song ndy, ching ta dat
dugc thoit gian dich vy T=20.

o Chién luoc dinh thoi kiéu mudn nhat (Latest Scheduling):

Mot tién trinh duoc thuc hién dén thdi diém mudn nhét, thi tai d6 nd van con
lam viéc. Thém vao do, ching ta thay doi day tuan tu tén goi cac bac thanh sy trao
d6i quan hé: bac N cudi cling thi bay gio' thanh bac thi nhat, con bac dau tién thi



t6i bac cudi cuing N. Bay gio, chiing ta biéu thi tro lai nhu trude: dau tién bo tri bo
vi xu 1y cho tién trinh cta bac 1, sau do cho tién trinh cua bac 2...

Thi du, vo1 giao thirc dinh thoi kiéu muon nhat, thi du ¢ hinh 2.11 duoc dan ra
so d6 khung nhu trong hinh 2.14 sau day:

Hinh 2.14----------

Véi kiéu dinh thoi nhu hinh 2.14, ching ta dat duoc thoi gian dién bién dai
T=22.

o Chién lugc dinh thoi kiéu danh sach (List Scheduling):

TAt ca céc tién trinh c6 wu tién duoc din vao mot danh sach trung tam. Néu
mot bo vi xur 1y duoc tu do, khi do, ndé nhan dugc mat tién trinh dan toi tr danh
sach cac tién trinh va thuc hién tién trinh dugc dan t6i nay, vi nd c6 uu tién cao
nhat. Néu ta luu y su wu tién da duoc sip xép trong danh sach sin sang va néu céac
tién trinh da duoc sép xép thanh hang do1, thi do do, chiing ta nhan dugc mot hang
doi cac tién trinh da vi xur ly. O muc 2.3.5 thi su diéu khién hang doi ¢ cac may
tinh siéu hang NYU s€ mo ta ky cang.

Nguoi ta thiy rang, véi nhiu thuat toan, tuy ngudi ta khong tim thiy su dinh
thoi toi wu, nhung nhd giao thitc nay, ngudi ta ¢ thé tim thdy mot sy dinh thoi
nang dong.

Vo6i m =2 bd vi xur Iy va cac tién trinh c6 dd dai t; =tx, chung ta c6 thé dat duge
mét sy dinh thoi téi wu co wu tién cla toan bd cac tién trinh. Khoéng nhirng thé, d6i
v4i timg cum béc cac tién trinh, ngudi ta cling tim thay mot su dinh thoi ti uu co
uu tién. Muntz va Coffman da mo rong suy nghi nay (1969) cho truong hop ti # t

: 0 day, moi mot tién trinh c6 thoi gian dich vu s.At duoc ton tai mot cach ao tir
mot két qua cua s don vi tién trinh. Chung ta nhan dugc mot so do quan hé mai,
ma né chi chira dyng nhitng tién trinh cing d6 dai thoi gian thuc hién va véi m=2
bd vi x1r Iy thi né cho phép c6 mot sy dinh thoi tdi wu ¢6 wu tién. Tuy nhién, & mot
s6 luong khong dung mirc cac tién trinh thi can thiét, tai ba tién trinh C1,C2,Cs clia
mot trong cac cum bac phai tich ra mot tién trinh (thi du C2) va phai phan cac vi
xu ly ra lam 2 (xem hinh 2.15). Néu su dinh thoi ctia cum dugce ti wu, thi do dé,
su dinh thot cua cd h¢ cling tdi wu.

Hinh 2.15------------------
Nhitng su khao sat nay cé thé ciing dugc mé rong ta cho nhitng d6 thi twong
quan voi nhiéu chudi Job song song don gian, hodc cling nhu cac d6 thi v6i mot

nat khoi ddu va mot nat cudi, va chi nhiéu nhat mot nut ké tiép mot nut khac.

2.2.6.2 Thoi gian thuce hién nhé nhit & sy dinh thoi da vi xir 1y



Chung ta sir dung day hang doi trung tam dugc dinh hudng dién hinh va c6 uu
tién. Vay thoi gian thuc hién nho nhat (Tprio) 1a gi, ma chung ta chd doi né ¢ trong
danh sach cac Job, dé khong c¢6 sy nham l4n vé dic diém vu tién va dién hinh ?

Pé tra 101 cau hoi nay, ching ta thuc hién mdt sy tinh toan, ma hai nha hé¢
théng J.W.S Lliu va C.L Liu dd d& xuéng (1978). Chung ta nhan thay, néu Tprio 12
thoi gian thuc hi¢n ddi v&i mot su dinh thoi co wu tién, ma sy dinh thoi nay thong
béo cho mot b vi xir Iy (dd duoc giai phong) cé mot Job: Job ndy co thé duoc
thuc hién vo1 sy uu tién cao tir cac danh sach liét ké. Sau d6 Tpric dugc phan dinh
cho m5i_ bd vi xtr 1y Pj thue hién mot thoi gian tj va mot thoi gian trong ®;. Ching
ta ¢ thé dit chi so j cho tat ca cac bo vi xur 1y 1am viéc, con khong, cac phan viéc
ctia Job duoc dit boi hai chi sé: chi s6 i cho s6 Job & mot bo vi xir 1y va chi sb k dé
chi vi xit Iy d6. V61 céc ky hig¢u vira néu, ta co biéu thuc:

torio =tj +@j = tik + Dik

Thoi gian thyuc thi cia cac Job dién ra song song ¢ tat cd m bo vi xr Iy voi r
kiéu bo vi xur Iy khac nhau thi dugc biéu dién nhu sau:

T*prioz (1/m) z Tprio = (1/m)z [ti+ (I)J]
[E =

Hay ta co

Toprio = (1/m) Zr: i [tik+ Dik]

k=1 i=l

Chung ta gop r« 1an cac thoi gian thuc hién, thoi gian trong & cac bd vi xur
1y cung kiéu k, ta nhan dugc:

rk
Tk=) tik; ®«= Z Dk ; ®= Z(I)k
i=1 i=1
Do d6 dan t6i biéu thirc chung:

Tewio= (UM)Y [tk @ = (Um) (@ +Y ) (2.1)

Mot ngan xép tét thi cho thoi gian trong ® 1a bao nhiéu ? Viéc tra 10i cho cau
hoi nay dugc quyét dinh qua chat lugng cua viéc dinh thoi.

Ta ky hiéu H 14 tong cac thoi gian tréng clia ting b vi xur ly, ¢ day, t6i thiéu
mot vi xt Iy thuc hién mot lan trong va Kj 1a tong thoi gian trong cia cac viée
khéc. Ta ¢ biéu thirc biéu dién diéu kién:



® <=H+) K;j (2.2)
L

Viéc lam cua Job trong khoang thoi gian tréong H duoc dic trung rang, tai do,
nhirng diéu kién cudng buc phai dugc thuc hién dé ngan ngua sy lam viéc song
song cua cac kiéu Job glong nhau. Nghia la, cac Job chi co thé duogc lam viéc mot
cach tuan ty. Khong thé c¢6 dinh thoi t6i wu, néu thoi gian thuc hién tong cong o
t6i thiéu mot bo vi xur 1y (dd duogc giai phong) thi nho hon thoi gian trong trén moi
bo vi xir Iy. Do d6, & viéc dinh thoi ti wu, thoi gian thyc hién t6i thiéu To phai co
gia tr1 16n hon:

_H L
To>= —— hay To>= ) Ti (2.3)

k=1

Doi v6i thoi gian trong Kj voi toi thiéu mot bo vi xur 1y thi j 1am viée s& dan toi
cac ky hi€u sau: Sj la thanh phan thoi gian thuc hién cta cac Job & bo vi xir 1y thir j
(ttc 12 tai do, tdi thiu c6 bo vi xir 1y thir j tréng), con ky hiéu Tk — Sj 1a thoi gian
ma tai d6 khong c6 bo vi xir 1y thtr j tréng: nghia 13, tit ca déu lam viéc. Khoang
thoi gian nay & mot chu trinh dinh thoi 1a (Tk + Sj)/m;. Con khoang thoi gian ma &
d6 cac bd vi xir Iy khac (m-my) thi tréng va con lai cac bo vi xir Iy ...t bo thu j
1am viéc, thi né phai nho hon hay bang khoang thoi gian lam viée cua tat ca mj bd
vi xu 1y:

Kj /(m=m;) <= (Tj - §;j) /m;

Néu tat hay biéu thirc ndy vao trong phuong trinh (2.2), do do, chung ta nhan
dugc sy danh gid cho khoang thoit gian trong:

®<=H +Z ([m-m;j J/mj)/ (Tj-Sj) =HZ Tj(m-mj)/mj-Z Sj(m-m;)/m;
= j= j=

Hay

®<=H+m) (Umj) Tj-) T;(1/m;)Sj+) S
= = =

Biéu thtrc téng cudi cung c6 thé dugc thu nho thém, ¢ day ching ta s& str dung
hé s0 nho nhat va dua vao bi€u thirc trén véi tu cach la thira so6 chung:

®<=H +mz (1/mj) Tj Z TJ m(mln [1/mj ]) z SJ +Z SJ (24)

= = =



Bay gio, ching ta phai danh gia tong cac thoi gian trong Sj, Néu ludn ludn c6
mot bd vi xur 1y tréng, do d6, H 1a tong tat ca nhimg khoang thoi gian nhu thé &
(m-1) bo vi xtr 1y sé la:

H=(m-1)Y S;

~ Truong hop chung, néu cac thoi gian trong don 1¢ Sj gop lai thanh tong, thi
tong nay phai 16n hon H/(m-1), nghia la:

Y §j>= Hi(m-1) (2.5)

Néu chung ta xem xét cac quan hé trong (2.5)véi (2.2) va (2.3) thi dan t6i:
Z (1/mj) T; -Z Tj<=mTo(r-1)
L jL

Thay bleu thirc nay vao trong (2.4), chiing ta nhan dugc sy danh gia cho tong
thoi gian tréng trong biéu thirc sau:

® <=H + mTo(r-1) —( min [m/m; ]-1)2 Tj

il

Va véi quan hé trong biéu thire (2.5), biéu thire (2.6) duoc bién d6i thanh:

® <= H + mTo(r-1) —( min [m/m; J-1)H/(m-1)
Hay ® <=H + mTo(r-1) —-(m- min [m/m; ]) H/(m-1)

Vi phan trong ddu ngodc 1a mot sé duong, do do, ta sir dung biéu thirc (2.3) va
bién d6i biéu thuc trén trd thanh:

® <=H + mTo(r-1) —To(m- min [m/m; ]) = mTor -mTo(min [1/m; ])
Hay ® <=H + mTo(r- min [1/m; ]) (2.7)

Bay gid chiing ta c6 thé truc tiép dan ra su twong quan cia thoi gian thuc hién
theo dinh thQi co uu tién Pprio V(:Yi thot gian thuc hi¢n theo dinh thoi to1 wu bat ky
To ta thay bi€u thirc (2.7) vao biéu thue (2.1) va voi sy quan tam toi quan h¢ thir 2
trong bicu thuc (2.3), ta nhan dugc bat phuong trinh sau day:

Torio= 1/m (@ +Z tk ) <=To (r-min[1l/mj]) + To
k=1

Hay Torio/ To<= 1+ r - min [1/mj] 2.8)



Dbi v6i cac bo vi xir 1y ciing kiéu (r=1) va c6 m bo vi xit 1y, cong thire (2.8) tro
thanh:
Tprio/l To<=2-1/m (2.9)

Tu biéu thirc (2.9), ngudi ta thiy, vi cac b vi xtr Iy cting loai,thi trong trudng
hop nhanh nhat, mot sy dinh thoi ¢ wu tién s& dién ra lau gap doi so véi dinh thoi
t61 wu; trudng hop t6t nhat 1a bang nhau. Khi chi ¢c6 mot bo vi xir 1y thi ca hai
truong hop hoan toan giéng nhau, vi mot bo vi xir Iy lun ludn dam nhan toan bo
cong viée, du ddy tudn ty thé nao.

Néu nguoi ta din vao nhiéu bd vi xir 1y, tirc 1a dwa vao nhidu phuwong tién didu
hanh, thi tong thoi gian thuc hién hau nhu ciing dugc thu nhé nho nhitng kha ning
lam viéc song song cua cac vi xu ly. Vi voi nhiing phuong tién diéu hanh bo trg
1an nhau nay, lam cho su qua tai giam, do dé, thoi gian trong trung binh cia
phuong tién diéu hanh ting cao hon.

Sy giam nhe cac han ché d dan ra cac phuong phap thich hop sau day:

e Nang cao mdt vai diéu kién dic biét;

e Thu hep mdt it thoi gian thuc hién (ti = tj);

e Gia tang s6 luong bd vi xir Iy (m=m).

Piéu do6 khong thé dan t6i rat ngén hon thoi gian thyc hién mot cach tu dong,
ma no6 chi ¢é thé dan tdi sy dinh thoi bat loi, nguoi ta goi hién tuong nay 1a sy
khac thuong da vi xur ly. Trong moi quan h¢ nay thi cong trinh nghién ctu cua
R.L.Graham (1972) dem lai nhiéu tha vi. Ong nhan thiy rang, trong mot hé thong
voi m bo vi xu ly giéng hét nhau, ma trong hé thong nay cac tién trinh duogc sap
xép cho cac vi xtr Iy mot cach hoan toan theo y muon, thi tong thoi gian thue hién
T khong nhiéu hon 2 14n so v6i sy dinh thoi tdi vu: Goi T 1a tong thoi gian thuc
hién ctia mét sy dinh thot dugc thay ddi v6i cac han ché duoc thu hep, dan tdi
quan hé:

(T/T) <= 1+ (m-1)/m (2.10)

Do d6, khi m=m thi gi¢i han s& dan téi (2-1/m).

Pé thiét ké viéc dinh thoi mot cach thanh dat, mot phuong phap tot ton tai
trong su tat yéu cla cac tién trinh (hau hét duoc sinh ra do mdt tién trinh cha) t&i
mot nhém tién trinh, ma nhom tién trinh nay ciing duoc thuc hién trén mot hé
thong da vi xu ly, lac d6, ngudi ta goi la dinh thoi nhom (group Scheduling). Vi
hau nhu ¢6 cac sy phu thudc vé hinh dang vao co ciu trao d6i thong tin dudi cac
tién trinh ctia nhom, ma céc tién trinh ndy c6 thé hoat dong duogc nho bd nho chia
x¢ (bd nhd chung), do do, nguoi ta loai trir dugc sy dua vao hay XUAt ra cua cac
phia bd nhé va cua van canh tién trinh tham gia.

Mot gia thiét quan trong ddi vai viee dinh thoi ¢6 vu tién 1a mot sy tiéu phi cho
trao d6i thong tin thap hon dé c6 thé bat dau va tiép tuc mot tién trinh véi vin canh
clia né trén mot bo vi xur y. Diéu d6 thi khong xay ra ¢ hé thong phan bo, ma hau



nhu chi x4y ra ¢ cac hé théng da vi xir Iy duoc lién két chit ché hay ¢ viée str dung
cac nhém tién trinh. Néu ngudi ta sir dung dinh thoi khong wu tién, thi do do, su
bat loi ctia n6 duoc loai bo; tuy nhién, viéc dinh thoi nay ciling c6 kho khan hon.
That vay, cac giao thirc dinh thoi dugc trinh bay ¢ trén cling c6 gia tri ddi voi viee
dinh tho1 khong c6 wu tién cta cac tién trinh dai; du vay, su dinh tho1 khong c6 vu
tién n6i chung phai dugc luu y mét cach dac biét.

Céc chién luoc dinh thoi dac biét tiép theo dugc M. Gonzales (1977) tim théy.

2.2.6.3. Sw phan bo tai ¢ hé thong da vi xir Iy

Gia tc c6 thé dat duoc cao nhat ( speedup 1a su twong quan giita thoi gian cii
va thoi gian méi) cta viée thuc hién chuong trinh nhd cac bd vi xir 1y phan bd
song song nhau hodc nhd cac kénh 1/O...thi rat 1 han ché. Mot cach c6 loi nhét,
ching ta c¢6 thé phan bo tai trén m phuong tién diéu hanh theo nguyén tic: thoi
gian mai thi bang thoi gian ct chia cho m, tuc la, mot cai gi do gay nén gia toc
tuyén tinh ctia m (bd vi xtr 1y). Trong thuc té, mot su chi dan khac c6 tinh quyét
dinh hon, do6 1a thanh phan clia mi tudn tu khong thé xép song song. Nguoi ta ky
hi¢u thoi gian thue hién tuan tu ctia ma tuan tw 1 Tpar , do do, khi m ->c0 bo vi xur
ly va Tpar >0, thi gia toc thay doi giira thoi gian méi xdy ra manh m&. Cudi clng,
tuong quan gitta ma tuan ty va ma song song duoc xac dinh

speedup = tei / tmoi = (Tseq + Tpar) / Tseq =1 + (Tpar/ Tseq) (2.11)

Thi du: Chung ta c6 mgt chwong trinh, ma n6 co thé nhan duoc khoang 90%
thoi gian theo ma xép song song, chi c6 10% thoi gian thuc hién theo ma tuan tu.
Vay, v6i giao thirc dinh thoi tét nhit va v6i phan cting song hanh nhanh nhét,
chung ta c6 thé chi ting toc ma voi 90% thoi gian, con phan kia 10% phai thuc
hién tiép theo, va cho phép chiing ta chi nhan dugc mot gia téc 16n nhat khoang
(90% +10%)/10%= 10 lan.

Vi hau hét cac chuong trinh ¢ viéc tinh toan cip bach it hon nhung lai chiém
phan I/O cao khoang 20- 80%. Piéu ay c6 nghia 13, cic phan mém cia hé diéu
hanh can thiét duogc danh gia & trong viéc dinh thoi song song, dé lam giam mot
cach rd rang thoi gian thuc hién. P6i v6i didu @6, hinh 2.16 chi ra hai kha ning.

Nhan
HPH

c. trinh
NSD 2

Hinh 2.16. Pa xi Iy déi xitng va khdng doi xieng



Hinh phia trai 1a tinh huéng ciia hinh 2.11 dugc trinh bay mot cach don gian:
Mbi mot bo vi xir Iy duoc 1am viéc mot cach nghiém ngit dé tach chia mot trong
cac tién trinh ton tai song song, ma ¢ do, hé diéu hanh dugc Xép dat nhu la cac ma
tudn ty cho mot bo vi xtr 1y. Cau hinh nay duoc biéu thi 13 da vi xi [y khéng doi
xung. _

Nguoc lai véi cai do, nguoi ta ¢ thé phan tach hé diéu hanh cling nhu phan
tach cac chuong trinh nguoi st dung thanh nhitng doan ma thuc hién song song,
ma nhitng doan mé nay dugc mdi bd vi xur 1y thuc hién. Do do, cac thanh phén cua
hé diéu hanh c6 thé duoc thuc hién mot cach song song, vy nang suit da duoc
nang cao mot cach rd rang. CAu hinh nay nguoi ta biéu thi 1a da xi Iy doi ximg.

Péi véi viee dinh thoi cac hé théng da vi xu 1y thi m0t hang doi dién rong
(global-wait-range) dugc sit dung, ma & d6 tat ca tién trinh sin sang (ready-
process) dugc dua vao. Mbi bd vi xir Iy khi hoan tat nhiém vu (Job) cuia no, thi né
d6n nhan mot Job m&i ké nhau; né con chi ra tai cac 16i phuong tién diéu hanh
réng, cho dén khi Job duoc gap thi cac Job khac phai thuc hién tiép tuc va viéc
diéu hanh tinh toan ciing dién ra tiép tuc. Nhiing 16i phuong tién diéu hanh nay thi
khong thé hién trong cac ham 13i riéng 1¢, ma no thé hién trong su ton that chung
cua bg vi xu ly.

Van dé co ban cho dén nay chua duoc giai quyét 1 viéc phan bo n nhiém vu
cho m bo vi xtr 1y. V& van dé nay, nhiéu chién lugc khic nhau da duoc ghi nhan
mot cdch manh mé& nho cac gid dinh vé cac tinh chat ciia cac nhiém vu. Vi su phu
thudc cia cac nhiém vy véi nhau cling nhu sy phu thude cia cac phuong tién diéu
hanh trong khi 1am viéc tai cac Job khong déu dan chi c6 thé 1a nhiing gia dinh,
cho nén, cac thuat toan dinh thoi duoc néu ra hodc 1a it hon hodc 1a nhiéu hon cac
phép tinh gan diing.

2.2.7 M6 hinh dinh thoi ngiu nhién

Trén co sé nay, co hai gia dinh co ban dé thiét ké nhiing thuat toan dinh thoi
t6t dua trén nhimg quan sat mot cach ngiu nhién céc tinh chat ctia nhiém vu:
chung khong duogc tach bi¢t, ma chiing duogc dién thém vao.

i vai gia dinh th nhét, nguoi ta co thé xay dung mdt m6 hinh todn hoc véi
mot sy tiép nhan hop 1y vé cic Job va cong viéc cua ching. D6 1a nhiém vu cua
viéc phan tich gia dinh, ma n6 da dugc P.B Hausen (1973) st dung dé phat trién Iy
thuyét hang doi.

Thi du: Goi Pj 1a xac xuit ma mot Job méi tai mot hang doi xuat hién trong
khoang thoi gian At thi ty 1€ véi khoang thoi gian do va doc 1ap vai lai lich trudce
d6 (goi 1a su tiép nhan phan bd Poisson):

Pj~At hay: Pj=2AAt (2.12)

A goi 1 hé s ty 18.
Goi Pn 1a xac suat ma khong c6 Job nao dén trong khoang thoi gian At, do
vay ta co:



Pn (At)=1- Pj = 1- A At (2.13)

Do d6, x4c suat ma khong co Job nio dén trong khoang thoi gian t +At dugc
xac dinh:
Pn (t + At) = P (khong c6 Job trong khoang t N khong c6 Job trong khoang At )
= Pn (t) Pn (AY)
= Pn (1) (1- 2At)
Boi vay, ta rat ra:
[Pn (t+ At) - Pn ()] / At =- AP (t)
O gi6i han qua do, khi At -> 0, thi ta co:

dPw (t) / d(t) = - &Py (1) (2.14)
véi Py (0) = 1 thi: Py (t) = e- (2.15)

T d6 ta nhan dugc bi€u thirc xac suat phan bo theo ham s6 mii:

Pj (t) =1-Pn (t) = 1-e-M (2.16)

V6i bicu thirc ndy, ta da nhan duoc mot sy gia dinh théng ké quan trong, n6
khong chi dbi vé6i thoi gian di t6i ma ca thoi gian 1am viéc cua Job. Goi P(t) 1a mat
do xac suat khi dén cling nhu khi 1am viéc cta Job, léy dao ham 2 vé cua biéu thirc
(2.16), ta co:

dP (t)/dt = ) e-
Hay: dP (t) =1 e-Mdt

Lay tich phan 2 vé cta biéu thirc, ta nhan dugc:
t
P(t) = [2 e-Mdt =1 e (2.17)
0

Goi Tj 1a thoi gian dén trung binh hay thoi gian dén cho doi, bang su bién
do1 toan hoc thong thuong, ta co:

o0 0

Tj= | P()dt= [ te-Mdt (2.18)

0 0

Nghich dao cta Tj 14 tan s6 hay 1a ty 1& thoi gian t&i A. Tuong tu, chung ta nhan
duogc ty 16 thoi gian diéu khién 1a p. Néu A<p, thi hang doi ¢ trong trang théi trong
luong nhe. Ddi véi trudng hop nay ta nhan thay: chiéu dai trung binh L cua hang
doi thi ty 1€ voi thot gian cho trung binh Tw ctia Job, tirc 1a:

L=ATw (2.19)



Mot gia dinh dbi voi dinh thoi da vi xu Iy ngau nhién duge J.T.Robinson tim
thdy (1979). bang tiéc, nhitng gia thiét nay da phu dinh hoan toan mé hinh nay,
ma no di tao diéu kién cho nhimg cong trinh nghién ctu bang toan hoc. Pang 18
nhitng diéu nay phai dugc cac gia dinh tong hop thuc hién, ma nhimg gia dinh nay
gay khé khin cho viéc nghién ciru bang toan hoc. Do d6, nhitng két qua ctia mot
su md hinh hoa toan hoc gan nhu bi giéi han mot cach co thé dung dugc; chung
chi 6 trong y tuong va trinh bay mot tinh hubng dic biét.

Trén co sé nay, diéu rat c¢6 1y 1a, véi 1ap luan thtr 2, sy m6 hinh hoa cac he
théng nghién ctru duoc thuc hién. Mau chét cua cai dé 1a nhitng goi thong tin
ready (phan mém) khac nhau, nhd né6 ma cong viée nghién ctru thuan loi. O viée
mo hinh hoa, tat ca cac phuong tién dleu hanh song song (nhu cac b vi xu ly, cac
kénh I/0...) v6i mdi hang doi, ty 1¢ xuat ‘hién, loai diéu khién dugec mo hinh hoa.
Hé thong may tinh thyuc hién duoc két ndi thanh mang tur cac tram diéu khién, do
d6, nguoi ta ¢6 thé lam thich hop nhiing tham s6 riéng 1¢ thyc hién tét. Nhiing
vuéng mic va nhitng nan giai c6 thé duoc giai quyét bang mo hinh hoa, dugc khic
phuc va duoc thong dich mot cach thich hop.

2.2.8 Dinh thoi trong Unix

Trong Unix, phuong phap quay vong Robinson dugc ap dung, dé mo hinh hoa
mot cach thich hop cho cac tién trinh c6 wu tién. Mdi mot tac vu (tién trinh) don
nhan madt sy uu ti€én nao dé6 ma n6é dugc phan bo. Qua do, cac tién trinh hé thong
dugc phan bo trudc d6, ma tir mot phia téi phia khac duwoc dam bao riang, ca
nhiing tién trinh cho 1au thi t6i thiéu mot 1an duoc dua téi hang doi.

Ngoai ra, trong Unix, mSi sy uu tién duge ky hiéu mot chir sd tir -127 dén
+127, & day, nhitng con sb nho thi c6 wu tién cao. Trong cac tién trinh hé thong,
nhitng con s6 am co ¥ nghia rang, n6 khong thé bi bé giy mot cach binh thuong.
N6 chi cho phép nguoi st dung dung 1énh nice , dé ngudi st dung tiép tuc ding
céc tiéu chuan wu tién riéng l¢, vi vay tai cac Job chua t61 han thi van c6 thé con
dung dugc cho ngudi st dung khac. Mot cach hinh thire thi didu d6 khong nén
dung.

Vi ¢ nhitng con s6 day du ton tai nhiéu Job véi su wu tién nhu nhau, do d6, d6i
Vi tat ca cac Job co uu tién gidng nhau s& nhan thdy mot hang doi theo dinh thoi
FCGS. Néu tat ca cac Job ctia mot hang doi da thuc hién xong, do d6 nhiing hang
doi sau do vo1 uu tién thép dugc lam viéc. Ngoai 1€, nhitng Job c6 uu tién ma phai
cho lau, thi cling dugc treo vao hang doi khac ( theo kiéu dinh thoi da mirc buéde
[4i).

Trong cc phién ban méi ctia Unix thi su vu tién duoc danh sé tir 0 dén 255 va
ngoai ra, n6 con dugc chia nhé thém. Hinh 2.17 chi ra day hang doi ¢6 uu tién cua
kiéu dinh thoi da mirc nay.



Cac hang doi tao thanh mot danh sach chudi, ma cac hién thi noi dung cua n6
duoc chi ra trén khéi diéu khién tién trinh (PCB) cua bang tién trinh. Tat ca céc
Job ctia uu tién hé thong (128 dén 177) va tat ca cac Job cua ngudi stt dung (188
dén 255) dugc phan chia theo phuong phap lat cat thoi gian, cac Job dugc xtr 1y
dic biét, néu né duoc khoi dong boi goi hé thong dic biét véi ham goi rtprlo() Su
wu tién (0 dén 127) danh cho nhimng wu tién cao hon va khong dugc thay d6i nhiéu.

Nhitng tinh chat khong ton tai trong cic phién ban khac nhau ctia Unix nhu
viéc dinh thoi ¢6 wu tién cac tién trinh, ma nd thudc kiéu dinh thoi trang thai nhan
thi khong thé ngit mot cach binh thudng (nd chi ton tai mot ngan xép nhan riéng
1¢, do d6 khong thé vuot qua duoc), viée phan bd bo nhd chinh dugc du trit cing
dé phong tranh viéc doi trio va ciing nhu cac files véi cac khdi hop 1y ciing tao
nén mot dac trung thoi gian thyc ¢ trong Unix.

2.2.9 Pinh thoi trong Windows NT

Ngay cd ¢ trong Windows NT ciing c6 mdt su dinh thoi da mic, ma n6 da thu
nap nhitng Job co6 thoi gian thuc. Nhitng sy vu tién di to mtrc uu tién 0, do 1a mirc
vu tién thu hep nhat (d6i véi tién trinh tréng hé thong ) téi vu tién muc cao nhat 31
(dbi véi cac tién trinh thoi gian thuc). Trong hinh 2.18 dan téi mot cach nhin tong
quat. Tuy nhién, khong c6 Job nio duoc quan ly, ngay ca cic tién trinh trong
lugng nhe (threads). Su dinh thoi cling dugc tach chia boi sy diéu phéi. That vay,
bd diéu phdi di cung cip mot co so dir lidu riéng, ma n6 da gitr chit trang thai cua
tién trinh trong luong nhe va cua CPU, dong thoi, no da tao nén nhing quyet dinh
nguyén tic cho bd dinh thoi. Windows NT trg gitip cho ta xir Iy can d6i. Néu qua
trinh trong luong nhe khong két thic, thi do d6, cac CPU sé thuc hién mét thread
dac biét goi la idle thread.

Nhitng tién trinh threads dugc phan bd va lam viéc theo phwong phap lat cat
thoi gian vu tién. Sau mdi 1at cat thoi gian (tire 1a bo ngit thoi gian), thi vu tién
cua tién trinh thread (uu tién muc 1 dén 15) bi thu hep mot it cho dén khi dat nho
nhat t6i wu tién co sé (wu tién 2 dén 6). Sau dé, can dugc quyét dinh rang, nhiing
tién trinh thread nao & trong hang doi c6 uu tién cao nhét va liéu tién trinh thread
c6 dugc thyc hién trén bd vi xtr 1y ? Cho cai d, c6 mot tinh chat phu c6 thé thay
d6i dugc, d6 1a tinh chat anh xa tuong dong cua cac bo vi xu 1y.

Néu c¢6 mot tién trinh thread duoc treo vao mot hang dog1 & danh sach san sang,
do d6, nd nhan duoc su vu tién bod sung, ma sy uu tién nay thi phu thudc vao loai
danh sach cho: Pau cubi I/O nhan dugc nhiéu vu tién bo sung nhu 1a cac ban 1/0.

Néu tién trinh thread t6i sin sang, thi tién trinh nay c6 wvu tién thoi gian thuc
(real time) cao hon (muc 16 dén 31) nhu 13 mot trong cac tién trinh threads dugc
thuc hién ngay trén mdt trong cac bo vi xur ly va do do, tién trinh thread dugc dan
vao hang doi, déng thoi mot bo vi xtr Iy don nhan mot ngét. Do vay, no déy tién
trinh trd lai vao hang doi va thay d6i cho dén khi dat wu tién mic cao hon.



Nhitng mirc vu tién duoc thiét 1ap s& dugc phan bo theo loai cua Job: Nhimng
Job néi hoat thi quan trong hon cac Job v6i I/O; cac Job I/O thi quan trong hon cac
Job thuan tinh toan.

2.3 Pong b tién trinh.

Viéc trinh bay cac tién trinh nhu 1a nhitng don vi chuong trinh c6 thé thuc hién
doc 1ap mot cach gia song song mang lai nhiéu dic diém mém déo va hiéu qua
trong viéc td chirc tinh toan; diéu d6 da cung cap cho ching ta phuong phap vé su
dinh thoi céc tién trinh va ca cic van dé trg giup. Boi vdy, dau tién chung ta
nghién ctru nhiing tinh hudng sau day.

2.3.1 Cic diéu ki¢n chay dua va cdc giai doan t6i han

Nguoi ta nhan thay rang, & mot trong nhiéu hang doi cta hé thong tién trinh,
thi nhiéu tién trinh dugc treo vao va chd doi su diéu khién. Tinh trang nay luén
luén trd lai xuat hién trong cac hang doi va cling dugc chi ra trén hinh 2.19.

Mdc treo B C

PointTo B
NS |
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PCB(B) PCB(C)

I
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Hinh 2.19.CAc diéu kién chay dua é mét hang doi

Vé diéu dé, chua c6 thé phan biét cac trang thai rang, hoac la mot tién trinh
moi duge treo vao (6 day la tién trinh A) hodc 12 mot tién trinh dang ton tai duoc
treo vao (0 day 1a tién trinh B).

Pé treo vao hay but ra, tién hanh nhimng budc sau day:

Treo vao: But ra:
(1) Lay méc treo: PointToB (1) Lay méc treo: PointToB
(2) Lap dau chi dan ké canh : = PointToB (2) Lap dau chi dan ké canh
:= PointToB
(3) Bat moc treo:= PointToA (3)bat moc treo:= PointToC

Sau khi bt ra mot tién trinh thi khong gian nhé ciia viée ghi chép danh
sach duoc tra lai ty do va mot su chuyén ddi tién trinh dugc d6n nhan véi dau hiéu
chi dan t6i khoi diéu khién tién trinh.

M&i mét trong cac tac vu tién hanh tot, cho dén khi, n6 duge thyc hién cho
chinh n6 (trong mét khoang thoi gian ngan). Néu ching ta ¢c6 mot hé thong cac
tién trinh, rang mot sy chuyén d6i bat ky sau mot Iénh trong khoang mot tac vu
ctia mot tién trinh, thi véi cai dd, tao diéu kién cho mét su chuyen doi kip thoi ctia



mot tac vu khac. Bay gio, chung ta khao sat budc dau tién cua tac vu “but ra” tién
trinh. Chung ta nhan thay t1en trinh B can thiét phai dugc but ra, tuc la bude (1)
va (2) dugc thyc hién dé but tién trinh ra. By gid Xuat hién mot ngit thoi gian, 14t
cat thoi gian cia B 1a cudi cung Tién trinh A xuét hién va treo vao danh sach
trong khoang tac vu “treo vao”; no con tao thém mot viée gi d6 hay nam yén. Néu
bay gio B lai nhan sy diéu khién, do d6 B tiép tuc lam viéc mot cach kho nhoc véi
cac dir li¢u cli. Trong budce thir (3), moc treo duoc dat vao vi tri C va véi céi do,
thi tién trinh A khong con & trong danh sach nita; néu d6 1a danh sach sin sang, thi
khi d6 khong nhan su diéu khién nita va ciing khong lam viéc.

Sy xdo0 tra cua 161 nay 14 & chd: né khong xuat hién ludn ludn, ma chi xuét hién
mot cach phlem dinh, mot cai gi do khong rd rang, mot cach khong the tai dinh va
no chi Xuat hién do nhimg diéu kién phu dugc két nbi. Vi co cai d6 xay ra, cho nén
néu, mét tién trinh chay vuot qua mot tien trinh khdc, thi nguoi ta chi cai do la
diéu kién chay dua; d6 12 mot doan ma ma trong do6 16i ton tai; va tat nhién, cac
doan ma nay khong dugc phép bé giy, chung la nhirng doan ma téi han (critical
section).

Van dé nay la dic trung cho moi hé thong, ma ¢ do6, nhiéu phuong tién diéu
hanh dgc 1ap lam viéc trén moét dai dir licu. Pac biét tai nhitng hé théng da vi xur
ly, thi cai d6 1a mot van dé quan trong duoc cac nha thiét ké hé thong nhan biét va
quan tam.

Van dé co ban 1a ¢ chd phai dam bao an toan dbi voi mdi khoang téi han &
trong chuong trinh ngudi sit dung hay & trong hé diéu hanh: ttc 1a tai d6 ludn ludn
chi c6 mot tién trinh hay mét vi xtr 1y. Viéc dam Ién hay loai bé ma phai duoc xac
dinh dong bo giita cac tién trinh va phai dam bao mot sy loai bo tuong tac (mutial
exclusion) ¢ trong khoang téi han.

Van dé nay da duoc nhén biét trong nhitng ndm 60 va di duoc xu Iy v6i nhidu
thuat toan khac nhau. O phuong phap giai quyét cua E.W. Dijkstra (1965) da dua
ra nhitng yéu cau sau day:

+ Hai tién trinh khong dugc dong thot ¢ trong khoang t41 han cia ching;

+ Khong duoc phép him mot tién trinh ngoai khoang téi han ctia mot tién
trinh khac;

+ MQi tién trinh dang cho ¢ 16i vao ctia mot khoang t61 han, thi n6 phai
dugc phép dam 1én khoang t61 han: Mot su cho doi vinh vién phai dugc chadm dut
(fairness condition).

2.3.2. Tin hi€u, co hiéu va cac hoat dong nhan tir.

Y tudng don gian dé tao 1ap mot sy loai bd tuong tac la & chd: mot tién trinh
phai cho doi tai 161 vao & khoang t6i han qua 1au, cho téi khi, khoang t6i han nay
tro lai trong. Do6i véi hai tién trinh dién bién song song, thi ma ctia chiing dugc chi
trong hinh 2.20



Tién trinhl Tién trinh2
WHILE drinl
DQ NoOp END;
WHILE drin2 = TRUE
DO NoOp END;
khodng toi han gigidogntdihgn 0@
drinl :=FASLE; dran :=1;

Hinh 2.20.Thi nghiém dau tién d@é dong bé tién trinh

Néu chung ta thiét 1ap bién chung dran thi du véi 1, do d6, ma néi ¢ trén dat
to1 su loai bo tuong tac, nhung ca hai tién trinh c6 thé thuc hién mot cach thay doi
khoang t61 han. Picu d6 twong tng véi yéu cau (3) ¢ trén, vi mot tién trinh tu can
tro dé dam 1én 1an tht hai khoang ti han, ma khong phai ¢ trong khoang t&i han.

Néu chiing ta gia su, dé 1am dong bo ca hai tién trinh trong day tuan tu bat ky,
do do, ching ta luu y, rang diéu do6 thi khong don gian. Thi dy, ciu trac trong hinh
2.21 ¢6 loi, rang mot tién trinh cho khong lau nita & mot sy phén bo dic biét,
ngoai ra con phai luu y thém: mot tién trinh khac thi khong & trong khoang tdi
han.

HinfS—— =

Tuy nhién, ¢ day c6 mot 16i khac xuat hién: Nguoi ta thay rang, cac bién dong
bd duoc thiét 1ap véi drin2 := drinl := FALSE. Tién trinh P1 tim théy drin2 =
FALSE va tién trinh P, tim théiy drinl := FALSE. Do d6, céc tién trinh duoc dat la
drinl := TRUE ciing nhu drin2 := TRUUE va ca hai dong thoi ¢ trong khoang t6i
han, tic ching mau thuan véi yéu cau (1) theo sy loai bo tuwong tac (mutical
exclusion).

Ciing vdy, mot su trao ddi ctia hai hang (khoang mau xam thtr nhat) khong
mang lai su trg giip nao. Pau tién 1a dé nghi cua T. Dekker nha toan hoc Ha Lan
da chi ra phuong huéng dé giai quyét van dé dong bo cua hai tién trinh (1965).
Dua vao do, G. Peterson di dua ra (1981) mot phuwong phap don gian dong bé hai
tién trinh, n6 duoc chi ra trén hinh 2.22 duéi day.



Ta c6: Interessel, Interesse2 va dran 1a cac bién toan cuc. Ca 2 bién
Interessel, Interesse2 dugc thiét 1ap(mic dinh) véi FALSE. Chung ta nhan thiy,
mot tién trinh lam viéc vé6i cac ddy 1énh ¢ ving mau xam trude khoang t6i han. Vi
tién trinh khac da khong chi ra b1en Interesse, cho nén, diéu kién cua vong lap
WHILE khong duoc thue hién va tién trinh dAm 1én khoang téi han. Néu mot tlen
trinh khac xut hién hoi muon, thi do d6, n6 phai cho doi qua lau, cho dén khi tién
trinh khac bo qua khoang téi han va khong biéu 16 bién Interesse nita.

Trong trudng hop ca hai tién trinh dong thoi dAm 1én ving mau xam, thi d6i
voi trudong hop nay, su lam viéc cua chung duoc quyét dinh bé1 moét 1énh, ma voi
1énh nay, bién toan cuc dran duoc dua vao. Tién trinh dua vao cudi cung thi lam
giai thoat tién trinh khac va phai chd doi; con tién trinh khac c6 thé dim lén
khoang t61 han.

Nguoi ta ¢6 thé trinh bay ban phac thao nidy mot cach chac chan hon véi mot
két cau ngon ngtt nhét dinh. Mot y tudng cho cai do 1a viéc qui dinh mét tin hi¢u
dbi véi mot khoang t6i han. Qua d6, nhitng tién trinh nay tu dong bd va tin hiéu
dugc quy dinh vira noi téi dugc kiém tra trude khi dim 1én khoang t61 han. N6
dugc dua ra voi gia tri khdi xuong co thé dung duoc. Tién trinh €01 s€ bi ham lai
boi Iénh: waitFor(Signal), truong hop nay khong c6 tin hi¢u nao dugc dat vao, ma
no6 dat tin hiéu tro lai va dm 1én khoang nay. Néu tién trinh goi hoan thanh, thi n6
tac dong 1én mot trong céc tién trinh véi 1énh: send(Signal). Tién trinh nao dugc
tac dong, do la cong vicc cua mot chién luge du dinh bo sung.

Céau trac duoc E.W. Dijkstra néu ra (1965), da tao diéu kién t&i mot sy két thic
khong hoan hao ddi véi mot khoang t6i han. Ong goi nhirng tin hiéu nay 14 co cam
tay (Semaphore). Nhitng ¢ tin hiéu nay xuat hién dugc hiéu nhu 12 mot dén hiéu
giao thong. Ching dugc quan 1y thanh 2 kiéu tac vu sau day:

o Tac vu vieot qua P(s):

Khi di vao khoang t&i han thi P(s) dugc goi v6i co hiéu s. Tién trinh goi duoc
thuyén chuyén vao trang thai chd doi, cho téi khi mot tién trinh khac & trong
khoang doi cd tin hiéu.

o Tdc vu roi khoi V(S):
Khi ro1 khoi khodng t61 han, tién trinh V(s) goi dén va gay nén cho céai d6 mot
tién trinh cho doi dugc kich hoat va dugce phép dam 1én khoang tdi han.

Diéu d6 thi chwa thyc chat, liéu 13, d6i v6i mot tin hidu hay mot cd hiéu chi ton
tai mdt khoang t&1 han, ma khoang nay sé dugc tat ca cac vi xur Iy ¢ trong bd nhd
chinh thuc hién (cac hé théng da vi xtr 1Iy); liéu 13, c6 nhiéu ban sao ¢ trong céc
tién trinh (thi dy hé théng nhiéu mdy tinh), hay liéu, ching la nhiing khoang ma
khac nhau, ma chung trao doi chirc ning 1an nhau va chung phai dugc dam bao véi
mot tin hi¢u toan cuc nhu ¢ thi du néi trén, do 1a viéc treo vao hay but ra & trong
mot hang doi.



Thi du vé sir dung cac tac vu P(s) va V(s):

Nhiéu tién trinh can phai gia ting mot con s va gia tri ciia chiing phai dugc
xuat ra, do vay, mot cach binh thuong “1,2,3...” dugc dém tang 1én. Khi do,
khoang t&1 han duoc dan ra ¢ day la:

=t -
Writelnt(z,3);

V61 co tin hi¢u nay thi di€u dugce dan téi la:

P(s); {* Kiém tra: khoang t&i han di bi chiém gitr 2*}
z =z +1; {* khodng t61 han*}

Writelnt(z,3);

Writelnt(z,3);

V(s); {* Tién trinh cho doi duoc goi téi*}

Nguoi ta luu ¥ rang, cac khoang t6i han khong thé tu bé giy, chiing vira biéu
thi cac ham send(Signal) va waitFor(signal) vira dién ta cdc ham P(s) va V(s). Tuy
nhién, chung chi rat ngan, va cho nén chiing dugc thi hanh mét cach nhe nhang
hon voi1 tu cach la nhitng hoat dong nhan tr. Mot hoat dong nhan tir thi hoac 1a
duoc thuc hién hoan toan (tét ca cac tac vu cua khoang nay) hoac la ch'fmg duoc
thuc hién gi ca (khong co tac vu riéng 1¢). Nhitng bd dém chuyén dung (special
buffer) tao diéu kién dé nh¢ trang thai ban dau. Néu sy hoat dong nhén tir phai
dugc bé gay, thi do do, trang thai khéi diém duoc tai sinh.

Thi du vé cac hoat dong nhan ti:

Déi vé6i viée chuyén tién, ban mudn nhap 2 tri¢u déng vao tai khoan cua ban.
Pang tiéc, trong khoanh khic nay, mot khiém khuyét xuat hién trong hé thong cac
may tinh, ma trude khi s6 tién c6 thé dugc nhap vao tai khoan; hé théng may tinh
phai dung lai. Sau khi khéi dong madi hé thong, ban chi c6 thé Iya chon: hodc dé
d6n nhan lan nhap lai méi 2 trigu dong va dé chuyén sd tién cho tai khoan dich,
hodc khong lam gi ca. Vi s6 tién nay da khong téi ngudi nhan, diéu ay c6 nghia,
dbi v6i trudng hop cua ban thi ciing gidng nhu trong truong hop tién bi danh roi.
Vi tu cach 1a khach hang, ban sé nhan biét mot cach khong chic chan sy thong
béo vé tinh hinh vira qua ctia may tinh.

Truong hop dén nhan su ¢d ndy, néu viéc chuyén tién duoc du doan 1a hoat
dong nhén tir. Vi hoat dong da khong dugce két thuc, do d6, tinh chat pha huy dam
bao cho ban rang, viéc nhép s6 1an dau khong thuc hién va né chi ton tai véi tu
cach 1a su thay doi nhip diéu: Ban khong bi that lac 2 triéu dong. Viéc nhap )
ngay tuc khéc dugc thuc hién lai ngay sau khi khdi dong may tinh.



- Vigc dat tro lai thi khong co6 van dé gi trong cac ngan hang dit liéu dugc phan
bo. Do d6, kiéu ngan hang nay dugc wa chudng déi véi hau hét cac ngan hang dir
liéu trung tam va cac ngan hang dir li¢u dugc quan 1y bdi cac may tinh 16n.

Y tudng hién dai dé dong bo hoa tién trinh cho phép dan t6i mot van dé 16n:
MJi mét tién trinh phai chd doi mot cach tich cuc & mot chudi 1énh (busy waiting)
cho dén khi du diéu kién dé no c6 thé dam 1én khoang t&i han. Loai tac vu chd doi
nay duoc goi la spin locks (cac khoa vong quay). Su cho doi nay khong chi chét
tai 1én cac vi xur ly mot cach khong can thiét, ma con cé thé gay ton hai dleu kién
can bang (fairness condition). Néu ching ta luu y to1 dleu kién ma mot tién trinh
ru tién cao don nhan ngay su diéu khién sau d6; con néu 1a mot tién trinh wu tién
thap thi phai ¢ trong khoang t6i han ctia né. Trong trudng hop nay thi mot tién
trinh & lai 1au tai tic vu spin lock, cho t6i khi mot tién trinh khéc rdi bo khoang t6i
han. Vi tién trinh c6 vu tién thap, cho nén, khong c6 trudng hop nao tién trinh sé
khong phu thudc cac vu tién thong ké va diéu kién can bang bi pha vd.

Viéc cho doi chudi 1énh (busy waiting) d tranh duoc mét tién trinh chd doi
phai ngd lim, ma sy diéu khién dugc chuyén giao bang cac cdu lénh
waitFor(Signal) hay P(s).

Phan mém thye thi:

Mot trong cac kiéu thyc thi cta cac cd hiéu duoc md hinh hod: mét co hiéu
nhu 1a mdt bo dém, ma by dém nay dugc lam giam lai sy di t&i cua mot tién trinh.
Céc tac vu P(s) va V(s) duogc goi la cac hoat dong nhan tur. Sau day, mét thuc thi
kiéu busy wait duoc chi ra, ching c6 thé duoc sir dung nhu thé nao & trong nhan
hé diéu hanh dé chan duong trong khoanh khac. O day, dau tién lay s =1.

PROCEDURE P(VAR s: INTEGER)
BEGIN
WHILE s<=0 DO NoOp END;
s:=s-1;
END,;

PROCEDURE V(VAR s: INTEGER)
BEGIN

S:=5s+1;
END V;

Mot giai phap tién bo hon ddi véi tién trinh ctia nguoi sir dung va doi véi thoi
gian chan lai lau thi dugc thuc hién bdi 1énh sleep va wakeup() va co hiéu dugc
luu v nhu 14 cac bién dugc cau thanh, ma ching don nhan mdt danh sach cac tién
trinh cho. Viéce thuc thi danh sach cac tién trinh thi khong duoc chi ra ¢ ddy. Con s
duoc 14y gié tri ban dau s =1.

TYPE Semaphor = RECORD
value : INTEGER;



list : ProcessL.ist;
END;
PROCEDURE P(VAR s: Semaphor)
BEGIN
s.value :=s.value -1;
IF s.value <0 THEN
Einhangen (MyID, s.list); sleep;
END
END P;

PROCEDURE V(VAR s: Semaphor)
VAR PID: Processld;

BEGIN
IF s.value <0 THEN
PID := aushangen(s.list); wakeup(PID);
END;
s.value :=s.value +1
END V;

Phin cirng thue thi:

Doi véi viée 1ap trinh hé thong va ngay ca trong pham vi da vi xtr 1y, mot su
trg giup quan trong chi ra viéc thyc thi cua cac hoat dong nhan tu bang phuong
tién phan cting. Dén nay, c6 nhiéu phién ban khac nhau, c6 thé giéi thiéu van tat
nhu sau:

e Logi bé ngdt:

Mot trong cac phuong phap don gian cho cac hoat dong nhan tir ¢ trong cac hé
théng don vi xir 1y 1a loai bo tat ca su lam gian doan bang viéc sap dat cc bit trang
thai & trong CPU ciing nhu & bo diéu khién ngit. Piéu d6 c6 thé mang lai hiéu qua
phu, vi du, néu co ngét hen thoi bi loai bo va viée dém thoi gian dén tuan ty thi tai
thoi diém ach tat dong, ngat power failure s& bi tir chdi va cac thanh ghi khong thé
duogc ctru thodt nita... T6t nhat 13, khong can can lai cac ngat va véi 1y do nay, can
muon vay uu tién cé kha nang cao nhat cho tién trinh & trong khoang t6i han.

e Day lenh nhan ti:

O cac thjét bi da vi xtr 1y, su ngan can cac ngat cho thiy khong c6 phuong tién
thich tng. O day, nhitng hoat dong nhan tir (atomic operation, atomic action) da
giltr dugc hinh dang cac Iénh may khong thé bi bé gay, cac lénh nay thuc hién mot
1énh mdy tong hop & trong chu ky nhd riéng 1é. Thidu vé cac cai do la:

+ Lénh Test And Set (thir nghiém va thiét dét):



Lénh Test And Set sé Iua chon ndi dung cua mot phén tir nhd va thay thé no
vao khoang chu ky nhé nhu vay qua mot gia tri khac. Piéu d6 duoc chuyén mon
hoa boi1 mét ham:

PROCEDURE TestAndSet(VAR target: BOOLEAR): BOOLEAR

VAR tmp: BOOLEAR,;

BEGIN

tmp := target; target := TRUE; RETURN tmp;

END Te stAndSet;

Viéc dit lui FALSE chi dugc thuc hién boi mot tién trinh va c6 thé xay mot
cach binh thuong ma khong c6 hoat dong atomic action.

+ Lénh swap (trdo d6i)

Nguoi ta c6 thé khai quat tac vu ¢ trén va chuyén mén hoa gia tri viét lui
t6i. Khi d6 ham swap trao doi tri s6 cac bién nguoén va dich véi nhau:

PROCEDURE swap(VAR source, target: BOOLEAR)
VAR tmp: BOOLEAR,;
BEGIN
tmp := target; target := source; source:= tmp;
END swap;

+ Lénh Fetch And Add (ldy vé va céng vdo) ’

Lénh nay lua chon ndi dung cua mot phan tr nhé va viét né vao trong chu
ky nhé tuong tuy mdt gia tri mdi hay mot gia tri duoc chon lam tang 1én mdt con
sO.

PROCEDURE fetchAndAdd(VAR a, value:INTEGER): INTEGER,;

VAR tmp :INTEGER;

BEGIN
tmp := a; a:=tmp+value; RETURE tmp;
END fetchAndAdd;

Diéu da 18, v6i cac 1énh nhan tr cua phan cing, 1énh cho doi busy wait cua
mot khoa vong (spin IOCk) c6 thé duogc thuc thi mot cach dé dang d6i v6i mot su
loai bo khong dang ké. Néu ching ta sir dung diéu nay dé thyc thi cac tac vu nhan
tr P() va V() ctia co hiéu, diéu dy c6 nghia rang, nhirng tac vu cd hiéu di duoc luu
¥ & phan cimg, ma khong can thuc hién cac 1énh may phirc tap ddi voi cac thi tuc
P() va V().

Thi du vé dong bd da vi xir 1y:
Trong cac thiét bi da vi xir Iy v6i bo nhé chung, mot sy dong bo phan cimg chi

dugc thuc hién khi ¢c6 mot Iénh nhan tu, vi nhitng ngét chung khong ton tai.
Nhiing 1énh nhan tir ctia céc vi xu 1y riéng 1¢ nay dugc thuc hién song song voi



nhau va chiing khong thé tach chia nhau, vi ching xay ra trong sy két néi chit ché
v6i hé théng tiép nhan bd nhé, ma hé théng nay do6i V01 mot chd nhé chi ton tai
mot lan va n6 dam bao cho cai d6 trong mot thoi gian ngan (mot chu ky nhd) mot
su tiép nhan thong thuong trén cac bién toan cyc.

Viéc thuc thi cac tac vu co hi¢u & hé thong da vi xtr ly v&1 mot 1énh may nhan
ttr c6 thé nhin nhan nhu sau:

VAR s: INTEGER; (*lay gia tri ddu s=1%)
PROCEDURE P(S);

BEGIN
LOOP
WHILE s>1 DO NoOp END; (@)
IF (FetchAndAdd(S,-1)>=1) THEN RETURN END; (b)
FetchAndAdd(s,1); (©)
END;
END P;
PROCEDURE V(s);
BEGIN
FetchAndAdd(s,1);
END V;

Nhitng diéu nay dugc A. Gittlieb thyc hién l1an dau (1981) va di chi ra, bén
canh 1énh LOOP khong chi c6 mét vong doi ¢ trong P(), con c6 mot hang doi ¢
trong dong 1¢nh (a) voi vong ldp WHILE.

Nho su bao quét cta hé théng da vi xtr 1y, diéu y thi c¢6 1y, néu ching ta thoat
khoi vong lap WHILE, do do, phép thir véi FetchAndAdd(FAA) ¢ trong dong
1énh (b) s& khong dat nira. That vdy, néu chung ta luu ¥ trudng hop, ma tai d6 ba
vi xu ly P(s) cling ddng thoi thuc hién mot thu tuc (Procedure), khi do nguoi ta lay
gia tri ban dau s=1. Ca ba vi xtr Iy can thiét nhan su tra lai d6i véi s cac giatri 1,0
va -1, va cubi cung dat dugc s=-2. B6 vi xu ly dau tién dam 1én, roi roi kh01
khoang t61 han, con hai vi xur 1y kia chd doi vong 1dp cho dén khi moi chuyén
xong Xuoi.

Chung ta nhan thay rang, vi xur 1y thit hai bay gio da ha thap xudng 1énh FAA
thir nhat & dong 1énh (b) tai ngay c& hiéu voi s= - 1, khi vi xr 1 thtr nhat thuc hién
tac vu V() ctia nd va gia tang co hiéu véi s= 0. Néu bay gid, bo vi xtr 1y thir hai
thuc hién Iénh FAA tht hai ¢ dong 1énh (c) va gia tang co hi¢u voi s = 1, do do,
sau khi bg vi xur Iy nay thuc hién 1énh FAA ¢ dong 1énh (b) nhu bo vi xir 1y thur
nhat, thi n6 co thé roi bo tac vu P() mdt cach binh thuong. Su viéc nay co thé duoc
phong ngtra nho bd vi xur 1y thir ba, luc do, néd thuc hién 1énh FAA ¢ dong I¢én (b)
ma trudc d6 bo vi xir Iy thtr hai da thuc hién dong 1énh (c) va do vay, co hi¢u da
dugc giam xuéng tré lai voi s = -1; tiép theo, co hiéu dugc tang 1én bdi vi xu ly
thir hai véi s =0 (dang 1€ s = 1).



Nho diy diéu chinh (timing) [Ps(b),P2(c),P2(b),P3(c)], ... thi mot day co hiéu
véis =0,-1,0, -1... 1a ¢6 thé thuc hién duoc, & trong do, cac co hi¢u khong co6 gia
tr1 ding phai duoc loai bo khoi mot trong cac bo vi xur 1y tir vong doi: ca hai bo vi
xur Iy dugce ham lai, du cho khoang t41 han con tréng.

Bay gio, nho vong lap WHILE ma diéu d6 dugc phong ngira, vi & day, s chi
dugc doc, chir khong dugc thay ddi, do do, tt ca cac tién trinh bi loai bd...mot
cach don gian: tiép tuc cho doi, chir khong c6 phuong cach nao hon.

2.3.3 Co hiéu trong Unix

O mot vai phién ban cua hé diéu hanh Unix, ¢ sy tiép nhan co hiéu nhu 13
viéc goi hé thong. Sau day chi ra cac goi h¢ thong ¢ trong HP-UX:

lockf Tac vu co hiéu dé truy xuat files
msem_init Vi¢c khoi xudng mot co hi¢u dé trich nap by nhé
msem_lock Viéc ngan ham mot co hi¢u

msem_unlock  Giai phéng mot cd hiéu
msem_remove Su loai bo co hi¢u dé truy cap bd nhd

semctl Tac vu diéu khién co hiéu noéi chung
semget Poén co hiéu
semop Tac vu co hiéu

Cu phap va nglt nghia ctia cac tac vu co hiéu dugc phan biét khac nhau tir
phién ban nay téi phién ban khéc ciia hé diéu hanh Unix. C4c tac vu nhan tir an thi
quan trong hon céac co hi¢u an, nhitng tac vu nay dugc dua ra mot chuan dé thuc
thi cac co hiéu.

Thi du viéc tao ra mét file (no6i chinh xéc hon: tao ra mot thong tin quan ly file
kém theo file) chinh 1a vi€c tao ra mot tac vu nhan tu: hoac la ton tai mot file méi
voi cac tén file dugc tao 1ap theo goi hé théng, hoac la moét thu tuc dua ra mot
thong bao 151, thi du: tén file ton tai hai lan. Diéu can phai loai trir 1a hai tién trinh
dong thoi sinh ra hai file khac nhau véi cac tén file tuong tu. Cho nén, nguoi ta sir
dung diéu d6 dé tao kha nang cung pho dién gilta vi€c tao 1ap dir liéu va su biéu 16
tién trinh (d6 1a kiéu ctia ngudi st dung va nha san xuét) d6i vai viée pho bay cac
file (printer demon). Nhiing file sinh ra cho cdi d6 ciing nhu ¢& hiéu duoc biéu thi
la nguoi thg khoa hay file khoa (lock file).

O hé diéu hanh Unix, cac hoat dong nhan tir dugc yéu cu ring, mot tién trinh
(ctia mot loai nhan tir) thi co thé khong bi bé gay. That vay, néu qua lau ma n6 van
chua nhan dugc sy diéu khién, cho dén khi no dugc dit yén tinh trong thi tuc nhan
(kernel procedure) hay tr¢ lai trang thai nguoi su dung.

O cac hé théng da vi xir 1y ctia Unix, cac cd hiéu ¢ trong nhan duoc dit toi toa
d6 cua cac vi xir ly. O phién ban HP-UX (Hewlett- Packard Unix version), tat ca
cac khoang t6i han d6i véi cac dit liéu cua nhan quan trong va cac bang dugc bao
vé€ nho co hiéu busy wait.



2.3.4 Co hiéu ¢ trong Windows NT

C6 nhiéu kiéu két ciu déng bo trong hé¢ diéu hanh Windows NT. Béi véi su
ddng bo cd dién, cac tién trinh va cac xau (threads) co cac 1énh goi hé thong
CreatSemaphore() va OpenSemaphore() ma no sinh ra cac co hiéu ¢ trong khong
gain bién toan cuc (giéng nhu mét file) cling nhu bat dau viée truy cap vé cai do.
Céc tac vu P() va V() thi phu hop véi cac thu tuc WaitForSingleObject(Sema,
TimeOutValue) va ReleaseSemaphore().

V& céi do, nguoi ta chon cac co hi€u vdi tu cach 1a nhitng bo dém véi mot gia
tri két thtc 16n nhat hay vdi tu cach 1a nhiing bién nhi phan cuc bd. Qua vi¢c truy
cap hé thong & trong cac bién toan cuc thi cdu tric cd hiéu nay véi mot tiéu phi gia
tang 1a c¢6 thé dap tng duoc. Do d6, ddi voi toa do ciia cac vong quay kin (spin
locks) ¢ trong khoang mot tién trinh thi c& hiéu trong lugng nhe phu s€ duoc tao
1ap, ma nhiing co hiéu nay chi quen thudc & trong khoang mot tién trinh hay trong
khoang mdt chuong trinh. Co hiéu nay dugc goi la khoang téi han va duogc bat dau
v6i 1énh InitialezeCriticalSection(s). O day, cac tac vu P() va V() ciling c6 y nghia
la EnterCriticalSection(s) va LeaveCriticalSection(s).

Vi hé diéu hanh Windows NT thi rat 1y tuong d6i véi cac hé da vi xir 1y két n6i
chat ch€ vé1 bo nhd quang dai, cho nén, nhan ctua hé diéu hanh Windows NT duoc
str dung thudn tién cho viéc déng bo da vi xur Iy. O day, vong quay kin (spin lock)
duoc st dung nhu 1a co hi€u, do d6, mot xau (thread) véi mot vong quay kin sé
ham gitr b vi xu 1y that 1au, cho téi khi no lai rd1 bé vong quay kin nay. Cac tac
vu vong quay kin nay chi duoc st dung dé dich vu hé diéu hanh Windows NT
Executive. Tuy nhién, chiing van c6 mot vai han ché: thi du ¢ khoang t6i1 han thi
khong ¢ tham chiéu nao t&i khoang nhé dugc thyc hién, ma chung da dugc nap
trén by nhé quang dai, nguoi ta co thé khong can goi cac thi tuc bén ngoai hay c6
thé khong can loai bo ngat hodc mot ngoai t¢ nao.

Pbi v6i cac dich vu cao hon thi can tdi cac doi twong nhan cé nhitng tinh chat
dong bo khac nhau va cac ddi twong nhan nay duoc quy tu trong hé théng dinh
thoi binh thuong. Vi du vé cac ddi tuong do6 1a cc cd hiéu, cac bién cd (event) cac
cap bién ¢6, cac bo hen thoi, cac quay vong kin, cac d6i twong loai trir 1an nhau. .

Céc dbi tuong c6 thé ton tai ¢ hai trang thai: bao trudc va khong bao trude. Th1
du, mot dbi tuong co hi€u di qua trang thai bao trudc, néu nhu bd dém chi sb
khong (0) va rdi tat ca tré thanh vong chd tréng. O trong hé diéu hanh Windows
NT, mot vong chd co thé chd doi trén nhitng vong chd trong khac, cho doi cac
bién ¢ hay cho doi co hiéu va nho thé, nd cé thé duoc 1am dong bo. Win32 API
thi st dung cac thu tuc WaitForSingleObject() va WaitForMultipleObject(). Thi
du, mot vong chd ¢ trong mot chuong trinh to trdi (hay con goi la chuong trinh
bang tinh) c6 thé goi mot vong chd khac. Néu nguoi sir dung két thic chuong
trinh, do d6, tién trinh chinh véi 1énh WaitForSingleObject() chd doi su két thiic
ctia tién trinh cudng buc, trude khi chuwong trinh duoc két thuc hoan toan va tit ca
cac dir liéu bén trong bi loai bo.



2.3.5 Cac ing dung

Co hi¢u dugc st dung rong rai cho nhitng van dé lam déng bo khac nhau. O
day, mot vai vi du quan trong va pho dung dugc gidi thi¢éu nhu sau day.

Dong bo cdc tién trinh:

Tac vu P() ddi v6i co hiéu dé ngan ham mot tién trinh that 1au, cho t6i khi nd
dugc ty do nho tac vu V(). Diéu d6 chung ta ¢ thé sir dung dé dem lai sy tinh
toan cho su phu thudc twong hd trong mot hé thong tién trinh va dé khang dinh
mot cach chinh xac day tuan tu cla tac dong tién trinh.

Vé cai do, chiing ta dinh nghia cho mdi mot sy phu thudc véi mot co hidu dic
biét dé bt dau hay két thiic sy cho doi cua tién trinh.

Thi duy vé sy d&ng bo bcfng co hiéu:

Duéi déy chi ra so do twong quan ctia nim tac cu A, B, C, D va E:

Hinh ------------
Bay gi0, cac tién trinh duge dién gidi mot cach tach biét nhu sau:
Tién trinh A: BEGIN TaskBodyA; V(b); V(c); END A;
Tién trinh B: BEGIN P(b) TaskBodyB; V(dl); V(e); END B;
Tién trinh C: BEGIN P(c) TaskBodyC; V(d2); END C;
Tién trinh D: BEGIN P(dl); P(d2) TaskBodyD; END D;
Tién trinh E: BEGIN  P(e) TaskBodyE; END E;

Cac co hiéu b,c,d1,d2, e phai dugc dinh nghia Ia cac bién toan cuc va gia tri
dau cua ching déu lay bang khong (0). Qua do, tat ca cac tién trinh déu cho doi co
hiéu cho sy hoat dong cua chung, néu chung khong dan téi nhitng khoang thoi
gian khac nhau. Diéu can quan tam la sy tac dong cua ching chua dugc mo, tuc 1a,
tai day mot tién trinh dén qua muon: Tin hi¢u danh thirc da dugc nap trong co
hiéu, do d6, né khong thé mat di duoc.

Quan hé san sinh va tiéu dung:

Céc nhiém vy nhu thiét 1ap dit 1iéu, quan 1y dir liéu, loc dir liéu déu duoc mo ta
bdi mot hé thong cia hai hay nhiéu tién trinh va nhd cac tién trinh ndy ma mot
trong céac dir liéu vira néu duogc thiét 1ap, con mot trong cac dit liéu khac bi loai bo.
That vay, xin xem vi du vé hé diéu hanh Unix & dau chuong 2 nay.

Néu chung ta biéu thi viéc ché tao (san sinh) 14 nha san xudt, con viéc sir dung
1a nguoi tiéu dung, do d6, quan hé nha san xuat va nguoi tidu dung ciing gidng



nhu viéc thiét 1ap va loai bo cac dir lidu vdi cac ty phan khac nhau (s6 dit liéu trén
mot don vi thoi gian). N6i chung, nguoi ta s€ dua mot b dém (buffer) vao gitra
cac tién trinh, ma do d6, bd dém nay s& dugc 1am day bai viée tao lap va duoc 1am
tréng boi viée tiéu dung. Vi vdy, bo dém chi két thic khi ma dong dit liéu gitta
viéc tao 1ap dugc nghi ngoi khi by dém da duogc dién déy va nd dugc nguoi ti€u
dung goi lam viéc tr¢ lai khi bd dém da voi can. Tuong tu nhu vay, ddi voi nguoi
str dung ciing duoc str Iy nguoc lai cho phi hop. Hinh 2.23 chi ra su thiét dit don
gian, ma ¢ do, dung lugng cia bo dém voi N va bién toan cuc used duoc léy gia tri
dau bang khong (0).

Hinlgeesssss -

Giai phap nay c6 mot van dé can luu y: Liéu né c6 dé dang dan téi mot dicu
kién chay dua(?). Bé xem thir thé nao, chung ta khao sat trudng hop sau day. Khi
bd dém voi can, thi sy tiéu dung cho biét ngay used = 0, va déng tho1 su sinh san
duoc chuyén ddi. Khi su sinh san tao ra duoc mot lugng nao do (item), thi nod déy
bo dém va lam gia tang bién used 1én bﬁng 1, cho nén, bd dém mudn danh thic
ngudi tiéu dung. Nhung ma, né vin chua bi danh thirc: dau tién, & su phan bo vi
xtr Iy gan d6, né van & trang thai ngu, vi lac d6 bién used van bang khong (0). Sau
khi viéc sinh san da lam dﬁy bo dém, thi tuong tu, nd & trang thai nga. Sau do ca
hai tiép tuc ngi mai mai.

S& di ¢o tinh trang trén, vi tin hiéu danh thirc (wakeup-signal) dén rat sém va
tréi qua mau. Pé loai bo ton tai nay thi giai phap khiac phuc la: bit danh thire
(wakeup-bit) dugc luu trt, dé nd tro gitp sau nhing thoi gian ngan tai cac tién
trinh tlep theo, céc bit nay duoc dan vao. Néu chung ta c6 mot sb luong khong ro
cac tién trinh, diéu do thi ciing gidng nhu viéc cac bit danh thirc nay t6n tai ngoai
cac hé théng, va do d6, giai phap chua giai quyét tron ven véan dé.

Bdi vay viéc dan t6i cac co hiéu cho mot gidi phap duge chi ra. Vi co hiéu
dugc gia tdng roi lai giam di, do do, tat ca cac tin hiéu danh thic duoc luu triv hay
duoc giai thoat khoi su can thiét cua cac bit trang thai riéng biét. Hinh 2.24 chi ra
mot giai phap v6i cac co hiéu duoc liy cac gia tri: belegt:= 0, free = N,
mutex :=1.

Hinh 2.24------------------

Phuong phap thuc thi tuong tac dé dan t6i bd dém duge dam bao nho cd hiéu
mutex. Véi co hi¢u belegt thi con sb cua khong gian by dém duogc dém, con co
hiéu free 1a con s6 cua khong gian tréng ctia bo dém duoc dém. Do viéc doc chon
ctia bo dém ciing nhu cac co goi wakeup va sleep, cho nén céc tac vu co hiéu duoc
goi, ma tai do, mot co hiéu riéng I¢ duoc dung voi cac diéu kién bién (ghi ngu)
used =N va used = 0. Cac tién trinh san sinh chi giam con sO ciia phan khong gian
tréng, néu chung bang khong, thi tién trinh bi ham lai, trudc khi no co thé xép vao
vi tri ké tiép. Néu n6 dugc xép vao vi tri, thi do d6 n6 ting con sd vi tri dugc dit



vao va dong thoi danh thic tién trinh tiéu dung, ma tién trinh nay duoc dit vao vi
tri ngu (used =0).

Nguodi ta lvu v rang, giai phap nay nho su khéi ddu cia cd hidu mutex thi tac
dung 1én madt va chi mot sy loai trir tuong ho & khoang t41 han cua viéc quan 1y bo
dém. O viéc san sinh va viéc lay di (tiéu dung), ton tai nhi€u tién trinh san sinh va
nhiéu tién trinh tiéu ding véi cting loai ma va do d6 co thé lam day hay lam trong
bo dém, ma khong hé c6 mét sy x40 tron nao.

Van de doc-viét.

Pé xac dinh viéc doc va viét nhiéu tién trinh trén pham vi by nh¢ chung, van
dé co ban cua viéc dong bo 1a xac dinh lai viée doc va viét cac dit liéu. Yéu cau co
ban la phai lam tach biét viéc doc va viét déng thoi trén pham vi dir li¢u chung va
phai tranh cac dir liéu khong xac dinh. Cai do dugc diéu chinh nhd mét cd hiéu
riéng 1é. Néu chung ta thiét 1ap nhimg yéu cAu phu thém, thi do do, cac giai phap
tré nén phirc tap. Dé xem lai mot giai phap hoan thién thi can luu y nhiing diém
sau day:

+ Mot nguoi can thiét phai chd doi, khi mot ngudi viét da nhan duoc luat
truy cap cua viéc ghi chép (goi 1a van dé thir nhét cua viéc doc-viét). Pidu d6 c6
nghia rang, khéng c6 ngudi doc ndo phai chd doi mot ngudi doc khac, ma chi phai
cho doi mot nguoi viét.

+ Néu mot nguoi viét di sin sang, anh ta s€ thyc hién viéc viét nhanh nhu
anh ta c6 thé (goi 1a van dé thir hai cua viéc doc -viét). Pong thoi, néu mot ngudi
viét da san sang roi, dé nhan duoc luat truy cap, thi khong mot ngudi doc méi nao
c6 thé bt dau doc.

Nguoi ta luu ¥ ring, giai phap cho van dé thir nhat 13 can phai thuc hién: ngudi
viét phai cho doi mii mai; con giai phap cho van dé tht hai 13 phai thyc hién:
ngudi doc phai cho doi mai mai. Trong ca hai trudng hop,cac tién trinh bi lam doéi:
vi viéc cho doi chi phu thudoc vao dong doc hay chi phu thuoc vao dong viét va
khong bi tiéu bién di boi sy phong toa nao.

Mot giai phap co thé dat dugc doi v6i van dé thir nhat 1a thyc hién mot bo dém
chung dé ghi s6 doc & khoang t&1 han. bé doc duogc & trong khoang t41 han, thi
nguoi viét bi him lai, ngoai ra khong c6 gi hon. Cho céai d6 c6 hai co hiéu
ReadSem va RWSem: mot c& hiéu dé bao vé by dém khi doc va mot co hiéu dé
diéu chinh 16i dan vao doc- viét. Ma gia dé doc (Reading) duoc viét nhu sau:

P(ReadSem);

readcount:= readcount +1;

IF readcount =1 THEN P(RWSem) END;
V(ReadSem);

.Fééading_Data();

P(ReadSem);
readcount:= readcount - 1;



IF readcount =0 THEN V(RWSem) END;
V(ReadSem);

Ma gia cho viét (Writing) nhu sau:

P(RWSem);
Writing_Data();

VkRWSe m);

Trudng hop nguoi viét & trong khoang t6i han, do d6, ngudi doc thir nhat dugc
ham trén cd hiéu RWSem; con tit ca nhitng ngudi doc khac cling chd doi co hiéu
RWSem, do vay viéc dinh thoi can quyét dinh: co hiéu nao duoc danh thirc tai tac
vu V(RWSem) cia tién trinh viét thir hai.

Quan ly hang doi da vi xir ly 0 may tinh NYU-Ultra:

Mot trong cac hé thdng vi xir 1y song song dugc quan tim ctia nhitng nam 80 1a
chiéc may tinh NYU-Ultra cia truong dai hoc New York(1983). N6 c6 mot cAu
trac da vi xtr 1y ¢6 so do nguyén 1y duoc chi ra ¢ hinh 1.10. Béi véi viéc dinh thoi
thi mot thudt toan dac biét da dugc thuc thi. Thuat toan nay da st dung tac vu fetch
and add dé lam ddng bo cac vi xir Iy trén bd nhé chia xé va & day, nd dugc mo ta
mot cach ngan gon.

O viéc truy cap song song, hang doi cua cac tién trinh san sang (ready queue)
dugc hoat dong nho he théng da vi xir ly, ma hé thong nay di tao ra cac tinh chat
két ndi FIFO: Truong hop céac tac vu két ndi 1am két thiic Job p trudc khi bt dau
Job q; sau do, cai do hét diéu kién va roi tac vu ldy di dbi véi Job q dugc két thuc
trude tac vu lay di dbi v6i Job p. Thuat todn sau day dan téi mot bo dém hinh
xuyén c6 chiéu dai N duoc chi ra trén hinh 2.25:

Hinh 2.25---------------

Céc bién toan cuc InSlot va OutSlot dugc biéu thi boi cac rdnh (Slot) & trong bo
dém hinh xuyén, ma ¢ d6, mot Job madi duoc treo vao, cling nhu thé, Job cii c6 thé
duogc lay di. Bo dém c6 ba ving: vung dién vao, ving lay di va ving ¢d dinh (fix),
trong vung ¢ dinh khong c6 su hoat dong nao.

Pau tién, bo dém trong, khi cac bién co gia tri InSlot = OutSlot=0. Tiép theo,
khoang cb dinh dich chuyén mot cach cham chap theo hudng kim doéng ho & trong
bd dém hinh xuyén, ma ¢ do, céc bién InSlot, OutSlot duge bao dam ¢ gilra cac
bién so khai add va fetch. Vi van d¢é giai phong b dém can phai duoc quan tam
dén b1en Full:= TRUE ciing nhu khi by dém tréng can luu y bién Empty :=TRUE,
do d6, van dé& quan Iy hang doi trd nén kho khan hon. Vi tai thoi diém dau tién 1a
viéc treo tién trinh vao hang doi thi bién InSlot dwoc gia ting, con tai thoi diém



thir hai 1a viéc but tién trinh ra khoi hang doi thi bién OutSlot dugc gia ting,
nhung dang tiéc, diéu d6 khong con ding nita: Thét vy, ta nhan dugc Full=(InSlot
= OutSlot=N) hay Empty=(InSlot = OutSlot=0), vi khi do, n6 c6 thé dem lai mot
day cac khe vira duoc dién day nhung chua hoan hao. Tir Iy do nay, d6i voi truong
hop Full (lam day) thi diéu kién dat ra InUse = N duogc do klem tra, con doi voi
truong hop Empty (1am voi) thi diéu kién Fix=0 dugc do kiém tra. S6 luong céac
bd vi xtr Iy dang lam viée trong hang doi duge phan phdi nhd cac bién InUse va
Fix.

Hinh 2.26-----------xn---

Ma ¢ trong hinh 2.26 ¢6 do tinh vi khac nhau. Trong thuc té, khong c6 co hiéu
nao phu hop véi viéc thuc thi cac tac vu c¢d hi€u nhu da chi ra ¢ vi du voi tac vu
fetch and add; n6 dugc dung dé bao vé khoang t&1 han, bao v¢ viéc treo vao hay
but ra cac dit li¢u cua by dém téng cong cung nhu dé dat dugc 161 dan vao da duogc
diéu khién. Trudc khi budc kiém tra 1an thi hai dugc quay tr¢ lai voi thong bao 16i
cho cac truong hop Full va Empty, cai do cling rat can thlet d6i véi cac diéu can
ban duoc nhic t6i trong vi du nay. Piéu c6 y nghia la, tién trinh goi phai quyét
dinh: céi gi phai lam trong cac truong hop mién giam nay.

Hai co hiéu vira néi ¢ trén c6 thé cung duge thuc thi nhd cac tac vu fetch and
add va n6 1a ban thao dau tién (1983) cua tac gia A. Gottlieb. Ngoai ra, sy ton tai
cua chung con c6 y nghia khac. That vay, néu ca hai tac vu dau tién duoc lam day
trong danh sach con tréng, thi do d6, b vi xir 1y thir hai hoan thanh cong viéc
trude. Bay gio, tac vu but ra tiép theo chuyén ngay mirc 1, ma khong can phai ghi
nhé réng, cai do khong tdn tai mot cach hién hanh va cac dit liéu bi bao 15i s&
duoc sir dung tiép tuc. Do d6, khong chi s luong cac san sinh (tién trinh duoc treo
vao hang doi) sé dugc diéu chinh, ma voi cai do, van dé bo dém nhay (bounded
buffer) ciing duoc diéu chinh. Chang nhitng thé, mdi mot ranh riéng 1é cia bo dém
hinh xuyén duge bd tri cho méot cd hiéu. Do d6, n6 dan t&i két qua: hoac la treo
vao, hodc 1a bt ra dugc thuc hién trén ranh, nhung ca hai khong duoc déng thoi.
Viéc sir dung hai co hiéu nay phai dam bao cac diéu kién ban dau InSem[1]:=1 va
OutSem :=0, dé tai mdi ranh trude tién x4y ra sy dién déy, sau d6 xay ra sy bt ra,
nghia 1a c6 su chuyén doi lién tuc.

2.3.6 Khoang téi han va viéc do kiém tra

Viéc dua vao cac co hi¢u da lam giam nhe mét cach dang ké viée déng b0 cac
tién trinh. Cho nén, cach str dung cac cd hiu nay ciing khong c6 van dé gi. That
vy, néu ching ta thay doi diy cac tac vu di t6i V(mutex);..critical duration..;
P(mutex); thi do d6, két qua s& dao nguoc ngay téi diéu dugc mong mudn: Tt ca
thi duge phép & trong khoang téi han. Con 16i cua cic tac vu V(mutex);..critical
duration..; hay su loai bo cua mdt trong hai tac vu déu dan t6i nhirng van dé 16n.
V& cai d6, mot chuong trinh con(subtile) s& dat dugc sy thay doi khong dang ké



trong cac chuong trinh 16n, dé sinh ra cac 16i chang hé mong mudn., ma né chi
xuat hién mét cach phién dién. Viéc trao ddi céc tac vu & gidi phap cua van dé san
sinh va tiéu dung dugc biéu thi bang cac ham dudi day:
+ cho san sinh: P(free), P(mutex), putlnBuffer(item), V(mutex), V(belegt)
+ cho tiéu dung: P(mutex), P(free), putinBuffer(item), V(mutex), V(belegt)

Do d6, ngudi ta da dé nghi rang (1972), viée san sinh va sap xep cac tac vu co
hi€u dung da pho mac cho viéc bién dich , va vi vay, cau tric mot ngdén nglr maéi
duoc thuc hién cho khoang t6i han. Cu phap ngén ngir ddi v6i mot bién nao d6
(thi du c& hiéu) ctia mot kiéu bat ky 1a:

region s do <tuyén b6>
va két qua thich hop cho mot cai gi do6 sé la:
P(s); <statement>; V(s);

Néu co nhiéu tién trinh thi chung s& dam 1én khoang t6i han véi bién s, do do,
cac co cau dong bo ( dugc su bién dich sinh ra) dam bao rang, ludn ludn chi cé
mot tién trinh.

Néu c6 hai tién trinh xay ra song song:

region s do s1 va region s do s2
thi chung s€ sinh ra day tuan tu co dang sl, s2...hay s2, sl..., do do, day tuan tu
céc 1énh sl va s2 1a bat ky, déng thot viéc thyc thi cac 1énh nay khong duoc pha
tron.

Néu ngudi ta con dan thém mot diéu kién B, thi n6 s& diéu chinh 16i dan vao
mot khoang té1 han nhu vay, c6 dang:

region s when B do <statement>
do do, chiing ta nhan dugc mot khoang td1 han co diéu kién (conditional critical
reglon) So do cua khoang t6i han c6 diéu kién cta ciu trac ndy dugc du doan
rang, mot tién trinh sau khi xac nhan bién s thi c6 thé dam lén khoang to1 han, khi
diéu kién B ciing duoc lam ddy. Néu diéu dé khong xay ra, thi bién s duoc goi di
tré lai va do d6 tién trinh lai nam ngu cho dén khi diéu kién dugc 1am day. Sau do,
tién trinh tiép tuc duoc thir nghiém dé xac nhan s.

Ban phac thiao con duoc md rong trong phuong phap huéng ddi tuong dé bao
vé cac dir liéu thu dong. Do do, B.Hansen da dé xuong kiéu dir liéu triru tuong
moéi (1973), ma n6é di dam nhan nhiém vu: bao vé tat ca cac tha tuc c6 thé nhay
bén tr bén ngoai (goi la phuong phap kiéu dir liéu triru twong), bao vé mot cach tu
dong cac dir lidu va cac bién cuc bod (duge sir dung) nho sy dong bo so khai va
dam bao su loai trir 1n nhau cua cac tién trinh. Cac kiéu nay duoc goi la do kiém
tra. Cau triic bo do kiém tra (monitor) dugc dan ra véi so do ca phap nhu sau:

MONITOR <name>
(*cac dit liéu dia phuong va cac tha tuc*)
PUBLIC
(*cac thu tuc cta giao dién theo bén ngoai *)
BEGIN (*1ay céc gia tri ban dau*)



ENDMONITOR
Viéc goi cac thu tuc dugc bao vé va céac thu tuc nhay cam xay ra nho viéc thi
trudc cac tén thu tuc.

Thi du vé san sinh va tiéu dung:

MONITOR Buffer;
TYPE Item = ARRAY [1..M] of BYTE;
VAR RingBuf: ARRAY [1..N] of Item;
InSlot, (*vi tri trong thir 1*)
OutSlot, (*vi tri dién day thir 1%)
used: INTEGER;
PUBLIC PROCEDURE putinBuffer(item:ltem);
BEGIN ... END putinBuffer;
PROCEDURE getFromBuffer(VAR item: Item);
BEGIN...END getFromBuffer;

BEGIN
used :=0; InSlot:=1; OutSlot :=1;
ENDMONITOR;

Nhu cau ctia bd do kiém tra duoc trinh bay nhu trén hinh 2.27

Tuy nhién, viéc thao ma van chua hoan tat. Trong vi du ¢ hinh 2.24, ching ta
nhan théy réng, diéu can thiét 13 phai du doan nhitng diéu kién cho doi phu ( ¢
day: dé diéu khién dong chdy) & trong khoang téi han. O bo do kiém tra, diéu d6
da duoc thay trudc nho cac bién chuyén dung c6 dang CONDITION. Nhiing tic
vu riéng 1é d3 tiép nhan cac bién nay, thi chung cling thudc hai tac vu sau day:

+ signal(s)

Néu mot tin hiéu s duogc g61 di trong khoang do kiém tra t&i tat ca, thi cac tac

vu noi trén phai cho dgi mot cach doc lap.
+ wait(s)

Néu nhu cho doi qué lau, cho dén khi mét tin hiéu s duoc gdi di, roi sau do,
thue hién cac 1énh ké tiép.

Do d6, chung ta mo rong viéc do kiém tra t6i cac bién diéu kién:

VAR free, belegt: CONDITION
Nhirng bién diéu kién nay rat can thiét cho viéc diéu khién dong chay. Ca hai
tac vu truy cap duoc bo do kiém tra bao vé c6 dang nhu sau:
PROCEDURE putInBuffer(item:ltem);
BEGIN
IF used = N THEN wait(free) END;
RingBuf[InSlot]:= item;



used := used +1;
InSlot := (InSlot +1) MOD N;
signal (belegt);

END putinBuffer;

PROCEDURE getFromBuffer(VAR ITEM: Item);
BEGIN

IF used = 0 THEN wait(belegt) END;

item:= RingBuf[OutSlot]

used := used -1;

OutSlot := (OutSlot +1) MOD N;

signal (free);
END getFromBuffer;

Viéc thuc thi nay gitp chung ta hoi tudng lai doan chuong trinh nguyén so
dugc trinh bay ¢ trong hinh 2.23. Trong sy khac bi¢t vdi doan chuong trinh nay,
bay gio chung ta da phong tranh dugc sy doc chon bang viéc diéu khién dong chay
v6i sy chuyén doi tuong hd, do d6, khong co cac diéu kién chay dua (race
condition) c6 thé duoc thiét lap.

Viéc sir dung ciu trac do kiém tra ¢ trong hé diéu hanh thi chang c6 van dé gi.
Nhirng diém phé phan thuc chat d6 1a sy thu xép khong can thiét va khong mong
doi cua cac tién trinh hé diéu hanh. V&i cdc cau tric co ban nhu céc tién trinh va
cac tin hi€u, nguoi ta co thé tranh duoc nhiing van dé da néu & 1ap trinh thich Gng.

Mdt van dé thyuc tién tiép theo d6 1a: Cac tac vu co hiéu c6 thé duge mé ta nhu
nhitng don thé bo sung cia thu vién ngudi st dung (thi du véi cac 1énh may dic
biét) va co thé duoc st dung mot cach dé dang trong hau hét cac ngdn ngir lap
trinh. D6i 14p vé6i cai d6, viée bién dich phai dugc mé rong dbi véi khoang téi han
va déi véi viéc do kiém tra.

Thi du vé ngén ngir 1ap trinh JAVA:

Mot 4n ban quan trong ctia ngdén ngit 1ap trinh C va C++ d6 1a ngdn ngit 1ap
trinh JAVA. Nhitng don thé tng dung (applets) ctia chiing thi rat tién loi: ching
c6 thé tac dung nhu nhing don thé phan mém cua mot hé théng nho, ciing nhu
chtng c6 thé thuc hién cic chic nang chuyén dung nhu nhitng bd phan cia trang
WEB (World- Wide-Web). Thudc vé nhitng cai d6, ma ngudn (bao gdm ma ky tu,
ma bién dich) dugc nap trén mang may tinh, va & d6, n6 dugc thong dich boi trinh
thong dich JAVA: n6 c6 thé 1a mot bo phan cua trinh doc ludt (browser) hay cua
hé diéu hanh (nhu OS/2).

Ma JAVA dem lai nhimng két qua gidng nhau trén cac hé may tinh khac nhau,
nho thé, cac tlen trinh threads ¢ thé dugc lam viéc mot cach song song. Su phdi
hop cua nhiéu tién trinh trong lugng nhe d6i véi viée truy cap trén mot doi tuong



chung thi dat duoc véi su tro gitp cua tir khoa synchronized. Pé 1am dong bo tai
mot khoang t&i han, ¢t phap dugc viét:
Synchronized (<expression>) <statement>

Mot xau tlen trinh chi c¢6 thé thuc hién 1énh (hay diy lénh) biéu thi &
<statement>, néu trudc d6, ddi tuong (object) hay truong (fild) biéu thi &
<expression> da dugc ghi vao danh sach va da dugc bao vé nho co hicu. Néu d6i
tuong da dugc ghi vao danh sach r0i, thi do d6 no s& bi ham, cho t&i khi xau tién
trinh khac lai ro1 khoi khoang t61 han. Trong khoang dong bo, vé1 moi phuong
phap, ngudi ta c¢6 thé chd doi thém tin hiéu 1énh wait(), ma né dugc goi di boi 1énh
notify().

2.3.6 Nhirng vuréng mic

Ngay ca trong mot hé diéu hanh da 1am dong bd hoan my, thi van c6 thé xuat
hién cac tinh trang ma & trong do, cac tién trinh bi ngan can hay bi ham, do do, céac
chuong trinh c6 thé khong thuc hién. Tai sao vay?

Chung ta quan sat tinh trang sau ddy: Tién trinh 1 thu lugm céc dir liu, sap
xép chiing thanh mot file va chép chung 1én mot may in. Bay gio tién trinh thi 2
bat du, né can phai pho bay file d3 dugc thu lwom d6. Hai phuong tién diéu hanh
1a may in va file phai duoc bao vé boi su chuyén doi twong hd, do d6, da tranh
dugc mot sy mat trat tu khi viét va doc. Béy gi0 su viéc xdy ra nhu sau: Sau khi
thu lugm dir liéu, tién trinh 1 ngan file lai, thé hién mot khoang danh dau va né
mudn in khoang danh dau th@t 1 nay trude khi thé hién khoang danh dau thir 2.
Trong khi dé, tién trinh thir 2 d4 ngin can may in, né da in nhan dé va thinh cau
file. Vi file nay s& duogc sir dung ngay, cho nén tién trinh thir 2 s& nam ngu khi c6
¢ hiéu. Nhung tién trinh thir 1 ciing ndm ngt ¢ thoi diém thir nghiém dé nham
nhan duoc may in. Biy gi0, ca hai tién trinh cling nam ngl mai mai: trong hé
thong cac tién trinh, ngudi ta nodi tai d6 da xuat hién mot khoa tir (deadlock).

Chlng ta ciing c6 mot tinh hudng khac: Mot tién trinh che phii mdt phuong
tién diéu hanh A (chang han mét file) va mubn c6 mot phuong tién diéu hanh B
khac (thi du mot may in), ma vé phia no, phuong tién diéu hanh nay bi che phu bai
mot tién trinh khac. Nguoc lai, tién trinh khac nay ciing muén ¢ phuong tién diéu
hanh A.

Tur thi du ndy, mot vai tinh chat dugc E.G.Coffman phong doan (1971): d6 1a
nhitng diéu kién can thiét sau day:

(1). Piéu kién ngin chan 1an nhau (mutual exclusion): M&i mét phuwong tién
diéu hanh duoc chira dung thi hoidc 1 che phu 1an nhau hoic 1a tu do.

(2). Piéu kién ngan chin va cho doi(hold and wait): Cac tién trinh di sin sang
s& ngan chin phuong tién diéu hanh, mudn chin thém cac phuong tién diéu hanh
tiép theo va chd doi cho dén khi chung duoc tu do. VA, cac phuong tién diéu hanh
can thiét duogc yéu cau khong phai chi mot lan.

(3). Piéu kién khong o wu tién trude(no preemptlon) Nhiing phuong tién dleu
hanh c6 thé khong don gian dugc cac tién trinh chiém trd lai, chiing ciing giéng



nhu viée dinh thoi co wu tién trude cia CPU, cac phuong tién diéu hanh nay phai
duoc céc tién trinh ty dua tra lai mot cach rd rang.

(4). Bidu kién cho doi luan chuyén (circulare wait): phai ton tai mt chudi
khép kin gom hai hay nhiéu tlen trinh, ma tai d6, mo1i mot phuong tién diéu hanh
s& o tiép theo, thi dd bi mot tién trinh che phu, va do d6 cac tién trinh chua dugc
tu do.

Mot tinh hubng nhu vay khéng chi xdy ra tai cac phuong tién diéu hanh nhu
mdy in, may quét va cac thiét bi ngoai vi, ma ca tai cac khi logic véi cac thir nhur
cac cd hiéu...Néu ching ta khao sat thi du san sinh va tiéu dung & trong hinh 2.24:
ngudi ta thiét 1ap bién belegt =0 khi thyc hién tac vu va bién free =0 khi thoat khoi
viéc thuc hién tac vu.

Bay gio ching ta c6 tinh hudng:

San sinh Tiéu dung
wait (free) wait(belegt)
seri(.:I' (belegt) send(.f.r.ee)

Ca hai déu cho doi sy tra lai tu do cia c& hiéu: n6 chi duoc tra lai tu do khi
tién trinh khac di chiém chd va khi mong mudn ctia chung dugc thoa man.
Déi voi cach mo ta khoa tir thi ¢6 4 chién luge hiéu nghi¢m sau day:
+ Chién lugc bo qua khod tir
+ Chién lugc nhan dang va loai bo khoa tir
+ Chién lugc phong tranh khod tir
+ Chién lugc 1am mat kha nang khoa tir
Sau ddy chung ta s& 1an luot trinh bay 4 chién lugc ké trén.

Chién lwgc bé qua khoa tir (bypass deaddlock):

Pau tién, chién lugc nay chi ra: viéc bo qua khoa tur thi cling gidng nhu viéc
thao g& khod tir, nghia 1a tuyét doi khong tiép nhan. Pidu d6 co y nghia d6i voi
nha toan hoc. Néu chung ta quan tam dén mot su kién, tai nhirng hé¢ théng 16n bao
gio cling xay ra nhiéu kha nang blen dong, do do6 chung ta thay, nhitng bién dong
ay bao gio cling anh huéng den su song va lam cho sy song kho khan hon. Ching
ta bat dau boi cac van dé vé phan cing (thi du cac chd tiép xtc xau, cac ton that
cua chip IC, cac day céap bi op ep, do 6n dinh cua luéi dién kém ...) cho té1 cac
van dé ctia phan mém (thi du céc 16i ¢ trong hé diéu hanh, cac phién ban bién dich
qua mdi, khong rd cAu hinh cta cac phﬁn mém ung dung, vi¢c nhap sai dir ligu...),
do d6 ching c6 thé dan t6i cac truong hop: hai tién trinh bi mac ket, trong doi
song thudng nhat c6 thé d6 1a sy phan cip thiéu y nghia, cling giéng nhu viée chit
chira ddy tran ciia bang tién trinh hay viéc vuot qua gidi han 16n nhat ciia viéc cac
file cing m& dong thoi. Nha vat 1y phai khao sat cai d6 trudc khi ngudi ta loai bo
nhitng hiéu qua xau, kéo dai cho t6i khi n6 khong con réi loan nhiéu nita. Nhiing
ngudi quan 1y viéc phat trién may tinh (EDV) nhin thdy can phong ngira cac khoa



tu trude khi lam chéch hudng nhiing nhiém vu quan trong. Do do, ¢ trong hé diéu
hanh Unix, khong c6 nhitng bién phap dic biét di v6i cac khoa tir.

Diéu d6 thi doc lap véi su thuong xuyén xuat hién cua cac khod tir. Tuy nhién,
tdt hon, cac khoa tir & trong hé diéu hanh phai dugc chay chira mot cach ty dong,
dé viéc phong tranh 1am cho nhiing tai bién giam xudng mirc thap nhat.

Chién lwgc nhan dang va loai bo khoa tir:

Mot chién lugc dé chay chira cac khoa tir thi bao gém viéc kiém tra cac chirc
nang cua hé diéu hanh va viéc tién hanh mot thuat toan cho sy xuat hién nhirng
triéu chimg nghi ngd. Thuat todn nay nghién ciru va phat hién mot cach hé théng
tinh trang ton tai cuia mot khod tir. Nhitng triéu chirng nghi ngd c6 thé 1a:

+ Khi rat nhiéu tién trinh cho doi va bo vi xir 1y khong lam viéc (idle task).
Khai niém “rat nhiéu” dugc hiéu chinh xac do6 1a gidi han trén, ma nguoi ta ciing
goi la gia tr1 ngudng cura.

+ Khi ti thiéu c6 hai tién trinh phai cho doi qua lau cac phuong tién diéu
hanh, ¢ day khai niém “qua lau™ cung dugc hiéu 1a gioi han trén.

Tinh hinh dién bién cta cac tién trinh va cac phuong tién diéu hanh duoc
minh hoa bang mét so d6 nhu trong hinh 2.28 & duéi day.

Hinh 2.28------x--r-nrmeemen-

O day, mdi tién trinh duge chi bang mot vong tron (P1,P2...), cac phuong tién
diéu hanh hay ca tai nguyén duoc chi bang cac hinh vudng (B1,Ba...), ccon sy phan
b6 duoc chi bang mii tén. Huéng mili tén chi tr P-> B ¢ ¥ nghia rang mot tién
trinh mudn c6 mot phuong tién diéu hanh. Huéng mili tén chi tir P<- B ¢6 y noi
rang mot tién trinh c¢6 chic chan mot phuong tién diéu hanh.

Bén diéu kién cua khoa tir néi & trén ¢ y nghia ddi véi so d6 cip phat phuong
tién diéu hanh. Trong thi du & trén, chung ta nhan thiy c6 mot sd khoa tir da tao
thanh mot vong tuan hoan, cu thé 13 cac nat P4,Bs,Ps va Ba. Dicu d6 ¢ thé duoc
kiém tra lai & cac so dd 16n hon nhé cac thuét toan dd thi thich hop. R. C. Holt da
gidi thiéu mot thuat toan (1872) cho truong hop c6 nhiéu phuong tién diéu hanh
nhu loai vira Iy thi du & trén.

A.V. Hebermann cling dua ra mot thudt toan khéac (1969) don gian hon, dugc
dung dé kiém tra lai nhu di noi. Néu goi As 1a sb lugng dat dugc cua cac phuong
tién diéu hanh Gng véi kiéu bién s dé tao diéu kién cho cac dong chay khoa tir tu
do. Chung ta phai xét xem, liéu mot tién trinh c6 ton tai, khi n6 di ra khoi phuong
tién diéu hanh. Néu mot tién trinh nhu thé duogc tim théy, thi n6 duoc nhan ra réng,
no6 phai tra lai phuong tién diéu hanh d3 chiém sau khi né két thic va sé luong As
clia cac phuong tién diéu hanh gia ting. Khi dé, tién trinh nay dwoc danh dau va
duoc giit chat (tic 1 khong c6 khod tir ndo ton tai), hodc 13, con ton tai nhiéu tién
trinh chwa dugc danh dau (tc 1a chiing bi hdm mot cach twong hd véi cac yéu cau
ctia chung). Tat nhién, chiing ta s& xut phat tir d6: Tai cac phuong tién diéu hanh



chua dugc che phi hoan toan, mdi tién trinh da c¢6 du phuong tién diéu hanh dé sir
dung, va do dé, chung c6 thé hoan toan lam viéc mot minh. Ching ta c6 thé mo
phong thuat toan mot cach chinh xac boi cac ky hiGu sau:

Es: s6 lugng cac phuong tién diéu hanh ton tai ¢ kiéu s; thi du E» =5 ttc 1a
¢ 5 phuong tién diéu hanh ton tai ¢ kiéu s=2 (chang han kiéu may in);

Bks: s6 luong cac phuong tién diéu hanh ton tai ¢ kiéu s ma tién trinh thu k
da chiém:;

Cks: 8O lwong cac phuong tién didu hanh ton tai ¢ kiéu s ma tién trinh tht k
yéu cau thém.

O day, chung ta nhan duoc téng cua cic ma tran hang Bks chinh la téng cua cac
phuong tién diéu hanh da bi che phi YBks. Do d6, s6 lugng As ciia cac phuong
tién diéu hanh con ty do cua kiéu s 1a:

As=Es - ZBks (219)
k

Céac bude riéng 1¢ cua thuat toan dién ra nhu sau:

(0) Xem xét tat ca cac tién trinh chwa dugc danh déu;

(1) Tim mot tién trinh k chua dugc danh ddu, ma tai d6, d6i voi tt ca cac
phuong tién diéu hanh s phai thoa man dicu kién: As>= Cks;

(2) Truong hop mot tién trinh nhu (1) ton tai, ngudi ta danh dau n6 va thiét
1ap:

As = As + BkS

(3) Néu c6 mot tién trinh nhu (2) ton tai, thi STOP. Néu khong nguoi ta
thuc hién mé1 bude (1) va (2).

O mi gia, thi diéu d6 duoc thyc hién nhu sau:

FOR k:=1 TO N unmark Process(k) END; d:= 0; (*budc 0%)
REPEAT
k:= satifiedProcess(); (*budc 1%)
IF k#0 THEN d:=d+1; markProcess(k); (*budc 2%)
FORs:=1TO M DO As := A[s] + B[k,s] END;
END;
UNTIL k=0; (*budc 3%)

IF d <N THEN Error(‘Deadlock exists’) END;

Néu thuat toan dan téi su két thiic ma khong c6 sy thong bao 161, do do, diéu
can dugc khang dinh rang, cac tinh trang khong co6 16i thoat khong thé ton tai
dugc; that vay, nhu da ndi, sau khi thu trac nghiém, cac tinh trang nay dugc phat
trlen Nguoc lai, khi chung ta nhan duoc thong bao 101 thi do dé, diéu dugc chi ra
rang, mot khoa tir duge ton tai trén thuce té cling gidng nhu viée chung ta da danh
dau mot tién trinh & trong mot day tuan tu két hop nao d6. Co so cua sy doc lap
thuc té ddi v6i diy tudn ty danh diu 13 sy gia ting lién tuc cta cac phuong tién
diéu hanh.

Thi du vé cac khoa tu:



Hinh 2.29 ----------

O day, Bjj va Cij la hai ma tr@n nhu da néi ¢ trén. Ching c6 cac bién cot 1a A:
dai bang, B: cac thiét bi v&, C: cac may in, D: cac 6 CD ROM va céc bién hang 13
cac tién trinh P1, P2...Ps . Khi ta ¢c6 E= (6 3 4 2) thi hai ma tran Bjj va Cjj duoc
xac dinh nhu hinh 2.29 & trén.

Néu sy phan bo tong cong 1a (5 3 2 2) thi do d6 con lai A = (1 0 2 0). Trong tat
ca cac tién trinh chi ¢6 P4 duge phu thém (0 0 1 0), cong vi€e cua no cing duoc
thuc hién hoan tit va tong cac phuong tién didu hanh giam xuong con(1111).
Véi diéu d6, chung ta nhan duoc A = (2 1 1 1). Bay gid, cac tién trinh iP1 va Ps c6
thé két thic cong viéc, khi do, chiing ta nhan dugc A=(513 2) va cudi cung, voi
P, va Ps thi A = (6 3 4 2). Nguoi ta luu y rang, ddy tuan tu Ps, P1, Ps,P2, Psthi
khong bi di chuyén cudng birc, né ciing co thé theo tuan ty Pa, Ps, P1,P2, Pa.

Bay gi0, chiing ta loai bo khoa tir xuat hién nhu thé nao? Tur thuat toan noéi &
trén, chung ta nhin thay dé dang nhitng phuong tién diéu hanh va tién trinh nao s&
bi kep chat. Sau day ching ta néu ra mot cach thuc hién viéc loai bo khoa tir nhu
sau.

e Bé gdy cdc tién trinh:

bay la mét phuong phap don gian dé mong mudn hay dé bé gdy mat tién trinh
bi kep chat va sau d6 ching tu sap xép tro lai. Nhiing tién trinh nao c6 thé dugc bé
gdy mot cach c6 muc dich thi phai dugc nguoi xac dinh. Thuat toan noi trén cling
dan t6i mot su tro gitp, nd cung cip mot két qua dinh thoi cho cac tién trinh duoc
danh dau.

e Dt tién trinh tré lai:

O trong cac h¢ théng ngan hang dir liéu, tir Iy do bao vé, c6 hau hét nhitng thoi
dlem déu din, ¢ tai do, trang thai chung ctia hé thong duogc luu tri. Bay gio néu
xuat hién mot khoa ttr, thi do do, nguoi ta co thé dat mot trong nhiéu tién trinh tré
lai trén mot trang thai, ma dang 1& ching bi b& giy mot cach khong thuong tiée.
Khi @6, chiing chua che phu cac phwong tién diéu hanh va khi d6 viée thuc thi tién
trinh cling bi tri hoan that lau cho t&i khi cac phuong tién diéu hanh duoc giai
phong khéi céc tién trinh bi kho4 tu.

o Chiém ldy cdc phwong tién diéu hanh:

Trong nhiing trudng hop nhu vay, thi c¢6 thé, mot tién trinh mudn chiém lay
mot phuong tién diéu hanh, trong khi phuong tién diéu hanh da bi cac tién trinh
khéc st dung. Cho dén khi né sa’ip duoc tra tu do, thi tién trinh nay co thé duoc
thinh cau trd lai va duoc thiét 1ap trd lai & vi tri chuong trinh bi bé giy.

Chién lugc nay thi khong phai luén ludn cé kha ning, thi du nhu & viée dién ta
mot file. Hay néi mot cach khéc, viée sir dung giao thic nay dé giai quyét van dé
s€ dem lai mdt ti€u phi 16n.

Yéu diém cua cac phuong phap vira trinh bay thi da rd: Néu chung ta bé gy
tién trinh mot cach don gian, thi do d6 dan tdi ca cac cong viée tiép theo bi tuyét
vong. Ngoai ra, c6 rat nhiéu van dé can dugc bo khuyét: tién trinh bi bé giy ciing



nhu tién trinh duoc dit trd lai co thé di dugc viét cac dir liéu hay da goi di cac
thong tin, ma chung khong dugce don nhan trd lai va dudi cac tinh trang nay co thé
dan tGi cace files bat kién dinh. Viéc lya chon tién trinh phu hop can thiét dugc ubn
nén theo tiéu chuén cua viéc tinh toan cac hu hong duoc thu hep nhat.

Chién lwge phong tranh khoa tir:

Mot trong cac chién luoc don gian dé tranh khoi khod tir dugc trinh bay nhur
sau. Khi xudt hién mot 16i: phuong tién didu hanh che phu tién trinh ready(sin
sang), thi 16i ndy sé& chi cho ngudi st dung va do d6 yéu cau ngudi sir dung tu c6
phan tmg ding vé 16i d6. O cac may tinh don (personalcomputer), voi hau hét moi
truong hop, ngudi sit dung 6 thé nhin dugc bao quat, anh ta chiém toan bd quyén
truy cap va do do, anh ta thuc hién tranh khéi cac khod tir mot cach dé dang.

O hé théng da nguoi st dung (nhu mang LAN, mang WAN... ), thi chién luge
nay khong thé sir dung duoc. Khi do, cac ky thuat vién giau kinh nghiém sé& dung
n6 voi mot y tuong: can phan biét cac trang thai bi de doa bdi khoa tir va cac trang
thai bao vé, va phai luon ludn chi thu nap nhiing tién trinh che pht ma hé thong
tao ra no thanh céc trang thai bao v¢. Trang thai bao v¢ 1a cai gi? Trang thai bao vé
la trang thai ma tai d6 luén luon chi c6 mét con duong (tirc 1a chi c6 mot chién
lugc dinh thoi) cho cac Job duoc ton tai va két thiic mot cach sudn sé. Nguoc lai,
trang thai khong bao vé 1a trang thai ma né khong bi cudng buc dan téi nhung ¢
thé dan t6i cac khoa tir. Pén day, ching ta da nghién ciru mot thut toan dé kiém
tra cac trang thai, ndé duoc goi la thuat toan nhan biét cac khoa tir. Vé diéu do,
chung ta khao sat nhirng yéu cau vé phuong tién diéu hanh cta cic tién trinh &
thuat toan ndy voi tu cach 1a nhitg yéu cau toi da ma tit ca chung c6 thé xuat hién
mot 1an, nhung khong bat budc.

Su phong doan cac khoa tir cta thuat toan trac nghiém nay ¢ y nghia rang,
mot khoa tir co thé xuat hién nhung khong phai bét budc phai xuat hién. Néu co
xuét hién, thi cc phuong tién diéu hanh con lai s& duoc céac tién trinh khéc yéu
cau mot cach riéng 1¢ ké tiép nhau va dugc dua tra lai. Trong su khac bi¢t véi viée
che phu ¢ giai doan trudc do, su che phu sé dugc dua tré lai va dugc thuc hién
mot 1an, khi d6 khong c6 khod tir xuat hién. Tiép theo thi da rd: Trang thai bi khoa
tir de doa, va tat nhién, khi d6 phuong tién diéu hanh tir chdi tién trinh. Trong thi
du ¢ hinh 2.29, tién trinh P2 ¢ thé nhan lai may in, ma in hé thong khong bi khoa
tir de doa va hé thong ciing khong tir bo trang thai bao vé. Néu chung ta trao cho
cac tién trinh Ps may in cudi cing, thi do do, tién trinh P4 khong thé 1am viéc mot
cach day du duogc nita: Hé thong bi khoa tir de doa va quéa do chuyén thanh trang
thai khong bao vé. Do d6, khoa tir cudi cung (duge mé ta & trén) da duoc tranh
khéi. Bay gio, hé théng khong bi khod chat, ma chi bi de doa: Thi duy, trudc khi két
thic, tién trinh P; tra lai may in ciia né (da chiém), thi do d6, khong c6 mdi nguy
hiém nao de doa nira.

Thuat toan tric nghiém duoc E.W. Dijkstra dwa ra dau tién (1965) va dugc goi
| thudt todn chit nha bang, vi né phan anh quan diém cta chi nha bing: anh ta



thtr nghiém voi ngudn von (tire phuong tién didu hanh) han hep, ma van thod man
su mong muon vay tin dung cua khach hang. Chlen lugc cua chu nha bang la:
klem tra moi mot mong mudn vay cia khach hang, rdi quan tdm dén nhiing mong
mudn cta khach hang khac trong khuon kho6 cho vay tin dung ddy du va nhiéu
nhat, do d6, véi viée giao tra két ndi, chii nha bang da dap Gmg va thoa man duoc
mong mudn tiép ndi cua khach hang.
Viée st dung thuat toan nay dé tranh khoéi khoa tir, can thiét lvu ¥ nhimng van

dé sau day:

+ O cac ung dung, sb luong cic phuong tién diéu hanh can thiét 16n nhat 13
chua 0.

+ S6 luong cac tién trinh & trong hé thong 1a ning dong va luon thay doi.

+ S6 lwong cac phuong tién dleu hanh thi cting thay d6i twong tu.

+ Thuat toan 1a Iuu trit cap toc va dién bién cap tdc.

Chién luge 1am mit kha ning khoa tir:

Y tuéng co ban cia giao thitc chay chira khod tir nay 1a ¢ chd: chi mot trong
bdn diéu kién noi & phan dau muc 2.3.7 thi chua di, ma ca bén méi 1a diéu kién du
va can thiét d6i voi mot khod tir. O mdi diéu kién thi viéc lam mat kha nang cac
khoa tir s€ thuc hién khac nhau.

(1). Poi véi diéu kién ngan hdam lan nhau (matual exclusion):

Cudc tranh gianh ddi v6i mot phuong tién diéu hanh duoc tao ra, dé nguoi ta
chuyén giao né cho mét tién trinh c6 quyén chiém dung va dé ngudi ta bién doi
cac cudc tham do ddi véi phuong tién diéu hanh nay, cling nhu bién ddi viéc dich
vu téi mot tién trinh.

Lay mdy in lam thi du: Mot tién trinh didc biét (goi 1a printer demon) nhan
dugc may in mot cach chic chan; con céc tién trinh khac dang & trong mot hang
doi dé chuyén giao cac dir liéu can in cho tién trinh nay. Tién trinh printer demon
dai dién cho cac tién trinh dang dugc thim do cudn cac hang doi lai (spooling),
that 1au cho t6i khi cong viéc in xong xudi va sau d6 nam ngi khi hang doi trong.
Do d6, dau tién kho4 tir duge tranh khoi.

Chién lugc nay thi khong c6 van dé gi: P6i véi mot tién trinh nay thi khong
phai tat ca cic phuong tién diéu hanh déu co dieu kién, con doi véi mot tien trinh
khac, thi n6 dugc chiém dung trude (vi di voi goi tuong hd, thi cac co hiéu luon
luon san sang). O trong thi du nay, su chuyén do6i tvong hd ciia may in duoc
chuyén bién thong qua bd dém may in (printer buffer) ¢ trong bd nhd chinh, ma
n6 bay ra mot khong gian han hep twong tu nhu mot phuong tién diéu hanh. Néu
chung ta c6 hai tién trinh, ma nhu cdu bo dém cua chiing vuot qua mot nita khong
gian c6 thé duoc st dung, thi do do, ¢ day, van dé tuong tu lai dat ra nhu trude
day. Mbi tién trinh viét dit liéu cia n6 vao bo dém cho t6i khi hét khong gian. Vi
cong viée in chi sau khi dugc thong bao day di méi duogc treo vao hang doi va néu
hang doi nhiém vu in tréng thi ca hai tién trinh déu phai cho doi, cho téi khi khong



gian bo dém duoc sir dung tré lai dé két thiic su chuyén giao, tirc 1a ching bi khoa
lai. Véi ly do nay, cac h¢ thong cudn hang doi(spoolingsystem) ciing thuong dugce
1ap trinh: chi file goc duoc st dung de in va truge do khong can lam ban sao.

Tom lai, su chuyén ddi ctia viée sap xép truc tiép trén hé thong client- server la
6 diéu kién str dung dugc.

). DPbi ! diéu kién giir lai va cho doi (holt and wait):

Néu cac tién trinh déu yéu cau cac tai nguyén bo sung, thi do d6, ching ta phai
ngin ngtra cac khoda tir. Mot kha ning xay ra dugc didu d6 1 phai thuc hién: mot
tién trinh chi dwgc cung cip mot phuong tién diéu hanh don 1é. Nhung, diéu
khong thé chép nhan: tc 12 mot tién trinh s& bi cAm, néu tién trinh nay vua doc
cac dir liéu cia mot file va vura in ching.

Mot kha nang khéc ciing dugc noi tdi: cac phuong tién diéu hanh ma can thiét
cho mot Job, thi khi bat dau Job, n6 dugc mot 1an yéu cau t6i. Tuy nhién, diéu nay
doi hoi mot tidu phi cho viée 1ap trinh bo sung thém, tirc 14 tidu phi nay khong phai
danh cho Job ciing chang phai danh cho phuong tién diéu hanh, ma dic biét chi
cho ngudi lap trinh. Nhugce diém cua phuong phap nay la ¢ chd: tat ca cac phuong
tién diéu hanh duoc sir dung dé che phu sudt thoi gian dién bién Job, va hoan toan
khong dugc c6 mot Job khac chiém dung. Thi du, mot chuong trinh duoc tinh toan
cho 5 tiéng dong ho va sau d6 thyc hién mot an tuong ngan, chuong trinh nay dé
ngan ngua kéo dai 5 tiéng dong ho cho mdi 4n trong, ma moi an tugng 1a mot tinh
chat khong thé chip nhan & trong pham vi cua nhiéu ngudi st dung (trong mang
may tinh) va n6 ciing 1a mot kha ning qua tai cia phuong tién diéu hanh.

Mot phuong an thu vi khac ciing dugc chi ra: ¢ viéc che phu cac phuong tién
diéu hanh bo sung thi tat ca cac phuong tién dleu hanh ¢ trang thai san sang dugc
dua trd lai mot 1an va sau do, tai mot su nghi van thi tat ca céac phuong ti¢n diéu
hanh duoc yéu cau dé sir dung cho giai doan ké tiép. Nho tiép, né nang cao duoc
tiéu chi che phu va ngan chan dugc mot khoa tir.

(3).Pdi vi diéu kién khong cé wu tién truwde (No preemption):

Mot su chiém sém mot phuong tién diéu hanh thi khong thé don gian, vi mot
su thay ddi nao do c6 thé san sang duoc thuc hién, thi du: khi viét cac dit liéu hay
khi in vao giéy. Mdt su chiém sém céc phuong tién diéu hanh nhu vay nho viéc
canh gidi theo thoi gian khi chuong trinh dang thuc thi, va do d6, chuong trinh
nay co thé xay ra mot cach ty dong va thong sudt.

(4). Poi véi diéu kién cho doi ludn chuyén (circular wait):

Mot kha nang bé gay vong cho doi luan quan 1a & chd: yéu cau ngan chin ngay
budc dau tién cua vong doi ndy, do d6, can phai dinh nghia khai niém bac tuong
dbi cia yéu cau vé phuong tién diéu hanh, tirc 13 phai dan toi viée tuyén tinh hoa
cac yéu cau vé phuong tién diéu hanh:



+ T4t ca cac phuong tién diéu hanh phai duoc danh s6 va chi cho phép mot tién
trinh chiém dung mdt phuong tién diéu hanh c6 sb hiéu cao hon ca. Nho do, khi ¢6
mot tién trinh nao d6 chd doi mot phuong tién diéu hanh c6 s6 hiéu nho hon, ma
phuong tién diéu hanh nay da bi mot tién trinh khac chiém dugc sém hon: mot
cach nguyén tac, diéu d6 khong thé xay ra.

Bang su chip nhdn nay, bay gio chung ta khao sat mét vong cho doi luan quan.
Néu nhu trong so d6 cac phuong tién didu hanh, ching ta mé ta mdi sb ‘hiéu ung
véi mot 6 chir nhat biéu thi mot phuong tién diéu hanh, chiing ta mo ta moi s6 hiéu
ung vo1 mot 6 chir nhat biéu thi mot phuong tién diéu hanh, ma no dién bién trong
vong chd. O gi6i han trén thi né khong thé dat duoc tir mot phuong tién diéu hanh
dugc gilr chdt nay td1 mot phuong tién dugc yéu cau khac, n6 chi dat duoc khi ¢
sd hiéu cao. Bat ky khi nao, vong chd nay ciing duoc khoa lai va sau d6, nhitng ky
hiéu s6 hiéu nho nhéat duoc tiép dién nhu 1a mot yéu cau téi ky hiéu sé hiéu 16n
hon. Nhung diéu dé thi khong phu hop véi gia thiét ban dau. Nho vay, khong thé
c6 mot vong cho luan quan nao duoc tao thanh.

Yéu diém cia phuong phap tuyén tinh hoa nay 1a & chd: Khong c6 mot bac nao
dugc tim thay mot cach dé dang cho cac ing dung. Neu mot diy tuan tu cac yéu
cau mong mudn dugce xac dinh, thi khong thé ¢6 mot tién trinh phai yéu cau céc
ngudn tai nguyén mot 1an nira, diéu d6 cho thay kha ning chiu tai cta tai nguyén
da bi suy giam.

+ Mot kha nang tiép theo dé dem lai mot sy phan bd céc phuong tién diéu
hanh, ma véi su phan bd nay, cac phuong tién diéu hanh dugc sap xép theo ciu
trac béc va bi mot trong cac tién trinh chiém dung. Cc tién trinh ndy thoa man cac
yéu cau ctia ngudi st dung va luu ¥ toi su tu do cua cac khoa tir tai nhitng chd ma
nhiém vu ctia nguoi st dung duoc gidi han theo thoi gian.

Téng cac phuong tién diéu hanh (thi du nhu tat ca cac Files) co thé duoc phan
phéi va c6 thé dugc chuyen giao viéc quan ly ching cho cac tién trinh con. Vi diéu
do cung ¢o gla trj d6i voi céc tién trinh con, do d6 xuat hién mot cau tric bac hinh
cdy dé biéu dién sy che phil.

Thi du vé quan ly files:
Hinh 2.30--------------------

Trén hinh 2.30, mdi record dugc s& hitu béi mot tién trinh riéng 1¢. Cac nhiem
vu (nhu viét- doc) dugc dan rong ra tir ré cdy toi cac tién trinh con. Cau tric cay
dam bao rang, diy tuan tuy dé gia ting cic nhiém vu con thi bang nhau khip moi
noi. Nho thé, cic trang théi ciia cac record ton tai mot cach bén viing.

2.4. Trao doi thong tin giira tién trinh (process- communication)

Mot phuong tién quan trong dé két hop cac hoat dong cua nhiéu tién trinh
trong mot hé diéu hanh va dé dat duoc mot muc dich cua cong vi¢c chung, do la



su trao doi thong tin. O cac hé diéu hanh co dién thi diéu d6 bi lang quén. O trong
hé diéu hanh Unix thi khéc, c6 nhiing chuong trinh duoc coi 1a hon da tang, ma
v6i su twong tac két hop ciia ching c6 thé dem lai mot chuong trinh moi. O cac 4n
ban ct cua Unix, cac phuong tién cho cai d6 bi giot han. Trude hét sy cap thiét da
dan toi: can két hop cac cong viée trong mang may tinh (tirc la bo qua gioi han
mot may don) va can tao diéu kién trao d6i véi cac tién trinh bén ngoai nhu viée
dich vu hé diéu hanh & trén tirmg may tinh riéng 1.

Do do trong phan nay, nhitng suy nghi co ban duoc gidi thiéu, vi dy, ching két
nbi nhu thé nao gitra mang may tinh voi he thong don vi xtr 1y cling nhu véi hé
thong da vi xir ly. Nhitng quan diém vé hé diéu hanh c6 tac dong manh m& dbi véi
mang may tinh s€ dugc trinh bay mot cach k§ cang trong chuong 6.

Viéc trao doi thong tin giita cac tién trinh da dan t&i nhitng suy nghi chic chan
s& dugc trinh bay 1an luot sau day.

2.4.1. Trao dbi thong tin

O su trao doi thong tin, nguoi phan biét ba kiéu két n01 khac nhau:

+ Kiéu két ndi unicast: 1a kleu két ndi tir mot tién trinh riéng 1& nay téi mot
tién trinh riéng 1¢ khéac (ttc 1a diém ndi diém);

+ Kiéu két ndi multicast: 1a kiéu két ndi tir mot tién trinh nay téi mot nhoém
céc tién trinh khéc;

+ Kiéu két néi broadcast: 1a kiéu két néi tir mot tién trinh t6i nhiéu tién
trinh riéng 1¢€.

Céc kiéu két ndi nay duoc mo ta nhu & hinh 2.31 dudi day, voi cac ky hiéu
P1,P2,..., Pk va Py 14 céc tién trinh riéng 1é.

Hinh 28Sae--------——=

O day, mdi kiéu két ndi dugc thyc thi nho kiéu két ndi khac. Thi du, nguoi ta
c6 thé thuc hién kiéu két ndi broadcast hay kiéu multicast nho kiéu két ndi unicast
hay nho mot kiéu két ndi ma & do, mot danh sach cac nguoi nhan dugce goi di theo
dia chi xac dinh va danh sach nay dugc nguoi nhan st dung dé tao 1ap su két ndi
tiép theo. Nguoc lai, ngudi ta c6 thé goi mot thong tin toi tat ca cic ngudi nhén,
ma & day chi can mot ngudi nhan dugce trao thong tin, con nhitng nguoi nhan khéac
thi nhin theo hay 1o di.

Vi thé, nguoi ta c6 thé trao doi thong tin mot cach khac nhau. Theo cach truyén
thong, su trao doi thong tin dugc dic trung gidng nhu sy két ndi dién thoai, vi thé
n6 duogc goi la sy trao doi thong tin dugc dac trung giéng nhu su két ndi dién
thoai, vi thé n6 duogc goi 1a su trao ddi thong tin két ndi dinh hudng va duoc chi
trén hinh 2.32 sau day.

Hinh 2.32----=-------



Su tiéu phi cho viéc tao 1ap va cho viéc gitr gin mot sy két ndi (canal) thi thuc
ra rat 16n. Tu 1y do nay, mot loai trao d6i thong tin khac hién dai hon: trao doi
thong tin khong co két néi. Trong su khac biét VvOi viée tao lap két ndi dong bo, O
day, nguoi goi va nguoi nhan phai biéu 16 sy sin sang cua ho ddi vai su két ndi,
do @0, thong tin dugc goi di mot cach khong dong bo:

send (Adresse, Message) / receive (Adresse Message)

Vi thé, bay gi0 no thi khong con dam chéc rang, thong tin ¢6 that da toi chua
(vi su truyen dat va su tlep nhan bi quay nhiéu), do d6, mdi thong tin phai dugc
x4c nhan mot cach rd rang. Néu trong mot khoang thoi gian ndo dé khong co
thong tin truyén téi xuat hién, thi do d6, ngudi goi phai goi phuc hdi ngay thong
tin cua anh ta, cho td1 khi anh ta nhan duoc bién lai da nhan duoc. Sau do, anh ta
tiép tuc goi thong tin khac. Néu thong tin bién nhan bi danh mét, thi do d6, ngudi
nhan s& nhan duoc ban sao cua thong tin twong tu. Pé c6 thé phan biét thong tin
moi voi thong tin cdi, trong truong hop nay, cac thong tin duge thuc hién boi cac
s6 hiéu lién tuc. Mot thong tin c6 thé dugc thiét 1ap tir cdu trac co ban sau day:

TYPE tMessage = RECORD
ReceiveAdresse: STRING;
SendAdresse: STRING;
Information Typ: tMsgTyp;
SequentialNummer: INTEGER;
Length: CARDINAL,;
Data: POINTER TO tBlock;

END;

Diéu d6 dugc nguoi ta bicu thi 1a goi thong tin (message header) va né phi
hop véi viée chuyén tai, glong nhu viéc chuyen mot birc thu. O ddy, mot sd luong
t6i thleu cac thong tin chuyén to1 chi cho ta thay: thyc ra, cac thong tin thuc gilra
cac tién trinh duoc phong di rat nhleu lan. Boi vay, can phai c6 su dong bo gitra
nguoi goi va nguoi nhan, cling gidng nhu viée thong dich cac truong thong tin.
Dong thoti nguoi ta ciing luu y toi cac van dé quan trong khac: kiéu dir liéu (thi dy
kiéu tMsgTyp), day tuan tu cla cac truong thong tin va sy thong dich cac s6 liGu
(n6 thuong dan t6i kiéu INTEGER véi dau tién 1a nhung Byte ¢6 gia tri cao nhat
hay nhitng Byte c6 gia tri thap nhat). Véi 1y do ndy, viéc trao doi thong tin giita
cac may tinh (khac kiéu nhau), thi dau tién mé ta dir liéu va sau d6 1a cac dir liéu
duoc gabi di.

Viéc quan 1y bén ngoai cac thong tin cd chidu dai khic nhau thi khong don
gian. Cac goi thong tin luén ludn co chiéu dai giéng nhau, nhung chiéu dai cua cac
dix liéu khi truyen dat trong truong Data thi cho phép khong can c¢d dinh. Tai bén
ngudi nhan, dau tién goi thong tin duoc doc va tiép dén phai cp phat khong gian
luu trit cho cac khéi dit liéu vira duge trao doi.

Viéc goi di cling nhu viéc tiép nhan duge thuc hién bang phuong phap khac
nhau. V& phia goi di, thi hodc 13, ngudi goi bi lam tri hodn that 1au, cho dén khi
mot thong bao tra 161 duoc xay ra (goi 1a goi dong bd hay goi c6 kim hiam), hodc



la, h¢ thong thuc hién dém lai thong tin (glong nhu ban sao hay ban truc tlep) hay
c6 thé hé théng quan tam dén su giao chuyen hop canh va cudi cing hé théng dé
cho ngudi goi tiép tuc thue hién viéc chuyén goi ciia minh (tire 12 goi khong co
ham hay goi khong d6ng bo). Tuy nhién, 0 vige chuyén go1 khong c6 ham, thi mot
thong tin bao 18i duge chuyén tré lai, néu bo dém hé thong ngoai bi tran, hoic
trong truong hop nay nguoi goi phai dugc lam cham lai.

Dbi v6i viée nhan hay viée doc cac thong tin (cing vay) cling co an ban c6
ham va khong c6 him: hodc 12 ngudi nhan bi lam tré cho t6i khi mot thong tin bay
ra, hodac 1a nguoi nhan don nhan mot thong bao tr¢ lai thich hop voi viéc doc
khong c6 ham.

Pinh vi (addressing):

Viéc x4c dinh dia chi nguoi nhan thi rat khac nhau. O kiéu két ndi unicast, dia
chi nguoi nhan bao gém sb6 hiéu cua tién trinh. Néu mét tién trinh cho doi mot
may tinh khac, do d6, s6 hiéu hay tén ctia mdy tinh khéc s& thém vao, ¢ thé dé 1a
may chi ctia cong ty, cta dia phuong hay cta qudc gia...Do d6 dia chi cia ngudi
nhan duge biéu dién béng mot chudi ky tu ctia cac tén, ma sy tach chia gitra chung
duoc biéu thi béng mot dau cham:

Address = Process-1D.ComputerName.Company.City.Country
Thi du: 4743CNTT.Dng-Uni.Vnn.Vn

Dbi v6i két n6i kiéu multicast, nguoi sit dung chi mot danh sach céc tién trinh
cling nhu cic may tinh, ma danh sach nay c6 thé dugc goi toi cung véi thong tin.

Tuy nhién, mot kiéu dinh vi dia chi nhu vay thi chua thuan tién 1dm, khi doi
ban trao d6i thong tin chua hé quen biét nhau tryc tiép va chua hé biét tén danh
dinh (process-ID) ctia nhau. Thi du, mot chuong trinh mudn gai cac dir liéu cho
mot may in dé in 1én trang gidy. Truong hop khong biét tén danh dinh cta may in,
nhung ¢ biét chic mdy in dang ton tai, thi cach tot hon: dinh nghia tén logic cua
ngudi nhan 1a may in ¢ trong hé thong, ma mot sy sap xép nhu thé dugc thay 601
to1 mot t€n danh dinh hién hanh ID theo moi trang thai cua h¢ théng va duoc cb
dinh & trong mot bang sap xép ciia nhan hé théng & phia nguoi nhan. Tét ca viéc
goi hé thong toi may in duoc dan toi dia chi xac dinh theo yéu cau cua tién trinh
gdi. Nguoi ta co thé mo rong nguyén tac cia viéc dinh vi tén logic va tén phi vat
ly nay trong pham vi trao d6i thong tin trén mang may tinh. Vi thong tin day du Ve
cac tién trinh, vé cac may tinh va vé cac cong sé s& khong duge ¢b dinh trén mdi
may tinh ctia mang, do do, c6 nhitng may tinh dac biét (goi la name server)
chuyén dung cho viéc sap xép dia chi & xa, goi 1 dia chi ding hay dia chi phan
giai.

Nhiing diéu d noi khong chi c6 gia tri doi v6i viée két ndi kiéu unicast , ma ca
d6i voi kiéu multicast, va véi cac kiéu két ndi ndy, nhiéu tién trinh va ca cic may
tinh c6 thé dugc thu tom lai thanh cac nhém va c6 thé dugce dinh vi duéi tén nhom
cua ching.



Mot kiéu dinh vi dic biét khac nira, do la viéc dinh vi nho dia chi tén goi. O
day, ngudi ta dan ra mot kiéu tén goi logic, ma né phu thudc vao nhiing diéu kién
logic, thi du, né phu thudc vao kiéu may tinh hay kiéu CPU, vao bd nhé RAM,
vao cac thiét bi ngoai vi. ..

Nguoi nhan s€ dinh vi viéc chon doc theo giao thuc IF, néu két qua 1a WAHR,
do d6, anh ta cam nhian mot cach nhay bén, néu két qua 1a FALL, thi anh ta (nguoi
nhén) khong c6 cau hoi nao va khi d6 thong tin bi that lac. Piéu d6 co thé lam tdt
hon, d6 1a phai phan bd cong viée niang dong va phai sir dung thiét bi ngoai vi con
nhan roi.

Cac hjp thoai (mailboxs):

O viéc trao d6i thong tin khong dong bo, thong tin dugc nap trung gian nho
mdt by dém (buffer), vi ngudi nhan chua doc ngay nhitng thong tin nay. Nhitng by
dém thong tin ndy c6 thé bi nham 1an tén, do d6, ngudi ta sir dung mot tién trinh
chua duogc biét t6i dé chuyén cac thong tin cho n6. Ngay ca viéc quan Iy he thong
cung bi thay d6i, dang 1& phai thuc hién viée sap xép tén logic cac tién trinh t&i cac
tién trinh vat 1y, thi lai thuc hién viéc sip xép tén logic cac bd dém tdi dia chi vat
1y cac bo dém.

Kiéu mot bo dém thong tin nhu vay co thé duoc ciu tao nhu 1a mot hang doi,
ma & do, cac thong tin dugc treo vao va dugce nguoi nhan doc. Néu ching ta théy
trudc mot hang doi tiép theo ddi v4i cac tién trinh nhan cia mdt nhom tién trinh,
thi chung ta xem xét: truong hop khong cé thong tin duge st dung, vi nhu mot
hang doi dbi véi cac tién trinh goi; truong hop dong thong tin da day, do do,
ching ta nhan dugc hop thoai vdi cAu triic nhu sau:

TYPE Mailbox = RECORD

SendQueue: tList;

ReceiveQueue:  tList;

MsgQueue: tList;

MsgNumb: INTEGER;
END;

Viéc xam nhdp trén céc hang doi (voi cac ham Treo vao (Msg) va But ra
(Msg)) phai dugc bao vé nho cac tac vu co hiu, do do, mot co hi¢u phai dugce
nhin thay trén hop thoai. Ta thdy bién MsgNumber dich vu nhu 1 mot by dém dé
diéu khién dong chay trong khoang téi han gitta hai ham Treovao(Msg) va Bit
ra(Msg). Néu véi bién MsgNumber =N ma dung lugng ctia hop thoai dat 16n nhat,
thi do do, tién trinh gd1 dugce treo vao hang doi va dugc nam ngu; nguoc lai, khi
bién MsgNumber =0 thi d6 13 truong hop ddi v6i nguoi nhan.

Néu tai MsgNumber =N thong tin dugc doc, do d6, ngudi nha con phai thuc
hién thém ham wakeup(SendQueue) dé danh thirc co hiéu goi ton tai. Khi
MsgNumber =0 thi c¢& hiéu phai danh thirc ngudi nhan dang nam cho.



bdi véi su két hop cac tién trinh gd1 va cac tién trinh nhan phai dat dugc muc
dich, dé tiép nhan cac thu tuc treo vao hay but ra ¢ trong to khai cua hop thoai va
cho phép 16i vao hop thoai chi qua cac tac vu da dugc kiém tra. Cau trac dit liéu
chung 13 kiéu dir liéu triru tuong. O trong ngdn ngir 1ap trinh huéng ddi tuong, to
khai PUBLIC cho phép che dau cau trac dur liéu va che dau hop thoai, do vay,
ching ta nhan dugc mot cau tric dit liéu giéng nhu ciu trac bo kiém tra.

2.4.2. Trao di thong tin giira cAc tién trinh véi cac kénh & Unix

O cac 4n ban dau tién cua Unix, su trao doi thong tin giita cac tién trinh da st
dung mot kénh dém chuyén dung. Trong thi du ¢ dau chuong 2, ching ta thiy
rang, nhiéu chuong trinh ctia Unix (6 truong hop nay dé 1a céc tién trinh) c6 thé
tuong tac véi nhau qua mot ménh thirc:

Programm 1| Programm 2|...| Programm N

O day, ddu thing dng biéu thi mot co ché chuyen giao cac dir liéu cua mdt
chuong trinh t&1 mdt chuong trinh ké canh, ma co ché nay duogc thuc hién nhd mot
kénh. Mot kénh trao d6i théng tin nhu vay hoat dong theo nguyén tic sau day:

V61 ham goi hé¢ théng pipe(), mot kénh thong tin dugc mé, ma kénh do, tai cac
tac vu doc va viét, dong 1énh dudi day co thé duoc truy cap mot cach binh thuong:

read(fileld, buffer) / write(fileld, buffer).

Pbi v6i moi kiéu két ndi trao doi thong tin, chuwong trinh chinh (¢ day la vo he
thong cua nguoi st dung) mo mot kénh (pipe) riéng 1¢ va truyén tiép kénh nay voi
van canh tién trinh tai tién trinh con; cic tién trinh con ctia bén goi chi s dung
ham fileId dé viét, con tién trinh bén nhan st dung ham nay chi dé doc. Vi sur nhén
biét cac files la nhiing con sO (so hi€u) ¢ trong cac bang, ma ching dugc truyen
cho tién trinh boi ham goi hé théng fork(), cho nén, sy trao d6i thong tin giira tién
trinh cha va tién trinh con & trong hé diéu hanh Unix duoc tao thanh nhd cac kénh
(pipes). O hinh 2.33 chi ra hai tién trinh: chuing trao doi théng tin v6i nhau nho nac
danh pipe, tirc la chung da truyen pipe cho tién trinh cha bang ngir canh tién trinh.
Pipe duogc chtra dung bang s6 luong cic budc cta ngit canh tién trinh (cac duong
nét dam).

Hinh 2.33------------

O h¢ diéu hanh Unix, pipe thi khong dinh huéng; d6i véi viée trao d6i thong
tin gitta hai tién trinh thi hai pipe dugc su dung.

Binh thuong thi tién trinh goi chi bi ham, néu pipe day; tién trinh doc chi xay
ra, néu pipe trong O loai tién trinh khong c6 ham, tién trinh doc dugc nhén tro lai
mirc khong, néu khong c6 thong tin nao bay ra; con khong, s6 luong cac Byte dé
doc duoc luu trir trong bién dém.



Su trao doi thong tin gitra cac tién trinh bat ky va bo qua gid1 han cac ki€u may
tinh thi kha nang dau tién ctia cac an ban mdi hon cua Unix, thi chung dugc bo
qua do1 véi mot pipe, vi nhu bo qua cau triac socket.

2.4.3. Trao di thong tin giira cAc tién trinh véi cac kénh & Windows NT

O trong Windows NT ciing c6 trao d6i thong tin giita cac tién trinh véi cac
kénh. Chung dat duoc nhd goi hé théng CreadPipe(). Sau do, nguoi ta co thé nhan
dugc ham WriteFile() va ReadFile() nho cac tac vu doc viét. Voi mot ham goi
CloseHandle() thi chung duoc két noi.

Vi ¢ ddy, viéc chiém dung cac kénh nay (pipes) thi khong ton tai bang mot
nhan biét bén ngoai, do do, gidng nhu thé, nd bi giéi han boi cac nhém tién trinh
cha va tién trinh con. Tuy nhién, theo d6, mot su trao doi thong tin twong hd ludn
lubn c6 kha ning, néu pipe 14 hai hudng.

That vay, dé thay ddi tinh trang c6 ham va khong c6 ham, trong Windows NT
c6 cau trac named pipes giong cau triic socket da noi.

2.4.4. Pong bd tién trinh bang trao ddi thong tin

O phan trudc ching ta thy, cac cd hiéu 1a kiéu dong bd nguyén thuy so dang
va hau nhu cac bo kiém tra ciing khong dugc sir dung. Ca hai van dé nay déu can
thiét trong pham vi don vi xir Iy ciing nhu da vi xtr ly, nhung ma khong ¢ ngay
trong mot mang may tinh. Do do, chung ta str dung kiéu dong bo nguyén thuy, ma
kiéu dong b nay cting duoc dung trong cac hé thong phan bé. Trudce het diéu d6
c6 thé dat duge nho viée trao d6i thong tin véi nhitng thong tin rat ngan va nho su
cho doi viée goi thong tin. Co thé n6i mot cach chinh xac, viéc nhan duoc mot
thdng tin bao gom hai phan: phan chod doi (tic dong b6 ) thong tin va phan doc
thong tin. O cac thong tin dai, su dong bo van & muc khong. Cac ham
send(Message) va receive(Message) thi giong hét voi cac tac vu send(Signal) va
waitFor(Signal) dbi voi cac thong tin nhu thé. Ching ta xuat phat tir hai truong
hop nay, rang cac thong tin truyén di duge luu trit trung gian va trude khi doc
khong duogc bién di mat. Mot su dong b6 thuan khiét co thé duoc mo rong mot
cach dé dang t6i viéc trao ddi cac thong tin va nguoc lai, mdt su trao ddi thong tin
co ban dugc dung dé 1am dong bo thuan khiét. Tiép theo, chung ta khao sat sy
ddng bo bang tin hiéu.

Sw dong bd bing tin hiéu:

Mot trong cac co s& quan trong dé nhan duoc thong tin 1a sy xuét hién cac bién
cd. D6 1a sy bao dong cac 16i xuat hién trong hé thong (thi du 18i dit liéu, cac dia
chi luu trir khong r6 rang...), cac cach stra chira ngoai 1€ (thi du chia cho zero...)
va céc tin hiéu cua cac tién trlnh khac. Do do, tlen trinh bién nhan c6 thé hoic 1a
cho doi dong bo trén bién cb cho dén khi c6 xuat hién, hodc 1a chi thiét 1ap viéc xu



1y cac thong bao bién cd hay bo lai viéc xtr 1y thong tin xuat hién khong dong bo
cho thu tuc dugc yéu cau xt 1y.

Truong hop thi hai thi ddc biét hitu ich & viéc sira chita ngoai 16. Bang cac tién
trinh riéng biét, nguoi ta co thé sira chira dugc cac ngoai 1¢ nhu chia cho zero, tran
ngan xép, tén thuong giéi han truong...Dé c6 so luong nhiéu céc stra chita ngoai
1€ khac nhau, mot giao dién riéng 1¢ thudc hé diéu hanh duge dinh nghia, dugc
khoi xuéng va dugc bién soan boi cac chuong trinh bén ngoai dbi voi mdi don
the.

Cic tin hiéu & hé diéu hanh Unix:
O trong hé diéu hanh Unix ¢6 mot hé thong cac tin hiéu, ma vdi no, sy ton tai
cua mot bién co c6 thé dugc thong bao cho mot tién trinh. Thuoc ve diéu do,

nhiing tin hi¢u (POSIX) liét ké dudi day dugc dinh nghia.

SIGABRT abort process: yéucdu bé giy tién trinh ngay laptic

SIGTERM terminate: mong mubn két thuc tién trinh
SIGQUIT core dump: yéu cau bé gdy tién trinh khoi bo nhd
SIGFPE  floating point error

SIGALRM alarm-Signal: dién bién dong ho chi thoi gian
SIGHUP  hang up: két ndi dién thoai duoc thiét dat
SIGKILL kill- Signal: bé gdy tién trinh & ting trudng hop
SIGILL illegal instruction: 1énh mdy khong ton tai

SIGPIPE pipe-data: khéng c6 ngudi nhan ton tai doi v6i dir liu pipe
SIGSEGV segmentation violation: dia chi nhé khong thé sir dung
SIGINT interrupt-Signal:  tin hiéu ngat

SIGUSR1 dung cho nhitng tng dung dac biét 1
SIGUSR?2 dung cho nhitng tmg dung dac biét 2

Theo tiéu chuan, hé diéu hanh Unix c6 ca thay 16 tin hiéu POSIX, ma chung
dugc thé hién qua bé rong tir cia cac thanh ghi & trong khdi diéu khién tién trinh
dai 16 bit. O Unix, dich vu hé diéu hanh send(Signal) dugc xuat hién do viéc goi
tin hiéu SIFKILL dé bé gay tién trinh, dich vu nay con c6 tén kill(). Viéc sir dung
cac tin hiéu noi trén dugc suy cho nhitng cong viéc xac dinh, dé ghi nhan nhu thé
nao d6 pham vi anh huong cua chung. Nhung véi cac truong hop nay, mot thu tuc
(tu dinh nghia) c6 thé dugc két ndi trong khodng cac goi h¢ thong sigaction(), ma
thu tuc nay dugc bat dau chay mot khi xuat hién tin hiéu & tién trinh ngat phan
mém, ma bén g61 cling nhu bén nhan, céc tin hi¢u bat ky dugc sur dung dé trao doi
thong tin.

Vi céc tin hi¢u nay, nguoi ta con phan biét thém, liéu mot tién trinh phai cho
doi mot tin hiéu xac dinh tir mot bién o hay chi chd doi mot tin hiéu noi chung.
Thudc vé diéu dé, nguoi ta thay rang, cac hé diéu hanh khac nhau c6 cac dich vu



khac nhau, ma tai d6 vo1 ham logic AND va OR, nguoi ta thiét dat cac diéu kién
cho su hoat dong cuia tién trinh nho cac bién ¢6 hay cac tin hi¢u néi ¢ trén.

Thi du ve cho doi bien co:

Céc bién ¢6 (nhu nhap mouse hai 1an, an ky tu chuan ASCII, chon menu, diéu
khién ctra s6...) doi hoi nhiéu phan tmg khac nhau. Mot cach hitu hiéu, nguoi ta
chi c6 thé trong cho vao cac chuong trinh twong tac, vi du chwong trinh diéu hanh
cac hé théng ctra s6, chuwong trinh didu hanh mot trong cac bién cb khi truy
nhap...Vi thé, ching duoc dat t6i mot goi hé thong, goi 1a cho doi da bién c¢b
(wait-multi-event). Chang han, néu chung chd doi dé kich mouse hay an nat ky tu
ASCII, thi khi d6, mdt mat na phu hop dugc kién l1ap. That vay, mdt mat na AND
s& c6 diéu kién, néu nhu mot lién hi€p céac nut bam SHIFT va nhép hai 1an mouse
dugc dap ung.

16 tin hiéu ¢ trong Unix co thé duoc su dung dé tao 1ap mot su déng bo tién
trinh. V&i su trg giup cua cac ham send(Signal) va wait(Signal), cac tdc vu co hi¢u
duoc thuc thi mét cach dé dang. O loai may tinh MODULA-2, doan chuong trinh
duéi day cho thay su dong bo tién trinh dugc thiét 1ap trén mot mdy tinh.

Type Semaphor = POINTER to tSemaphor
tSemaphor = RECORD
besetz: BOOLEAN;
free : SIGNAL;
END;

PROCEDURE P(VAR S: Semaphor);
BEGIN

IF S".besetz THEN waitFor(S™.free) END;

S7.besetz := TRUE;
END P;

PROCEDURE V(VAR S: Semaphor);
BEGIN

S”.besetz := TRUE;

send(S~.free)
END V;

Tuy nhién, mot don thé cd hiéu phai chiém léy mdt wu tién cao hon céc tién
trinh con lai dé cac tac vu P() va V() tr¢ thanh céc nhan tu.

Piéu d6 c6 thé dat dugc: néu ¢ may tinh MODULA-2, n6 c6 thé thuc hién
duogc 1a nho sy chuyén giao wu tién ¢ ban khai don thé; con & mot ngon ngwr 1ap
trinh khéc thi n6 thuc hién dugce nho goi hé thong setPrio(high) dat truc tiép sau tir
khoéa BEGIN hay nhd goi hé thong setPrio(low) dit truc tiép trudc tir khoa END.

Co hiéu dugc sinh ra va khoi xuong nho viée goi thu tuc nhu sau:



PROCEDURE createSemaphor(VAR S: Semaphor);
BEGIN
ALLOCATE(S, TSIZE(tSemaphor));
S™.besetz:=FALSE
initignal (S".free);
END createSemaphor.

Hé théng cd hiéu duoc tao ra nhu vira néi van c6 nhuoc diém: né chi hoat
dong gitra cac tjén trinh trén cac bo vi xtr Iy gidng nhau, ma ¢ do, su gia ting wu
tién trudc c6 thé loai bé mot ngét. Nhu vay, ¢ tai hé théng da vi xu ly cling nhu tai
cac hé théng nhiéu may tinh, c6 nhitng co cdu khac nhau dugc st dung dé dat mot
sur déng bo.

Pong bo nho kiéu két ndi broadcast:

Dé c6 mot ban phac thao quan trong hon cho viéc dong bd cac thong tin trao
d6i, cau hoi dat ra 1a: liéu mot thong tin c6 dén ngudi nhan hay khong. Néu mot
vai nguoi nhan duoc, con mot s6 khac khong nhan duoc, thi diéu d6 that kho khan
cho ngudi goi dé quan 1y su trao d6i thong tin duoc ding dan va dé dam bao mot
co s6 dir liéu phu hop théng nhat cho cac thong tin ctia minh. Dé thu hep cac chi
phi phu va dé dam bao dang muc su két thuc hoan toan khi truy cap tai ngan hang
dir liéu, thi diéu phai lam 13: ngudi ta phai mo ta su trao doi thong tin kiéu
broadcast nhu mét hoat dong nhan tir (atomic action). Theo F.Cristian (1985), mot
kiéu két n6i atomic broadcast dugc dinh nghia boi cac yéu cau sau day:

+ Thoi gian truyén dat thong tin 13 c6 han;

+ Tét ca moi ngudi hodc nhan dugc thong tin, hoac khong nhan duoc;

+ Day tuan tu cac thong tin ¢ tai tat ca moi nguoi nhan 1a nhu nhau.

Dy tuan ty nhu nhau cua thong tin tai tit ca moi nguoi nhan duoc str dung
nhu 1a nhiing co cAu co ban khong c6 ham cua mot su thé hién dir liéu bén virng.
Néu day tuan ty va ndi dung ctia thong tin & khap noi 13 nhu nhau, do d0, céc trang
thai nhu nhau cua dit li€u cling nhu cua bién toan cuc va cua céc files duoc dan ra
bdi1 M. Dalcin va R.Brause (1987) nhe 6 hinh 2.35.

e

Nguoi ta nhan thiy riang, diy tun tu cia cac thoi gian 1,43 gilr chat trang thai
clia cac bién toan cuc, do vay, diéu d6 doc 1ap voi s6 hiéu cac thong tin, tic la
thong tin chi phu thude vao viee dém cua mbi ngudi gol. Néu nguoi goi ciing 1a
thanh vién ctia nhom, thi tit nhién, nguoi goi ciing chuyén thong tin cho chinh né
dé luu thong tin dit liéu & trong nhom va sau khi nhan dugc thong tin, nguoi goi
duoc phép thay ddi céac bién toan cuc. Néu trude do, anh ta lam diéu nay, thi cai co
thé 1a: tai cac ngudi nhan khac, sau mot thong bao thay d6i xac dinh, thong tin cua
anh ta moéi1 chuyén té1 noi, nhu vay, hiéu lyuc tai chd anh ta thi khac véi hiéu luc tai



tit cé cac bo vi xur 1y khac, nghia 1a: khong ¢6 sur luu thong dir ligu. Dicu d6 dan
t61 sy mong mudn che phu cua cac tién trinh khac nhau dbi v6i phuong tién diéu
hanh. Do d6, nhimg mong mudn cia cac tién trinh phai duoc sua chira mot cach
manh mé ¢ trong day tuan tu, dé tao ra khap moi noi trang thai glong nhau dbi véi
céc bién che phu.

Phuong phap trén day dugc str dung cho day tuan tu lién két chit ché cac thong
tin, khong can danh so6 hién thi toan bo cac thong tin va loai trir duge nhiéu van dé
khi trao d6i thong tin giita cdc nhém thay doi cuc bo.

Pong bd cac chwong trinh:

Dbi véi viec go1 va nhan cac tin hiéu, nguoi ta dung phuong phap trao doi
thong tin khong can dém. Trong truong hop nay, chuong trinh bén nhén duoc lam
cham lai cho t61 khi chuong trinh bén goi chuyen thong tin: khi d6, goi nhan dong
bo ¢6 him. Tac 1a didu d6 dan t6i mot su dong bo gilra nguo1 géi va nguoi nhan,
ma no6 dugc mong muodn trong nhitng hé théng tién trinh nhu vy, va n6 co tén goi
nodi tleng Rendez-vous-Concept (ban phic thao chd gap lai). Ngon ngtr lap trinh
ADA c0 chtra dung mot y tuong nhu vay va no tao diéu kién dé chay mot chuong
trinh cla cac tién trinh trao doi thong tin & tat ca cac hé théng, ma ¢ do, mot
chuong trinh bién dich ADA duoc tao 1ap. Hinh 2.36 chi ra mot qua trinh dong bo
nhu vay.

Hinh ZRSEEs S

Mot y tuong quan trong khac do la viéc thuc hién song song cac chuong trinh
nho céc tién trinh trao doi thong tin. Nhiéu chuong trinh co thé dugc tao lap mot
cach don gian hon, c6 thé mo rong dugc va cho doi nhau niém né hon, néu ngudi
ta dién dat mot trang thai glong nhu mot nhiém vy, ma n6 duoc hoan tit boi nhirng
thuc thé chuyén dung (tach biét va nho) dung dé trao doi thong tin voi nhau.

Néu chung ta phan tach chuong trinh thanh nhitng doan mé ngan, thi du ma
threads, do d6, nhitng doan ngan chuong trinh nay ciing can ding mét sy trao doi
thong tin hi¢u qua dé thuc hién nhiém vu chung cia chuong trinh téng thé. Kiéu
trao d6i thong tin trong ndi bd mot chuong trinh thi that don gian ddi véi ngudi 1ap
trinh dé tranh cac 16i va dé tao ra kha nang lap trinh hi¢u Suat.

V&i myc dich nay, C.A.R. More (1978) da thiét ké mot kiéu ngon ngit 1ap trinh
cho céc tién trinh trao d6i thong tin tuan tu (communicating sequential process:
CSP). O céc tién trinh CSP ¢6 cac cau trac ngdn ngi:

receive! datal cho thu tuc send(receive, datal)
send?data2 cho thu tuc receive(send, data2)

Doi ban trao d6i thong tin ngudi goi va ngudi nhan phai cho doi viée trao doi
thong tin 1an nhau. Diéu ndy phu hop véi kiéu dong bd Rendez-vous-Concept
(cung nhau hen cho), tac 1a phu hop voi kiéu trao d6i thong tin khong co6 dém
thém. Sau khi ddng b, viéc sap xép dir lidu data2:=datal duogc thuc hién, khi d6



datal va data2 phai cung kiéu dit liéu, thi du kiéu INTEGER hay kiéu REAL.
Nguoi goi va nguoi nhan c6 nhitng céi tén dugc cit nghia rd rang ¢ trong chuong
trinh.
Viéc thuc hién song song cac chuong trinh dugc tic dung véi sy tro giup cua
cac dau hiéu sau day ddi véi viée lua chon cac lénh:
B1 — S1
[1B2 — Sz

[1Bn — St ,

Tét ca cac diéu kién Boolean B1 — Bn sé& duoc kiém tra: Néu c6 mot trong cac
diéu kién Bi duoc thoa man, thi do d6, mot lénh tuong tng Si s€ dugc thuc hién.
Néu c6 nhiéu diéu kién thoa mén, thi khi dé chi dugc phép chon mot trong s6 céc
diéu kién d6. Mot dau ngoac vuong biéu thi day tuan tu tac dung xuyén qua viéc
chon 1énh cho t61 khi khong con diéu kién nao thoa mén. Sau do, tiép tuc viéc thuc
hién céc 1énh cua chuong trinh tiép theo khéc.

Cau tric nay duoc E.W.Dijktra phat minh dé canh gi6i cac 1énh, né dugc dam
bao mot phan 1a nho ngoén ngir lap trinh song song OCCAM (19883). Tién trinh
trong luong nhe dé trao d6i thong tin c6 thé bao gdm vai 1énh trén mot dong. Thi
du, kiéu sdn sinh- tdc dung & trong OCCAM duogc coi nhu mot cong viéc goi toi
mot tién trinh dém, ma nguoi st dung nhan lai tur do.

Bo dém 1a kiéu bd dém hinh xuyén vol 10 phﬁn tor trong mot tién trinh
BufferProc duoc bao boc bo1 ma:

CHAN OF item producer, consumer:
INT in, out:
SEQ

in:=0

out :=0

WHILE TRUE

ALT
IF (in <out +10) AND (producer? buffer(in REM 10))
in :=in +1
IF (out < in )AND (cosumer?more)
out := out+1

Theo d6, chi so thich hop cua bd dém xuyén duoc chuyén cho viéc vao —ra
trong khoang tac vu REM (remmainder). Ky hiéu ALT dé chi ddy tuan tu bat ky,
con ky hiéu SEQ dé chi mot day tuan tu xac dinh, ma né xac dinh viéc thue hién
cua cac dong 1énh. Vi chi c6 viéc nhap vao cac diéu kién moi méi duogc kiém tra,
do d6, mot tin hiéu bo sung more cua nguoi sit dung thi rt can thiét dé goi thong
tin tiép tir bo dém.



2.4.5 Trao d6i thong tin 4n va hi¢n

Trong thi du kiéu san sinh- str dung & muc 2.3.5, cac dir li¢u cua mot tién trinh
duoc chuyén t6i mot tién trinh khac nho khoang nhé co ban cua b nhg, tién trinh
nay sé xu 1y cac dir liéu vira chuyén téi. Su chuyén giao thong tin nay goi 1a trao
d6i thong tin an, néu nhu sit dung putlnBuffer(item); con duoc goi 1a trao doi
thong tin hién thi str dung send(consumer, item) va receive(procedure, item).

Theo hinh 2.38, ngudi ta rat ra nhitng nhan xét sau day:

+ Lénh send(consumer, item) dé chuyén item té1 mot bo dém hé théng, ma
n6 duoc lam diy nho mot trong hai tac vu P() va V(). Néu bo dém day, tién trinh
bi lam cham lai cho t61 khi khong gian cho item tdn tai tro lai.

+ Lénh receive(procedure, item) dé doc mot item tir bo dém va dugc bao
vé nho cac tac vu P() va V(). Néu khong co item nao duogc sir dung, thi tién trinh
s& bi 1am cham cho t6i khi mot item xuat hi¢n.

Dang trao ddi thong tin kiéu sdn sinh- sir dung c6 wu diém: Co cau dong bod
cta kiéu nay co thé duoc thue thi véi co ciu déng bo cua sy trao doi thong tin va
hoat dong bo qua gidi han cac kiéu may tinh.

Chung ta da tiét kiém duoc o tac vu cd hiéu, ma & day, chung ta gia thiét muc
dich xac dinh thich hop cua cic thu tuc trao dbi thong tin send(Msg) va
receive(Msg). Cu thé, diéu nay ciing dugc thuc thi trén hé thong don vi xir Iy nhd
cac tac vu ¢o hiéu cuc bg. Trong trudong hop nay, pham vi bo dém 1a mot hdp thoai
(mainbox), ma ¢ do thong tin dugc treo vao.

Noi chung, hau hét cac co clu trao d6i thong tin hoat dong gitra cac tién trinh
v4i su trg giup cta cic ving nhé, chung dugc trinh bay tot hon nho su trao doi
thong tin hién. Tiéu phi s& giam di dang ké, néu phan mém duoc tao 1ap chay dugc
khong chi trén hé thong don vi xir Iy, ma ca trong hé phan bd. O day, ngudi ta co
thé chuyén d6i mot cach dé dang tir su trao ddi thong tin giita cac tién trinh nay
v6i su trao doi thong tin gitra cac tién trinh khac, vi & cung mot giao dién, viéc
thuc thi cac chirc ndng send() va receive() dugc st dung nhu 1a mot thu vién.

2.5 Cac bai tap cua chuong 2

2.5.1.Cac bai tap vé cac trang thai ciia tién trinh
Bai tap 2.1 Vé cac dang diéu hanh (operating-typs)

Ban hiy ké mot vai dang diéu hanh cia mot hé diéu hanh (operating-
system) ma ban nhan thuc dugc qua chuong nay.

Bai tap 2.2 V& cac tién trinh



a) Ban hay giai thich sy khac nhau thuc chét gifta cac khai niém chuong trinh,
tién trinh va thread (xau)

b) Trong hé diéu hanh Unix ctia mot may tinh, mot khéi diéu khién tién trinh
(PCB) va cic cau tric ngudi sit dung duoc xem xét nhu thé nao? Ban hay kiém tra
cac tép tin /include/sys/proc.h va /include/sys/user.h, dong thoi ban hiy biéu thi
cac su dién vao trong d6 theo nhan thirc cia minh.

Bai tap 2.3 V¢ céc tién trinh

a). Mot tién trinh din qua nhig trang théi tién trinh nao?

b). Piéu kién chd doi va bién ¢b 1a gi?

c). Ban hiy thay d6i nhiing qua do trang thai ¢ so d6 trang thai ctia hinh 2.2
bang mot so do khac twong tw. Ban hay 1y giai cc su thay doi ciia ban.

Bai tap 2.4. V& cac tién trinh ¢ hé diéu hanh Unix

O hé diéu hanh Unix, voi ngén ngd C, mot goi hé thong
ExecuteProgramm(prg) dugc thuc hién nhu thé nao? Khi d6 nhu 1a mot thu tuc voi
su trg gitip cua cac goi hé thong fork() va waitpid().

Bai tip 2.5. Vé cic tién trinh threads

Ban hay thuc hién hai thu tuc nhu 1a cac tién trinh trong lugng nhe khi chiing
dugc chuyén giao su diéu khién mot cach dong thoi.

2.5.2. Cac bai tap vé dinh thoi tién trinh
Bai tap 2.6. V¢é dinh thoi

a). Sy khéac nhau gitra thoi gian thuc hién va thoi gian cia mdt Job 1a gi?

b). Ban hiy 1y giai sy khac nhau gitra giai thuat dinh thoi kiéu phan hdi da mic
(multilevel- feedback) va giai thuat dinh thoi kiéu tién canh hau canh (foreground-
background).

Bai tap 2.7. Vé dinh thoi

C6 5 xap nhiém vu cung t6i mot may tinh gan nhu dong thoi; ching c6 thoi
gian thuc hién phong chung 10, 6,4,2 va 8 phut; theo do, ching co quyén uu tién
theo thu tu 3, 5, 2, 1 va 4; ¢ day, $6 514 ¢o quyén wu tién cao nhét va sd 1 1a ¢o
quyén uu tién thap nhat. Ban hay cho biét thoi gian thyc thi trung binh cho mdi
giai thuat dinh thoi dudi ddy (bo qua ton that thoi gian khi chuyén d6i mot tién
trinh.):

a). Kiéu dinh thoi quay vong Robin;



b). Kiéu dinh thdi ¢6 wu tién;

¢). Kiéu dinh thoi dén trude dich vu trude;

d). Kiéu dinh thoi Job ngén nhit - trudc nhat.

Ghi cht: Pdi voi kiéu (a), ban thiy rang, hé thong sir dung kiéu diéu hanh da
chuong trinh va mdi nhiém vu nhan mét phan xac dinh thoi gian bo vi xtr 1y. Doi
véi cac kiéu (b), (c) va (d), ban thay diy, cac nhiém vu 1an luot ké nhau duoc thuc
hién.

Bai tap 2.8. Vé dinh thoi song song

a). Néu mot chuong trinh duoc dan t6i 40% ma tuan ty (khong thé dan t6i ma
song song). Khi d6, do tang toc (speedup) dat duoc bao nhiéu?

b). Gia sit co6 mot phuong tién diéu hanh A dugc tiép tuc sir dung. Ngudi ta co
thé thay d6i so d6 Gantt trong hinh 2.12 nhu thé ndao dé thoi gian sir dung 1a it
hon?

2.5.1 Cac bai tap vé ddng bd tién trinh
Bai tap 2.9.

Cai gi s¢€ xay ra, néu & muc 2.3.1, mot tién trinh A nhan dugc sy diéu khién va
sau budc 2 xay ra su doi chiéu? Co6 con cac kha nang tao ra 161 khong?

Bai tap 2.10. V& sy ngan him 1an nhau

Ban hdy dién giai cac thu tuc:

Entering_area(Process: INTEGER) va leaving_area(Process: INTEGER),
ma chung chira dung giai phap cta Peterson ddi voi van dé ngan ham 1an nhau.
Cho cai d6, han hiy dinh nghia hai bién toan cuc co ban Interesse[1..2] va dran.
Mot su khai quat co thé ton tai trén n tién trinh khong? Néu c6, thi nhu thé nao?

Bai tap 2.11. Vé co hiéu

a). Cac tac vu co hiéu P va V duoc dién dat nhu thé nao, néu s chira dung mot
$6 lugng céac tién trinh chd doi?
b) Giai phap mo ta quan hé nha san xuat va ngudi tiéu dung duoc thay doi nhu
thé nao?
. ©). Nguoi ta phai thay d6i s nhu thé nao, néu c6 nhiéu phuong tién diéu hanh
ton tai?

Bai tap 2.12. V& dong bo tién trinh



Viéc dong bo cac phuong tién diéu hanh theo hinh 2.11 duoc din ra nhu thé
nao voi sy trg giup cua co hig¢u?

Bai tap 2.13. V& mot vai khai niém

a). Su khéac nhau gitra cac khai niém vé khoa tu, su ngan hadm va su lam doi
clia cac tién trinh 1a gi?

b). Su khac nhau gitra hai khai niém cho doi tich cuc va cho doi thu dong 1a ¢
chd nao?

¢). Ban hay dan ra mot vi du thyc té vé khai niém khoa ti.

Bai tap 2.14. V¢é khoa tir va su ngian him

Mot sinh vién s1 ¢c6 muon mot quyén sach A ¢ thu vién; trong quyén sach, anh
ta tim thdy mot tai liéu huéng din ¢ quyén sach B; do do, anh ta muén muon
quyén sach nay. Quyén sach B hién tai sinh vién s2 d& muon, anh nay tim thay o
trong saich B mot huong dan nam trong sach A; vi thé, anh ta thir di muon quyén
sach A. Tinh huong nay can phai thiét dat mot khoa tir,mot su ngan ham hay
khong c6 ca hai? Ban hiy Iy giai ¥ kién ctia ban.

Bai tap 2.15. Vé van dé kiém tra
a). Ban hay thu:cﬁ thi van dé doc/ Viétw nhu 1a mot gidi phap kiém tra.
b). Uu nhugc diém cua giai phap kiém tra 1a gi?

Bai tap 2.16. V¢ giai thuat nha bang(ngan hang)

a). Day tuan ty nao trong hai diy tuén tu 1a c6 kha nang trong vi du néu ¢ hinh
2.29 dbi voi giai thuat nha bang cua 5 tién trinh (P1.. .Ps).

b). Gia str tién trinh P1 nhan dugc mot 6 dia bing tir (mot loai 6 6 dia mém dung
trong buu dién hay ngan hang) bo sung. C6 phai khi d6 hé thong bi khoa tir de doa
khong?

Bai tap 2.17. V& bao vé hé thdng

a). Mot hé théng may tinh c6 6 6 dia va n tién trinh; khi d6 mdi tién trinh can
dung hai 6 dia. Hoi n phai bang bao nhiéu dé dam bao mot h¢ thong an toan?

b). Nham de phan cap trang thai bao vé, néu c6 m phuong tién diéu hanh va n

tién trinh thi s6 lugng cac tac vu ty 1€ voi biéu thirc m®n°. Hoi a va b bang bao
nhiéu thi dat yéu cau?

2.5.4. CAc bai tap vé trao doi thong tin

Bai tap 2.18.



a). Ban hiy m6 ta mot cach chi tiét dong 1énh sau day tac dong 1én cai gi &
trong hé diéu hanh Unix?
grep deb xyz | wc-1
b). O Unix, viéc trao doi thong tin bi bé hep béi cac thong tin trén nhom tién
trinh cha/ con. Tai sao vi¢c thuc thi gap phai sy thu hep nay?
c). Ban hiy trinh bay su quéa do giira cac trang thai tién trinh & muc 2.1 voi su
trg gitip cua cac thong tin va cac hop thu. Ai goi cho ai cac thong tin nay?

Bai tap 2.19. V& trao ddi thong tin kiéu duong kénh (con goi kiéu pip)

Ban hdy quan sat mot hé thong tién trinh, hé thong nay chi trao d6i thong tin
kiéu cac duong kénh (pips) cua hé diéu hanh Unix, ma bo dém cua ching duoc
cap phat mot khong gian bo nhé néi chung va mdi duong kénh c6 diing mot tién
trinh goi va mot tién trinh nhan.

a). Dudi hoan canh nao, mot tién trinh dugc chen vao dé doi chd?

b). Ban hdy so d6 hoa mét co ché thich hop dé khang dinh hay dé phong tranh
cac khoa tur (deadlocks) cho hé thong.

c). Vi hé thong nay cd mot quy tac dé Iya chon mét tién trinh nhu la vat hy
sinh, khi mot khoa tir con ton tai. Néu dung, ban hay thiét 1ap quy tac nay!



