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LOI NOI PAU

Hé diéu hanh 1a thanh phan quan trong trong may tinh. Nam virng kién thirc vé hé diéu
hanh 13 co s¢ cho viéc hiéu biét sdu sic hé thong may tinh néi chung. Chinh vi vy, kién thic
vé hé diéu hanh 1a phan kién thic bit budc ddi voi chuyén gia cong nghé thong tin va cac
nganh lién quan.

Mon hoc Hé diéu hanh 1a mon hoc co sd trong chuong trinh dao tao dai hoc, cao dang
nganh cong nghé thong tin. Kién thirc lién quan téi hé diéu hanh bao gdm ba dang chinh. Thir
nhét, d6 14 kién thirc va k¥ ning vé viéc cai dat, sir dung, khai thac, danh gia hé diéu hanh mot
cach hiéu qua. Céc kién thirc nay rat can thiét cho ngudi sir dung ciing nhu nhiing chuyén gia
vé van hanh, phuc vu ha tang tinh toan néi chung. Thi hai, hé diéu hanh duoc xem xét tir goc
do thiét ké va xay dung. Pay 1a nhitng kién thic can thiét cho chuyén gia vé hé thdng hoic
nhitng ngudi s& tham gia thiét ké, xay dung hé diéu hanh. Tht ba, d6 1 kién thirc vé cac khai
niém va nguyén Iy chung vé hé diéu hanh nhu mot thanh phan quan trong cta hé théng may
tinh. Can luu ¥y rdng viéc phan chia nay 13 twong dbi va cac khdi kién thic ¢6 lién quan dén
nhau.

Trong tai liéu nay, kién thirc vé hé diéu * anh  ~oc trinh bay theo dang thir ba v&i muc
dich cung cip kién thic vé cac khai niém - 4 nguyén . hoat dong cua hé diéu hanh, tir day
gitip ngudi doc c6 hiéu biét sdu hon v# hé . ‘ng may th a. Nhitng nguyén 1y va khai niém
trinh bay trong tai liéu mang tinh tor ¢ quat cho . * diéu hanh noi chung, thay vi dya trén mot
hé diéu hanh cu thé. Tuy nhién, ¢ g1 ngudi doc .o duoc lién két giira 1y thuyét va thuc té,
mot sd ky thuat trong hé diéu »3nh cu th & duoc trinh bay nhu nhitng vi du minh hoa, dac
biét cha y to1 nhiing hé di® . hanh uoc st du ag rong rai tai Viét Nam.

Céc ndi dung cua gido . i duogc trinh bay thanh bdn chuong.

Chuong 1 bao gébm nhirng » i niém chung vé hé diéu hanh, vai tro trong hé théng may
tinh, cac thanh phan chtrc ning va mot s kiéu kién trac thong dung. Chwong 1 ciling tom tét
qué trinh hinh thanh va phat trién hé diéu hanh, qua dé trinh bay mot s6 khai niém va ky thuat
quan trong trong hé diéu hanh hién nay ciing nhu mot s6 xu hudng tinh toan méi hinh thanh.
Két thuc chuong 1a vi dy mot s6 hé diéu hanh tiéu biéu.

Chuong 2 trinh by vé quan 1y tién trinh trong hé diéu hanh, tap trung vao quan Iy tién
trinh trong hé thong véi mot CPU va nhiéu tién trinh. Nhitng ndi dung chinh cta chuong bao
gom: khai niém tién trinh, trang thai tién trinh, cc thao tac va thong tin quan 1y tién trinh,
dong thyce hién, van dé diéu do tién trinh, déng bd hoa céc tién trinh déng thoi.

Chuong 3 trinh bay vé quan 1y bd nhé. Noi dung chinh ciia chuong 3 bao gdm: cac van
dé lién quan téi by nhé va dia chi, mot ) ky thuat td churc chuong trinh, k¥ thudt phan
chuong, phan trang, phan doan bd nhd, khai ni¢ém va cach to chuc quan ly by nh¢ 4o. Nhitng
khai niém 1y thuyét trinh bay trong chwong duoc minh hoa qua hai vi du: hd tro quan 1y bo
nhé trong vi xtr 1y Intel Pentium, va quan 1y b nhé trong hé diéu hanh Windows XP.

Chuong 4 trinh bay vé hé théng file véi nhitng ndi dung chinh sau: khai niém file va thu
muc, cac thao tac vai file va thu muc, t6 chirc bén trong cua file va thu muc, van dé cép phat
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va quan 1y khong gian luu trit cua file, cac van dé vé do tin cdy va an toan bao mat cia hé
thong file. Chuong 4 ciing bao gdm mot sé khai niém quan trong vé t6 chiic vao ra cia may
tinh va phin hé quan 1y vao/ra ctia hé diéu hanh, trong d6 trong tim 14 vao/ra véi dia clng
may tinh.

Tai liéu duoc bién soan tir kinh nghiém giang day hoc phan Hé diéu hanh tai Hoc vién
Cong nghé buu chinh vién thong, trén co s& tiép thu phan hdi tir sinh vién va dong nghiép cta
tac gia. Tai lidu co thé sir dung lam tai liu hoc tip cho sinh vién dai hoc, cao dang nganh
cong nghé thong tin va cac nganh lién quan, ngoai ra c6 thé sir dung v6i muc dich tham khao
cho nhiing ngudi quan tim t6i hé diéu hanh va hé thong may tinh.

Trong qua trinh bién soan tai liéu, mic du tac gia da c6 nhiéu cd ging song khong thé
tranh khoi nhitng thiéu s6t. Ngoai ra, hé diéu hanh 1a mot linh vyc ¢ nhiéu thay doi ctia khoa
hoc may tinh doi hoi tai liéu vé hé diéu hanh phai dugc cap nhat thuong xuyén. Tac gia rat
mong mudn nhan duoc ¥ kién phan hoi, gop ¥ cho céc thiéu sot cling nhu y kién vé viée cap
nhat, hoan thién nd1 dung cua tai li€u.

Ha nodi 12/2013
TAC GIA
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Gidi thiéu chung

CHUONG 1: GIOI THIEU CHUNG

1.1. CAC THANH PHAN CUA HE THONG MAY TINH

Mot hé théng may tinh néi chung c6 thé phan chia so by thanh phan cting va phin mém.
Phan cing cung cdp céc tai nguyén can thiét cho viée tinh toan, xir 1y dir liéu. Phan mém gdm
cac chwong trinh quy dinh cu thé viéc xt 1y d6. Dé thuc hién cong viée tinh toan hodc xtur 1y
dir lidu cu thé can c6 cac chuong trinh goi 1a chuong trinh tmg dung. C6 thé ké mot s6 chuwong
trinh ng dung thuong gap nhu chuong trinh soan thao van ban, chuong trinh tro choi, h¢
quan tri co s& dit liéu, chuong trinh truyén thong .v.v.

Phan cting c6 thé biéu dién nhu 16p dudi ciing, 13 co s& ctia toan hé thong. Day 1a nhitng
thiét bi cy thé nhu CPU, bo nh, thiét bi nhd ngoai, thiét bi vao ra. Chuong trinh ing dung la
16p trén cua hé thong, 13 phan ma nguoi dung xay dung nén va tuong tac trong qua trinh giai
quyét cac nhiém vu ctia minh. (Khai niém ngudi dung & day bao gdm ca ngudi sir dung thuin
tuy 1dn nguoi viét ra cac chuong trinh tng dung)

Ngoai phan cting va trinh Gng dung, hé thé.g may tinh con c6 mot thanh phan quan
trong 1a hé diéu hanh. Hé diéu hanh 1a phan m#.n . =g vai trd trung gian giita phan cling va
ngudi sit dung cing cac chuwong trinh tng drag ~ta ho. ™iém vu cua hé diéu hanh 1a lam cho
viée str dung hé théng may tinh duoc fien . * va hiéu q. .. Cac chuong trinh tng dung khi
chay déu can thuc hién mot s6 thao t/.c chung ..+ diéu khién thiét bi vao ra. Nhitng thao tac
phan phdi va diéu khién tai nguy”a « 'ng nhu va_ sé dugc gop chung lai trong pham vi hé
diéu hanh. Nho ¢6 hé didu hanh. 1.quoi a. % ¢ thé d& dang tuwong tac va st dung mdy tinh, vi
du bang cach thong qua car giao én dd ho Ciing nhd c¢6 hé diéu hanh, phan cing ctia may
tinh dugc quan ly va st au.  hiér qua hon.

Ngu&i str dung

Chuwong trinh (rng dung, chuwong trinh hé théng va tién ich

Hé diéu hanh

Phan cirng

Hinh 1.1: Céc thanh phan ciia hé thdng may tinh

Ngoai chwong trinh tng dung va hé diéu hanh con co cac chuong trinh hé théng va
chwong trinh tién ich. Pay 1 nhitng chuong trinh khong thudc phan cdt 16i ctia hé diéu hanh
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Gidi thiéu chung
nhung dugc xay dung dé thyuc hién nhitng thao tac thuong dién ra trong hé théng hodc gitip
nguoi dung thuc hién mot ) cong viéc dé dang hon.

Céc thanh phan cua hé théng may tinh dwoc thé hién trén hinh 1.1, trong d6 phan cling

14 16p dudi cling va ngudi ding giao tiép voi trinh (mg dung 13 thanh phan trén cing cta hé
thong.

1.2. TO CHUC PHAN CUNG CUA MAY TINH

Hé diéu hanh giao tiép truc tiép v6i phan cing may tinh va quan 1y cac tai nguyén phan
cting. Céac khai niém vé t6 chirc phan ciing rat quan trong va can thiét cho viéc tim hiéu vé hé
diéu hanh. Dé thuan loi cho viéc trinh bdy vé hé diéu hanh, phin nay s& tom tit mot s ndi
dung lién quan vé t6 chirc va kién trac phan cting ctia mdy tinh.

Kién tric chung. May tinh bao gdm mdt hodc nhiéu CPU (khdi xir 1y trung tdm), bd
nhé chinh, céac dia tir va thiét bj nhg SSD (con goi la dia dién tir), man hinh, cac thiét bi vao ra
dir liéu khdc nhu chudt, ban phim, mdy in, man cdm ng, micro, loa, ... Cac bd phan nay
dugc két ndi trao doi thong tin véi nhau thong qua b.s 1.3 thong nhu minh hoa trén hinh 1.2.

Man hinh
Cac die

CPU Bc? h l'nnhhé’ E‘/] ﬁ @ @
1

Bus hé thdng

Hinh 1.2. Céc thanh phin cta phan cimg may tinh

CPU va quy trinh thwe hién 1énh. CPU (khdi xir 1y trung tidm) Ia thanh phin quan
trong nhét cua hé théng may tinh. CPU bao gém khdi ALU thuc hién cac phép toan s6 hoc va
logic, khdi diéu khién thuc hién viéc gidi ma 1énh va diéu khién hoat dong chung. Ngoai ra
con co cac thanh ghi, thuc chit 132 bd nhé cua CPU dung dé luu cac dir liéu tam thoi va céc
thong tin vé trang thai cia CPU va toan h¢ thong.

Nhiém vu chii yéu cia CPU 1a thyc hién cac chuong trinh. Mdi chuong trinh 1a mot tap
hop céc 1énh dé chi thi cho CPU biét can lam gi. Khi chwong trinh dugc thyc hién, cac lénh
ctua chuong trinh dugc doc vao va luu trong bd nhé chinh. CPU lan luot doc tung 1énh tur bd
nhd chinh va thuc hi¢n 1énh. Tuy vao 1énh cu thé, viéc thuc hién mot 1énh c6 thé dan téi yéu
ciu ¢co thém céc thao tac doc hodc ghi bd nh¢ khac. Vi du 1énh tang gid tri mot bién doi hoi
thao tac doc gia tri bién d6 tir bd nho, sau do ghi gid tri mai ra bd nho.
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Ngs?’lt. Qua trinh thyc hién céc 1€nh cua chuong trinh dién ra tun tu, sau khi xong mot
lénh CPU sé thuc hién 1énh tiép theo, trir khi ¢6 cac I€nh ré nhanh hay vong 1ap. Tuy nhién,
trong hé théng may tinh con c6 cac sy kién xéy ra va can dugc CPU xtt 1y kip thoi. Vi dy,
thiét bi phan cimg c6 thé gui tin hidu dé thong bao xdy ra sy kién can xtr 1y, nhu khi nguoi
ding bim ban phim. Viéc xir Iy sy kién cac su kién nhu vdy dugc thyc hién nho co ché ngat
(interrupt). Thiét bi phan cimg c6 thé yéu cau thuc hién ngat bang cach gui tin hiu qua bus.
Phan mém, tirc 13 chuong trinh dang thuc hién, ciing ¢ thé yéu cau ngit bang cach sir dung
101 goi hé thong (system call). Chang han khi can ghi ra file, chuong trinh c6 thé giri yéu cau
ngat dudi dang 101 goi hé thong ghi ra file. Hé thong s& chuyén sang xir 1y ngat trude khi quay
lai thye hién tiép chuong trinh theo tht ty thong thuong.

Xir Iy ngat. Khi ¢6 ngit, CPU s& tam ding cong viéc dang thuc hién va chuyén sang
thyc hién ham xtr 1y ngat. Sau khi thyc hién xong ham xir Iy ngat, hé thong s& quay lai diém
tam ding va thuc hién tiép cong viéc bi ngat. Co ché xir 1y ngat cu thé phu thudc vao ting
dong may tinh va hé diéu hanh, tuy nhién thong thuong cac may tinh sit dung co ché xu ly
ngit nhu sau. Cac ham xtr 1y ngat duoc luu trong bo nhd. Cac ham xur 1y ngat do phan cimg
dam nhi€ém duogc luu trong bd nhd ROM hodc EPROM nhu mot thanh phﬁn cua phﬁn cung, vi
du nhu mot thanh phan caa BIOS trén PC. Ham x*. Iy ngit cua hé diéu hanh duoc tai vao va
luu trong bd nhd RAM. Dia chi cac ham xtr I ng. dugc luu trong mot mang goi la vec to
ngit, nim & phan dia chi thp cua bd nhd, b¥c dwu tir @, ~hi 0. Mdi phan tir cia vec to ngit c6
kich thudc cb dinh va chira con tré t6i han. -t Iy ngat t. ung Gng. Nhu vy, vi du khi xuét
hién ngét 6 sO tha tu béng 2, CPU 7 docndi« ¢ 6 thir 2 cua vec to ngét dé c6 dia chi ham
xtr Iy ngat, sau 6 chuyén toi dia ri v~ dé thue .« ham xur Iy ngat. Cac hé diéu hanh thong
dung nhu Windows, Linux xir IV 1.git the  vuy trinh nay.

Trong cac hé diéu F nh da awong tri.h, tic 1a hé diéu hanh cho phép nhiéu tién trinh
duogc thuc hién dong thoi, hy *7a hanh thuong sir dung ngit tir bo dinh thoi timer dé thu hdi
quyén diéu khién CPU tir mdt rong trinh dang thuc hién dé phan phdi cho chuong trinh
khac. Timer 1a mot co ché phan cung cho phép sinh ra ngit sau mot khoang thoi gian do hé
diéu hanh quy dinh. Ngit nay dugc chuyén cho ham xtr Iy ngit cua hé diéu hanh xu 1y,
thuong 1a dé phan phdi lai quyén sir dung CPU.

B¢ nhé chinh. B nh¢d chinh 13 noi chita cac chuong trinh dang dugc thuc hién, bao
gém cd cac 1énh ctua chuong trinh cting nhu dir liéu. Bo nhé chinh 14 dang bd nhd cho phép
doc va ghi theo thir tu bat ky, goi 13 bd nhé truy cip ngiu nhién (Random Access Memory -
RAM), do vay thuong duoc goi tat 1a RAM. Can luu y réng, may tinh c6 mot ) dang bd nhé&
khac, vi du nhu by nhé chi cho phép doc (ROM), hodc bo nhé chi cho phép ghi véi thiét bi
ghi dic biét (EPROM), va cac loai bo nhé nay c6 thé két hop voi RAM dé tao thanh bd nhé
chinh cia may tinh.

B§ nhé may tinh co thé coi nhu mot mang cac 6 nhd dugce danh dia chi. B§ nh¢ thuong
dugc truy cap theo don vi 1a byte (B), mdi byte gdm 8 bit (b). Mot sé may tinh sir dung don vi
bd nhd 1a tir (word), mbi tir ¢o thé co kich thudc bﬁng 2, 4, 8 byte; tuy nhién, kiéu don vi bd
nh¢ nay it thong dung trong cac may tinh hién nay. Nhur vay, mdi byte ciia bd nhé duge coi 1a
mot 6 nhd va dugc truy cap theo dia chi cia byte.
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Dé tinh cac luong bo nhé 16n hon, cac don vi 1a Iy thira bac 2 cua byte thuong dugce st
dung nhu: kilobyte (KB) = 2'° byte, megabyte (MB) = 2% byte, gigabyte (GB) = 2°° byte,
terabyte (TB) = 2*° byte, petabyte (PB) = 2°° byte, hexabyte (HB) = 2°° byte. Cach t6 chirc va
don vi bo nhéd nhu vay ciling dugce sir dung cho cac dang bd nhd khac nhu bd nhd ngoai cua
may tinh.

T6 chirc h¢ thong by nhé. Ngoai b nhd chinh (RAM), may tinh con nhiéu dang bd
nhd khac nhu bo nhd thanh ghi, bd nhé trén dia... Ly do phai st dung nhiéu dang bd nhé 1a
do khong co dang thiét bi nhé nao thoa min dong thoi cac yéu cau diat ra vé luu trir thong tin.
Bo nhé may tinh 1y tuong 14 bo nhd thoéa mén dong thdi cac yéu cau chinh sau: 1) dung luong
16n; 2) téc do truy cap nhanh; 3) gia thanh thip; 4) c¢6 kha ning luu trit lau bén ca khi c6 dién
va khong c6 dién. Nhitng yéu ciu nay 13 mau thudn voi nhau, chiang han thiét bi nhé tc do
cao co gia cao va khong luu dugc thong tin khi khong c6 dién. Cy thé, bd nhé chinh, duoc
xdy dung dya trén cong ngh¢ DRAM (dynamic random-access memory), mic du co téc do
truy cap tuong dbi cao xong khong du 16n dé luu trit thudng xuyén tit ca chuong trinh va dir
liu. Ngoai ra, noi dung bd nhé sir dung DRAM s& bi x6a khi tit ngudn, do vay khong phu
hop dé luu trit 1au thong tin lau dai.

bé giai quyét van dé noi trén, hé théng bd - & trong may tinh dugc tao thanh tu nhiéu
dang bo nhé khac nhau, mdi dang c6 wu diém ¢ m¢ Wt nao d6 nhu tée do, dung luong, gia
thanh. Hé thong bd nhd duoc t6 chirc nhu - 5t cAu trac , An <4p hinh thiap nhu minh hoa trén
hinh 1.3, trong d6 cac dang & nhé & mi> trén ° tbc do va gia thanh cao, do vay chi co thé sir
dung véi dung luong nhé. Nguoc ' +, phia duo ~ua thap la bd nhd dung luong 16n va ré
nhung cham.

Thanh ghi
(CPU)

/ Cache \
/ B0 nhé chinh \
/ B¢ nhd SSD \
/ Dia tu \
/ D1ia quang \
/ Bang tu \

Hinh 1.3. T6 chirc phan cap dang hinh thép ciia hé thdng bd nhé may tinh

11

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Gidi thiéu chung

Céc dang b nhd tir SSD trd xudng 6 thé luu trir thong tin va dir liéu ngay ca khi khong
c6 dién, trong khi cac dang bo nhé phia trén trong so d6 phan cdp bi mét ndi dung khi khong
co nguén nuoi. Bo nhd SSD 1a dang bo nhé st dung cdng ngh¢ nhdi mai, co tdc dd nhanh hon
dia tlr, trong khi van c6 thé lyu thong tin khi khong c6 dién. Dang bd nhd SSD thong dung
nhét 1a dang bd nhé flash dung cho cac thiét bi nhur may anh, dién thoai di dong thong minh.
Mot s6 may tinh xach tay (laptop) mdi ciing sir dung bd nhé loai nay két hop véi dia cung,
trong d6 bd nhd SSD duoc sir dung cho dé lvu nhitng thong tin can truy cip nhanh nhu thong
tin dung dé chuyén may tir trang thai “ngl” sang trang thai hoat dong. Do gia thanh dang
giam di nhanh trong khi dung lugng ngay cang 16n nén bd nhd SSD duogc st dung ngay cang
pho bién.

Vao/ra dir liéu (I/0). May tinh trao d6i dit liéu v&i bén ngoai nho mot sb thiét bi vao/ra
dir liéu hay thiét bi ngoai vi nhu ban phim, man hinh, may in, dia .v.v. Vao/ra dit liéu 1a qua
trinh trao doi dit liéu gitra CPU va b0 nh¢ chinh véi cac thiét bi vao/ra dir liéu hodc bdo nhé
ngoai. Mdi dang thiét bi vao ra duoc diéu khién bai bd diéu khién (device controller) twong
tmg, vi du bd diéu khién SCSI (small computer system interface) thuong dugc dung dé két
nbi va diéu khién dia cting. Cac bd diéu khién nay diroc két ndi véi CPU qua bus hé thong.
Bo diéu khién thiét bi co bd nhé riéng ctia minh va _ac tnanh ghi, mdi thanh ghi dwgc danh sd
(dia chi), cac ) nay duoc goi la céng vao/ra dir "«€u.

Qua trinh vao/ra dir lié¢u dugc thuc ¥ ‘n nhu sau. PU ghi mot ) thong tin vao thanh
ghi twong tng cta bo didu khién thiét ' ~an . ~/ra dit liéw. Noi dung thong tin ndy 13 cac chi
thi cho b diéu khién thiét bi biét pp” 1am gi ciin, 6i dir liéu néu d6 13 1énh ghi ra, vi du 1énh
ghi ra may in. Bo diéu khién s& .huyc it liéu gia thanh ghi va thiét bi ngoai vi. Khi qua
trinh chuyén dir liéu két thac * ° 4iéu khne  sih ra ngit dé thong bao cho hé théng cung voi
dir liéu doc duogc (1a Iénk foc di i€u). Phrong phap vao ra dir liéu nhu vay goi la phuwong
phdp sir dung ngit.

Quy trinh vao/ra dir li€éu n. ‘r€n doi hoi sy tham gia cua CPU va do vay khong hiéu
qua khi vao/ra lugong dir liéu 16n nhu khi doc tur dia ciing vao bd nhd hodc nguoc lai. Trong
trudng hop nay co thé sir dung co ché vao ra khac 1a truy cdp truec tiép b nhé (DMA — Direct
Memory Access). Co ché niy cho phép truyén luong dir lidu 16n giita dia va bo nhd chinh.
CPU chi tham gia dé xac lap thong tin ban dau bang cich ghi dia chi ving nhd, ving dém, s6
dém, sau do6 viéc trao doi s& dién ra khong can CPU. Khi toan bo dit liéu da duge truyén, bo
diéu khién s& sinh ngat dé thong bao. Nhu vay, DMA hiéu qua hon khi trao d6i luong dit liéu
16n véi dia do khong doi héi sy tham gia cua CPU.

1.3. KHAI NIEM HE PIEU HANH

C6 nhiéu cach dinh nghia khac nhau vé hé diéu hanh, nhung thong thuong, hé diéu hanh
dugc dinh nghia thong qua muyc dich, vai tro, va chirc nang trong hé théng may tinh,

Heé didu hanh 13 hé théng phin mém dong vai trd trung gian giita nguoi sir dung va phan
cirng may tinh nhim tao ra moi truong giup thuc hién cdc chuong trinh mot cach thuén tién.
Ngoai ra, hé diéu hanh con quan 1y va dam bao cho viéc sir dung phan cimg clia may tinh
duogc hiéu qua.
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D¢ hoan thanh vai tro ciia minh, hé¢ diéu hanh can thuc hi€n hai chirc nang co ban la
quan ly tai nguyén va quan ly viéc thuc hién cdac chuong trinh. Ta s€ xem xét ky hai chirc
nang nay cua h¢ dicu hanh.

Quan ly tai nguyén

Quan 1y tai nguyén dam bao cho tai nguyén hé thong duoc str dung mot cach cé ich va
hiéu qua. Nho c¢6 hé diéu hanh, tai nguyén dugc quan 1y va s dung hop 1y hon trong khi
nguoi st dung dugc gidi phong khoi cong viée kho khan nay.

Céc tai nguyén phan ciing cha yéu ctia may tinh gom c6 bd xir Iy (CPU), b nhé chinh,
bd nhé thir cap, cac thiét bi vao ra. CPU la thanh phan trung tdm cta hé thong, c¢6 chirc ning
xir 1y dit liu va diéu khién toan hé thong. Bo nhé chinh 1a noi luu trir chuwong trinh va dir liéu
trong qua trinh xtr 1y. B nhd tht cip, hay bé nhé ngodi, bao gdm cac dia tir, dia quang hoc,
dia quang ttr, bang tur, thé nhd va cac thiét bi nhd khéc ¢ vai trd luu trix chuong trinh, dir li¢u
trong thoi gian dai v6i dung lwong 16n. Thiét bi vao ra cho phép may tinh trao d6i thong tin
v6i thé gii bén ngoai.

Quan Iy tai nguyén trude hét 1a phéan phdi t3° uguyén toi cac tng dung mot cach hiéu
qua. Pé thuc hién duogc, cac chuong trinh can t3°  wyén phan cing nhu khong gian b nho,
thiét bi ngoai vi. Yéu cau tai nguyén dugc b3 tiéu h. “ thu nhan va dap Gng bang cach cap
cho chuong trinh céc tai nguyén twong G, Mudn cip p. * ‘ai nguyén, hé diéu hanh can luu
trit tinh trang tai nguyén dé biét hién ¢’y :Aing  én ndo con trong, tai nguyén nao dang dugc
str dung. Mot vi du dién hinh 1a tr. < hop luu « ~ *hdng tin 1én dia. Hé diéu hanh can biét
nhitng ving ndo trén dia chua §. gc su ng dé ghi théng tin 1én nhitng ving nay. Viéc ghi
thong tin 1én ving tréng ciir_ «. dugc ti. “~dn sao cho qua trinh truy cp toi thong tin khi
can c6 thé thyuc hién nhar. “hit.

Yéu cu vé phan cing cu.  ~ac chuong trinh nay c6 thé mau thuin nhau. Chang han, hai
chuwong trinh ciing ¢6 yéu cau ghi . dia mot luc. Trong trudng hop xuét hién cac yéu cau mau
thuin khac vé phan cimg nhu vi du nay, hé diéu hanh s& quyét dinh thir ty va thoi gian cung
cap tai nguyén cho cac chuong trinh sao cho dat dwoc muc tiéu tinh toan ciia hé thong dong
thoi toi wu hoa mot sb tiéu chi nio d6, chang han giam thoi gian cac chwong trinh phai tam
nging dé cho doi 1an nhau.v.v.

Quan ly tai nguyén con c6 nghia la ddm bdo sao cho chuong trinh khong xdm pham tai
nguyén da cap cho chuong trinh khac. Vi du, néu hai chuong trinh dugc cép hai ving bo nhd
khéc nhau, thi viéc chuong trinh nay truy cap va thay doi viing bo nhé ciia chuwong trinh khac
s& 1am cho chuong trinh d6 hoat dong khong binh thudng. Hé diéu hanh can thé hién chic
niang quan ly tai nguyén ctia minh qua viéc ngan ngira nhirng vi pham kiéu nay.

Quan ly viéc thuc hién cac chwong trinh

Nhiém vy quan trong nhit ctia may tinh I3 thyc hién cc chuwong trinh. Mot chwong trinh
dang trong qua trinh thyc hién dugc goi 14 tién trinh (process). Chuong trinh can dugc quan 1y
dé co thé thuc hién thun loi, tranh céc 16i, déng thoi ddm bdo moi trudong dé viéc xay dung
va thuc hién chuong trinh dugc thuan lgi.

13

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Gidi thiéu chung

Hé diéu hanh gitip viéc chay chuong trinh d& dang hon. Pé chay chuong trinh can thuc
hién mot s thao tac nhat dinh, nho c6 hé didu hanh, ngudi ding khong phai thyc hién cac
thao tac nay. Hé diéu hanh ciing cung cip giao dién gitip ngudi ding d& dang chay hodc két
thac cac chuong trinh.

Pé tao moi truong thuan lgi cho chuong trinh, hé diéu hanh tao ra cac may ao. May ao
1a cac may 16gic v6i nhirng tai nguyén ao ¢ cac tinh chat va kha niang khac so véi tai nguyén
thuc: dé sir dung hon, d& 1ap trinh hon, sé lwong nhiéu hon tai nguyén thuc thuc, kha ning c6
thé vuot qua kha nang tai nguyén thuc.

Tai nguyén 4o 1a ban mo phong cua tai nguyén thuc duoc thuc hién bang phan mém.

Tai nguyén ao giéng tai nguyén thuc ¢ chd né cung cap cic dich vu co ban nhu tai
nguyén thyec. Chﬁng han, processor 4o cung cép kha ndng thuc hién cac lénh, bo nhé 4o cung
cap kha ning Iuu trir thong tin, thiét bi vao/ra 4o cho phép chwong trinh doc ghi dit liéu.

Tai nguyén 4o khac tai nguyén thuc ¢ chd d& str dung hon. Cac tai nguyén thuc déu rat
kho 1ap trinh truc tiép. Lay vi du viéc ghi thong tin ra dia cing. Cac dia cing thuong duoc 1ap
trinh bang cach ghi mot sb 1énh ra cac thanh ghi diéu hién. Cac thanh ghi khac 1am nhiém vu
chura thong tin can trao doi va trang thai dia. Pé 1 gc hién viée doc ghi thong tin, ta can xac
dinh chudi 1énh khoi dong (Iam dia quay néu &7 . da. & trang thai ding), kiém tra xem dia da
dat duoc tdc do chua, sau d6 chuyén dau de :tor vitri o - thiét, ghi thong tin ra cac thanh ghi
dir liéu va dua cac 1énh tién hanh ghi théng 1. -a cac thany ghi diéu khién. Viéc lap trinh diéu
khién dia nhu viy doi hoi rat nhiéu “aoi gian c¢. ~ nhirng hiéu biét vé& giao dién phan cing.
Trong trudng hop ndy 1a kién thir vé -~ 1énh, dia \ .ii, khuén dang thanh ghi va qua trinh trao
dbi tin voi dia. Néu mach diév Vh.2n dia . ~v d6i thi cac thong sb ndy c6 thé thay doi theo va
chuong trinh ghi dia cling » adi vi.  lai.

Dé cho viée sir dung c. *.« nguyén phan cing tré nén don gian ngudi ta triru twong hoa
cac tai nguyén nay. Triru twong 4 13 qua trinh loai bo cdc chi tiét khong quan trong, chi giit
lai nhitng khia canh cbt 16i ma nudi st dung quan tdm. Cac tai nguyén phan cing sau khi
duogc triru twong hod van cung cap cac chirc ning co ban nhu ban dau xong dé sir dung hon
nhiéu do céc chi tiét cu thé da duoc giéu di. Chéng han, dia ciing co thé coi nhu noi co thé
doc, ghi cac tép. Nguoi dung co thé tao, x04, doc, ghi céc tép béng cac Iénh bac cao ma khong
can quan tam tdi cac thanh ghi, cac 1énh bac thép. Viéc truc tiép dua céc 1énh cu thé ra thanh
ghi cling céc chi tiét khac s& do hé diéu hanh dam nhiém.

Mot diém khac biét quan trong cia tai nguyén 4o 1a s6 lwong tai nguyén ao co thé 16n
hon sb lwong tai nguyén thyc. Hay xem xét truong hgp CPU. Mdi may tinh thudng chi c6 mot
processor thuc. Tuy nhién néu nhiéu chuong trinh cung dugc thuc hién trén may do, moi
chwong trinh s& dugc hé diéu hanh cung cip mot CPU 4o bang cach phan chia thoi gian si
dung CPU thuc cho cac CPU 4o d6. RS rang sb luong processor a0 liac d6 vuot sé wgng CPU
thyc rat nhidu. Kha ning cta timg tai nguyén 4o ciing c6 thé vuot kha ning tai nguyén thuyec.
Dién hinh 13 bd nhd 0. Cac hé didu hanh thuong cung cp bd nhd trong do voi khong gian
nh¢ 16n hon bd nhé thue rat nhidu bing cach str dung thém khong gian trén bd nhé ngoai.
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1.4. CAC DICH VU DO HE BPIEU HANH CUNG CAP

Mot trong cac nhi¢m vy chu yéu ctia hé diéu hanh 1 tao ra moi truong thuan 191 cho céac
chwong trinh khéc thyc hién va gitip nguoi dung sir dung hé thong d& dang. Diéu nay thé hién
qua mdt s6 dich vu ma hé diéu hanh cung cap cho cic chuong trinh Gmg dung va ngudi sir
dung. Khai niém dich vu ¢ ddy c6 thé hiéu don gian la nhitng céng viéc ma hé diéu hanh thuc
hién giup nguoi dung hodc chuong trinh ung dung.

Céc dich vu c6 thé thay d6i theo timg hé diéu hanh. Mot s6 hé diéu hanh cung cip nhiéu
dich vu trong khi hé diéu hanh khac cung cép it dich vu hon. Chang han, MS-DOS khong
cung cap cac dich vu vé bao mat trong khi Windows NT va cac phién ban sau lai rat cha trong
t6i dich vu ndy. Tuy nhién c6 mot s6 dich vu ma mot hé diéu hanh tiéu biéu thudng co.

Duéi day 1a nhitng dich vu thuong gip ctia hé diéu hanh.

= Tai va chay chwong trinh. Dé thuc hién mot chuong trinh, chuong trinh dé can duoc
tai tir dia vao bo nhd, sau d6 duogc trao quyén thuc hién céc I¢nh. Khi chuong trinh da
thuc hién xong can giai phong bd nhd va cic tai nguyén ma chuong trinh chiém gitr.
Toan bd qua trinh ndy tuong d6i phirc tap ¢ ~g lai dién ra thuong xuyén. Hé diéu
hanh s€ thuc hi€n cong viéc phirc tap va " ~ di 1dp lai nay. Nho c6 hé diéu hanh, lap
trinh vién ciing nhu ngudi sir dung kho- 2 can “an tim t6i chi tiét cia viéc tai va chay
chuong trinh.

* Giao dién v6i nguoi dung. C4. ul tho,  thudng cung cap giao dién cho phép hé diéu
hanh giao tiép v6i hé diéu F.. Haidang, - dién thong dung nhat 1a giao dién duéi
dang dong 1énh (comman -line) * giao dien d6 hoa (Graphic User Interface — GUI).
Giao dién dong 1énk cue  hép ngu. ~ang ra chi thi cho hé diéu hanh bang cach g
1énh dudi dang vi. “4n, v du chuoag trinh cmd.exe cia Windows. Giao di¢n dd hoa
str dung hé théng ctra * thuc don, va thiét bi tro nhu chudt, két hop véi ban phim dé
giao tiép v6i hé thdng.

= Thuc hién cac thao tac vao ra dir li€u. Nguoi dung va chuong trinh trong khi thyuc
hién c6 thé c6 nhu cau vao/ra dir liéu voi dia hodc cac thiét bi ngoai vi. Dé thuc hién
vao/ra, can ghi cac [énh dugc xéc dinh san ra nhirng thanh ghi nhét dinh cta bo diéu
khién thiét bi ngoai vi, goi la céng vao/ra, sau d6 doc lai két qud hoac trang thai cta
thao tac vao/ra. DPé tranh cho chwong trinh khong phai lam viéc truc tiép vdi phin
cling qua nhidu budc phirc tap nhu vay, yéu ciu vao/ra s& duoc giao cho hé diéu hanh
thue hién.

= Lam viéc v6i hé thong file. File 1a mot khai niém 16 gic ding dé triru tuong hoa cong
viéc vao ra thong tin v&i bd nhé ngoai. Pa sé ngudi ding va chuong trinh ¢6 nhu cau
doc, ghi, tao, xda, chép file hodc lam vi¢c véi thu muc. Ngoai ra con nhiéu thao tac
khéc véi file nhu quan 1y quyén truy cap, sao lwu. Hé diéu hanh giup thyc hién nhiing
thao tac nay dudi dang cac dich vu.

= Phat hién va xir ly 16i. Dé dam bao cho hé théng hoat dong on dinh, an toan, hé diéu
hanh can phat hién va xir 1y kip thoi cac 18i xuat hién trong phan clng ciing nhu phan
mém. Céac 16i phén cung co thé 1a 161 bo nhd, mat dién, may in hét giéy.v.v. Cac 161
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phan mém co thé do chwong trinh viét sai, cac phép chia cho khong, 13i truy cép bd
nhé.v.v. Néu khong c6 hé didu hanh, ngudi ding va chwong trinh tng dung s& phai tu
phat hién va xir Iy cac 16i xuat hién.

= Truyén thong. Trong khi thuc hién, chuong trinh ¢ thé c6 nhu cau trao d6i thong tin
v6i nhau, tham chi véi chuong trinh dang thyc hién trén may khac dugc ndi mang. H¢
diéu hanh cung cap dich vu cho phép thiét 1ap lién lac va truyén thong tin dudi dang
cac thong di€p (message) hodc thong qua nhitng vung by nhéd dung chung (shared
memory). Trong trudng hop truyén thong diép, hé diéu hanh déng vai trd chuyén cac
g6i tin theo nhitng quy tic nhat dinh goi 1 giao thirc truyén thong.

= Cép phat tai nguyén. Trong cac hé thdng cho phép nhiéu chuong trinh thuc hién
dong thoi can c¢6 co ché cap phét va phan phéi tai nguyén hop 1y. Mdi dang tai nguyén
can c6 cach cip phét riéng, vi du co ché cap phat CPU hoan toan khac so véi cip phat
bd nhd. Nho ¢6 hé diéu hanh, nguoi st dung va trinh Gng dung khong phai tu thuc
hién viéc cp phat tai nguyén, dong thoi van dam bao tai nguyén duoc cip phat cong
bang va hiéu qua.

= Dich vu an ninh va bao mat. Déi véi hé thé.g shidu ngudi dung thudng c6 xuit hién
yéu cau bao mat thong tin, tirc 1a dam b qudi dung nay khong tiép can dugc véi
thong tin ctia ngudi khac néu khéng du. ¢ phe, Tuong tu nhu vy, hé thong can dam
bao dé tién trinh khong truy cdp tia. hép tai ngu_ . (nhu ving bd nhé, file mo) cua
tién trinh khac hay cua chin* n¢ die. “anh bang cach kiém soat truy cap t6i tai
nguyén. Nhiéu hé diéu har’. “n cho phép ‘Zm tra nguoi dung thong qua viéc kiém
soat dang nhap vao hé thog.

Tai va chay hé diéu hanb

O day can n6i thém vé ¢ tai hé diéu hanh vao bo nhé. Nhu da ndi & trén, viée tai cac
chuwong trinh vao bd nhé 13 do 1. *&u hanh thuc hién. Do hé diéu hanh 1a chuong trinh dau
tién duoc thyuc hi¢n khi khoi dong hé théng nén hé diéu hanh phai ty tai chinh minh tir b nhé
ngoai vao bd nhd trong. Chinh xic hon, quéa trinh d6, dugc goi 1a booting (viét tit cua
bootstrapping), dién ra nhu sau. Hé diéu hanh c6 mdt chuong trinh nhé goi 1a chuong trinh tai
hay chwong trinh mbi (OS loader hoat boot). Chwong trinh nay nim & mot vi tri xac dinh trén
dia hodc thiét bi nho ngoai khac. Ch'flng han, ddi voi dia, chuong trinh nay nam & sector dau
tién cua dia. Viéc chuong trinh tai nam & vi tri xac dinh nhu vay la rat quan trong vi néu
khong, phan cing s& khong thé tim ra chwong trinh tai hé diéu hanh.

Sau khi khéi dong hé théng, mdt chuong trinh nam san trong b nhd ROM (vi du trong
BIOS ctia may vi tinh) s€ dugc kich hoat va doc chuong trinh moi ciia hé diéu hanh tir vi tri
quy udc trén dia vao by nhg. Sau d6, chuong trinh mdi chiu trach nhiém tai cac phﬁn khac cua
h¢ diéu hanh vao b nhd va trao cho hé diéu hanh quyén diéu khién hé thong. Néu phan dia
chir chwong trinh mdi bi hong, phan ctng s& hién thi thong bao véi ndi dung “khong tim thay
hé diéu hanh”.

Trong trudng hop may tinh dugc cai nhiéu hé diéu hanh, chuong trinh mdi (goi 1a Multi
OS loader) sé& cho phép ngudi ding chon mot trong cac hé diéu hanh d6 dé tai vao bd nh.
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1.5. GIAO DIEN LAP TRINH CUA HE PIEU HANH

DPé cac chuong trinh c6 thé sir dung dugc nhitng dich vu no6i trén, hé diéu hanh cung cép
mot giao dién goi 14 giao dién Idp trinh. Giao dién nay bao gdm céc [oi goi hé thong (system
calls) ma chuong trinh st dung dé yéu cau mot dich vu nao d6 tir phia hé diéu hanh.

Loi goi hé thong 1a dang 1énh ddc biét ma chuong trinh tng dung goi khi can yéu cau hé
diéu hanh thuc hién mot viéc gi 6. Cac hé diéu hanh trude day thudng cung cap 10i goi hé
théng dudi dang cac 1énh hop ngit do d6 16i goi hé thong con duge goi 1a “Iénh may mé
rong”. Vi du céac 101 goi kiéu nay 1a cac ham ngat 21h cia DOS ma chuong trinh viét trén hop
ngit goi bang lénh int. Hé diéu hanh hién nay thuong cho phép goi 16i goi hé thong truc tiép
tir ngdn ngir bac cao nhu C hodc C++. Luc nay, 16i goi hé thong gidng nhu mot 101 goi ham
hodc chuong trinh con thong thuong. Trén hinh 1.4 1a vi du mdt 161 go1 hé théng cia hé diéu
hanh Windows cho phép ghi ra file.

Trén thyc té, chuong trinh Gmg dung it str dung truc tiép 101 goi hé théng. Thay vao do,
1061 goi hé théng dugc thuc hién qua nhitng thu vién ham goi 1a thu vién h¢ théng cung voi
nhitng ham hé théng khac. Cac ham nay s& gitip nguoi 1ap trinh goi 16i goi hé théng twong
g cua hé diéu hanh. Giao dién lap trinh Win32 Pl {Application Programming Interface)
do hé diéu hanh Windows cung cap 1a mot vi d". t.  vién nhu vdy. Céc vi du khac 1a POSIX
API dung cho UNIX, Linux va Java API durg ¢ho ma, "o Java.

NTSTATUS ZwWriteFile (
_In HANDLE FileB-.ndle,
_In opt  HANDLE Eve.t,
_In opt  PIO APC R.UTINkE mcRoutine,

_In opt  PVOIT Apc »Hntext,

_Out_ PIZ TATUS BLOCK IoStatusBlock,
_In_ PVOID cfer,
In ULONG Le. *“h,

~In opt  PLARGE INTAGER ByteOffset,
_In opt  PULONG Key
);

Hinh 1.4. Lo1 goi hé théng v6i dich vu ghi ra file cia Windows

Trén hinh 1.5 14 vi du m¢t ham cua Win32 API cho phép yéu cau dich vu ghi ra file cua
Windows. C6 thé so sanh ham nay véi ham zwWriteFile trong vi du & hinh trén dé thay méi
quan h¢ giita 16i goi hé thong va API.

BOOL WINAPI WriteFile (

__in HANDLE hFile,

__in LPCVOID IpBuffer,

__in DWORD nNumberOfBytesTolWrite,
__out opt LPDWORD IpNumberOfBytesWritten,

___inout opt LPOVERLAPPED IpOverlapped
);

Hinh 1.5 : Ham ghi file trong thu vién Windows API
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Khi viét chuong trinh, nguoi 1ap trinh s& sir dung cac ham do giao dién lap trinh {mg
dung API cung cip thay vi goi truc tiép 101 goi hé thong. Chwong trinh dich (compiler) sau d6
s& thuc hién viéc chuyén doi 10i goi ham sang 10i goi hé thdng tuong tmg cua hé diéu hanh.
Trén thyc té, da s6 API va 10i goi hé thong ¢ hinh thirc kha twong tw nhau nhu trong vi du &
hinh trén.

Viéc str dung API c6 mot sé wu diém so véi sir dung truc tiép 10 goi hé thong.

e Tha nhit, chuong trinh dé dang chuyén sang thuc hién trén hé thong khac co
cing API. Khi hé diéu hanh nang cap 10i goi hé thong bang cach thém chirc
ning moi, chuong trinh goi tryc tiép 101 goi hé théng s& phai viét lai, trong khi
chuong trinh st dung API thi khong.

e Thir hai, ham API thudng thyc hién thém mét sb thao tac so v6i 101 goi hé thong
twong tmg. Vi du, khi thuc hién 16i goi hé thong dé tao tién trinh méi, can lam
mot sd thao tac trudc va sau khi 1oi goi ndy. Haim API twong ung da chta sin
doan ma thyc hién céc thao tac nay, do vady chuong trinh goi ham API sé khong
phai tu thuc hién cac thao tac.

e Tha ba, ham API thudng hd tro cac » 1ién ban khac nhau cua hé diéu hanh va tu
phat hién phién ban phu hop.

Céc 101 goi hé théng va ham API t'.. =g thudc n. *ong cic nhdém sau: quan 1y tién
trinh, quan 1y file va thu muc, quan 17 iét . dam bac thong tin va lién lac giira cac tién
trinh. Trén hinh 1.6 la vi du mot . ham API  ~= trong trong thu vién Win32 API cua
Windows va POSIX cho Unix v Linux. u ¥ rang ddy hinh nay chi liét ké mot s6 lwong nho
ham API trong s6 ham trim ".u... ‘1a hé the

POSIX Win3. M0 ta
Fork CreateProcess Tao tién trinh méi
execve - CreateProcess = fork + execve
Exit ExitProcess Két thtic tién trinh
Open CreateFile Tao méi file hodc mé mot file da cod
Close CloseHandle bong mét file dang mo
Read ReadFile DPoc tu file
Write WriteFile Ghira file
Lseek SetFilePointer Di chuyén téi mot vi tri cu thé trong file
Stat GetFileAttributeExt Poc cac thudc tinh cua file
Mkdir CreateDirectory Tao thu muc madi
Rmdir RemoveDirectory Xoa thu myc
Unlink DeleteFile Xo6a mot file
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Chdir SetCurrentDirectory Thay d6i thu muc hién thoi

Hinh 1.6. Vi du mét s6 ham API quan trong cia POSIX va Win32 API

1.6. QUA TRINH PHAT TRIEN VA MOT SO KHAI NIEM QUAN TRONG

Céc hé diéu hanh ngay nay 13 nhitng hé thong phan mém phirc tap thyuc hién nhiéu chirc
nang tinh vi lién quan tdi quan ly tai nguyén va chuong trinh. Cac tinh nang va k¥ thuat duoc
str dung trong hé diéu hanh hién dai khong phai c6 ngay ma duoc xay dung va hoan thién qua
nhiéu thé hé hé diéu hanh khac nhau. Do viy, viéc xem xét qua trinh phét trién hé diéu hanh
cho phép hiéu rd hon kha ning va yéu cau d6i véi mot hé diéu hanh hién dai.

Trong phan nay ciing trinh bdy mot s6 khai niém quan trong nhu da chuong trinh, da
nhi¢m, chia s¢ thoi gian.

Cac hé thong don gian

Trong thoi ky méi ra doi, tir gitra nhitng nim 40 cho t&i gitra nhitng nam 50 thé ky
truge, toc do xir Iy ctia may tinh rat thép, viéc vao/ra dugc thuc hién tha cong va kho khan.
Viéc nap chuong trinh duoc thuc hién nhd cac cor_ ¢, cac mach han sin (plugboard), bia
duc 1. Két qua thuc hién dugc dua ra may in, - ~ thai may thé hién trén cac dén tin hiéu.
Trong thdi ky nay, lap trinh vién tuong tac #1. ¢ tiép i phan cing, 1ap trinh bang cac 1énh
may. May tinh dién tr hé hé nay chua cé %, “iéu hanh.

Xir ly theo mé

Tur giita nhitng ndm 1950, han. g may tira di cé nhitng cai tién quan trong. Viéc sir
dung ban dan cho phép giam * * ™ thudc . v, ting toc do xir Iy cling nhu giam cac hong hoc
phﬁn ciing. Viéc nap chur ‘g trini duoc thy. hién nhd bia duc 16 vao cac dia tir trudce khi tai
vao may. Hé diéu hanh ddu . = _dng ra doi trong thoi ky nay.

Trong nhiing thap nién da. ~u khi ra doi, gid thanh may tinh rat dit. Do d6, nhiém vu
quan trong 13 tn dung hét cong suit may, giam thoi gian chd doi cang nhiéu cang t6t. Mot ki
thuat cho phép ting hiéu suit st dung may 1 xi [y theo mé (batch processing), hay con goi 1a
xir Iy theo 16. K¥ thuat nay lan dau tién duoc hing General Motors sir dung trén may tinh 701
vao gitra nhirng nam 1950.

Thay vi lam viéc truc tiép v&1 may tinh, 13p trinh vién chuan bi chuong trinh trén bia
duc 16 hoic trén dia tir va giao cho cac k¥ thuat vién. DAy 1a nhitng ngudi chuyén trach quan
Iy may va dugc chuén bi dé su dung may hi¢u qua nhat. Sau khi nhan duoc chuong trinh, k¥
thut vién s& phan chuong trinh thanh cac mé. Mdi mé bao gdm nhiing chuwong trinh ¢6 yéu
cau giéng nhau, vi du cac chuong trinh can duoc dich béng bd dich FORTRAN duoc Xép vao
cung mé. Toan by mé sau d6 dugc nap vao bang tur va dugc tai vao may dé thyc hién lan luot.

Dé c6 thé tu dong hoda xir 1y theo mé, mot chuong trinh nho goi 1a chwong trinh gidm
sat (monitor) dugc gitr thuong xuyén trong bd nhd. Mdi khi mot chwong trinh cia mé két
thiic, chwong trinh giam sat ty dong nap chuong trinh tiép theo ctia mé vao mdy va cho phép
chwong trinh nay chay. Viéc tu dong hoa giam sat va nap chuong trinh con giam déng ké thoi
gian chuyén ddi gitta hai chwong trinh trong cing mot mé do monitor ¢ thé ty dong nap
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chwong trinh nhanh hon k¥ thuét vién. Hiéu suét st dung CPU do d6 duogc cai thién dang ké.
Sau khi toan by mé da duoc thuc hién xong, k¥ thuat vién léy bang tur chira mé ra va nap tiép
mé méi vao dé thuc hién.

Trinh gidm sat (monitor) md ta & trén chinh 1 dang don gidn nhdt ciia hé diéu hanh
duogc tai vao va ndm thudng truc trong bd nhd dé quan 1y viée thuc hién cac chuong trinh
khac. B nhd may tinh dugc phan thanh hai ving: mdt viing chira trinh giam sat, va mot viung

Monitor

Trinh (rng
dung

Hinh 1.7: B nh¢ chtra trinh gidm sat (monitor) va chuong trinh tng dung
chtra trinh rng dung nhu minh hoa trén hinh 1.7.

Pa chuwong trinh

Mic du viée xtr Iy theo mé cho phép _ “m thoi gia. -huyén di gitra cac chuong trinh
tmg dung xong hiéu suat sir dung CP™ van tuc ~ dbi thap. Mdi khi c¢6 yéu cau vao/ra, CPU
phai ding viéc xir Iy dit liéu dé cbJ « % trinh vao . ét thuc. Do toc d6 vao ra ludn thap hon
tdc do CPU rat nhiéu nén CPU th.ong x. *n phai chd doi trong nhitng khoang thoi gian dai.

Dé han ché tinh tr> - n6i t n, k§ thrat da chuwong trinh (multiprogramming) duoc sir
dung. Hé thong chira ddng 1.+ .hiéu chuong trinh trong bd nhé (hinh 1.8). Khi mot chuong
trinh phai dung lai dé thuc hic  van ra hé diéu hanh s& chuyén CPU sang thuc hi¢n mot
chuwong trinh khac. Néu sé chwony trinh nam trong bd nhé du nhiéu thi hiu nhu luc nao CPU
cling c6 viée dé thyuc hién, nhd vay giam thoi gian chay khong tai ciia CPU.

Hé diéu hanh

Chworng trinh 1

Chwong trinh 2

Chwong trinh 3

BO nh& trdng

Hinh 1.8: Da chuong trinh

Trén hinh 1.9 14 minh hoa hiéu sut sir dung thdi gian CPU cho truong hop don chuong
trinh va da chuong trinh véi 3 chuong trinh cung dugc tai vao bd nhd mot luc. Thoi gian thuc
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hién chuong trinh xen k& véi thoi gian chd doi vao/ra. Dé dang nhan théy, thoi gian cho doi
ctia CPU trong ché d6 da chuong trinh giam dang ké so véi trong trudng hop don chuong
trinh.

Trong truong hop da chuong trinh, hé diéu hanh tré nén phirc tap hon rat nhiéu so vdi
trudong hop don chuong trinh. Trude hét, cin quyét dinh xem bao nhiéu chuong trinh dugc tai
vao bo nhé. Sau khi da cac chuong trinh da ¢ trong bd nhd va san sang thuc hién (goi 1a cac
tién trinh), hé diéu hanh phai phan phi CPU cho céc tién trinh. Viéc phan phdi CPU nhu vay
goi 1a diéu dé tién trinh hay diéu dg CPU va s& dugc trinh bay chi tiét trong chuong 2. Ngoai
ra, hé diéu hanh can dam bao dé tién trinh khong xdm pham ving nhé va tai nguyén da cap
cho tién trinh khac.

| Chay | Cho& doi | Chay | Cho doi
(a) Pon chwong trinh
Chuong trinh A | Chay | Cho doi | Chay | Cho doi

Chwong trinh B Cho do’il Chay | Ch¢ doi | Chay | Ch¢ doi

Chuwong trinh C Ch¢ doii | Chay | Cho . | Chay | Che¢ doii

Toan hé théng [ Chay A | Chay B| .ay_c| Ch. ™i [Chay A [ Chay B[Chay (] Cho doi

« Da chucng trinh

Hin’ 1.9: C ¢é do don .hwong trinh va da chuwong trinh

Viéc thuc hién da chuong  nh doi hoi nhitng su hd trg nhat dinh tir phin ctng, dic biét
1a kha ning vao/ra bang ngit va .o ché DMA. Néu khong c6 co ché nay, CPU s& phai truc
tiép diéu khién qua trinh vao/ra thong tin va dir liéu. Hiéu qua cta da chuong trinh do d6 s&
bang khong.

Chia sé thoi gian va da nhiém

Mac du da chuong trinh cho phép sur dung hiéu qua CPU va céac tai nguyén khac ctia hé
thdng, song k¥ thuat nay khong cho phép ngudi ding tuong tac voi hé thong. Trong cic may
tinh thé hé sau, cic terminal cho phép nguoi dung lam viéc truc tiép voi may tinh théng qua
man hinh va ban phim. Nhiéu ngudi ding c6 thé nhap thong tin va 1énh tir ban phim, két qua
sau d6 duoc dua tryc tiép ra man hinh. D6i voi cac hé thong nay, thoi gian dap tng, tic 1a
thoi gian tir khi nguoi ding gd 1énh cho t6i khi may tinh phan xa lai can phai twong dbi nho.
K¥ thuat da chuong trinh mé ta & trén khong dam bao duogc thoi gian dap Gng ngin nhu vay.
Do vay, mot k¥ thuat khac goi 1a chia sé thoi gian dugc sit dung. Cac hé théng da chuong
trinh c6 chia sé thoi gian dugc goi 1a hé thdng da nhiém (multitasking), theo d6 cac chuong
trinh dugc goi 1a cac nhiém vu (task).

Chia sé thoi gian c6 thé coi nhu da chuong trinh cai tién. CPU lan luot thuc hién cac
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cong viée khac nhau trong nhitng khoang thoi gian ngin goi 1a luong tir thoi gian. Do viée
chuyén d6i giita cac cong viéc dién ra véi tan sb cao va toc @ CPU 16n nén thoi gian dap tng
nam trong gioi han c6 thé chip nhén, tit ca ngudi ding déu cd cam gidc may tinh chi thyc
hi¢n chuong trinh cua minh.

Nhu vdy, trong ché do chia sé thoi gian, CPU dugc chia sé giira nhitng nguoi dung khac
nhau tuong tac truc tiép véi hé théng. Hé diéu hanh sir dung cac k¥ thuat da chuong trinh va
diéu d6 CPU dé cung ciap CPU cho ngudi dung trong nhitng khoang thoi gian ngan. Mbi
ngudi ding s& co chuong trinh ctia minh (mdt hodc nhiéu) trong bd nhé. Cac chuong trinh
dang thuc hién nhu vy duoc goi 1a tién trinh. Hé diéu hanh chuyén quyén sir dung CPU giita
céc tién trinh khac nhau.

Hé diéu hanh hd tro chia sé thoi gian phuc tap hon hé diéu hanh da chuong trinh don
thuan rat nhiéu. Pé dam bao chia s¢ CPU, hé diéu hanh phai c6 cac co ché diéu do tién trinh
phtrc tap, cho phép dong bo hoa, dam bao lién lac giita cac tién trinh, ciing nhu tranh tinh
trang bé tac.

Tinh toan di dong

Mot xu huéng méi cta cac hé théng may t# . 13 tinh toan di dong, tirc 14 mdi truong
tinh toan trén cac thiét bi cAm tay nhu dién tho-. d1 “ng thong minh (smart phone), may tinh
bang (tablet computer), hay thiét bi tro gitr c4 nhan. L sy phat trién cia phan cing, thiét bi
di dong du c6 kich thudc nhd nhung cA khe ~dng tinh tc .n va luu trit thong tin khd manh,
ngdy cang gan voi kha ning cia mé-. tinh thén, ‘huong. Ngoai cac chirc ning truyén théng
nhu truyén thong, thu dién tir, dur ¢t v ™. thiét bi d. u6ng dan cung cp thém nhiéu chiic ning
chup anh, sach dién tu, choi nhac, video, hoi game, cac ung dung van phong don gidn, cac
churc nang dua trén viéc x4 . dinh  tri cia i ¢t bi (thong qua h¢ théng dinh vi GPS) .v.v.

Hé diéu hanh cho cac . *+.ong tinh toan di dong thudng chd trong toi mot sé diém khac
biét so v&i hé diéu hanh thong rong. Trude hét, giao dién vo1 nguoi dung can than thién,
gitip ngudi dung d& dang tuong té: véi thiét bi thong qua thiét bi vao ra thong tin han ché hon
so v6i PC. Vi du dién hinh 12 viéc hd tro rong rai man hinh cam ung da diém va ban phim ao.
Mot dic diém khéac ctia hé diéu hanh cho thiét bi dang nay la kha nang hd tro cac giao thuc
truyén thong nhu cac giao thirc khong ddy (wifi) hay giao thirc truyén thong trong cac mang
té bao (cellular network) cac thé hé 2G, 3G, 4G, cling nhu cac ung dung phuc vu truyén
thong, dién hinh 1a thu dién tir, trinh duyét web, tin nhan, thoai. Hé diéu hanh ciing duoc thiét
ké dé toi wu viée sir dung ning luong, tang thoi gian st dung pin.

Céac hé diéu hanh phé) bién nhat cho tinh toan di dong hién nay la Androi cua Google,
10S cta hang Apple, va méi day c6 thém Windows phone ctia Microsoft.

Ao hoa.

Ao hoa (virtualization) 1a k¥ thuat cho phép chay mot hé diéu hanh nhu mdt ing dung
ctia mot hé didu hanh khac, thay vi phai chay truc tiép trén phan cing nhu thong thuong. Vi
dy, trén mdt may tinh dang chay h¢ diéu hanh Linux ta c6 thé chay mdt may 4o voi hé diéu
hanh Windows va thuc hién cac tmg dung viét cho Windows trong may 4o nay. Hé diéu hanh
chay tryc tiép trén phan cting dugc goi 1a hé chii (host). Mot hé chil ¢6 thé hd tro nhiéu mdy
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do (virtual machines), mbi may 4o tuong ting véi mot hé diéu hanh khac.

K§ thuat a0 hoa cho phép chay dong thoi nhidu hé diéu hanh trén ciing mot méy tinh.
Céac hé diéu hanh c6 thé khac nhau - nhu Windows va Linux - hodc 1a cac ban cua cung mot
hé diéu hanh, vi du chay nhiéu ban Windows trén mot may. Nho vay, trong truong hop co
nhiéu Gng dung dugc viét cho cac hé diéu hanh khac nhau, thay vi phai viét va dich lai ing
dung cho hé diéu hanh dang chay trén may, ta c6 thé chay cac may 4o v6i hé diéu hanh tuong
ung véi ing dung.

Céc hé théng hd trg a0 hoa thudng cd ciu trac nhu trén hinh 1.10. Phan quan trong nhat
la hé quan ly may do (virtual machine manager, con goi la virtual machine monitor, hay
hypervisor). H¢ co thé chay nhu mot ing dung cta hé diéu hanh chu va tao ra céc may ao
(virtual machine), mbi may co thé chay mdt hé diéu hanh riéng ré. H¢ quan Iy may do chiu
trach nhiém lién lac giita cac hé diéu hanh trén médy ao v6i CPU, quan 1y viée st dung tai
nguyén cua cic hé didu hanh nay va ngin chin viéc xdm nhdp trai phép giita cic may 4o khac
nhau. Hién nay, cong nghé va san phdm 4o hoa chu yéu do hing VMware va Microsoft cung

cap.
Trinh tng Trinh tng . Trinh tng
dung dung dung
May ao M 7@0 May ao
Hé ar* W mdya ‘virtual machine monitor)
Hé diu hanh chit
Phan ciing

Hinh 1.10: Kién trtc hé thong hd tro 4o hoa
Dién toan dam may
Dién toan ddm may (cloud computing) 14 mé hinh tinh toan phat trién manh trong vai
nam gin ddy va 13 mot trong nhitng xu huéng phat trién quan trong ciia cac hé thong tinh

toan. Trong dién toan ddm may, vi€c tinh toan, luu trit dit liéu cling nhu cac chuong trinh ing
dung dugc cung cép qua mang, chéng han qua Internet, dudi dang dich vu.

Vi du, dich vu ddm may ctia hang Amazon cho phép nguoi dung thué mt may tinh véi
cau hinh do ngudi ding tu xéc dinh. Thoi gian thué ¢ thé tir mot gid toi hang nam. Nhu vy,
thay vi mua mdt may tinh, nguoi ding c6 thé thué may tinh tir dich vu Amazon elastic
computing cloud (EC2) ctia Amazon trong khoang thoi gian can thiét. Nguoi dung sau d6 co
thé chay cac chuong trinh ciia minh trén may tinh da thué va chi tra tién cho thoi gian thué
thay vi phai mua may vinh vién. Diém quan trong 1a may tinh do EC2 cung cép thyc chit 1a
mot may 4o. Tu cac server cia minh, chuong trinh quan Iy EC2 ciia Amazon sé€ st dung cong
nghé 4o hoa dé tao ra moét may ao c6 cdu hinh nhu nguoi ding yéu cau vao thoi gian ma
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nguoi dung yéu cau. Cong nghé nay ddm bao tinh mém déo va thuan lgi hon nhiéu so véi viéc
mua hodc thué mot may tinh thyc.

Tuong ty nhu vay, thay vi mua mot phin mém, ching han Microsoft Office, ngudi ding
c6 thé thué phdn mém nay trong mot thoi gian nhat dinh va chi tra tién cho thoi gian thué.
Office 365 ciia Microsoft 1a mot vi du cho dang dich vu phan mém nay.

Dién toan ddm may bao gom ba dang dich vu chinh sau:

- SaaS: viét tat ciia Software as a Service, c6 thé dich 1a “phan mém nhu mot dich vu”:
cho thué/cung cip phan mém tng dung qua mang.

- Paa$, viét tit cua Platform as a Service, c6 thé dich 1a “nén tang nhu mot dich vu™: 1a
hinh thirc cho thué/cung cip mot tdp phin mém da cai sin qua mang, vi du hé diéu
hanh mang + h¢ quan tri co sé& dir li¢u dé lam may chu dir li¢u.

- Taa$, viét tit cua Infrastructure as a Service, c6 thé dich 1a “ha téng nhu mét dich vu”:
1a dich vu cho thué/cung cap phan cirg (CPU, bd nhd ngoai) qua mang.

Dién toan dam may dua trén mot loat cong nghé, trong d6 quan trong nhit 1a cong nghé
a0 hoa. Cac hé théng dién toan dam may thuong dr” sc xay dung dya trén hé diéu hanh truyén
thng, sau d6 bd sung cac phain mém thuc hié. . hoda nhu hé quan 1y may a0 (VMM) da
nhic toi & trén. Cac hé théng quan 1y mav ac ciing * thé tich hop v6i hé diéu hanh nhu
truong hop Windows Azure cua Microsot.

1.7. CAU TRUC HE PIEU HA: H

Hé diéu hanh 13 md* aé tho z phan m.m phirc tap duoc tao thanh tir nhiéu thanh phan
dam dwong nhitng nhiém v 3", cung cip nhitng dich vu khac nhau. Céc thanh phan duoc to
chire va lién két voi nhau theo At cach nhat dinh dé tao ra hé diéu hanh hoan chinh. Ting
thanh phan ciing nhu cach t6 chirc .0an b hé thong c6 thé rit khac nhau, tiy vao hé diéu hanh
cu thé. Cach td chuc, lién két cac thanh phﬁn xéac dinh ciu trac caa hé diéu hanh. Trong phén
nay ta s€ xem xét cac thanh phén thuong c6 cia mdt hé diéu hanh tiéu biéu, sau d6 xem xét
mot s6 kiéu cdu tric thong dung nhat.

1.7.1. Cac thanh phin ciia hé diéu hanh
M6t hé diéu hanh tiéu biéu thuong cé céac thanh phén thuc hién nhitng nhiém vu sau:
a. Quan ly tién trinh

Mot chwong trinh dang trong qua trinh thye hién dugc goi 1 tién trinh. Diém khac nhau
co ban gilta chuong trinh va tién trinh & chd chuong trinh 1a mot thuc thé tinh, c6 thé dudi
dang nhiing bit, nhitng byte ghi trén dia, con chwong trinh 14 mdt thyc thé dong dang tién
hanh viéc tinh toan, xt ly.v.v. va dugc cung cép mot sd tai nguyén nhu thoi gian CPU, bd
nhé.v.v. (khai niém tién trinh s& dugc xem xét k¥ trong cac chuong sau). Ban than céc tién
trinh ctia hé diéu hanh trong khi chay ciing tao ra cac tién trinh.

Céac cong viéc lién quan tdi quan ly tién trinh bao gom:
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= Tao va xo4 tién trinh (bao gém ca tién trinh nguoi ding 14n tién trinh hé thong - tién
trinh hé diéu hanh). Luu thong tin vé cac tién trinh.

= Tam treo va khoi phuc cac tién trinh bj treo. Mot tién trinh bi treo s& bi tam dung va
c6 thé bi chuyén tir bd nhé trong ra dia. Khi duge khoi phuc, tién trinh s& thuc hién
tiép tir diém bi treo thay vi thuc hién lai tir ddu. Ngudi str dung Linux c6 thé treo
mdt tién trinh bang cach sir dung 1énh suspend.

= Lap lich cho céc tién trinh (process scheduling), hay con goi 1 lap lich cho CPU, 1a

quyét dinh tién trinh ndo dugc cap phat CPU dé chay

= Pong bd hoa cac tién trinh: khi ¢ nhiéu tién trinh cling ton tai cAn dam bao dé cac

tién trinh dugc thuc hién sao cho khong din t&i xung dot vé tai nguyén hodc c6 thé
hop tac véi nhau dé dan toi két qua mong mudn.
= Giai quyét cac bé tic, vi du nhu khi c¢6 xung dot vé tai nguyén.
* Tao co ché lién lac gitra cac tién trinh.
b. Quan ly b§ nhé

Bo nhé (néu khong noi gi thém thi duoc hi‘a 13 bd nhd trong hay bd nhé so cip, hay
RAM) 13 noi chita cac tién trinh va dir liéu. Pa* 1a 1. “guyén quan trong thir hai sau CPU. Bo
nhé 1a khdi 6 nhé duoc nhom lai thanh cac + v hay cac b ~ va dugc danh dia chi. Dia chi duogc
st dung khi can doc hoic ghi thong tin vac 6 nho. Trc.ag nhitng hé diéu hanh da nhiém,
nhiéu tién trinh c6 thé cung thuc hi¢r mot lic va  ~gc chira trong bo nhd.
Thanh phan quan 1y bd nh¢ cta b, *éu hanh .uc hién cac cong viée sau:
- CAp phat, phan phdi bo n.  cho cac . .1 trinh.
- Tao ra bd nhé 4o va ~h .a dia chi by nhé 4o vao dia chi by nhé thuc. Ngan chan cac
truy cdp bd nhd khong o 18, ching han truy cip sang ving bd nhé khong thudc tién
trinh.
- Cung cép va giai phong bd nhé theo yéu ciu cua cdc tién trinh.
- Quan Iy khong gian nhé da duge cdp va khong gian con trong.
c¢. Quadn ly vao ra

Mot trong cac nhiém vu ctia hé diéu hanh 1a don gian hod va ting hiéu qua qua trinh
trao ddi thong tin gitra cac tién trinh v4i thiét bi vao ra. Nho ¢6 hé diéu hanh, nguoi dung
khong phai quan tam tdi cac chi tiét lién quan toi thiét bi vao ra cu thé. Viée didu khién truc
tiép thiét bi do cac chuong trinh diéu khién thiét bi (driver) thuc hién. Ngoai ra con cé cac
giao dién 16p trén driver do hé diéu hanh cung cap. Cac thanh phan nay nim trong hé thong
vao ra cia hé diéu hanh. Mot nhiém vu khac cua hé vao ra la tang hi¢u qua trao ddi thong tin
v6i thiét bi ngoai vi nhd hé théng vung dém (buffer) va bd nhéd cache. Nhu vay, phan hé quan
Iy vao ra cia hé diéu hanh gdm cac thanh phan sau:

- Céc driver cho thiét bi cu thé.

- Giao dién cho driver & mutrc cao hon.
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- M6 dun quan ly ving dém, cache.
d. Quan ly file va thu muc

Dé tranh cho ngudi ding khéng phai quan tam téi dic diém cac thiét bi nhd ngoai von
khac nhau va da dang, hé diéu hanh cho phép sir dung mot khai niém 16gic khi luu trit thong
tin trén cac thiét bi nhé nay, do 1a file. File 1a tp hop cac thong tin c6 lién quan dén nhau, 1a
noi c6 thé ghi thong tin vao hoic doc thong tin ra. Cac chwong trinh va nguoi dung khong can
quan tam t&i viée file dugc cat gitr trén bd nhd ngoai nhu thé nao. Hé diéu hanh s& chiu trach
nhiém 4nh xa file 1én céac thiét bi nhd nay.

Khi sb lugng file 16n té1 mot murc nao do, can co co ché to chire cac file sao cho d& tim
kiém va st dung. Chang han, néu so sanh mdi file nhu mot quyén sach, khi s6 sach twong ddi
16n nhu trong thu vién, nguoi ta can phan loai sach theo thé loai, tac gid .v.v. cho dé tim kiém.
Hé diéu hanh phan chia c4c file thanh cac nhom goi 1a thu myc. Mdi thu muc chira cac file c6
cung mot dac diém nao d6, vi du thu muc chira c4c van ban, thu muc chia chuong trinh cua
cung mot hang.

Hé théng quan 1y file va thu myc dam nhiém cac chirc ning sau:

= Tao, xo04 file va thu muc

Poc, ghi file

Anh xa file va thu muc sang b® nho  ~oai
e. HO tro mang va xir Iy phén ta-.

Mot trong cic xu hudng phit triél. “a cac hé thong tinh toan hién nay la két hop may
tinh vao cac mang may tink. Die. 1dy cho . .p trao doi, chia sé thong tin giita cac may, dong
thoi tao kha ning xir Iy pn.  tan. Cac may tinh duoc ndi véi nhau qua cac moi truong truyén
thong cho phép truyén thong - va dir liéu. Dbi véi nhitng bai toan 16n, doi hoi tbe do tinh
toan cao hodc kha ning luu trir «  1iéu 16n cd thé phan tan viéc xtr Iy trén cic may tinh da
duoc ndi mang. Xt Iy phan tan cho phép tan dung tai nguyén ctia cic may riéng 1é dé tao nén
mot hé thdng tinh toan c6 kha ning 16n hon nhiéu.

Chirc ning hd tro mang va xu 1y phan tan cta hé diéu hanh bao gdm quan ly thiét bi
mang, hd tro cac giao thirc truyén théng, quan Iy viéc truyén thong, can bang tai.

f. Giao dién véi nguoi dung

Thanh phén nay duoc goi béng nhidu tén khac nhau nhu bd dich 1énh (command
intepreter), vo (shell). Thuc chat ddy 1a giao dién giita nguoi ding véi hé diéu hanh (can phan
biét v6i cac 101 goi hé thdng - system calls - 1a giao dién giita cac chuong trinh va h¢ didu
hanh). B¢ dich 1énh hay vé nhan 1énh tir nguoi dung va thyc hién céc 1€nh nay, cé thé béng
cach stir dung dich vu do céac phén khac cua hé diéu hanh cung cép. Co thé léy vi du cac bo
dich 1énh nhu cmd.exe cia Windows, bash cia Linux. Céac 1énh dugc ngudi ding g6 truc tiép
dudi dang van ban. Sé luong 1énh c6 thé tir vai chuc dén ham tram, tir nhitng 1énh thong dung
nhu liét ké thyc muyc (dir, 1s), chép file (copy) t6i nhirng 1énh dé thiét 1ap cAu hinh mang hozc
cac thanh phén khac cua hé théng. Trén hinh 1.11 1a vi du giao dién b dich 1énh cmd.exe ctia
Windows.
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B O\ Windowshsystem32omd.exe == |12 “

Directary of C:Y

812
i)

Hinh 1.11. Bo dich Iénh cr " exe cia Windows

Trong céac h¢ diéu hanh hién nay, bd dick ¢, thuong dugc thay thé béng cac h¢ giao
dién dd hoa. Thay vi gd céc 1énh dudi darg vin baw. ~guoi st dung lam viéc voi cac ddi
tuong dd hoa nhu cira sd, biéu tuong rat tr,  eidc va de .éu. Céc giao dién dd hoa thuong
duogc biét dén 1a Windows Explorer - no Windc < (xem hinh 1.12), X windows cho Linux.

Prague, Caech
Regublic

Hinh 1.12. Giao di¢n d6 hoa ctia Windows 8
g. Cac chuong trinh tién ich va chwong trinh rng dung

Hé diéu hanh thuong chtra sin mot s chuong trinh tién ich va chuong trinh tng dung.
Day la thanh phan khong bat budc ctia hé didu hanh. Cac chwong trinh tién ich cung cap cho
ngudi dung mot sé dich vu gitip cho viée st dung hé thong dé dang, hiéu qua hon. Ching han
c6 cac tién ich gitip nén tép, chép cac tép dai ra dia mém, tién ich gitip lwu trit dir lidu.

Céc chuong trinh mg dung hay c6 trong thanh phan cta hé diéu hanh 1a cic chuong
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trinh dich (trinh dich Basic cia DOS, trinh dich C cua Uni ), cac chuong trinh soan thdo van
ban (Notepad ciia Windows, vi cua Linux), cac chuong trinh trd choi. Cac ban phan phdi hé
didu hanh Linux (Linux distributions) do cac t6 chic khac nhau cung cip nhu RedHat,
Ubuntu chira cac chuong trinh tién ich va tmg dung twong ddi khac nhau.

Trong nhiéu truong hop, viéc xac dinh chuong trinh nao 14 tién ich, chuong trinh nao
thudc hé diéu hanh khong don gian do khong c6 tiéu chi rd rang dé phan biét.

1.7.2. Nhén ciia hé diéu hanh

Nhdn (kernel) la phan cét 16i, la phan thye hién cdc chirc ndng co ban nhdt, quan trong
nhdt ciia hé diéu hanh va thuong xuyén dwge gitk trong bé nhé.

Hé diéu hanh 1a mot hé théng phtc tap, bao gém nhiéu thanh phﬁn, nhiéu chuong trinh
cau thanh. Vai tro clia nhitng thanh phan rat khac nhau. C6 nhitng phan khong thé thiéu, 1a co
s& dé cho toan bd hé théng hoat dong, chéng han nhu phén chiu trach nhi€ém quan ly
processor, quan 1y bo nhé. Bén canh d6, nhidu chuwong trinh thanh phan cua hé diéu hanh
cung cap cac chirc ning kém quan trong hon. Cac chuong trinh ndy c6 thé can cho mot sb
ngudi ding nhat dinh trong mot s6 cau hinh nhat di- h, xong lai khéng can cho ngudi dung
khac trong céc truong hop khac. Vi du, mot ngue” sir dung may tinh nghiép du s& khong can
t6i cac chuong trinh dich do hé diéu hanh cu’ g ca, Hay mot may tinh khong ndi mang sé
khong bao gio can t6i cac dich vu mang cur ¢ aiéu han.

Tt nhan xét trén, thay vi tai toar oy hé “thanh - ¢6 thé chiém rat nhiéu chd - vao va
chira thudng xuyén trong bo nhd, =, Vi ta chi ch, ~niing thanh phan quan trong khong thé
thiéu dugc. Cac phan nay tao the 1h nh. ~ta hé diéu hanh. Nhitng phan con lai khong thudce
vao nhan c6 thé duoc tai vac va  ay khica kit

Ché d6 nhén va che 3 neadi dung. Thong thudng, nhan ctia hé didu hanh duoc thuc
hién trong ché dé nhdn, hay ¢ - goi 1a ché dg dic quyén (privilege mode), ché do hé thong
(system mode). Trong khi do, cac .nuong trinh khac nhu céc trinh rng dung dugc thuc hién
trong ché dé nguoi ding (user mode), hay con goi 1a ché do binh thirong (normal mode). May
tinh hién dai thudng duoc thiét ké voi hai ché do thuc hién chuong trinh: ché dé nhdn va ché
do nguwoi dimg. Ché do nhan 1a ché d6 ma chwong trinh thyc hién trong d6 co day da quyén
truy cap va diéu khién phan cing mdy tinh, vi du c6 thé thay d6i ndi dung tat ca cac thanh ghi
cua CPU, hay co thé ghi vao bd nh¢ vat ly. Ngugc lai, chuong trinh thuc hién trong ché do
ngudi ding bi han ché rat nhiéu quyén truy cip va diéu khién phan cing. Viéc quy dinh ché
dd cu thé phu thugc vao mét bit ddc biét trong mot thanh ghi cua CPU: néu bit nay cd gia tri
bang 0 thi ché do 1a ché &6 nhan, gia tri bit bang 1 twong ing véi ché do binh thuong.

Viéc phan biét ché do nhan va ché do nguoi dung nham muc dich ngan khong cho
chwong trinh mg dung vo tinh hodc ¢b ¥ thuc hién nhiing thao tac lam anh hudng toi hé
théng. bay la diéu kién can thiét dé hé théng may tinh hoat dong 6n dinh va hiéu qua.

Do nhan ciia hé diéu hanh duoc thyc hién trong ché do dic quyén nén co toan quyén
kiém soat va quan 1y tai nguyén phan cing. Trinh ing dung phai thong qua nhan dé co thé
tiép can tai nguyén hé théng. Vi du, khi can thuc hién vao/ra thong tin, trinh ing dung chay
trong ché d6 nguoi dung khong c6 quyén truy cép thiét bi ngoai vi dé thuc hién vao ra. Thay
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vao do, trinh iing dung yéu cAu hé diéu hanh thuc hién thao tac vao/ra thong qua 101 goi hé
théng. Khi do, hé théng chuyén tr ché do nguoi dung sang ché d6 nhan, md dun vao/ra cua hé
diéu hanh thyc hién yéu cau niy va tra lai két qua cho trinh ng dung (xem hinh 1.13). Do
viéc truy cap tai nguyén phai thong qua hé diéu hanh nén cac yéu cau khong hop 1€ s& bi phat
hi¢n va ngan chin.

Mot van dé dat ra khi thiét ké hé didu hanh 1a quyét dinh phan ndo cua hé diéu hanh
thudc vao nhan, phan nio khong. Noi cach khac, nhan phai gom nhiing gi? Nhan cang 16n,
cang gdm nhiéu thanh phan thi cang dam dwong dugc nhiéu chirc ning, va do vay khong can
goi thém céc thanh phan khac. Tuy nhién, nhan 16n thi chiém nhiéu bd nhd, anh hudng toi
khong gian nhd danh cho cac chuong trinh tng dung. Ngoai ra, to chirc nhan 16n anh huong
t6i tinh mém déo, do viéc thay d6i bat cir thanh phan nio ciia hé diéu hanh doi hoi phai thay
ddi nhan. Viéc thay d6i, b sung cac thanh phin cta hé diéu hanh s& d& dang hon néu cac
thanh phan dugc t6 chirc dudi dang cac mo dun riéng 1¢ (cac chuwong trinh) khong thudc nhian
va chi chay khi can thiét. Do vay, khi thiét ké hé diéu hanh can can nhic gilta cac uu nhugc
diém cua hai cach to chic: 1) nhan 16n, nhiéu chirc ning; va 2) nhan nho, chuyén chirc ning
cho cac md dun khac.

Trong phan tiép theo, ta s€ xem xét mot s6 ¢ ~h t6 chirc nhan va hé diéu hanh.

pri “f(“Hello »~rld.\n”);

| L
F Thuw vién C/C++ chuén
A
Ché do Write()
ngwoi dung v
Giao dién I1&i goi hé théng
Ché do
nhan Thuc hién I&i goi hé

théng Write()

Hinh 1.13. Viéc thyc hién 101 goi hé thong dan t6i chuyén tir ché d6 nguoi dung sang
ché d6 nhan va nguoc lai

1.7.3. Mt s6 kiéu ciu triic hé diéu hanh
Céc thanh phan da néu & phan trén can dugc t6 chie, két hop véi nhau theo mot cach
nao d6 dé tao ra mot hé théng théng nhat 1a hé diéu hanh. Trong phﬁn nay, ta s€ xem xét mot

s0 kiéu cAu tric hé didu hanh thuong dugc sir dung.
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1.7.3.1. CAu triic nguyén khéi

Cdu triic nguyén khoi (monolithic), hay ciu tric don gian, 1a cdu trac trong d6 toan bd
cac chuong trinh va dir liéu ctia hé diéu hanh c6 chung mot khong gian nhé va do vy co thé
coi nhu mot khdi duy nhat. Hé didu hanh lic d6 tré thanh mot chwong trinh 16m, 1a tap hop
cac thi tuc hay céc chuong trinh con. Mdi chuong trinh con ¢ thé ty do goi chuong trinh con
khac khi can thiét.

Céch t6 chtc hé diéu hanh nhu vdy cho ta hinh anh twong tu voi chuong trinh duge viét
theo kiéu 1ap trinh ciu tric, trong d6 toan bd chuong trinh tao thanh tir cac chuong trinh con,
vi du chuong trinh viét trén ngon ngit C hay Pascal. Cac chuong trinh con duoc dich, sau d6
lién két thanh mot chuong trinh 16n. Viée che dau thong tin hoan toan khong ¢, tic 1 bat cir
chuong trinh con nao cling c¢6 thé goi chuong trinh con khac hodc truy cip vao cac dir lidu
chung cua chuong trinh.

Ché do trinh &ng trinh &ng
nguwoi dung dung dung
Che do dac Hé didu F anh
quyén i

Hinh 1 i4: *utrac nguy .a khoi

Khi chuong trinh tng dung :4n a. < téi cac aich vu ctia hé diéu hanh, chuong trinh (g
dung sé& st dung 16i goi hé t*° do hé «  hanh cung cp. Loi goi hé théng duoc chuyén
cho chuong trinh con tur < Ung :ia h¢ dizu hanh thuc hién. Chuong trinh con nay s€ goi
thém cac chuong trinh con k. - 46 thue hién nhiém vu néu can thiét.

Uu diém 16n nhat cta cu .~ nguyén khéi 1a téc do thuc hién cao. Do c6 chung khong
gian dia chi, viéc truy cap dir li€u hodc goi chuong trinh con can thiét dugc thuc hién nhanh
chong, khong phai chiu nhitng phi tén vé thoi gian va bd nhé (ngin xép) nhu khi chuyén doi
gitra nhirng m6 dun cé khong gian nhé khac nhau (gitra cdc chuong trinh khac nhau).

Nhuge diém cta cach td chire nay la thiéu tinh mém déo va khé 1am cho hé théng co do
tin cay cao. Do toan by nhan la mgt chuong trinh 16n nén viéc thay ddi bat ctr thanh phﬁn nao
cling anh hudng t6i toan bd nhan. Piéu nay lam cho hé théng khong mém déo, khé thay doi.
Ngoai ra, do toan bd hé diéu hanh la mot khdi, mdi chuong trinh con trong khéi lai c6 thé truy
cap t6i dir liéu va chuong trinh con khac, viéc xuét hién 161 s& lam cho ca hé théng té ligt.
Viée lién két cac thanh phan thanh mot khéi 16n con khién cho nhan ludn c6 kich thudce 16n.
K¢ ca cac thanh phan khong can dén ciing dugc tai vao bd nhé cling véi cac thanh phan khac.

Dé khic phuc céc nhuogc diém noi trén, trong mot s6 hé diéu hanh céu trac khoi, nguoi
ta t6 chirc cac mo dun c6 thé tai tir dia va gin vao nhan khi can thiét. Trong trudng hop khong
ding t6i c6 thé xoa cac md dun khoi nhan. Tuy la cac md dun riéng nhung khi da duoc tai vao
bo nhé, cic md dun nay nhap vao voi nhan thanh mot khoi cé cting khong gian dia chi. Diéu
nay dam bao cho hé didu hanh giit dugc cau trac nguyén khdi ma van khong co cac thanh
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phén thira. Mot vi du cho céach té chirc kiéu nay 1a hé didu hanh Linux.

cac trinh cac trinh tién cac trinh
rng dung ich quan ly hé
thong

thw vién hé thdng

nhan

cac modun tai duwoc

Hinh 1.15: Ciu tric hé diéu hanh Linux

Céu tric cta Linux dugc thé hién trén hinh 1.15. Nhan cua Linux c¢6 thé mo rong nho
cac modun. Cac médun nay dugc tai vao by nhd khi can va khoi bd nhé khi khong can nira.
Chang han khi ta sir dung dia CD-ROM, modun chiu trach nhiém diéu khién vao ra véi dia sé
duoc tai vao bo nhé. Qua trinh nay khong doi hoi khoi dong lai may dé co thé st dung thiét b
maoi thém vao. Cac moédun dugce tai vao trong hai * uling hop: khi nguoi dung st dung céc
1énh insmod va rmmod hoic khi nhan can cac . *un va tu tai vao cho minh. Sau khi duoc
tai vao bo nhd, chuong trinh va dir liéu cia m. fun ta 30 c6 cung khong gian nhé véi nhan.
Céac ham chira trong modun s& dugc cac k. khéc cta 1. *+» “nhin thdy” va goi néu can. Noi
cach khac modun va cac thanh phan k.ao ciia “an tao thanh mot “kh6i” nhan méi 16n hon.
Céch t6 chirc nay cho phép tan dv-._ “ru thé vé 1. #) cta cdu trac khdi dong thoi dam bao
cho nhan khong chira cac phan ti. ra.

1.7.3.2. Céu tric phén 16r

Dé viée xay dung mo. 3 ‘adng phin mém 16n va phirc tap nhu hé diéu hanh duoc don
gian hon, nguyén tic thuong dv ~ st dung 1 nguyén tic mod dun héa, theo d6 toan hé thong
duoc phan thanh cac mé dun sao _ho timg md dun ¢ thé dugc phat trién, thay doi, kiém tra
16i twong d6i doc 1ap voi cac md dun khac. Mot trong cac kiéu ciu trac cho phép ap dung
nguyén tic nay 1a cdu tric phan I6p.

Céu tréic phan 16p 14 cdu tric trong d6 cac thanh phin cua hé diéu hanh dugc phan thanh
cac 16p ndm chdng 1én nhau hay tiép xtc véi nhau theo mot thir tw nhat dinh (hinh 1.16). Lp
trén cung (hay ngoai cung) la 16p cac chuong trinh tng dung, 16p dudi cung (hoac trong cung)
tuong tmg v6i phan cing. Viéce lién lac gitra cac 16p duge quy dinh sao cho mdi 16p chi co thé
lién lac v6i 16p nam ké bén trén va ké bén dudi.

Diém dic biét cua ciu triic phan 16p 1a mdi 16p chi c6 thé st dung dich vu do 16p nam
ngay bén dudi cung cp. Dich vu nay dugc cung cip qua giao dién cta 16p dudi, thuong 1a
dudi dang cac ham ma 16p trén co thé goi. Cac chi tiét cu thé cia 16p dudi nhu ciu trac dir
liéu, ma chuong trinh dugc che dau khoi 16p trén. Lop trén chi quan tam téi dich vu duogc
cung cip ma khong can quan tdm dén céc chi tiét nay. Nhu vay, ta co thé thay doi cac 16p doc
lap véi nhau, chi can dam bao giit nguyén giao dién véi 16p trén. Phan 16n cac 16p chay trong
ché d6 nhan hay ché d6 dic quyén.
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Trinh Gng dung

Heé thong file

Lién lac gitra cac ti€n trinh

Quan 1y vao/ra

Quan 1y b nhé

Quan 1y tién trinh

Phan cling

Hinh 1.16. Vi du cu tric phan 16p

Mot vu diém rd nét cta cdu tric phan 16p 14 céu tric nay cho phép thuc hién do 15i va
hoan thién hé diéu hanh mot cach twong dbi d& dang. Viéc do 16i va hoan thién duoc thuc hién
tir dudi 1én trén. Trude tién 16p dudi duoc kiém tra d@ ~ 1ap voi 16p trén. Sau khi di chic chin
16p dué6i khong c6 18i, ta co thé chuyén sang kién» ra 16p trén. Do cac dich vu 16p dudi cung
cap cho 16p trén da dugc kiém tra, nén néu x at h.  13i, c6 thé tap trung tim 16i trong 16p
trén. Qua trinh tim 16i duoc thuc hién tir d i 1&n trén  “w vAy cho toi khi tdi 10p trén cung
ctia hé thong.

Tuy nhién, kho khin thuong _ - khi thiét k-2 diéu hanh c6 ciu truc phan 16p 1a viéc
xac dinh sb 16p cling nhu phan c. a tha. ohan cu hé ctia mdi 16p 13 khong d& dang. Do mdi
16p chi c6 thé goi 16p ndm r.., 3ndudi, = xac dinh va phan hoach chinh xac cac 16p trén
co so chirc ning va twon, *c gitt cac phar cta hé diéu hanh. Vi du, khéi quan 1y bd nhé ao
ciia hé diéu hanh thuong sa. -aép modt phan khong gian nhd do 1én dia. Nhu vay, chuong
trinh quan 1y sao chép ra dia pha 37 ¢ 16p thap hon 16p c6 chia khdi quan 1y bd nhé d0. Co
nhu vay, khi quan 1y b nhd méi co thé su dung duoc dich vu sao chép nay.

Mot nhugc diém nita ciia cau tric phan 16p 13 toc d6 twong dbi thap so véi cac kiéu cau
tric khac. Mdi khi chwong trinh ing dung yéu cau thuc hién cac thao tac (chang han vao/ra)
thong qua 16i goi hé thong. Yéu cau nay duoc truyén tir 16p trén xudng phan cing thong qua
cac 16p trung gian. Trong qué trinh truyén, mdi 16p s& co cac xur Iy riéng ctia minh nhu thém
dia chi, tao ra 101 goi l6p dudi thich hop.v.v. Két qua 1a thoi gian phuc vu cua hé théng sé tang
1€n so va&i truong hgp khong phan 16p.

Do cac nhuoc diém néu trén, cau trac phan 16p hoan toan it dugc sir dung trong thoi
gian gan day. Trong mdt sb trudng hop, cdu tric phan 16p ciing duge sir dung nhung véi s6
lwong 16p it, mdi 16p dam nhiém nhiéu chirc ning hon (nhu hé diéu hanh 0S/2). Ngoai ra, cdu
tric phan 16p thuong duge sir dung két hop véi cac kiéu ciu trac khac (xem phan cau tric lai
bén dudi). Cach to chirc nay cho phép tan dung mot phan uu diém ciia viéc phan 16p dong
thoi giam duge kho khin trong khau thiét ké va té chire tuong tac giita cac 16p.

1.7.3.3. CAu tric vi nhan

Mot ki€u cau truc méi hon va kha phd bién khac 1a cau trac vi nhdn (microkernel). O
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cac hé diéu hanh c6 cdu trac kiéu ndy, phan nhan chi chira cic chirc ning quan trong nhat nhu
quan 1y tién trinh, quan 1y bo nho, lién lac giira cac tién trinh. Cac chirc ning con lai ciia hé
diéu hanh dugc t6 chic thanh cac modun khac, mdi md dun co thé 1a mot chuong trinh riéng
biét. Cac médun nay co thé hoat dong trong ché do dic quyén nhu phan nhan hodc nhu cac
chuong trinh trng dung thong thuong.

M&i khi ¢6 yéu cau cung cap dich vu tir chuong trinh tng dung, chang han yéu cau doc
hoic ghi file, yéu cau s& chuyén cho nhan. Nhan s& chuyén tiép yéu cau cho médun twong Gng
thuc hién, trong trudng hop nay 1a mé dun quan 1y hé théng file. Nhu vy, nhiém vu ctia nhan
khi @6 chi 1a dam béo lién lac gitta chuong trinh (mg dung va modun cung cap dich vu. Hinh
1.17 cho ta hinh dung vé ciu trtc vi nhan va lién lac giita trinh Gng dung voi cac modun cua
h¢ diéu hanh thong qua vi nhan.

Céch t6 chie nay cho phép giam tbi thiéu kich thudc nhan (tir day sinh ra tén goi vi
nhan) cling nhu kich thudc cac médun. Uu diém chinh ciia cch t6 chirc nay 1a viéc thiét ké,
cai dat, quan 1y cac modun s& d& dang va mém déo hon so véi ciu trac khbi. Cac modun co
thé dugc xay dung riéng biét, sau do6 tai vao khi ¢ nhu cau. Mot wu diém khac 1a do da sé cac
moddun chay trong ché do ngudi dung nhu cac chuwor _ trinh tng dung thong thuong, khi cac
cac médun ndy co 16i s& khong anh huong téi tr + bo hé diéu hanh. Liy vi du modun lam
nhiém vu quan 1y dia va file. Viéc xudt hién - r ¢6 . ng médun nay chi anh hudng tdi viée
doc ghi céc file chtr khong phé hoai toan b? 8 thdng.

trinh (rng ‘ “inh¢ N ‘ que.ily tép quan ly mang
dung dung
I i - PL. 4 P 4
AR b ~Z0 P
I Vinhan
L

Hinh 1.17 CAu trc vi nhan

Nhuogc diém ciia cdu tric vi nhan 13 viéc chuyén ddi gitra cac modun doi hoi thoi gian
va tai nguyén hé thong. Cac médun chi co thé lién lac véi nhau theo nhiing co ché lién lac
nhét dinh (thudng 13 biang cach chuyén thong diép - message passing) chir khong thé truc tiép
goi ham va truy cap dit liéu cua médun khac. Céach lién lac nhu vady cham hon nhiéu so vai
cach goi ham tryc tiép. Viéc chuyén doi giita tién trinh khac nhau ciia cic modun ciing can
cac chi phi vé thoi gian va tai nguyén khac (cit giir trang thai tién trinh cia médun nay trudc
khi chuyén sang tién trinh ctia médun khéc).

1.7.3.4. CAu truc lai

Trén thuc té, cac hé diéu hanh thuong dugc t chirc bﬁng cach két hop céac kiéu céu truc
ké trén, thay vi hoan toan dya trén mot kiéu ciu trac duy nhat. Cach két hop nhu vay dugc goi
14 cAu trac lai. Nhu d nhéc t6i ¢ trén, ciu trac co ban cua Linux 1a cau tric nguyén khéi, tuy
vy nhiéu chirc ning duoc t6 chirc dudi dang cac mo dun tai dwoc, cho phép dé& dang thém,
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bét, bd sung vao nhan. Nhu vdy, hé théng ¢ tdc d6 nhanh cua ciu tric nguyén khdi, trong
khi van sir dung duoc nguyén tic méd dun hoa dé ting tinh mém déo. Twong ty nhu vy, mic
du Windows ¢6 ciu tric co ban dudi dang vi nhéan, rat nhiéu thanh phﬁn ctia Windows van
hoat dong trong ché do nhan va c6 chung khong gian nhd dé khong anh hudng toi the do. Mot
cach két hop thuong duoc sir dung khéc 13 két hop cau trac phan 16p v6i cau trac vi nhan, nhu
trong cac hé diéu hanh iOS.

1.8. MOT SO HE PIEU HANH CU THE

Viéc lay vi du tir nhitng hé diéu hanh cy thé 1a rat can thiét cho trinh bay ndi dung cic
phan tiép theo (ngay trong cic phan trén ta di gip mot sd vi du). Cac vi du di va s& sir dung
duogc 1ay tir mot sb hé diéu hanh thong dung. Cac hé diéu hanh nay c6 ung dung rong rii va
mdt sé duoc coi nhur nhitng hé diéu hanh tiéu chuin. Mot trudng hop ngoai 16 cling dugc nhic
dén 1a hé diéu hanh MINIX. Mic du khong c6 tng dung thuc té nhung do kich thudc nho,
don gian va muc dich cac tac gia khi xdy dung MINIX 1a phuc vu dao tao nén cac vi du ly tir
MINIX rat pht hop v&i ndi dung cudn sach ndy. Cac hé diéu hanh vi du s& dugc gidi thidu so
lugc trong phan nay. Pic diém cu thé va cic giai phap k¥ thuat cta timg hé diéu hanh c6 thé
gip trong ndi dung cac chuong sau khi ta xem xét ¢ van dé lién quan.

UNIX

UNIX chiém mot vi tri quan trong t* g lich st “t t7ién hé diéu hanh. Hé diéu hanh
UNIX dugc Ken Thomson xdy dung t>" ~hon, “hi nghién. Bell Laboratories cia hang AT&T
vao cudi nhitng nim bay muoi. Sav 5 UNIX du  K=n Thomson va Dennis Ritchie (tac gia
ngodn ngir C) viét lai cha yéu bz g C. -ong sb khoang muoi nghin dong ma cta phién ban
dau tién nay chi c6 khoang r~  <hin do..  viét trén assembly. Pay 1a hé diéu hanh dau tién
duoc viét gan nhur hoan tr < trén  20n ngir hac cao va diéu nay di tao cho UNIX kha ning d&
dang chuyén doi, co thé sir« = cho nhiéu kién tric may tinh khic nhau. Sau mot thoi gian
st dung hi€u qua tai Bell Labs, Ang AT&T cho phép su dung UNIX vao muc dich nghién
clru va giang day tai cac trudng dai hoc cia My, dong thoi cung cip ma ngudn hé diéu hanh
nay. Thuc té, UNIX 1a hé diéu hanh duoc st dung rong rai nhéat tai cac truong dai hoc trong
mot thoi gian dai. Viéc “md cua” ddi voi UNIX nhu vay da tao ra vo s6 stra ddi va cac phién
ban khac nhau. Phién ban UNIX déng chii y nhit dugc xay dung tai Pai hoc téng hop
Caliornia & Berkeley va c6 tén Berkeley Software Distribution (BSD). Phién ban nay chtra
mot sb cai tién quan trong ddi v&i UNIX nhu bd nhd ao, hé quan 1y tép tbc do cao, hd trg
mang va giao thirc truyén thong TCP/IP.

Song song vdi cac truong dai hoc, mot s6 nha san xuat may tinh ciing xay dung nhiing
phién ban UNIX cung cdp cho may tinh ciia minh (chiang han SUN Solaris, HP UNIX, IBM
AIX). Céc phién ban nay thuong twong thich voi UNIX ¢ mirc dd ngudi dung véi mot s sira
d6i nhat dinh.

Tir khi ra doi, UNIX da duoc st dung rong rii trong cac nghién ctru vé hé didu hanh. Da
sO giai phap k¥ thuat cho cic hé didu hanh sau niy co ngudn gbc tir UNIX. Mot sb phan,
chiang han giao dién lap trinh (system calls) cia UNIX c6 mdt trong hau hét cac hé diéu hanh
hién dai (véi mot s6 stra d6i nao d6). Thanh cong ctia UNIX da dem lai cho Ken Thomson
gidi thudng Turing, gidi thudng lon trong linh vuc dién tu, tin hoc ma trude d6 chi dugc trao
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cho cac san phim phan ctng.
MINIX

Sau mot thoi gian cung cip ma ngudn va quyén st dung gin nhu mién phi UNIX cho
cac truong dai hoc, hing AT&T nhan ra gia tri thuong mai ciia hé diéu hanh nay. Tu phién
ban 7 ciia UNIX, AT&T nging cung cip quyén st dung ma ngudn, coi day nhu bi mat cia
hing. Viéc khong c6 gidy phép sir dung UNIX gay ra nhiéu kho khin trong giang day thuc
hanh va nghién ctru vé hé diéu hanh.

Trudc tinh hinh trén, Andrew Tanenbaum, mot gido su nguoi Ha lan rat ndi tiéng trong
cac nghién ctru vé hé diéu hanh, di xay dung mot hé diéu hanh va dit tén 13 MINIX (mini-
UNIX). MINIX dugc xay dung v61 muc dich minh hoa, phuc vu dao tao, cé thé sir dung mién
phi va dugc cung cip cing mi nguén. MINIX tuong thich véi UNIX phién ban 7 trén quan
diém nguoi dung (nguoi dung s& thdy viéc s dung va chay chwong trinh trén MINIX rat
gidng véi trén UNIX) song khong sir dung ma ngudn ciia UNIX ma dugc viét lai hoan toan.

So v&i UNIX, MINIX don gian hon rt nhiéu. Hé diéu hanh nay chu yéu chira nhiing
phan mang tinh minh hoa cho céc giai phap k¥ thuat v& hé diéu hanh. Ma ngudn do d6 tuong
ddi ngén va dugc viét sao cho d& doc, d& hiéu nha* Mot sb luong 16n céac chu gidi dugc cung
cap kém véi ma ngudn gitip cho viée nghién ¢”.a h NIX d& dang hon. Cho dén nay phuong
cham phat trién MINIX van 1a giit cho hé di"u hinh nd, "6 va d& hiéu nhit d6i v6i sinh vién.

Ciing nhu UNIX, MINIX duogc -t tre. © va d& cang chuyén ddi giita cac kién tric
may tinh khac nhau. Phién ban d& “ién duoc v. cho IBM PC, kién trGic thong dung nhit
hién nay. Sau d6 MINIX da duc chu, - ddi thar. cong dé chay trén mot sb mdy tinh khac
nhu Amiga, Macintosh, Sun = RC. Nge_ <au khi ra doi, MINIX da thu hut duoc sy quan
tam cta mot s6 dong sinb  ‘én, 14) trinh viér. va ngudi dung.

Linux

Sau khi AT&T han ché sira .6i va thuong mai hoa UNIX, vi¢c xay dung hé diéu hanh
c6 cac tinh ning twong ty nhu UNIX xong khong bi cac han ché vé ban quyén rang budc tré
thanh muc tiéu cia mot s6 sinh vién va cac nha nghién ctru. MINIX 1a mot san phém kha
thanh cong trong s6 niy. Tuy nhién, do muc dich cua tac gia 1a giit cho hé diéu hanh cang don
gian cang t6t, MINIX khong tro thanh mot hé diéu hanh dap ing dugc cac nhu cau cia da sb
nguoi dung may tinh.

Nam 1991, Linus Torvalds, sinh vién ngudi Phan lan, da phat trién phién ban MINIX
voi y dd xay dung mot hé diéu hanh thyc thu, c6 thé st dung rong rai va tuong thich UNIX.
Hé diéu hanh nay duoc dit tén la Linux. Giéng nhu MINIX, Linux dugc cung cép hoan toan
mién phi cling v&i md ngudn. Tat ca nhiing ai quan tdm c6 thé tham khao va stra d6i ma
nguodn dé tao ra cac phién ban Linux hoan chinh hon, nhiéu chirc ning hon. Thanh cong ciia
cac phién ban dau tién cung tinh “m¢” cua Linux da thu hut dugc mdt s0 luong 16n 1ap trinh
vién tham gia stra d6i, hoan chinh hé diéu hanh nay. Cac phién ban cta Linux duoc cung cip
theo cac diéu khoan ctia GNU General Public License, theo d6 Linux duoc cung cap mién
phi, cing ma ngudn. T4t cd moi ngudi déu cd quyén sira ddi va duge cong nhan quyén tac gia
d6i v6i thanh qua ctia minh nhung khong duoc phép thu tién tir cac sira d6i d6. Mot s6 hrong
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16n chuong trinh tng dung cho Linux ciing dugc viét theo cac didu kién cia GNU nhu vay.

Dén nay, Linux 1a hé diéu hanh kiéu UNIX duoc sir dung rong rdi nhat cho cac may tinh
dé ban va may tinh c4 nhan. Linux tuong thich v&i chuan POSIX 1003.1 (chuin 1p trinh cho
UNIX) va chira nhiéu tinh ning ciia cac h¢ UNIX System V, BSD 4.3. Tuy nhién Linux dugc
t61 wu hoa dé co thé chay trén cac may tinh cic nhan véi cac tai nguyén han ché.

MS-DOS

MS-DOS 14 san pham ctia hang Microsoft va dugc trang bi cho nhirng may PC dau tién
ctia IBM theo thoa thuan ctia hing nay. Dé c6 thé chay trén nhitng mdy tinh cac nhan thé hé
dau voi tai nguyén han ché, MS-DOS duoc xay dung don gian va co it chirc ning hon nhiéu
so voi hé diéu hanh cho cac mdy 16n. Tuy nhién, thinh cong ctia may tinh IBM PC cung véi
su pho bién cia may nay da dwa MS-DOS thanh mdt trong nhitng hé diéu hanh duoc sir dung
rong rai trén thé gioi.

Nhiéu giai phap k¥ thuat trong MS-DOS ¢6 ngudn gde tir UNIX nhu giao dién lap trinh
(cac 101 goi hé thdng), cdu trac phan cap cua thu muc, bd dich 1énh. Mot sb chirc ning khac
hoan toan khong c6 nhu bao mat, hd tro mang, hd tro nhiéu tién trinh.v.v.

Theo mirc d phat trién ctia may tinh cac r’ “n, nhiéu phién ban MS-DOS da ra doi dé
thich tmg véi su phat trién ctia phan cing.

Windows NT, 2000, XP, Vista, 7, 8

Khi méi ra doi, may tinh ca n’ an (PC) cc  “c tai nguyén phan ctng rat han ché: CPU
cham, by nhd nho (thuong dudi "ML khong cd ) .odc chi cé dia ciing dung tich bé.v.v. H¢
diéu hanh MS-DOS da dugc ¥4 dung a. Ym viéc voi cac may tinh nhu vay. Pay la mét hé
diéu hanh don gian, nhidu :hirc n 1g duogce r .c gon. Cang vé sau, kha ning may tinh cac nhan
cang duoc mé rong. Téc do b .oan, dung tich bd nhd cung nhiéu thong sb khac ctia PC bt
dau co thé so sanh véi may tin. “n. MS-DOS, mac dau duoc cai tién, dan dan tro nén khong
thich hop. Can c6 mot hé diéu han . day du tinh ning hon, thich hop véi phan cirg méi.

Trude tinh hinh d6, hing Microsoft di xay dung ho hé diéu hanh Windows cho may
tinh c4 nhan. Windows NT (NT 1a viét tit ciia new technology - cong nghé méi) 13 mét thanh
vién cua ho hé diéu hanh nay. Windows 2000, XP, Vista, 7 1a cac thanh vién tiép theo.

Phién ban dau tién cia Windows NT dugc phat hanh ndm 1993. Day 1a hé diéu hanh st
dung nhiéu k¥ thuat tién tién trong linh vuc hé diéu hanh di duoc phat trién cho dén thoi diém
niy, bao gdm ca cac giai phap lay tir UNIX. So véi MS-DOS, Windows NT va cac phién ban
sau 1a hé diéu hanh da nhiém, hd tro mang, cd cac chirc nang bao mat, cd giao di€n dd hoa
dudi dang cira s6 va duge dung cho cac tmg dung trén PC yéu cau do 6n dinh cao.
iOS

iOS 1a hé diéu hanh do hiang Apple phét trién cho cac thiét bi dién thoai thong minh
iPhone, may tinh bang iPad va may nghe nhac iPod ctia hing niy. Phién ban thuong mai dau
tién ciia i0S dwoc gidi thidu vao ndm 2007 va hién nay day 1a mot trong nhirng hé diéu hanh
thong dung nhit cho thiét bi di dong. Apple giir doc quyén vé hé didu hanh niy va khong
cung cép ban quyén dé chay iOS trén thiét bi ctia nha san xuét khac.
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Céu tric i0S dugc tham khao tir hé diéu hanh MAC OS X cua Apple, ¢6 bd sung thém
mdt sé chirc ning dic thu cho thiét bi di dong nhu [dm viéc voi man hinh cam tng da diém,
hd trg truyén thong, cac thiét bi do gia tdc, xac dinh toa dd tich hop, ché do tiét kiém nang
luong. Nhu cac san pham khéc ctia Apple, tiéu chi dit ra khi thiét ké i0S 1a gitip cho viéc sir
dung thiét bi di dong duoc thuan tién, d& dang, tham chi d6i v6i ngudi khong biét nhiéu vé ky
thuat. Pay 13 yéu t6 quan trong dam bao su thanh cong cho hé diéu hanh nay. Apple ciing
cung cap cong cu cho phép céac td chirc va ca nhan khac xdy dung tmg dung cho i0S (goi la
cac app). Ung dung cho iOS duogc cung cap qua Apple App Store.

Do dic diém cia thiét bi di dong, i0S hd trg da nhiém & muc han ché. Ngoai tng dung
dang duoc kich hoat, chi c6 mot ) ung dung khac dugc chay va chia s¢ CPU nhu tng dung
choi nhac, dich vu thong bao (khi cé cac sy kién nhu tin nhén, email), xac dinh vi tri va mot
sd truong hop khac. Bo nhd dugc iOS quan 1y tu dong, khi bd nhé day, cac Gng dung khong
hoat dong s€ bi x6a khoi by nhé theo thur tu vao trudce ra trude.

Android

Android 13 hé diéu hanh cho thiét bi di dong théng dung nhat hién nay. Khoi dau,
Androi do hang Android xay dung, sau d6 Google nua lai hang nay va tr¢ thanh nguoi so
hiru hé diéu hanh nay tir nim 2005. Android due. _ %i thiéu lan dau ndm 2007 (ciing nim voi
i0S) va duoc cung cip dudi dang phan mérm . .gudn . * theo d6 moi ca nhan va td chic co
toan quyén st dung vao moi muc dich, ke 4 thuong n. ~ Ngoai thiét bi di dong nhu di¢n
thoai, may tinh bang, Android duoc s” aung ¢, tat nhiéu loai thiét bi khdc nhu may anh s,
TV, may trd choi va cac thiét bi 7« tr khac. k. -~niéu hing san xuit do dién tir sir dung
Android thay vi tu phat trién hé o 3u ha.. ~ho thiét bi ctia minh.

Tuong tu 10S, Andr 1d ho -¢ cac ch ¢ nang dac trung ctua thiét bi di dong nhu giao
dién qua man hinh cdm bic. ¥a é.ém, thiét bi dinh vi, xac dinh gia tdc. Google cling tich hop
cac dich vu nhan dang giong n.  cac hé théng hoi dap ty dong cho hé diéu hanh nay.

Android dugc xay dung dy. trén nhan cua hé diéu hanh Linux, bd sung thém céc thu
vién va API viét trén ngdn ngit C++. Cac tng dung cho Android viét trén Java va chay trén
nén application framework, thuc chét 1a mot tdp cac thu vién tuong thich véi Java. So voi
phién ban nhan Linux gbc, nhan ctia Android bd sung mot sd tinh ning nhu phén tiét kiém
pin, song lai bé bt mot sO thu vién cta Linux. Phan quan ly bd nhé ciing dugc don gidn hoa,
theo do khi khong gian nhé con it, nhitng rng dung khong hoat dong s€ tu dong bi xda theo
thtr tu vao trude ra trudc.

Hién nay, Android 1a mot trong nhitng hé diéu hanh phat trién nhanh nhat nho dya trén
mot cong ddng ngudn mé 16n va tich cye.

1.9. CAU HOI VA BAI TAP CHUONG
1. Céc chirc ning chinh cta hé diéu hanh Ia gi?

2. Dua trén dinh nghia hé¢ diéu hanh, hay cho biét trinh duyét Web c6 thé 12 mot thanh
phéan ciia hé diéu hanh khong?

37

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Gidi thiéu chung
3. C6 phai bt ky hé thong may tinh nao ciing can c6 hé diéu hanh khong? Tai sao? O
day, hé théng may tinh duoc hiéu rong 1 bit ctr hé thdng nao co vi xir Iy va bd nhé.

4. Mot trong cac yéu cau dat ra dbi véi hé thong tinh toan 1a yéu ciu vé an toan, tic 1a
dam bao dé cac tién trinh khong duoc xam pham céc tai nguyén khi khong duoc
phép. Mot hé théng c6 thé dat duoc yéu cau vé an toan néu khong phan biét ché do
ngudi dung va ché d6 dic quyén (ché do nhan) khong? Hay giai thich cau tra 1oi
bang cach cho vi du.

5. Gia sir hé théng co hai ché do: ché do dic quyén va ché do nguoi dung. Hay cho
biét cac thao tac ndo sau day can duoc thuc hién trong ché do dac quyén.

a. Xoa bo nho.

b. Poc dong hd thoi gian thyc (clock).

c. Dat gio cho bo dinh thoi gian (timer).

d. CAm cac ngit.

e. Trao doi thong tin tryc tiép voi thiét Wi vao/ra dit liéu.
f. Chuyén tir ché 46 ngudi dung se.  <hé do dic quyén.

6. So sanh wu nhugc diém cua cac phuo.g pha, 't 1y theo mé, da chuwong trinh khong
chia sé thoi gian, va da chuong trn. =6 chia sé t. « gian (da nhi€m).

7. Hay giai thich ly do tai sac fa chuong . “h chi cho phép st dung CPU hi¢u qua hon
néu hé théng c6 hd trg * ay ¢, bd nhd trv. tiép (DMA).

8. Loigoi hé thong a3 1am gi. "~ sanh 16i goi hé théng va ham API cua hé diéu
hanh.

9. Hay phan biét giao . - lap trinh cta hé diéu hanh véi giao dién nguoi dung.

10. Hay liét ké 10 dich vu c1. thé ma hé diéu hanh thuong cung cip (chon 10 dich vu bat
ky).

11. Su khac biét ciia nhan voi cac phén con lai cia hé diéu hanh 1a gi? Tai sao khong
nén lam nhan voi qua nhiéu thanh phan.

12. Hay phan thich vu di€ém cta cau triic vi nhan so véi cau trac nguyén khoi va cau
trac phan 16p.
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CHUONG 2: QUAN LY TIEN TRINH

Hoat dong quan trong nhat ctia may tinh 1a thyc hién cac chuwong trinh. Bé phuc vu hoat
dong nay, hé diéu hanh can tao moi truong cho chuong trinh thuc hién va quan 1y cac chuong
trinh nay. Mot chuong trinh dang trong qua trinh thuc hién dugc goi 14 tién trinh. Chuong nay
s& trinh bay khai niém vé tién trinh va nhirng van dé lién quan t&i quan 1y tién trinh cta hé
diéu hanh.

2.1. CAC KHAI NIEM LIEN QUAN DPEN TIEN TRINH

2.1.1. Tién trinh la gi

Theo dinh nghia truc quan va don gian nhat, tién trinh la mét chuong trinh dang trong
qud trinh thwc hién. Pa s6 may tinh hién nay cho phép thuc hién nhiéu chwong trinh khac
nhau cung mdt luc. Vi dy, ta co thé vira chay trinh ~u, 3t vira soan thao van ban va nhan thu
dién tir. My tinh cling cho phép thuc hién nhié. *n khac nhau ctia mot chuong trinh ciing
mdt lac, vi dy, c6 thé thuc hién nhiéu phién b 1 khac hau cta trinh duyét web cting mot luc
dé xem cac trang web khac nhau. Viéc 7. “wng thudt n_ ™ *ién trinh cho phép phan dinh rd
rang chuong trinh trong nhiing trudng .w» nu vy, gitp cho viée quan 1y cua hé diéu hanh
dé dang hon.

C6 hai ddc diém cho phén vhan big “ién trinh v&i chuong trinh. Thir nhat, chwong trinh
13 mot thuc thé tinh, khoryg tha, 46i theo .oi gian, trong khi tién trinh 1 thuc thé dong.
Chuong trinh 1a tap hop c. '€nb va dir li€u chura trong file goi la file chuong trinh hodc file
thuc hién dugc (executable), . du file c6 dudi exe cia Windows. Cac 1€nh nay khong thay
ddi theo thoi gian. Trong khi d6, ’n trinh 1 thuc thé dong bao gdém céc 1énh, dir lidu, ngin
xép, con tro Iénh chi téi 1€énh dang dugc thuc hién. Hau hét cac thanh phén nay déu thay doi
trong qua trinh tién trinh tdn tai, vi du con tré 1énh ludn ludén thay doi tuy thudc vao 1énh thuc
hién 1a 1énh nao. Ngay ca trong truong hop hai tién trinh dwoc sinh ra tir ciing mot chuong
trinh, mdi tién trinh s& ¢6 con tré 1énh, dit liéu, ngan Xép khéc vdi tién trinh kia.

Thir hai, chuong trinh khong sé hitu tai nguyén cu thé, trong khi mdi tién trinh dwoc cip
mot sd tai nguyén nhu by nhé dé chira tién trinh, céc céng va thiét bi vao/ra, cac file mé, thoi
gian CPU dé thyc hién lénh. Nhu vy, tién trinh 1a mot khai niém lién quan chat ché t6i khai
niém may do. Co thé coi mdi tién trinh duoc cép mdt may tinh 4o va thuc hién trén may tinh
ao do.

Mot tién trinh thudng bao gém cac thanh phan sau

- Cac lénh, tirc 1a cac chi thi cho CPU thuc hién.

- Phan dir liéu chira cac bién toan cuc.

- Ngan xé'p (stack) tién trinh: chira cac dir liéu tam thoi, vi du khi €01 mdt ham, cac tham

s6 can thiét dé khoi phuc lai trang thai trudc khi goi ham s€ dugc luu vao ngan xép,
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cac tham so can truyén cho ham dugc goi cling dugc thém vao ngin xep. Ngoai ra
ngan x€&p con chira cac bién cuc bd cua ham hodc phuong thire.

- Théng tin vé hoat dong hién thoi cua tién trinh: bao gém nodi dung con tré lénh
(program counter) chira 1énh tiép theo cua tién trinh, va ndi dung cac thanh ghi khac
cua CPU.

- Heap: day 1a ving bo nhd dugc cap phat dong trong qua trinh thuc hién tién trinh,
chang han khi tién trinh thyc hién ham malloc() ctia ngdn ngit C hay new ctia C++.

Tap hop tét ca cac thanh phan trén cua tién trinh tai mot thoi diém duoc goi 1a anh cia
tién trinh.

Tién trinh dugc sinh ra khi chuong trinh dugc tai vao bd nho dé thuc hién. Trong h¢
thong c6 hai loai tién trinh. Loai thtr nhat 1a tién trinh ciia nguoi ding hay tién trinh tng
dung, dugc sinh ra khi nguoi dung chay chwong trinh ung dung, vi du biang cach nhay chudt
dup vao biéu tuong chuong trinh nhu trong Windows. Loai tht hai 13 cac tién trinh hé thong.
Pay 1a tién trinh sinh ra tir nhitng thanh phan cta hé diéu hanh dé thuc hién cac cong viéc
khac nhau ciia hé théng. Cé thé xem cac tién trinh hién thoi cia Windows bang cach goi
“Task manager” (bim Ctrl-Alt-Del) va vao Tab “rocess”. Linux cho phép xem danh sach
tién trinh bang cach gd Iénh ps tir giao dién dic’. 1é..

2.1.2. Trang thai ciia tién trinh

La mot thuc thé dong, tién trink ¢ thé thu  nhitng trang thai khac nhau. Cé nhiéu cach
phan biét trang thai tién trinh. Th.o ¢ “h don gian .hét, tién trinh thudoc mot trong hai trang
thai: chay va khéng chay. Chav . khi c. énh cua tién trinh dwgc CPU thuc hién va khong
chay 1a truong hop nguoc iai, i u khi Ck  dang duoc phin phdi cho tién trinh khac hoic
khi tién trinh phai ding dé . ¥ ké. qua vao/ra.

Cach st dung hai trang . tién trinh 1a qua don gian va khéng du dé phan anh day du
thong tin vé trang thai tién trinh. ' rén thuc té, hé diéu hanh thudng phan biét nim trang thai
khéc nhau cua tién trinh: méi khdi tao, san sang, chay, cho doi, két thic. Y nghia cu thé nam
trang thai nhu sau:

- Trang thai méi khéi tao: tién trinh dang dugc tao ra. H¢ diéu hanh di tao ra céc thong
tin vé& tién trinh tuy nhién tién trinh chua duoc thém vao danh sach nhirng tién trinh
dugc phép thuc hién. Thong thuong, tién trinh & trang thai ndy chua ndm trong bo
nho.

- Trang thai san sang: tién trinh cho duoc cép CPU dé thuc hién 1énh cua minh.

- Trang thai chay: 1énh cua tién trinh duge CPU thuc hién. Véi nhitng may tinh c6 mdt
CPU va CPU c6 mdt 15i, tai mdi thoi diém chi c6 mot tién trinh nam trong trang thai
chay.

- Trang thai cho doi: tién trinh cho doi mot sy kién gi d6 xay ra, vi du cho tin hi¢u tu
tién trinh khac hodc cho két thic qua trinh vao/ra. Trang thai chd doi con dugce goi 1a
trang thai bi phong toa (blocked).
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- Trang thai két thiic: tién trinh khong con nam trong danh sach cac tién trinh dwoc thyc
hién nhung van chua bi x6a. Tién trinh thudc vé trang thai nay sau khi da thuc hién
xong hodc bi tién trinh khac két thuc.

Viéc str dung céc trang thai “mdi khoi tao” va “két thuc” cho phép phan biét 1& cac
budc trong qua trinh tao mdi va két thuc tién trinh. Hé diéu hanh thuong tao ra tién trinh méi
v6i hai bude. Bude mot, hé diéu hanh gan cho tién trinh sé dinh danh, tao ra cac cau trac dir
lidu chira thong tin vé tién trinh. Budc hai, hé diéu hanh thém tién trinh vao danh sach cac tién
trinh duoc phép thuc hién bang cach lién két thong tin vé tién trinh vao danh sach tuong ung.
Trang thai “mdi khéi tao™ 1a trang thai trude khi thye hién budce hai.

Qua trinh két thuc tién trinh cling bao gdm hai budc tuong ty nhu tao méi nhung theo
thr ty nguoc lai. O budc mot, tién trinh bi chuyén khoi danh sach céc tién trinh dang thuc
hi¢n sau khi da thuc hién xong hogc do bi tién trinh khac két thiic. Tuy nhién, h¢ diéu hanh
van giit cac thong tin vé tién trinh va cac thong tin nay c6 thé duoc sir dung chang han dé
thong ké thoi gian chay hodc bd nhé di st dung. O budc hai, hé diéu hanh x6a toan bd thong
tin vé tién trinh va giai phong cac ving bo nhd twong tng. Trang thai “két thuc” 13 trang thai
trudc khi thuc hién budce hai.

M6 hinh nam trang thai tién trinh 12 mé Pl tuoc su dung rdng rai nhét trong cac h¢
diéu hanh, mic du tén goi cu thé timg trang tha. c6 the “ay doi trong hé diéu hanh cy thé.

M&i
kh&i tao

Vao/ra hoac
cho sw kién

Hinh 2.1. So d6 chuyén d6i giita cac trang thai cia tién trinh

Luu y: Trong mot s6 hé diéu hanh, c¢6 thé chia nho va phan biét nhiéu trang thai hon
nira. Chéng han, mot sb hé diéu hanh sur dung thém trang thai treo (suspended), trong do tién
trinh tam dirng toan b viéc thyc hién hodc tham chi tam bi chuyén tir bd nho ra dia.

Y nghia viéc chuyén ddi giira cac trang thai. Viéc chuyén trang thai xdy ra trong
nhitng truong hop nhat dinh. So d6 chuyén doi giita cac trang thai duoc thé hién trén hinh 2.1.
Y nghia cac chuyén dbi trang thai nhu sau:

- Méi khéitao — Sén sang: tién trinh d3 dugc khoi tao xong va da dugc tai vao bd nhd,
chi cho duge cip CPU dé chay, khi @6 tién trinh s& duoc chuyén tir trang thai méi sang
trang thai san sang. Trong truong hop s6 lugng tién trinh 16n hon s6 lwgng CPU, tién
trinh & trang thai sin sang s& phai doi cho téi khi dugc cap CPU
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- Sin sang — Chay: do két qua didu do (phan phdi CPU) cua hé diéu hanh, tién trinh
duogc hé diéu hanh cip phat CPU va chuyén sang trang thai chay.

- Chay — Sin sang: hé diéu hanh thu hdi CPU cua tién trinh dang chay va cap phat
CPU cho tién trinh khac do két qua diéu do hodc do xay ra ngat, tién trinh hién thoi
chuyén sang trang thai san sang va chd dugce cap CPU dé chay tiép. Thong thudng,
viéc nay xdy ra khi tién trinh di thuc hién hét mot khoang thoi gian nao d6 trong cac
hé thong chia sé thoi gian va dong ho sinh ngat dé hé diéu hanh c6 thé thu hoi CPU va
chuyén sang chay tién trinh tiép theo.

-Chay — Cho doi: tién trinh chuyén tlr trang thai chay sang trang thai chd doi (bi
phong téa) néu tién trinh co yéu cau v6i hé théng va phai cho doi dén khi yéu cau
dugc thoa man. Trudng hop dién hinh nhat 1 khi tién trinh goi 101 goi hé thong, ching
han dé vao/ra dir liéu. Vi du, tién trinh doc dir liéu tir file bang cach goi 101 goi hé
théng doc file. Loi goi dugc chuyén cho ham doc file ctia hé diéu hanh thuc hién.
Trong khi yéu cdu nay chwa dugce hoan tit, tién trinh khong thé thyc hién tiép. Trong
trudong hop ndy, tién trinh chuyén sang trang thai chd doi hodc con goi 1a trang thai bi
phong toa (blocked).

- Cho doi — San sang: khi su kién duge che *oi di xay ra, tién trinh s& duoc chuyén
sang trang thai sin sang va chd duge phan phé1 U dé chay tiép.

- Chay — Két thiic: tién trinh d3 “wc 1. = xong, d.oc chuyén sang trang thai két thac
truge khi cham dat su ton ta’
Trong mot vong doi ctia m.h, tie. “vinh thuong phai chuyén qua lai nhiéu 1an giira cac
trang thai “sin sang”, “chav’ va hd doi”. ¢ khi hoan thanh va chuyén sang trang thai két
thtc.

2.1.3. Théong tin mé ta tién tru.

Dé c6 thé quan 1y tién trink, hé diéu hanh can ¢ cac thong tin vé tién trinh d6. Thong
tin vé tién trinh duoc Iuu trong mot cau triac dir lidu goi 13 khéi quan 1y tién trinh, viét tat 1a
PCB (Process Control Block) (Iwu ¥ 1a tén goi ctia khdi nay c6 thé thay doi tiiy hé diéu hanh
cu thé).

Thong tin vé tién trinh chira trong PCB phu thudc vao timg hé diéu hanh cu thé. Thong
thudng, PCB bao gdm cac thong tin sau:

- S6 dinh danh ciia tién trinh: tién trinh dugc gan mot so dinh danh PID cho phép
phan biét véi tién trinh khac. S6 dinh danh nay dugc hé diéu hanh st dung dé tim vi tri
tuong Ung voi tién trinh trong bang tién trinh (xem phan sau), hoic sir dung dé tham
chiéu giita cac bang khac nhau luu thong tin lién quan dén tién trinh. Vi du, dé quan 1y
cac khdi nho, hé diéu hanh sur dung s6 dinh danh dé biét tién trinh nao dang duogc cép
mot khdi nhé cu thé.

- Trang thai tién trinh: mot trong nam trang thai liét ké & phan trudc.

- Noi dung mét s6 thanh ghi CPU: noi dung mot sb thanh ghi quan trong thuong dugc
gitr trong PCB nhu:
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o Thanh ghi con tré Iénh: tro toi 1énh tiép theo can thyc hién

o Thanh ghi con tro ngin xép: Mdi tién trinh déu c6 ngan xép dé luu tham sb va
tinh trang ham khi thuc hién 161 goi ham/thu tuc cua chuong trinh. Con tré ngan
xép tro t6i dinh ngan xép hién thoi cua tién trinh.

o Cdc thanh ghi diéu kién va thanh ghi trang théi: chia trang thai sau khi thyc
hién cac phép tinh 16gic hodc s6 hoc (nhu tran sb, chia cho khong, c6 phan bu...)

o Cac thanh ghi da dung khac.

Ly do phai Iuvu ndi dung cac thanh ghi nay trong PCB 1a do tién trinh c6 thé bi chuyén
khoi trang thai chay dé nhudng chd cho tién trinh khac (chang han khi cé ngit). Khi
tién trinh chay trg lai, hé diéu hanh sé& sir dung thong tin tir PCB dé khoi phuc lai ndi
dung cac thanh ghi, cho phép tién trinh thyc hién lai tir trang thai trude lac bi dirng.

- Théng tin phuc vu viéc diéu d tién trinh: bao gom thong tin vé mirc do wu tién cia
tién trinh so voi cac tién trinh khac, vi tri tién trinh trong cac hang doi, va co thé cac
thong tin khac nhu lwong tai nguyén tién trinh dang so hiru. Hé diéu hanh st dung
nhitng thong tin nay dé diéu do, tic 13 quyét “nh tha tu va thoi gian dugce cip CPU
ctia tién trinh.

- Thong tin vé by nhé cia tién trinh- hy di€u . ~h can biét ti€n trinh nam & dau trong
bd nhé. Tuy mé hinh t6 chuc bd . ~u thé, théy an loai nay c6 thé gom cac bang
trang, bang doan, dia chi co s¢ cua ti€n. ~h.v.v.

- Danh sach cac tai nguyé . kn * bao gom .anh sach cac file dang mo cua ti€n trinh,
cac thi€t bi vao ra tién t*~, dang s lung.

- Théong tin théng ~ * phuc vu quan 1y: thong tin loai nay thuong dugc sir dung phuc
vu théng ké hodc tin. - an chi phi di voi cac hé thong dung chung (nhu khi di thué
may tinh) va bao gdm . “ne tin vé thoi gian st dung CPU, gi6i han thoi gian, tai
khoan ctia ngudi sé hitu titn trinh .v.v.

2.1.4. Bang va danh sach tién trinh

PCB cua cac tién trinh duoc Iuu trong b nhé trong va c6 thé nam & nhirng vi tri khac
nhau. Do vay, hé diéu hanh can luu va c6 cach xac dinh vi tri cac PCB. Dé lam dugc diéu
niy, h¢ didu hanh sir dung bang tién trinh chira con tro t6i PCB ciia toan b tién trinh c6 trong
hé théng (xem hinh 2.2). Vi tri cu thé trong bang dugc xac dinh nho s6 dinh danh cua tién
trinh.

Ngoai ra, dé thuan tién cho viéc didu do, PCB cua cac tién trinh dang c6 trong h¢ théng
dugc lién két thanh thanh mot s6 danh sach, mdi danh sach bao gom tién trinh c6 cling trang
thai hodc tién trinh dang cung chd doi mot tai nguyén nao dé6. Vi du, PCB cua tién trinh dang
& trang thai san sang s& duoc lién két vao danh sdch san sang. Danh sach dugc quan 1y nho
hai con tro tro toi PCB dau tién va PCB cudi ciing trong danh sach, cac PCB trong danh sach
duoc lién két v6i nhau (xem hinh 2.3). Khi diéu do, hé diéu hanh xem xét danh sach sén sang
dé chon ra tién trinh tiép theo dugc cap phat CPU.
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Bang tién trinh

v

Con tré t6i R PCB
bang tién trinh Tién trinh 1 1
Tién trinh 2
Tién trinh 3
Tién trinh n I PCB
n

Hinh 2.2: Béang tién trinh chita con tro t&i cic PCB

Trén hinh 2.3 1a2 mot sb danh sach duoc hé diéu hanh su dung nhu danh sach tién trinh
san sang, danh sach tién trinh dang cho doi tai nguyén cu thé nao do.

Dang chay /il_DCB
[ omm
Sén sang K — 'l ecB [ ] PcB [ '] PCB
K J
Ché doi doc dia » PCB > PCB

N ——

Hinh 2.3: Danh sach lién két PCB thudc cac trang thai khac nhau

2.1.5. Cic thao téc véi tién trinh

Hoat dong quéan 1y tién trinh bao gdm mdt s cong viéc nhu tao mdi va két thuc tién
trinh, chuyén ddi gilra cac tién trinh, diéu do, déng bd hoa, dam bdo lién lac gitra cac tién
trinh. Trong phan nay, ta s& xem xét cac thao tac tao méi, két thiic va chuyén di gitra cac tién
trinh. Nhitng ndi dung khac s& dugc xem xét trong cac phan sau.

Tao méi tién trinh

Mot tién trinh c6 thé tao ra tién trinh méi b::ing cach goi 101 goi hé théng tuong rng cua
hé¢ diéu hanh. Khi ngudi dung chay chuwong trinh, trinh dich 1énh cta hé diéu hanh, vi du
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Windows Explorer, chinh 1a tién trinh yéu cau thyc hién 161 goi hé thong dé tao mai ti€n trinh.
Tien trinh dugc tao mdi goi 1a tién trinh con, tién trinh tao ra tién trinh con goi 1a tién trinh
cha. Néu tién trinh con tiép tuc tao ra ti€n trinh méi thi dan dan s€ c6 mdt cay tién trinh.

be tao ra tien trinh mo1i, hé di€u hanh thuc hién mot so budc sau:
a) Gan s6 dinh danh cho tién trinh dugc tao méi va tao mot 6 trong bang tién trinh.

b) Tao khéng gian nhé cho tién trinh va PCB. Kich thuéc khong gian nhd duge tinh
toan dya trén thong tin vé tién trinh ma hé diéu hanh cé. Tuy theo cach tao méi,
khong gian nhd cua tién trinh con c6 thé chia sé hodc khong chia sé véi tién trinh
cha.

¢) Khéi tao PCB. Hé diéu hanh gan gia tri cho cac thanh phin cua PCB. DPa sb gia tri
ban dau duoc gan theo mic dinh (vi du gid tri khong), trir sé dinh danh tién trinh, con
tro 1énh, con tré ngan xép va mot sb gia tri khac.

d) Lién két PCB ciia tién trinh vao cac danh sach quan Iy, vi du danh sach tién trinh méi
khoi tao, dat con tro trong bang tién trinh tré téi PCB.

C6 hai kiéu tao méi ti€n trinh khac nhau:

- Tién trinh con 13 mdt ban sao cua tién + mh . , tirc 1a c6 cing phan ma chuong trinh
va phén dir lie¢u. Cach nay duoc th- ¢ hién tron.  h¢ diéu hanh UNIX bé‘mg cach goi
1€nh fork().

- Tién trinh con duoc tao thar’ v mot chuo.  trinh moi. bay la cach tao tién trinh duogc
str dung trong Windows ( dng . " goi 10i z0i hé thong CreateProcess()).

Két thic tién trinh

Tién trinh c¢6 thé yéu *u .é diéu hanh két thuc minh bing cach goi 101 goi hé théng
exit(). Tién trinh thuong két th. khi di thuc hién xong va dugc goi 13 két thuc binh thudng.
Ngoai ra, tién trinh c6 thé két thuc .rong mot sb truong hop sau:

- Bi tién trinh cha két thiic. Thong thudng, tién trinh cha c6 quyén két thic tién trinh con
do minh tao ra va c¢6 thé str dung quyén nay khi khong cn tién trinh con nita hodc khi
tién trinh con dung qua nhiéu tai nguyén. Khi tién trinh cha két thuc, hé didu hanh
cling ¢ thé x6a moi tién trinh con va tién trinh hau dué cua tién trinh cha.

- Do céc 13i. C6 nhiéu loai 18i ¢6 thé dan téi tién trinh bi két thac nhu: 16i truy cap vung
bd nhd hodc thiét bi vao/ra khong dugc phép truy cép; cac 161 s6 hoc nhu chia cho
khong, tran s6; 151 vao/ra nhu khi ghi ra dia mot s6 lan khong thanh cong.

- Tién trinh yéu cau nhiéu bd nhé hon so voi lugng bo nhé hé thong co thé cung cip.

- Tién trinh thyc hién lau hon thoi gian giéi han. Tinh hubng nay xay ra d6i véi hé
thong nhidu ngudi ding nhu céc siéu mdy tinh va doi hoi ding ky trudc thoi gian chay
cho tién trinh. Gidi han thoi gian ciing c6 thé dung véi cac hé thdng tuong tac truc
tiép va dugc tinh bang thoi gian tir lic nguoi ding yéu cau cho tdi khi tién trinh phan
ung lai.
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- Do quan tri hé théng hoac hé diéu hanh két thac. Vi du khi xay ra céc tinh huéng nhu
bé tic (xem phan vé bé tic).

Chuyén ddi giira cac tién trinh

Trong qué trinh thuc hién, CPU c¢6 thé duoc chuyén tir tién trinh hién thoi sang thuc
hién tién trinh khac hodc md dun xir 1y ngit cta hé diéu hanh. Trong nhitng trudng hop nhu
vay, hé diéu hanh can luu giir cac thong tin vé tinh trang cua tién trinh hién thoi dé c6 thé khoi
phuc va thuc hién lai tién trinh tir diém bi dirng. Thong tin vé tién trinh hién thoi duoc goi 14
ngit canh (context) cia tién trinh, viéc chuyén giira tién trinh, do vay, con dugc goi la chuyén
doi ngir canh.

Viéc chuyén tién trinh xay ra trong hai truong hop sau:

1) Khi c¢é ngat. Ngit 1a két qua ciia cac su kién bén ngoai tién trinh (goi 14 ngit ngoai)
hoic do 16i phat sinh trong ban than tién trinh (goi 13 ngit trong).

Mot s loai ngit ngoai thong dung bao gdm: ngit do ddng hd, duoc sinh ra do dong
hé cua hé thdng sau nhitng khoang thoi gian nhat dinh va thudng dugc st dung dé
phan phbi CPU cho tién trinh khac sau kb’ .*4n trinh hién thoi da chay hét khoang
thoi gian duge phin bd; ngit vao/ra, vi < khi ngudi dung g ban phim hoic khi két
thuc doc dir liéu tur dia.

Ngit trong 1a ngit sinh ra khi ¢6 ¢ 16i nghién. yng hodc nhirng tinh hudng khién
tién trinh khong thé thuc hié . tip. C. " s& chuyén sang thuc hién mé dun xt 1y 15i
ciia hé diéu hanh.

2) Khi tién trinh goi 167 ~o; hé the ~. Vi du tién trinh c6 thé goi 1énh doc file ciia hé
diéu hanh. Do k¢ qua ¢ :1énh nlh vy, hé thong s& chuyén tir tién trinh goi 161 goi
hé théng sang thy, "ié. ham xir Iy 161 goi hé théng nim trong thanh phan hé diéu
hanh.

Nhu d ndi & trén, ngit canb cua tién trinh duoc chira trong PCB. Trudc khi chuyén sang
thue hién tién trinh khac, ngit canh (bao gom ndi dung cac thanh ghi, thong tin vé bo nhd ...)
duoc luu vao PCB. Khi tién trinh duoc cép phat CPU dé thuc hién tro lai, nglr canh s€ dugc
khoi phuc tir PCB vao thanh ghi va nhirng bang tuong ung.

Van dé ¢ day 1a ngit canh phai bao gdm nhitng thong tin ndo ? Néi cach khac, thong tin
nao phai duoc cap nhat va luu vao PCB khi chuyén tién trinh? Tuy timg truong hop cu thé,
nhitng théng tin nay c6 thé khac nhau.

Trong trudng hop don gian nhat, hé thong chuyén sang thuc hién ngit vao/ra, sau do
quay lai thuc hién tiép tién trinh hién thoi. Ngit canh can Iuu khi d6 sé& bao gdm nhiing thong
tin c6 thé bi ham xtr Iy ngat lam thay doi, cu thé 1 ndi dung cac thanh ghi va trang thai CPU.
Nhitng thong tin nay dugc Iuu vao cac ving twong tmg trong PCB. Khi két thiic ngat, gia tri
cac thanh ghi va trang thai CPU dugc cép nhat lai tir PCB va tién trinh c6 thé thuc hién lai tur
vi tri trudce khi bi ngit.

Trong truong hop phirc tap hon, sau khi thuc hién ngat, hé thong c6 thé chuyén sang
thuc hién tién trinh khac, chéng han do két qua diéu do tién trinh. Trong truong hop nhu vay,
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viéc chuyén d6i ngit canh s& bao gdm thém mot sé thao tac khac nhu: thay d6i trang thai tién
trinh, cép nhat thong tin thong ké trong PCB, chuyén lién két PCB cua tién trinh vao danh
sach rng voi trang thai moi, cdp nhat PCB cua tién trinh méi dugc chon, cap nhat ndi dung
thanh ghi va trang thai CPU bang thong tin iy tir PCB cta tién trinh mdi duoc chon.

Nhu vay, d€ chuyén tién trinh, hé thong can thyc hién mdt so budc li€n quan tdi viée
luu va khoéi phuc nglr canh. Viéc chuyén tién trinh, do vy, doi hoi thoi gian cung voi tai
nguyén hé thong va c6 thé anh hudng téi toc do néu dién ra qua thuong xuyén.

2.2. LUONG

Ludng thye hién (thread), goi tat 1a luong, 1a mot khai niém quan trong trong cac hé
diéu hanh hién dai, c6 anh hudng 16n téi viée to chic va quan 1y tién trinh. Pay 1a thuat ngir
chua co6 cach dich théng nhat sang tiéng Viét. Tai liéu tiéng Viét hién nay st dung mot s6
thuat ngit khac nhau cho ludng nhu: ludng, dong, tiéu trinh. Trong tai liéu nay, cac thuat ngi
vira nhic t6i dugc st dung twong dwong nhau cho khai niém “thread”.

2.2.1. Ludng thue hién 1a gi

Trong phan trudc, ta da thay tién trinh c6 th? dugce xem xét tur hai khia canh: thir nhat,
tién trinh 1a mot don vi s¢ hiru tai nguyén, va tha 1.  ti€n trinh 1a mot don vi thuc hién cong
viéc tinh toan xu ly.

Vi vai tro so hitru tai nguyén, tiér “rinh  ~oc cap m¢. ¢ sO tai nguyén nhu bd nhd, céc file
ma, thiét bi vao/ra, ma tién trinh c6 * ¢ dung dé 1. ¢ vu nhu cau cua minh.

Vi vai tro don vi xur ly, t» n trin.  fuoc cép CPU dé thyuc hién cac 1énh ctia minh. Khi
cép phat CPU, hé diéu hanb .c ., ‘ntamte  utro don vi xur ly cua tién trinh, c6 thé doc lap
v&i vai tro sé hiru tai ngr,

Trong cac hé diéu hanh  +dc ddy, mdi tién trinh chi tvong tng voi mot don vi xir 1y
duy nhat. Cac 1énh cua tién trin  dugc thuc hién theo mot thtr tw nao dé phu thudc vao
chuong trinh, dir li€u, va tinh huéng 1& nhanh cu thé trong khi thuc hién, nhung mdi thoi diém
vong doi ctia tién trinh chi ¢6 thé twong ng véi mot diém nhat dinh trong chudi Iénh duoc
thuc hién. Diéu nay c6 nghia la tién trinh khong thé thuc hién nhiéu hon mot cong vi¢c cung
mot lic.

Hé diéu hanh hién dai thuong cho phép tach riéng vai tro thuc hién 1énh cua tién trinh.
M®i don vi thuc hién cua tién trinh, tic 1a mot chudi 1énh duoc cép phat CPU dé thuc hién
doc lap duoc goi 1a mot luong thue hién. Hé diéu hanh hién nay thuong hd trg da luong
(multithreading), ttrc 1a cho phép nhiéu chudi 1énh duoc thuc hién cung luc trong pham vi mgt
tién trinh (cén luu y, dbi véi may tinh voi mot CPU, tai mdi thoi diém chi cé mot lué)ng duoc
thyc hién, nhung cac ludng s& lan lugt dugc phan phdi CPU twong tu cach chia sé thoi gian
gitra cac tién trinh). Minh hoa khai niém luéng trong tién trinh dugc thé hién trén hinh 2.4.

Viée sir dung nhiéu ludng c6 thé minh hoa qua mot s6 trudng hop sau. Trinh duyét web
thong dung nhu IE hay Firefox déu cho phép vira tai dir liéu trang web vé vira hién thi noi
dung trang va phan anh dé tranh cho ngudi dung khong phai chd doi cho dén khi tai dugc
toan bo dit liéu. Bé lam duoc diéu nay, trinh duyét duoc t6 chirc thanh mot sb luéng thuc hién

47

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Quan 1y tién trinh

song song v6i nhau. Trong khi mot ludng dang tai dit liéu thi ludng khac hién thi dir liéu da
nhan duoc.

tién trinh gém mot dong tién trinh gém nhiéu déng

$ = chudi I&nh

Hinh 2.4: Tién trinh va luéng

Mot minh hoa khéc 14 nhitng (ng dung phai thuc hién dong thdi mot s6 cong viée tuong
tu nhau, chéng han nhitng hé théng client-server trong do6 mdt server phai phuc vu nhiéu
client. LAy vi du hé thong ban vé may bay. Phan cai .ren cac dai Iy (client) s& lién lac véi phan
trung tdm (server) dé nhan dir liéu va giri cac yu . 1 dat, giit vé. Cuing mot thdi diém co thé
c6 rat nhiéu client cung lién lac vdi server. p phuc v Wiéu client cung mot luc, trong cac h¢
théng khong st dung da ludng, server s& p.. ~sinh ra rat iéu tién trinh, mdi tién trinh phuc
vu mot client. Déy chinh 1a cach nhir.g né the - trude day st dung. Hién nay, cac hé théng
xay dung trén hé diéu hanh hién d.. .~ dung mo L. . da ludng dé giai quyét van dé loai nay.
Tién trinh cua server duy tri mor luéng 7 nhi¢m vu nhéan yéu cau tir phia client. Khi nhan
dugc yéu cau, server s& tao .an.  ludng m v chuyén yéu cau cho ludng nay xur Iy. Ludng
nhan yéu cau sau d6 lai u. - gia’ phong dé chd nhin yéu cau khac. Uu diém chinh cua cach
tiép can nhiéu ludng 13 qua .. °h tao ra ludng mdi nhanh hon nhiéu so vdi tao ra tién trinh
moi. Ngodi ra con mot s6 vu diér. *idc s& duge phan tich trong phan sau.

2.2.2. Vi du da ludng trén hé thong cu thé

Pé dé hinh dung vé khai niém da ludng, trong phin nay sé& trinh bay vi du cu thé vé viéc
tao ra ludng trong tién trinh khi 1ap trinh da ludng trén Java va lap trinh da ludng cho
Windows sir dung ngon ngir C++. Day 1a cac vi du don gian dé tién cho viéc theo ddi va hiéu
khai niém.

a. Da lu(“)ng trong Java

Ngon ngit Java duoc xdy dung v6i nhidu co ché hd tro Iap trinh da ludng, bao gdm viée
tao ra, quan ly, dong bd hoa cac ludng trong tién trinh. May ao Java dong vai tro 4nh xa cac
ludng do thur vién ngdn ngir tao ra thanh cac ludng mirc nhan (xem khai niém luéng mirc nhan
4] phﬁn sau) cua h¢ diéu hanh cu thé, nho vay céc chuong trinh da luéng viét trén Java co thé
chay trén nhiéu hé diéu hanh nhu Windows, Linux, Mac OS, Android.

Duéi ddy 1a vi du mot chuong trinh da ludng viét trén Java (chuong trinh duge viét don
gian nhat v6i muc dich minh hoa cach tao ra luéng trong Java).
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public class ThreadTest
{
public static void main(String [] args)
{
MyThread tl = new MyThread (0, 300, 3);
MyThread t2 = new MyThread(l, 300, 3);
MyThread t3 = new MyThread(2, 300, 3);
tl.start();
t2.start () ;
t3.start () ;
}
}
public class MyThread extends Thread
{
private int first, last, step;
public MyThread(int s, int n, int m)
{
this.start = s;
this.end = n;
this.step = m;
}
public void run ()
{
for(int 1 = this.firs. 1 < this "ust; it+=this.step)
{
System.out mrointli. "[ID " +this.getId() + "]
Thread.,1elc );
}
}
}

"t i);

Hinh 2.5: Vi du chuong trinh da ludng don gian trén Java

Khi chay, chuong trinh nay in ra nhitng dong dau tién nhu sau (luu ¥: thir ty in ra thyc

té co thé thay doi tuy thudc vao lan chay va mdy tinh cu thé; ¢ ddy chi gdm mot phan két qua

duoc in ra):

[ID 8] O
[ID 9] 1
[ID 10] 2
[ID 8] 3
[ID 9] 4
[ID 8] 6
[ID 10] 5
[ID 9] 7
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Doan chuong trinh trén hoat dong nhu sau. Lép MyThread ké thira 16p Thread cua Java,
trong d6 quan trong nhét 1a MyThread thay thé phuong thirc run() bang phwong thirc run() cia
minh. Pay 13 mot trong hai cach tiéu chuin dé tao ra ludng trong Java. Phuong thic run() 1a
diém vao cua ludng.

Trong phuong thirc main(), chuong trinh tao ra ba luong MyThread theo hai budc: budc
1 14 tao ra ba d6i tuong MyThread bang cac 1énh new MyThread, budc 14 cho cac ludng chay
bang cach goi phuong thire start. Khi goi start, ludng twong tng sé thyc hién, bat dau tir phan
ma chira trong ham run.

M&i ludng trong ba ludng vira duoc tao ra in ra cac sb trong khoang tir first t&i last vi
budc nhay step cung véi sd dinh danh cta ludng duoc tra vé bang phuong thirc getID() cta
16p Thread. Do ba ludng bat dau voi gia tri first khac nhau nén ludng thir nhat sé in cac s6 0,
3,6, ..., ludng thir 2 in cac sb 1, 4, 7, ..., va ludng tht ba in ra 2, 5, 8, ... Khi ba ludng chay
ddng thoi, két qua in ra cua ba ludng s& tron vao nhau cho két qua nhu trén. Phuong thic
Thread.yield() dugc thém vao dé khong ludng nio chay trong thoi gian qua 1au.

Bén canh cach tao ra ludng bang cach ké thira class Thread va phi quyét phuong thirc
run() nhu & trén, mot k¥ thudt théng dung nita dé to~, ra ludng trong Java 1a tao ra 16p dé trién
khai giao dién Runnable va phuong thirc run() v ~iao dién nay. Giao dién Runnable dugc
dinh nghia nhu sau:

public interface Runnable

{

public abstract -oid run.

}

b. Vi du da ludng trong Windo 3

Windows 13 hé diéu .. “h .6 trg da lué)ng. Giao di¢n 1ap trinh Windows API chira cac
ham cho phép tao ra va xac @, ~ tham sb quan Iy ludng. Ngoai ra, Windows API con cung
cap céac cong cu dong bd ludng.

Duéi day 1a vi du chuong trinh tao ra nhiéu ludng st dung ham CreateThread do
Windows API cung cdp. Chwong trinh ndy c6 ndi dung twong tu chuong trinh vi dy da ludng
cho Java & phan trén, trong do tién trinh tao ra ba ludng chay dong thoi, mdi ludng in ra cac
s6 trong khoang tir start ti end. Chuwong trinh duogc viét mot cach don gian nhat dé nguoi doc
d& theo ddi cach tao ra ludng, va do vay thiéu cac phan vé xir 1y 1i ciing nhu cac chic ning
nang cao lién quan tGi quan ly ludng trong Windows.

#include <windows.h>
#include <stdio.h>

struct thread data
{
int id;
int start;
int end;
int step;

thread data(int id, int start, int end, int step)
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id( id), start( start), end( end), step( step) {}
i

DWORD WINAPI thread func(LPVOID lpParameter)
{
thread data *td = (thread data*)lpParameter;
for (int i = td->start; i < td->end; i+= td->step) {
printf ("\n[id = %d]: %d", td->id, 1i);
Sleep (1) ;
}

return 0;

void main (int argc, char ** argv)
{
CreateThread (NULL, 0, thread func,
new thread data(0,0,300,3),0,0);

CreateThread (NULL, 0, thread func,
new thread data(1,1,300,3),0,0);

CreateThread (NULL, 0, thread func,
new thread data(2,2,300,3),0,0" -

getchar () ;

Hinh 2.6. Vi du chuong ‘ahda ludng ‘- gian trén Windows

Khi chay, mot phan két qua ¢ ~c inra c6 = ne nhu bén dudi (tht tu in ra c6 thé thay
dbi tiry vao lan chay va hé théng u the, 4t qua day, du phai gdm cac s6 nhoé hon 300).

[

Q.

Il
RPOMNMNORERPNMNRERLORFEDNO
P OoooyJdud wkEkDNO

Chuong trinh 1am viéc nhu sau. Tir ham main(), tién trinh chinh 201 ham CreateThread
ba 1an dé sinh ra ba ludng. Trong cac tham sd ctia ham CreateThread co con tré téi ham
thread_func, 14 diém bt dau cta ludng twong tng. Ngudi lap trinh c6 thé thay d6i ham nay dé
chay cac ludng khac nhau theo y mudn. Mot tham s6 khac ciia CreateThread chira con tro t6i
tham sb can truyén cho ludng, & ddy 1a con tro toi cdu trac dir lidu thread data. Viéc str dung
cau trac nay 1a can thiét vi & day can truyén cho mdi ludng bbn tham sd. Céu truc thread_data
dugc khai bdo véi ba tham s start, end, step 1a bat dau, két thic, va budc nhiy cho vong lip,
ngoai ra con chtra thém s dinh danh id dé dé phan biét két qua cia mdi ludng. Mdi ludng khi
chay s& in ra id ctia minh ciing véi céc sb trong khoang start — end v6i cting budc nhay 1a 3.
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Luu ¥, trong chuong trinh trén, ham Sleep() dugc thém vao dé cac ludng c6 khoang
dimg nhoé, nho vy cac ludng khac c6 thé chay xen k&. Ham Sleep() & ddy dong vai trd tuong
ty Thread.yield() trong vi du v&i Java. Ngoai ra, thong thuong ludng chinh bat du tir ham
main() phai cho cho t6i khi cac ludng con két thic. Pé cho don gian, & diy sir dung ham
getchar(). Nguoi dung s& doi t6i khi cac ludng con in xong két qua va két thuc mdi bam phim
dé két thiic luong chinh.

2.2.3. Tai nguyén ciia tién trinh va ludng
Trong hé thong cho phép da ludng, tién trinh van 13 don vi dugc hé diéu hanh st dung
dé phan phdi tai nguyén. Mdi tién trinh va tat ca cac ludng thudc tién trinh d6 s& s¢ hitu chung
mot sd sb tai nguyén bao gdom:
- Khong gian nhé cua tién trinh. Day 1a khong gian nhé 16gic, ¢6 thé 1a khong gian nho
40, duogc str dung dé chira phan chuong trinh (cac 1énh), phan dir liéu cua tién trinh.
- Céc tai nguyén khac nhu file do tién trinh mo, thiét bi hodc cong vao/ra.

Pén day c6 sy khac biét giira tién trinh don ludng va tién trinh da ludng nhu thé hién
trén hinh 2.7.

| [
]
chuwong di liéu | |tai nguyér chu’L_*| di liéu tai nguyén
trinh khac trink khac
khéi quan Iy L khdi quan | | [khéi quan | | [ khéi quan
tién trinh PCB TTanxep | ly ludng 1y ludng ly luong
| )
ngan xép ngan xép ngan xép
Tién trinh don lubng Tién trinh da ludng

Hinh 2.7: M6 hinh don ludng va da ludng

Trong md hinh don ludng, tién trinh s& co khdi quan 1y tién trinh PCB chita day du
thong tin vé trang thai tién trinh, gi4 tri cic thanh ghi. Tién trinh ciing c6 ngin xép clia minh
dé chira tham sb va trang thai ham/thu tuc/chuong trinh con khi thuc hién chuong trinh con.
Khi tién trinh thuc hién, tién trinh s& lam chi ndi dung céac thanh ghi va con tro 1énh cua
minh. Khi chuyén doi tién trinh, nhitng thong tin nay s& duoc luu vao PCB nhu da noi ¢ trén.
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D6i véi mo hinh da ludng, do mbi ludng cd chudi thuc hién riéng ciia minh, mdi ludng
can c¢6 kha ning quan 1y con trd 1énh, ndi dung thanh ghi. Ludng ciing c¢6 trang thai riéng nhu
chay, bi khoa, sin sang. Nhiing thong tin nay dugc chira trong khdi quan 1y ludng, thay vi
chira trong PCB chung cho c4 tién trinh. Ngoai ra, mdi ludng con c6 ngin xép riéng ciia minh,
ding dé luu cac trang thai, truyén tham s, chira cac bién tam thoi cho truong hop thyc hién
chuong trinh con.

Nhu vdy, trong md hinh da ludng, tat ca ludng cia mot tién trinh chia sé khong gian nhé
va tai nguyén cua tién trinh d6. Cac ludng c6 cing khong gian dia chi va c6 thé truy cap toi dir
liéu (cac bién, cac mang) cua tién trinh. Néu mot ludng thay doi noi dung ciia bién nao do,
ludng khac s& nhan ra su thay d6i nay khi doc bién d6. Nho cach t6 chic nay, mo hinh da
ludng c6 mot sd wu diém nhu s& phan tich trong phan sau.

2.2.4. Uu diém ctia md hinh da ludng

So vé1 cach t6 chtrc tién trinh chi chira mot ludng, mo6 hinh nhi€u luong trong mdt tién
trinh c6 nhitng vu diém chinh sau day:

1) Ting hiéu ning va tiét kiém thoi gian. V'3c tao, x0a tién trinh doi hoi cap phat,
giai phong bd nhé va tai nguyén cia tiér -rinh, do vay ton thoi gian. Do ludng dung
chung tai nguyén v&i tién trinh nén t> , va .. ~ ludng khong doi hoi nhitng cong doan
nay, nhd vay ton it thoi gian ho nhiéu. Vi, <huyén ddi ludng ciing nhanh hon
chuyén d6i ludng, do ngir carh cu. “i1dng it th.ng tin hon. Trong mdt sé hé didu
hanh, thoi gian tao moi lué ¢ it hon va. “wuc lan so vdi tao méi tién trinh.

2) D@ dang chia sé tai ng 'yén\ *hdng tiu. Cac ludng ciia mot tién trinh dung chung
3; nguyén dung chung cho phép ludng d& dang

—

khong gian dia ch? va * nguyén.
lién lac v6inhow. -{dut ing cach ghi va doc vao nhitng bién (viing bd nhé) chung.

3) Ting tinh ddp &ng. “nh dap Ung (responsiveness) 1 kha ning tién trinh phan tng
lai v6i yéu ciu cua ngu . dung hodc tién trinh khac. Nho mé hinh da ludng, tién
trinh c6 thé str dung mot ludng dé thuc hién nhirng thao tac doi hoi nhiéu thoi gian
nhu doc file dai, va str dung mot ludng khac dé tiép nhan va xir Iy yéu ciu cta ngudi
dung, nho vy, ting kha ning dap Gmg. Viéc tang tinh dap tng rat quan trong ddi vai
hé thdng tuong tac truc tiép, tranh cho ngudi dung cam giac tién trinh bj treo.

4) Tan dung dwge kién tric xir Iy véi nhiéu CPU. Trong h¢ thong nhiéu CPU, cac
ludng c6 thé chay song song trén nhitng CPU khac nhau, nhd vy ting duoc toc do
xir 1y chung ciia tién trinh.

5) Thuan lgi cho viéc to chirc chwong trinh. Mot sé chuong trinh ¢ thé t6 chuc dé
dang dudi dang nhiéu ludng thyc hién dong thoi. Pién hinh 1 nhitng chwong trinh
bao gdm nhiéu thao tac khac nhau can thyc hién dong thoi, hay chuong trinh doi hoi
vao/ra tir nhiéu nguén va dich khéac nhau. Vi du, mot chuong trinh thé hién mot vat
chuyén dong va phat ra am thanh cé thé to chuc thanh hai ludng riéng, mot ludng
chiu trach nhiém phén dd hoa, mot luéng chiu trach nhiém phﬁn am thanh.

2.2.5. Ludng mirc nguoi ding va ludng mirc nhan
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O trén, ta da xem xét khai niém luéng va loi ich cta viéc sit dung mo hinh tién trinh v6i
nhiéu ludng. Ti€p theo ta s€ xem xét van de trien khai, cu thé 1a ludng dugc tao ra va quan ly
nhu thé nao?

Nhin chung, c¢6 thé tao ra va quan 1y ludng ¢ hai mirc: mic nguoi dung va mic nhan.
Ludng mirc ngudi dung duoc tao ra va quan 1y khong ¢6 su hd trg cia hé diéu hanh. Trong
khi d6, ludng mirc nhan dugc tao ra nhd hé diéu hanh va dugc hé diéu hanh quan 1y. Ludng
mirc nhan con dugc goi 13 cac tiéu trinh dé nhdn manh su hd tro truc tiép cua hé diéu hanh
twong tu nhu dbi vai tién trinh.

a) Ludng mirc nguoi ding.

Ludng muc ngudi dung do trinh Gmg dung ty tao ra va quan 1y, hé diéu hanh khong biét
vé su ton tai cua nhitng ludng nhu vay. Pé tao ra ludng mirc ngudi dung, trinh tng dung st
dung thu vién do ngdn ngir 1ap trinh cung cap, vi du nhu khi 1ap trinh trén Java. Thu vién hd
tro ludng thudng bao gdm cac ham tao, x6a ludng, dong bd ludng, thiét 1ap mirc wu tién va
diéu d6 ludng, ham tao lién lac v6i ludng khac va ham cho phép luu/khdi phuc ngit canh cua
ludng.

Do hé diéu hanh khong biét vé su ton tai cv-. luéng murc nguoi dung, hé diéu hanh van
coi tién trinh nhu mot don vi duy nhat véi mot arai._ “hai tién trinh duy nhét. Viéc phan phdi
CPU duoc thuc hién cho ca tién trinh thay v* che timg » “ng cu thé (xem hinh 2.8.a).

Vi¢e st dung ludng mac nguoi d™ »co = 5t sO vu diem sau:

- Thr nhat, do luong dugc ‘a. 2 va quan  aong khong gian nguoi dung nén viéc
chuyén do1 luong khong o v hdi *i chuyén sang ché dd nhan va do vay tiét kiém thoi
gian hon.

- Thi hai, trinh Gng « ¢ .6 thé diéu do ludng theo dic diém riéng ciia minh, khong
phu thudc vao phuong . “c diéu d6 cua hé diéu hanh.

- Thir ba, c6 thé sir dung lvong mirc ngudi dung ca trén nhitng hé diéu hanh khong hd
tro da ludng bang cach bd sung thu vién ludng ma cac tng dung co6 thé dung chung.

Bén canh do, sir dung lué)ng murc nguoi dung bi anh hudng béi mot s6 nhuoc diém dudi

day:

- Khi mét lué)ng cua tién trinh go1 101 goi hé théng va bi phong toa (ttrc 1a phai doi cho
téi khi thuce hién xong 101 goi hé théng), thi toan bo tién trinh s& bi phong téa va phai
doi cho t6i khi 101 goi hé thong thuc hién xong. Nhu vay, ludng mirc ngudi ding
khong cho phép tan dung wu diém vé tinh dép tmg ctia md hinh da ludng.

- Céch t6 chirc nay khong cho phép tan dung kién triic nhiéu CPU. Do hé diéu hanh
phan phdi CPU cho ca tién trinh chir khong phai timg ludng cu thé nén tit ca cac
ludng ciia tién trinh phai chung nhau moét CPU thay vi thuc hién song song trén nhiéu
CPU khéc nhau.

Co6 mot sb thu vién hd tro luéng muc ngudi dung dugce su dung trén thuc té, trong do co
thé ké dén Green threads cho hé diéu hanh Solaris va thu vién GNU Portable threads.
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ché do ché do
ngw&i dung ngw&i dung
ché do ché do
nhan nhan

(%) ) (&) (¢

a) M6 hinh mrc nguwdi dung

b) M& hinh mlrc nhan

-

ché do § dong mire ngwdi dung
nguwdi dung

ché do § dong mirc nhan
nhan
@ tién trinh

P

c) M6 hinh ké. ~o

Hinh 2.8: M4 hinh st dung ludng mirc ngudi dung va ludng mirc nhan

b) Ludng mirc nhan

Ludng muc nhan duoc hé diéu hanh tao ra va quan ly. Hé diéu hanh s& cung cip giao
dién lap trinh bao gém mot sd 10 goi hé théng ma trinh ing dung co thé goi dé yéu ciu
tao/xda ludng va thay doi tham sd lién quan t6i quan 1y ludng. Hé diéu hanh Windows va
Linux 1a hai vi du trong viéc ho tro luéng muc nhan nhu vay.

Uu diém chu yéu cua luéng muc nhan 13 khic phuc dugc céc nhuogce diém cua luéng
mirc ngudi dung. Cu thé 14 viéc sir dung ludng muc nhan cho phép ting tinh dap ng va kha
niang thyc hién dong thoi ciia cdc ludng trong cting mot tién trinh. Trén hé thdng véi nhidu
CPU, ludng mirc nhan c6 thé dugc cip CPU khac nhau dé thyc hién song song.

Nhuogc diém chi yéu cia ludng mirc nhan so voi ludng muirc ngudi dung 1a tde do. Viée
tao va chuyén ludng doi hoi thuc hién trong ché d6 nhan va do vy can mdt sb thao tac dé

chuyén tir ché d6 nguoi ding sang ché d6 nhan va nguoc lai.
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¢) Két hop ludng mirc ngudi dung va ludng mic nhan

C6 thé két hop str dung ludng murc ngudi dung véi ludng mirc nhan. Theo cach td chic
nay, ludng mirc nguoi dung duoc tao ra trong ché d6 ngudi ding nhd thu vién. Sau do, ludng
mirc ngudi dung duge anh xa 1én mot sd lugng twong tng hodc it hon ludng mirc nhan. S&
luong ludng mirc nhan phu thudc vao hé théng cu thé, chang han hé théng nhiéu CPU s& c6
nhiéu ludng mirc nhan hon. Ciing c6 truong hop hé thong cho phép nguoi 1ap trinh diéu chinh
sO lwong nay.

Viéc két hop ludng mirc nguoi dung v6i ludng mirc nhan cho phép két hop wu diém cua
hai phwong phap riéng 1é. Trinh ing dung c6 thé tao ra rat nhiéu ludng muirc ngudi dung. Tuy
thudc vao sb lugng CPU, mdt s ludng co thé chay song song v6i nhau. Ngoai ra khi ¢6 ludng
bi phong t6a, hé diéu hanh c6 thé phan phdi CPU cho ludng khac thyc hién.

2.3. PIEU PO TIEN TRINH

2.3.1. Khai niém diéu do

Trong hé thong cho phép da chuong trinh, nhiéu tiér trinh c6 thé ton tai va thuc hién cing
mdt liac. Ky thuat da chuwong trinh ¢6 nhiéu wu diér. do cho phép sir dung CPU hiéu qua, dong
thoi dap ng tt hon yéu cau tinh toan ctia ngu. du.  Bén canh d6, da chuong trinh ciing dit
ra nhiéu van dé phirc tap hon ddi v6i hé di#a hanh. My “rong nhitng van dé co ban khi thuc
hién da chuong trinh 14 van dé diéu do.

Piéu do (scheduling) hay /dp ~ h 1a quyét « “h #ién trinh nao duoc sir dung tai nguyén
phén cung khi nao, trong thoi ¢ an ba 'au. Bai toan diéu d6 duogc dit ra voi moi dang tai
nguyén khac nhau, chang ha~ . “¢bivao. CPU, b nhd..., ké ca trong truong hop co chia
sé¢ thoi gian hay khéng. ” ong pi in nay, cuaing ta s& tip trung vao van dé diéu do ddi véi
CPU, goi la diéu dé CPU, ha_ . diéu d¢ tién trinh.

Dbi v6i hé thdng bao gdm . . CPU duy nhét, tai mdi thoi diém chi mot tién trinh duoc
cép CPU dé thyuc hién. Hé diéu hanh c6 thé chd cho téi khi tién trinh khong str dung CPU nira
hodc chu dong diéu do lai dé chuyén CPU sang thuc hi¢n tién trinh khac, tuy thudc vao
phuong phap diéu do cu thé. Nhu vay diéu do tién trinh 1a quyét dinh thtr ty va thoi gian su
dung CPU. Déi véi hé théng nhiéu CPU, viéc diéu do thuong phuc tap hon, va sé khong dugc
dé cap toi o day.

Piéu dd tién trinh va diéu dd ludng. Trong nhitng hé théng trudc day, tién trinh 1a don
vi thyc hién chinh, 1a ddi twong duge cdp CPU, va viée didu d6 dugc thuc hién d6i voi tién
trinh. Hé thong hién nay thudng hd trg ludng. Trong trudng hop niy, ludng mirc nhan 1a don
vi thuc hién duoc hé diéu hanh cép phat CPU chtr khong phai tién trinh, va do vay viéc diéu
do dugc hé diéu hanh thuc hién truc tiép voi luéng. Tuy nhién, thuat nglr diéu do tién trinh
van dugc sir dung rong rai va dugc hiéu tuong duong véi dieu do luéng, trur khi c6 gidi thich
cu the.

2.3.2. Cac dang diéu do

Diéu d¢ dai han va ngan han
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Trong mot sd hé théng, diéu d6 tién trinh duge phan chia thanh mot s6 murc khac nhau, bao
gém: diéu dé dai han, diéu do trung han, va diéu do ngcfn han. Theo nhu tén goi, diéu do dai
han dugc thuc hién cho nhitng khoang thoi gian dai va it dién ra nhét. Nguoc lai, diéu do ngén
han dién ra thudng xuyén, diéu d6 trung han chiém vi tri & gitra.

Piéu dj dai han duoc thyc hién khi méi tao ra tién trinh. Hé diéu hanh quyét dinh xem
tién trinh c6 dugc thém vao danh sach dang hoat dong hay khong. Néu duoc chap nhén, trong
h¢ théng s& thém tién trinh mai. Nguoc lai, tién trinh s& phai cho téi thoi diém khac dé duoc
tao ra va thuc hién. Piéu d6 dai han anh hudng téi mic do da chuong trinh, tic 13 s luong
tién trinh t6i da trong hé thong. Trong mdy tinh c4 nhan, ngudi dung it cdm nhan dugc anh
hudng cta diéu do dai han do hau hét tién trinh déu dugce chap nhan tao méi. Bi voi nhitng
may tinh 16n dugc st dung chung, diéu d6 dai han dong vai trd quan trong va rd rang hon.

Piéu dg trung han 1a quyét dinh tién trinh c6 duoc cip bd nhd dé thuc hién khong. Dé
thuc hién duoc, tién trinh can duoc tai vao bo nhd hoan toan, hodc mot phﬁn néu st dung bd
nh¢ do0. Trong mdt ) truong hop nhu khi méi khoi tao va bd nhé dugc nap trang theo nhu
cau, hay khi tién trinh bi trao d6i ra dia (swapping) dé nhudng chd cho tién trinh khac, hé diéu
hanh can quyét dinh c6 cho phép tai tién trinh vao b* hé dé thuc hién khong. Piéu do trung
han cling anh hudéng t61 mirc d¢ da chuong trinh - -~ duoc quyét dinh dva trén mrc do uvu ti€n
cung tinh trang hé thong. Cac tién trinh di dv ic tac 6i va duogc tai vao bd nhé do két qua
diéu do dai han va trung han duogc xép vao ' ‘ng doi dée " dh ngén han.

Piéu do ngcfn han la quyét dinh *.cn trin. - 20 duoc cép CPU dé thuc hién. Viéc diéu do
ngén han duoc thuc ddi voi nhitr’, An trinh dai._ * trang thai san sang. Hé diéu hanh Iya
chon mdt tién trinh dang trong b, nhé v <an sang thuc hién dé cép phat CPU. Vi¢c lya chon
tién trinh dugc thuc hién th o .  thuét to. =ao do.

Céac dang diéu do ga. ‘iép v6i viée chuyén tién trinh tu trang thai ndy sang trang thai
khéac. Hinh 2.9 minh hoa quan . ~ gilta trang thai tién trinh va ba dang diéu do trén.

Trong cac phan tiép theo, cl.iing ta chi xem xét van dé& diéu do ngdn han. Vi vy, néu
khong no6i gi thém, diéu do tién trinh dugc hiéu 1a diéu d6 ngin han hay diéu do CPU.

Diéu do
dai han

J/ Diéu d6 ngan han

Moi
khoi tao

Diéu do
trung han

Hinh 2.9: Céc dang diéu do
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Diéu dd cé phan phoi lai

Tuy thudc vao viéc hé diéu hanh c6 thé thyc hién diéu do khi mot tién trinh dang st
dung CPU hay khong, ta phin biét diéu dé khong phdn phéi lai (nonpreemptive) va diéu do
¢6 phan phéi lai (preemptive).

Piéu dé cé phan phéi lai 1a kiéu diéu d6 trong d6 hé diéu hanh co thé st dung co ché
ngat dé thu héi CPU ciia mot tién trinh dang trong trang thai chay, tirc 1 tién trinh dang st
dung CPU dé thyc hién 1énh cta minh. Véi kiéu diéu do nay, hé diéu hanh c6 thé phan phdi
lai CPU mét cach chu dong, khong can cho cho téi khi tién trinh dang chay két thiic hoic
chuyén sang trang thai cho doi.

Piéu d khéng phdn phéi lai 1a kiéu diéu do trong d6 tién trinh dang ¢ trang thai chay s&
duoc st dung CPU cho dén khi xay ra mQt trong cac tinh huéng sau: tién trinh két thuc, hodc
tién trinh phai chuyén sang trang thai chd doi do thyc hién yéu cu vao/ra hodc 101 goi hé
thdng, hodc chd doi tin hiéu ddng bo tir tién trinh khac. Diéu do khong phan phdi lai con goi
lai diéu do hop tdc (cooperative), do viée diéu d6 chi c6 thé thuc hién khi tién trinh thé hién
thai d6 hop tac va nhuong lai CPU do khong can dung nita. Trong trudng hop tién trinh
khong hop tac va chiém CPU vo han, vi du khi st -ung vong lap v han khong chira 10i goi
hé thdng, cac tién trinh khac s& khong bao gid dy. ~4p CPU.

Céc phién ban dau tién cua Windows *2 Window. * x st dung diéu do khong phan phdi
lai. Windows 95, NT va cac phién ban sau . dung diéu .o c6 phan phdi lai, cho phép thuc
hién da chuong trinh va chia sé thoi ¢.an dung n, a va tin cay hon.

So voi diéu do khong phar phd1 .~ diéu d6 <6 phan phdi lai c6 nhiéu wu diém hon do
hé diéu hanh chu dong hon. © " ~g phu . Ac vao hoat dong ctua tién trinh. Chi c6 diéu do
phan phdi lai méi dam b5 chia s thoi giar thuc su. Tuy nhién, diéu d6 c6 phan phdi lai doi
hoi phan cimg phai c6 bd dn. .01 gian (timer) va mot s6 hd tro khac.

Bén canh d6, diéu do c6 pr.  phdi lai ciing 1am cho van dé quan 1y tién trinh phic tap
hon, dac bi¢t trong truong hop cac tién trinh chia sé dir liéu dung chung hoac cé canh tranh vé
tai nguyén. Lay vi du hai tién trinh cing st dung mot mang dit liéu chung. Do c6 phan phdi
lai, CPU ¢6 thé dugc thu hdi tir tién trinh thir nhit dé cap cho tién trinh thir hai khi chua tién
trinh thir nhét chua cap nhat xong dir liu. Néu tién trinh thr hai doc dit liéu khi d6 s& nhan
duogc dir liéu khong nhét quan.

2.3.3. Cac tiéu chi diéu do

Céc tién trinh trong trang thai sdn sang dugc xép vao hang doi chd dugc dicu do, tuc 1a
chd duge cidp CPU dé thyc hién. Hé diéu hanh sir dung thuét toan diéu do dé lva chon tién
trinh dugc cdp CPU tiép theo. Mdi thuat toan thudng tot cho mot sd trudng hop cu thé tiy vao
diéu kién hé thong va tiéu chi diéu do.

C6 nhiéu tiéu chi dugc st dung khi diéu d6 CPU va dénh gia thuat toan. Mot sd tiéu chi
chu trong téi viée khai thac hiéu qua hé théng trong khi mot s6 tiéu chi tap trung nang cao
tinh tién loi cho nguoi ding. Sau day 1a mot sb tiéu chi thuong sir dung:

58

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Quén 1y tién trinh

- Luwong tién trinh dwoc thye hién xong. Tiéu chi niy dugc tinh biang sb lwong tién
trinh thyc hién xong trong mot don vi thoi gian. Trén thuc té, thoi gian thyc hién tién
trinh rat khac nhau, ¢ tién trinh cAn nhiéu thoi gian, co tién trinh it hon. Tuy nhién,
tiéu chi niy mang tinh trung binh va 1a mot d¢ do tinh hiéu qua ctia hé thng.

- Hiéu suit sir dung CPU. Mot trong nhitng yéu cau sir dung hiéu qua hé thong 1a cb
ging dé CPU cang it phai nghi cang tot. Ty 1& phan tram thoi gian CPU trong trang
thai hoat dong thay doi tuy hé théng cu thé.

- Thoi gian vong doi trung binh tién trinh. Pugc tinh bang thdi gian tir lic co yéu
cau khai tao tién trinh t&i khi tién trinh két thic. Thoi gian nay bang tong thoi gian tai
tién trinh, thoi gian chd doi, chay, vao/ra di liéu.

- Thoi gian chd doi. Tinh bang tong thoi gian tién trinh nam trong trang thai sin sang
va chd duoc cip CPU. Luu ¥ rang, thoi gian chd doi 16n hay nho chiu anh hudng truc
tiép cua thuat toan diéu do CPU.

- Thoi gian dap wng. Pay la tiéu chi hudng té1 nguoi dung va thuong duoc st dung
trong hé thong tuong tac truc tiép. Pbi voi hA thdng nhu vay, tiéu chi quan trong 1a
dam bao thoi gian tir luc nhin dugc yéu car cho t6i khi hé thong co phan tng hay dap
mg déu tién khong qua lau.

Trong s céc tiéu chi noi trén, hai tie* hi ddu tién * ¢ia tri cang 16n cang tot, trong khi
d6 ba tiéu chi cudi 13 thoi gian chd doi  tho. ian dép ag cang nho cang tbt. Riéng ddi véi
thoi gian dép tng, bén canh viée d3- hao gid tri .~ vrag trung binh nhé ciing can dam bao dé
khong tién trinh nao co6 thoi gian @p . qua lau.

Bén canh nhiing ti€éu ~u1 oo trén, mo  Cu cau quan trong la dam bao tinh on dinh cua
hé thdng, thé hién qua vie. -4 tri déu chi trong timg truong hop cu thé khong 1éch qué xa so
v6i gia tri trung binh cua tiéu i d6. Ngoai ra nhiing tién trinh gidng nhau can dugc dbi xu
cong bang. Cac yéu cau nay duoe 2 hién qua hai tiéu chi bd sung sau:

- Tinh duw doan dwge. Vong doi, thoi gian chd doi, va thoi gian dap ung ctia mot tién
trinh cu thé phai on dinh, khong phu thudc vao tai ctia hé théng. Vi dy, nguoi st dung
phai nhan dugc dap tng tir hé théng trong mot thoi gian chép nhén dugc va khong bi
thay ddi 10n trong bét ké tinh huéng nao.

- Tinh cong bing. Nhing tién trinh ciing d6 wu tién phai dugc ddi xir nhu nhau, khong
tién trinh nao bi d6i tai nguyén hon nhing tién trinh khac.

Trong phﬁn sau, ta s€ st dung nhiing ti€u chi trén khi xem xét thudt toan diéu do cu thé.

2.3.4. Cac thuit toan diéu do

Nhiéu thuét toan diéu do tién trinh duoc dé xuit va st dung trén thyc té. Sau day la
nhitng thudt toan tiéu biéu hodc thuong gip nhat.

a. Thuit toan dén truéc phuc vu truée
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Pén truée phuc vu trude (First Come First Served — viét tat 13 FCFS) 1a phuong phap
didu d6 don gian nhét, ca vé& nguyén tic va cach thuc hién. Tién trinh yéu ciu CPU trude s&
duogc cip CPU trude.

Hé diéu hanh xép tién trinh sin sang vao hang doi FIFO. Tién trinh méi dugc xép vao
cudi hang doi, khi CPU dugc giai phong, hé diéu hanh s& iy tién trinh tir dau hang doi va cap
CPU cho tién trinh d6 thyc hién.

Mic du don gian va dam bao tinh cong bang, FCFS c6 thoi gian chd doi trung binh ctia
tién trinh 16n do phai chd doi tién trinh c6 chu ky CPU dai trong truong hop nhiing tién trinh
nhu vy nim ¢ dau hang doi. Bé minh hoa, ta xét vi du: cho 3 tién trinh véi thtr ti xuat hién
va d¢ dai chu ky CPU nhu sau:

Tién trinh Do dai chu ky CPU
Pl 10
P2 4
P3 2

Két qua diéu do theo thuat toan FCFS thé hién trén hinh sau:

10 14
10 ! 4 2

P1 P. P3

Y

Thoi gian cho doicta P1, P2, P37 1 lu¢ "2 0, 10, vi 14.
Thoi gian cho doi trung binb = *+ 10+ 14), - 8.

C6 thé thiy thoi gian ch® 40 trung . ~h nhur vay 1a rat 16n, chang han so véi truong hop
tién trinh duoc cap CPU +1eo th. tu P3, P., P1. Khi d6 thoi gian cho doi trung binh giam
xudng chi con (6 +2 + 0)/3  2F..

Can luu ¥ ring viée ting t. * ofan chd doi CPU cua tién trinh anh hudng rat 16m téi hidu
sudt chung cua hé thdng do nhiév tién trinh phai don lai chd mot tién trinh trong khoang thoi
gian qué 1au, dan t&i tinh trang khong tién trinh nao thuc hién duoc cong viéc cua minh, ké ca
vao ra. Két qua 13 toan hé thong phai ding lai chd giai phong CPU.

Thuat todn FCFS thong thuong 1a thuat todn diéu do khong phan phéi lai. Sau khi tién
trinh dugc cép CPU, tién trinh do6 s& st dung CPU cho dén khi két thuc hoic phai dung lai dé
chd két qua vao ra. Pé co thé sir dung dugc trong nhitng hé théng chia sé thoi gian, thuat toan
dén truée phuc vu trude duge cai tién dé thém co ché phan phdi lai. Ta s& xem xét thuat toan
diéu do nhu vay trong mot phén sau.

b. Pidu d9 quay vong

Piéu do quay vong (round robin - RR) 14 phién ban sira d6i cia FCFS dugc dung cho
cac hé chia sé thoi gian. Didu do quay vong tuwong tu FCFS nhung ¢ thé co ché phan phdi lai
bang cach sir dung ngit ctia ddng ho. Hé thong dinh nghia nhitng khoang thoi gian nho goi la
liong tir thoi gian (time quantum) hay it cdt thoi gian (time slice) c6 d6 dai tir vai mili gidy
t6i vai tram mili gidy tiy vao cdu hinh cy thé. Tién trinh s& lan lugt dugc cdp CPU trong

nhitng khoang thoi gian nhu vay trudc khi bi ngat va CPU duoc cap cho tién trinh khac.
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Gidng nhu FCFS, tién trinh sin sang dugc xép vao hang doi sao cho tién trinh dén sau
duoc thém vao cudi hang. Khi CPU duoc giai phong, hé diéu hanh dit thoi gian cua ddng hd
béng do dai lugng t, léy mot tién trinh & dau hang dgi va cép CPU cho tién trinh.

Sau khi duoc cap CPU, tién trinh chuyén sang trang thai chay. Néu tién trinh két thic
chu ky sir dung CPU trude khi hét thoi gian luong tir, tién trinh s& giai phong CPU va tra lai
quyén diéu khién cho hé diéu hanh. Trong trudng hop nguoc lai, khi hét d6 dai luong tir, dong
ho sé& sinh ngat. Tién trinh dang thyc hién phai ding lai va quyén diéu khién chuyén cho ham
xtr Iy ngat cua hé diéu hanh. Hé diéu hanh thyc hién viéc chuyén doi ngir canh va chuyén tién
trinh vé cudi hang doi sau d6 chon mot tién trinh ¢ dau va lap lai qua trinh trén.

Piéu d6 quay vong cho phép cai thién thoi gian dép ung cia tién trinh so véi FCFS
nhung van co thoi gian chd doi trung binh tuong ddi dai. Sau dy 1a minh hoa cho phuong
phap diéu d6 nay vdi ba tién trinh P1, P2, P3 lay tir vi du ¢ phan trudc va lugng tir thoi gian
c6 d6 dai bang 2.

2 4 6 8 10 12 14
2227212127272

p1 P2 P3 Pl P2 > Pl Pl

Thoti gian cho doi cua P1, P2, P3 lan luot ' v < vad.
Thoi gian cho doi trung binh = (6 + 6 - 4),/3=5,35.

Mot van dé quan trong khi diéu ¢, cuay  «g 1a lya chon d6 dai lwgng tir thoi gian. Néu
luong tr ngan, thoi gian dap tng =~ giam. Tuy ™idn, viéc chuyén doi tién trinh dién ra
thudng xuyén doi hoi nhidu thoi ian he  cho viée chuyén doi ngir canh. Do dai lwgng tir nén
lya chon 16n hon thoi gian ran 6t dé tic +=ah thuc hién mot thao tac tuong tac tiéu biéu
hodc. Nguoc lai, luong . 3ng 10 . cang tou it thoi gian chuyén dbi gitra cac tién trinh nhung
tinh dap ng cling kém di. n * twong tir 10n téi mot mirc nao do, diéu d6 quay vong s& trd
thanh FCFS.

c. Diéu d¢ wu tién tién trinh ngan nhat

Mot phuong phap didu do cho phép giam thoi gian cho doi trung binh 1a diéu do wu tién
tién trinh ngdn nhat truée (Shortest Process First - SPF), hay con c6 cac tén goi khac nhu
cong viéc ngan nhit trude (Shortest Job Fist), tién trinh ngan nhat tiép theo (Shortest Process
Next). Phuong phap diéu d6 nay lya chon trong hang doi tién trinh ¢6 chu ky sir dung CPU
tiép theo ngan nhat dé phan phdi CPU. Trong truong hop c6 nhiéu tién trinh v6i chu ky CPU
tiép theo bang nhau, tién trinh dung trude sé duge chon.

Uu diém 16n nhat ctia SPF so voi FCFS 1a thoi gian cho doi trung binh nhé hon nhiéu.
Xét vi du diéu d6 cho céc tién trinh nhu & phan trén nhung sir dung SPF.

P3 P2 P1
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Thoi gian cho doi trung binh = (6 + 2 +0)/3 = 2,67.

Mic du diéu d6 wu tién tién trinh ngan nhat c6 thoi gian chd doi trung binh téi wu,
phuong phap nay rat khé st dung trén thyc té do doi hoi phai biét trudc do dai chu ky sir dung
CPU tiép theo cua tién trinh. Co hai cach dé giai quyét phan nao khé khan nay. Cach thir nhat
duoc ap dung ddi voi hé théng xir 1y theo mé nhu tai cic trung tdm tinh toan hiéu ning cao
hién nay. Quan tri hé thong cin cr vao thoi gian dang ky tbi da do 1ap trinh vién cung cip dé
xép nhiing ung dung cé thoi gian dang ky ngan hon 1én trude. Luu ¥, day 1a thoi gian thyuc
hién ca ing dung chtr khong phai mot chu ky sir dung CPU cu thé.

Céch thu hai 1a dy doan d¢ dai chu ky str dung CPU tiép theo. Cach dy doan don gian
nhit 13 dya trén d6 dai trung binh cac chu ky CPU trudc d6 dé du doan do dai chu ky tiép theo
va ra quyét dinh cdp CPU.

Diéu d wu tién tién trinh ngin nhat trude 13 didu do khong c6 phan phdi lai. Néu mot
tién trinh dugc cip CPU, tién trinh sé& thuc hién cho t&i khi khong can CPU nita, ké ca trong
truong hop xuét hién tién trinh moi v6i chu ky str dung CPU ngan hon chu ky CPU con lai
ctia tién trinh dang thyc hién. Trong phan tiép theo ta s& xem xét viéc thém co ché phan phdi
lai cho diéu do wu tién tién trinh ngin nhét trudc.

d. Pieu d¢ wu tién thoi gian con lai ngan nhs’

Phién ban wu tién tién trinh ngdn nh? -6 thém co 2 rhan phdi lai duoc goi 1a didu do
wu tién thoi gian con lai ngdn nhat tr - (SL “est Remeining Time First — SRTF). Khi mot
tién trinh m&i xuét hién trong hang ~i, hé diéu . ~h so sanh thoi gian con lai cuia tién trinh
dang chay voi thoi gian con lai  1a tie. “rinh moi «uat hién. Néu tién trinh mé&i xuit hién c6
thoi gian con lai ngén hon, b# =~~~ hanh sc “u hdi CPU cua tién trinh dang chay va phan phéi
cho tién trinh moi.

Dé minh hoa cho phuoi. whap diéu d6 nay, ta xét vi du sau véi ba tién trinh c6 chu ky
CPU va thoi gian xuat hién trong g doi nhu sau:

Tién trinh Thoi diém xuat hién Do dai chu ky CPU
Pl 0 8
P2 0 7
P3 2 2

Két qua didu do st dung SRTF dugc thé hién trén bicu do sau:

0 2 6 11
2 4 5 8

P2 P3 P2 P1

Ciing gidng nhu didu do wu tién tién trinh ngin nhat, diéu do vu tién thoi gian con lai
ngin nhat c¢6 thoi gian chd doi trung binh nho nhung doi hoi hé diéu hanh phai du doan dugc
d6 dai chu ky sir dung CPU cua tién trinh. So véi didu d6 quay vong, viéc chuyén doi tién
trinh dién ra it hon va do vdy khong tén nhidu thoi gian chuyén doi ngit canh.

62

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Quan ly tien trinh
e. Piéu d¢ c6 mirc wu tién
Theo phuong phap ndy, mdi tién trinh c6 mot mirc wu tién. Tién trinh duoc wu tién hon

s& dugc cip CPU trudce. Cac tién trinh c6 mirc wu tién nhu nhau duoc didu do theo nguyén tic
FCFS.

C6 thé thdy hai phuong phap STF va SRTF & trén 1a truong hop riéng cua diéu do co
mirc vu tién trong d6 tién trinh c¢6 thoi gian chu ky CPU hodc thoi gian chu ky CPU con lai
ngan hon duoc uwu tién hon. Trong truong hop tong quat, mic vu tién dugc xic dinh theo
nhiéu tiéu chi khac nhau nhu yéu cau bo nhd, han ché thoi gian... Muc uu tién ciing c¢6 thé do
nguoi quan tri hé théng xac dinh dya trén muc do quan trong cua tién trinh.

Hé diéu hanh quy dinh mac vu tién dudi dang sé nguyén trong mot khoang nao do, vi
du tir 0 d&én 31. Tuy nhién, khong c6 quy tic chung vé viéc mirc wu tién cao twong tmg voi sb
nho hay s6 to. Mot sb hé diéu hanh coi sb 0 ung v&i muc uvu ti€n cao nhét trong khi mot s6 hé
diéu hanh sir dung 0 cho murc uvu tién thap nhat.

Vi du sau minh hoa cho di€u do c6 muc uu tién, trong d6 0 tng véi mirc wu ti€n cao
nhat va cac so 1on hon tuong irmg vd1 muac wu ti€n thar hon.

Tién trinh M* > wu tién
P1 4
P2 ‘
P3 3
- [
P2 v3 P1

Diéu d6 c6 mirc wu . vir trinh bay ¢ trén 1a diéu d6 khong phan phdi lai. Tuy nhién
c6 thé thém co ché phan pho. i cho phuong phap ndy. Néu tién trinh méi xuat hién c6 mirc
wu tién cao hon tién trinh dang ¢. -, hé diéu hanh s& thu hdi CPU va phan phdi cho tién trinh
moi.

f. Piéu d9 v6i nhidu hang doi

Céc phuong phap diéu do trinh bay & trén déu lam viéc v6i mot hang doi duy nhat chira
tién trinh & trang thai san sang. TAt ca tién trinh déu duge diéu d6 theo cung mot thudt toan
giéng nhau. Trén thyc té, tién trinh c6 thé phan chia thanh nhiéu loai véi dac diém, do quan
trong va nhu cAu str dung CPU khéc nhau, mdi loai c6 thé doi hoi phuong phap diéu do riéng.
Lay vi du trong may tinh ca nhén, trinh soan thdo bang tinh va bang tinh doi hoi tuong tac
tryc tiép trong khi tién trinh quan 1y in va quét virut trén dia 13 tién trinh nén. Hai loai tién
trinh nay doi hoi thoi gian dép tmg khac nhau va do vAy can c6 mirc wu tién ciing nhu cach
diéu do khac nhau.

Piéu d¢ véi nhiéu hang doi 1a phuong phap didu do trong do tién trinh dwgc phan chia
thanh nhiéu loai tuy theo dac diém va do wu tién. Mdi loai duge xép trong mot hang do1i riéng
va duoc diéu do theo mot phuwong phap phit hop véi dic diém cia loai tién trinh d6. Thong
thuong, tién trinh tuong tac truc tiép dugc diéu do theo phuong phap quay vong RR trong khi
tién trinh nén duoc diéu do FCFS.
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Trén 2.10 1a mot vi du didu do véi nhiéu hang doi.

Do ¢6 nhiéu loai tién trinh nén can xac dinh mic d6 wu tién cho tung loai, chéng han
tién trinh twong tic tryc tiép c6 muc wu tién cao hon tién trinh nén. Giira cac hang doi véi
nhau c6 thé diéu do theo hai cach sau. Cach thir nhét 1a diéu d6 theo mirc vu tién c6 phan phdi
lai. Tién trinh & hang doi vi mirc wu tién thip hon phai nhuong cho tién trinh ¢ hang doi véi
mirc uu tién cao chay trude. Néu c6 tién trinh méi v6i mic vu tién cao hon xuat hién, tién
trinh dang chay phai nhuong CPU. Cach thtr hai 1 cdp cho mdi hang doi mot khoang thoi
gian nhat dinh (c6 thé phu thudc vao muc uvu tién). Tién trinh trong timg hang doi duoc diéu
d6 theo phwong phap ctia hang doi cia minh trong khoang thoi gian duoc cap do.

Mc wu tién cao nhéat

— CAc tién trinh hé théng —
— Céc tién trinh twong tac —
— Céc tién trinh x@ Iy mé :—>
— Céc tién trinh *&n | —_—

e wu tién thap nhat

Hinh 2.10. . dudiéudd " nhiéu hang doi

2.3.5. Picu dd trén hé tuo. ~cut.é
Piéu d6 trong Windows

Windows 1a hé diéu hanh L6 tro da lué)ng, do vay CPU duoc diéu d6 & mirc luéng.
Trong cac phién ban dau, tirc 13 t6i trudc Win 95, diéu d6 1a khong phan phdi lai. Cac phién
ban tir Win 95 diéu d6 ludng dua trén mikc wu tién va cé phan phéi lai, tiac 1a ludng c6 thé bi
thu héi CPU ca khi dang ¢ trong trang thai chay.

M3di ludng trong Windows duoc gan mot mirc uu tién ding cho diéu do. Co tat ca 32
murc uu tién nam trong khoang tir khong (thap nhat) téi 31 (cao nhit). Chi duy nhat mot ludng
¢6 mirc uu tién bang khong 1a ludng cia hé diéu hanh co nhiém vu x6a ndi dung tat ca cac
trang nhé trong vé khong va ludng nay duogc thuc hién khi khong c6 ludng nio khac co nhu
cau chay.

Windows xép cac ludng c6 cing mirc wu tién vao cing mot hang doi. Cac ludng trong
cung hang doi dugc diéu d6 theo phuong phap quay vong. Trude tién, hé théng phan phdi
CPU cho cac ludng c6 muc wu tién cao nhat. Néu khong c6 ludng nao trong sb d6 sin sang dé
chay, Windows s& chuyén sang cdp CPU cho hang doi gdm cac ludng véi mirc wu tién cao
tiép theo. Trong lic mot ludng dang chay, néu mot ludng & mirc wu tién cao hon cd yéu ciu
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CPU, ludng dang chay s& bi ngét ngay, bat ké lugng tir thoi gian cua tién trinh d6 da hét chua,
dé nhuong CPU cho tién trinh c6 mirc wu tién cao hon méi xudt hién.

32 mirc vu tién dugc nhom thanh sdu nhém, mdi nhdém bao gom mdt dai mac uu tién.
Mirc vu tién cua luong duge xac dinh dya trén hai thong tin: 1) luong thuéc nhom wu ti€n nao;
va 2) d0 uu tién cua ludng so véi trung binh cia nhém.

Cac nhom wu tién. Windows xac dinh sau nhém uu tién nhu sau:

IDLE_PRIORITY_CLASS
BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS
NORMAL_PRIORITY_CLASS
ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS
HIGH_PRIORITY_CLASS
REALTIME_PRIORITY_CLASS

C6 thé dat nhom wu tién cho ludng sir dung 101 goi hé thdng SetPriorityClass, hodc dit
bang tay tir giao dién d6 hoa ctia Task Manager. Theo mic dinh, ludng thuéc nhém wu tién
NORMAL_PRIORITY_CLASS. Luéng c¢6 muc uu tién IDLE_PRIORITY_CLASS la luéng lam cac
cong viéc nén nhu screen saver. Cac ludng khong & ~c khuyén cdo dit mirc vu tién & mirc
REALTIME_PRIORITY_CLASS vi khi ¢6 ludng véi ic wu tién nhu vy chay, cac ludng khac
s€ khong nhan dugc CPU dé chay, ké ca cac v’ ng x. ¥ tin hi€u tir chuot, ban phim.

Mikc wu tién trong nhém. Mdi nh). hao gdbm n. 50 muc uvu tién. Cac ludng thudc
mdt nhom uu tién c6 thé thay doi mr*. uu tic. ~u thé tiy vao muc vu tién twong ddi trong
nhém. Cac mirc uu tién twong ddit . ~nhém bao |

THREAD_PRIORITY_IDLE
THREAD_PRIORITY "_ov. 3T
THREAD_PRIORI™ S8ELO /_NORMAL
THREAD_PRIORITY_, "MAL
THREAD_PRIORITY_ABC = MORMAL
THREAD_PRIORITY_HIGHE.ST
THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL

Mtc wu tién cu thé cua lué)ng duoc xac dinh béng cach két hop muc uu tién co sé cua
nhém véi mirc wu tién twong d6i trong nhém. Quy tic két hop duoc thé hién trén bang 2.1,
trong d6 cac cot la cac nhém uu tién, cac hang 1a mic wu tién tuvong ddi trong nhom. Cac 6
chira mirc wu tién cu thé twong tmg voi mdi hang va cot.

Béang 2.1. Mtic vu tién ctia ludng Windows dua trén nhom va mirc wu tién tuong doi

Realtime | High class | Above Normal Below Idle class
class Normal class Normal
class class
Time critical | 31 15 15 15 15 15
Highest 26 15 12 10 8 6
Above normal | 25 14 11 9 7 5
Normal 24 13 10 8 6 4
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Below normal | 23 12 7 5
Lowest 22 11 6 4
Idle 16 1 1 1

Bén canh viéc st dung mirc vu tién, Windows con phan biét giita cac tién trinh dang
duogc chon, tc 14 tién trinh c6 cira s6 ndm trén ciing, voi cac tién trinh con lai. Tién trinh dang
dugc chon s& dugc tang luong tir thoi gian 1én khoang 3 1an so vdi cac tién trinh khac ciing
murc uu ti€n va do vay s€ dugc nhan CPU trong khoang thoi gian dai hon.

2.4. PONG BO HOA TIEN TRiINH PONG THOI

Trong nhitng hé théng cho phép nhiéu tién trinh va/hodc nhidu dong cung ton tai, do
mdi quan hé truc tiép hodc gian tiép giita cac tién trinh, nhiéu van dé phirc tap co thé phat sinh
s0 v6i truong hop chi c6 mdt tién trinh. Nhitng tién trinh cung ton tai duoc goi 1a tién trinh
dong thoi (concurrent process) hay con dugc goi 13 “.en irinh tuwong tranh. Van dé quan 1y tién
trinh dong thoi hay quan 1y tuwong tranh 1a vin ¢ -an trong d6i voi hé didu hanh néi riéng
va khoa hoc may tinh n6i chung.

Quan Iy tién trinh dong thoi bao ~6m . éu van dé .én quan t6i lién lac giira cac tién
trinh, canh tranh va chia sé tai nguyé ., phoi hop * dong bd hoa hoat dong cac tién trinh, van
dé bé tic (deadlock) va doi tai r ,uyc ‘starvation . Phan nay sé& tap trung vao déng bod hoa
tién trinh, nhitng chu dé khac 14~ quan to. *én trinh dong thoi sé duoc trinh bay sau.

Can luu ¥ rang, m3 " thu: . ngit tiér rinh duoc st dung khi trinh bay vé dong bd hoa,
cac ndi dung trinh bay ciing “.g dbi v6i ludng trong hé théng cho phép da ludng. Trén thyc
té, trong nhirng hé théng hd tro leng hién nay, hau hét k¥ thuat dé)ng bd dugc su dung dé
ddng bo hoa cac ludng cung ton ta trong pham vi mot tién trinh.

2.4.1. Cac vén dé dbi véi tién trinh dong thoi

Trong hé théng v6i mot CPU, thoi gian CPU duge phan phdi cho céc tién trinh dang ton
tai trong hé théng, tai moi thoi diém, chi mot tién trinh duy nhét duoc thuc hién. Ddi véi hé
théng nhiéu CPU, mdt sb tién trinh c6 thé thuc hién song song voi nhau. Mac du vy, trong ca
hai truong hop, van dé quan 1y tuong tranh déu duoc dit ra tuong tu nhau. Ly do 1a ngay ca
khi chi c6 mdt CPU, do thoi gian thyc hién va hanh vi cua tung tién trinh khong thé du doan
trude, cling nhu do dic diém diéu do va kha ning xay ra ngit trong hé thong, hoat dong ciia
tién trinh c6 thé xen k& theo nhitng cach khong thé xac dinh trude.

Sau day 1a mot so van dé co thé xdy ra vdi tién trinh dong thoi, tuy thudc vao quan hé
gilra c4c tién trinh.
a. Tién trinh canh tranh tai nguyén véi nhau

Ngay ca khi tién trinh khong biét vé sy ton tai ctia nhau, giita tién trinh van c6 quan hé
gidn tiep va co thé bi anh hudong do cung c6 nhu cau st dung mot so tai nguyén nhu bd nhd,
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dia, thiét bi ngoai vi hodc kénh vao/ra. Xét truong hop hai tién trinh cling c6 nhu cAu sir dung
mot tai nguyén. Mac di mdi tién trinh khong trao d6i thong tin véi tién trinh kia nhung do chi
mot tién trinh dugc cip tai nguyén, tién trinh kia s& phai chd doi, 1am anh huéng téi thoi gian
thuc hién, va nhu vy da bi anh huong gian tiép boi tién trinh canh tranh.

Doi voi cac tien trinh canh tranh tai nguyén can phai gidi quyeét mot so van de sau:

- Vén dé doan nguy hiém va dam bao loai trir twong hé (mutual exclusion). Gia sir
hai hodc nhiéu tién trinh ciing yéu cdu mdt tai nguyén, chiang han may in, va tai
nguyén do6 chi ¢6 thé phuc vu mot tién trinh tai mdi thoi diém. Pé tranh mau thuin
va dam bao két qua dung, ta can dam bao loai trir twong hd, tic 1a dam bao rang néu
mdt tién trinh dang sir dung tai nguyén thi cac tién trinh khac khong duoc st dung
tai nguyén d6. Tai nguyén nhu viy duoc goi 13 tdi nguyén nguy hiém (critical
resource). Poan ma tién trinh trong d6 chira thao tac truy cép tai nguyén nguy hiém
duoc goi 1a doan nguy hiém (critical section). Yéu cau dit ra Ia hai tién trinh khong
duoc phép thuc hién dong thdi trong doan nguy hiém cua minh. Dé giai quyét van
dé nay can xay dung co ché cho phép phdi hop hoat dong cua hé théng va cac ban
than tién trinh.

- Khéng dé xay ra bé tic (deadlock). V'e. *am bao loai trir twong hd c6 thé giy ra
tinh trang bé tic, tic 1a tinh trang ka. hodc ». ‘3u tién trinh khong thé thuc hién tiép
do cho doi 1an nhau. Gia st ¢6 L. “ién trinh P. - P2, mdi tién trinh can duogc cap
ddng thoi tai nguyén T1 va T. o3 co . » thuc hién xong cong viéc ciia minh. Do két
qua cip phat ctua hé diér . ~h, P1 duoc “p T1 va P2 duoc cap T2. P1 s& chd P2
giai phong T2 trong ki. P2 c. ~ chd Pl giai phong T1 trude khi co thé thuc hién
tiép. Két qua P1 v* r~ . ivaobé. khong thé thuc hién tiép.

- Khong dé déi tai .. +yé. (starvation). Ciing do loai trir twong hd, tién trinh c6 thé roi
vao tinh trang d6i ta, vuyén, tirc 1a chd doi qua lau ma khong dén luot str dung tai
nguyén nao d6. Xét via oa tién trinh P1, P2, P3 cung c6 yéu cau lip di lip lai mot
tai nguyén. Do két qua loai trir tvong hd va cach cép phat tai nguyén, P1 va P2 lan
luot duge cép tai nguyén nhiéu lan trong khi P1 khong bao gio dén lugt va do vay
khong thuc hién dugc tiép mac du khong hé c6 bé tic.

b. Tién trinh hop tic véi nhau thong qua tai nguyén chung

Tién trinh c6 thé co6 quan hé hop tac voi nhau. Mot trong cac phuong phép trao ddi
thong tin gitta cac tién trinh hop tac 1a chia sé voi nhau ving bd nhd dung chung (cac bién
toan thé), hay cic file. Viéc cac tién trinh dong thoi truy cap dit liéu dung chung lam ndy sinh
van d& dong bd hoa, doi hoi thao tac truy cap phai tinh téi tinh nhat quan cta dir lidu.

Trude hét, viée cap nhat dir liéu dung chung doi hoi dam bao loai trir twong hd. Ngoai ra

cling xuat hién tinh trang bé tic va doi tuong ty nhu da nhic téi & trén.

Bén canh do, Xuét hién yéu cAu dam bao tinh nhét quén cua dir liéu. Xét vi du sau: hai

tién trinh P1 va P2 cliing cap nhét hai bién nguyén x va y nhu sau:
Khoi dau: x =y =2
Pl: x=x+1
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y=y+1
P2: X=x%*2
y=y*2

Theo 16 gic thong thuong, sau khi thyc hién cac bién d6i trén, ta phai co x = y. Gia st
tinh hudng P1 va P2 dugc thuc hién dong thoi. Do két qua diéu do, thir tu thuc hién P1 va P2
dién ra nhu sau:

P1: x=x+1

P2: X=x%*2
y=y*2
Pl: y=y+1

Két qua ta c6 x =6, y =5 va nhu viy x # y. Tinh nhit quan cua dit liéu bi pha v&.

Ly do chinh giy ra tinh trang pha v& tinh nhit quan & ddy 1a do hai bién doi cua P1
khong dugc thuc hién ciing v6i nhau. Két qua thuc hién trong nhirng truong hop nhu vdy phu
thudc vao thir ti thay doi gia tri hai bién x va y va duoc goi 1a diéu kién chay dua.

Diéu ki¢n chay dua (race condition) 14 tinh b.ong trong d6 mot sé dong hodc tién trinh
doc va ghi dir liéu str dung chung va két qua phr «h. "~ vao thir tu cac thao tac doc, ghi.
Vén dé nay sinh khi c6 diéu kién chay dua c6 :hé gia. wyét bang cach dit toan bo thao tac
truy cdp va cap nhat dir liéu dung chune cu. di tién tr. . vao doan nguy hiém va sit dung
loai trir twong hd dé dam bao cac thac ac nay k. g bi tién trinh khac xen ngang.

c. Tién trinh c6 lién lac nho gi# .hon, iép

Céc tién trinh hop tac .v . *trao do. “Ang tin truc tiép v4i nhau bang cach giri thong
diép (message passing). © ~hé li n lac dugc hd trg boi thu vién cia ngdn ngit 14p trinh hoic
ban than hé diéu hanh,

Trong trudng hop trao dor adng diép, tién trinh khong chia sé hodc canh tranh tai
nguyén va vi viy khong c6 yéu cau loai trir twong hd. Tuy nhién c6 thé xuat hién bé tic va
d6i. Bé tic co thé xuit hién, chéng han khi hai tién trinh déu cho thong diép tu tién trinh kia
truée khi c6 thé thuc hién tiép. Tinh trang d6i c6 thé xudt hién khi mot tién trinh phai cho doi
qué lau nhirng tién trinh khac trong khi nhitng tién trinh kia ban trao d6i thong diép véi nhau.

2.4.2. Yéu cau véi giai phap cho doan nguy hiém

Nhur d trinh bay & trén, yéu cau quan trong khi dong bo hoa tién trinh 1a giai quyét vin
dé doan nguy hiém (critical section) va loai trir tvong hd. Giai phap cho van dé doan nguy
hiém cin thda méin nhirng yéu cau sau:

1) Logi trir twong hé: néu nhidu tién trinh c¢6 doan nguy hiém dbi véi cing mot tai
nguyén thi tai mdi thoi diém, chi mot tién trinh duge & trong doan nguy hiém.

2) Tién trién: mdt tién trinh dang thuc hién & ngoai doan nguy hiém khong dugc phép
ngin can céc tién trinh khic vao doan nguy hiém ciia minh. Chang han, néu mot tién
trinh bi treo & ngoai doan nguy hiém thi diéu d6 khong dugc phép anh hudng tdi tién
trinh khac.
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3) Cho doi c6 gidi han: néu tién trinh ¢6 nhu ciu vao doan nguy hiém thi tién trinh d6
phai dugc vao sau mot khoang thoi gian hitu han nao d6. Didu nay ¢ nghia 1a khong
duogc phép xay ra bé tic hodc tinh trang bi do6i ddi voi tién trinh.

Bén canh d6, giai phap cho van dé doan nguy hiém duoc xay dung dua trén cac gia thiét sau:
1) Giai phap khong phu thudc vao toc do cta cac tién trinh.

2) Khong tién trinh ndo duge phép ndm qua lau trong doan nguy hiém. Cu thé 1a gia
thiét tién trinh khong bi treo, khong lap vo han, va khong két thac trong doan nguy
hiém.

3) Thao tac doc va ghi bd nhd 1a thao tic nguyén tir (atomic) va khong thé bi xen ngang
gitra churng.

Trong cac phan tiép theo, ta s& xem xét mot sd giai phap cho van dé doan nguy hiém. Cac giai
phap dugc chia thanh 3 nhom: nhém gidi phap phan mém, nhém giai phap phan cing, va
nhom sir dung hd tro ctia hé diéu hanh hodc thu vién ngon ngir 1ap trinh.

2.4.3. Giai thuat Peterson

Giai thuat Peterson do Gary Peterson dé xr»”* nam 1981 cho bai toan doan nguy hiém.
Cung v6i giai thuat Dekker, giai thuat Petersor @ gt ~hap thudc nhom phan mém, tirc 13 giai
phap phap khong doi hoi sy hd tro tir pb* phan cimg  ay hé diéu hanh. So voi giai thuat
Dekker, giai thuat Peterson d& hiéu ho" va « ¢ trinh b2y ¢ ddy dé dai dién cho nhom giai
phap phan mém.

Giai thuét Peterson duogc a. xuit . ~ dau cho bai toan déng bd hai tién trinh. Gia st ¢
hai tién trinh PO va P1 thuc ‘ug.. dng thon " mot tai nguyén chung va mot doan nguy hiém
chung. Mdi tién trinh th,.. “ién v, han va xen k& giita doan nguy hiém véi phan con lai cua
tién trinh.

Giai thuat Peterson yéu cau . .1 tién trinh trao d6i thong tin v6i nhau qua hai bién chung.
Bién thtr nhit int turn xac dinh dén luot tién trinh ndo duogc vao doan nguy hiém. Bién
thir hai bao gém hai ¢& cho mdi tién trinh bool flag[2],trong d6 flag[i] = true

néu tién trinh thtr 1 yéu cau dugc vao doan nguy hiém.

Giai thuat Peterson dugc thé hién trén hinh sau:

bool flagl[2];
int turn;

void PO () { //tién trinh PO
for (;;){ //1ldp v& han
flag[0]=true;
turn=1;
while (flag[l] && turn==1);//18p dén khi diéu kién khdng thoa
<Poan nguy hiém>
flag[0]=false;
<Phan con lai cua tién trinh>
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}

void P1 () { //tién trinh P1
for (;;){ //1ldp v6 han
flag[l]l=true;
turn=0;

while (flag[0] && turn==0);//18p dén khi diéu kién khéng thda
<Poan nguy hiém>

flag[l]l=false;

<Phi&n coén lai cua tién trinh>

void main () {
flag[0]=flag[1l]=0;
turn=0;
//t&t tién trinh chinh, chay ddng thdi hai tién trinh PO va P1
StartProcess (PO) ;
StartProcess (P1l);

Hinh 2.11: Giai thuaf Pe.erson «  hai tién trinh

C6 thé nhan thay giai thudt Pete.so. tho. Wan cac yéu cau déi véi giai phap cho doan
nguy hiém (yéu cau sinh vién thir ..~ minh nhu ** tap nho).

Viée st dung giai thuat Peierson 1.~ thue té twong d6i phuc tap. Ngoai ra nhom giai
phap nay doi hoi tién trink dang 3u cau va doan nguy hiém phai nim trong trang thai cho
doi tich cuc (busy waiting). “hd .oi tich cuc 13 tinh trang chd doi trong d6 tién trinh van phai
sit dung CPU dé kiém tra xc. c6 thé vao doan nguy hiém hay chwa. D6i voi giai thuat
Peterson, tién trinh phai 1ap di 13} .ai thao tac kiém tra trong vong while trude khi vao dugc
doan nguy hiém, va do vay gy lang phi thoi gian CPU.

2.4.4. Giai phap phan cing

Phan cirng may tinh c6 thé dugc thiét ké dé giai quyét van dé loai trir trong hd va doan
nguy hiém. Giai phap phan cting thuong d& sir dung va c6 toc do tot. Dudi ddy, ta s& xem xét
hai giai phap thuéc nhém phan cimg.

2.4.4.1. Cam cac ngit

Trong truong hop may tinh chi c6 mot CPU, tai mdi thoi diém chi mot tién trinh dugc
thyc hién. Tién trinh dang c6 CPU s& thuc hién cho dén khi tién trinh d6 goi dich vu hé diéu
hanh hoidc bi ngit. Nhu vay, dé giai quyét van dé doan nguy hiém ta chi can cAm khong dé
XAy ra ngit trong thoi gian tién trinh dang ¢ trong doan nguy hiém dé truy cp tai nguyén.
Diéu nay dam bao tién trinh duoc thuc hién tron ven doan nguy hiém va khong bi tién trinh
khéc vao doan nguy hiém trong thoi gian do.

Maic du don gidn, viéc cam ngat lam giam tinh mém déo cua hé di€u hanh, c6 thé anh
hudng téi kha nang dap ung cac su kién can ngat. Ngoai ra, gidi phap cam ngat khong thé st
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dung d6i v6i may tinh nhiéu CPU. Trong khi cAm ngit & CPU nay, tién trinh van c6 thé dugc
cap CPU khac dé vao doan nguy hiém. Viéc cAm ngit dong thoi trén tit ca CPU doi hoi nhidu
thoi gian dé guri thong diép téi tat ca CPU, lam cham viée vao doan nguy hiém.

2.4.4.2. St dung lénh may dac biét

Giai phap thir hai 13 phan cting duoc thiét ké c6 thém mot sd 1énh may dic biét. Co
nhiéu dang 1énh may nhu vay. O ddy, ta s& xem xét mot dang 1énh tiéu biéu co tinh dai dién
cho 1énh may dung dé dong bo tién trinh.

Nguyén tic chung ctia giai phap nay 14 hai thao tac kiém tra gid tri va thay do6i gia tri
cho mdt bién (mot 6 nhd), hodc cic thao tic so sanh va hoan doi gia tri hai bién, dugc thyuc
hién trong cung mot lénh may va do vay s€ dam bao dugc thuc hién cung nhau ma khong bi
xen vao gitta. Pon vi thuc hién khong bi xen vao gitra nhu vay dugc goi la thao tac nguyén tu
(atomic). Ta s& goi 1énh nhu vay 13 1énh “kiém tra va xac 1ap” Test_and_Set.

L6 gic ctia 1énh Test_and_Set duwoc thé hién trén hinh sau:

bool Test and Set (bool& val)
{

bool temp = ~val;
val = true

return ° =2mp;

}

Hinh 2.7Z. Mnhnghia ly *~ Test and Set

Ta c6 thé sir dung 1énh Test -~ Set dé , *i ouyét vin dé doan nguy hiém dong thoi cho n
tién trinh ky hiéu P(1) dér *(n) nt ' sau:

const int n; //n la % luong tién trinh

bool lock;
void P(int i) { //tién trinh P (i)
for (;;){ //1dp v& han

while (Test and Set(lock));//lép dén khi diéu kién khéng thoa
<boan nguy hiém>

lock = false;

<Phé&n coén lai cua tién trinh>

}

void main () {
lock = false;

//td&t tién trinh chinh, chay ddng thoi n tién trinh
StartProcess (P (1)) ;

StartProcess (P(n));

Hinh 2.13. Loai trir tvong hd sir dung 1énh may dic biét Test_and Set
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C6 thé dé dang kiém tra diéu kién loai trir twong hd duoc bao dam khi sir dung giai phap
véi Test and Set nhu trén. That vy, tién trinh chi c6 thé vao duoc doan gidi han néu
lock=false. Do viéc kiém tra gia tri lock va thay ddi lock=true dugc dam bao thuc hién cung
nhau nén tién trinh dau tién kiém tra thdy lock=false s& dam bao thay ddi lock thanh true trudc
khi tién trinh khac kiém tra duoc bién nay. Pidu ndy dam bao duy nhit mot tién trinh vao
dugc doan nguy hiém.

Ngoai ra, tién trinh & ngoai doan nguy hiém khong c6 kha ning anh hudng téi gia tri
ctia lock va do vay khong thé ngan can tién trinh khac vao doan nguy hiém.

Giai phap sir dung 1énh phan cimg dic biét c6 mot s6 uu diém sau:
- Viée st dung tuong d6i don gian va truc quan.

- Giai phap co thé dung dé dong bd nhiéu tién trinh, tit ca dé st dung chung 1énh
Test_and_Set trén mot bién chung gin véi mot tai nguyén chung.

- C6 thé str dung cho truong hop da xir Iy voi nhiéu CPU nhung ¢6 bd nhé chung. Can
luu ¥ 1a trong truong hop nay, mic du hai CPU c6 thé cung thuc hién 1énh
Test_and_Set nhung do hai 1énh cung truy c3 wdt bién chung nén viéc thyuc hién van
dién ra tuan tu.

Bén canh d6, giai phap dung 1énh phan ciing cuag c6 1. "+ s6 nhugce diém:

- Cho doi tich cuc. Tién trinh mué. 40 doan 1 guy hiém phai lién tuc goi 1€nh
Test_and_Set trong vong 1ap - shile cho tu -hi nhan duogc két qua lock=false.

- Viée str dung 1énh Test . «d Sc¢ 4 thé giy d6i. Trong trudng hop c6 nhiéu tién trinh
cung cho dé vao doa~ " han, vic "4 chon tién trinh tiép theo khong theo quy luat
nao va co thé am o mot .0 tién trinn khong bao gio vao dugc doan gidi han.

2.4.5. Co hiéu (semaphore)

Mot giai phap loai trir tuor.g hd khac khong phu thudc vao su hd tro cia phin clng
(duéi dang cac 1énh kiém tra va xac 1ap trinh bay & trén), dong thoi twong d6i dé sur dung 1a
co hiéu hay dén hiéu (semaphore) do Dijkstra dé xuat.

Co hiéu S 1a mot bién nguyén dugc khdi tao mot gia tri ban dau nao do, bﬁng kha nang
phuc vu déng thoi cta tai nguyén. Trur thao tac khdi tao, gia tri cua co hi€u S chi co thé thay
ddi nho go1i hai thao tac 1a Wait va Signal. Cac tai liéu trude day su dung ky hi¢u P - viét tat
cho tir “kiém tra” trong tiéng Drc - cho thao tic Wait, va V - viét tit clia tir “tang” trong tiéng
Dtrc - cho thao tac Signal. Hai thao tac nay c6 y nghia nhu sau:

- Wait(S): Giam S di mot don vi. Néu gia tri cua S am sau khi giam thi tién trinh goi
thao tac P(S) s& bi phong toa (blocked). Néu gia tri cua S khong 4m, tién trinh s& duoc
thuc hién tiép.

- Signal(S): Tang S 1én mot don vi. Néu gia tri S nho hon hodc bang 0 sau khi ting thi
mot trong cac tién trinh dang bi phong toa (néu c6) s& duoc giai phong va co thé thuc
hién tiép.
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Diém dau tién can luu ¥ 13 hai thao tac Wait va Signal 14 nhiing thao tac nguyén ti,
khong bi phan chia. Trong thdi gian tién trinh thuc hién thao tac nhu vay dé thay ddi gia tri co
hiéu, thao tac s& khong bi ngit giita ching.

Khi tién trinh bi phong toa, tién trinh s& chuyén sang trang thai cho doi cho dén khi hét
bi phong toéa méi dugce phép thuc hién tiép. Cac tién trinh bi phong toa dugc xép vao hang doi
cua co hiéu.

Xay dung co hi¢u

Co hiéu c6 thé duge xay dung dudi dang mot cau trac trén ngdn ngir C voi hai thao tac

Wait va Signal nhu sau:

struct semaphore {
int value;
process *queue;//danh sach chtta cic tién trinh bi phong toéa

}s

void Wait (semaphoreé& S)
{
S.value--;
if (S.value < 0) {
Thém tién trinh goi Wait vac 7~.queue
block () ; //phong téa tié. t. -h
}
}

void Signal (semaphore& &'
{
S.value+t+;
if (S.value < AR
Lidy mdét tié . tri 1 P tu ..queue
wakeup (P) ;
}

Hinh 2.14. Pinh nghia c¢ hi¢u trén C

M&di ¢o hidu c6 mot gid tri va mot danh sadch queue chtra tién trinh bi phong téa. Thao
tac block() trong Wait phong toa tién trinh goi Wait va thao tac wakeup() trong Signal khoi
phuc tién trinh phong tda vé trang thai san sang. Hai thao tac block va wakeup dugc thuc hi¢n
nho nhitng 161 goi hé théng cta hé diéu hanh.

Danh sach tién trinh bi phong toa queue cé thé xay dung bang nhitng cach khac nhau,
chéng han duéi dang danh sach két ndi cac PCB cua tién trinh. Viéc chon mdt tién trinh tir
danh sach khi thuc hién Signal c6 thé thuc hién theo nguyén tac FIFO hoic theo nhiing thir tu
khac. Can luu v réng viéc str dung FIFO s€ dam bao diéu kién cho doi co gidi han, ttc la tién
trinh chi phai cho doi mot thoi gian gidi han trude khi vao doan nguy hiém.

Cach sir dung co hiéu

Co hiéu duge tién trinh st dung dé gui tin hiéu trude khi vao doan nguy hiém va sau khi
ra khoi doan nguy hiém. Pau tién, cd hiéu duge khoi tao mot gia tri duong hodc béng khong.
M3di co higu voi gia tri dau duong thuong dung dé kiém soat viée truy cap mot tai nguyén voi
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kha nang phuc vu déng thoi mot sb lugng hitu han tién trinh. Vi du, tai mdi thoi diém tai
nguyén nhu may in chi cho phép mot tién trinh ghi thong tin, va c& hiéu dung cho may in
duogc khoi tao bang 1.

Khi tién trinh can truy cip tai nguyén, tién trinh thyc hién thao tic Wait clia co higu
twong (mg. Néu gid tri cd hiéu 4m sau khi giam c6 nghia 1a tai nguyén duoc st dung hét kha
nang va tai thoi diém d6 khoéng phuc vy thém dugc nita. Do vay, tién trinh thuc hién Wait s&
bi phong toa cho dén khi tai nguyén dugc giai phong. Néu tién trinh khac thuc hién Wait trén
co hiéu, gia tri ¢ hiéu s& giam tiép. Gid tri tuyét ddi cta cd hiéu am tuong Gmg véi so tién
trinh bi phong toa.

Sau khi dung xong tai nguyén, tién trinh thuc hién thao tac Signal trén cung co hiéu.
Thao tac ndy ting gia tri cd hiéu va cho phép mot tién trinh dang phong téa duoc thuc hién
tiép.

Nho viéc phong toa cac tién trinh chua duoc vao doan nguy hiém, viée st dung co hiéu
tranh cho tién trinh khong phai cho doi tich cuc va do vay tiét kiém dugc thoi gian st dung
CPU.

Loai trir trong hd duogc thuc hién bang cac’. st dung cd hiéu nhu thé hién trén hinh
2.15.

const int n; //n 1la sb luong U 5n trinh

semaphore S = 1;
void P(int i) { //t.én t. nh P(i)
for (;;){ //1 . 5 han
Wait (S) ;
<boan nguy . é&r.>
Signal (S) ;

<Phé&n coén lai c. . tién trinh>

void main () {
//t&t tién trinh chinh, chay déng thdi n tién trinh
StartProcess (P (1)) ;

StartProcess (P (n)) ;

Hinh 2.15. Loai trir tvong ho sir dung co hiéu

2.4.6. Mt s6 bai toan dong bd

Dé tién minh hoa cho viéc sir dung giai phap dong bo, trong phan nay sé trinh bay mot
sO bai toan dong bo kinh dién. Py 1a nhitng bai toan hodc c¢6 tmg dung trén thuc té hoic
khong c6 tmg dung nhung rit thuan tién trong viéc mo ta van dé xay ra giita cac qué trinh
dong thoi va do vay thuong duoc str dung dé minh hoa hodc kiém tra giai phap dong bo hoa.
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a. Bai toan triét gia in com

Tinh hudng trong bai toan nhu sau. C6 nam triét gia ngdi trén ghé quanh mot ban tron,
gitta ban 1a thirc an, xung quanh ban ¢6 nim chiéc diia sao cho bén phai mdi nguoi c6 mot diia
va bén trai c6 mot dlia (hinh 2.16).

Hinh 2.16. Bai toan cac triét gia an com

Cong viéc cua mdi triét gia 1a suy nghi. <h1 = “rdi ndo d6 can an, nguoi do dimg suy
nghi, nhit hai chiéc diia ndm gan hai phia v* an. Triét ¢ =06 thé nhat hai chiéc diia theo thu tu
bat ky nhung bét budc phai nhit timg chiéc 1. * voi diéu k .en diia khéng nim trong tay ngudi
khac. Sau khi cdm duoc ca hai diia riét gia be %Au an va khong dit diia xudng trong thoi
gian an. Sau khi an xong, triét gie 4at. *diia xudng oan va suy nghi tiép.

C6 thé coi nim triét g~ . - nim tic *rinh dong thoi voi tai nguyén nguy hiém 1a dia
va doan nguy hiém 1a do» ung ¢ 1a dé an.

Co hiéu cho phép giai q. 4t bai toan nay nhu sau. Mdi diia dugc biéu dién bang mot cd
hiéu. Thao tac nhat diia s€ goi W. ddi véi co hidu tuong Ung va thao tac dat dlia Xuéng ban
goi Signal. Toan bd giai phap sir dung c& hiéu cho bai toan triét gia an com thé hién trén 2.17.

semaphore chopstick[5] = {1,1,1,1,1,1};

void Philosopher (int i) { //tién trinh P (i)
for(;:){ //1dp v6 han
Wait (chopstick[i]); //14y dia bén trai
Wait (chopstick[ (i+1)%5]); //l4y dtia bén phai
<An com>

Signal (chopstick[ (1+1)%5]);
Signal (chopstick([i]);
<Suy nghi>

void main () {
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// chay déng thoi 5 tién trinh
StartProcess (Philosopher(l));

StartProcess (Philosopher (5));

Hinh 2.17. Bai toan triét gia dn com str dung cd hiéu

Luu ¥ rang giai phap trén 2.17 cho phép thuc hién loai trir twong hd, tirc 1a tranh truong
hop hai triét gia cung nhit mot dia. Tuy nhién, giai phap nay co thé gay bé tic néu ca nim
ngudi cung nhit duoc dila bén trai va khong thé tiép tuc vi dila bén phai di bi nguoi bén phai
nhat mat. Cach giai quyét tinh trang nay s& dugc dé cap trong phan vé bé tic.

b. Bai toan ngudi san xuat, ngudi tiéu dung véi bd dém han ché

Bai toan dugc mo ta nhu sau. C6 modt ngudi san xudt ra san pham gi d6 va xép san pham
lam ra vao mot chd chira goi 1a bd dém, mdi 1an mot san pham. Mot nguoi tiéu dung ldy san
phém tir b dém, mdi lan mdt san phém, dé sir dung. Dung lugng cua bo dém la han ché va
chi chira dugc t6i da N san pham. Pay 1a bai toan c6 nhiéu phién ban twong tu trén thuc té,
chang han thiét bj vao ra nhu ban phim c6 thé nhan ¥, +u gd tir ban phim, dit vao bo dém, va
tién trinh 14y ky tu tir bd dém ra dé xtr Iy. Trong  +ong hop tong quét c6 thé c6 nhiéu ngudi
san xut cung 1am ra va xép san pham vao bd ¢ :m.

Bai toan nguoi san xuat ngudi tiéu du.  ditrabaye .du dong bd sau:

- Nguoi san xuit va nguoi tiér Jung khoén, *uoc st dung bd dém cung mot lac. Pay 1a
yéu cau loai trir trong hd

- Khibo dém rdng, ng~.. “udingn 3ng nén cd lay san pham.

- Khi by dém déy, ng Yisa Xuét khong dugc thém san phém vao bo dém.

Ba yéu cau trén c6 thé gi.  quyét bang cd hiéu. Yéu cau thir nhat dugc giai quyét bang
cach str dung mot co hidu Lock 1.ndi tao bang 1. Yéu cau thtr hai va thir ba duoc giai quyét
1an luot bang hai cd hiéu empty va full. C¥ hiéu empty duoc khéi tao bang 0 va full
duogc khai tao bang kich thude bd dém N. Giai phap cho bai toan duoc thé hién trén 2.18:

const int N; //kich thudc bd dém
semaphore lock = 1;
semaphore empty = 0;
semaphore full = N;
void producer () { //tién trinh ngudi san xuit
for (;7) |

<san xuldt >

wait (full);

wait (lock);

<thém mét san phédm vao bd dém>

signal (lock);
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signal (empty):;

}
void consumer () | //tién trinh ngudi tiéu dung
for (;7) |
wait (empty);
wait (lock);
<l4y moét san phdm tu bd dém>
signal (lock);
signal (full);

<tiéu dung>

}

volid main () {

StartProcess (producer); StartProcess (consumer) ;

Hinh 2.18: Giai phap cho bai toan ngudi s#.1. 4t nguoi tiéu dung st dung co hiéu

2.4.7. Monitor

Trong mot phén trude ta dd xer  xét vé co & déng bd str dung co hi¢u. Mac du c6 mot
sd ru diém nhu khong phai chd ¢ 1t cuc va dé . « dung hon giai thuét Peterson song dong
bd hoa bang cd hiu co thé gav re 16i ne  %hdng duoc sir dung ding cach. Str dung c& hiéu
khong dung s& gy ra cac %1 sau:

- Quén khong goithao ~ wait hoac signal hoac ca hai.

- Dao nguoc thir tw wait va aal: gdy ra bé tic.

- Thay vi dung thao tac wait lai dung signal hoac nguoc lai, tirc 1a goi wait hai l4an hodc
signal hai lan: trong truong hop thir nhit khong dam bao loai trir twong hd, trong
truong hop thir hai gay doi.

Mot diéu quan trong 1a nhitng 16i xuat hién nhu vay khé debug do 13i chi xay ra ¢ mot
) truong hop khi tién trinh thuc hién xen k& nhau theo mét thi ty nhat dinh.

Pé han ché phﬁn nao cac van dé vira néu khi sir dung co hiéu, mot gidi phap khéac cta
nhém giai phap dua trén hd tro ctia hé diéu hanh va ngdn ngit bac cao 1a giai phap sir dung
monitor (mot sb tai lidu tai Viét nam dich 1a phong doi do dac diém cia monitor).

Khai niém monitor

Monitor dugc dinh nghia dudi dang mot kiéu dir liéu triru twong ciia ngdn ngir lap trinh
bac cao, chéng han nhu mot class cuia C++ hodc Java. Mdi monitor gém mdt dit li€u riéng,
ham khéi tao, va mot s6 ham hodc phuong thic dé truy cap dir liu véi céac dac diém sau:
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1) Tién trinh hodc dong chi c6 thé truy cap dit liéu ctia monitor thong qua cic ham hoic
phuong thirc ctia monitor, khong thé truy cap dir liéu truc tiép. Tién trinh thuc hién
trong monitor bang cach goi ham do monitor cung cap.

2) Tai mdi thoi diém, chi mot tién trinh dugc thyc hién trong monitor. Tién trinh khac
goi ham ctia monitor s& bi phong téa, xép vao hang doi cia monitor dé chd cho dén
khi monitor dugc gidi phong.

Pic diém thtr nhat rat quen thudc d6i voi ddi twong trong ngdn ngir 1ap trinh huéng ddi
tuwong va 1am cho monitor c6 nhiéu diém tuong tu class.

Dic diém thtr hai cho phép dam bao loai trir tvong hd d6i véi doan nguy hiém. Ngudi
1ap trinh chi can dit tai nguyén nguy hiém vao trong monitor, vi du dat bién dung chung thanh
dir lidu ciia monitor, va khong can Iap trinh co ché loai trir twong hd mot cach tudng minh
bang cach str dung cac budc trudc va sau doan nguy hiém nhu trong nhitng phuong phap &
trén. Pac diém nay giup tranh 16i xay nhu khi dung co hiéu.

Bién diéu kién

Monitor duge dinh nghia nhu trén cho phép ¢ ¢ quyét vin dé loai trir twong hd. Tuy
nhién, c6 thé xéy ra vin dé khac vé déng bo, ¢’ g han khi mdt tién trinh dang thuc hi¢n
trong monitor va phai dung lai (bi phong toéa) dé d¢ ot su kién hay mot diéu kién nao do
dugc thoa min. Trong truong hop nhu vav  ién trinh ca. “*3 lai monitor dé tién trinh khac ¢
thé str dung. Tién trinh chd doi s& dur - kho, huc lai tir diém dirng sau khi diéu kién dang
cho doi duogc thdéa man.

Dé giai quyét tinh hudng v.va néu, ~ c6 thé sir dung cac bién diéu kién. Pay la nhiing
bién duoc khai bdo va st d".ug « ng monn  v6i hai thao tac 13 cwait va csignal (tién t “c”
duoc thém vao dé phan by 76ic/ hi€u) nhu sau:

- x.cwait (): tin trinh da. & trong monitor va goi cwait bj phong téa cho t6i khi diéu
kién x xéy ra. Tién trinh b’ xép vao hang doi cua bién diéu kién x. Monitor dugc giai
phong va mot tién trinh khac s& dugc vao monitor.

- x.csignal (): tién trinh goi csignal dé thong bao diéu kién x da thoa man. Néu co tién
trinh dang bi phong téa va nam trong hang doi cia x do goi x.cwait() trude do thi mot
tién trinh nhu vay s& dugc giai phong. Néu khong c6 tién trinh bi phong toa thi thao
tac csignal s€ khong ¢ tac dung gi ca.

Can lyu y diém khic nhau cia csignal voi signal ctia co hiéu: signal luén giai phong
mdt tién trinh con csignal thi co thé khong, néu khong co tién trinh cho doi diéu kién.

Cau triic monitor véi cac bién dieu kién dugc thé hién trén 2.19.
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Monitor

D liéu cuc bd

hé‘ng doi
diéu kién

diéu kién [~ condition y

cac bién | condition x —|:H:|-|:|
< H |

hang dgi chung
ctia monitor

ham ham ham —D-D—D—

ham khai tao

Hinh 2.19. Moni*or

Pé minh hoa cho cach str dung monitr ¢, caing ta xem xét mot giai phap cho bai toan
nguoi san Xuét nguoi tiéu dung voi bd dem . ché, trong J0 coO ché déng bo duoc thuc hién
bang monitor (hinh 2.20). Trong gi’ phap ndy, > dém buffer dugc khai bao nhu dir lidu
cuc bo ctia monitor c6 thé truy dp g hai tha. tac append (thém vao) va take (lay ra).
Monitor str dung hai bién diér “1in not 11 va notEmpty dé tranh viéc thém san phém
vao by dém déy hoac léy s n phar khoibo ¢ ;m rong.

monitor BoundedBuffer

product buffer[N]; //bd dém chita N san phém kiéu product
int count; //sb luong san phdm hién thdi trong bd dém
condition notFull, notEmpty; //cac bién diéu kién
public:
BoundedBuffer( ) { //kh&i tao
count = 0;

}
void append (product x) {
if (count == N)

notFull.cwait ( ); //ding va chd dén khi buffer cé chd
<Thém mdét san phdm vao buffer>
count++;
notEmpty.csignal ()
}
product take () {

if (count == 0)
notEmptry.cwait (); //chd dén khi buffer khéng rdng
<Liy moét san phdm x tu buffer>

count --;
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notFull.csignal ( );

void producer ( ) { //tién trinh ngudi san xult
for (;:){
<San xudt san phdm x>
BoundedBuffer.append (x);

}
void consumer ( ) { //tién trinh ngudi tiéu dung
for (;:){
product x = BoundedBuffer.take ();
<Tiéu dung x>

}
void main () {
Thuc hién song song producer va consumer.

Hinh 2.20. Giai phéap st dung monitor cho b* . toa. audi san xuat ngudi tiéu dung véi bd
dé”  han ché

2.4.8. Bé tac
2.4.8.1. Bé tic 1a gi?

Mot vin dé gy nhie  khé khin d6i voi cac tién trinh dong thoi 13 tinh trang bé tdc
(deadlock). Bé tic 1a tinh tran, ™ot nhom tién trinh c6 canh tranh vé tai nguyén hay c6 hop
tac phai dimg (phong téa) vo han. .y do ding v6 han cia nhom tién trinh 13 do tién trinh phai
chd doi mot su kién chi c6 thé sinh ra bai tién trinh khac cling dang trong trang thai cho doi
ctia nhom.

Pé minh hoa cho tinh huéng Xay ra bé tic, ta xét vi du sau. Hai tién trinh P va Q thuc
hién ddng thoi. Mdi tién trinh can st dung dong thoi hai tai nguyén X va Y trong mot khoang
thoi gian nhat dinh. Tai nguyén X va Y chi c6 kha nang phuc vu mot tién trinh tai mot thoi
diém. Dé sir dung tai nguyén, mdi tién trinh can thuc hién thao tac yéu cau tai nguyén
Request, sau khi thyc hién xong, tién trinh giai phong tai nguyén bang thao tac Release. Tién
trinh P va Q dugc thé hién nhu sau:

Tién trinh P Tién trinh Q
ﬁéquest X i{.équest Y
iequest Y i{”equest X
ﬁélease X i{”elease Y
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Release Y Release X

Gia st do két qua diéu do, thu ty thyc hién cua hai tién trinh dién ra nhu sau:

P: Request X
Q: Requets Y

P: Request Y
Q: Request X

Trong trudong hop nay, thao tac “P:Request Y s& khién P phai chd cho dén khi Q giai
phong Y. Nhung Q ciing phai dimng lai ¢ thao tac “Q: Request X dé doi tai nguyén X do P
dang gitr. Két qua hai tién trinh roi vao bé tic.
2.4.8.2. Piéu kién xay ra bé tic
Tinh trang bé tic xay ra khi bon diéu kién sau d6-., hoi thoa man:

1) Loai trir twong hd. Diéu kién nay ug.7a 1a ¢ mot tai nguyén nguy hiém, tirc 1a tai
nguyén ma tai moi thoi diém cki . v nhat mov  ‘a trinh dugc su dung. Tién trinh
khac yéu cau tai nguyén nd sc pha ‘ung lai chd dén khi tai nguyén duogc giai
phong.

2) Giir va cho. Tién trinh ¢ T tai .. “veén trong khi cho doi, chéng han chd doi dé duoc
cap thém tai nguyé-. k..

3) Khong c6 phau . Ailo. (no preemption). Tai nguyén do tién trinh giit khong thé
phan phdi lai cho tie. “inh khac trir khi tién trinh dang giir tw nguyén giai phong tai

nguyén.

4) Ché doi vong tron. Ton tai nhom tién trinh P1, P2, ..., Pn sao cho P1 cho doi tai
nguyén do P2 dang giit, P2 cho tai nguyén do P3 dang git, ..., Pn cho tai nguyén do
P1 dang gitr.

Bon diéu kién trén 1a can va di dé xay ra bé tic. Can luu y rang diéu kién 2 14 hé qua
cua diéu kién 4 va diéu kién 3, nhung van dugc tach riéng dé thuan loi cho viéc tim hiéu co
ché xir Iy bé tic trinh bay trong cac phan sau.

Duya trén dac diém va diéu kién xay ra bé tac, co thé giai quyét van dé bé tic theo nhiing
cach sau:

- Ngin ngira (deadlock prevention): dam bao dé mot trong bon diéu kién xay ra bé tic
khong bao gio thoa min. Giai phap nay co thé thuc hién bang cich sir dung mot sb
quy tic dé han ché cach yéu cau tai nguyén cua tién trinh.

- Phong tranh (deadlock avoidance): cho phép mot sé diéu kién bé tic dugc thoa min
nhung dam bao dé khong dat toi diém bé tic.
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- Phat hién va giai quyét (deadlock detection): cho phép bé tic xdy ra, phat hién bé tic
va khoi phuc hé thdng vé tinh trang khong bé tic.

Trén thyc té, hé diéu hanh hién nay khong sir dung giai phap nao trong sb nay, tic la
khong 1am gi véi bé tac. Nhiém vu xir Iy bé tac do cac tién trinh ty dam nhiém.

2.4.8.3. Ngin ngira bé tic

Ngin ngira bé tic (deadlock prevention) 1a dam bao dé it nhat mot trong bon diéu kién
trinh bay trong phan trudc khong xay ra, tirc 14 loai trir trudc kha ning xdy ra bé tic. Bén dicu
kién xay ra bé tic c6 thé ngin ngira nhu sau:

1) Loai trir twong hd

C6 thé tranh loai trir twong hd d6i véi nhirng tai nguyén cho phép nhiéu tién trinh sir
dung mot lac vi du céc file trong ché do doc. Tuy nhién, trén thyc té ludn ludn ton tai tai
nguyén khong c6 kha ning chia s¢ dong thoi nhur vy va can dam bao loai trir tuong hd khi sir
dung chiing. Do vdy khong thé ngin ngira diéu kién vé loai trir tuong hd.

2) Giir va cho

C6 hai cach ngin ngira diéu kién nay. Cach "air nhat 1 yéu cau tién trinh phai nhan du
toan bd tai nguyén can thiét trudc khi thuc hié . tie, éu khong nhan du, tién trinh bi phong
tda dé chd cho dén khi c6 thé nhan du tai - guyén. Ca. iy thuong khong hiéu qua do tién
trinh phai cho doi rt 1au dé lay du tai neayél. ong khi co .né thue hién véi mot s6 tai nguyén
dugc cip. Ngoai ra tién trinh s& gi” toan bd t. nguyén dén khi thuc hién xong, ké ca tai
nguyén chua can dén, giy lang pF.ta1. wyén.

Céach thtr hai 1a tién ... “hi dugc 5 cdu tai nguyén néu tién trinh khong gitr tai
nguyén ndo khac. Truéc’ +tién inh yéu cau thém tai nguyén, tién trinh phai giai phong tai
nguyén di duoc cip va yéu ¢ ai (néu can) cing véi tai nguyén méi.

3) Khéng c6 phan phdi lai

Diéu kién nay c6 thé ngin ngira nhu sau. Khi mot tién trinh yéu cu tai nguyén nhung
khong duogc do da bi cép phat, hé diéu hanh s& thu hdi lai toan bd tai nguyén tién trinh dang
giit. Tién trinh chi c6 thé thyc hién tiép sau khi 1dy duoc tai nguyén cii ciing véi tai nguyén
moi yéu ciu.

Mot cach thuc hién khac 13 khi tién trinh yéu cau tai nguyén, néu tai nguyén con trong,
ta cAp phat ngay. Néu tai nguyén do tién trinh khac giit va tién trinh nay dang chd cdp thém
tai nguyén thi thu hoi lai dé cap cho tién trinh yéu cau. Néu hai diéu kién trén déu khong thoa
thi tién trinh yéu cau tai nguyén phai cho.

4) Cho doi vong tron

Mot trong nhitng cadch ngdn ngira cho doi vong tron 1a xac dinh mot thir tu cho cac
dang tai nguyén trong hé théng va chi cho phép tién trinh yéu cau tai nguyén sao cho tai
nguyén ma tién trinh yéu cau sau ¢ thi tu 1on hon tai nguyén ma tién trinh d6 yéu cau trude.

Nguyén tic trén dugc minh hoa nhu sau. Gia sir trong hé thong c6 n dang tai nguyén ky
hiéu R1, R2, ..., Rn. Cac dang tai nguyén c6 thé 1a may in, 6 dia, .v.v. Tiép theo, khong mat
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tinh téng quat, ta gia st nhitng dang tai nguyén ndy duoc sip xép theo thir tu ting din cua chi
sd, tirc 1a R1 dung trude R2, R2 dung trude R3, v.v. Vi cach sip xép nhu vay ta c6 thé tranh
bé tic bang cach chi cho phép tién trinh yéu cau tai nguyén theo thir tu ting cta chi sb. Néu
tién trinh da yéu cau mot sb tai nguyén dang Ri thi sau d6 tién trinh chi dugc phép yéu cau tai
nguyén dang Rj néu j > i. Néu tién trinh can nhiéu tai nguyén cing dang thi tién trinh phai yéu
cau tat ca tai nguyén dang d6 cing mot lic.

C6 thé dé dang kiém tra, viéc ap dung quy tic trén cho phép ngin ngira chd doi vong
tron. Gia st xay ra chd doi vong tron do tién trinh P di c6 Ri va yéu cau Rj trong khi tién
trinh Q d4 c¢6 Rj va yéu cau Ri. Ta sé& thiy ngay diéu nay khong thé xay ra do mot trong hai
tién trinh vi pham quy tic noi trén (hodc i> j hodc j > i).

2.4.8.4. Phong tranh bé tic

Giai phap ngin ngira bé tic trinh bay ¢ trén tap trung vao viéc sir dung quy tic hay rang
budc khi cép phat tai nguyén dé ngin ngira didu kién xay ra bé tic. Viéc sir dung rang budc
nhu vay c6 nhugc diém 1 1am cho viée sir dung tai nguyén kém hiéu qua, giam hiéu ning cta
tién trinh. D¢ giai quyét phan nao nhugc diém nay co thé sir dung nhom giai phap the hai 1a
phong tranh bé tdc (deadlock avoidance).

Phong tranh bé tic gidng ngin ngira bé t'.c o 6 déu nham dam bao bé tic khong thé
xay ra (thuc chit ca hai déu 1a ngin ngira) Tu, nhién, hong tranh bé tic cho phép ba diéu
kién dau xay ra va chi dam bao sao cho tra._ “hai bé tic adng bao gid dat t&i. Mdi yéu cau
cap tai nguyén cua tién trinh s& duge xem xét vo uyét dinh tuy theo tinh hinh cu thé, thay vi
tuan theo mdt quy tic chung nhu *.on, -wdng hop , zan ngira.

bé¢ 1am dugc nhu vay ° . ¥iéu han. -€v cau tién trinh cung cap thong tin vé viéc su
dung tai nguyén ctia mink -a st ¢ .ng thong cin nay khi cap phat. Dang thong tin don gian va
hi€u qua nhat la so6 lwgng tor  “ai nguyén ti€n trinh can st dung.

Dua trén thong tin vé sb 1. .g tai nguyén can cép tdi da do tién trinh thong bao, hé
théng ¢ thé phong tranh bé tic bang cach st dung thuat toan ngudi cho vay nhu sau.

Thuat toan ngudi cho vay (banker’s algorithm)

Thuat todn nguodi cho vay dugc dat tén dua trén su tuong tu gilra viéc quyét dinh cho
vay tién ciia ngan hang v&i viéc cdp phat tai nguyén trong may tinh. Ngudi cho vay gioi la
ngudi cho vay dugc nhiéu. Tuy nhién, khi cho vay vuot qua sb tién thuc ¢ s& gip rii ro do
mdi nguoi vay khong thé vay du sb tién can thiét ¢é phuc vu kinh doanh, do vy khong thé
thu hoi von va khong thé tra ng dan t6i ca ngan hang va ngudi vay roi vao bé tac tuong tu tién
trinh canh tranh vé tai nguyén. Thuét toan ngudi cho vay dugc mé ta nhu sau.

Khi tién trinh mudn khéi tao, tién trinh thong bao dang tai nguyén va sb luong tai
nguyén tdi da cho mdi dang s& yéu cau. Néu sb luong yéu cau khong vuot qua kha ning hé
théng, tién trinh s& dugc khoi tao. Dé trinh bay thuat todn nguoi cho vay, ta dinh nghia mot s6
khai niém sau:

Trang thai duoc xac dinh boi tinh trang s dung tai nguyén hién thoi trong hé thong.
Trang thai dugc cho boi cac thong tin sau:
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- S6 lwong téi da tai nguyén ma tién trinh yéu cAu. Thong tin ndy duoc cho dudi dang

ma tran M[n][m], trong d6 n 1a sé lwong tién trinh, m 13 sé lwrong tai nguyén, M[i][j]

(0<=i<=n, 0<=j<=m) 14 s luong tai nguyén ti da dang j ma tién trinh i yéu cau.

- S6 luong tai nguyén con lai cho dudi dang vec to A[m], trong d6 A[j] 14 s luong tai
nguyén dang j con lai va c6 thé cp phat.

- Luong tai nguyén da cip cho mdi tién trinh dudi dang ma tran D[n][m], trong dé

DIi][j] 12 lwong tai nguyén dang j da cép cho tién trinh i.

- Luong tai nguyén con can cap dudi dang ma tran C[n][m] trong d6 C[i][jI=MIi][j]-

DIi][j] 14 lwong tai nguyén dang j ma tién trinh i con can cap.

Trang thdi an toan 13 trang thai ma tir 6 c6 it nhat mot phuong an cip phat sao cho bé
tac khong xay ra. Trang thai khéng an todn 13 trang thai khac vé6i trang thai an toan.

Véi cac khai niém trang thai dinh nghia ¢ trén, cach phong tranh bé tic dugc thuc hién

nhu sau. Khi tién trinh c6 yéu cau cap tai nguyén, h¢ thong gid su tai nguyén duoc cap, cap

nhat lai trang thai va xac dinh xem trang thai d6 c6 an toan khong. Néu an toan, tai nguyén sé&

duoc cép that. Nguoc lai, tién trinh bi phong toa va c¢* _ t&i khi co thé cép phat an toan.

Pé minh hoa, ta xét vi du sau. Hé thong ¢/ . “ang tai nguyén X, Y, Z v&i sd luong ban
dau X=10, Y=5, Z=7. Bbn tién trinh P1, P2, 1 3, P4 . véu cau tai nguyén ti da cho trong

bang M sau:

b
P2
P3
P4

X %
715 3
2] 2
ol o |2
2 [ 2] 2

Yéu cau toi da

Xét trang thai cua hé thong voi lugng tai nguyén da cap, con lai, con can nhu sau:

Pl
P2
P3
P4

X Y Z
0] 11]0
21010
31012
28k T

Pa cap

X Y Z
3 3 4
Con lai

Pl
P2
P3
P4

X Y Z
7 4 3
1 2 2
6 0 0
0 1 1

Con can cap

Trang thai nay 1a trang thai an toan do c6 thé tim ra cach cdp phat khong dan dén bé tac,

vi du theo thir tu P2, P4, P3, P1.

Gia str hé théng dang ndm trong trang thai an toan nhu trén va P1 yéu ciu cip 3 tai
nguyén dang Y, tirc 1a yéu cau = (0,3,0). Néu yéu cau ndy dugc thoa mén, hé thong s& chuyén
sang trang thai tiép theo
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X Y Z X Y Z
3 0 4 P1 7 1 3
Con lai P2 1 2 2

P3 6 0 0
P4 0 1 1

Con can cap
Day la trang thai khong an toan vi khong thé tim ra cach cép phét nao cho phép bat ky
tién trinh ndo thuc hién dén cung trudc khi co thé tra lai tai nguyén. Do vay yéu cau (0,3,0)
phai bi tir chdi.
Viée kiém tra xem mot trang thai c6 phai la trang thai an toan khong co thé thuc hién
bang thuat toan thé hién trén 2.21.

1. Khai bao mang W kich thuéc m va mang F kich thude n. (F[i] chira tinh trang tién
trinh thr 1 da két thuc hay chua, W chira lugng tai nguyén con lai)
Khoi tao W=A va F[i]=false (i=0,...,n-1)
2. Tim 1 sao cho:
F[i] = false va C[i][j] £ W[j] v6i moi ,=. .,m-1
Néu khong c6 i nhu vay thi chuy?n sang bu. 4
3. a) W=W + D[i]
b) F[i] = true
¢) Quay lai bude 2
4, IfF[i] =true véir . =0,...,n- “hi{rang thai an toan

Else trang thé. “0ng ¢ ( toan

Hinh 2..  Thuat toan xac dinh trang thai an toan

2.4.8.5. Phat hién bé tic va xir ly

Céc bién phap ngin ngira va phong tranh bé tic sir dung rang budc khi cap phat tai
nguyén dé tranh cho bé tic khong xdy ra. Pac diém chung cta hai nhom giai phap nay 14 an
toan nhung déu anh hudng tGi hiéu qua sir dung tai nguyén.

Phat hién bé tic (deadlock detection) 1a cach tiép can khac. Hé théng khong thyuc hién
bién phap ngan ngira hay phong tranh va do vay bé tic c6 thé xay ra. Hé thong dinh ky kiém
tra dé phat hién c6 tinh trang bé tic hay khong, néu co, hé théng s& xir Iy dé khoi phuc lai
trang thai khong c6 bé tic. Tiép theo ddy, ta s& xem xét hai ndi dung: cach phét hién bé tac va
cach khoi phuc lai trang thai khong bé téc.

Phat hién bé tic

Trwong hop moi dang tai nguyén chi c6 mot tai nguyén duy nhdt. Trong trudng hop ndy,
viéc phat hién bé tic duge thuc hién tuong ddi don gian béng cach su dung dd thi biéu dién
quan hé cho doi 1an nhau gilra tién trinh (tam goi la do thi cho doi), duge xay dung nhu sau.
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Trude hét, ta xay dung do thi cip phat tai nguyén nhu thé hién trén hinh 2.22.a, trong d6
cac nut 1a tién trinh va tai nguyén. Tai nguyén dugc ndi véi tién trinh bang cung ¢6 hudng néu
tai nguyén dugc cap cho tién trinh d6. Tién trinh duoc ndi véi tai nguyén bang cung c6 hudng
néu tién trinh dang dugc cap tai nguyén do.

Do thi chd doi duge xdy dung tir d6 thi cp phat tai nguyén bang cach bo di cac nut
tuong trng véi tai nguyén va nhap cac cung di qua nat bi bé. Hinh 2.22.b minh hoa cho vi¢c
xay dung d6 thi chd doi tir d6 thi cAp phét tai nguyén bén trai.

Db thi chd doi cho phép phat hién tinh trang tién trinh chd doi vong tron 1a diéu kién du
dé sinh ra bé tic. Trong vi du vira xét, ta c¢6 thé thay tién trinh P1, P2, P4 dang bi bé tic do
phai chd doi vong tron 1An nhau. Trong trudng hop tong quat, dé phat hién bé tic trén d6 thi
cho doi ¢6 thé sir dung thuat toan phat hién chu trinh trén do thi c6 hudng.

Hinh 2.22. B thi cAp phat tai nguyén va d6 thi c6 hudng

Thoi diém phat hién bé tic

Trong phan trén ta d3 xem xét thuat toan phat hién bé tic. Van dé tiép theo 1a khi nao hé
thdng can sir dung nhirng thudt toan nay dé phat hién bé tic (néu c6). Chu ky chay thuat toan
phat hién bé tic & phu thudc vao hé théng cu thé va tan suét xuat hién bé tic trén do. Tuy
nhién viéc xac dinh chu ky chay thudt toan co thé dua trén nhiing phan tich sau.

Bé tic chi c6 thé xuat hién sau khi mot tién trinh nao d6 yéu ciu tai nguyén va khong
dugc théa min. Luu y 1a khong phai yéu cau khong duge thoa min nao ciing lam phét sinh bé
tac. Nhu vay, hé thong c6 thé chay thuat toan phat hién bé tic méi khi c6 yéu cau cap phat tai
nguyén khong duoc thoa min. Chu ky phat hién bé tic nhu vay cho phép phat hién bé tic
ngay khi vira xdy ra. Tuy nhién, do thudt toan phat hién bé tic c6 do phirc tap nhéat dinh nén
viéc chay thuong xuyén nhu vay lam giam hiéu ning hé thong.
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Dé tranh anh huong dén hiéu ning, co thé giam tan sudt chay thuat toan phat hién bé
tic, ching han sau timg chu ky tir vai chuc phut t6i vai gio. Ngoai ra co thé chay thuat toan
khi c6 mot s ddu hiéu nhu hiéu suit sit dung CPU giam xudng dudi mot ngudng nao do.
Viéc giam hiéu sut sir dung CPU c6 thé c6 nguyén nhan 13 tién trinh bj bé tic khong thé thuc
hién tiép va do vay khong str dung CPU.

Xir Iy khi bi bé tic
Khi phat hién bé tic, hé diéu hanh can c6 bién phap xtr 1y dé khoi phuc lai hé thong vé

tinh trang khong bé tic. Nhin chung, hé diéu hanh c6 thé sir dung mdt trong nhirng phuong
phap sau dé xir 1y khi phat hién bé tac:

- Két thiic tat ca tién trinh dang bi bé tic. Pay 1a cach giai quyét don gian nhét va cho
phép chdm dut ngay bé tic. Nhuoc diém cta phuong phap nay 13 bo phi phan viéc tién
trinh da thyc hién trude khi bé tic.

- Két thiic 1an Iuot timg tién trinh dang bi bé tic cho dén khi hét bé tic. Hé diéu hanh s&
phai chay lai thuat toan phat hién bé tic sau khi két thiic mdi tién trinh. Hé diéu hanh
¢ thé chon thir tu két thuc tién trinh dua trén tiéu chi nao do, chéng han tién trinh
dang gitr nhidu tai nguyén hon s& bi chon k?. thic trudc.

- Khoi phyc tién trinh vé thoi diém trul : kh1 * bé tic sau d6 cho céc tién trinh thyc
hién lai tir diém nay. Phuong phap » 7 doi hoi he ‘v hanh lwu trit trang thai dé co thé
thue hién quay lui va khoi phue 2 cac *iém kiém tra trude d6. Ngoai ra, khi chay lai
tir nhirng diém chua bé tic, r ~tién trinh ¢ “hé lai roi vao bé tic tiép.

- Lan luot thu hdi lai tai ng. yén tu.  %c tién trinh bé tic cho téi khi hét bé tic. Tién trinh
bi thu hoi tai nguyér uwo. ~hoiphue > trang thai trude khi duoc cip tai nguyén.

2.4.8.6. Vi du ngiin ngira bé 1. <ho bai toan triét gia in com

Trong mdt phan trude, ta d5 xem xét giai phap loai trir twong hd cho bai toan triét gia dn
com. Giai phap nay s& dan t6i bé tic trong tinh hudng ca nim nguoi cung lay duoc diia bén
trai nhung sau d6 khong lay duoc diia bén phai do dila dd bi nguoi bén phai gitr. Dé tranh bé
tac co thé st dung mot sO bién phap nhu sau:

- Pit hai thao tac lay diia cia mdi triét gia vao doan nguy hiém dé dam bao triét gia 1ay
duoc hai dlia cung mot lac.

- Quy udc bat ddi xtmg vé thu ty liy diia, vi du ngudi c6 s6 thir tu chin lay diia trai
trude dila phai, ngudi ¢ sb thu ty 1¢ 1ay diia phai trudc diia trai.

- Tai mdi thoi diém chi cho téi da bén ngudi ngdi vao ban.

Sau day, ta s& xem xét viéc thyc hién bién phéap chi cho toi da bon ngudi ngdi vao ban
bang cach cai tién giai phap st dung co hiéu trinh bay & trén. Giai phap dong bd sir dung thém
modt co hiéu table c6 gia tri khoi tao bang 4. Triét gia phai goi thao tic wait (table)
trude khi ngdi vao ban va lay diia. Giai phap méi duogc thé hién trén hinh 2.23.
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semaphore chopstick[5] = {1,1,1,1,1,1};

semaphore table = 4;

void Philosopher (int i) { //tién trinh P (i)

for (; ;) { //1dp v6 han

walit (table) ;
wait (chopstick[i]); //1l4y diia bén trai
wait (chopstick[ (i+1)%5]); //l4y diia bén phai
<An com>

signal (chopstick[ (i+1)%5]);
signal (chopstick[i]);
signal (table) ;

<Suy nghi>

volid main () {
// chay dbng thoi 5 tién trinh

StartProcess (Philosopher (1)) :

StartProcess (Philosopher (.));

Hinh 2.23. Giai phap “ong . khong bé “ac cho bai toan triét gia in com

2.5.CAUHOI VABAI T P CH. ONG

1.

Piém khéac nhau gl 4iéu dd dai han, trung han, va ngén han d6i véi tién trinh 1a
gi?
Hé diéu hanh thuc hién nhitng viéc gi khi chuyén dbi ngit canh?

Hay néu hai diém khéc nhau gitt luong muc ngudi dung va ludng muc nhan. Khi
nao ludong mirc ngudi dung vu diém hon ludng mirc nhan?

Khi tao ra luong mai, nhirng cau tric dir liéu nao dugce tao ra? Céc cau truc nay khac
gi so véi cau trac dir liéu duoc tao ra khi tao mai tién trinh?

Hay cho biét cac thong tin nao dudi day duoc chia sé gitta cadc ludng cuia cung mot
tién trinh:

a. Gid tri cac thanh ghi.
b. Con tr6 ngan xep.
c. Cac bién toan cuc cua ti€n trinh.

Tién trinh da ludng véi cac ludng mirc nhan cd cho phép ting tc do xir Iy so voi
tién trinh don ludng trén may tinh v&i mot CPU khong? Néu c6 thi trong truong hop
nao?
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7. Hay viét phuong 4n da ludng va don ludng cho mdt bai toan ty chon sir dung Java
hodc C++ v6i Windows APL Goi ¥: ¢ thé viét phuong 4n da ludng cho bai toan sip
xép, theo d6 hai ludng sip xép hai phin cuia danh sach va ludng thir ba gop hai danh
sach da duoc sap xép thanh mot danh sach chung.

8. Trinh bay su khac nhau giira diéu d6 c6 phan phéi lai va khong phan phéi lai.

9. Thuat toan diéu do nio trong sd cac thuit toan diéu d6 dudi day co thé giy ra tinh
trang doi, ttc 1a tinh trang tién trinh phai chd doi rat 1au ma khong duoc cap CPU:

a. Dén trude phuc vu trude
b. Tién trinh ngin nhat trudc
c. Quay vong
d. Diéu do theo mirc uu tién,
10. Xac dinh mirc wu tién cu thé cho ludng trong Windows véi cac théng tin sau:

a. Ludng thudc nhom uu tién HIGH PRIORITY CLASS va muc uu tién
twong d6i trong nhom 13 NORMALI
b. Ludng thuéc nhém wu tién ~&. "W _NORMAL PRIORITY CLASS va
mirc vu tién twong d6i trone, m.6m 1a . "GHEST.
11. Cho céc tién trinh vé6i thoi gin (o, ai) chu k, CPU tiép theo va sb uu tién nhu
trong bang sau (s wu tién - a6 tmg vér  * wu tién cao). Biét rang cac tién trinh cung
xuat hién vao thoi dién s the *htr tw P1, - 2, P3, P4.

Tién trinh “hoi gian *A dai) S6 wu tién
P1 / 4
P2 E 1
P3 I 2
P4 4 2

V& biéu dd thé hién thir tu va thoi gian cép phat CPU cho céc tién trinh khi st dung
thuat toan : 1) didu d6 quay vong véi d6 dai luong tir =1 ; 2) didu d6 theo mirc uu
tién khong co phan phdi lai. Tinh thoi gian chd doi trung binh cho timg trudng hop.

12. Cho cac tién trinh sau véi thoi gian (d6 dai) chu ky CPU tiép theo va thoi diém xuét
hién (thoi diém yéu cau duge cdp CPU) nhu trong bang sau:

Tién trinh Do dai Thoi diém xuat hién
Pl 9 0
P2 4 2
P3 2 4
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V& biéu do thé hién thtr ty va thoi gian cap phat CPU cho céc tién trinh khi sir dung
cac thuat toan diu d6 sau: 1) didu do wu tién tién trinh ngin nhat; 2) diéu do wu tién
thoi gian con lai ngan nhat. Tinh thoi gian cho doi trung binh cho ting truong hop.

13. St dung 1énh phan ctng Test_and_Set cho bai toan cac triét gia an com. Cho biét
giai phap niy co6 thé giy dé hodc bé tic cho céc tién trinh khong, tai sao?

14. St dung monitor dé giai quyét van dé loai trir tuong hd va doan nguy hiém cho bai
toan cac triét gia an com.

15. Hay giai thich khai niém cho doi tich cuc (busy waiting).

16. Hay ching minh néu céc thao tac wait() va signal() ctia semaphore khong phai 1a
cac thao tac nguyén tir thi diéu kién vé loai trir twong hd c¢6 thé khong duge dam
bao.
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CHUONG 3: QUAN LY BQ NHO

B nhd 1a tai nguyén quan trong thir hai sau CPU trong mot hé thdng may tinh. Bo nhé
bao gdm céc byte hodc cac tir dugce danh dia chi. Pay 1a chd chua céc tién trinh va dit liéu caa
tién trinh. Viéc quan 1y va st dung bd nhé hop 1y anh hudng t6i tde do va kha ning cia toan
bd hé théng tinh toan, do vay, quan 1y bo nhd 1 mot chirc ning quan trong ctia hé diéu hanh.

Céc cong viée lién quan tdi quan 1y bd nhd bao gom quan 1y b nhé tréng, cap phat bd
nhd tréng cho cac tién trinh va giai phong bd nhé di cap phat, ngan chin viée truy cap trai
phép to1 cac vung bd nhd, anh xa gitra dia chi 16gic va dia chi vat ly. Trong trudong hop yéu
cau vé b nhd cia cac tién trinh 16n hon dung lwong bd nhé vat 1y, hé diéu hanh cho phép trao
d6i thong tin gitra dia va bd nhé hodc t6 chirc bd nhd a0 dé thoa man nhu cau cac tién trinh.

Trong chuong ndy ta s& xem xét nhitng kiéu to chirc hé thong va cach thirc khac nhau dé
quan 1y bo nhé. Cac kiéu to chirc duoc xem xét tir don gian nhu hé thong don chuong trinh
cho t&1 phuce tap hon - da chuong trinh.

3.1. PIA CHI VA CAC VAN DE LIEN QUAN

C6 thé hinh dung bd nhd mdy tinh nhu r ot ¢. i cac 6 nhd duoc danh dia chi bat dau
tir 0. Pon vi danh dia chi c6 thé 1a tir may (v oras) nhun._ *hudng 13 byte. Trong qué trinh thuc
hién tién trinh, CPU doc cac 1énh tir bd nné . *huc hién ¢ .c 1énh ndy. Cac 1énh c6 thé co yéu
cau doc, xtr Iy va ghi dir liéu nguoc .0 bd nhd. . * ¢o thé thuc hién cac 1énh va xu 1y dir liéu,
ca dir liéu va 1énh déu phai duoc an«  chi. CPU : . dung dia chi dé xac dinh 1énh va dit liéu
cu the.

3.1.1. Van dé gan dia ck.

Chuong trinh may tinh . ng khong duoc viét truc tiép trén ngdn ngit may, trir thé hé
may tinh ddu tién, ma viét trén n. . ngdn ngit bic cao hodc trén hop ngit. Cac chuong trinh
ngudn phai qua mot qua trinh dich va lién két trude khi tro thanh chuwong trinh ¢ thé tai vao
va thuc hién. Qua trinh d6 duoc biéu dién trén hinh 3.1.

O mdi giai doan, dia chi dugc biéu dién theo mot cach khac nhau. Khi viét chuong
trinh, chung ta s dung dia chi dudi dang cac tén (vi du tén bién, tén ham) theo quy udc cua
ngon ngit 1ap trinh. Khi dich, chwong trinh dich bién d6i ma ngudn cua timg mé dun (ting file
mé ngudn) thanh mi may va thay doi tén thanh dia chi. Do khong biét vi tri chinh xac cia mod
dun dugc dich trong chuong trinh nén chuong trinh dich chi c6 thé 4nh xa tén thanh cac dia
chi tuong dbi tinh tir ddu mo dun chuong trinh dugc dich.

Lién két 1a qua trinh két hop cic md dun chuong trinh, bao gém ca ciac md dun chira cac
ham thu vién, thanh chuong trinh hoan chinh, con goi 1a cdc mé dun tai dugc. Chuong trinh
lién két biét vi tri chinh xac cic mo dun trong chuong trinh, do vdy chwong trinh lién két co
thé gan dia chi trong pham vi toan chwong trinh, thay vi trong timg mé dun nhu chwong trinh
dich. Sau khi lién két xong, ta dugc chuong trinh c6 thé tai vao bd nhd dé thuc hién.

Pé thuc hién mot chuong trinh, h¢ diéu hanh doc chuong trinh tir dia vao by nhé va tao
ra tién trinh twong tng. Vi tri ma chuong trinh s& duoc tai vao trong bo nhd 1a c6 thé thay doi
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va thuong khong biét trudc. Chéng han, mic du dia chi dau ctia bd nhé 13 00000, dia chi dau
clia tién trinh hoan toan c6 thé khac 00000 va tham chi c6 thé thay ddi trong qua trinh thyc
hién tién trinh. Do d0, khi viét chuong trinh, l4p trinh vién chwa biét va chua thé gan dia chi
cho cac 1énh ciing nhu dir liéu. Cac chuong trinh dich va lién két ciing khong biét dia chi
chinh xac khi thuc hién cong viéc cua minh.

Mé& ngudn

Ma ngudn mo

dun khac (prog.c)

(printf.c)

A 4 A 4
Chwong trinh Chuwong trinh
dich dich

A 4 A
Mé dun object M6 dun object
(printf.o) (prog.o)

v
Thw vién hoa

Chuong . .h
L lién ket

A

/M(“) dun tai

duoc
(prog.exe)

\4
Chuo’ng trinh tai
(hé diéu hanh)

Thuw vién

(*.lib) -

A 4
Tién trinh trong
bd nh¢

Hinh 3.1. Qua4 trinh tao va tai chuong trinh vao b nhé

Nhu vay, hé diéu hanh can c6 kha nang géan dia chi va anh xa cdc dia chi nay tuy thudc
vao vi tri tién trinh trong by nhé. Kha ning str dung nhitng viing nhé khong ¢6 dinh cho tién
trinh va anh xa dia chi la mét yéu cau rat quan trong dbi voi hé diéu hanh khi thuc hién chirc
nang quan ly bo nhé.

Ngoai l¢é. Trong mot s6 hé diéu hanh don gian, nhu h¢ diéu hanh MS-DOS, mdt sd dang
chuong trinh nhu chuong trinh kiéu .com ludén duogc tai vao mdt vi tri xac dinh trong bd nhd.
V6i chuong trinh va hé théng kiéu nay, dia chi dugc xac dinh ngay tir luc viét ma ngudn trén
hop ngit, hodc trong qua trinh dich va lién két.
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3.1.2. Pia chi 16 gic va dia chi vat ly

Do vi trf tién trinh trong bd nhd co thé thay ddi, can phan biét hai loai dia chi: dia chi
logic va dia chi vat ly.

Dia chi logic 1a dia chi dugc gan cho cac 1énh va dir liéu khong phu thude vao vi tri cu
thé cua tién trinh trong b nhé. Khi thuc hién chuong trinh, CPU “nhin thay” va st dung dia
chi 16gic nay dé tro dén cac phan khac nhau cta 1énh, dir liéu. Mot dang dia chi 16gic dién
hinh 14 dia chi twong d6i, trong d6 mdi phan tir cta chuong trinh duoc gan mot dia chi twong
dbi voi mot vi tri ndo do6, chang han dau chuong trinh, va khong phu thudc vao vi tri thuc ctia
tién trinh trong b nhé. Toan bd dia chi dugc gan trong chuong trinh tao thanh khong gian
nh¢ 16gic cia chuong trinh. Trong truong hop st dung bo nhé ao, dia chi 16gic con dugc goi
la dia chi ao.

Pé truy cdp bo nhd, dia chi 16 gic can dugc bién doi thanh dia chi vat ly. Dia chi vat 1y
1a dja chi chinh x4c trong bd nhé cua may tinh va dugc phan cimg quan 1y bo nhd dit 1én
duong dia chi dé truy cdp 6 nhd twong tng. Dia chi vat Iy con dugc goi 13 dia chi tuyét dbi.
Thong thuong, khong gian nhd vat 1y khac véi khdng gian nhd 16gic cia chuong trinh.

Trong thoi gian thuc hién tién trinh, dia chi ‘ogic dugc anh xa sang dia vat Iy nho mot
co ché phan cing goi 1 khoi dnh xa bo nhé (M.ML Memory Mapping Unit). C6 nhiéu cach
khéc nhau dé thuc hién 4nh xa nay. Co ché “ah .a cu ti. ~ho nhitng cach to chirc bd nhé khac
nhau s& duoc trinh bay trong cac phan seu.

3.2. MOT SO CACH TO CHUC (. TONG TRL '

Mot van dé quan trong t*~ng to ch.  chuong trinh va quan 1y bo nhé 1a 1am sao giam
duoc khong gian chuwong * mh cl. ‘m trén d . va trong bd nhé, qua d6 c6 thé sir dung khong
gian nhd hi€u qua hon.

T6 chire tinh. Theo cach . “ng thuong nhét, chuong trinh duogc tao thanh tir mot s6 mo
dun khac nhau. Cac mé dun c6 thé duoc viét va dich thanh file object (dudi .o), sau d6 lién két
v&i nhau thanh chuong trinh thuc hién dugc hay con goi 1a chuong trinh tai dugc. Mot s6 mo
dun object chtra cdc ham hay dung co thé duoc luu trit dudi dang thu vién dé tién cho viéc
lién két véi cac mo dun khac cua chuong trinh. Khi can thyuc hién chuong trinh, hé diéu hanh
s€ tai toan bd chuong trinh vao bd nhd. Qua trinh nay duoc thé hién trén hinh 3.1. Céach td
chirc chuong trinh nhu vay ¢ thé goi 1a cach 6 chitc tinh hay to chirc tuyén tinh.

Maic du don gian va tryc quan, cach to chire, lién két va tai chuong trinh nhu vay khong
cho phép sir dung bd nhd hidu qua. Sau day, ta xem xét mot so ky thuat cho phép giai quyét
van dé nay.

3.2.1. T4i trong qua trinh thwe hién

Binh thuong, toan by chuong trinh dugc tai vao by nhd dé thuc hién. Pdi voi cac
chuong trinh 16n, trong mdt phién lam vié¢c, mot $b phﬁn cua chuong trinh c6 thé khong dugc
dung td1, chéng han céc ham xur ly 16i. Cac ham nay sé chiém chd vo ich trong bo nho, déng
thoi 1am tang thoi gian tai chwong trinh luc dau.
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Tur nhén xét nay, mot ky thuat dugc 4p dung la tai cac ham hay chuong trinh con trong
qué trinh thyc hién chuong trinh, hay con goi 1a tdi déng. Thuc chét ciia k¥ thuat nay 1a hodn
viéc tai cac ham cho dén khi ham duoc st dung. Ham nao chua duogc goi dén thi chua duoc
tai vao bd nhd. Mdi khi c6 mot 11 goi ham, chuong trinh goi s& kiém tra xem ham dugc goi
d3 ndm trong bd nhé chwa. Néu chua, chuong trinh tai s& dugc goi dé tai ham vao b nhd, anh
xa dia chi ham vao khong gian nhd chung ciia chuong trinh va thay doi bang dia chi ghi lai
cac anh xa do.

Trong k¥ thuat nay, viéc kiém tra va tai cic ham do chuong trinh ngudi dung dam
nhi¢m. H¢ di€éu hanh khong ki€m soat qua trinh tai ma chi cung cap cac ham phuc vu vi¢c tai
cac mo dun thoi.

3.2.2. Lién két dong va thw vién diung chung

Trong qua trinh lién két truyén thong, con goi 1a lién két tinh, cdc ham thu vién dugc
lién két ludn vao chuong trinh chinh. Kich thudc chuong trinh khi d6 s& bang kich thudc
chuwong trinh vira duoc dich cong vai kich thude cac ham thu vién. Trén thuc té, ¢ cac ham
thu vién dugc dung trong hau hét céac chuong trinh, vi du da ) chuong trinh viét cho
Windows str dung cac ham quan 1y ctra s6 va giao .¢n ad hoa. Néu lién két tinh, cac ham nay
s€ c6 mat lap di ldp lai trong cic chuong trink fa. tang khong gian chung ma cac chuong
trinh chiém, bao gém ca khong gian trén dia va <hong , “n bd nhé chinh khi cac chuong trinh
duoc tai vao dé thuc hién.

Mot trong nhitng cach giai quv’t vAn dé na, '3 str dung k¥ thuét lién két dong va cdc thie
vién ham ding chung V& ban cb’, ky “wat ndy c.u thue hién lién két thu vién vao chuong
trinh trong thoi gian thuc hiér Wi chuon_ ‘“rinh di & trong bd nhd. Trong giai doan lién két,
chuwong trinh lién két khor » két n i cc mé .un thu vién vao mé dun chuong trinh. Thay vao
do6, mot doan ma nho s€ du, cken vao vi tri cua ham thu vién. Poan ma nay chira thong tin
vé md dun thu vién nhu md a.  d6 ndm trong thu vién nao, vi tri (dia chi) ma mé dun do
chiém trong khong gian dia chi ct . chuong trinh.

Trong thoi gian chay, khi doan ma cheén vao dugc thuc hi¢n, doan nay s¢€ kiém tra xem
mé dun thu vién di c6 nim trong bd nhd chura. Néu chua, m6 dun thu vién s& duoe doc vao
bd nhé, sau d6 chuong trinh s& thay dia chi doan ma chen thanh dia chi mé dun thu vién.
Trong lan thuc hién tiép theo, khi téi doan dén doan chuong trinh nay, m6 dun thu vién s€
duoc thuc hién ngay, khong can mét thoi gian kiém tra va tai lai. P6i véi moé dun thu vién
duoc st dung boi nhiéu tién trinh, tt ca tién trinh co thé dung chung m¢t ban duy nhat phﬁn
ma chuong trinh cua thu vién. Thu vién khi d6 dugc goi la thu vién dung chung.

K¥ thuat lién két dong dugc minh hoa trén hinh 3.2.

Ngoai ru diém tiét kiém bo nhé, thu vién dung chung con gitip cho viée cap nhat va sira
16i thu vién dé dang hon. Khi ¢6 thay ddi trong thu vién, ngudi 1ap trinh khéng can bién dich
va lién két lai toan bd chwong trinh. Thay vao d6, chuong trinh chi cn chita thong tin vé
phién ban cua thu vién tuong thich véi chuong trinh va lua chon phién ban phu hop.

Mot vi du st dung lién két dong va thu vién dung chung 1a hé¢ diéu hanh Windows. Thu
vién dung chung cua Windows dugc chtra trong cac file c6 dudi la DLL (Dynamic Linking
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Library). Khi xay dung chwong trinh, trinh lién két cho phép ngudi lap trinh lya chon ché do
lién két tinh hay lién két dong. Néu lién két tinh, toan bd cac md dun chuong trinh va thu vién
duoc lién két thanh mot file thuc hién duy nhat c6 thé cai va chay trén may khac. Nguoc lai,
néu chon lién két dong, file thuc hién khong chira thu vién va c6 kich thude nhd hon so véi
lién két tinh. Tuy nhién, khi cai dat trén may khac can cai dat ca file thuc hién chinh va céc
file .DLL chta thu vién. Hé thong s& thong bao khong tim duoc file DLL can thiét trong
truong hop khong tim dugc cac file nay.

M6 dun khac M4 ngudn
(printf.c) (prog.c)

A 4 A 4
Chwong trinh Chuwong trinh
dich dich
A\ 4 A
M6 dun object M6 dun object
(printf.o) (prog.o)

| A
v Chuong trinh
Thu vign hoa | | lién ket

A
| M6 dun tai
The vicn diing Sron
anu. (*dil) Ay
. / (prog.exe)

} !

Chuwo. fr"nr] tai Chu’o’ng trinh tai
dong ( .¢ dieu (hé diéu hanh)

héW

Tién trinh trong bo nhe

Hinh 3.2: Lién két dong trong thoi gian thuc hién

3.3. PHAN CHUONG BO NHO

Dé thyc hién tién trinh, hé diéu hanh cin cip phat cho tién trinh khong gian nhd can
thiét. Viéc cdp phat va quan 1y ving nhé 1a chirc ning quan trong ctia hé diéu hanh. Trong
phan nay, chiing ta s& xem xét mot k¥ thuat cip phat don gian nhét, trong d6 mdi tién trinh
duoc cép mot vung bo nho lién tuc. Cac k¥ thuat tién tién hon s& duoc dé cap trong céc phﬁn
sau.
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Hé thdng may tinh hién dai thuong 1a hé thong da chwong trinh trong d6 hé diéu hanh
cho phép tai va giit trong bd nhé nhiéu tién trinh cing mot luc. Bé c6 thé chira nhiéu tién trinh
cung mdt luc trong bo nhd, hé diéu hanh tién hanh chia sé bd nh¢ gitlta cac tién trinh. K¥ thuat
don gian nhat 1a chia bd nhd thanh cic phan lién tuc goi 1a chuwong (partition), mdi tién trinh
s& duoc cung cap mot chwong dé chira 1énh va dit liéu ctia minh. Qua trinh phan chia bd nhd
thanh chuong nhu vay goi 1a phdn chirong bé nhé (partitioning) hay con goi 1a cap phat ving
nhd lién tuc.

Mic du k¥ thuat phan chuwong thuan tay dugc coi 1a 16i thoi, tuy nhién viéc xem xét k¥
thuat nay 13 co s dé tim hiéu vé nhiéu van dé khéc trong quan 1y khong gian nhd, va do vay
van dugc dé cap toi ¢ day.

Tuy vao viée lua chon vi tri va kich thudc ctia chuong, c6 thé phan biét phan chuong ¢
dinh va phan chuong dong.

3.3.1. Phan chuwong c6 dinh

Phéan chuong c¢b dinh 13 phuong phap don gian nhat dé phan chia bd nhd cho cac tién
trinh. B6 nhé duoc phan thanh nhirng chuong c6 kic’ thudc ¢b dinh & nhitng vi tri ¢é dinh.
M&i chuong chira duoc diing mét tién trinh do & s6 tién trinh tdi da c6 thé chira dong thoi
trong bd nhé sé bi gidi han boi sd lwgng chue ig. k.~ dugce tai vao, tién trinh dugc cap phat
mdt chuong. Sau khi tién trinh két thuc, b~ diéu hanh _ "4 phong chuong va chuong cé thé
dugc cap phat tiép cho tién trinh méi.

Luwa chon kich thuée chwe.. Kich thuo. “*¢ chuong cé thé chon bang nhau hodc
khong bang nhau. Viéc chon c. : chuc ~ kich thadc bang nhau mic du don gian hon mot
chut song rat khong mém dé.. . ‘ntrinh ¢ “‘ch thude 16n hon kich thudc chuong s& khong
thé tai vao chuong va cb-._ *wgc. Aubn chc chuwong chira duoc cac tién trinh 16n, ta phai ting
kich thudc cua chuong bang “:h thudc cua tién trinh 16n nhat. Do mdi tién trinh chiém ca
mdt chuong, cac tién trinh nhd . =< duge cung cip va chiém ca chwong nhu mot tién trinh
16n. Phan bd nhé rat dang ké cou lai cua chuong s& bi bo trong gay lang phi b nhd. Hién
tuong nay goi la phdan manh trong (internal fragmentation).

Trén thyc té, hé diéu hanh chi st dung phuong phap phan chuong véi kich thudc
chuong khong bang nhau.

Gid str cac chuong co kich thudc khac nhau va xuat hién yéu cau cung cap chuong cho
tién trinh. Céc tién trinh can dugce tai vao dugc sap xép trong hang doi cho dén lugt dugce cap
chuong nho.

C6 hai cach Iya chon chuong nhé dé cip cho tién trinh dang chd doi. Cach thir nhét 1a
lya chon chuwong nho nhat cé thé chira tién trinh, tam go1i la lya chon chuong phu hop nhat, dé
cap. Mbi chuong khi d6 ¢6 mot hang doi riéng. Tién trinh c6 kich thudc phi hop véi chuong
nio s& nam trong hang doi ctia chuong d6 (hinh 3.3 a).

Uu diém ctia cach cdp chuong nay 1a cho phép giam tdi thiéu phan manh trong va do d6
tiét kiém dugc bo nhd. Tuy nhién tinh tir quan diém toan cuc cia hé théng, cach cip chuong
nay c6 mot nhuge diém dang ké sau. Do mdi chuong c6 mot hang doi riéng nén s& c¢6 thoi
diém hang doi ciia chwong 16n hon thi rdng va chuong ciing khong chira tién trinh ndo, trong
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khi hang doi ciia chuong nho hon thi ¢ céc tién trinh. Cac tién trinh nho nay budc phai doi
dugc cap chuwong nhé trong khi c¢6 thé tai vao chuwong 16n hon va chay. Trén hinh 3.3 a,
chwong 3 trong va khong duoc sir dung, con cac tién trinh nho van phai chd chuong 1, 2.

Nhiéu hang
doi
Chuwong 4 Chuwong 4
[ H - sooms 500 MB
C4c tién trinh trong
mot hang doi
Chwong 3 Chuwong 3
300 MB 300 MB
Chwong 2 Chuwong 2
[H H - 200ms 200 MB
D_ Chuwong 1 Chuwong 1
150 MB 150 MB
Hé diéu Hé diéu
hanh hanh
(a) ‘b)

Hinh 3.3. Cép phat bo nhé st d.ag phan ¢, ~ng ¢ dinh. (a) Mdi chuwong c6 hang doi
riéng. (b) Mé. ha - doi chung .0 tat ca cac chuong

Céch thir hai cho pu. khéc phuc nhuoc diém noi trén. Trong cach nay, hé diéu hanh sir
dung mét hang doi duy nha. %o tit ca cac chwong (hinh 3.3 b). Mdi khi c6 khi c6 mot
chuwong trong, tién trinh ndm gan "o hang doi nhét va c6 kich thudce phu hop voi chuong s&
duoc tai vao dé thuc hién. V&i cach lua chon nhu vay, cO thé tién trinh & dau hang doi hon va
6 thr tu wu tién cao hon sé& bi tai vao sau. Dé tranh cho tién trinh bi bo qua nhiéu lan do kich
thudc khong phi hop va phai dig qua lau trong hang doi, c6 thé quy dinh sb lan t6i da n ma
mdi tién trinh bi bo qua. Mdi khi tién trinh bi “chen ngang” trong hang doi, tién trinh s& duogc
thém mot diém. Khi tién trinh dugc n diém, hé diéu hanh s& tim kha ning gan nhit dé tai tién
trinh vao bo nhd.

Mot vi du kinh dién vé sir dung thanh cong phuong phap phan chuong nay la hé diéu
hanh cho may tinh cia hang IBM OS/360 v6i phuong phdp co6 tén goi MFT
(Multiprogramming with Fixed number of Tasks). Kich thuéc va s6 lugng chuong do nguoi
van hanh may quy dinh va dugc giit nguyén trong nhitng khoang thoi gian tuong dbi dai,
chang han trong ca mot phién lam viéc.

Mic di phuwong phap phan chuong c¢b dinh twong dbi don gian, song phuong phap nay
c6 mot s6 nhuge diém. Thir nhét, sb luong tién trinh trong by nhd bi han ché bai sb lugng
chuong. Thur hai, do bi phan manh trong nén by nhé dugc sir dung khong hi¢u qua. Hién nay,
phuong phap phin chuong nay hau nhu khong dugc sir dung.
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3.3.2. Phan chuwong dong

Trong phuong phap phin chuong nay, kich thudc va sé luong chwong déu khéng cé
dinh va ¢6 thé thay d6i. Mbi khi tién trinh duoc tai vao bd nhd, tién trinh duoc cép mot lugng
bd nhé diing bang lwong bd nhé ma tién trinh can, sau khi két thic, tién trinh giai phong bo
nhd. Ving bd nhd do tién trinh chiém trude d6 trd thanh mot “16” (ving tréng) trong bd nhd
néu cac vung nhé trude va sau thude vé cac tién trinh khac.

Nhu vay, & mdi thoi diém, trong bd nhd ton tai mot tdp hop cac ving tréng co kich
thudc khac nhau. Hé diéu hanh st dung mot bang dé biét duoc phan bd nhé ndo di duoc
ding, phan nao dang con tréng. Cac ving bd nhé ciing ¢6 thé duoc lién két thanh mot danh
sach két néi.

Tién trinh can bd nhd dugc xép trong hang doi dé cho téi lugt minh. Mbi khi dén luot
mdt tién trinh, hé diéu hanh s& c¢b ging cung cip bd nhé cho tién trinh d6 bang cach tim mot
16 (viing bd nhd) tréng co kich thude 16n hon hoic bang kich thudc tién trinh. Néu khong c6
ving bo nhd tréng nao thoa min diéu kién nay, hé diéu hanh c6 thé chd cho téi khi mot ving
bd nhd du 16n duge giai phong dé cip phat hodc tim kiém trong hang dgi mot tién trinh du
nho dé c6 thé chira trong nhitng ving bd nhd con tré g,

Trong trudng hop kich thudc ving tréng dm  ~oc 16n hon kich thuée tién trinh, ving
trbng dugc chia thanh hai phan. Mot phan ¢”p cho tién ‘*nh, phan con lai tré thanh mot ving
trbng ¢ kich thudc nho hon ving tron= ba. *au va dwo bd sung vao danh sach cac ving
trbng ma hé diéu hanh quan 1y.

MB&i tién trinh sau khi két * dic ta ~a mdt viug trong méi. Néu ving trong ndy nam ké
can v6i mot ving tréng khar  “ng s& du -~ rdi v6i nhau dé tao ra ving tréng méi cé kich
thude 16n hon. Trén hink 4 thé iién tinh ‘rang bd nhd khi tién trinh duoc cip phat va giai
phong chuong nhé theo thor |~ sur dung k¥ thuat phan chuong dong.

C C C C
B B B
A A A 5
Hé diéu Hé diéu Hé diéu Hé diéu Hé diéu Hé diéu
hanh hanh hanh hanh hanh hanh

» Theo thdi gian

Hinh 3.4. Tinh trang bd nhd khi phan chuong dong. Ving boi xam 13 viing nhé trong

Phin méanh ngoai. Ciing vdi thoi gian, viéc phan chuong dong c6 thé sinh ra trong bo
nhé cac ving tréng kich thude qua nho va do vay khong thé cap phat tiép cho bat ky tién trinh
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nao. Khong gian ma cac ving tréng nay chiém do vay bi bé phi. Hién twong ndy goi 1 phdn
manh ngoai. S& di goi nhu vay la do khong gian bén ngoai cac chuong bi chia nhd, trai véi
phan manh trong nhu ta di nhic t6i & trén.

Dé giai quyét vin dé phan manh ngoai, ngudi ta s dung k¥ thuat don bo nhé. Cac
chuong thudce vé cac tién trinh duoc dich chuyén lai nim ké nhau. Cac ving trong giita cac
tién trinh khi d6 s& don thanh mot ving trong duy nhat. Thong thudng, tit ca tién trinh s&
dugc don vé mot dau bd nhé, cac ving tréng s& chuyén vé dau con lai va hop thanh mot ving
trong duy nhat. Ky thuat don bo nhé doi hoi mot sé thoi gian nhat dinh dé di chuyén cac
chuong nhé va lam ndy sinh van dé bd tri lai dia chi trong céc tién trinh. Do céc han ché nay,
viéc don bo nhé khong thé thuc hién qua thudng xuyén.

Trong cic phan sau ciia chuong, ta sé xem xét mot cach khac cho phép tranh phan manh
ngoai, d6 1 k¥ thuat cap phat bo nhd khong lién tuc, trong d6 mdi tién trinh dugc cap bd nhd
& nhitng ving khong lién nhau.

Luwa chon vung trong dé cap phat. Mot yéu t6 anh huong nhiéu téi phadn manh ngoai
14 Ira chon vung trong phu hop khi cdp bo nhé cho tién trinh. Chién lugc Iya chon ving trong
dung dén dé cdp phat s& lam giam dang ké phan runu ngoai. Co ba chién luoc cip bd nhé
thuong duoc su dung:

*  Vung thich hop diu tién (first fit): chon ving  Ang dau tién co kich thudc 16n hon
hodc bang kich thudc can cdp phat. V. - tim kiém . v thé bat dau tir dau danh sach cac
ving trong hay tir vi tri ctia 1 « cap phat i cing. Trong trudng hop sau, chién lwge
duoc dat tén 1a ving thich ag). ép theo (n xt fit). Chién luoc nay don gian va do d6
thuc hién nhanh nht.

*  Vung thich hop r” 3t (bes fit): chow ving trong nho nhat trong sd cac ving trong co
kich thude 16n hon he  Uang kich thudc can cap phat. Ving trdng sinh ra sau khi cp
phat do vay s& co kich the. -~ b4 nhit.

* Vung khéng thich hop nhit (worst fit): tir nhin xét 1a cac vang tréng sinh ra sau khi
cap phat theo chién Iwoc thir hai (best fit) c6 kich thudc bé va do dé thuong khong
thich hop cho viéc cdp phat tiép theo, nguoi ta nghi ra chién luoc thir ba nay. Ving
trong 16n nhat s& duoc cap phat. Khong gian con thira tir viing trong nay sau khi cap
xong tao ra ving trdng mdi c6 kich thudc 16n hon so voi hai chién luoc trén.

Vi du: trong bd nhd céd 4 ving tréng ¢6 kich thuée 1an luot nhu sau 3MB, 8MB, 7MB,
va 10MB; yéu cau cép phat viing nhd kich thuée 6MB. Ba chién lugc cap phat ¢ trén s& cho
két qua nhu sau:

- Chién lugc first fit s& chon khi SMB dé chia va cap phat.
- Chién lugc best fit s& chon ving trong 7MB.
- Chién lugc worst fit s& chon ving tréng 10MB.

bé quyét dinh chién lugc nao 1a tét nhat, nhidu nghién ctru da duoc thuc hi¢n. Két qua
md phong va thyc nghiém cho thiy, hai phuong phap dau cho phép giam phan manh ngoai t6t
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hon phuong phép thtr ba. Trong hai phuong phap dau, phuong phap thir nhat don gian va co
toc d nhanh nhat.

3.3.3. Phwong phap ké can

Ca hai phuwong phap phan chuong néi trén déu c6 cac nhuoc diém. Phan chuong ¢6 dinh
han ché s6 lugng tién trinh trong bd nhé va giy phan manh trong. Phan chuong dong, mic du
tranh dugc cac nhuoc diém ndy, song twong ddi phire tap trong viée quan 1y ving trong va lya
chon ving tréng phi hop, dong thoi gdy phan manh ngoai. Mot phuong phap cho phép dung
hoa cac nhugc diém cua hai phuong phap noi trén duoc goi 1a phuwong phdp ké cin (buddy
systems).

Trong phuong phap nay, hé diéu hanh quan 1y va cip phat khdi nhd c6 kich thude 1a luy
thira cta 2. Gia str cac khdi trong ¢ kich thude 1a 25 voi L<=K<=H, trong d6 2" 14 kich thudc
khdi nhé nhé nhat ¢6 thé duoc cap phat (thuong khong nho hon 1KB), 2" 14 kich thude khbi
nhd 16n nhét c6 thé cip phat (thuong bang kich thudc toan bd nhé).

Khéi dau, toan bd nhd 1a mot khdi trong duy nhét c6 kich thudc 2". Gia st ¢6 yéu cau
cap phat khdi nho kich thude s. Néu 2" < s < 2" th* <oan khdi nhé s& dugce cép phat. Trong
truong hop s < 2", khéi nhd dugc chia doi thanb “ai khéi ké can, mdi khdi c6 kich thude 27
' So sanh tiép, néu 2" < g < 2M , mQt trong ".ai k. AR duoc cép phat. Nguoc lai, mdt
trong hai khdi 2" duoc chia doi tiép thar™ cac khdi. «an kich thude 272, Qua trinh nay
tiép tuc cho téi khi khdi nhé nhé nhit e~ kic, “wée 16n Fon hodc bé’mg s duoc tao ra hoac ta
dat gioi han dudi 2",

Mot vi du minh hoa qué t: 1h ca, ~hat va giai phong bd nhd sir dung phuong phéap ké
can duoc thé hién qua hinh 3 ©

IGB trong | - 1GB |
Cap 205MB | A =205MB | 256MB | 512MB ‘
Cap 120MB ‘ A =205MB |B:120MB| 128MB | 512MB ‘
Cap 500MB ‘ A =205MB |B=12OMB| 128MB | C=500MB ‘
Gidi phong B [ A=205MB | 256MB | C=500MB |
Giai phong C | A =205MB | 256MB | 512MB ‘
Giai phong A | 1GB |

Hinh 3.5. Vi du cép phét va giai phong chuong nhé sir dung k¥ thuat ké can

Sau mot thoi gian tién hanh phéan chia nhu vay, trong bd nhé s& hinh thanh tap hop cac
khdi tréng kich thude 2° . Hé diéu hanh quan 1y cac khbi nay bang cach tao ra danh sach két
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ndi, mdi danh sach gdm cac khdi c6 kich thudc bing nhau. Cac khdi bi chia d6i duoc chuyén
sang danh sach khdi bé hon. Nguoc lai, khi ¢6 hai khéi ké can cung kich thude, ching s€
duoc két hop lai tao ra khdi co kich thudc gip doi va duoc chuyén vao danh sach cac khéi
kich thudc twong tng. Khi c6 yéu cau cap phat, hé thong s& xem xét danh sach cac khdi co
kich thudc pht hop nhét, tirc 1a khdi nho nhat c6 thé chira tién trinh ma khong can chia doi.
Néu danh sach nay khong c6 khéi nao, hé théng s& tim trong danh sach cac khdi 16n hon va
tién hanh chia d6i khéi 16n hon tim duoc cho t6i khi tim duoc khdi phu hop.

Ciing nhu k¥ thuat phan chuong néi chung, phuong phép ké can thuan tay hién duoc
coi 13 ¢6 nhiéu nhugc diém. Tuy nhién, phuong phap ndy c6 thé sir dung két hop véi ki thuat
phan trang s& dugc trinh bay ¢ phan sau dé tan dung vu diém cua minh. Hé diéu hanh Linux
str dung phuong phap ké can két hop vdi trang nhé kich thude 4KB dé quan 1y bo nhd vat 1y.

3.3.4. Anh xa dia chi va chdng truy cip bd nhé trai phép

V61 viéc phan chuong bo nhd, céac tién trinh s& duoc tai vao cac chuong bd nhd dé thuc
hién. Vi tri cac chuong trong bd nhd thuong khong duoc biét trude va cd thé thay ddi trong
qué trinh thyc hién tién trinh (vi du khi hé théng tién hanh don bd nhé & phuong phap phan
chuong dong). Do d6, mdt van dé can giai quyét ‘a anh xa cac dia chi 16gic cua tién trinh
thanh dia chi vat ly.

Vén dé tiép theo ciing can giai quyét “» chdng tru, 4p trai phép bd nhd. Vi nhiéu tién
trinh chira trong bd nhé, cac tién trinh -4 the A tinh (do .0i) hodc cb ¥ truy cp toi ving bd
nh¢ thude tién trinh khac. Viée truv <ap trai ph.  c6 thé pha v& an toan bao mat thong tin.
Néu tién trinh bi truy cap trai pb”p 13 . *n trinh ctz. hé didu hanh thi viéc truy cap c6 thé gay
ra 161 1am hong toan bo hé thé-

Hai van d€ noéi tré.. 5 thé zidi quyé. bang cach st dung mét co ché phan ciung nhu
minh hoa trén hinh 3.6.

“hanh ghi Thanh ghi
gi¢i han co s&

Pia chi
16 gic

Pia chi
vat ly

B6 nho
CPU

Léi truy cap bod
nho

Hinh 3.6. Co ché anh xa dia chi va chdng truy cép trai phép

Khi h¢ diéu hanh tai tién trinh vao va thuc hién, hai thanh ghi dic biét cua processor s&
duogc sir dung. Thanh ghi thir nhit goi 14 thanh ghi co s chira dia chi bat ddu cua tién trinh
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trong bd nhd. Thanh ghi thr hai goi la thanh ghi gidi han va chira gi¢i han dia chi 16 gic cua
tién trinh tirc d6 dai chuong chua tién trinh. Pia chi 16gic dwoc so sanh véi ndi dung thanh ghi
g161 han. Chi nhitng dia chi 16gic nho hon gid tri thanh ghi nay méi dugce coi la hop 1€ va dugc
anh xa thanh dia chi vat 1y. Dia chi vat 1y duoc tao ra bang cach cong ndi dung thanh ghi co
sO voi dia chi logic.

Trong truong hop cac chuong bi di chuyén trong bd nhd, chang han nhu khi hé diéu
hanh tién hanh don bd nhd dé tranh phan manh ngoai, ndi dung thanh ghi co s s& dugc thay
d6i thanh dja chi méi cua chuwong. Cac phép anh xa sau d6 van dién ra nhu cil.

3.3.5. Trao d6i giira bd nhé va dia (swapping)

Khai niém. Trong cac hé da chuong trinh, dé co thé thuc hién nhiéu tién trinh mot lic,
cac tién trinh dang thuc hién c6 thé bi tam thoi tai ra dia nhuong chd dé tai cac tién trinh khac
vao va thuc hién. Sau do cac tién trinh bi tai ra lai duoc tai vao thuc hién tiép tir vi tri tam
dirng. Thao tac nay duoc goi 14 trao ddi gitra bo nhé va dia (swapping).

Khi bj trao doi ra dia, hé théng s€ chép ra dia “anh” ctua tién trinh, tic 1a toan bo tién
trinh ¢ trang thai hién thoi voi gia tri dit liéu, nd1 dr ~g ngan xép, Ivu lai con tro 1€nh. Nho
vay, khi duoc chuyén lai vao bd nhd, tién trinh c¢ hé thuc hién tiép tir vi tri bi dirng khi trao
ddi ra dia.

Viéc trao doi giita dia va bd nhd .. vAy c6 the --¢ hién khi mot tién trinh da hét
khoang thoi gian str dung CPU ctia mi*.: 72 pu ~ doi cho 6 khi dén luot. Tién trinh khi d6 bi
tai ra dé nhuong chd cho tién trinh '.. "~ dén lugt s. *+:ng CPU. Tién trinh ciing c6 thé bi tai ra
dé nhuong chd cho mdt tién tri. 1 kha. 6 thtr ty uu tién cao hon. Nho k¥ thuat ndy, tong
khong gian nhé cua tit ca +2u . h co the *« hon so véi khong gian nhd vat 1y do mot sb
tién trinh duoc giltr tam tr_  {ia.

Vén dé toc dd. Cac tiér, ‘nh thudng duoc tai ra va tai vao tir cac dia toc do cao. Thoi
gian tai phu thudc vao tdc do truy .p dia, tdc do truy cap bo nhd va kich thuoc tién trinh. Vé&i
nhitng tién trinh c6 kich thudc 16n tir vai trim megabyte toi vai gigabyte va toc do truyén dir
liu gitra by nhé véi dia ciing hién nay, thoi gian trao d6i mot tién trinh ra dia ¢ thé 1én toi
vai gidy. Nhu vay, thoi gian chuyén ddi ngit canh giita cac tién trinh, bao gdm ca thoi gian
trao d6i dia, 1a twong ddi 16n.

Khi dugc tai vao lai, ti€n trinh c6 thé dugc chira vao vi tri cii hodc dugc cap cho mot
chuong dia chi hoan toan mai.

Mot ) han ché. Mot han ché véi cac tién trinh bi trao ddi 1a tién trinh do phai & trang
thai nghi, ddc biét khong thuc hién céc thao tac vao ra do viéc trao ddi céac tién trinh dang
vao/ra s€ gay 16i. P& minh hoa, ta xét vi du sau. Gia st, tién trinh P1 c6 mot yéu cau vao ra
dang ¢ trong hang dgi do thiét bi vao ra ban. Ta tai P1 ra dia va tai P2 vao vi tri ciia P1. Khi
thao tac vao ra ctia P1 dugc dap ting, thao tac nay s€ truy cép vung dia chi cua P1 trudc kia.
Tuy nhién, do viing bd nhé nay hién gid thudc vé P2 nén dit liéu cia P1 s& dugc doc vao ving
bd nhé ciia P2 va gay ra 16i. Dé tranh nhitng tinh hudng nhu vay c6 thé sir dung hai giai phap.
Giai phap thir nhat, da n6i & trén, 1a khong trao doi cac tién trinh dang c6 yéu cu vao/ra dir
liéu. Giai phap thtr hai 1a thay vi doc/ghi dit liéu tryc tiép giita thiét bi v&i viing nhé cua tién
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trinh, dir li¢u s€ dugc doc/ghi vao viung bd nhd dém (buffer) cuia h¢ diéu hanh va dugc chira
tam ¢ day. Khi tién trinh duoc chuyén vao bd nhd, dir liéu moi doc/ghi s€ dugce déng bo gilra
bd nhé dém va vang nhd cua tién trinh.

O trén, ta dd xem xét viéc trao d6i toan bo tién trinh ra dia. Do cac han ché vé toc do, ki
thuat nay it khi str dung trong cac hé diéu hanh hién nay. Thay vi vy, viéc trao doi tirng phan
tién trinh thudng ra dia duoc sir dung trong cac hé thong bd nhd do.

Trao ddi by nho - dia trong cac hé¢ diéu hanh di dong

Do dic diém cua thiét bi di dong, cac hé diéu hanh cho thiét bi di dong hau nhu khong
str dung k¥ thuat trao doi gitta bd nhé va dia. C6 hai nguyén nhan chinh cia viéc khong sir
dung k¥ thuat nay. Tht nhét, thiét bi di dong khong str dung dia cirng ma dung bd nhé flash
hay b nhd SSD véi dung lugng twong ddi nhod so véi dia climg va do vay khong co nhiéu
khong gian dé chuyén céc tién trinh tir bo nhd trong ra bd nhé ngoai. Vi dy, iPhone hién nay
chi c6 bd nhd ngoai dung lugng 16GB — 64GB so vé1 dung lugng hang tram GB cua dia cung
thong thuong. Thir hai, cong nghé bd nhd flash cua thiét bi di dong chi cho phép ghi dir lidu
1én d6 mot sb lan nhéat dinh, sau khi dat dugc gidi han nay, bo nhé lam viéc khong 6n dinh.
Do vay, can tranh viéc ghi ra bd nhd ngoai qua nhié .

Thay vi trao d6i ra dia, hé diéu hanh di d# ug 1. “ng x6a tién trinh khi khong di bo nhd.
Vi du, hé diéu hanh iOS sir dung chién Iuc: saa. Khi ° nhé trong con it, h¢ diéu hanh bao
cho céac ung dung gidi phong bot bo nh¢ The  ~ thuong, u .g dung s€ giai phong viung bo nhé
ding chira mi chuong trinh va dir lai uhitng vin, “hta dit liéu. Chién luoc nay gitp tng dung
khoi phuc lai trang thai cti nhant che ~ khi ¢6 duv 06 nhd. Tuy nhién, néu cach nay khong
gitip tng dung giai phong du hroug bd n. ~ hé diéu hanh yéu cau, i0OS s& x6a tng dung khoi
bd nhd trong.

Tuong tu i0S, hé dié. “*.ah Android ciing két thuc va xoda tién trinh khoi bd nhd khi
thiéu bo nho. Tuy nhién, Andrc * ghi mot sO thong tin trang thai tién trinh ra bd nhé ngoai
trude khi két thac tién trinh. Cac thong tin ndy c6 thé giup cho viée chay lai cac ung dung
duoc nhanh hon.

3.4. PHAN TRANG BO NHO

Trong k¥ thuat phan chuong trinh bay ¢ trén, mdi tién trinh chiém mét chuong tirc mot
vung lién tuc trong by nhd. Nhuoce diém cua viée phan chuong bd nhé 1a tao ra phan manh:
phan manh trong ddi v6i phan chuong ¢b dinh, phdn manh ngoai d6i voi phan chuong dong,
hau qua déu 1a viéc khong tan dung hét bo nho.

Dé han ché nhuoc diém ciia k¥ thuét cdp phat cho tién trinh chuong nhé, ¢ thé sir dung
phuong phép cép phat cho tién trinh nhitng viing nhé khong nam lién nhau. Trong phan nay ta
s& xem xét k¥ thuat phdn trang (paging), 13 mot trong hai k¥ thuat cdp phat bd nhd nhu vay.
3.4.1. Khai niém phén trang b nhé

Trong céc hé théng phan trang, b nhd vat 1y dugc chia thanh cac khdi nho kich thudce
c¢b dinh va bang nhau goi 1a khung trang (page frame) hoic don gian 1a khung. Khong gian dia
chi 16gic ctia tién trinh ciing dwoc chia thanh nhiing khdi goi 1a trang (page) co kich thudc
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bang kich thudc ciia khung. Mdi tién trinh s& dugc cip cac khung dé chira cac trang nho cua
minh. Céac khung thude vé mot tién trinh c6 thé nam & cac vi tri khac nhau trong by nhé chu
khéng nhat thiét nam lién nhau theo tht tu cac trang. Hinh 3.7 sau cho thiy c6 ba tién trinh
dugc tai vao bo nhé. Tién trinh A va C chiém cac khung ndm canh nhau trong khi tién trinh D
chiém céc khung nam trong hai viing nhé cach xa nhau.

0 A0
1 A 0 A0 0 C.0 0 D.0
° AD 1 A1 1 CA 1 D.1
3 DO 2 A2 2 C2 2 D.2
4 D.1 Tién trinh A Tiéntrinh B ° D3
o C.0 Tién trinh C
6 C.1
7 C.2 Khéng gian nh¢ 16 gic clia cac tién trinh
8 D.2 Ava B: 3 trang
9 D.3 D: 4 trang
10
11
12
13
14
15
Bo nho

P h3.7: Phan ~ng bd nhd

a

K§ thuat phan trang c¢¢ *"*m tuong * v&i phin chuong cb dinh, trong d6 mdi khung
twong ty mot chuong, ¢t kich t réc va v, tri khong thay d6i. Tuy nhién, khac véi phan
chuong, mdi tién trinh duo ~3-, phat nhiéu khung kich thuéc nho, nhd vay giam dang ké

phan manh trong.

Khi phan trang, khoang khong gian bé phi do phan manh trong bang phan khong gian
khong str dung trong trang cudi cua tién trinh, néu kich thuéc tién trinh khong bang bdi sd
kich thude trang. Tinh trung binh, mdi tién trinh bi bé phi mot nira trang do phan manh trong.
Phuong phép phéin trang khong bi anh hudng cia phan manh ngoai do ting khung trong bd
nhé déu co thé sir dung dé cap phat.

3.4.2. Anh xa dia chi

Bang trang. Do tién trinh ndm trong nhiing khung nhé khong lién ké nhau, dé anh xa
dia chi logic cua tién trinh thanh dia chi vat ly, viéc dung mot thanh ghi co sé cho mdi tién
trinh nhu & phuong phap phan chuong 14 khong du. Thay vao do6 nguoi ta st dung mot bang
goi 13 bdng trang (page table). Mdi 6 clia bang tuong tng véi mot trang va chira sd thir ty hay
dia chi co s& cua khung chura trang d6 trong bd nhé. Trén hinh 3.8 1a vi du bang trang cho ba
tién trinh A, C, D di dugc minh hoa & hinh 3.7. Nhin vao bang trang cua tién trinh D, ta c6
thé théy trang s6 2 cua tién trinh D ndm trong khung s6 8 cua b nhd vat ly, va do vay dia chi
bat dau ciia trang trong bd nhd vat 1y 1a 8*s, trong d6 s 1a kich thudc cia trang. Can luu y 1a
mdi tién trinh c6 bang trang riéng clia minh.
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0 0 0 5 0 3
1 1 1 6 1 4
2 2 2 7 2 8
3 9
Br}mg trang Béng trang Bang trang
tien trinh A tien trinh C tién trinh D

Hinh 3.8. Vi du bang trang ctia cac tién trinh

Pia chi. Dia chi 16 gic khi phin trang bao gdm hai phan: s6 thi tw trang (p) va do dich
(0) cta dia chi tinh tir dau trang d6. SO thtr tu trang duoc dung dé tim ra 6 tuong Gng trong
bang trang, tur bang ta tim dugc dia chi co s cia khung tuong tng. Pia chi nay dugc cong
vao dd dich trong trang dé tao ra dia chi vat ly va duoc chuyén cho mach diéu khién bd nhd
dé truy cap. Nhu s& dé cap téi & dudi day, kich thude cua trang va khung ludén duoc chon 1a
Ity thtra cua 2, do vay vi¢e xac dinh cac phz‘?ln p, 0 va viéc anh xa tur dia chi logic sang dia chi
vat 1y c6 thé thyc hién d& dang trén phan clng.

CAu trac dia chi 16 gic duoc thé hién trén hir’« sau, trong d6 do dai dia chi 16 gic la m+n
bit, twong Ung v&i khong gian nhé 16 gic cta tin ti. ~ 1a 2", Phan m bit cao chua sd thir tu
clia trang, va n bit thap chira d dich trong t ing nhé. k. ™ thudc trang nhé khi d6 sé bang 2"

Piachilo gic | sothit trang(p)  d0 dich trong trang (0) |
Do dai m N

Vidu: cho trang nb” “ich tt :6c 1024}, d§ dai dia chi 16 gic 16 bit. PBia chi 16 gic 1502,
hay 0000010111011110 & a¢ ~ .«hi phan, s€ co:

phan p =1502/1024 = 1 tu. = “g v&i 6 bit cao 000001

phan o = 1502 module 1024 = 478 tuwong tng v&i 10 bit thap 0111011110.

Nhu vy ta co dia chi logic dudi dang thap phan 1502 c6 hai phan (trang 1, d6 dich
478), hay dudi dang nhi phan c6 hai phan 1a 000001{0111011110, trong dé 6 bit cao 14 s6 thir
tu trang va 10 bit thap 1a do dich trong trang.

Co ché 4nh xa dia chi. Qua trinh bién d6i tir dia chi 16 gic thanh dia chi vat 1y dugc
thue hién nho phﬁn cung theo co ché dugc thé hién trén hinh 3.9. Can luu v 1a viéc anh xa dia
chi déu phai dua vao phan cimg vi thao tac anh xa can thyc hién thudong xuyén va anh hudng
16n t6i toc do toan hé théng.

Do viéc phan trang phai dua vao su hd tro cua phﬁn cing khi bién ddi dia chi, kich
thudc trang va khung do phan cimg quyét dinh. Dé thuan tién cho viéc anh xa dia chi theo co
ché trén hinh 3.9, kich thudc trang luén duoc chon bang liiy thira clia 2, va nam trong khoang
tir 512B dén 1GB. Luu ¥ rang véi kich thude trang bang lily thira ciia 2, viéc tich phan p va o
trong dia chi 16 gic dugc thuc hién d& dang bang phép dich bit thay vi thuc hién phép chia va
chia mo dun théng thuong (xem vi du vé dia chi 16 gic & trén).
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Dia chi logic Dia chivat ly
A
{
> f
Bang trang B6 nho vat ly

Hinh 3.9. Phan ctng 4nh xa dia chi khi phan trang

Vi du bién d6i dia chi.

Pé minh hoa cho bién d6i dia chi logic thanh di- <hi vat 1y khi phan trang, xét mot vi du
rat don gian nhu trén hinh 3.10. Khong gian nhé ' gic ¢6 kich thuée 16B = 2*, gdm 4 trang,
bd nhd vat ly c6 8 trang, kich thudc trang nhé + ‘mg - Y=2? Nhu vay, do dai dia chi logic 1a 4
bit, trong d6 do dai phan o 13 2 bit va ph? « p ia 2 bn. “hong gian nhd vat Iy 1a 32B = 2°,
tuong ung véi do dai dia chi vat Iy 1a 5 bit.

Dia chi logic 1 nim tai trang O va d6 dic..  dau trang 1a 1 (1/4 = 0; 1 module 4 = 1).
Theo bang trang, trang 0 ndm tro’ g kg 1, do ve , dia chi vét Iy tuong tng 1a 1%4 + 1 = 5.
Bi¢u dién dudi dang nhi phan. ta 36: dia i logic = 0001, phan p = 00, phan o = 01, dia chi
khung f= 001, dia chi vat I (f,o, 00101 =

Tuong tu, dia chi 1o_ "~ 13 nim tai trang 3 (13/4 = 3), d6 dich tir dau trang 1a 1 (13
module 4 = 1). Theo bang tra.. trang 3 ndm & khung 6, do vay dia chi vat Iy = 4*6 + 1 = 25.
Biéu dién duéi dang nhj phan, ta . dia chi logic = 1101, phan p = 11, phin o = 01, dija chi
khung f= 110, dia chi vat ly (f,o) = 11001 = 25.

Kich thuée trang. Nhu da néi ¢ trén, phadn manh trong khi phin trang cé gia tri trung
binh bang nira trang. Nhu vy, giam kich thudc trang cho phép tiét kiém bd nhé. Tuy nhién,
kich thudc trang nho lam sb lwgng trang ting 1én, dan t6i bang trang to hon, khé quan ly.
Kich thude trang qua bé cling khong tién cho viéc trao ddi voi dia, vén duoce thue hién theo
tung khéi 16n. Trén thuc té, nguoi ta thuong chon trang co6 kich thudce vira phai. Vi du, vi xtr
Iy Pentium ctia Intel hién nay hd trg kich thudc trang bang 4KB hoic 4MB. H¢ diéu hanh
Windows 32 bit chon kich thudc trang bang 4KB.

Quan Iy khung. Pé cip phat duoc bd nhd, hé didu hanh cin biét cac khung trang nao
con tréng, khung trang nao da dugc cip va cap cho tién trinh nao. Bé quan 1y duoc cac thong
tin nay, hé diéu hanh sir dung mot bang goi 1a bang khung (frame table). Mdi khoan muc ctia
bang khung mg véi mot khung ciia bd nhd vat 1y va chira cac thong tin vé khung nay: con
tréng hay da dugc cép, cap cho tién trinh nao.v.v.
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Hinh 3.10. Vi du anh xa dia chi trong phan trang by nh&

V6i viée phan trang, cach nhin ciia nguoi dung va chuong trinh tng dung d6i véi bo
nhd (tirc 12 by nhd 16gic) hoan toan khac véi by nhd vat 1y thuc. Bo nhd 16gic khi d6 duoc
chwong trinh mg dung coi nhu mot khdi lién tuc va duy nhat chira chwong trinh d6. Thyc té,
chwong trinh c6 thé gdm cac trang nim xa nhau va rai rac trong by nhd. Co ché anh xa giira
hai loai dia chi hoan toan trong sudt dbi voi churong trinh ciing nhur nguoi 1ap trinh. Viée anh
xa gitra khong gian nhé logic va vat 1y va do hé diéu hanh chiu trach nhiém. Tién trinh ung
dung, do d6, khong c6 kha ning truy cap ti viing bd nhé thuc ndm ngoai cac trang dugc cap
cho tién trinh do.

3.4.3. T chirc biang phan trang
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Viée Iuu trir va to chirc bang trang ¢6 anh huong nhiéu t6i hidu ning toan hé thdng. Trong
phan nay ta s& xem xét mot s6 ki thuat lién quan t6i viée t6 chirc va truy cp bang trang.

Téc dd truy cip bang phan trang

MJi thao tac truy cap bd nhé déu doi hoi thuc hién anh xa giita dia chi 16gic va dia
chivat 1y, ttrc 1a doi hoi truy cap bang phan trang. Tc do truy cap bang phan trang do dé anh
huong rat 16n t6i tée do truy cap bd nhé cua toan hé thdng. Vay phai luu trit bang phan trang
sao cho tdc do truy cap 1a cao nht.

Luu bdng trang trong cdc thanh ghi. Cach nhanh nhat 1a st dung mot tap hop cac thanh
ghi danh riéng dé Iuu bang trang. Cac thanh ghi nay dugc thiét ké riéng cho viéc chira dit lidu
bang trang va anh xa dia chi. Viéc truy cap cac thanh ghi nay duoc phan quyén, sao cho chi c6
hé diéu hanh chay trong ché do nhan méi c6 thé truy cap dugc. Toc do truy cip bang phan
trang khi d6 rat cao nhung kich thudc va sé lugng bang phan trang s& bi han ché do s lwong
thanh ghi cia CPU khong nhiéu ldm. Trong mot sé may tinh trudc day st dung k¥ thuét ndy,
sd lwong 6 trong bang trang khong vuot qua 256.

Luu bang trang trong bé nhé trong. Cac may tinh hién dai déu co bd nhd 16n va do d6
cling can bang phan trang 1on twong ung. SO lue g 6 trong bang trang c6 thé 1én t6i hang
triéu. Phuong phap dung thanh ghi, do do, khoér ; 4 g duogc.

Cac bang phan trang khi d6 dugc gi rong bo nhe Vi tri cia mdi bang s& duoc tro téi
bo1 mot thanh ghi goi 1a thanh ghi co * cua 3ng trang (PTBR-Page-Table Base Register).
Nhu vy mdi thao tac truy cip bd n*  trong doi h. ha thao tac truy cap bd nhd, mot dé doc 6
nhd tuong tng trong bang trang va n. ° dé thuc Lién truy cdp can thiét. Do toc do bo nhé
twong d6i cham nén doi hoir' . +thoi gia. Mo viée truy cdp bang.

Swr dung bo nho cac, Do iéc doc bang trang trong bd nhd chinh co tdc do cham nén
giai phap thong dung dé ting ~ do truy cap bang trang trong phan ctng hién nay, bao gdm
ca ho CPU x86, la st dung by . ° cache tdc do cao chuyén dung goi 1a dém dich dia chi
(nguyén ban tiéng Anh: Translation Look-aside Buffer - TLB). Mbi phan ttr caa TLB chira
modt khoa va gid tri twong tng v6i khoa d6. Khoa & ddy 1a s6 thi ty trang, gia tri 1a s6 tha ty
khung tuong tng. Khi dua vao mdt s6 thir tu trang, tirc 12 mot khoa, khoa sé dugc so sanh
déng thoi voi tat ca cac khoa trong TLB, néu c6 khoa can tim, bo dém sé tra lai sd tha tu cta
khung tuong tng. Qua trinh tim kiém khoa va gi4 tri khung tuong tng nay dién ra rat nhanh,
hau nhu khong 1am ting thém thoi gian thuc hién chu trinh xt 1y 1énh ctia CPU.

So d6 két hop dém dich dia chi TLB véi bang trang trong bo nhd dugce thé hién trén
hinh 3.11. Thong thuong, TLB chtra tur vai chuc téi 1024 dia chi trang va s6 thur tu khung
tuong ung. Khi CPU sinh ra dia chi logic, phan sé thir tu trang p dwoc guri cho TLB, s6 nay
dugc so sanh dong thoi véi tat ca cac khoa (sd thir tu trang) trong TLB. Luc nay c6 hai kha
nang:

- Néu tim duoc sb tht tu trang trong TBL, s6 thir tu khung s€ duogc tra vé dé tao
thanh dia chi vat Iy gan nhu tuc thi.

- Nguoc lai, néu s6 thu ty trang khong nam trong TLB, hé thong sé& truy cap bang

trang tir b nhé trong dé tim s6 khung. Tuy timg hé thng, viéc truy cap bang trang
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¢6 thé do phan cing (CPU) hay hé diéu hanh thyc hién. Sau khi truy cip bang trang,
thong tin ndy duoc dung dé tao dia chi vat 1y, dong thoi sd thtr tu trang va khung
vira tim dugc cling dugc thém vao TLB. Nhu vay, néu cac lan truy cap tiép theo st
dung cing trang ndy, s6 thi tu trang di duoc luu trong TLB va do vay khong can
truy cap bang trang nira.

Trong trudng hop tat ca cac 6 trong TLB da dugc dién du, hé thong s& giai phong mot 6
dé chira cap gia tri méi duge doc vao. Pé Iua chon 6 bi giai phong c6 thé st dung mot trong
cac thuat toan nhu LRU, quay vong, hay tham chi chon ngu nhién. Ngoai ra, hé théng co thé
giit thudng xuyén mot sb cip sb thir tu trang — khung thudng xuyén trong TLB, khong bi day
ra ngoai. Pay thudng 1a sé thir tu cac trang chira phan nhdn ctia hé diéu hanh, 1a cac phan
quan trong, hay dugc truy cap.

Dia chi logic Dia chivat ly

CPU | p | o f o

S6ther S thw
twtrang  tw khung

Co
trong
T, TLB
Khéng I
o | Bo nhé vat Iy
TLB PNy . it ly

Bang trang
Hinh 3.11. Két hop dém dich dia chi (TLB) véi bang trang nam trong bd nhé trong

D0 hi€u qua cua TLB dugc danh gid nhu d§ hi¢u qua ctia by nhd cache thong thuong,
tire 1a bang ty 18 truy cap thanh cong t&i TLB (hit ratio). Vi du, néu ty 1¢ nay 1a 90% thi trung
binh trong 100 lan truy cap bo nhd, chi co 10 14n can truy cap bang trang va 90 14n con lai co
thé tim dugc s thu ty trang trong TLB. Cac CPU hién nay thuong sir dung TLB nhiéu mirc
dé tang hidu qua trong khi van giit dugc gia thanh thap.

Bang trang nhiéu mirc

Cac hé thdng tinh toan hién dai cho phép sir dung khong gian dia chi 16gic rat 1on (2
dén 2°%). Kich thudc bang phan trang do do ciing ting theo. Liy vi du bang trang trong
Windows 32 v6i khong gian dia chi 16gic 1a 2°% B, kich thudc trang nhé 1a 4KB=2'"%. S lugng
khoan muyc can c6 trong bang phan trang s& 1a 2°%/2"*=2*, Néu mdi khoan muc c6 kich thudc
4 byte, kich thudc bang phan trang s& 1a 2**=4MB. Mbi tién trinh cin c6 mdt bang phan trang
riéng nhu vay.
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Do bang trang c6 kich thu6c 16n, cin chia bang trang thanh cac phan nhé hon sao cho
cac phﬁn ¢ thé duge luu trong bd nhd doc 1ap véi nhau. Co hai lgi ich chinh cta viéc chia
bang trang thanh cac phan nhé nhu viy. Thir nhét, viéc cip phat cac ving nhé nhd dé chua
bang trang don gian hon so v&i ca bang trang. Tht hai, mic du bang trang 16n nhung da s6
tién trinh c6 kich thudc nho hon kich thude tdi da cho phép va do vay chi mot phan ciia bang
trang duoc str dung. Viéc chia nho bang trang cho phép luu mot phin bang trang trong bd
nhd, 1 phan bang trang thuc sy dugc st dung.

Dia chi logic

P1 | P2 | o

P1

| ——

P2

~ =Y

1
Bang trang ngoai

Tra, cla bang
L o.ag

H> n3.. Bang pha-, trang hai mirc

Viéc chia nhé duoc * we hic  bang cac .« to chirc bang phan trang nhiéu mtrc. Mdi khoan
muc ctia bang muc trén khe  ~ ¢’.1 to1 mot trang ma chi toi mot bang phan trang khac. Ta lay
vi du bang hai muc nhu trong “'indows 32. Pia chi 32 bit khi d6 duogc chia thanh 3 phan.
Phan thir nhit p; kich thude 10 b1 cho phép dinh vi khoan muc trong bang muc trén. Tir day
ta tim duoc bang mirc dudi twong Gmg. Phan p, cho phép dinh vi khoan muc trong bang mirc
dudi. Khoan muc ndy chira dia chi cua khung twong tng. Phan con lai o kich thudc 12 bit
chura d§ dich trong trang.

Bang trang ngugc (Inverted page table)

Trong cac phan trudc, ta dd xem xét cach to chie trong d6 mdi tién trinh c6 mdt bang
trang riéng, moi khoan muc cta bang ng vi mot trang cua tién trinh va chta s6 th ty cia
khung cép cho tién trinh 6. Do khong gian dia chi logic 16n nén s6 lugng khoan muc trong
mdi bang rat 16n, ching han trong Windows 32 1a 2*° khoan muc. Néu ddng thoi cé nhiéu tién
trinh thi tong s6 khoan muyc ciia cac bang trang s& dugc nhan 1én. Mot ki thuat cho phép tranh
viée c6 nhiéu bang trang nhu vay goi 1a bang trang nguroc (inverted page table), trong d6 toan
bo hé thong chi c6 mdt bang trang ngugc, mdi 6 ciia bang twong ng voi mot khung nhé vat
1y, thay vi irng v&1 mdt trang nhé logic nhu cach thong thuong. Nhu vay, kich thude cuia bang
trang ngugc dugc xac dinh bdi kich thude b nhd thuc ctia may tinh va khong phu thudc vao
s0 luong tién trinh.
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Moi khoan muyc trong bang trang ngugc twong tng véi mot khung va chira hai thong tin:
s6 thtr ty cla trang ndm trong khung d6, va s6 dinh danh cua tién trinh sé hitu trang nay. Néu
khung chwa dugc cap phat, thi khoan muc tuong tng trong bang duoc dé trong hodc chira mot
gi4 trj dic biét. Pia chi logic do CPU sinh ra gdm 3 phan:

<sb dinh danh tién trinh pid, sé tht tu trang p, d& dich trong trang o>

Viéc anh xa dia chi duoc thyc hién nhu sau (hinh 3.13). Phan (pid, p) dugc so sanh véi
noi dung cac khoan muyc ciia bang trang nguoc dé tim ra 6 c6 cung pid va sb thir ty trang p
nhu vdy. S6 tht tu cua khoan muc tim duge chinh 13 s thir ty cia khung. S nay dugce ghép
v6i phan do dich o dé tao ra dia chi vat Iy.

Dia chi logic Dia chi vat ly

|
cru wmels o] [0
A

f
v

Ham o ,

bam - pid |

Bang trang Bo nho vat ly

Hinh 3. ° Bang trang nguoc

C6 hai cach dé timra ki, m muc c6 chira (pid, p) can tim.

- Céch tht nhat 13 tim ki .n tuln tu: (pid, p) duoc lan luot so véi ndi dung timg 6
trong bang cho dén khi tim duoc 6 c6 pid va p twong tng hodc cho dén khi khong
tim dugc 6 nhu vay. Do cac 6 trong bang trang nguoc khong duogc sip xép theo thir
tu cua pid va duoc sép Xép theo sb tht tu khung nén chi co6 thé duyét 1an luot dé tim
duogc 0 tuong tng. Cach nay co tdc do cham, dic biét néu bd nhé gé)m nhiéu khung.

- Céch thu hai st dung ham bam dé tim tang tdc do tim kiém. Hé théng su dung mot
bang bam cho phép anh xa (pid, p) vao khoan muc can tim nhu minh hoa trén hinh
3.13. Cach nay c6 toc d6 nhanh hon nhiéu so v6i duyét tudn ty. Can luu ¥ rang viée
truy cap ham bam va bang bim doi hoi thém mot 1an truy cap bd nhé nita. Nhu vay
thao tac anh xa dia chi dan t&i hai 1an truy cap bd nhd: mot lan dé truy cap bang bam
va mot 1an dé truy cap bang trang.

Bang trang nguoc duoc st dung voi mot sé dong CPU nhu PowerPC (do Apple-IBM-
Motorola thiét ké va trudc day duge sir dung trong may Macintosh ctia Apple), va IA-64 cua
Intel.
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3.5. PHAN POAN BO NHO

Trong phin ndy, ta s& xem xét mot ky thuat cap phat bd nhd khac, trong d6 mdi tién
trinh duoc cap phat nhitng viing nhé khong nhét thiét nam 1ién nhau.

3.5.1 Khai niém

M&i chuong trinh bao gdm mét sb thanh phan c6 ¥ nghia khac nhau: dit liéu, 1énh, ham,
ngan xép.v.v. , Tuy nhién, khi phén trang, chuong trinh dugc chia thanh cac trang kich thudc
déu nhau, khong quan tdm dén t6 chirc 16gic va y nghia cac thanh phan. Bo nhé dugc coi nhu
mdt khéi duy nhit cac byte hodc cac tir.

Mot cach to chirc khac cho phép tinh t&i to chirc 16gic cta chuong trinh 13 phdn doan
(segmentation). Chuong trinh duoc chia thanh nhimg phan kich thudc khac nhau goi 1a doan
(segment) tuy theo ¥ nghia ctia chung. Chang han, ta c6 thé phan biét:

- Doan chuong trinh, chira ma toan bo chuong trinh, hay mdt s6 ham hodc thu tuc cua
chuong trinh.

- Doan dit li€u, chira cac bién toan cuc, cdc m#ng.
- Doan ngan xép, chlra ngdn xép cua tién * ~h trong qua trinh thuc hién.

Khong gian dia chi 16gic cta tién trinb kh. d6 sé _ “m tap hop cac doan. Mdi doan tuong
ung voi khong gian dia chi riéng, dugc phai. ‘€t boitén v 10 dai cua minh. Ngoai cach dung
tén, doan ciing ¢ thé dugc danh sd ¢~ phan b, Madi dia chi 16gic do CPU sinh ra khi d6 s&
gém hai phﬁn: s6 tht tu cua doan 4« dich trong « an.

Vi¢c chia chuong trinh **nn cac ¢ 1 ¢o thé do nguoi 1ap trinh thyc hién, chéng han
khi 1ap trinh béng assemb! , hodc o chuong rinh dich tu cia ngdn nglr bac cao tu dong chia.
Nguoi 1ap trinh khi 6 can v k’ch thudc t6i da duge phép cua doan, vi du dé khong khai bao
mang vuot kich thude t6i da na_

Phén doan bd nh¢ gidng vér phan chuong dong & chd bd nhé duge cip phat theo timg
ving kich thudc thay doi. Tuy nhién, khac v&i phan chuong dong, mdi chuong trinh ¢ thé
chiém nhirng doan bd nhé khong nam lién ké nhau. Mdi khi c6 yéu cau cip phat bo nhd cho
cac doan, thuat toan cép phat first-fit hodc best-fit nhu phan chuong dong sé dugc sur dung.

Ciing nhu phan chuong dong, phin doan khong sinh phan manh trong nhung lai tao
phan manh ngoai. Mtrc d§ phan manh ngoai phu thudc vao kich thudc trung binh cua doan.
Doan cang nho thi phan manh ngoai cang giam. Trudng hop dic biét, néu kich thude doan 1a
mot byte hay mot tir tirc 1a bang don vi théng tin nho nhéat duge danh dia chi ctia bo nhé thi sé
hoan toan khong ¢6 phan manh ngoai. Tuy nhién, s6 lrong doan tang lam ting kich thudc ciia
bang phan doan va tang thoi gian quan 1y cac doan. Kich thudc doan thuong phu thude kich
thude bd nhd. BO nhd cang 16n thi kich thudc doan cling dugc chon cang 16n. Nhin chung,
phan manh ngoai khi phan doan nhé hon phan chuong dong do tién trinh da duoc chia thanh
cac doan kich thudc nho hon.

3.5.2. Anh xa dia chi va chdng truy cap trai phép

112

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Quan 1y b nho

Pia chi. Khi st dung phan doan, khong gian nhé 16 gic s& bao gdm khéng gian nhé cia
cac doan. Do vay, dia chi 16 gic bao gém hai thanh phén, chi o hai thong tin: dia chi thudc
doan nao, va do dich tir dau doan 1a bao nhiéu. Hai thong tin nay can duoc nguoi 1ap trinh
cung cap rd rang, khic véi trudng hop phan trang, trong dé tién trinh cung cap duy nhat mot
dia chi va phan ciig c6 nhiém vu tach dja chi nay thanh s6 trang va do dich.

Déi voi doan duoc danh sd, dia chi 16 gic s& ¢ hai thanh phan, dugc cu tric nhu sau:
<sb thu tu doan(s),dd dich trong doan (0)>

Déi voi truong hop chuong trinh viét trén ngdn ngit bac cao, dia chi 16 gic v6i hai thanh
phan nhu vay dugc chuong trinh dich sinh ra trong qua trinh dich dé thé hién cau trac va y
nghia cac doan cua chuong trinh ngudn.

Anh xa dia chi. Dia chi 16 gic can phai duoc bién doi thanh dia chi vat 1y dé xac dinh 6
nhd cu thé ctia may tinh. Tuwong tu nhu trong trudng hop phén trang, viéc anh xa duogc thuc
hién dua trén bdang doan (segment table). Mdi 6 cua bang doan chira dia chi co sé va giéi han
cia doan. Pia chi co s& 1a vi tri bat dau cua doan trong bd nhd may tinh, con gio1 han doan
chinh 14 d6 dai doan va s& duoc st dung dé chdng tr_, <p trai phép ra ngoai doan. MJdi tién
trinh c6 mQt bang nhu vay.

Bang doan duoc sir dung két hop v6i midr 20 che  “an cirng cho phép bién d6i tir dia chi
16 gic sang dia chi tuyét dbi nhu minh hoau hinh 3.14.  «6c hét, phﬁn s trong dia chi duoc
st dung dé tim t&i 6 th s trong bang uoan va . v cap hai gia tri gidi han va co sdé chira
trong 6 ndy. Tiép theo, phan d6 di.a  ~ua dia chi .gc so sanh v6i phan gi6i han chira trong
6. Néu o nhé hon gidi han thi day la vy cap hop 1€, nguoc lai néu o 16n hon hodc bﬁng
gi6i han thi dia chi ndy vyt ra goai pha. vi ciia doan va do vay s& bi bao 18i truy cap.
Trong truong hop truy cap v I7, ph'?ln do dich o dugc cong vdi dia chi co so dé tao ra dia
chi vat ly.

Bang doan

Gio¢i han| Co s&

L&i dia chi B6 nhé vat ly
Hinh 3.14. Co ché anh xa dia chi khi phan doan

Viée chdng truy cap trai phép duge thyc hién nho cac bit bao vé chira trong khoan muc
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ctia bang phan doan. Céc doan duoc gin bit bao vé dwa theo ¥ nghia ciia doan d6. Chang han,
cac doan chutra 1€nh s€ khong cho phép ghi ma chi cho phép doc. Trong truong hop hai hodc
nhiéu tién trinh ¢6 chung mot doan thi cac bang doan cua céc tién trinh nay s€ c6 mot 6 véi
gid tri giéi han va co s gidng nhau, tirc 13 tré vao cting mot ving bd nhé vat 1y.

3.5.3. Két hop phan doan véi phén trang

Pé két hop cac uu diém cia phan doan vdi cac uu diém cia phéan trang, cac hé thong
tinh toan hién dai thuong két hop ca hai phwong phap t6 chic bo nhé nay. Tién trinh bao gom
nhiéu doan. Mdi doan lai dugc phan trang. Nhu vdy mdi tién trinh c6 mot bang phan doan
riéng va moi doan lai c6 bang phan trang riéng ctia minh.

N

=/Z\ ding

t sai \J
Db dai doan | C© S8 bang l Dj
trang T i

Bang doan p 0
Dia chi bt

dau bang J
doan —

— B6 nh&

L’éi,fg{fd"}—»

Dia chivat ly

Bang trang cho doan

Hinh 3.15. Anh xa dia chi két hop phan doan vé6i phéan trang

Pé dinh vi 6 nhé trong phuong phap ndy, dia chi phai gdm ba phan (s,p,0). Phin thi
nhat s 14 s6 tht tu doan. s cho phép xé4c dinh khoan muc ing véi doan trong bang chia doan.
Khoan muc chira con tré téi bang chia trang cho doan do. S6 thtr tu trang p cho phép xac dinh
khung trang tuong ung. Do dich o s€ dugc cdng vao dia chi khung dé tinh ra dia chi vat ly.

3.6. BONHO AO

3.6.1. Khai niém bg nh¢ do

Qua céc ndi dung trinh bay & phan trén: phan trang, phan doan, trao doi bd nhd-dia, co
thé rat ra mot sé nhan xét nhu sau:
- Tién trinh c6 thé bi chia thanh nhitng phan nho (trang hodc doan) va dugc xép nam
rai rac trong bd nhd. Cac phan nho nay c6 thé bi trao d6i ra dia hodc tir dia vao trong
qua trinh thuc hién.
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- Céc phép truy cap dia chi trong tién trinh déu str dung dia chi 16gic, dia chi ndy sau
dé dugc anh xa thanh dia chi vat ly nho cac co ché phﬁn cing. Viéc anh xa duogc
thyc hién trong thoi gian thyc hién, véi tién trinh ciing nhu ngudi dung khong nhin
thiy va khong can biét dén viéc anh xa nay.

Phén tich viéc thuc hién cac tién trinh ciing cho thiy khong phai tién trinh nao khi chay
cling str dung tat ca cac 1énh va dit liéu ctia minh vdi tan suat nhu nhau. Vi du cic doan 1énh
xtr 1y 161 ¢6 thé rat it khi duoc goi.

Céc nhan xét ndy cho phép rat ra mot két ludn rat quan trong: khong nhat thiét toan b
cac trang hodc doan cua mot tién trinh phai c6 mat déng thoi trong bd nhé khi tién trinh chay.
Céc trang hodc doan c6 thé duoc trao di tir dia vao bd nhd khi ¢6 nhu cau truy cap to1. Vige
thuc hién cac tién trinh chi nAm mot phﬁn trong bd nhd c6 mot s6 vu diém sau:

- SO luwong tién trinh duoc chira dong thoi trong bd nhé ting 1én do mdi tién trinh
chiém it chd hon. Cang nhiéu tién trinh trong bo nh¢d thi CPU cang duogc st dung
trigt dé hon.

- Kich thuéc tién trinh c¢6 thé 16n hon kich thrréc thue ctia bd nhé. Nguoi lap trinh c6
thé viét nhitng chuong trinh 16n ma khone can quan tdm toi han ché cua bd nhé thuc.
Diéu nay cho phép giai quyét mot tror g m. g van dé co ban cta lap trinh: gidi han
kich thudc chuwong trinh. Hé diéu Fanh s& ty 1 “n chia chuong trinh, tai vao dé thuc
hién khi can, nguoi 1ap trinh kbAng .~ quan tAm i cic van dé nay.

T6i day ta co thé dwa ra khd® ~iém bd nhe ‘o Trudc hét, nhic lai khai niém bd nhé
thuc. BO nh¢ thuc 1a bd nhd vat ” “cua . *y tinh, 1¢.h va dir liéu chi dugc xtr 1y khi nam trong
bd nhé thuc. B nhé do la P~ légic 1.~ cdch nhin ciia ngueoi ldp trinh va tién trinh va
khéng bi han ché boi bé "¢ thu . B nhé a0 c6 thé 16n hon bd nhé thuc rat nhiéu va bao
gdm ca khong gian trén dia.

Bo nhd o 1a mot phuong | “p td chirc bd nhé quan trong duoc st dung trong hau hét
cac hé diéu hanh hién dai. N6 don gian hoa rat nhiéu nhiém vu cua nguoi lap trinh va cho
phép str dung khong gian nhé 16n hon khong gian nhé thuc.

B§ nhé do thuong duge xay dung dua trén phuong phap phan trang trong dé céac trang
1a don vi dé nap tir dia vao khi can. Trong phuong phap két hop phin doan véi phan trang,
trang cling dugc sir dung nhu don vi dé xdy dung bd nhd ao. Phuong phap phan doan tuong
ddi it duoc st dung lam co s& cho b nhd 4o do cac thuat toan ddi doan phuc tap hon ddi
trang. Nguyén nhan chinh ctia su phuc tap 1a do kich thude doan khong cb dinh. Trong céc
phﬁn sau, t6 chirc bd nhd o trén co s& phan doan khong dugc dé cap toi

3.6.2. Nap trang theo nhu ciu

Nap trang theo nhu cdu (demand paging) dwa trén phan trang két hop trao doi bo nhé-
dia. Tién trinh duoc phan trang va chuia trén dia. Khi can thuc hién tién trinh, ta nap tién trinh
vao bd nhd. Tuy nhién, khéng phai toan b cic trang cia tién trinh dugc nap ciing mot lic.
Chi nhitng trang dang can dén méi dugc nap vao. Do d6 ¢6 tén goi nap trang theo nhu cau.
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Tai mot thoi diém, mdi tién trinh s& gdm c6 tap hop cac trang dang & trong bd nhd va
nhitng trang con trén dia. Dé nhin biét trang dd ¢ trong bd nhd hay & ngoai, nguoi ta thém
mdt bit (tam goi 13 bit P) vao khoan myc trong bang phén trang. Gié tri ctia bit bang 1(0) cho
thy trang tuong tng da & trong (ngoai) bd nhé hodc nguoc lai. Hinh 3.13 minh hoa mot vi du
tién trinh v&i céc trang & trong va ngoai bd nhé.

Khi tién trinh truy cp toi mot trang, bit P ciia trang s& duoc kiém tra. Néu trang di &
trong bd nhé, viée truy cap dién ra binh thudng. Ngugc lai, néu trang chua dugc nap vao, mot
su kién goi 1a thiéu trang hay 16i trang (page-fault) s& xay ra. Phan crng 1am nhiém vy anh xa
dia chi trang sinh ra mot ngat va dugc chuyén cho hé diéu hanh dé xu 1y. Tha tuc xur 1y ngat
sinh ra do thiéu trang gdm cac budc sau (hinh 3.16):

0

1
0 A Bit P 2 P
1 B Khung 3 ~_

\ .
? ° 0| 4 |1 * HpEpE
3 D 1 0 5 [ ]
4 . 2| 6 |1 6 R @
5 F j (i 7 |
6 G 519 1 b D D D
1 e e
B& nh¢ logic Bz jtrang 10 Pia
11
12

B6 nho vat ly

Hinh 3.16. Phan trang b nh&

- Heé diéu hanh tim mot khung trdng trong danh sach cac khung trong.
- Trang tuong ung s& dugc doc tur dia vao khung trang vira tim dugc.

- Sau khi trang dugc doc vao, khoan muc twong ung trong bang phan trang s€ dugc
stra doi twong tng véi vi tri clia trang trong bd nhd, trang thai bit P thé hién viéc
trang da ¢ trong by nhd.

- Lénh cua tién trinh da gay ra ngét duoc thuc hién lai. Lénh nay bay giod c6 thé truy
cap trang vira dugc nap vao.

Sau khi ngét duogc xur Iy xong va trang dugc nap, toan b trang thai tién trinh duoc khoi
phuc lai nhu ban dau va ta co thé thuc hién tiép tién trinh véi mot trang vira dugc nap. Tai
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thoi diém ndy, mot so trang ctia tién trinh c6 thé van ndm ngoai bd nhé. Néu tién trinh truy
cap cac trang do, su kién thiu trang lai xay ra va qua trinh xtr Iy nhu trén s€ lap lai.

V6i so d6 xir 1y thiéu trang nhu trén ddy, ta co thé bit ddu mot tién trinh ma khong nap
bat ky trang nao cta tién trinh vao bd nhd. Khi con tré 1énh duge hé diéu hanh chuyén téi
lénh dau tién (chua dugc tai vao bd nhd) cua tién trinh dé thuc hién, sy kién thiéu trang sé&
sinh ra va trang tuong (mg duoc nap vao. Tién trinh sau d6 thuc hién binh thudng cho téi lan
thiéu trang tiép theo. So d6 nap trang nhu vay 13 trudng hop riéng cia nap trang theo nhu cau
va dugc goi 1a nap trang hoan toan theo nhu cau. Trong cic so dd khac, mot sb trang co thé
duoc nap sian va dugc giit trong bd nhé dé tranh x4y ra thiéu trang. Viéc lya chon ) trang dé
nap san dugc trinh bay trong mot phan sau.

Hé diéu hanh

® 3
2 C - 0] — 4 A
2 6
3 T |
D 3 0
4 E 4 6 C
E 9 1
5 F 6 0 7
6 G 7 0 8 @
. H 4ng trang 9 F /v
B6 nhé logic @ 10 bia
11
12

BG nho vat ly
Hinh 3.17. Cac budc xtr 1y thiéu trang

Chién luoc nap trang khac voi nap trang theo nhu cau dugc goi 1a nap trang trudc
(prepage), trong d6 cac trang chua can dén ciing dugc nap vao b nhé. Chién luge nay dya
trén dic diém cua dia hodc bing tir trong d6 cac khoi lién tiép trén dia cing thudc mot tién
trinh dugc doc déng thoi vao bd nhd dé han ché thoi gian di chuyén dau tir doc dia. Tuy
nhién, cdc nghién ciru cho thay, chién lugc nap trang trudc 1a khong higu qua vé nhidu mat va
do d6 s& khong dugc dé cap t6i nira.

Mot van dé gén v&i nap trang theo nhu cau la mot 1énh c6 thé sinh ra cac yéu cau truy
cip bd nhd khac nhau (dé doc 1énh va céc toan hang). Néu cac dia chi truy cap thudc vé
nhitng trang moi khac nhau thi 1énh d6 s& gay ra nhiéu sy kién thiéu trang va do vay lam
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giam nghiém trong toc do thyc hién. Tuy nhién trong thyc té, hién tuong ndy it xay ra do tinh
cuc bd cua I€nh va dir li€u. Ta s€ quay lai van dé nay sau.

3.7. POl TRANG

3.7.1. Tai sao phai ddi trang

Khi xay ra thiéu trang, hé diéu hanh tim mot khung tréng trong bd nhd, doc trang thiéu
vao khung va tién trinh sau d6 hoat dong binh thuong. Tuy nhién, do kich thudc cia cac tién
trinh ¢6 thé 16n hon kich thudc bd nhé thuc rat nhidu nén téi mot lac ndo d6 s& xay ra tinh
trang toan bo bd nhd di duoc cap phat, hé diéu hanh khong thé tim duoc khung trong dé tai
trang md1 vao.

Cach giai quyét don gian nhat trong truong hop d6 1a hé diéu hanh két thuc tién trinh do
khong thod man dugc nhu cau bd nhé. Nhung, nhu ta da biét, muc dich ctia bd nhd 4o 1a cho
phép cac tién trinh str dung duoc khong gian nhd 16n hon khong gian nhd thuc va ting tinh da
chuwong trinh ctia hé théng. Tién trinh va ngudi dung can dugc dép tng nhu cau vé bd nhd.

Céch giai quyét thir hai 13 tam trao doi tién trinh ra dia, giai phong toan bo khong gian
ma tién trinh chiém trong bd nhé va chd téi khi th.an 10i (nhiéu bd nhé trong hon) mdi nap
lai tién trinh vao bd nhd dé thuc hién tiép. C’ch *4i quyét ndy 1a can thiét trong mot sb
truong hop.

Cach giai quyét thi ba duoc ap & ~g trc - da sb truung hop. D6 1a sir dung ky thuat d6i
trang.

Thao tac doi trang

Ban chét cua viéc 6" trang  hu sau. N .a khong ¢6 khung nao tréng, hé diéu hanh chon
mot khung d3 cdp phat nh. = hi.n gio khong dung téi va giai phong khung trang nay. Noi
dung ctia khung duoc trao d61. tia, trang nhd chira trong khung s& duoc danh ddu khong con
nim trong bd nhé (bing cach tha (6 bit P twong tng) trong bang phan trang c6 chira trang
nay. Khung di duoc giai phong duoc cip phat cho trang mdi can nap vao.

Cu thé, qua trinh ddi trang dién ra qua mot sd bude sau:
Budc 1: Xac dinh trang can nap vao trén dia

Budc 2: Néu c6 khung trong trong thi chuyén sang budc 4.
Budc 3:

a) Lua chon mdt khung dé gidi phong. Khung dugc Iya chon theo mot thuéat
toan hay chién lugc doi trang nao do.

b) Ghi ndi dung khung bi d6i ra dia (néu can); cap nhat bang trang va bang
khung.

Budc 4: Poc trang can nap vao khung vira giai phong; cap nhat bang trang va bang
khung dé thé hién thay d6i nay.

Budc 5: Thyc hién tiép tién trinh tir diém bi ding trudc khi doi trang.
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Poi trang cé ghi va ddi trang khong ghi. Néu nhu cau doi trang xuat hién khi nap
trang mdi, thoi gian nap trang s& ting dang ké do xuat hién thém nhu cau ghi trang bi doi ra
dia. Dé giam thoi gian nay, cac trang nhd c6 ndi dung khong thay doi tir luc nap vao dugc hé
diéu hanh nhan biét va khéng ghi nguoc ra dia. Viéc nhin biét duoc thuc hién bang cach s
dung mot bit trong khoan muc cia trang goi 14 bit sira doi (ta s& ky hiéu 1a bit M). Mdi khi co
mdt byte hay tir ctia trang bi stra d6i, bit ndy s& duoc xac 1ap bang 1. Mot trang nhd co bit sta
d6i bang 1 s& dugc ghi ra dia khi ddi trang.

Cac khung bi khoa: Khi tim cac khung dé giai phong va doi trang, hé diéu hanh sé& trir
ra mot s khung. Cac khung va trang chta trong khung nay duoc danh diu bi khoa va s&
khong bao gio bi ddi ra dia. P6 thuong 1a cac khung chira trang nhé thude céc tién trinh nhan
ctia hé diéu hanh hoic chira nhitng cdu trauc thong tin diéu khién quan trong. Nhitng phan bd
nhd nay can thiét cho viéc hoat dong ctia hé théng va do vdy can thuong xuyén dugc giir
trong bd nhd, khong dugc ddi ra dia. Cac khung bi khoa dugc nhéan biét bdi mot bit riéng
chura trong bang khung.

3.7.2. Cac chién lwgc ddi trang

Mot van dé quan trong d6i voi hé diéu ha.n  chon khung nao trong cac khung khong
bi khoa dé tién hanh d6i trang. Chién lugc Ira conthy  hop cho phép t6i wu mot s6 tham s,
trong d6 quan trong nhat 13 giam tan suat a. vang. Chié. .oc doi trang tot 1a chién lwoc cho
phép giam sb lan dodi trang, trong kb’ co tbc « whanh va dé trién khai. Céac chién lugc dbi
trang da duoc dé xuat va khao sat oo~ rat nhiéu . .ién ctu vé quan Iy bo nhé. Trong phan
nay, mot s6 chién luge d6i trang 53 dugc  ‘nh bay va phan tich.

Céc chién lwgc doi t* mg du = trinh ba, trong phan nay bao gom:

- Pbditrang tdivu( L 7)

- Dbi trang theo nguyén . . FIFO

- Trang it dugc dung nhat (LRU)

- Chién lugc dong hd (CLOCK)

a. Poi trang tdi wu (OPT)

V6i chién lugc nay, hé diéu hanh chon trang nhd sé khong dwoc dung toi trong khoang
thoi gian lau nhat dé trao d6i. Noi cach khac, trang bi d6i 1a trang c6 lan truy cap tiép theo
cach xa thoi diém hién tai nhat. Chién lugce nay cho phép giam tdi thiéu sy kién thiéu trang va
do d6 1 #6i uu theo tiéu chuin nay. Tuy nhién, dé sur dung chién luoc nay, hé diéu hanh can
doan trudc nhu ciu sir dung céc trang trong twong lai. Diéu nay rat kho thuc hién trén thuc té
do thir ty truy cp trang khong c6 dinh va khong biét trudc. Chién luge ddi trang tdi wu, do
d6, khong thé ap dung trong thyc té ma chi duoc dung dé so sanh voi cac chién luge ddi trang

khéc.

Céac chién luge d6i trang dugc minh hoa qua vi du sau. Gia su tién trinh duoc cép 3
khung, khong gian nhé logic cta tién trinh gdm 5 trang va cic trang ctia tién trinh duoc truy
cap theo thu tu sau: 2,3,2,1,5,2,4,5,3,2,5,2.
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Thtr ty dbi trang khi sir dung phuong phép ddi trang tdi uvu dwoc minh hoa trén hinh sau,
trong d6 F ky hiéu cho tinh hudng thiéu trang gay ra ddi trang méi. Trude tién, cac khung nhé
déu tréng. Viéc truy cdp cac trang 2, 3, 1 s€ toi viéc nap céac trang nay vao ba khung nhd
trong. Khi truy cap trang s6 5 khong con khung nhé trong va do vy phai doi trang. Trong s6
ba trang 2, 3, 1 dang & trong bd nhd, trang sd 1 sau d6 khong duge st dung, tac 1a co thoi
diém sir dung trong tuong lai xa hién tai nhat nén bi ddi ra dia. Tiép theo, khi truy cép trang
sO 4 s& gy doi trang tiép theo. Trong s6 ba trang 2, 3, 5 trang 2 ¢6 lan truy cp tiép theo mudn
hon so v&i trang 3 va 5, do vay bi doi ra. Theo cach thuc hién nhu trén, ta co th tu truy cap
va doi cac trang con lai dién ra nhu trén hinh v&.

Doi trang toi wu doi hoi 3 1an doi trang cho chudi truy cap trén.

2 3 2 1 5 2 4 5 3 2 5 2
2 2 2 2 2 2 4 4 4 2 2 2
OPT 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 5 5 5 5 5 5 5

F F F

b. Vao truée, ra truée (FIFO)

Pay la chién luoc don gian nhit. Trang duc. *oc vao bd nhd trude s& bi d6i ra trude khi
¢6 yéu cau doi trang. Chién luge ndy co thé t. én kh. mot cach don gian bang cach st dung
hang doi FIFO. Khi trang dugc nap vao b& "\, sb thur t, ~arig dugc thém vao cudi hang doi.
Khi can dbi trang, trang c6 sb thtr tu & 7> han,_ %oi s& bi Coi.

Ngoai dic diém don gian, ¢’ac  'woc FIFO a trén gia thiét sau: trang bi trao doi 1a
trang ndm trong bd nhd lau nhat. Do na. “rong bo nhd lau nhit nén c6 nhiéu kha ning trang
d6 khong con can toi nita K6 . 1g, 16gic .y 1a khong ding trong nhiéu trudng hop. C6
nhitng phan 1énh va dir lic. “a ¢ wong trinh duoc dung rat nhiéu trong sudt qua trinh ton tai
cua tién trinh, chéng han mov * bién toan cuc duoc truy cap nhiéu trong sudt vong doi tién
trinh. Vi vy, chién luoc FIFO t1. " ag giy ra tan suat ddi trang 16n so voi cac chién luoc doi
trang khac.

Két qua ddi trang st dung FIFO cho chudi truy cdp ¢ vi du trén dugc minh hoa trén
hinh sau. Khi truy cp trang sd 5, trong bd nhd dang co cac trang 2, 3, 1, trong d6 trang sb 2
duoc nap vao by nhd sém nhét va do vay bi doi. Tiép theo, khi truy cép trang $6 2, trong ba
trang 5, 3, 1, trang 3 dugc nap vao sém nhat va do vay bi ddira dé nhuong chd cho trang sb 2.
Két qua, véi vi du da cho, chién luoc d6i trang FIFO gay ra sau 1an d6i trang, nhiéu hon dang
ké so véi ddi trang t6i uru ¢ trén.

2 3 2 1 5 2 4 5 3 2 5 2
2 2 2 2 5 5 5 5 3 3 3 3

FIFO 3 3 3 3 2 2 2 2 2 5 5
1 1 1 4 4 4 4 4 2

F F F F F F

c. D0i trang it sir dung nhit trong thoi gian cudi LRU (Least Recently Used)

O chién luoc d6i trang nay, trang bi d6i 1a trang ma thoi gian tir 1an truy cap cudi ciing
dén thoi diém hién tai 1a 1au nhat. Néi cach khac, d6 1a trang it dugc truy cap trong thoi gian
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cudi nhit trong s6 cac trang dang ndm trong bd nho.

Chién luoc d6i trang LRU duya trén nguyén tac cuc bd vé thoi gian, theo do trang dang
duoc st dung s€ dugc sir dung tiép. Nguogc lai trang it duoc st dung hién tai s€ it kha nang
duoc str dung t6i trong twong lai gan va do vAy can duoc doi ra nhudng chd cho trang méi.

Phuong phap nay nguoc voi phuong phép doi trang tdi wu. Vi doi trang tdi uu, tiéu chi
dé chon trang 1a thoi gian truy cap trang trong tuwong lai. Trong khi d6, ¢ day, thoi gian dugc
sir dung 1am tiéu chi so sanh la khoang thoi gian khong sir dung trang trong qua kht. Thyc té
cho thiy, LRU cho két qua t6t gan nhu phuong phap di trang tdi uu.

Véi vi du chudi truy cép trang & trén, LFU cho két qua doi trang nhu sau:

2 3 2 1 5 2 4 5 3 2 5 2
2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
LRU 3 3 3 5 5 5 5 5 5
1 1 1 4 4 4 2 2 2
F F F F

Khi d6i can chon trang dé dbi khi truy cap trang s6 5 lan dau tién, trong sb ba trang 2, 3,
1, trang 1 vua dugc truy cap xong, trudc do 1a trr.ag 2, trude nira maéi la trang 3. Nhu vay
trang 3 1a trang c6 1an truy cp cudi xa hién tai *.0a 4 do vay bi d6i. Khi truy cap toi trang 4
lai cAn dbi trang: trong sb ba trang 2, 5, 1, t-an,” 2 du.,  truy cap ngay trudc do, trudce nira 1a
trang 5 va xa nhat 1a trang 1, do vAy trang 1 d6i nhuong ad cho trang 4. Két qua, véi vi du
trén, phuwong phap LRU giy ra bon 13-. do1 trany, ~hi nhiéu hon mot 1an so voi doi trang tbi wu
OPT.

Mic du ¢ hidu qua tot # “ gdyra M trang, viéc trién khai LRU twong ddi kho khan,
cham hon hon so voi phu' ng phe  FIFO va chudng doi hoi su hd tro cia phan cing dé dam
bao vé téc do. Kho khin ch. ™ & day la 1am sao xac dinh duoc trang ¢ 1an truy cép cudi dién
ra cach thoi diém hién tai lau n. ~ Sau déy 1a hai cach giai quyét:

- Sir dung bién dém: mdi khoar muc cua bang phan trang s& c6 thém mot truong chira thoi
gian truy cip trang lan cudi. Py khong phai thoi gian thuc ma 13 thoi gian 16gic do hé
théng xac dinh nhu sau. CPU c6 thém mot thanh ghi chira mot s6 dém, sb dém nay chinh
14 thoi gian 16gic. Chi s6 cta sb dém ting mdi khi xay ra truy cap bd nhé. Mdi khi mot
trang nhé dugc truy cap, ndi dung ciia sé dém s& duoc ghi vako trudng thoi gian truy cap
trong khoan muyc cia trang do, sau d6 s6 dém tang 1én mot don vi. Nhu vay trudng nay
luén chira thoi gian truy cap trang 1an cudi. Trang bi doi s& 1a trang c6 gié trj truong nay
nhé nhat. Nhu vdy mdi khi c6 yéu cau doi trang, hé diéu hanh s& tim trong bang phin
trang dé xac dinh trang c6 tudi bé nhat. Cach trién khai nay doi héi co sy tham gia cia
phan cimng.

- Str dung hang dgi dac bi¢t: mot hang dgi dugc sir dung dé chira sb thir tu trang. Khi trang
duoc doc vao bo nhd, sb tha tu trang dugc thém vao cudi hang doi. M&bi khi méot trang nho
duogc truy cap, s6 thir tu trang s€ duoc chuyén vé cudi hang dgi. Nhu vay cudi hang dgi s€
chira trang duoc truy cap gan day nhat, trong khi ddu hang doi chinh 1a trang LRU, tuc 1a
trang can trao doi. Luu y, hang doi ¢ ddy 1 hang doi dic biét trong d6 cac phan tir c6 thé
ldy ra tir vi tri bat ky chir khong nhat thiét tir dau, do vay khong gidng voi hang doi truyén

121

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Quan ly b nhé

thong. Mic du viéc tim kiém va chuyén vi tri s6 trang trong hang doi doi hoi mot s6 thoi
gian xong ta lai tranh dugc viéc tim kiém trong bang phan trang. Phuong phap nay thich
hop cho viéc thuc hién bang phan mém.

d. Thuit toan dong ho

Thuét toan dong hd (clock), con goi 1a thuat toan co hoi thir hai (second chance), 1a mot
cai tién cua thuat toan FIFO nham tranh thay thé nhitng trang mic du da duoc nap vao lau
nhung hién van c6 kha ning dugc st dung. Khi chon trang, thuat toan dong hd dua trén hai
thong tin. Thir nhat, d6 1a thi ty nap trang vao bd nhd. Thu hai, thong tin vé viéc gan day
trang co6 duogc truy cap hay khong.

Thuat toan déng hd duoc thuc hién nhu sau. Mdi trang dugc gén thém mdt bit goi 1a bit
str dung, ky hiéu 1a U, chtra trong bang phén trang. Mdi khi trang dugc truy cdp dé doc hoic
ghi, bit U cua trang d6 dugc dat gia tri bﬁng 1. Nhu vay, ngay khi trang dugc doc vao bo nhd,
bit U ctia trang da duoc dat bang 1.

Céc khung c6 thé bi d6i, hay trang tuwong tng, dugc lién két vao mot danh sach vong,
tic 1a danh sach c6 dau va cudi tring nhau. Danh sack nay c6 mot con trd c6 thé chuyén dong
theo mot chiéu nhat dinh dé tro 1an luot vao céc tr.ag trong danh sach. Khi mot trang nao doé
bi ddi, con tré duoc dich chuyén dé tro vao trar g tic theo trong danh sach. Danh sach c6 thé
thé hién twong tu nhu mot mat dong hd vé cac khun, +ang 1a con sd va va con tro 1a kim
ddng hd chuyén dong theo mot chidu nbAt du. ¢hinh 3.18,

Khung dau tién thich
hop cho thay thé

I 3
Trang 556
u=0
4
5

Hinh 3.18 .Thuat toan dong ho

Khi ¢6 nhu cdu ddi trang, h¢ didu hanh kiém tra trang dang bi tr téi. Néu bit U cta
trang bang 0, trang s& bi d6i ngay. Nguoc lai, néu bit U bang 1, h¢ diéu hanh s& dit bit U bang
0, chuyén sang trang tiép theo trong danh sach va lap lai thu tuc trén.
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Véi cach thuc hién nhu trén, néu tai thoi diém déi trang bit U cua tat ca trang trong
danh sach bang 1 thi con trd s& quay diing mot vong, dit bit U cua tit ca trang bang 0, sau d6
trang hién thoi dang bi tro tdi s& bi doi.

Minh hoa cho hoat dong cua thuat toan dong hd: véi vi du chudi truy cdp trang nhé
dugc cho & trén, ta ¢ két qua doi trang nhu thé hién trén hinh duéi. Trén hinh v&, vi tri con
tro duoc thé hién bang miii tén trd vao trang twong tng. DAu sao “*’ bén canh sb thtr tu trang
twong Gmg vai gid tri bit U = 1, cac trang v6i U = 0 khong c6 dau “*’. Khi nap cac trang dau
tién, sau mdi 1an nap trang con trd duoc chuyén sang trang tiép theo trong danh sach vong.
Khi truy cp trang 5 1an dau va can tim trang dé ddi, con tré dang & vi tri trang s6 2 va ca ba
trang 2, 3, 1 déu c6 U = 1, do vay con tro s& di chuyén dung mot vong, xda céac bit U vé 0,
quay lai vi tri cii va do vy trang s6 2 bi doi. Sau d6, con tré di chuyén sang trang tiép theo 1a
trang s6 3. Tiép theo, khi truy cap trang s6 2, trang dang bi tré vao 1a trang s6 3 ¢6 U = 0 do
vay trang ndy bi doi ra ngoai. Qu4 trinh nay dugc tiép tuc. Mot diém can luu ¥ 13 khi truy cap
trang s6 2 & trang thai thir 10 (trang thai tha 3 tinh tir cudi 1én), do trang s6 2 d3 c6 trong bd
nh¢, thuit toan khong tién hanh d6i trang nhung dit bit U cua trang 2 thanh U = 1, nho vy
ma trang s6 2 khong bi dbi trong lan doi trang tiép theo. Trén vi du dang st dung, thuat toan
ddng ho gay ra 5 lan doi trang, t6t hon so voi FIFO .ndc di vAn nhiéu hon so v&i LRU.

2 3 2 1 5 2 ) 5 3 2 5 2
— ——
2 2 > | 2 Z 5 | > 5 5* 3 3 | »f 3 | 3
CLOCK 3 3 ¥ | N 2 1 e A e 2 2
o o {E 1 4 4 4 4 5% 5
F F F F F

So véi FIFO, thuat t.an ¢ \g hd ca .« trén hai thong tin dé dua ra quyét dinh d6i
trang. Thong tin thir nhic . *hoi Lian trang dugc tai vao, thé hién qua vi tri trang trong danh
sach twong ty nhu FIFO. Tho. tin thtr hai 13 viéc gan day trang c6 duoc str dung khong, thé
hién qua ndi dung bit U. Viéc k. .1 tra thém bit U twong tu viéc cho trang thém kha ning
duoc giir trong bd nhd va vi vay thudt toan cé tén goi khac 1a “co hdi thur hai”.

e. Thuét toian dong hd cai tién

Mot s6 bién thé cta thut toan dé)ng hd co thé st dung dé tan dung thém thong tin phu
giup cho viéc ddi trang dugc tot hon. Ch'flng han, ngoai bit U, thudt toan d@)ng hd c6 thé st
dung thém thong tin vé viéc ndi dung trang co6 bi thay ddi khong. Trong mot phan trude, ta di
biét rang néu ndi dung trang bi thay d6i sau khi nap vao thi khi d6i trang s& mat thoi gian hon
do phai ghi noi dung trang ra dia. Dé danh déu nhing trang c6 noi dung thay doi, hé théng sir
dung bit M, véi M dugc dit bang 1 mdi khi ghi vao trang.

Két hop bit U va bit M, ta c6 bon kha ning sau:

- U=0, M=0: cho thay trang gan day khong duoc truy cip va ndi dung ciing khong bi
thay doi, rat thich hgp dé bi d6i ra ngoai.
- U=0, M=1: trang ¢ ndi dung thay d6i nhung gan day khong dugc truy cap, ciing 1a
lg vién dé ddi ra ngoai mic du doi hoi thoi gian ghi ra dia so vai truong hop trén,
- U=1, M=0: trang méi dugc truy cip gan day va do vy theo nguyén Iy cuc bd vé
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thoi gian c6 thé sip duoc truy cip tiép.

- U=l1, M=I: trang c6 ndi dung bj thay d6i va méi duoc truy cip gan dy, chua that
thich hop dé dbi.

C6 thé nhan thdy, di tir trén xudng dudi, nhirng trudng hop phia trén nén doi trude
truong hop phia dudi.

Pé doi trang theo thir tu liét ké ¢ trén, thuat toan dong hd cai tién thuc hién cac budc
sau:

Buée I: Bat dau tir vi tri hién tai ctia con tro, kiém tra cac trang. Trang dau tién c6 U=0
va M=0 s& bi d6i. O budc nay, thuat toan chi kiém tra ma khong thay doi noi
dung bit U, bit M.

Buée 2: Néu quay hét mot vong ma khong tim dugce trang ¢6 U=0 va M=0 thi quét lai
danh sach lan hai. Trang dau tién c6 U=0 va M=1 s& bi d6i. Trong qué trinh
quét lai, thudt toan dit bit U cta trang dd quét dén nhung duoc bo qua bang 0.

Néu hai budc trén khéng cho két qua thi thyc hién lai bude 1. Néu van chua cé két qua
thi thuc hién lai budce 2.

D& dang kiém tra, viéc thuc hién thuat tc \n c.. »hép tim ra trang dé ddi theo thtr tu vu
tién liét ké & trén.

3.7.3. Sir dung dém trang

Mot k¥ thuat thuong dugc a dy ~ két hop v 1 thuat toan doi trang ndi trén la st dung
dém trang (page-buffering). P> aiéu ha.. 4anh ra mot sd khung tréng dugc két ndi thanh
danh séach lién két goi la e «c tran, dém. Kh' co6 yéu cau doi trang, mdt trang bi ddi nhu binh
thuong nhung ndi dung tra.  n?, khong bi x6a ngay khoi b nhd dé nhudng cho trang méi.
Thay vao d6, khung chtra tran, *woc danh dau 1a khung trong va thém vao cudi danh sach
trang dém. Thay vi nap vao khun  chira trang vira bi ddi, trang méi s& dugc nap vao khung
dung dau trong danh sach trang dém. Téi thoi diém thich hop, hé thong s& ghi ndi dung cac
trang trong danh sach dém ra dia.

K¥ thuat dém trang cho phép cai tién toc do do mot sd ly do sau:

Tht nhét, néu trang bi ddi c6 noi dung can ghi ra dia, hé diéu hanh van c6 nap trang moi
vao ngay, viéc ghi ra dia sé dugc lui lai té1 mot thoi diém muodn hon. Thao tac ghi ra dia co
thé thuc hién dong thoi v6i nhiéu trang ndm trong danh sach dugc danh dau trong. Viéc ghi
nhiéu trang dong thoi nhu vay thuong tiét kiém thoi gian hon do thao tac ghi dia dugc tién
hanh theo khéi 16n.

Thtr hai, trang bi ddi van duge gilr trong bd nhd mdt thoi gian. Trong thoi gian nay, néu
¢ yéu ciu truy cap, trang s& duoc Iy ra tir danh sach dém va st dung ngay ma khong can
nap lai tir dia. Ving dém khi d6 déng vai trd gidng nhu bd nhé cache.
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3.8. CAP PHAT KHUNG TRANG

3.8.1. Gi6i han s6 hrgng khung

Vi b nhé 4o, tién trinh khong nhat thiét phai nim hoan toan trong bd nhé may tinh.
Mot s6 trang ctia tién trinh dugc cap phat khung nhd trong khi nhitng trang khac tam nam trén
dia. Van dé dat ra voi hé diéu hanh 1a cdp phat bao nhiéu khung cho mdi tién trinh. S6 khung
cap cho mdi tién trinh cang nho thi cang chtra dugc nhiéu tién trinh trong bd nhé tai mdi thoi
diém. Tuy nhién, khi Iya chon ) lugng khung tdi da cho mdi tién trinh, cAn cha v hai nhan
x€ét sau:

- Khi s6 lugng khung cép t6i da cap cho mdi tién trinh giam xudng téi mot mirc nao
d6, 15i thiéu trang s& dién ra thuong xuyén. Chang han, khi viéc thuc hién mot 1énh
yéu cau truy cap toi nhiéu trang hon s6 khung dugc cdp thi viéc thiéu trang s& lap di
1ap lai do khong bao gid cac trang nhé yéu cau c6 mit dong thoi trong bd nhé.

- Viéc cp thém khung cho tién trinh s& lam giam tan suét thiéu trang. Tuy nhién, khi
sd Iwgng khung cip cho tién trinh ting 1én dén mdt mirc nao do, thi viée ting thém
khung cho tién trinh khéng 1am giam dang k~ “An sudt thiéu trang nita. Ly do chu yéu
1a do sb lwong khung da trd nén bdo hoa / 4p xi yéu cau bo nhd tbi da cua tién trinh),
hodc do nguyén tic cuc bg, theo d6,t «mdr Vi diém, nhitng trang nhé can truy céap
ddng thoi da duoc tai di vao sé kF g duge cap  hat.

Tir nhan xét thir nhat, hé diéu F.nn thue - duge dat mot gidi han téi thiéu cac khung
cap phat cho mdi tién trinh. Moi t'¢. ~inh s& due  ap phat s6 luong khung khong nhé hon
giéi han nay. Giéi han t6i thiéu o voc xa %inh dua trén kién tric phan crng may tinh. Nhitng
yéu t6 co ban dé xac dinh .01, 11a sd t.  hang trong mdt 1énh may va kich thudc trang
nho.

Trén co s& nhan xét thir. * c¢6 hai phuong phéap thudong duoc hé diéu hanh str dung dé
quyét dinh s6 lrong khung t6i da . up phat cho mdi tién trinh: phuong phap cip phat s6 liong
khung cé dinh va cip phat sé leong khung thay doi.

a) Cip phit s6 lwong khung ¢6 dinh.

Theo cach cép phat nay, hé diéu hanh cép cho tién trinh mot s6 luong ¢6 dinh khung dé
chura trang nhé ctia minh. S6 lugng nay dugc xéc dinh vao thoi diém tao mdi tién trinh va
khong thay d6i trong qua trinh tién trinh ton tai. Dén day lai c6 hai cach tinh sé lwong khung
t61 da.

Cz‘ip phat bz“lng nhau. Theo céch nay, mdi tién trinh duge cap mot sO lugng khung tdi
da giéng nhau, khong phu thudc vao dic diém riéng cua tién trinh. S6 luong khung t6i da khi
d6 dugc x4c dinh dya trén kich thude bd nhéd va mirc d¢ da chuong trinh mong mudn.

Cép phat khong bang nhau. S6 luong khung téi da cdp cho tién trinh c6 thé khac nhau
va dugce tinh toan dua trén dic diém tién trinh nhu kich thude khong gian nhéd 16 gic, dang
tién trinh (tién trinh nén, tién trinh twong tac truc tiép .v.v.). Cach don gian nhét 1a cip cho
mdi tién trinh s6 lrong khung ty 18 thuan véi kich thudc tién trinh. Trong nhitng hé thong co
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quy dinh mtrc vu tién cho tién trinh, tién trinh v&i mic vu tién cao hon cé thé duge cap nhiéu
khung hon tién trinh v&i muc vu tién thap.

b) Cip phit s6 lwogng khung thay doi

Theo phwong phap nay, sé lwong khung t6i da cip cho mdi tién trinh c6 thé thay doi
trong qua trinh thuc hién. Viéc thay d6i s6 khung t6i da phu thudc vao tinh hinh thyc hién cta
tién trinh. Tién trinh c6 tan suat doi trang cao s& duoc cip thém khung nhd, trong khi d6 tién
trinh ¢6 tan sudt doi trang thip c6 thé bi thu hdi bot khung.

Phuong phép cap phat sb lugng khung thay d6i cho phép sir dung bd nhé hiéu qua hon
phuong phap ¢ dinh. Tuy nhién, dé thay doi s lugng khung t6i da mot cach hop 1y, hé diéu
hanh can theo d&i va xur 1y thong tin vé tinh hinh sir dung bd nhé cia tién trinh.

Phuong phap cap phat sd lwong khung thay d6i ¢é lién quan chat ché véi pham vi cap
phat khung dugc trinh bay ngay sau day.

3.8.2. Pham vi cip phat khung

Pham vi cdp phat 1a vin dé quan trong khéac khi cap khung cho tién trinh. Pham vi cap
phat duoc phan thanh cdp phat toan thé (global) va sdp phdt cuc bé (local).

Chién lugc cip phat toan thé cho phép * én ti. ™+ d6i trang mdi vao bat cir khung nao
(khong bi khoéa), ké ca khung dd duoc cdr ~hat cho tic trinh khac. Nguoc lai, véi phuong
phap cip phat cuc b, trang chi duoc d¢” vao . g dang .agc cip cho tién trinh.

Pham vi cap phat ¢ quan hé ... thiét vdisoc yng khung toi da trinh bay & trén. Cu thé
1a, sb luong khung ¢d dinh tuo 3 ung 1 pham vi cép phat cuc bo. Khi dat tdoi ) luong
khung t6i da cho phép, név mu. nap trai. -udi vao, tién trinh phai giai phong mot khung
dang st dung dé dam ba. 6ng ' .ng sd lwgng khung, tirc 14 tién trinh phai doi trang voi mot
trang cua minh.

Trong khi 406, v6i sd lwong .nung tdi da thay doi, tién trinh c6 thé doi trang vao mot
khung khong phai ciia minh, qua d6 tang s6 lwong khung duoc sé hitu. Viée ddi trang méi vao
khung cua tién trinh khac ciing ddng thoi lam giam sd lugng khung cia tién trinh kia.

3.9. TINH TRANG TRI TRE

Khi s6 khung cip cho tién trinh giam xuéng mot mirc nao do, tién trinh sé& roi vao tinh
trang thiéu bd nhé va phai ddi trang lién tuc. bé nap mdt trang mdi vao, tién trinh phai dbi
mot trang. Do cac trang déu dang can dung tGi nén trang vira bi doi ra sé 1ap tirc gay thiéu
trang va qua trinh nay sé tiép dién.

Tinh trang ddi trang lién tuc do khong du bd nhd dugce goi la #1 tré (thrashing). Mot tién
trinh roi vao tinh trang tri tré khi thoi gian doi trang ciia tién trinh 16n hon thoi gian thyc hién.
Dau hi¢u d& nhéan thdy cta tinh trang niy 1a hoat dong lién tuc clia dia cting trong khi tién
trinh khong c6 tién trién.

Tinh trang khing hoang b nhd anh hudng nghiém trong tdi toe do may tinh va do vay
can c6 bién phap giai quyét.
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Tinh trang tri tr¢ xay ra khi bd nhd may tinh c6 kich thuéc han ché, tién trinh doi hoi
truy cap ddng thoi nhiéu trang nhd va hé thong c6 mirc do da chuong trinh cao, tic 1a nhiéu
tién trinh cung thuc hién mot Iuc. Trén thyc té, tinh trang nay co thé xay ra ca khi mic do da
chuong trinh thip, chang han khi khi tién trinh lam viéc véi dir liéu kich thudc 16n (anh, file
dir liéu) va thuat toan doi hoi truy cap nhirng phan khac nhau cua dit liéu cing mot luc.

3.9.1. Kiém soat tan suit thiéu trang

Khi tién trinh roi vao tinh trang tri tré, tan suat thiéu trang cua tién trinh sé& ting 1én déng
ké. Pay 1a thong tin quan trong duoc sir dung dé phat hién va giai quyét van dé tri tré.

Cu thé, hé thong theo dbi va ghi lai tan suat thiéu trang. Tan suét thiéu trang ting 1én 1a
dau hiéu cho thdy tién trinh dugc cip khong du khung, trong khi tan suét thiéu trang thap cho
thy tién trinh dugc cip du hoic tham chi thira khung. Hé diéu hanh c6 thé dit ra gioi han trén
va gi6i han dudi cho tan suit thiéu trang cua tién trinh. Khi tan sudt vuot gidi han trén, hé
théng cap cho tién trinh thém khung méi. Nguoc lai, khi tan suét thiéu trang thip hon gii han
dudi, hé thong thu hdi mot s6 khung cua tién trinh.

Trong trudng hop tan suit vuot gidi han trén - . hé thong khong thé tim khung dé cép
thém, tién trinh s& bi treo (suspend) hodc bi két ** “c. Giai phap nay mot mit tranh cho tién
trinh khong roi vao tri tré, dong thoi cho phép ziai p. mg mot s6 khung dé cap cho tién trinh
khac.

3.10. QUAN LY BQ NHO TRONG P’«TEL PE. "TUM

Vi xtr Iy Pentium cta Inte’ ad tr, o ché quéa Iy bd nhé, trong d6 phan doan duoc két
hop voi phan trang. Khéng <. ~hé cua . = trinh bao gém nhiéu doan, mdi doan c6 thé c6
kich thudc khac nhau va ~ ~oc ph a trang trade khi dat vao bo nhd. Nhu da phan tich & trén,
viée két hop cho phép két h, +. diém cua hai phuong phap quan 1y bo nhé vat 1y.

Anh xa dia chi. Dia chi 10 . dugc anh xa thanh dija chi vat 1y qua hai giai doan (hinh
3.16). Giai doan thur nhét do khdi phan doan chiu trach nhi€m, dia chi 16 gic dugc dich thanh
dia chi tuyén tinh (linear address). Giai doan hai do khéi phan trang chiu trach nhiém, dia chi
tuyén tinh dugc bién d6i thanh dia chi vat 1y.

Phéan doan

Vi xtr Iy Pentium cho phép tién trinh c6 tdi da 16KB (hon 16000) doan, mdi doan c6
kich thudc tdi da 4GB. bay la ) lugng 16n hon rat nhiéu so v&i kha nang thuc cia b nhd
may tinh hi¢n nay.

Bia chi Khéi Bia chi Khéi Dia chi

Hinh 3.19: Anh xa dia chi trong Intel Pentium
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Khong gian nhé 16 gic duoc chia thanh hai phin. Phan thi nhit danh riéng cho tién
trinh, bao gém toi da 8KB doan. Phan thi hai duoc dung chung cho tat ca tién trinh, bao gém
ca hé diéu hanh, va ciing gdm t6i da 8KB doan. Thong tin quan 1y tién trinh thudc phan thir
nhit va phan thr hai dugc chta lan luot trong hai bang goi 1a bdng mé td cuc bé (local
descriptor table — LDT) va bang mé td toan thé (global descriptor table — GDT). Mdi 6 trong
cac bang nay co kich thudc 8 byte va chira thong tin vé doan tuwong tng, bao gdm ca dia chi
co sd va gidi han (d6 dai) doan.

Pé tang toc anh xa dia chi, Pentium c6 6 thanh ghi doan, cho phép tién trinh truy cép
ddng thoi 6 doan. Ngoai ra thong tin vé doan duoc chira trong 6 thanh ghi kich thudc 8 byte
dé tranh viéc doc cac 6 cia LDT va GDT mdi khi truy cap bg nhd.

Dia chi 16 gic bao gdm hai phin (selector, offset), phan thi nhit cho phép chon
6 tuwong ung tir hai bang mo ta LDT, GDT, phan thir hai 1a d6 dich trong doan kich thudc
32bit.

Phan selector do dai 16 bit c6 ciu tric nhu sau:

| s | ¢ [ p |
13 bit 1 oit 2 bit
Trong d6: s 1a s6 tht tu doan, g cho biét Lo, thudc GDT (g=0) hay LDT(g=1), p cho
biét ché do bao vé (p=0 1a ché d6 nhan, p=3'a Wé d0 .. +oi dung).

Pia chi tuyén tinh duoc tao ra nb~ sau. ~udc hét p'.an selector dugc su dung dé tim 6
twong ng trong GDT, LDT chtra " ta doan (a. “tiptor) (hinh 3.20 a); phin mé ta doan sau
d6 duge két hop véi do dich tre- g de dé tao ra Jja chi tuyén tinh theo co ché mé ta trén
hinh 3.20 b.

GDT LDT
\
L [s] ]
Selector

S=0 S=1
5 5
6 6
1
6 6
8 8
0 0

Thanh ghi GDTR Thanh ghi LDTR
Gioi han ‘ Gioi han
Dia chi co s& Dia chi co s&
DPoan ...
(a)
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Offset ‘
Selector
Bang mo ta
Piachicosd¢ +H———»
— Gidi han

Cac trvong khac

\ 32-Bit dia chi tuyén tinh

(b)

Hinh 3.20: Bién doi dia chi 16 gic thanh dia chi tuyén tinh
Phén trang
Vi xtr Iy Pentium hd tro bang kich thudc trang bang 4KB hodc 4MB, tuy thudc gid trj co
kich thudc trang (Page Size flag). Trong truong hop kich thudc trang bang 4KB, bang trang

duogc to chic thanh hai muc, bang trang mirc mot va mirc hai déu c6 kich thudc 4KB. Pia chi
tuyén tinh kich thudc 32 bit ¢6 cdu trac nhu sau:

pl p2 0
10 bit 10 bit 12 ¢

Phéan pl cho phép tim bang tran-, ..rc 1. (trong Pentium duoc goi 1a page directory),
phan p2 cho phép tim 6 twong tng . ng bang tra - *atc hai dé két hop véi do dich o tao ra
dia chi vat Iy. Co ché bién d6i ti tia ch. “vén tinh chanh dia chi vat 1y duoc thé hién trén hinh
3.21.

Dia chi tuyén tinh

31 22 21 12 11 0
F P2 O

12 Trang 4KB

Bang trang muirc 2

Dia chi vat ly
10

10 Bang trang mtrc 1

= Khoan muc »>

Khoan muc

\J

o
o

32
CR3 (PDBR)

Hinh 3.21: Co ché anh xa dia chi tuyén tinh thanh dia chi vat 1y ciia Pentium

Trong trudng hop trang nhé kich thudc trang bang 4MB, bang trang chi c6 mot mirc voi
phéan p kich thugc 10bit va phan d6 dich o kich thude 22 bit cho phép tro téi vi tri cu thé trong
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trang nh¢ 4MB.
Toan bd co ché anh xa tur dia chi 16 gic sang dia chi vat ly dugc thé hién chi ti€t trén
hinh 3.22.
Dia chi logic
Segment l
Selector Offset
‘ ‘ ‘ Khong gian dia
L chituyen tinh Dia chi tuyén tinh
Khoéng gian
Bang mé ta toan P1 P2 o) dia chi vatly
thé (GDT)
Doan Bang trang muirc 2
——» Segment Descriptor Béng frang mirc 1 Dachivatly
» Dia chi tuyén tinh Khoan muc >
| K Khoan muc R
Dia chi co sa/
doan \ lra.
< >y <«— >
Phan doan Phéan trang

Hinh 3.22. toan b* co ché 41 va dia chi trong Pentium

3.11. QUAN LY BO NE. "ROM G WINDOWS 32 bit

Ho Windows 32 nhu XP, 7indows 7 32 bit cho phép tién trinh st dung bd nho 4o véi
khong gian nhé 4GB, trong d6 2 4B dau duoc dung riéng cho tién trinh va 2GB sau duoc
ding chung cho hé théng.

BO nhé ao duoc thuc hién b?mg ky thuat nap trang theo nhu cAu va déi trang. Kich
thudc trang nhd bang 4KB va bang trang dugc td chirc thanh hai mirc dé s dung triét dé su
hd trg cta vi xir 1y Intel x86. Cach t chiic bang trang va dnh xa dia chi hoan toan giéng nhu
md ta trong phan phan trang ctia Pentium & phén trén.

bé tang hiéu qua nap trang, Windows XP sur dung k¥ thudt nap trang theo cum. Khi xay
ra thiéu trang, thay vi chi nap trang bi thiéu, hé diéu hanh nap ca cum, bao gém mot s6 trang
nam sau trang bi thiéu.

He¢ diéu hanh kiém soat sb lwong trang ma tién trinh c6 trong bd nhé bang cach gan cho
mdi tién trinh 56 lwong trang t6i da va toi thiéu. Tién trinh duge dam bao c6 sd lugng khung
khong nho hon s6 lwong tdi thiéu nhung khong dugc 16n hon sé lugng ti da. S6 lwgng khung
t6i da va tdi thiéu d6i véi tién trinh tng dung thudng duogc dit tuong tmg 13 345 va 50.

Trong qué trinh thyc hién, sb lwong trang t6i da va tdi thiéu cap cho tién trinh dugc thay
d6i tiy vao tinh trang b nhé tréng. Hé diéu hanh luu danh sach khung trong, dong thoi sir
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dung mdt ngudng an toan. Khi sb khung trong it hon ngudng niy, hé diéu hanh xem xét cac

tién trinh dang thyc hién. Tién trinh c6 sb trang 16n hon sb luong toi thiéu s& bi giam sd trang

cho t6i khi dat t6i s6 luong t6i thiéu ctia minh.

Tuy vao vi xtr Iy, Windows XP sir dung thuat toan d6i trang khac nhau. Khi thyc hién

trén hé thong Intel x86 v6i mot CPU, Windows XP sir dung thuat toan dong hd dé chon trang

bi d6i. Trong trudng hop khac, hé diéu hanh sir dung thuat toan FIFO.

3.12. CAU HOI VA BAI TAP CHUONG

1.

Hay néu diém khac nhau gifra dia chi logic va dia chi vat ly. Pia chi do CPU sinh ra la
dia chi logic hay vat 1y ?

Loi ich cua viéc chon kich thudc trang nhé bang liiy thira ctia 2 13 gi?

Gia sir khong gian nh¢ logic cua tién trinh gdm 512 trang, mdi trang c6 kich thudc
1024 B. Bo nhé vat Iy gdbm 64 khung. Hay cho biét dia chi logic dai bao nhiéu bit,
trong do phﬁn s6 thu tu trang va phén do dich trong trang co do dai lan luot 13 bao
nhiéu bit. Hiy cho biét dia chi vat Iy dai bao .nica bit.

Mot doan co thé thudc vé hai tién trir’, du khong ? Néu duge thi thong tin gi 1a
chung trong co ché 4anh xa dia chi cv «ha. tiénti. “co chung mét doan ?

Cho hai doan chuong trinh sau

char a[128][128];/kiéu char . ~ kich thugc ™
Poan 1:
for(1=0;1<128; i++
for(j=0;j--128; )
a[u,. =0;

Poan 2:
for(i=0; 1< 128; i++)
for(j=0;j < 128; j++)
aljllil = 0;

Tién trinh chi dugc cdp 127 khung, mdi khung c6 kich thudc 128B.
Cau hdi: doan chuong trinh nao giy doi trang nhiéu hon? Giai thich tai sao?

Cho hé thong phan trang, kich thudc trang = 1024B. Bang phan trang hién thdi nhu
sau:

310
214
1
01
Hay tinh dia chi vat 1y cho céc dia chi 16 gic sau:
a. 1020
b. 2060

Tién trinh dugc cap 4 khung. Céc trang nhé cia tién trinh dugc truy cép theo thir tu
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Quan ly b nhé

sau:01324617361561.

Hay xac dinh qua trinh nap va ddi trang khi sir dung cac chién luoc ddi trang OPT,
FIFO, LRU, CLOCK.
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CHUONG 4: HE THONG FILE

Trong cac thanh phan cta hé diéu hanh, hé thdng file (file system) la phdn ma nguoi
ding thudng xuyén tiép xGc va 1am viéc mot cach truc quan nhat. Tét ca cac thao tac chay
chuong trinh, lwu trir thong tin ra dia, doc thong tin tir dia vao, sao chép, dich chuyén thong
tin déu lién quan dén hé thong file. Pé t6 chirc luu trir thong tin trén bd nhé ngoai, hé dicu
hanh c6 thé st dung ddng thoi mot hodc nhidu hé thng file khac nhau trong cing mot hé
thong may tinh.

Heé thdng file gdm c6 cc file, cac thu muc va cau tric dir lidu dic thi cho hé thong file
do, ciing nhu phan mém (mé dun cta hé diéu hanh) quan 1y cac file va cau trac dit liéu do.

C6 thé nhin hé théng file theo hai cach. Tir phia nguoi dung, hé thong file bao gdm tap
hop cac file chta dit liéu hodc chuong trinh va hé thdng thu muc cho phép to chic va luu trix
thong tin vé cac file d6. Nguoi dung chi quan tim t&i cic van dé nhu: cdu tric thu muc ra
sao, gidi han kich thudc file 13 bao nhiéu, quy tic dat tén file thé nao, c6 thé thyc hién cac
thao tac gi voi file.v.v. Pay chinh Ia biéu hién bén nroai cta hé théng file. Trong khi do, tur
phia hé diéu hanh, véi vai trd quan 1y file va thu »iuc, cac van dé dugc quan tim 13 phuong
phap anh xa file Ién céc dia, to chirc bén trong aa . > va thu muc, cAu trac dir liéu dung cho
biéu dién file. N6i cach khac, d6i voi hé dié hauh, hé . ‘ng file duoc nhin tir bén trong.

Trong chuong ndy, hé thong file ~ du¢ ‘rinh bay 'an luot theo hai cach nhin noi trén.
Trudce hét, cac van dé lién quan dé Sle va thu ..~ theo cach nhin cua ngudi dung s& duoc
xem xét. Sau d6, chung ta s& xe: xét « ~ phuong phép to chirc bén trong hé théng file: cach
anh xa file 1én cac dia, to cb* "~ liéu be. ho thu muc. Cubi cung, cac van dé lién quan t6i
do tin cay va bao mat cho 2 thén file s& droc dé cap.

Bén canh cai khai niém  h¢ thong file, trong chuong cling dé cap tdi cac khai niém vé
vao/ra trong h¢ thong may tinh v. 1dn h€ quan 1y vao/ra ciia h¢ di€u hanh. Phan 16n céac noi
dung vé vao/ra dugc tap trung cho vao/ra vdi dia cung, noi luu trit chu yéu ctua hé thong file.

4.1. KHAI NIEM FILE

4.1.1. File 1a gi ?

Bo nhé ngoai bao gdm cac thiét bi khac nhau nhu dia tir, bang tir, dia quang, dia quang
tir, thé nhd ding cong USB... Bo nhé ngoai co nhicu uu diém nhu dung luong 16n, gia thanh
ré hon bd nhé trong, ndi dung Iuu trir khong bi mét ngay ca khi khong duge cp dién.

Viéc truy cdp bd nhd ngoai doi hdi thong tin chi tiét vé dic diém cua tung loai thiét bi
va cach to chirc Iwu trit dir liéu trén d6. Chang han dé doc va ghi 1én dia ctng can biét cac
cong tuong tng cua bd diéu khién dia, ciing nhu s6 lugng dau doc, sd rinh trén dia.v.v. cta
dia dang sir dung. Viéc can biét nhitng chi tiét nay gay khé khin cho thao tac Iwu trit thong tin
trén bd nhd ngoai.

Dé thuan tién, gitp nguoi dung khong phai quan tdm dén chi tiét thiét bi nhd, hé didu
hanh tranh nhitng chi tiét cu thé d6 bang cach triru tuong hoa céc thiét bi nhé ngoai. Thong tin
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Iuu trit trén bd nhd ngoai dugc nhin mot cach théng nhat dudi dang file. Mdi file 1a mot phan
thong tin luu trén by nhd, duoc dat tén dé d& xac dinh va phan biét vdi cac thong tin khac.
File 14 khai niém 16gic, khong phu thudc vao thiét bi luyu trit cu thé. Hé diéu hanh s& dam
nhiém viéc 4nh xa 1én céc thiét bi luu tri.

File duoc dinh nghia nhu tdp hop cac thong tin lién quan dén nhau dwoc dat tén va
dwoc luu triv trén bo nho ngoai.

C6 thé thy, dinh nghia nay rat tong quat. Trén thuc té, file c6 thé chira chuong trinh
(mi ngudn hodc mi chay duoc), hodc dir lidu. Dir liéu trong file ¢6 thé c6 dang sb, dang ky tu
hay dang nhi phan, ¢6 thé c6 cau tric, co thé khong. N6i mot cach chung nhat, file 13 tap hop
cac bit, cac byte, cac dong van ban hay cac ban ghi. y nghia cac don vi thanh phin nay cia
file hoan toan do nguoi tao ra file va nguoi st dung file quy dinh. Viéc dinh nghia file mot
cach tong quat, do vay, 1a hop 1y va can thiét.

Nho ¢6 khéi niém file, nguoi dung ¢ thé quy dinh ciu tric, ¥ nghia, cach st dung cho
thong tin can luu trir va dat tén cho tap cac thong tin nay. Nguoi str dung ¢ thé khéng quan
tam tdi viéc file duoc luu trix cu thé & dau, ra sao.

4.1.2. Thugc tinh cuaa file

Ngoai thong tin va dit liéu duoc luu tri. trong ', hé diéu hanh con gin cho file cac
thong tin c6 tdc dung mo ta. Cac thong tir. . 7 goi 1a thu, *Inh (attribute) cta file. Céac thudc
tinh cu thé c6 thé thay doi ¢ nhirng b% «’3u L. 4 khac nnau. Dudi ddy liét ké mot sb thude
ag:

1

tinh file c6 thé gap trong nhitng hé .~ hanh thon,

- Tén file: La thudc tinh rat quan tre - va thudng dugce ngudi dung str dung khi truy cap
file

- Kiéu file: Mot s hé « v aanh phan biét cac kiéu file khac nhau. Vi du, trong Linux,
file c6 thé 1a file thong t. “ng chira dir liéu hay 1a file chtra théng tin vé thu muc va
duoc dung cho muc dich qu:.a 1y file.

- Kich thwéc file: Kich thuéc hién thoi cua file. Kich thudc ndy thuong tinh bang byte
nhung ciing c¢6 thé tinh theo don vi tir (word) hay ban ghi (record). Kich thudc file c¢6
thé bao gém kich thudc thuc va kich thude ma file chiém trén dia. Do dic diém luu trix
dir lidu trén dia, trong d6 mdi file chiém mot sd nguyén cac khdi hay cung nén kich
thude thue va kich thuée ma file dugc cdp phat trén dia c6 thé khac nhau.

- Nguoi tao file, nguoi sé hiru file: Chira tén hoac s6 dinh danh cua nguoi da tao ra va
ngudi dang c¢6 quyén sd hiru file. Nguoi tao file va ngudi sé hitu co thé khong tring
nhau. Vi dy, trong Windows NT va cac hé diéu hanh sau trong cung ho nay, quan tri h¢
thong co thé chiém quyén sé hiru file tir ngudi tao file trong truong hop can thiét.

- Quyén truy cap file: Chua thong tin vé viéc ai ¢o quyén thuc hién doc, thay ddi noi
dung, xo4 file.v.v.

- Thoi gian tao file, sira file, truy cap file 1in cudi: Bao gom thoi gian, ngay thang tao,
sstra, truy cap lan cudi. Cac thong tin nay c6 thé can thiét cho viéc quan 1y sao luu, bao
mat, d@)ng bd ndi dung file.
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- Vi tri file: Cho biét dit liéu cua file dugc luu trit & dau trén bd nhé ngoai. Thong tin nay
can thiét cho hé diéu hanh khi truy cép tdi file.

C06 hai cach luu trit thudc tinh file trén dia. Theo cach thir nhat, thudc tinh file duge luu
trit trong khoan muc ng véi file trong thu muc (s& dé cap t6i trong phan vé thu muc). Theo
cach thur hai, thudc tinh dugc luu trit luén cing véi dit lidu file, chang han trong phan tiéu dé
(header) nim & dau file.

Dé doc va thay ddi cac thong tin vé thudc tinh file, hé diéu hanh thuong cung cip cac
101 goi hé thdng tuong tng. Vi du, MS-DOS cho phép doc va thay ddi thudc tinh file bang
ham 43h cua ngat 21h, thoi gian sira file 1an cudi co thé thay dbi bang ham 57h cia ngit 21h.

Dit tén cho file

Trong s6 cac thudc tinh, tén file 1 thudc tinh rat quan trong cho phép xac dinh file, va 1a
thong tin ma ngudi ding thudng sir dung nhét khi lam viéc voi file. Tén ton tai cung véi file
va cho phép truy cp t6i file khi can. Trong qua trinh ton tai cua file, tén c6 thé thay d6i néu
can thiét. N6i chung khong c6 quy tic dat tén file théng nhat cho cac hé diéu hanh. DOS chi
hd tro tén file d6 dai 8 ky tu cong 3 ky tuw phan mé ~6ng, khong phan biét chit hoa vdi chir
thuong (nghia 1a file VIDU.TXT véi file vidu.txt argc coi 1a mot), trong khi LINUX lai hd

trg tén file t&1 256 ky tu, c6 phan bi¢t chit hoa vsic.  thuong.

Céc lya chon khi quy dinh viéc dat © - cho file b. ofm do dai cho phép cua tén file,

cac ky tu c6 thé dung trong tén file, ¢/ ~han 3t chit hou va chit thuong khong, c6 sir dung
phan mé rong khong. Vi du quy +°  dat tén ch. “é théng file cia MS-DOS phién ban cii

(FAT), Windows NT (FAT, NTY ») va. ~ux (EXT5) duoc cho trong bang sau:

Bar 4.1: uy tic da _en file cia mot sd hé diéu hanh

Hé didu | Do daitdic ! Phanbiét | Cho phép sir Céc ky tu cAm
hanh ~Lilr hoa, dung diu cach
chit thuong

MS-DOS 8 cho tén file | khong khong Bit dau bang chir cai hoic

3 cho mo sO

rong Khong dugc chua cac ky tu

Nsl=@
Windows 255 ky tu cho | khong co Bit dau bang chir cai hoic
NT, ca tén file va )
Windows 7 | dudng dan Khong dugc chua cac ky tu
FAT32 N:5]=,"?7@
Windows 255 khong co Khong dugce chua cac ky tu
NT, 7, 8 JN<>*]:
NTFS
Linux 256 Co ¢6 (néu tén file | Khong dugc chua cac ky tu
(EXT3) chtra trong '@Q#S% " "&*()[]11{}°
ngoac kép) “INp <>
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Rét nhiéu hé diéu hanh hd trg viéc chia tén file thanh hai phan, cach nhau boi ddu cham
(.). Phin sau ddu chdm 13 phin mé rong va chira mot sé thong tin bd sung vé file (thudng 1a
kiéu file). Vi du, phin mo rong cua tén file trong FAT phién ban cii c6 do dai tdi da 1a 3 va
cho biét kiéu file nhu progrm.c 14 file chuong trinh ngudn trén C. UNIX va LINUX hd tro
phan mé rong c6 sd lugng va do dai tuy . Tén file c6 thé c6 nhiéu hon mot phan mé rong,
chang han myfile.tar.z. Viéc gan phan mé rong cho tén file c6 thé c6 ich trong mot sb truong
hop. Vi du, mot s6 chuong trinh dich c6 thé phan biét file chuong trinh ngudn véi cac file
khac thong qua phan mo rong.

4.1.3. CAu tric file

File 1a tap hop cac thong tin do ngudi tao file dinh ra. Cac thong tin ndy c6 thé rat khac
nhau: van ban, ma nguén chuong trinh, chuong trinh da dugc dich va lién két, hinh anh tir
may quét, cac ban ghi cta co s¢ dir lidu.v.v. Ciu trac cua file do vay ciing rat khac nhau va
phu thudc vao thong tin chira trong file. File vin ban s& gom cac ky tu xép lién nhau trong khi
file co s dit lidu 1a cac ban ghi c¢6 ciu trac nhét dinh.

Vay hé diéu hanh c6 can biét va hd trg cac ki‘a ciu truc file hay khong?

Viéc hd tro clu trac file & mirc hé diéul nhce 0t s6 wu diém sau. Thr nhét, cac thao
tac v6i file s& d& dang hon d6i v6i ngudi = trinh tmg “wg. Tha hai, hé diéu hanh co thé
kiém soat duoc céac thao tac véi file. V.~ kic  soat duo~ céac thao tac véi file cho phép han
ché mot sb 16i. Vi du, khi ta vo tir’ n mot file  roag trinh (d3 dwoc dich va luu trir duéi
dang nhi phin) ra may in, hé di¢ hann < phat hié ra rang file kiéu nhj phan khong hd trg in
4n va ngan chan vié€c in ra nb

Tuy nhién, hd tro «. trac sile & muc hé diéu hanh c6 cac han ché 1a lam tang kich
thude hé thdng. Co bao nhiéu  3u ciu trac file dwgc hé didu hanh hd tro thi phai ¢ bay nhiéu
doan chuong trinh dugc thém va. =~ 3 diéu hanh dé thao tac véi nhirng kiéu ciu trac nay. Mot
sd Iwong 16n cdu truc file s& khién kich thudce hé diéu hanh ting 16n dang ké.

Nhuge diém tha hai quan trong hon la tinh mém déo cua hé diéu hanh bi giam. Cac
chuong trinh chi c6 thé st dung céc file c6 cAu tric do hé diéu hanh dinh sdn. Viéc tao ra mot
file c6 céu trac khic v6i cac cAu trac ma hé théng hd trg s& bi ngan can. Ta hdy xem xét vi du
sau. Gia st hé diéu hanh chi hd trg cac file van ban va file chuong trinh. Do yéu cAu bao mat,
nguoi dung mudn tao ra mot file vin ban da duoc ma hoa. Sau khi mi ho4, file van ban s& ¢o
dang nhu mot file nhi phan, tuc la giéng vdi file chuong trinh hon file van ban. Hé diéu hanh
khi d6 c6 thé nham va xép file dd ma hoa vao kiéu file chuong trinh va ngan can viéc doc file
nay dé giai ma.

Do cac nhuge diém néu trén, da sé hé diéu hanh khong hd tro va quéan 1y kiéu cu trac
file. Cau trac file s& do chuong trinh mg dung va ngudi dung ty quan ly. UNIX, DOS,
WINDOWS 1l cac hé diéu hanh nhu vay. Trong céc h¢ diéu hanh nay, cac file dugc xem nhu
tap hop (khong cé ciu trac) cac byte'. Cac chuong trinh tng dung khac nhau s& tao ra va tu

Tuy nhién hé diéu hanh vin phal nhén biét va hd trg mot s6 loai file nhit dinh. Vi du nhu file chuong trinh phai
¢6 cau trac phu hop cho viée tai vao bd nhd va chay chwong trinh d6. Cac vi du 1a file kiéu EXE ctia Windows.
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quan 1y cau trac file riéng ciia minh. Chéng han, hé théng quan 1y dit liéu s& tao ra file bao
gdm cac ban ghi, chwong trinh xir Iy d hoa luu file du6i dang méd nhi phin di dugc nén.v.v.
Céch t6 chirc nhu vAy cho phép chuong trinh tng dung hoan toan ty do trong viée td chirc luu
trtr thong tin ctia minh.

4.2. CAC PHUONG PHAP TRUY CAP FILE

Dé doc thong tin tir file hay ghi thong tin ra file hé diéu hanh phai quy dinh cach thirc
truy cap t6i ndi dung file. Co thé c6 nhiéu cach truy cap thong tin nhu vay. Mdi hé diéu hanh
c¢6 thé hd trg mot hodic nhiéu cach truy cap khac nhau. Dudi day 1a nhitng phuong phép truy
cap thuong gap:

4.2.1. Truy cip tuin ty

Pa s cac hé diéu hanh cb dién chi hd tro cach truy cdp nay. Truy cap tuan tu la phuong
phap trong d6 thong tin chira trong file duoc doc hodc ghi 1an luot tir dau file, vi du theo ting
byte hay timg ban ghi. Chang han, ta khong thé doc byte thir 2 sau d6 bé qua byte thir 3 va
doc thang byte thu 4 duoc.

Mot con tré dugce sir dung dé dinh vi vi o hic *hoi trong file. Thao tac doc tra vé ndi
dung byte hodc ban ghi ¢ vi tri hi¢n thoi. 7 ong tu, tha *“4c ghi s€ ghi dir li€u 1€n vi tri hi¢n
thoi. Sau mdi thao tac doc hodc ghi con 0 s¢  voc ting 164 1 dé tro t6i vi tri tiép theo. Thong
thuong khi méi mé file, con tro vi t” dwgc dat tie 4 vi tri dau tién cua file. Dé truy cap vj tri
nam trude vi tri hién thoi can @& lai v ~ trod vé déu file, sau d6 di chuyén tién t&i vi tri can
truy cap.

Cach thirc truy cdr, v rat phu hop véi cac file duoc luu triv trén bang tir. Thong tin
duoc ghi hodc doc 1an luot th.  chiéu quay cla bang.

Mic du cac hé diéu hanh ng , nay hd tro nhitng kiéu truy cap phirc tap va wu diém hon
song rat nhiéu chuong trinh trng dung van truy cap file theo kiéu tudn ty. Vi du, cac trinh soan
thdo van ban hodc chuong trinh dich thuong doc va xtr ly dir li¢u lan luot tir dau file. Tuy
nhién, dbi véi ung dung doi hoi doc/ghi mot ) thong tin trong file, kiéu truy cap truc tiép
khong thich hop do mét thoi gian duyét qua phan trudc thong tin can truy cap.

4.2.2. Truy cap truec tiép

Viéc luu trir file trén dia cho phép st dung phuong phép truy cap truc tiép (direct
access), hay con goi la truy cép twong dbi. Trong phuong phép niy, file duoc xem nhur gom
cac khdi hay cac ban ghi dugc danh sd (khdi co thé chi gom 1 byte). Viéc doc ghi cac khoi
duoc tién hanh theo thu tu tuy y. Chéng han ta c6 thé doc khdi thir 50 sau d6 doc khdi thu 13
roi khdi thir 101,

Viée truy cép tryc tiép dya trén ddc diém cta dia cho phép truy cap cac khdi bat ky. File
dugc chira trong cac khdi khac nhau cua dia do vay ciing cho phép truy cap khong can tuan
theo thir tur.
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Phuong phép truy cip truc tiép rat quan trong ddi véi nhitng ing dung sir dung file c¢6
kich thude 16n nhu ing dung co s dir li€u. Gid st ta ¢6 co s¢ dir licu vé sach trong thu vién.
Khi ngudi doc can thong tin vé& quyén sach nao d6, hé thong sé& tién hanh doc tryc tiép ban ghi
chira thong tin nay chir khong phai doc tat ca cac ban ghi dung trudce nd.

Dé c6 thé truy cap truc tiép, cac thao tac voi file can co kha ning sir dung sé th ty cia
byte hay ban ghi nhu mot thong s 1am viéc. Co hai cach dé doc ghi truc tiép khdi. Trong
cach thir nhat, 1énh doc, ghi chtra s6 tht ty khdi can doc. Chang han, ta c6 1énh READ n,
trong d6 n 1a s6 thir ty ctia khéi hay ban ghi can doc. Trong cach tht hai, trude tién ta dung
cac 1énh dinh vi SEEK dé nhay t&i vi tri can doc, sau d6 mai tién hanh doc ban ghi. Trong
trudng hop str dung cach thir 2, n ¢ thé 1a sb thir tu tuyét d6i tinh tir dau file hodc cudi file,
hodc ciling ¢6 thé 1a khoang cach twong ddi tinh tir vi tri hién thoi vé phia dau file hodc cudi

file.
Doc theo s thir tu khoi Dinh vi xong méi doc
READ n SEEK n
REAN

Céc khdi hoic ban ghi cua file thudng & gc a. " sb bat dau tir dau file. Chang han, da
sd hé diéu hanh coi byte thir nhit ¢6 s th* *13 0, byte . *2 13 L.v.v.

Pa s6 hé diéu hanh ngay nay dér .o tro . v cép file truc tiép. Mot s6 hé diéu hanh yéu
cau chi rd ché do truy cap khi tao £ File duoc ¢ - “inh 1a file truy cap tudn ty s& khong thé
truy cdp truc tiép va nguoc lai. ~uy nu. ~ néu file ¢ thé truy cap truc tiép thi viéc truy cap
tuan tir c6 thé duoc mo phor_ w. angnéu =

4.2.3. Truy cip duwa trén c. <6

Phuong phap truy cap du. én chi sé cho phép truy cap téi ban ghi trong file khong
theo sb thtr tu hodc vi tri cia ban ghi trong file ma theo mot khoa tng v6i ban ghi d6. Trong
phuong phap nay, mdi file c6 chira mot chi sd riéng ctia minh. Chi s gdm céc khoa va con tro
chi t&i cac ban ghi trong file. Bé truy cap t&i ban ghi, ta tim khoa tuong tng trong chi s6, sau
d6 theo con tro chi sé dé xac dinh ban ghi va tién hanh truy nhap truc tiép ban ghi nay.

Vi dy, dé tim kiém ban ghi vé mot nguoi trong co s¢ dir li€u, ta co thé cung cép cho hé
thdng tén ctia ngudi d6. Hé thong s& duy tri chi sd trong d6 tén duge st dung 1am khoa va
dugc sap xép cho dé tim kiém. Cung voi khoa nay 1a sb thir ty ban ghi. Sau khi tim dugc tén
can thiét trong chi s6, hé thong c6 thé truy cap truc tiép ti ban ghi theo sd thi tuy ban ghi tim
dugc clng v6i khoa. Hinh 4.1 minh hoa cach danh chi s6 nhu vay

Mot vi du stir dung chi s6 khéc 1a viéc danh chi so cac tir khoé (cac thudt ngir) ¢ cuoi cac
sach. Cac thuat ngr dugc sap theo van chir cai, bén canh 1a s6 trang trong do thuat ngir xuat
hién.
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- SO ther tw o
Té ban ghi File di liéu

An

Bac

Giang 3/

Hinh 4.1: Truy cap theo khdi chi sé

Céc chi s6 c6 thé dugc doc trude vao by nhd dé tang tdéc d cho viée tim kiém va truy

cap file tiép theo.

Phuong phap truy cap theo chi s rat hay duoc dung trong file co so dir liéu dé gitip cho

viéc dinh vi va truy cdp ban ghi theo mot khoa nao do thuc hi¢n nhanh hon.

4.3. CAC THAO TAC VOI FILE

Nhu da néi ¢ trén, file 1a mot kiéu dir lidu '~ c, 13 noi c6 thé huu trit va truy cap thong

tin. Hé diéu hanh ciing quy dinh ra cac thao ta. ma n, i dung va Gmg dung c6 thé thuc hién

vai file. Cac thao tac nay dugc hé diéu h4.. *huc hién k. ~hwrong trinh Utng dung goi 101 goi

hé théng twong Gmg. Nhitng thao tac v¢. Jle th. g gip trong cac hé diéu hanh bao gom:

Tao file. Mot file tréng chur ¢ A liéu duo 40 ra. File duoc danh mot chd trong thu
muc kém theo mét sb thudc tinh n.  thoi gian tao file, tén file, nguoi tao file.v.v.

Xoa file. Thao tac xo% we 20 gdm , ** phong khong gian ma file chiém trén dia, sau
d6 giai phong chd . file t ong thu nmc. Viée giai phong khong gian c6 thé don thuan
1a danh dau khong gian * nhu khong gian tu do.

M¢ file. Thao tac mé file . v tién hanh truéc khi doc hodc ghi file. Hé diéu hanh cdn
clr vao tén file cAn mé dé tin kiém thong tin vé file chra trong thu muc. Thuc chét cua
viéc mo file 1a doc céc thudc tinh cua file va vi tri file trén dia vao bo nhé dé tang tdc do
cho céc thao tac doc ghi tiép theo.

Hé diéu hanh s& luu trit mot bang chira thong tin lién quan tdi cac file dang dwoc mo
trong bd nhd. Mdi khi can doc ghi cac file dang mo, hé diéu hanh s& lay thong tin can
thiét (ching han vi trf file trén dia) tir bang nay cht khong phai tim kiém trong thu muc
nita. Lénh mo file thudng tra vé con trd t&i muc chira thong tin vé file trong bang cac
file dang mod. Con tro nay s& duge sir dung 1am thong s6 cho céc thao tac tiép theo véi
file.

Pong file. Sau khi hoan thanh tat ca cac thao tac doc ghi file, file can dugc dong, co
nghia 14 cac thong tin vé file chira trong bang noi trén bi xo4 dé nhudng chd cho cac file
sip mo. Rat nhiéu hé diéu hanh han ché sb luong file c6 thé md ciing mot lac, do do,
viée dong cac file di truy cap xong 14 rat quan trong.

Ghi vao file. Vi tri cua file trén dia dugc xac dinh tir thong tin ghi trong thudc tinh cia
file. Thong thuong, thong tin nay da doc vao by nhd khi tién hanh thao tac mo file. Di
liéu dugc ghi vao vi tri hién thoi (xem phan phuong phép truy cap file). Néu vi tri hién
thoi 1a cudi file, thong tin s& dugc thém vao va kich thudc file ting 1én. Néu vi tri nay
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khong phai cubi file, thong tin & vi tri do s& bi ghi dé 1én. Lénh ghi file can cung cép
thong tin cin ghi.

] Poc file. Thong tin ¢ vi tri hién thoi s€ duge doc. Lénh doc file can cung cép thong tin
vé sb luong byte hodc ban ghi can doc va noi chira dit liéu duge doc tu file (vidu vi tri
bd dém).

. Pinh vi (seek). Ddi véi file truy cap truc tiép, thao tac dinh vi cho phép xac dinh vj tri
hién thoi dé tién hanh doc hoic ghi.

. Poc thudc tinh cia file. Mot sé chuong trinh trong qué trinh lam viéc can doc céac
thudc tinh cua file. Vi du thong tin vé nhirng ngudi ¢ quyén truy cap file rat can cho hé
thong bao mat.

Ll Thay doi thudc tinh caa file. Mot s6 thudc tinh cua file c6 thé duoc dat lai gia tri.
Thong tin vé quyén truy cép file 1a mot vi du thudc tinh loai nay. Hé diéu hanh cung cap
101 goi hé théng cho phép xac 1ap hoic thay ddi gi tri thudc tinh do.

Can ndi thém vé thao tac mo file. Pay 1a thao tic khong mang tinh bit budc khi thiét ké
hé thdng file cta hé diéu hanh nhung thudng duoc thém vao do nd giup ting hiéu qua thao tac
vao ra voi file.

Gia st file khong dugc mo trude khi doc ghi. "¢ *huc hién mdi thao tac doc ghi khi do
hé diéu hanh s& phai tim kiém file trong thu mv~., “~c cac thudc tinh cua file, xac dinh vi tri
cua file trén dia (dugc luu nhu mot thudc tink, cia hi.  trong thu muc) sau dé6 méi thuc hién
thao tac doc ghi. bé tranh lap di 1ap lai c4. *6ng doan 1. - rle dugc mo trudce khi truy cap.
Thao tac mé file bao gdm tim file (thes . file vong thu muc, sau d6 doc mot phan thong tin
tir khoan muc cua file vao mot ban-, ~ng bo nho , * 1a bang cac file dang mo (Hinh ??). Cac
thong tin thuong dugc doc 1a té. file, “An truy ¢ap, cha so hiru file va vi tri cac khdi chia
ndi dung file trén dia.

Chi sb Tén file Chua so hiru file  Quyén truy cap Vi tri cac khéi trén dia
0 | Mail.txt L r
1 | myprog.c rwx
n

Hinh 4.2: M6t vi du bang cac file dang mo

Sau khi da doc khoan muc vao bang cac file mé, thao tac mo file tra vé chi sd ung voi
file trong bang d6. Chi sé c¢6 thé 1a sd thi tu cua file trong bang hodc con tro téi dong chia
thong tin vé file. Chi s6 nay duoc sir dung 1am thong sé cho cac thao tac doc ghi vé sau. Cac
h¢ diéu hanh khac nhau goi chi s6 bang nhiing tén khac nhau. Trong MS-DOS chi s6 dugc goi
1a khoi quan 1y file (file control block) hoic file handle, trong Windows NT, chi sé ciing dugc
goi 14 file handle, trong khi d6 UNIX str dung thuét ngit khoi mé ta file (file descriptor) cho
thong s6 nay.

V6i cac hé diéu hanh cho phép nhidu nguoi dung cung sir dung, thao tac mé file phuc
tap hon do c6 thé xdy ra truong hop nhiéu ngudi cing yéu cau mo file mot lic. Trong truong

hop d6, hé diéu hanh s& xay dung mot bang luu trir cac thong tin chung vé file nhu tén, vi
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tri.v.v. va xay dung riéng cho mdi tién trinh mot bang chira thong tin riéng lién quan dén viéc
str dung file cua tién trinh d6 nhu vi tri hién thoi & trong file.

Nhin chung, mdi file dang mé thudng co cac thong tin sau di kém:

- Con tro toi vi tri hién thoi trong file: dung xac dinh vi tri doc, ghi hién thoi trong file.
Thong tin nay dic thi cho mdi phién 1am viéc véi file va do vay khong thé luu trit cling
cac thudc tinh khac trén dia.

- Vi tri file trén dia: gitip cho viéc doc ghi ra dia thyc hi¢n nhanh hon.

- Sé tien trinh mo file. Mot file co thé duoc nhiéu tién trinh mé, sb luong tién trinh dang
mo file ting 1én khi c6 tién trinh mgi mo file va giam khi dong file. Khi s6 lugng nay
giam t6i khong, hé diéu hanh s& x6a thong tin vé file khoi bang cac file dang mo.

- Quyén truy cdp. Méi file duoc gén mdt danh sach nguoi dung va quyén truy cap cua
nguoi dung dé. Thong tin vé quyén truy cap duoc su dung dé xac dinh xem mot yeu cau
truy cap voi file c6 dugc phép hay khong.

Khoéa file (lock). Trong trudng hop nhiéu tién trinh dong thoi thay d6i ndi dung mot file, viec
thay ddi co thé dan t6i két qua khong mong doi. Dé a.Ang xdy ra tinh hudng ndy, mot sb hé
diéu hanh cho phép khoéa file. Khi mot tién trin*. & file, tién trinh d6 c6 thé yéu cau khoa
file, tirc 1a khong cho céc tién trinh khac truv 4p. C. * d6 khoa file co thé xac dinh vdi ting
loai thao tac cu thé, chrfmg han tién trinh k¥ ¢6 thé doc '~ hj khoa nhung khong thé ghi vao
file do.

4.4, THU MUC

4.4.1. Khai niém thu mv

Trong mdt hé théng tin. o4n, sd lwong file luu trit trén dia c6 thé rat 16n (nhiéu nghin
file). Bé d& dang quan 1y, truy . -, céac file phai duoc t6 chirc theo mot cach nao do. Noi
chung, khong gian cua dia dugc chia thanh cac phan (partition) goi la dia 16gic?. Cac dia 16gic
c6 thé sir dung v6i hai muc dich. Thir nhét, dia 16gic cho phép chia khong gian dia thanh
nhirng vung riéng biét, co kich thudc nho hon kich thudc dia vat ly. Cac viung riéng biét nay
duogc quan 1y va sir dung ddc lap, khong phu thude vao cac phén khac. Ngugc voi céach trén,
ngudi ta co thé tao ra dia 16gic tir nhitng ving khong gian khac nhau trén cac dia vét 1y khac
nhau. Kich thudc dia 16gic khi d6 ¢ thé 16n hon kich thudc cia mdi dia vat 1y.

Dé quan 1y céc file trén mdi dia 16gic, thong tin vé file dugc luu trong hé théng thur muc
(directory hay folder). Thu muc dugc tao thanh tir cac khodn muc (entry), mdi khoan muc ung
véi mot file. Khoan muc chira cac thong tin vé file nhu tén file, kich thuée, vi tri, kiéu file va
cac thudc tinh khac hodc chira con tro t&i noi lwu trit nhitng thong tin niy. Bang cach xép file
vao cac thu muc, ngudi ding c6 thé nhom céc file thanh cac nhom riéng biét.

C6 thé hinh dung thu myc nhu mot bang, trong d6 méi dong 1a khoan muc tng v&i mot
file. Vi¢c tim ra dong can thiét dugc thuc hién theo tén file. Noi cach khac, thu muc cho phép
anh xa tur tén file vao ban than file do.
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V6i cac hé diéu hanh khac nhau, c¢6 nhiéu cach khac nhau dé luu thong tin vé file trong
thu muc. Theo cach thtr nhét, toan bd thudc tinh cua file duge luu trong thu muc, ban than file
chi chtra dit liéu (Hinh 4.3.a). MS-DOS sir dung kiéu té chirc thu muc nay. Kich thuéc cia
mdi khoan muyc va ca thu muc néi chung khi d6 rat 16n. Theo cach thi hai, mot phan thudc
tinh duoc Iuu trir luén ciing voi dit liéu cua file. Thu muc chi lwu thong tin tdi thiéu can thiét
cho viéc tim vi tri cua file trén dia (Hinh 4.3.b). Kich thudc thu muc do vay giam xudng.
Toan bd hodc mdt phan 16n cua thu muc c6 thé duge doc vao bd nhd dé ting toe do xur 1y.
Pay la cach to chirc thu muc sir dung trong hé thng file EXT2 va EXT3 cua Linux.

/ thudc
. . ] tinh
filel Thudc tinh filel
file2 | Thudc tinh file2 >| thuoe
o tinh
file3. Thuéc tinh file3. ] thude
. , T~ tinh
file4. | Thudc tinh file4. \\
thudc
tinh
(a) (b)

Hinh 4.3: Luu trit thudce tinh file (- ) Ti. o thu muc; (b) cung véi file

Khi thyc hién thao tdc mo file, hé die. “anh tim trc ag thu muc khoan muc tuong ung
v6i tén file cin mé. Sau d6 h¢ diéu Fanh doc ca “hude tinh va vi tri dit liéu cua file vio mot
bang chira thong tin vé cac file ¢.ag . ~ Bang ndy nam ¢ bd nhd trong va duogc sit dung dé
cung cip thong tin nhanh chér~ cho thae “c doc ghi file sau d6. Néu khoan muc tro t6i ciu
trac khac chira thudc tinh e, cau rac nay s. duoc doc vao bang noi trén.

4.4.2. Cac thao tac véi thw .

C6 rat nhiu cach xay duny va to chirc thuy muc khac nhau. Tuy nhién, du 1a cach to
chtrc nhu thé nao thi phai hd tro cac thao tac v&i thu muyc cho thuan loi. Trudc khi dé cap ky
dén céc cach to chac va xdy dung thu muc, viéc xem xét céac thao tac can thuc hién voi thu
muc 12 rat can thiét. Noi chung, thu muc phai cho phép tim kiém, tao file, xo4 file, liét ké cac
thong tin vé file trong thu muyc. Sau day ta s& xem xét cu thé cac thao tac do:

. Tim kiém file: Cau truc thu myc phai cho phép tim kiém file theo tén file hay chinh xac
hon 13 tim kiém khoan muc tng véi file theo tén file d6. Trong trudng hop can tim mot
nhom file co6 tén tuong tu hodc tim kiém file ma khong nh¢ chinh xac tén, hé théng can
cung cip kha ning tim cac file c6 tén phil hop v6i mau yéu cau. Cac k¥ tu thuong dugce
sir dung dé xay dung miu 1a ky tu

oo

thay thé cho mot chudi ky tu bat ky va ky tu “?”
thay thé cho mot ky tu bat ky. Vi du, trong Windows, mau “*.c” ung véi tat ca cac file
c¢6 phan mé rong 1a “c”.

. Tao file: nhu da ndi trong phan céc thao tac voi file, viée tao file doi hoi phai tao ra
khoan muc maéi va thém vao thu muc.

% C6 thé c6 cac tén goi khac nhau nhu dia nhé (minidisk) hodc volume
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. Xoa file: ngoai viéc giai phong khong gian ma file chiém, thong tin vé file va khoan
muyc twong tng cting bi xod khoi thu muc.

. Duyét thu muc: mot thao tac quan trong v6i thu muyc 1a liét ké tat ca cac file chira trong
thu muc ciing nhu thong tin chira trong khoan muc cua file.

. Poi tén file: ngudi dung can co kha ning thay doi tén file khi c6 nhu ciu (chang han dé
phan 4nh ndi dung méi cia file sau khi thay d6i). Thao tac doi tén chi can thuc hién voi
thu muc chtr khong lién quan t6i dit liéu cua file. Tuy theo cach to chic bén trong cia
thu muyc, viéc doi tén file c6 thé gdy ra su sip xép lai tha ty file trong thu muc.

4.4.3. Cau tric hé théng thw muc

Nhu d3 ndi & trén, thu muc chia cac khoan muc biéu dién cho file. Khi sb lugng file
trong hé théng tang lén, kich thudc cua thu muc cling tdng, viéc tim dugc file trong thu muc
d6 tro nén khé khan. Cac van dé khac ciing nay sinh. Chang han hé thong c6 nhiéu ngudi
dung va nhitng ngudi dung khac nhau c6 thé chon tén file tring nhau. Dé giai quyét cac van
dé tuong tu, nhiéu cach td chic khac nhau cia hé théng thu muc da duoc su dung. Trong
phﬁn nay, ta s€ xem xét mot sd cAu trac thong dung nt 4.

a. Thu muc mgt mirc va hai mirc

Thu muc mdt muc la kiéu t6 chuc thu 1auc do. ~ian nhat hay noéi chinh xéc hon la
khong co6 cau truc gi ca. H¢ thong chi c0 n. * thu muc « y nhat va tat ca cac file duoc gilr
trong thu muc nay. Thu myc mot mi~ dugc mir. “oa trén hinh 4.4.a.

Céach to chuc thuy muc mé” mac * modt sd ravoe diém 16n. Do cac file duge Sép xép
trong mot thu muc duy nhit r® *2co the, 4n biét, tén file khong dugc phép trung nhau. Khi
) lugng file ting, viéc + 1 cac . n khac n.au cho file 1a khong dé dang. Pic biét, khi co
nhiéu nguoi cing st dung . trong rat d& xdy ra kha ning nhiéu ngudi chon tén file gidng
nhau. Mot vi du dé thiy khi tit ~ sinh vién mot 16p cung lap trinh mot bai tap va lwu chuong
trinh cta minh trong thu muc dvy nhat. Ngoai ra, trong truong hop do dai file bi han ché
twong dbi ngin, sb t6 hop tén file co thé ciing khong cho phép chon nhiéu tén file vira c6
nghia vira khac nhau.

Thw muc
ngudi dung

(a)

O

(b

|:|= Thw muc O = File

Hinh 4.4: T6 chitc thu muc (a) Mot mitc. (b) Hai miic
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Mot nhuoc diém nita cia thu muc mot mirc 13 sb luong file trong thu muc rat 16n, do
vay viéc tim dugc file trong thu muc sé tdn nhiéu thoi gian.

Dé tranh tinh trang nhiéu nguoi sir dung chon cung tén file, mot giai phap don gian 1a
phan cho mdi ngudi mdt thu muc riéng chi chira cac file do nguoi d6 tao. Mic du tat ca cac
file van duoc chira trén cing mot dia, chiing dugc chia thanh cac nhom logic theo ting nguoi
dung. Hé théng van duy tri mot thu muc goi 1a thu muc gbe. Cac khoan muyc tng véi thu muc
ngudi dung dugc chira trong thu muc gdc nay. Pay 1a phuong phap t6 chirc thu muc hai mirc
(Hinh 4.4.b).

M&i khi nguoi dung truy cap file, file s& duoc tim kiém trong thu muc Gng véi tén
ngudi d6 (tén ding nhap). Do vay, nhitng ngudi dung khic nhau co thé dit tén file trung nhau
ma khong so 1an 16n. Tén file chi can khac nhau trong timg thu muc.

Céc thu muc nguoi dung co6 thé dugce tao ra va xoa di néu can. Thong thuong viée tao va
x04 thu muc nguoi dung s€ dugc giao cho quan tri mang. Pay la nguoi dung c6 cac quyén dac
biét, trong do c6 cac quyén lién quan tdi quan ly hé thong thu muc.

Sau khi di chia thu muc thanh hai mirc, mdi -gudi dung sé& lam viéc véi tap hop céc file
trong thu muc ctia minh. Cach phan chia file d# 2 14, “w vAy réat thuan tién khi nguoi st dung
lam vi¢c doc 1ap vdi nhau. Tuy nhién tror qua trinh . 1 vige, ¢ thé xuét hién nhu ciu sit
dung chung file. Mot s6 hé thong cho pF*p ny i dung tru, cip thu muc ngudi dung khac néu
duogc cap quyén. Mot s6 hé thong ha» ché nguon. g trong thu muc cta minh.

Néu viéc truy cap thu muc a ng “i khac dugc cho phép thi ngoai tén file, nguoi dung
phai chi 16 file can truy cdp » ... ongthu. -~ ndo. Néi cach khac, ngudi dung phai cung cap
duong dan t6i file. Chi ti# & duo .g dan s& Juoc trinh bay trong phan sau.

Ngoai cac file do nguo. “ing tao ra, trong hé thong con ton tai mot loat nhitng file
thuong duoc nhiéu ngudi dung tr.  cdp téi nhu file hé thdng, nhitng tién ich.v.v.. Dé sir dung
dugc cac chuong trinh nhu vy c6 thé chép chiing vao ting thu muc cta timg ngudi dung.
Céch nay 13 rang giy lang phi khong gian nhd vi phai luu nhiéu ban sao cia chuwong trinh.

Mot cach giai quyét tot hon va duoc nhiéu hé diéu hanh st dung 14 luu cac chuong trinh
dung chung vao mét thu muc dac bi¢t. Thu muc nay co thé tao ra nhu danh cho mot nguoi
dung dac biét nao do. Khi ngudi chay mot chuong trinh. Chuong trinh d6 trude tién dugce tim
trong thu muc cta nguoi diung. Néu khong tim thiy, hé diéu hanh s& chuyén sang tim kiém
trong thu muc dic biét. H¢ diéu hanh UNIX (va tat nhién 1a Linux) cling st dung k¥ thuat
tuong tu.

b. Thu muc cau tric cay

Céu trc cdy 1a phat trién y tuong ctia cdu trac hai mirc. Thay chi chira cac file, mdi thu
muc con lai ¢4 thé chita cac thu muc con khac va cac file. Thu muc con dugc nhom mdt cach
16gic theo mot tiéu chi nao do, chéng han thu muc con chira cac file cua cung mot ngudi
ding, thur muc con chtra cac chuong trinh va dit liéu lién quan téi mot ing dung.v.v. Hé thong
thu muc khi d6 c6 thé biéu dién phan cép nhu mot cay. Céc canh la thu muc, con 14 1 céc file.
D@ dang nhan thay, thy muc hai mirc 1a truong hop riéng ciia cu triic cdy nay.
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Thu"muc
goc

[ J=themuc () =File

Hinh 4.5: Thu mr * dang cay

Mbi thu muc hodc thu muc con khi d6 s7 chita "= hop cac file va cac thu myc con mirc
dudi. Dé phan biét khoan muc cua file véi' odn muc ¢, “41 thu muc con mirc dudi, nguoi ta
thuong st dung mot bit dic biét chira + ~ng .. ~an muc. *<éu bit ndy bang 1, thi d6 1a khoan
muc caa thu muc muic dudi, néu bar 0, d6 la khe ~ muc cua file.

Ban than thu muyc (hoac t.'r muc on) cling dugc luu trit trén dia nhu mot file song
duoc hé didu hanh st dung ana. 76i céc 1 «hdng thuong. Pé tao va xo4 thu muc con, hé
diéu hanh dinh nghia nh%. 101 g 1 hé thdng riéng, khac véi 161 goi hé thdng danh viée tao va
xoa file.

Trong truong hop thu muc o chtra thu muc mtrc dudi hoac file, viéc xoa thu muc s€
anh huong t6i cac thu muc muc dudi va file d6. N6i chung co hai cach giai quyét trong
truong hop nay. Mot s6 hé diéu hanh nhu MS-DOS khong cho phép xo0é thu muc khi thu muc
khong rong. Ngudi dung phai xoa hét cac file va thu myuc mirc dudi ciia mot thu muc trudc
khi xo04 thu muc dé. Ngugc lai, mot s6 hé didu hanh nhu UNIX, Linux cho phép xoa cac thu
muc khong rSng. Khi mét thu muc bi xoa (béng 1énh rm), tat ca cac céac file va thu muc mirc
dudi chira trong d6 ciing bi x04 theo. Cach nay rat tién loi, cho phép tiét kiém thoi gian va
cong stc khi can xo4 s6 lwong thu muc. Tuy nhién viéc cho phép xo4 thu muc khong rdng co
thé gay mAt mat nhiéu file va thu muc con do mot 1énh x04 vo vy co thé x04 ca mot nhanh 16n
clia cdy thu muc. Nguoi ding phai hét sirc can than khi sir dung nhang Iénh xo4 nhur vay.

Tai mdi thoi diém, nguoi dung lam viéc véi mot thu muc goi la thu muc hién thoi hay
thy myc lam viéc. Trong qua trinh 1am viéc, ngudi ding co6 thé di chuyén sang thu muc khac
tie 1a thay d6i thu muc hién thoi. Viéc thay d6i thu muc duge thuc hién bang 10 goi hé thong
tuong tmg. Néu nguoi dung gd 1énh dbi thu muc tir bd dich 1énh (shell) thi bo dich 1énh s& goi
10 goi hé thdng nay. Trong trudng hop ngudi ding truy cap mot file ma khong thong bao cu
thé thu muc chua file d6 thi file duoc tim kiém trudc tién trong thu muc hién thoi sau d6 mé
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rong sang cac thu muc duoc quy dinh trong dudng tim kiém (search path) nhu mé ta trong
phan thu muyc hai miec.

Mot s6 hé diéu hanh nhu Linux, Windows NT cho phép quy dinh thu myc hién thoi khi
ngudi ding méi dang nhap vao hé théng. Thu muyc nay thudng chira phan 16n cac file ma
ngudi ding s& st dung va con duoc goi 1a thu muc theo mic dinh. Thong tin vé thu muc mic
dinh dugc ghi trong tai khoan nguoi dung cung voi cac thong tin bdo mat khac va dugc hé
diéu hanh doc khi nguoi dung ding nhap.

* Té chikc cdy thw muc cho tirng dia: Trong mot sb hé thong file nhu FAT cia DOS
cay thu muc dugc xay dung cho tung dia. H¢ théng thu muc s€ dugc dugc coi nhu “rung”
trong d6 mdi cdy “moc” trén mot dia. Mubn t6i duge mot cay thu muyc, trude ti€n ta phai chi
ra dia twong ng. Trong cac hé diéu hanh khac nhu Linux, toan h¢ thong chi gdm mét cay thu
muc to, cac dia sé la cac canh moc ra tur cay nay. Thuc chit, mdi dia 1a mot hé théng file va
dugc gin (mount) vao hé théng thu muc chung. R rang cach to chirc sau mang tinh triru
tuwong hoé cao hon cach dau. Ngudi dung tham chi khong can quan tam t6i viéc hé thong co
bao nhiéu dia va file dang dugc luru trir trén dia nao.

¢. Thw muc cu tric do thi khong tuin hoan

Ta hay xét vi du sau. Hai nguoi cung can .o a, 2 mot s file, ch'fmg han khi ca hai cung
lam vi¢c vo1 mot du an nao do6. Nhiing file nay co6 the “roc cAt vao mot thu muc con danh
riéng cho du an. Tuy nhién, dé thun tién che  Ang viée, c. .1 phai lam sao dé thu muc con nay
c6 mit trong ca hai thu muc riéng co- hai nguo. “ong thoi, d6 phai 13 ban chinh coa thu muc
chir khéng phai cac ban sao. Viée o "nsao c6 th gdy mat dong bo dit lidu - khi ngudi nay
stra d6i, nguoi khac khong thév 1.gay du ~ stra d6i d6 va van 1am viéc v6i ban cii. Dé hai
(hoac nhiéu) nguoi co thé o dun chung fii va thu muyc, can chia sé file va thu muc d6 sao
cho chiing c6 thé xuat hiér, ub’eu thu muc riéng khac nhau. Cu tric ciy trinh bay & phin
trudc khong cho phép thyuc hie. hia sé kiéu nay.

Thu’,muc
goc

Hinh 4.6: Thu muc ciu trac do thi khong tuan hoan
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Mot cu tric thu muc cho phép file hoac thu muc con xuét hién trong nhiéu thu muc
khac nhau dugc goi 1a ciu tric graph khong tudn hoan (acyclic graph). Pay 1a mét ciu trac
graph khong chira vong (Hinh 4.6). D& dang nhén thiy, ciu tric graph khong tudn hoan 1a
dang mé rong cua cdu trac cdy, trong d6 1a va canh c6 thé dong thoi thudc vé nhitng canh
khac nhau.

Céch thudn tién nhat dé trién khai graph khong tuan hoan - dugc sir dung trong Linux -
1a sir dung lién két (link). Lién két thuc chat 1a con tro t&i thu muc hodc file khac. Trong vi du
ndi trén, hai thu myc ctia hai nguoi dung s€ khong chira thu muc con ¢6 cac chuong trinh
ding chung ma chi chtra cac lién két (con tro) t&i thu muc con nay. Lién két c6 thé duoc sir
dung dudi dang duong din tuyét d6i hodc twong ddi téi thu muc can lién két. Khi mot khoan
muc cta thu muc duoc danh dau 1a lién két, thay vi tim file trong thu muc d6, duong dan t&i
file s& duoc sir dung dé truy cap.

Mot cach khéc cling cho phép tao cdu tric kiu nay 14 tao ra cac ban sao cua cac file va
thu muc can chia sé roi chtra vao nhitng thu muc khac nhau. Hé diéu hanh sau d6 phai theo
ddi dé dam bao tinh ddng bd va nhit quan cho cac ban sao d6. Khi mot ban sao bj thay doi, hé
diéu hanh phai chép thay dbi nay sang cac ban sao kb’ -

Mic du thu muc cdu trac graph khong tv’.,  ~an cho phép quan 1y hé thong thu muc
mém déo hon ciu tric cdy song ciing phirc tzp 10n ca “ric cy rat nhiéu. Do file va thu muc
¢ mat & nhiéu noi khac nhau trong hé thi - thu muc, . g qua trinh sao luu va théng ké,
chang han khi ta can dém sb lwong fil", phait.  t6i cac 1ién két dé tranh sao luu hodc thong
ké cting mot file nhiéu lan.

Mot van dé can quan tam nca lién . an td1 viée xoa file. Viéc xoa file da dugc chia s¢
phai bao gdm xo04 céc lién &t tro i file do. 1rong cac trudng hop lién két khong bi xo4, cac
lién két nay tiép tuc trd ton At “ule dd khong ton tai hodc vao ving khong gian dia di duoc
giai phong. Cac thao tac truy ¢, tiép theo thitc hién véi lién két s& sinh ra 16i. Thong thuong
van dé nay duogc giai quyét bang .ach tim va xo4 tat ca cac lién két dén file sau khi di xo4
file.

4.4.4. Tén dwong din

Vi cAu trac thu muc tir hai méc tré 1én, dé xac dinh file, ngoai tén file, ta con can chi
ra vi tri file do trong cdy thu muc. Thong tin vé vi tri cua file duge goi la duong dan duoc
thém vao trude tén file. C6 hai kiéu dudng dan: dudng dan tuyét dbi va duong dan twong doi.

Puong dan tuyét doi 1a duong din di tir gde cua ciy thu muc dan téi file, bao gdm tat ca
cac thu muc & giita. Cac thanh phan ciia duong dan, tirc 1a tén cac thu muc & giita, duge ngin
cach voi nhau va voi tén file bdi cac ky tu dac biét. Trong DOS va Windows, ky tu nay 1a \
con trong UNIX va Linux, k¥ tu ngan cach 1a /. Vi du tén file v6i duong dan day du trong
DOS 1a c:\be\bin\be.exe duoc hiéu nhu sau: dia ¢ chira thu muc be, thu muc nay chua thu muc
con bin, trong d6 c6 file be.exe. Trong Linux dudng dan tuyét ddi c6 thé 1a /usr/ast/mailbox.
Puong dan nay xuat phat tir thy muc gde (ky hiéu /), thu muc gdc chira thu muc con usr, usr
chtra ast, ast chira file mailbox.
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Viée st dung duong din thuyét d6i cho phép chi ra vi tri cua file trong cy thu muc ma
khong can biét thu myc hién thoi 1a thu muc nao.

Puodng dan tuong ddi 1a dudng dan tinh tir thy muc hién thoi. Dé ¢ thé sir dung dudng
dan tuong ddi, da s6 hé diéu hanh dua thém vao mdi thu muc hai khoan muc dic biét “.” va
“.”.“” biéu dién thu muc hién tai con “..” biéu dién thu muc mirc trén (tic 1a thu muc bd).
Ta hiy xem vi du vé dudng dan tuong d6i. Gia st ta dang ¢ trong thu muc /usr. Khi d6 dé chi
t6i file mailbox ta chi can sir dung duong dan twong ddi ast/mailbox 1a du. Néu ta dang &
trong /usr/etc, dudng dan twong d6i s& 14 ../ast/mailbox.

4.5. CAP PHAT KHONG GIAN CHO FILE

Mot nhiém vu quan trong ctia hé diéu hanh trong viéc quan 1y hé thong file 1a cap phat
khong gian trén dia va cac thiét bi nhd ngoai khac dé luu trit file va thu muc, dong thoi ghi lai
vi tri cac khdi nhé dd cép phat dé c6 thé tién hanh truy cap file vé sau. Noi cach khac, hé
thong quan 1y file phai thyc hién anh xa file 1én dia (hodc thiét bi nhd ngoai khac). Viéc cap
phat cac khéi nhé cho file phai dugc thuc hién sao cb “iét kiém khong gian dia va tang tdc do
truy cap file.

Toan bg khong gian dia dugc chia tha-ih cac ki, ~ nh¢ (sector), day la don vi thong tin
nho nhat ma chuong trinh diéu khién diz . “k driver) ¢. phép doc hoic ghi. Khéi nhé do
chuwong trinh diéu khién dia xac dink auyge g "4 khdi vat 1y. Thong thuong, hé diéu hanh
khong cp phat truc tiép khdi vat ¥, . > két hop m  lodc nhiéu khdi vat 1y dé tao thanh khbi
16 gic c6 kich thudc 16n hon. Mo. khéi i vic bao gdm mot sé lwong khdi vat 1y bang lity thira
cua 2, chéng han 1, 2, 4 khé: var . Céc khe ‘5gic dugc danh s6 lién tuc, bat dau tir 0 hodc 1.
Khéi 16gic 1a don vi théu, “n nt, nhit ma hé didu hanh cip phat cho file va 1a don vi nho
nhét cho phép doc tu dia ho. <hi ra dia. Trong hé diéu hanh MS-DOS va Windows, khbi
16gic dugc goi 1a cluster’ (Mot s. 1 lidu goi khéi vat 1y 13 cung va khdi 16gic 1 lién cung).
Trong khi trinh bay vé cac phuong phap cap phat khdi cho file, khdi cip phat s& dugc hiéu 1a
khdi l6gic.

4.5.1. Cap phat cac khoi lién tiép

Madi file duoc cip mot khoang khong gian gdm cac khdi ndm lién tiép trén dia. Vi tri
file trén dia duoc xac dinh boi vi tri khdi dau tién va do dai hodc sb khdi ma file d6 chiém.
Chang han, néu file duoc cap phat n khdi bit dau tir khéi thi s, khi d6 cac khéi cua file s& 14 s,
st1, st2, ..., stn-1. Khoan muyc cua file trong thu muc s€ chira dia chi khdi dau tién va sb khbi
ma file chiém (Hinh 4.7)

% Mot sb tai lidu goi khdi vat Iy 1a cung va khéi 18gic la lién cung
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fileB 8 5
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Hinh 4.7: Cap phat cho file cac khbi lién tuc
Trong trudng hop cap phat khdi lién tiép, viée truy cép file c6 thé thuc hién dé dang
theo ca hai cach truy cp truc tiép va truy cap tudn * .. Bé truy cip tuan tu, hé diéu hanh ghi
nh¢ dia chi khéi vira dugce truy cap cudi cung. K* * tiép theo s& duoc doc khi can thiét. Viéc
truy cap truc tiép khdi thtr i ciia mot file bit ¢ w tar " chi s dwoc thuc hién béng cach truy
cap khdi thir s+i cua dia.

Ngoai viéc hd trg ca hai phuor_ pudp .~ cap va dé dang Iuu trir vi tri file trong thu
muc, phuong phap cip phat cho Fuw  4c khéi lie. iép con cho phép tiét kiém thoi gian di
chuyén dau tir khi doc cac khdi c. a file. 2 doc mot khéi trén dia, dau tir can di chuyén t6i vi
tri khdi d6 bang cach di ch.yen “irdnhtu g ung va chd cho toi khi cung chira khéi quay
dén noi. Trong trudng hyy  4c kI i cua file nim ké nhau c6 thé doc lién tiép ma khong thuc
hién cac di chuyén néi trén. . ~ng trudng hop cac khdi nim trén cac rinh khac nhau (vi du
fileC trén hinh 4.7) thi dAu tir ci.  chi phai di chuyén sang ranh bén canh. Do khéng phai di
chuyén dau doc nén téc do truy cap file sé tang 1én.

Ngoai cac uu diém noi trén, viée cép phat cho file cac khéi lién tiép ¢ mot sd nhuoge
diém 16n. Kho khan dau tién lién quan t&i viée tim ra khoang khong gian tréng du 16n trén dia
dé cép phéat cho file. Sau mét thoi gian st dung, cac khéi duoge cép phat khi tao file va giai
phong khi xo4 file s& tao ra cic ving trong trén dia. Khi co yéu cau cip phat, hé diéu hanh
phai kiém tra cac ving tréng dé tim ra ving c6 kich thudc thich hop. Viée nay doi hoi mot
thoi gian nhét dinh. Viéc lya chon 6 tréng dé cép phat cho file co thé thuc hién theo mot trong
cac chién luwgc cap phat bd nhd dong da dugc trinh bay trong phan phan doan bo nhé. Chién
lwoc thuong duoc sir dung 1a tim ving trong dau tién thich hop (first fit) hodc tim ving trong
thich hop nhét (best fit).

Twong tu nhu trong truong hop cip phat bd nhd dong, phuong phap cip phat khdi lién
tiép gy ra lang phi khong gian dia do hién tuong phan manh ngoai (external fragmentation).
D6 1a hién tugng cac viing tréng con lai trén dia c6 kich thudc qua nho va do vay khong thé
cap phat cho file c6 kich thudc 16n hon. Vi dy, trén hinh 4.7, ving trdng nam trude fileA c6
kich thudc 1 khdi va khong thé cap phat cho file kich thude 16n hon. Nhirng ving tréng nhu
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vay do do bi bd phi. Tuy thudc vao kich thudc dia, do dai khdi va do dai trung binh cua file,
hién tugng phan manh ngoai s& gdy lang phi khong gian nhidu hay it. Mic du hién tuong nay
c6 thé khic phuc bang cach chuyén céc file lai gin nhau dé tap trung tat ca ving trong vé cudi
dia nhung viéc di chuyén file can kha nhiéu thoi gian, dac biét khi kich thudc dia 16n, va do
vay khong thé tién hanh thudng xuyén.

Mot nhuoc diém khac cua phuong phap nay 13 cin phai biét kich thudce file khi tao file.
Trong mét sd trudng hop nhu khi chép file tir noi nay sang noi khac, ta biét trude kich thudc
file cAn tao. Tuy nhién, trong da sd truong hop, kich thudc file khong dugc biét trude ma chi
biét sau khi ghi thong tin vao file. Mat khac, kich thudc file luon ludn thay d6i. Sau khi file
da duoc tao, viéc ting do dai file co thé gap kho khin néu cac khbi nam sau vi tri cua file da
bi file khiac chiém. Giai phap duy nhét dé ting kich thuéc file 1a chuyén toan b file sang
ving khong gian trong 16n hon.

4.5.2. Sir dung danh sach két ndi

Céc phan tich ¢ phan trén cho thiy, viéc cip phat khéi lién tiép c6 nhiéu nhuoc diém
dang ké va do vay it khi duoc sir dung. Mot phuong ohap cho phép khic phuc nhitng nhuoc
diém nay 1a sit dung danh sdch két néi (linked list).

Trong phuong phap nay, cac khdi thuée é me file duoc ndi v6i nhau thanh mot danh
sach moc ndi. Trén hinh 4.8 13 vi du mot ile bat dau * khéi 1 va bao gdm cac khdi 1,3,
8,17,6. Mdi khéi chira con trod t6i khdi t:%n the  Dé chira con tro, hé diéu hanh danh ra mot sb
byte & ddu mdi khdi. Chang han, v/« khéi kich “wée 1a 512 byte, ta co thé danh 508 byte
chira dir liéu cua file, con 4 byte ntra 0 tro t6i k .01 tiép theo. Khac voi cach cap phat khoi
& phan trude, cac khdi thude = ™ot file «  +hé ndm bt cir chd nio trén dia chira khong nhat
thiét ndm lién ké nhau.

Dé x4c dinh vi tri file . dia, khoan muc cta thu muc s& chira con tro t&i khdi dau tién
cua file. Khi méi tao file, con tre 3% ¢6 gid tri nil (dau hiéu két thic file va c6 thé c6 cac gia
tri khac nhau tuy vao hé thong cy thé). Mdi khi file duoc cip thém khdi méi, khdi vira cip
duoc thém vao cudi danh sach. Dé truy cap file, h¢ diéu hanh doc 1an luot tirng khdi va sir
dung con trd dé xac dinh khdi tiép theo.

Do cac khdi thude vé mét file c6 thé ndm bat ctt chd nao trén dia, khong nhét thiét phai
nam canh nhau nén phuong phap cip phat nay cho phép tranh dugc hién twong phan manh
ngoai. Khong co khdi tréng nao bi bo phi. Phuong phéap cip phat nay ciing khong yéu cau biét
trude kich thude khi tao file. Kich thudc file co thé tang dé dang sau khi da dugc tao. Dé ting
kich thude file, hé didu hanh chi viéc thém khdi tréng vao danh sach va sira lai con tro & khoi
cudi.

Mic du giai khic phuc duoc cac nhuoc diém cia phuong phap cip khdi lién tuc, st
dung danh sach két n6i cling c6 mot sé nhuge diém. Nhuoc diém 16n nhét 1a phuong phap nay
chi hd tro truy cip tuan ty ma khongcho phép truy cap file truc tiép. Dé doc mot khodi nao d6
ta phai theo tit ca cic con tro tir khdi dau tién cho t&i khdi can doc. Do con tré nim ngay
trong cac khéi va khdi 1a don vi nho nhat ¢ thé tién hanh doc nén dé xac dinh con tro, ta phai
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doc ca khdi. Nhu vay, Bé doc mot khdi, ta phai doc lan luot tit ca cac khdi nim trudc bit dau
tir khoi dau tién.

£il _——
o1 13 2[1 3FE]
A7 S em Themuc
Tén file Bat dau
8[17] 9\_‘{4v 11
fileA 1
12 TN3[[] 141 151
16 ] 1761 18[ ] 19 ]
20| | 21| | 22| | 23| |

Hinh 4.8: Cac khdi cua file duoc két ndi thanh danh sach

Nhuoc diém thtr hai lién quan téi toc do tru- cap file. Do cac khdi thudoc vé mét file co
thé nam rai rac & nhi€u noi trén dia nén dau tr aa a. “hai thyc hié€n nhi€u thao tac di chuyén
moi truy cap duogc hét dir liéu cua file.

Viée lién két cac khdi thudc vé *.. file “ﬂg con tco cling lam giam do tin cay va tinh
toan ven ctia hé thong file. Trong t. g hop gid . ~%c con tro b thay d6i khong dung do 16i
viéc x4c dinh khédi nao thudc fi. nao . khong ciainh xac. Chi tiét vé tinh toan ven ctia hé
thong file s& duoc trinh bay *.ou, 0t phan, .

4.5.3. Sir dung danh sach .. p/¢ trén bang chi sb

Vén dé khong hd tro truy . = truc tiép cuia phuong phap dung danh sach két nbi co thé
khic phuc bang cach st dung dauh sach két ndi trén bang chi sb. Bang chi s6 13 mot bang
trong d6 mdi 6 tng v6i mot khdi ciia dia. Con tro téi khdi tiép theo cua file khong chira ngay
trong khdi nita ma dwoc chira trong 6 tuong ng cia bang nay (hinh 4.9). Mdi dia 16gic c6
mot bang chi s6 duge luu & vi tri xac dinh, thuong ¢ phﬁn dau dia. Bé tranh truong hop bang
nay bi hong, gy mat thong tin vé khdi, nhiu hé diéu hanh tao ra cic ban sao ctia bang. Ban
sao dugc sir dung trong truong hop bang chinh bi hu hong.

Kich thudc mbi 6 trong bang phu thudc vao sO luong khdi trén dia. Vi dy, 6 kich thuéc
4 byte cho phép chira con tro téi mot trong 2°% khdi. Viée sir dung bang chi sé cho phép tiép
hanh truy cap file tryc tiép. Thay vi doc tét ca cac khdi nam trude khdi can truy cap, ta chi can
di theo chudi con tro chira trong bang chi muyc. Dé tranh phai doc bang chi s nhiéu 1an, hé
diéu hanh co thé doc va cache ca bang niy trong b nhé. Tuy nhién, viée doc toan bo bang chi
muc vao by nh¢d doi hdi mot luwgng bd nhd dang ké. Gia str dia c6 2°° khéi. Béang chi myc st
dung 4 byte cho mdi 6. Kich thudc bang khi d6 s& 1a 2*°*4B=4MB.

Mot vi du bang chi sé duogc sir dung rat thanh cong 1a bang FAT (file allocation table)
ctia hé didu hanh MS-DOS, 0S/2 va Windows (trir cic ban Windows sir dung NTFS). Bang
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FAT va cac ban sao duoc luu trir & diu mdi dia 16gic sau sector khoi dong (BOOT). Tuy vao
phién ban FAT 12, FAT 16 hay FAT 32, mdi 6 ctia bang FAT c6 kich thudc 12, 16 hay 32 bit
va cho phép quan ly téi da 2'%, 2", 2*% khéi.

thw muc

| Tenfile | .. | 6 | l
6
3

Bang chi s | [ [ [9 ] | |

Hinh 4.9: Danh sach két ndi cac khéi str dung bang chi sb

4.5.4. Sir dung khi chi s6

Khéi chi sé (Index block hay Index node — I-~ i) 1a phuong phap trong d6 tt ca con
trd t6i cac khdi thude vé mot file duoc tap trung . "t chd cho tién viéc truy cap truc tiép dén
tirng khdi cua file.

Trong phuong phép ndy, mdi file ¢o n. * mang rién, .ua minh chira trong mot khéi goi
1a khdi chi s6 (I-node). Mang nay ch”.a thudc 1. ™ cua file va vi tri cac khéi cua file trén dia
(xem hinh 4.10). O tht i cia mans na_ ~hira con tre .oi khéi thir i cua file. Viée doc khéi thir i
cua file do vay dugc thuc hi¢én ti.2o dia i chtra trong 6 thir i cua khdi chi s6. Khi méi tao
file, tat ca cac 6 nay c6 gié i nn 9é thém . .01 mai vao file, khdi duge léy tir danh sach cac
khéi trong, sau d6 dia cha ki dv sc thém vao 6 twong Gng trong chi sd.

—

Tén file Khoi chi s6
o1 =71 21 31 _
fileA 19
a1 3
81 9
12 13| - To
- 11
16 ] 17] 6
22
201 21[ 1 221 231 | -1
S

Hinh 4.10: Phuong phap sir dung khéi chi s6
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Pé xac dinh khdi chi s6 ung vai file, khoan muc cua file trong thu muc chira con tro téi
khdi chi sé ndy. Sau khi xac dinh dugc khdi chi sé twong tmg, khdi nay co thé duoc doc vao
va cache trong bd nhé (vi du khi mé file) dé giam thoi gian cho thao tac doc ghi file tiép theo.

Viéc sir dung khdi chi s6 cho phép tién hanh truy cép truc tiép cac khdi trong file ma
khong phai doc cac khdi trude d6. Cac khoi thude vé mdt file cling khong can phai nam gan
nhau do d6 khong gay ra hi¢n tugng phan manh ngoai.

Mot van dé quan trong dat ra 1a chon kich thudc cho i-node. I-node cang nho thi cang
tiét kiém khong gian. Tuy nhién, i-node nhé khong cho phép chira di con tro téi cac khbi néu
file 16n. Nguoc lai néu i-node 16n (c6 hang trim 6) trong khi file nho chi chiém 1 hozc 2 6 thi
cac 6 con lai khong duoc sir dung va gay lang phi b nhd. C6 hai cach giai quyét van dé nay.

= Céch 1: Cho phép thay ddi kich thudc i-node bang cach sir dung danh sach két nbi.
M&i i-node s& duoc cip phat mot khdi trén dia dé luu cac 6 cua minh. Néu kich thudc
i-node ting 1én, h¢ diéu hanh s& lién két cic i-node d¢ tao thanh i-node c6 kich thudc
16n hon. Khi d6, cac 6 phia trén cta i-node chira con tro tdi cac khoi cua file trong khi
6 cudi clng chira con tro ti i-node tiép theo.

= Céch 2: St dung i-node nhiéu muc c6 ciu t ac nhu sau. I-node bao gdm mét sb 6 chira
dia chi cac kh6i nhd trén dia. Trong hé .ho.  file Ext2 cua Linux va phién ban BSD
UNIX i-node c6 15 6 nhu vay. 12 6 (@u :ién cu. ~-node tro truc tiép t6i khdi nhd chira
dir liéu cua file trén dia. Néu kich the - file 16n v. sb lwong céc 6 nay khong du, 3 6
cudi cta i-node chira con tro “vi cac kho. i sb gian tiép. O dau tién trong 3 6 (6 thir
13) chira dja chi mot khdi chi * khac goi 1 chi sd gian tiép muc 1. Cac 6 cua chi s6
nay khong chtra dit 1ién ma con .  toi cac khdi chira dir liéu cua file. Trong trudng
hop van khong da #mh vi 8t cac khu . cua file, 6 tiép theo cua i-node sé dugc st dung
dé tro t6i khdi chi se -iar dép murc 2. Cac 6 cua khdi nay tro toi khéi dia chi gian tiép
mirc 1 khac. Néu chi sc -ian tiép murc 2 van chua du, chi s gian tiép mic 3 s& duoc
str dung. Vi khéi chi sb g .n tiép mirc 3 nhu vy, hé diéu hanh c6 thé dinh vi cac file
kich thuée du 16n. Kich thude tbi da cua file phu thude vao sb 6 cua khdi chi sd gian
tiép va kich thudc khéi chira dit liéu cua file (hinh 4.11).

Phuong phap sir dung khdi chi s ciing bi nhuge diém tuwong tu nhu st dung danh sach
két ndi. Do 1a do cac khdi thude vé mot file khong nam gén nhau, toc do truy cap file bi giam
vi phai di chuyén dau doc nhiéu lan.

4.6. QUAN LY KHONG GIAN TREN BIA

Khong gian trén dia dugc cap phat theo timg khdi khong phan chia. Dé quan 1y hiéu qua
khong gian trén dia, ngoai phuong phéap cap phat khoi nhé cho file, can cha ¥ téi hai van dé:
van d¢ lya chon kich thudc cho khdi, va cach quan 1y nhirng khi trong (hién khong cép phat
cho file nao).

4.6.1. Kich thuéc khoi

Khdi 1a don vi cap phat nho nhat ciia hé diéu hanh, mdi file bao gdm mot sb nguyén cac
khdi nhd. Trong truong hop kich thudc file khong bang boi sé kich thudc khdi, khdi cudi
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cung cua file s& khong duogc st dung hét va bi bo phi. Hién tuong ndy goi 1a phdn mdanh trong
(internal segmentation). Vi du, néu kich thuéc khdi 1a 1KB va file c¢6 kich thude 5,6KB thi
file s& can tat ca 6 khoi, trong d6 khdi cudi cung c6 0,4KB khong duogc st dung. Hé thong file
NTES ctia Windows NT hoic Windows thé hé sau cho phép hién thi kich thuéc chinh x4c cia
file cling nhu kich thuéc ma file chiém trén dia dugc tinh dya trén sb khdi cip phat cho file.

Khoi chi sb
khi chi s6 gian
Thudc tinh tiép murc 1
/ r r
d khéi chi s6 gian
Dia chi truc tiép tiép mirc 2
Gian tiép mirc 1] . b di liu
, ——»{ divliéu |
Gian tiép muc 1 >
> ..
) ] s
Gian tiép mrc 1 [
S > di liéu
|_ _ »

khéi i sb gian
@, 0c3

. 4.11: K 1 chi sO nhiéu muc

Viéc lua chon kich thu.  khdi anh huodng truc tiép té1 hiéu qua luu trlr va truy cap di
liéu trén dia. Néu chon khdinho * Lich thudc 16n, khéng gian bi bo phi do phan manh trong
s& tang 1én. Viéc lya chon khdi nnd kich thude nhod cho phép tiét kiém khong gian nho giam
anh hudéng ctiia phan manh trong. Tuy nhién, kich thudc khdi nhé ddng nghia véi viéc mdi file
s& bao gdm nhiéu khdi hon. Néu cac khdi nay nam rai rac trén dia, thoi gian can thiét cho viéc
doc/ghi file s& ting 1én. Ngoai ra, hé diéu hanh s& phai danh nhiéu khong gian hon dé Iuu
thong tin quan 1y khi.

Nhu vdy, yéu cau vé tranh phdn méanh trong mau thuin véi yéu cau vé tde do truy cip
va doi hoi giai phap dung hoa hai yéu cau nay. D6i voi dia co dung lwong 16m, viée tiét kiém
khong quan trong bang toc dd nén co thé chon khdi kich thudce 16n. Nguoc lai, voi dia dung
lwong nho, khdi s& ¢ kich thudc nhé hon. Hé diéu hanh co thé lya chon kich thudc khéi tir
dong dua trén dung lugng dia hoac cho phép ngudi dung lua chon khi format dia.

Trén thuc té, kich thude khdi vat 1y (sector) nho nhit thudng duoc chon bing 512B va
kich thudc khéi 16 gic 1a lity thira 2 cua kich thude khdi vat 1y, thuong ndm trong khoang tir
512B t61 32KB.

4.6.2. Quin Iy cac khdi trong
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Dé co thé cAp phat khdi nhd trén dia cho file, hé diéu hanh can biét khdi nao hién dang
tréng. Cac khdi trong bao gdm nhing khéi chua duoc cap phat 1an nao hodc cip phat rdi
nhung dd duoc giai phong. Dé quan 1y khéi tréng nay, hé didu hanh thudng s dung danh
sach khéi tréng hodc duy tri mot kiéu ban dd cac khoi trén dia. Khi can thiét, cac khéi duge
liy tir danh sach nay va cp phat cho file. Sau khi file bi x04 hodc giam kich thudc, cac khdi
duogc giai phong lai dugc tra vé danh sach khoi trong. Sau day 1a mot s6 phuong phéap thuong
ding dé luu trir danh sach hoic ban do khdi tréng nay.

Bing bit. Bang bit hay ban do bit (bit map) 1a mot mang mot chiéu. Mdi 6 clia mang ¢o
kich thudc 1 bit va tmg voi 1 khéi nho trén dia. Khéi da duoc cip phat co bit twong tng 1 0,
khdi chua dugc cap phat cb bit tuong tmg 14 1 (hodc nguoc lai).

Vi du: Trong trudng hop sau, cac khdi 0, 1, 8, 9, 10 dd duoc cdp phat, cac khdi con lai
chua bi st dung:

00111111000111111...

Do nhiéu bd vi xtr 1y cung cép cac 1énh cho phép tim ra cac bit dau tién co gia trj 1 hodc
0 trong mot tir nhé (vi du vi xtr 1y Intel bat dau tir 80386 va Motorola bit dau tir 68020) nén
vi€c tim ra vung cac khdi tréng ¢6 thé thyuc hién ré* nhanh & mirc phﬁn cung. H¢ diéu hanh co
thé chia vecto bit thanh cac tir va kiém tra xem “a a. 4 khac. Sau d6 vi tri bit dau tién bang 0
duoc xac dinh. Khdi twong tng chinh 1a khé " troag can .

Tuy nhién, viéc tim kiém nhu tré* ~hi c. wé thuc hien néu toan bd vecto bit duge chira
trong by nho. Vo1 nhitng dia kich th “c 16n, viéc .~ toan bd vecto bit vao by nhd nhu vay co
thé doi hoi kha nhiéu bd nhé. V' du 1. ¢ dia kich thuéc 8GB voi néu chia thanh khéi kich
thuoc 1KB s€ ¢o vecto bit tu- _ g la 1M

(™

Danh sach két néi. -ong o nhu trong trudng hop sir dung danh sach két ndi cho file,
cac khéi tréng duogc lién két v nhau thanh danh sach. Mdi khoi trong chira dia chi cua khdi
trbng tiép theo. Dia chi khéi trén, *au tién trong danh sach nay duogc luu trit & mot vi tri dic
biét trén dia va duoc hé diéu hanh giit trong bd nhd khi can lam viée véi céc file.

Giéng nhu truong hop danh sach két ndi cho file, viéc sir dung danh sach két ndi dé
quan 1y khdi trong doi hoi truy cap l1an lugt cac khdi tréng khi can duyét danh sach nay. Tuy
nhién, trong da sb trudng hop, hé diéu hanh it khi phai duyét danh sach ma c6 thé cap phat
ngay cac khdi & dau danh sach. Viéc duyét chi can thiét khi can tim cac khdi tréng nam ké
nhau nhu trong phuong phap cip phat khéi lién tiép.

Danh sach ving tréng. Phuong phap nay loi dung mot dic diém la cac khdi nam lién
nhau thuong duoc cap phat va giai phong dong thoi. Do d6, thay vi luu trir dia chi timg khdi
tréng, hé didu hanh luu vi tri khéi trdng dau tién ciia viing cac khdi trong lién tiép va sb lwong
cac khdi tréng nam lién ngay sau d6. Hai thong s6 nay sau d6 s& dugc luu trong mot danh
sach riéng. Vi s6 lugng ving tréng it hon sd lugng timg khdi tréng nén danh sach ving trong
c6 kich thudc bé hon danh sach timg khdi trong rat nhiéu.

Mot sb hé thong file c6 thé khong sir dung cac cdu tric riéng noi trén dé quan 1y khdi
trong ma két hop ludn vao cdu trac quan 1y khong gian trung ciia dia. Vi dy, hé thong file
FAT ciia MS-DOS va Windows quan 1y ngay khdi trong trong FAT bang cach danh dau cac
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khdi nay mot cach dic biét: 6 twong tng v6i khdi trong trong bang FAT c6 gia tri 0. Khong c6
cdu truc dit liéu ndo duoc tao riéng dé quan 1y khéi tréng nira.

4.7. TO CHUC BEN TRONG CUA THU MUC

Nhu di néi trong cac phan trudc, file duoc biéu dién boéi khoan muc trong thu myc. Dé
tién hanh thao tac mo file, xo4 file, tao file, trude tién hé diéu hanh duyét thu muc va tim ra
khoan muc twong tng. Khoan muc nay s& cung cap thong tin vé vi tri file trén dia cho phép ta
thuc hién cac thao tac tiép theo vdi file.

Hi¢u qua viéc tao, xo04, tim kiém khoan muc trong thu muc phu thudc rat nhidu vao cach
t6 chirc bén trong, cach luu trit va quan 1y thu muc. Phan nay s& dé cap t&i mot s phuong
phép xay dung thu muc.

4.7.1. Danh sach

Céach don gian nhat 13 t6 chtrc thu muc duéi dang danh sach cac khoan muc. Danh sach
nay c6 thé 1a bang, danh sach két ndi hay mot cau trac khéc. Viée tim kiém khoan muc khi d6
duoc thuc hién bfmg cach duyét 1an luot danh sach. Pé thém file mé&i vao thu muc, trudc tién
ta phai duy¢t ca thu muc dé kiém tra xem khoan r ycvoi tén file nhu vay da c6 chua. Khoan
muc méi sau d6 duoc thém vao cudi danh sack ao. mot & trong bang néu 6 nay chua dugc
st dung. DPé mo file hodc xoa file, ta cling ti*n LAnh tin.  "an ty khoan muc tuong Ung.

Nhuoc diém co ban ciia phuong r4p 1. “hire thu mgc nay 1a viée tim kiém trong danh
sach rat cham do phai duyét lan luo’ Khi s6 lue. - file trong thu muc ting 1én, thoi gian tim
kiém c6 thé rat 16n (6 mic ngue dun, -6 thé nhar. biét duoc). Viée cache thu muc trong bd
nhd ma nhiéu hé diéu hanh th~ “@én chi« ~ phép tiét kiém thoi gian doc thu muc tir dia chir
khong giam duogc thoi gia» tim ki n trong tk.« muc.

4.7.2. Cay nhi phan

Dé ting toc do tim kiém cd). dung cu trac di liéu c6 hd tro sip xép. Cau trac dit liéu
thuong dugc dung dé xay dung thu muc 13 ciy nhi phan (B tree) hodc ciy nhi phan can bang.
Khi thém khoan muc méi vao thu muc, hé théng se“ip Xép khodn muc vao nhdnh tuong trng
clia cdy. Viéc tim kiém trong cdy da sap xép nhanh hon rat nhiéu. Hé thng file NTFS cta
Windows NT la mt vi du st dung thu muc kiéu nay.

4.7.3. Bang bam

Mot kiéu cau tric dir lidu khac co thé dung cho thu myc 1a bang bim (hash table). Bang
bam 14 c4u trac dir liéu cho phép dung ham bam dé tinh vi tri ctia khoan muc trong thu muc
theo tén file. Thoi gian tim kiém trong thu muc do d6 giam xudng rat nhiéu so voi ding danh
sach nhu & phﬁn trén. Viéc tao va xo4 file cling dugc thuc hién don gidn bz‘ing cach tinh vi tri
ctia khodn muc cin tao hay xo4 trong bang bam. Truong hgp nhiéu én file ciing bam t&i mot
vi tri dugc giai quyét nhu trong cac bang bam thong thudng.

Nhuoc diém 16n nhit ciia cau tric nay 1a ham bam phuy thudc vao kich thudc ciia bang
bam do d6 bang phai c6 kich thude ¢d dinh. Néu s6 luong khodan muc vugt qua kich thude
chon cho bang bam thi phai chon lai ham bam. Vi du, ta c6 bang bam vaéi 128 khoan muc.
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Ham bam bién ddi tén file thanh cac s6 nguyén tir 0 dén 127 bang cach liy phan du sau khi
chia cho 128. Néu sd luong file trong thu muc tang 1én qua 128, ché“ing han 130 file, kich
thudc bang bam ciing phai ting 1én, ching han thanh 150 khoan muc. Khi d6 ta can xay dung
ham bim méi cho phép anh xa tén file sang khoang méi tir 0 dén 149.

4.7.4. T6 chirc thw muc ciia DOS (FAT)

M&i dia 16gic trong MS-DOS ¢6 ciy thu myc riéng cia minh. Cay thu muc bat dau tir
thu muc gbc ROOT. Thu muc gbc duoc dit & phan dau cua dia, ngay sau sector khai dong
BOOT va bang FAT. Thu muc gdc chtra céc file va thu muc con. Thu muc con dén lugt minh
c6 thé chira file va thu muc mic dudi.

8 3 1 10 2 2 2 4

. N . bo

Tén file Phan dw phong dai

ai

Phén mé& N P .
réng tén file ThO'I. gian SO thiy tu\:
tao file cluster dau
Thubc tinh . .
Ng?, w0 file

Hinh 4.12: N§i dung khoan muc “v0. thu muc cua h¢ théng file FAT

Thu muc ciia MS-DOS duge t6 chir “wéi dang b. ~ Mbi khoan muc chiém mot dong
trong bang nay va c6 do dai ¢d dinh 12 ™2 by CAu tric cua khoan muc duge thé hién trén
hinh 4.12 (dung trong phién ban c¢i# ~du trac ph.  bsn mdi xem trong phin mé ta hé thong
file FAT & cudi chuong).Cac khc mmy. ~6 thé tré 6i file hodc trd t&i thu muc con muc dudi.
S6 lwong khoan muc trong t+  uc gbc v “an ché khong duoc vuot quéa mot sb luong cho
trude. Vi du thu muc géc adia. &m thuor.g chi chira t6i da 128 khoan muc.

Mot s6 phién ban cai tic  ~ta FAT cho phép sir dung tén file c6 d6 dai tdi da 1a 255 ky
ty. Trong trudong hop d6, khoan ¢ dai 32 byte khong du dé chira hét cac tén file dai. Dé
chtra hét tén file, hé diéu hanh su dung nhiéu khoan muc cho mot file. Mdi khoan muc d6 dai
32 byte s€ chira mdt phén tén file. Chi c6 khoan muc cudi cung chira vi tri bét dau file va cac
thuoc tinh khac.

4.7.5. Thu muc cia Linux

Thu muc hé thong file Ext2 ctia Linux ¢ cach td chirc bén trong don gian. Mdi khoan
muc chtra tén file va dia chi i-node. Toan by thong tin con lai vé thudc tinh va vi tri cac khdi
dir liéu cua file dugc Iuu trong i-node chur khong phai trong thu myc. Kich thuéc khoan muc
khong ¢d dinh ma phu thudc vao d¢ dai tén file. Do vay, phﬁn dau mdi khoan muc c6 mot
truong cho biét kich thudc ctia khoan muc nay (xem hinh 4.13).
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Khoan muc
[i-node | Podai | Tén file

Bang i-node

\ 4

Hinh 4.13: Cau trac khoan myc trong thu muyc hé thong file Linux Ext

4.8. PO TIN CAY CUA HE THONG FILE

File 12 noi luyu giir thong tin mang tinh lau bé".. Cic thong tin nay co thé rat quan trong
dbi voi nguoi dung, tham chi quan trong hon chi-a.  4n than hé thong tinh toan. Hé thdng file,
do vdy, phai co tinh bén viing cao, nghia 13 nh. i dam *o luu trit thong tin sao cho thong tin
duoc toan ven va khong bi mét mat.

Thong tin cta hé thong file luv xrén dia va *c thiét bi nhé ngoai khac c6 thé bi sai léch
hoic mit mat do nhiéu nguyén a. 16i phan ¢ ag, 16i phan mém, sy cb k¥ thuat (mét
dién).v.v. Mac du khong thé noau chan « ~ su ¢ nhu vay, hé théng file can duoc duoc xay
dung sao cho c6 kha nine phat . 3n va khe . phuc hiu qua trong kha ning cao nhét co thé.
Trong phan ndy ta s& xem . * v, s6 van dé lién quan t6i do tin cdy va tinh toan ven ctia hé
théng file.

4.8.1. Phat hién va loai trir cac kndi hong

Trong qué trinh san xuét ciing nhu st dung, dia c6 thé chira cac khdi hong, khong thé
dung cho ghi, doc thong tin. P6i véi dia mém, cac khdi hong thudng xuat hién trong qua trinh
str dung. Pia cting, ngugc lai, thudng co cac khdi hong ngay trong qua trinh san xut. Nhing
khdi hong nay dugc nha san xuit phat hién trong qué trinh kiém tra dia va dugc Iuu trong
danh sach khéi hong di ciing véi dia.

Dé tranh mét thong tin do cic khdi hong giy ra can phat hién kh6i hong va tranh ghi
thong tin 1én d6. Co hai phuong phap thuong dugc st dung cho phép thuc hién viéc nay.
Trong phuong phép thir nhit, mot sector trén dia duwoc danh riéng chira danh sach cac khi
hong. Mot s6 khdi khong hong duge danh riéng dé du trit. Cac khoi hong s& duogc thay thé
bang cac khoi du trit bing cach thay thé dia chi khdi du trit thanh dia chi kh6i hong. Moi truy
cap t6i khdi hong do vay s& tro thanh truy cap toi khdi dy trit.

Phuong phap thi hai don gian hon. Hé diéu hanh tap trung tat ca cac khoi hong thanh
mot file. Do thudc vé file, cac khdi nay dugce danh dau nhu da cp phat va do vay khong duge
str dung nira.
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4.8.2. Sao du phong

Sao dy phong (backup) hay sao Iuu 1a tao ra mdt ban sao cua dia trén mét vat mang
khac. Trong truong hop dia can sao 1a dia mém, ndi dung dia c6 thé sao sang mot dia mém
khac. Vi dia cung, dic biét cac dia c6 dung lugng 16n, vat mang dugc chon cho ban sao du
phong thuong 13 bang tir. Uu diém ctia bang tir 1a dung lugng 16n, gia thanh ré. Mic du toc do
truy cdp bing tir thdp hon dia va bang tir khéng hd tro truy cap truc tiép, xong viéc truy cap
t6i bang tur it khi xay ra (chi trong truong hop dia gdc bi hu hong), do dé6 nhuge diém nay
khong phai 1 van dé 16n lam. Bang dung sao luu c6 thé 13 bing video thong thudng voi thiét
bi ghi di kem.

C6 hai phuong phap sao luu dugc sir dung. Phuong phap thir nhat 1a sao luu toan bd
(full backup). T4t ca thong tin trén dia s& dugc sao sang bang tir. Phuong phap nay thudng
kha t6n thoi gian néu dung tich cia dia 16n.

Phuong phép tht hai cho phép tiép kiém thoi gian sao luu va ¢ tén goi 1a sao luu ting
dan (incremental backup). Sao luu ting dan duoc str dung sau khi da tién hanh sao Iwu toan bo
it nhat mot lan. Thay vi sao luu toan dia, phuong phap nay chi sao cac file di bi thay doi sau
1an sao lwu cudi cung.

Thuodng thudng nguoi ta 4p dung ca 2 raue - phép trén. Sao luu toan bd duogc tién
hanh hang tuin hodc hang thang, con sao lwr ting dan« ~c tién hanh hang ngay.

Dé sir dung phuwong phap sao lwr & he  hé thdng aru trit thong tin vé cac 1an luu trix
file. Néu sau lan luu triv cudi file bi 2y doi thi1. <& duoc sao luu lai. Hé diéu hanh quan 1y
viéc sao luu bang cah kiém tra * i g sao luu cadi ndy. Trong mot sb hé thong nhu MS-
DOS, thay vi ghi lai thoi giar " ocaolwue i cung, he théng st dung mot bit dac bi¢t gén voi
mdi file goi 13 archive bir “aukh sao du plong, cic bit nay dugc xo4 vé 0. Mdi khi ndi dung
file thay doi, bit dugc dit .. "ang 1. Trong lan sao luu tiép theo, hé diéu hanh kiém tra
archive bit cua cac file. File c6 v *ueng tng bang 1 13 file d3 bi thay d6i va can phai sao luu.

4.8.3. Tinh toan ven ciia hé thong file

Nhu da trinh bay & cac phén trén, hé théng file chira nhiéu ciu trac dix lidu c¢6 cac moi
lién két voi nhau. Chang han, phan quan 1y khong gian chua sir dung chira danh sach cac khoi
tréng duoc lién két v6i nhau, thu muc chia con trd téi cac i-node, i-node lai chira lién két toi
cac khdiv.v. Néu thong tin vé céc lién két nay bi hu hai, tinh toan ven cta h¢ théng cling bi
pha vo.

Trong qua trinh 1am viéc, hé thng file thudng phai doc cac khdi chira thong tin vé cac
lién két vao bd nhd, thay ddi céc lién két nay, sau d6 ghi nguoc ra dia. Vi dy, khi xoa file, hé
thong file doc dia chi cac khéi thudc vé file, danh dau khdi thanh khdi tréng sau d6 giai phong
khoan muc chra file.

Trong nhiéu trudng hop, cac lién két nay co thé bi pha v& va trd nén khong toan ven dic
biét trong truong hop thu muc, i-node hoac danh sach khdi tréng bi hu hai. Viéc hu hai xay ra
khi viing dia chira cac thong tin nay bi hong hodc khi hé théng bi su ¢d khi dang thay ddi cac
cau tric ndi trén.
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Ta hiy xem xét mdt s6 trudng hop pha v tinh toan ven. Truong hop thir nhat, cac khdi
khong c6 mit trong danh sach cac khoi trong, dong thoi ciing khong co mit trong mot file
nao. Hé thong, do d6, mat quyén kiém soat voi cac khdi nay. Trong truong hop khac, mot
khdi c6 thé vira thudc vé mot file nao d6 vira c6 mit trong danh sach khéi trong va do dé co
thé bi hé diéu hanh cdp phat 1an thir hai cho mdt file khac. Néu mot khdi dong thoi thude vé
hai file cting mot lac s& dan dén mau thuan va gy mat dit liéu. D6i véi file, file co thé bj xoa
trong khi khoan muc tng véi file trong thu muc van con. C6 thé xay ra trudng hop nguoc lai,
khoan muc rng v6i file bi xo04 con file thi chua.

Dé giai quyét cac van dé nodi trén, hé diéu hanh thuong cé cac chuong trinh kiém tra
tinh toan ven cua hé théng. Céc chuong trinh nay dugc chay khi h¢ théng khéi dong, dac biét
khoi dong lai sau cac sy ¢d. Vidu dugce biét dén rong rai cua chuong trinh loai nay la chuong
trinh SCANDISK cua Windows va DOS.

Vi du chuong trinh kiém tra tinh toan ven trong Unix lam viéc nhu sau:

Kiém tra tinh toan ven ciia khoi. Tao hai s6 dém cho mdi khdi. S6 dém thr nhat chia
s6 1an khéi d6 xuat hién trong danh sach khéi trong. S6 dém thr hai chtra sé 1an khdi xuét
hién trong file. Khoi dau, tat ca s6 dém duogc khoi o béng 0. Chuong trinh lan luot duyét
danh sach khdi tréng va toan bd i-node cua cac 7. Néu mot khdi xuét hién trong danh sach
khéi trong, s6 dém tuong tng thir nhat duoc *a, g mér  *n vi. Néu khdi xuit hién trong i-node
cua file, sb dém tuong ung thr hai dugc ta. mot don v, “€n hinh ??? 1a vi du s6 dém cua
mot s6 khdi sau khi duyét xong toan ".¢ a6ng. 761 mdi khodi cu thé c¢6 thé xay ra ba truong
hop sau:

- Tong sd dém thir nhat v& tnr hai ¢ khdi bang 1 nhu véi cac khéi 1, 2: két qua binh
thuong, cho thiy khé; dang  6ng hoidc .d duoc cip phat cho duy nhét 1 file.

- Tong sb dém thir nhat ° “aw hai ctia khéi bang 0 nhu véi khéi 0: két qua 161, cho thiy
khéi hién khong thudc da.  séch khéi trong, ddng thoi cling khong thudce file nao. Co
thé khic phuc 161 ndy bang cach thém khdi vao danh sach khdi tréng.

- Tbng s dém thi nhét va thtr hai ctia khdi 16n hon 1 nhu vé6i khéi 3, 4, 5: két qua 15i,
cho théy file vira duoc danh dau con tréng, vira dugce danh dau da cép phat cho file,
hoac da duoc cép cho nhiéu hon mot file. Trong truong hop nay viéce khéc phuc co thé
gy mat dir liéu néu khéi thudc vé nhicu file va da duoc ghi dit lidu 1én do.

S6 thir tw khoi
. ) 0 1 2 3 4 5
S0 lan xuat hién trong danh |0 |1 IO |1 IO ‘1 ‘
sach trong

Sé thir tw khoi
01 2 3 4 5
S 1an xuét hién trong file loJo |1 ]1]3]2]

Hinh 4.14: Két qua kiém tra tinh toan ven ctia khdi

4.8.4. Dam bio tinh toan ven bang cach sir dung giao tac
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Mic di ¢6 thé kiém tra tinh toan ven ctia cac lién két trong hé thong file nhu vira trinh
bay trong phan trudc, nhung phuwong phap nay c6 mot sé nhuoc diém. Thir nhit, viée kiém tra
toan b hé thong file, ching han biang cach chay SCANDISK, doi hoi kha nhiéu thoi gian.
Thir hai, viéc kiém tra chi cho phép phat hién 18i sau khi da xay ra va khong dam bao khoi
phuc dit liéu d6i voi mot s 16i.

Mot s6 hé thdng file hién nay sir dung k¥ thuat tién tién hon, cho phép han ché nhiing
nhugc diém noi trén. K§ thuat nay dua trén khai niém giao tac (transaction), mot khai niém
¢6 ngudn goc tir linh vuc co s dir lidu. Giao tac 1a mot tip hop cac thao tac can phai duoc
thuc hién tron ven cung voi nhau. Néu bat cir mdt thao tac ndo chua hoan thanh, thi coi nhu
toan bg giao tac chua dugc thuc hién. DPdi v6i hé théng file, mdi giao tac s& bao gém nhirng
thao tac thay doi lién két can thuc hién cting nhau, vi du céc thao tac cp nhat lién két lién
quan v&i mot khoi trén dia.

Toan bo trang thai hé thong file, cu thé 1a nhirng thay d6i thuc hién véi cac lién két va
cau trac quan 1y file, dugc hé thong ghi lai trong mot file log (mot dang file nhat ky ghi lai
thong tin vé hé théng theo thoi gian). Mdi khi thyc hién giao tac, hé thong kiém tra xem giao
tac c6 duoc thuc hién tron ven khong. Néu giao tdc ' Ang dugc thuc hién tron ven do su cd,
hé diéu hanh sé& sir dung thong tin tir log dé kho' huc hé thong file vé trang thai khong 15i,
trudce khi bat dau thyc hién giao tac. Phuong p’ 1p su g giao tac cho phép dua hé thdng file
vé mdt trang thai khong 18i trong khi khone +hai kiém ti. »an bo lién két cua file va thu muc.

Hé théng file NTFS ctia Windo-vs MT v. ~4c phién ban sau sit dung k¥ thuat giao tac
vira trinh bay. Tuy nhién, hé thér. i 4p dung . - tac véi thay doi lién két, va khong st
dung k¥ thuat nay cho thay doi n. i dung e.

4.9. BAO MAT CHO HE T+, <G FILE

Bao mat cho hé théng file la .igin can viéc truy cap trai phép cac thong tin luu trit trong
file va thu muc. Ddi véi cac hé théng nhd danh cho mot nguoi dung, van dé bao mat tuong
ddi don gidn va co thé thuc hién bﬁng cac bién phap vat 1y, vi du, khong cho nhitng nguoi
khac tiép can t6i hé thdng. Trong nhitng hé thdng tinh todn da ngudi ding, viéc bao mat cho
file va thu muc thyc hién bang cach kiém soat quyén truy cap tdi cac tai nguyén nay.

Hé thong quan 1y quyén truy cdp bang cach han ché cic thao tac truy cap téi file hodc
thu muc. Cac thao tac thuong duoc xem xét han ché 1a doc, ghi, thuc hién (déi voi file
chuong trinh), thém vao file, xo04 file. Ddi véi thu muc, cac thao tac can kiém soat 1a xem noi
dung thu muyc, thém file vao thu muc, xo4 file khoi thu muc.

Dudi day ta s& dé cap t6i mot s6 co ché bao mat thuong gap.
4.9.1. Sir dung mat khéu

Madi file s& c6 mot mat khau gin v6i mot sd quyén nao dé. Khi ngudi dung hodc chuong
trinh tmg dung truy cép file & doc, ghi hodc thyc hién thao tic khac, hé théng s& yéu cau
cung cip mét khau tuong ung va viée truy cap chi duge thyc hién néu mat khau dung. Vi du
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str dung co ché bao mat kiéu nay duoc su dung trong Windows 95/98 dé chia sé cac thu muc
gita cic may ndi mang theo mé hinh nhém (workgroup).

Nhuoc diém chu yéu ciia phuong phap nay 13 viéc nhd mét khau cho timg file hodc ting
thu muc 13 v6 ciing kho khin néu sé luong file 16n. Ngoai ra, do mdi thao tac truy cap déu doi
hoi cung cap mat khiu nén rat mat thoi gian va khong tién loi.

4.9.2. Danh sach quéan ly truy cap

Mdi file s& dugc gan mot danh sach di kém goi 13 danh sdach quan Iy truy cdp ACL
(Access Control List). Danh sach nay chira thong tin dinh danh nguoi dung va cac quyén ma
ngudi dung d6 duoc thyc hién véi file. Thong tin dinh danh nguoi dung c6 thé chira tén ngudi
dung hoic s6 nhian dang ma hé diéu hanh cép khi nguoi dung d6 dang nhap vao hé thong.
Danh séch quan 1y quyén truy cap thuong dugc luu trit nhu mot thude tinh cia file hodc thu
muc.

Phuong phap st dung ACL thudng duoc st dung cung véi co ché ding nhap. Nguoi
dung dugc h¢ théng cfip mot s6 dinh danh wid, gén v6i tén va mat khau. Sau khi dang nhap
thanh cong, uid s& gan voi nguoi dung trong phién 1"+ viée. Khi ngudi dung (hodc chuong
trinh tng dung ctia ngudi dung) truy cap file, hé adng file ddi chiéu uid véi cac quyén ghi
trong ACL ciia file twong tmg dé quyét cho phé , hay ong cho phép truy cap

File 1 File 2
A B " C B C
chl file T 7 chil file
doc . | doc | doc doc
ghi ] ghi | ghi

Hinh 4. - Vi du danh sach quan ly truy cap cho hai file

Céc quyén truy cap thudng st dung véi file bao gdm:
- Quyén doc (Read): ngudi c6 quyén nay duoc phép doc ndi dung file.

- Quyén ghi, thay doi (Write, Change): duoc phép ghi vao file, tic 1a thay dbi noi dung
file.

- Quyén xéa (Delete): duoc phép xoa file. Thuc chat, quyén nay twong dwong voi quyén
thay doi file.

- Quyén thay doi chii file (Change owner)

Quyeén thtr tu duoc nhic téi & trén lién quan toi khai niém chui file (owner). Chu file 1a
ngudi co quyén cao nhét véi file, trong d6 co quyén cdp quyén cho ngudi ding khac dbi voi
file do minh lam cha.

Nhitng quyén liét ké ¢ trén 1a nhitng quyén co sé va c¢6 thé duoc t6 hop voi nhau dé tao
ra quyén méi. Chang han, néu ngudi ding c6 quyén doc file thi s& c6 quyén thuc hién file,
thuc chat 1a doc va tai ndi dung file chuong trinh vao bo nhé dé thuc hién.
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Trong truong hop sb lwrong ngudi ding c6 quyén vdi file 16n, kich thude ACL c6 thé rat
dang ké. Pong thoi, viée gan quyén cho timg ngudi dung riéng 1é ton rat nhiéu thoi gian. Do
d6, hé diéu hanh sir dung thém khai niém nhoém ngudi ding. Nhom ngudi dung bao gdm
nhitng nguoi co quyén giéng nhau ddi vai file hodc thu myc. Ta c6 thé thém timg nhom ngudi
dung vao ACL cua file (Windows NT) hodc thém nguoi ding vao nhém gan véi file (Linux).

Duéi day 1a vi du giao dién lam viéc v6i quyén truy cip trong Windows (st dung hé
thong file NTES). Dbi vdi Windows, quyén truy cap duge hién thi va thay d6i thong qua giao
dién d6 hoa nhu trén hinh 4.16.

4.10. HE THONG FILE FAT

Hé thong file FAT duoc thiét ké ban dau dé sir dung trong hé diéu hanh DOS, va sau d6
da duogc su dung trong mot ) phién ban ctua hé diéu hanh Windows nhu Windows 3.0, 3.1,
95/98, ME. Hién nay, FAT khong duoc dung lam hé thdng file cho dia ciing trong nhiing
phién ban madi nhét cia Windows do c6 mét s6 nhuge diém nhu toc do va do tin cay khong
cao, khong hd tro co ché bao mat. Tuy nhién, FAT van 13 hé thong file thong dung nhit, duoc
stt dung trong hau hét cac hé diéu hanh hién nay dé quan 1y thé nhé, dia mém, dia CD, va
duoc sir dung nhu phuong tién trung gian thuan *.¢n khi can trao doi file gitta cac hé diéu
hanh khac nhau. Ngoai ra, rat nhiéu hé thong ruan_ o dung FAT dé quan Iy file do sy don
gian cua hé thong file nay.

General | Secu

Group or u =r name.

ﬁyl ) m b S grnitistrators)
’f Phuor  Tu [KHRTf L wonghu)
v SYST M

Permiszions for Administrators Aillowy Deny

Full Control FI
b iy FI
Fead & Execute I
Fead F
WASTibe F]
Special Permizzions

For zpecial permizzions or for advanced zettings,
click Advanced. =

[ Ok ] [ Cancel ]

Hinh 4.16: Giao dién phan quan 1y quyén truy cép file cia Windows Vista
Hé théng file FAT co6 ba phién ban la FAT12, FAT16, va FAT32, trong d6 chir s6 sau

phén chir chi kich thudc 6 cta bang FAT tuong tmg 1a 12, 16, va 32 bit. Hién nay, da s FAT
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duogc str dung cho dia cimg 1a FAT32, trong khi FAT16 duoc st dung cho thiét bj nhd ngoai
c6 dung lugng nho hon nhu CD, thé nhé ngoai.

4.10.1. Pia légic

Pon vi t6 chic trong hé théng file FAT 1a dia logic (logical disk). Ddi v6i dia ctng,
toan bd dia duoc chia thanh cac ving (partition), bao gdm ving chinh (primary partition) va
ving mo rong (extended partition). Ving mé rong duoc chia tiép thanh mét sb dia 16 gic. Ban
than ving chinh ciing dugc coi 1a dia 16 gic v6i khac biét 1a c6 thé khoi dong hé diéu hanh tir
day.

Pdi vai thiét bi nhé ngoai khac, méi dia mém, CD, thé nhé ngoai dugc coi la mdt dia 16
gic v6i ddy du ciu triic quan 1y dia 16 gic ctia minh. Pia 16 gic dugc dit tén bang cac chit cai
A,B.C,D,.v.v. v6i mdt s6 quy udc nhu A 13 6 dia mém, C 1a dia 16 gic dau tién trén 6 clng.

Pon vi cip phat khong gian trén dia (khdi 16 gic) 1a cluster. Mdi cluster chita mot s6
lwong sector bang liiy thira cta 2. Kich thudc cluster cting v6i phién ban FAT (12, 16, hay 32)
quyét dinh kich thudc t6i da cua dia 16 gic ma FAT c6 thé quan 1y. Thong thuong, kich thudc
cluster nam trong khoang tu 2KB dén 32KB.

T6 chirc thong tin trén dia logic

Thong tin trén dia 16 gic duoc t6 chic 1hu trénh, ~ 4.17.

Boot sector Bang Bar « FAT2 “ir muc goc | Phan con lai cho t&i cudi dia
va cac khdi du FAT1 (c acoOtrén | chua céc file va thu muc cua
phong FATI12 va dia 16 gic
| FATI®6)

Hinh 4.17: C4u trac dia 16 gic

Kich thudc cac ving, tinh bang sd sector ma ving dé chiém, c6 thé xac dinh bing cach

doc thong tin ghi trong phan boot sector nhu sau.

- Boot Sector va dyr phong: bang sb lwong sector dy phong.

- FAT1+FAT2: s6 luong bang FAT x kich thudc FAT.

- Thu muc gde: (s6 lwong khoan muc trong thu muc gbe x 32)/kich thude sector.

Qua hinh V&, ta thay dia 16 gic ciia h¢ thong file FAT gém 4 phan chinh:

1)  Boot sector cac cic sector dw phong. Sector d4u tién trong phan nay dong thoi 14
sector dau tién cta dia 16 gic 1a boot sector. Boot sector chira thong tin md ta ciu
triic dia 16 gic nhu kich thudc sector, cluster, kich thuéc bang FAT.v.v. Ngoai ra,
néu dia 16 gic 1a dia khoi dong hé didu hanh thi boot sector con chira mi cia
chuwong trinh mdi (loader) dung dé tai hé diéu hanh. Do chuong trinh mdi c6 thé
dai, hoac hé théng can phai chira thém mot ) thong tin khac, nén ngoai boot
sector, ving nay co thé bao gom thém mot sé sector du phong khac. Kich thuéce
toan bd viing nay dugc ghi trong cau tric thong tin chira trong boot sector.
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FAT: Ving ndy chira bang FAT, thuc chit 1a bang chi sb dung cho viéc quan 1y
cac khéi va cac file. Do thong tin trong bang FAT rat quan trong nén hé diéu hanh
thuong duy tri hai bang FAT, trong d6 m{t bang 1a ban sao ctua ban kia. Tuy
nhién, s6 lwong bang FAT c6 thé thay doi va khong phai 1a hai. S6 luong bang
FAT cho dia cu thé dugc ghi trong boot sector.

Thw muc goc (root directory). Trong phién ban FATI12 va FAT16, ving nay
chira cac thu muc gdc, tirc 1a thy muc trén cung cia dia. Kich thudc ving nay
dugc xac dinh bang s luong tbi da khoan muc trong thu muc gdc va duge ghi
trong boot sector. FAT32 khong str dung viing nay ma luu trir thy muc goc nhu
cac file va thu muc thong thuong.

Vung dir liéu: chiém toan bo khong gian con lai trén dia, chtra cac file va thu muc
cta dia 16 gic. Thong thudng, viing nay bat dau tir cluster sb 2.

4.10.2. Boot sector

Boot sector 1a sector dau tién trén dia va chira ! Ang tin mo ta cau tric dia cung vé1 ma

dé tai hé diéu hanh doi vdoi dia moi hé di€u hanh. ' «u tric cu thé cia boot sector nhu sau:

32 byte dau tién:
Vitri | Do Y nghia
dai
Lénh Jump. Chi *hi che "PU bo qua phan théng tin va nhay t6i thuc hién
0 3 A ~ N A FA B A A LY A1 A 3oA \
phan ma roicu. h¢ di€u . anéu day la dia moi h¢ di€éu hanh.
3 g Tén hing . - x.dt, bd sung dau tring & cudi cho du 8B. Vidu: IBM 3.3,
MSDOSS5.0.v.
Bytes per sector. Kich thudc sector tinh bing byte. Gia tri thuong gip 1a
. 5 512 ddi véi dia ctng.
Day ciing 1a vi tri bat dau ciia Khdi Thong s6 BIOS (BIOS Parameter
Block, viét tit 1a BPB)
Sectors per cluster. S6 sector trong mot cluster, luon 13 Iy thira ctia 2 va
13 1 A s
khong 16n hon 128.
14 ) Reserved sectors. S lwong sector danh cho ving dau dia dén trudc FAT,
bao gdm boot sector va cac sector dy phong.
16 1 S6 lrong bang FAT. Thuong bang 2.
17 ) S6 khoan muc ti da trong thy muc géc ROQT. Chi str dung cho FAT12
va FAT16. Bang 0 voi FAT32.
19 ) Total sector. Tong sb sector trén dia. Néu bang khong thi s6 lwong sector
dugc ghi bang 4 byte tai vi tri 0x20.
21 1 MO ta loai dia. Vi du 0xFO la dia mém 3.5” hai mat v&i 80 ranh trén moi
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mat, OxF1 la dia ciing .v.v.
22 2 Sectors per FAT. Kich thudc FAT tinh bang sector (d6i voi FAT12/16)
24 2 Sectors per track. SO sector trén mot rénh,
26 2 Number of heads. S6 Iurgng dau doc (mit dia dugc str dung)
28 4 Hidden sectors. S lugng sector an.
32 4 Total sector. Tong sb sector trén dia cho trudng hop c6 nhiéu hon 65535.

Phan con lai ¢6 ciu tric khac nhau d6i véi FAT12/16 va FAT32. Cu thé, cac byte tiép
theo trong FAT12/16 chtra cac thong tin sau:

Vitri | Do Y nghia
dai
36 1 S6 thi tu vat 1y cua dia (0: dia mém, 80h: dia ctng .v.v.)
37 1 Du phong
38 1 Déu hiéu ctia phan md mdi. Ch”a 4 trj 0x29 (k¥ tu “)’) hodc 0x28.
39 4 SO xé ri cla dia (Volume € :ria; Numu 1 duogc tao luc format dia
43 11 Volume Label. Nhan - q_dia *oc tao kl.i format.
54 8 Tén hé thong file . ~ vidy"FA. = ","FATI16 ".
0 gag | M mdi hé diA Lanh, a. 14 phin chuong trinh tai hé diéu hanh khi khoi
dong.
510 2 Déu hiéIl b tsector (0x55 0xAA)

Dbi voi FAT32, céc byte tiép theo cd y nghia khac, va chira thong tin sau:

Vitri | PO Y nghia
dai
36 4 Sectors per FAT. Kich thudc FAT tinh bang sector.
0x28 |2 Co cua FAT
0x2a |2 Version. Phién ban.
0x2c |4 S thir tw cua cluster dau tién cua thu muc gde root.
0x30 |2 S sector ctia Information Sector. Day 1a phan ndm trong sd sector dur
phong ngay sau boot sector.
0x32 |2 S6 thir tu sector dau tién ctia ban sao clia boot sector (néu co)
0x34 |12 Du phong
0x40 |1 S thu tyr vat Iy ctia dia
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0x41 |1 Du phong

0x42 |1 Dau hi€u cua phan ma moi mé rong.

0x43 |4 S xé ri cua dia (Volume Serial Number)

0x47 11 Volume Label

0x52 |8 "FAT32 "
0x5a | 420 | M mdi hé diéu hanh

Ox1FE | 2 Dau hiéu Boot sector (0x55 0XAA)

4.10.3. Bang FAT

Bang FAT 14 bang chi sd, dung dé quan 1y cac khdi (cluster) trén dia va céc file theo
nguyén tic cac khdi thudc vé mot file duge lién két voi nhau thanh danh sach moc ndi va con
tro duogc chira trong 6 tuong tng ctia bang FAT. Phuong phap nay da dugc mé ta trong phan
cap phat khong gian cho file ¢ trén.

Cu thé, mdi 6 trong bang FAT tuong tng v&* mot cluster trén dia. Ching han, 6 s6 2 cta
FAT twong g véi cluster s6 2. Mdi 6 trong b «g . ™ chira mdt trong cac thong tin sau:

- S6 thir tu cua cluster tiép theo trong 7 “h sach clus. - cia file.

- Déu hiéu két thac danh sach nér o tuong .~ véi cluster cudi cing trong file.
- Déu hiéu danh dau cluster ¥, hon,_ khong duc ¢ sir dung.

- DAu hiéu danh ddu clv-... - phong.

- Bang 0 néu cluster tre ~, ¢t aa duoc cap phat cho file nao.

M&i 6 cta FAT c6 thé chu.  ~ia tri cu thé nhu liét ké dudi day.

FAT12 | FATI16 FAT32 Y nghia
0x000 0x0000 | 0x00000000 Cluster trong
0x001 0x0001 0x00000001 Cluster du phong, khong dugc s dung

0x002— | 0x0002— | 0x00000002— | Cluster dd dwogc cip cho file. Chtra s6 thir tu
OxFEF 0xFFEF | OxOFFFFFEF | cluster tiép theo cua file.

OxFFO- | OxFFFO—- | OxOFFFFFFO—

OXFF6 | OxFFF6 | OxOFFEFFFG | CSter dwphong

OxFF7 OxFFF7 | OxOFFFFFF7 | Cluster hong.

OxFF8— | OxFFF8— | OXOFFFFFF&8—

1 t A 5 f.l
0xFFF OxFFFF | OXOFFFFFFF Cluster cudi cung cua file

FATI12, 16, 32 danh tuong (g 12, 16, va 32 bit cho mdi 6 cia FAT. Kich thudc mdi 6
cang 16n thi cang quan 1y dugc nhiéu cluster, dong thoi ciing doi hoi nhidu khong gian hon dé
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luu bang FAT. Cac hé théng FAT32 hién nay chi sir dung 28 bit thip. 4 bit cao dung lam du
phong va co gia tri bang 0.

Do cluster dau tién cua vung dir li¢u dugc danh s6 thtr tu béng 2 nén hai 6 dau tién cua
bang FAT khong dugc su dung.

4.10.4. Thw muc goc

M&i thu muc duoc luu trong bang thu muc, thuyc chit 13 mot file dic biét chira cac
khoan myc cua thu myc. Mdi khoan muc c¢6 kich thudc 32 byte chira thong tin vé mot file
hodc thu muc con thudc thu myc dang xét. DPdi voi FAT12/16, thu muc trén cung cua dia
dugc chtra trong mot vung dic bi¢t goi la thu muc géc (root). Céac thu muc mirc thép hon
cling nhu thu muc gdc ciia FAT 32 dugc chta trong ving dit lidu cua dia cing véi file.

M&i thu myc bao gdm cac khoan muc 32 byte xép lién nhau. Mdi khoan muc ddi véi
truong hop tén file ngan 8.3 ¢ cdu triic nhu sau:

Vi tri Do dai M0 ta

0 8 Tén file, thém bang diu tring =~ ~udi néu ngdn hon § byte

8 3 Phan mo rong, thém bang -~ " trang & cudi néu ngin hon 3 byte

11 1 Byte thudc tinh cua fi’ . Ca. it cua byte nay néu bang 1 s& co y

nghia nhu sau:

Bit 0: file chi du” ~ dou

Bit 1: file an

Bit 2: file "¢ th. =~

Bit 3: V~"une labe

Bit +: thu. uc con

Bit . ~rctave

Bit 6: .. ** bi nh¢ khac (dung cho hé diéu hanh)

Bit 7: khor | str dung

Byte thudc tinh bang 0xOF 1a dau hiéu cua file tén dai.

12 1 Du phong

13 1 Thoi gian tao file tinh theo don vi 10ms, gia tri tir 0 dén 199

14 2 Thot gian tao file theo format sau: bit 15-11: gio (0-23); bit 10-5:
phut (0-59); bit 4-0: gidy/2 (0-29)

16 2 Ngay tao file theo format sau. Bit 15-9: nam (0-1980, 127 =2107); bit

8-5: thang (1-12); bit 4-0: ngay (1-31)

18 2 Ngay truy cap cudi, theo format nhu ngay tao file

20 2 2 byte cao cua sd thir tur cluster dau tién cua file trong FAT32

22 2 Thoi gian sira file 1an cudi, theo format thoi gian tao file

24 2 Ngay stra file 1an cudi, theo format nhu ngay tao file

26 2 S6 thir tu cluster dau tién cua file trong FAT12/16. 2 byte thap ciia s6
thir ty cluster dau tién trong FAT32

28 4 Kich thudc file tinh bang byte. Bang 0 véi thu muc con
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Tén file dai. C4u trac trén chi cho phép luu tén file va phin mé rong khong qua 8 va 3
byte. DPé st dung tén file dai toi 255 ky tu, mdi khoan muc cua file duge tao thanh bﬁng cach
ghép nhiéu cau trac 32 byte v6i nhau.

4.11. TO CHUC THONG TIN TREN BO NHO THU CAP

B0 nhé tht cdp, hay bd nhé ngoai, gdm cac thiét bi nhé nhu dia ctng, dia mém, thé
nh¢, dia quang (CD, DVD), dia quang tir, bang tir, 1a noi luu trit cac hé thong file. Thong tin
luu trén cac thiét bi nhd nay khong bi mat di ké ca khi may tinh khong duoc cap dién. Céac
thiét bi nhd nhu dia ctimg, thé nhd, bang tir thuong c6 dung lrong nhé 16n hon nhiéu so véi bd
nhd trong ROM va RAM, trong d6 dia ciig va thé nhd 13 nhirng dang thiét bi nhé ngoai dugc
dung chu yéu hién nay. Trong phan nay ta s& xem xét vé to chirc thong tin trén dia ciing va thé
nhé SSD - hai dang thiét bi nhé ngoai chinh ctia mdy tinh.

4.11.1. T6 chirc dia cirng

Ciu tao dia. Pia ciimg duoc tao thanh tir nhiéu dia mong dugc phu 16p vat liéu tir tinh.
Céc dia nay dugc gfm vao cling mot truc va dugc 4dt trong mdt vé cung bao v€. Thong tin
trén cac dia dugc doc va ghi nho cac dau tr, mf. a.  tr dam nhiém viéc doc/ ghi cho mdt mat
ciia mot dia. Cac dau tir dugc gan trén cac ‘ay 15 va . thé di chuyén tir tAm cta cac dia ra
ngoai hodc nguoc lai dé doc ghi cac ving ki * nhau trén . a. Toan bd cac dia duoc quay nhd
mot dong co véi toe do cao, thudng . 5400, . 10, 10000, hay 15000 vong/phut. Pia quay
cang nhanh thi tbc do truy cap va *.ay  dit liéu car.  10n.

Té chirc thong tin. Tr> -5i mit «  thdng tin dugc ghi theo nhirng duong tron dong
tam, mdi dudng nhu vay < i lara h (track). .rong tng véi mot vi tri ciia dau tir. Tap hop cac
ranh c6 cung ban kinh hay "~ -anh nim thing hang v6i nhau tao thanh hinh tru (cylinder).
M&i ranh lai dwoc chia tiép tha,  <ac phan hinh quat goi 1a cung (sector). Thong tin duoc luu
trit trén dia theo ting sector. Sectur cling 1a don vi thong tin nho nhét ¢ thé doc hay ghi tur
dia cung, tic 13 moi lan doc hoac ghi chi co thé doc mot sb nguyén céac sector. Mdi sector
duoc xac dinh bﬁng cach cung cép ba thong tin: s6 thir ty dau doc (sé thr tuy mat dia), s6 thir
tu rinh, va sd tht tu sector trén ranh.

Hé diéu hanh thudng coi dia nhu mot diy khéi nhd logic duoc danh sb 1an Iuogt tir 0,
mdi khdi bao gém mot hodc mot sd sector nam lién nhau, duoc goi la cluster hay don vi cd'p
phat (allocation unit). MJi cluster bao gdm 2" sector (n > 0), nhu vy cluster nhd nhat chi
gdm 1 sector trong khi mot s6 hé thong st dung cluster co kich thude téi 128 sector. Vi viée
str dung khai ni€ém khdi nhé logic, toan b dia dugc coi nhu mdt mang mot chiéu, mdi phﬁn tr
12 mot khdi nhd va vi tri khdi nhé duge xac dinh béng s6 thu tu khéi, thay vi phai str dung ba
thong tin nhu véi sector vat 1y.

bé doc hoac ghi thong tin trén mot sector, dau tr cAn nim & vi tri sector d6. Thoi gian
dé dinh vi dau tir tir vi tri hién thoi toi sector can truy cap dugc chia thanh hai phﬁn. Trudc
tién, du tir di chuyén t&i rinh chira sector can doc. Thoi gian dé thyc hién di chuyén nay
duoc goi lai thoi gian dinh vi (seek time). Sau do, can phai cho dia quay téi khi sector can doc
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di chuyén tdi vi tri coa dau tir, thoi gian chd dia quay nhu vy goi 1a thdi gian tré (rotational
latency). Nhu vay tong s6 thoi gian chuan bi bang thoi gian dinh vi + thoi gian tré.

Hinh 4.18. Hinh anh chup 6 dia cing dd bo 16p vo bao vé va t6 chirc thong tin trén dia
cung.

Trudce day, kich thude phé bién va mic dinh cua sector la 512B. Hién nay, cac dia ciing
c¢6 kich thudc sector mic dinh 1a 4KB, trong khi cac thé nhd USB van sir dung kich thuée
sector 1a 512B nhu dia climg trudc day. Mot so hé thong dia cing cho phép thay doi kich
thude mac dinh, vi du thanh 1024B thay cho 512B, béng cach format lai dia ctrng & muc thép.
Chtc nang format muc thép ddi véi PC duge thuc hién qua giao dién cua BIOS ma nguoi
ding c6 thé st dung trong qua trinh khoi dong may. Dbi véi dia CD va DVD, kich thudc
sector thong thuong 1a 2KB.
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Format dia ¢ mirc thép va cAu trac sector. Trude khi st dung, dia clirng can duoc
format & mirc thdp hay con goi la format & murc vét Iy. Cong doan ndy thudng duoc nha san
xuét thuc hién ludn, tuy nhién mot sé dia cing cho phép ngudi sir dung tu format mirc thap lai
v6i cac thay doi vé sé luwong ranh hay kich thude cua sector.

Format mirc thap 14 qua trinh phan chia dia thanh cic sector va dién vao sector mot s6
thong tin ma bd diéu khién dia s& sir dung khi doc/ghi thong tin. Thong thudng, mdi sector s&
c6 phan dau, phan dudi, va phan gitra chtra dir liéu kich thudc 512B hodc thay ddi theo tham
s0 dugc dat khi format. Phan dau va dudi chira thong tin mo ta sector, trong d6 quan trong
nhat 1a sb tht tu sector va ma sira sai. SO tht tu cua sector duoc sit dung dé xac dinh sector
trén mdi ranh. M3 stra sai duoc sir dung dé kiém tra tinh dung dén va toan ven cta dir liéu ghi
trén sector, ciing nhu cho phép khdi phuc dit liéu trong trudng hop c6 hu hong nhe. Sau mdi
thao tac ghi dir li¢u, bo diéu khién dia s& tinh lai ma stra sai tir ndi dung mdi cua sector va cap
nhat lai thong tin nay vao phan dudi sector. Khi doc, bd diéu khién tinh toan lai ma sira sai tir
dir liéu doc duoc tur phﬁn dit liéu cua sector va so sanh véi ma sira sai luu & dudi. Néu ma tinh
duogc khong trung véi ma da Iuu thi ndi dung phﬁn dir liéu da bi sai 1éch va sector s€ bi danh
dau 1a sector hong. Ma sira sai dugc thiét ké sao cho bo diéu khién dia c6 thé dung dé khoi
phuc dir li¢u bi hong néu nhu s luong dir liéu hone khong qua nhiéu.

Phin hoach dia va format mirc cao. Sz khi. format & muc thap, trudc khi c6 thé st
dung, dia ciing con dugc phan chia thanh - < dia logic . v con goi la phan hoach (partition)
va duoc format & mirc cao. Hai cong de ~nay "~ hé diéu Lanh thuc hién.

Phén hoach 14 phan chia dia ru - thanh cac, “a ving (partition) gom cac cylinder nim
lién nhau, mdi vung dugc h¢ dic. hanh ™ nhu mot dia riéng biét. Trong qua trinh chia dia,
cac thong tin vé vi tri bt d? ., k. " thude, . - chat cla cac vung dia dugc luu trong mot cAu
tric goi 1a bang chia d%. ~artiti,n table) ndm trong sector dau tién trén dia goi la MBR
(master boot record). Trén h..  4.19 1a hinh chup giao dién chuong trinh Disk manager cua
Windows 7 vé&i céac dia cting duo. “ia thanh phan ving va dia logic.

Vi Layaut | Type | Fie Sysiem | Status % Free | Fault Toberance | Overfead |
Ao ia e e ;ll:, T Mo e
Gimpls  Rasit Healthy (Hibs V% Ko %
C Simple Basic WIFE Heathy (Hoo 1 0% Mo i
#1inh tinf {0} Simple Basic WIF: Heatthy i 8% Mo o
#Lyitem Reserved. Simple  Basic WEFS Healthy BE% Mo &2
"ok (E Simple Basic  NEFS Healthy (Logical Orve 2rehGa SOUITGE  03% =]

' Disk e ==}

Eapr Systeen Reser | (LX) Lirvh minh {Dx) Work (E]
A65.76 GB 1332 G 150 MBNTFS || 227.04GB NTFS 126:50 GB NIFS 3766 GR NTFS
Ol Hualthy [Recoveny Parine] | Heaithy (Syme | Haaliby [Bont, Page File, Crash D | Beabitny (Logical Drive Haafthy (Logical Drive

v i Hibemation Pardstion)
B Unasacatect B Paimary partition ® Extended pattion ® free sosce B Logica! deive

Hinh 4.19. Giao di¢n chuong trinh Disk manager cia Windows v&i dia cung va thé SSD
dugc chia thanh céc phan vung (partition) va dia logic.
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Sau khi két thiic phan hoach, mdi phan ving hay dia logic duoc format & mirc cao. Thuc
chit cta viéc format mirc cao 14 tao ra hé thong file trén dia logic. Trong qua trinh format mirc
cao, cac ciu trac dir liéu cin thiét cho hé théng file s€ dugc ghi 1én dia. Kich thudc cluster
cling duoc xac dinh trong qua trinh nay. Thong thudng, qué trinh format mic cao bao gom
viéc xac dinh cac cluster, xac dinh cac cluster da sir dung, cac cluster con tréng va tao ra thu
muc gbc. Néu hé thong file sir dung bang chi sé (nhu bang FAT), thi bang s& dugc tao trong
giai doan format nay.

Thiét bi nhé ngoai SSD

Thé nhd SSD (Solid-State Disk) hay con goi la dia dién tir (electronic disk) 1a dang thiét
bi nhé ngoai dang dan dugc st dung rong rii trong may tinh hién nay, dic biét 1a trong may
tinh xach tay va thiét bi di dong véi vai trd twong tu dia cing (cin phan biét v6i thé nhd
USB). Khac véi dia thong thudng, thé nhd SSD khong c¢6 phan chuyén dong va dau doc ma
dugc tao thanh tir cAc mach nhé st dung cong nghé tuwong tw nhu DRAM, hay EEPROM,
hodc mach nh¢ flash. Trong trudong hop st dung cong nghé DRAM, thé nhé SSD ¢ ngudn
nudi riéng dé khong bi mat noi dung khi may tinh khong duoc cap dién.

Vé mit giao tiép vat 1y va logic, thé nhd SSD Lu Jung cung giao dién cho phép doc ghi
dir liéu theo khéi gidng nhu dia cting thong thut., Do vy, dbi v6i hé thdng vao/ra cia may
tinh va hé diéu hanh, thé nhé SSD khéng khéz (6t so i dia clng.

Trong khi c6 dic diém twong tu dia cir.  thé nhd Si L it bi hong hon do khong c6 phan
chuyén dong. Toc do truy cap SSD ¢“.ng nhanh . = dia cling truyén thong do khong mét thoi
gian dinh vi dau doc t6i sector ¢ i tru cap. 0 SS, cling tiéu thu it di€én nang hon dia cung.
Tuy nhién, thé SSD thuong c6 4n.g lugn, ~ho hon dia clirng trong khi gid thanh tinh trén mot
don vi nhg, vi du trén md° mega. tte dung . .ong, lai cao hon dia cing. Do nhiing dic diém
nay, thé nhd SSD thuong a. &', dung cho céc thiét bi di dong, may tinh xach tay, cling nhu
ding luu nhitng dang dit liéu < ¢ thoi gian truy cdp nhanh. Nhiéu may tinh sir dung két
hop thiét bi SSD véi dia ctng, tro. ¢ d6 SSD duogc dung dé Iwu dir liéu khoi phuc may tir trang
thai nghi, dé dung cho viéc trao ddi tir bd nhd trong ra bd nhd ngoai. Mot sd hé thdng may
tinh sir dung thé nhé SSD 1am bo nhd cache giita bo nhé trong va dia cing thong thuong dé
tang toc do trao d6i thong tin giita bd nhé trong va bd nhd ngoai.

4.11.2. Piéu d¢ dia
Diéu d6 dia (disk scheduling) 13 quyét dinh thir tu cic thao tac doc/ghi dia.

Trong qua trinh hoat dong, cac tién trinh giri cho hé diéu hanh cic yéu cau doc/ghi dia
thong qua céc 101 goi hé théng tuong ung. Néu tai thoi diém nhan duoc yéu cau, hé théng
khong ban thyc hién thao tac véi dia, yéu cau d6 s& duge xir Iy ngay. Nguogc lai, néu dia cting
dang thuc hién thao tac doc/ghi khac, yéu cau sé& duge xép vao hang doi. Khi két thic thao tac
vao/ra hién thoi, hé théng chon trong hang doi mot yéu cau dé thuc hién. Néu trong hang dgi
¢4 nhiéu hon mot yéu clu, hé diéu hanh s& lya chon yéu cu nao duoc thue hién trude. Nhu
da néi trong phan trude, trude khi ¢ thé doc/ghi can mat thoi gian dé di chuyén dau tir ciia
dia (seek time) va chd cho sector can doc quay téi vi tri dau tir (latency time). Do vay, viée
lya chon thtr ty thyc hién cac yéu cau hop 1y ¢o thé t6i vu thoi gian thyc hién cac yéu cau
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doc/ghi dia do tiét kiém thoi gian dinh vi ddu tir. Viée lya chon nay duogc tién hanh dua trén
chién luoc diéu d6 dia, va thuong dugc lya chon dya trén mot ti€u chi nao do, vi du ti€u chi
vé thoi gian, hay vé tinh cong bang.

Pé diéu d6 dia, hé diéu hanh sir dung cac thong tin vé yéu cau doc/ghi. Cac thong tin
niy c6 trong 10i goi hé thong ma tién trinh guri cho hé diéu hanh dé yéu cau va thuong bao
gdm cac thanh phan sau: 1) dang yéu cau (doc hay ghi); 2) vi tri can doc trén dia; 3) s6 lugng
sector hay cluster can doc; 4) dia chi ving bd nhd trong dé chtra thong tin ghi ra hoic doc
Vao.

Sau day, ta s€ xem xét mot s6 chién luoc diéu do dia thong dung. Can luu y réng do thé
nhd SSD khong mat thoi gian dinh vi nén khong can quan tim t6i didu do dia, yéu cau t6i
trude s€ dugce xu ly trudc.

Téi trude phuc vu trude (FCES).

Pay 1a chién luoc diéu d6 don gian nhat. Cac yéu cau vao/ra duge xép vao hang doi
FIFO va dugc xtr Iy theo dung tha tu xuat hién. Chién luoc nay dam bdo tinh cong béng, tuy
nhién néu cac yéu cau xuat hién lién nhau doi hoi tr-v cap cac ving dia nim xa nhau thi s&
t6n nhiéu thoi gian dé dinh vi dau tir va do vay ¢o t'.c do cham.

Xét vi du sau, trong d6 dau tir hién dang ndm . * cylinder 50 va hang doi chira cac yéu
cau truy cap tai cac cylinder sau: 95, 18/ 24, 119, 11, 22, 62, 64. Dia g6m 200 cylinder
dugc danh sb tir 0 dén 199. Trén hin* *20 > hién chuyén dong cua dau tir néu st dung
chién lwoc diéu do FCFS. Trude + ~ dau tir d» “wyén tir cylinder 50 t6i 95 (qua |50-95]
cylinder), sau d6 di chuyén téic inder 20 (|95-184|), tiép theo quay lai cylinder 34 (180-34))
v.v. Duéi day, ta s& thiy, so .~ véi cac _ “weng phap didu d6 khac, quing dudng dau tir di
chuyén khi st dung FCFS 3 kha 1 n.

011 ' 50 o204 95 119123 180 199
L L L L L | Ll
LI |

Hinh 4.20. Quéang dudng di chuyén dau tir trong diéu do FCFS

Thoi gian dinh vi ngin truéce (SSTF)

Piéu d6 uu tién thoi gian dinh vi ngén trude (Shortest Seek Time First — SSTF) 1a
phuong phép didu do trong d6 yéu cau truy cap ¢ vi tri gan vi tri hién thoi ciia du tir nhat s&
dugc xtr 1y trude. O ddy, khoang cach tinh bang s cylinder, tirc 1a twong tng voi thoi gian
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dinh vi (seek time) nho nhat. Vi vi du & trén, tir vi tri hién thoi & cylinder 50, yéu cau truy
cap tai cylinder 62 1a gﬁn nhét va do vay dugc chon xur ly dAu tién, tiép theo 1a yéu ciu truy
cap cylinder 64, roi dén 34, 11, 95, 119, 123, 180 (hinh 4.21).

011 34 50 6264 95 119123 18(I) 1|99
T

Hinh 4.21. Chuyén dong ctia dau tir trong diéu do SSTF

Diéu d6 SSTF thudng c6 tdc d6 cao hon FCFS do tong thoi gian di chuyén dau tir gitra
cac cylinder nhé hon. Tuy nhién, kiéu diéu d6 nay ¢ .4 gay doi, tirc 1a mot sd yéu ciu sé rat
lau khong duogc xtr 1y. Gia st trong vi du trén, kF. “4u tir & cylinder 34, xuat hién thém nhiéu
yéu cAu mé&i ndm gan cylinder 34, khi d6 hé < éng s ~u 1y cac yéu cdu nay vao do vy cac
yéu cau truy cap cylinder ¢ cudi dia (cylin”  180) s& phe. *h% rat lau méi dén luot.

SCAN

Diéu d6 SCAN, hay con gr . 1a « 1 do kiéu - aang may (elevator) 1a kiéu diéu do trong
d6 dau tir di chuyén tir cylind= ~¢oai ctu.  vao cylinder trong cung, sau d6 di chuyén nguoc
lai. Trén duong di, t6i m?  cylin. »r, dau to s& xtr Iy yéu cu vao ra tai cylinder d6 néu co.
Hinh 4.22 thé hién thir tw » ¥ cac yéu cau trong vi du ¢ trén véi diéu 46 SCAN. Phuong
phap nay c6 tén SCAN do da. * lan luot quét tat ca cac cylinder, va c6 tén thang may do
cach xir Iy gidng thang mdy tai me . s6 nha cao tang di lan luot tir tAng dudi cung 1én tang trén
cung roi lai di nguoc lai. biéu d6 SCAN cling co té)ng thoi gian dinh vi nhé hon FCFS, trong
khi d6 dam bao khong yéu cau nao phai chd doi qua lau.

011 34 50 6264 95 119123 180 199

Hinh 4.22. Chuyén dong ciia dau tir trong diéu d6 SCAN
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C-SCAN

C-SCAN la viét tat cia SCAN quay vong (circular SCAN). Theo phwong phap nay, ddu
tir chi xir 1y cac yéu cau khi di chuyén theo mot chiéu, vi du tir trong ra ngoai dia (tir cylinder
sO thir tyr cao dén cylinder sb tht tu thap). Sau khi d3 ra t&i mép dia, dau tir di chuyén nguoc
vao tim dia va khong xir Iy gi trén duong di. Khi dd vao t&i tAm dia, dau tir lap lai chu trinh
xt 1y nhu trén (hinh 4.23). Nhu vay danh sach cac cylinder dugc hinh dung nhu mot danh
sach vong, tirc 1a dau cua danh sach gin voi dudi clia danh sach, sau cylinder 0 s& 1a cylinder
199 (xem vi du trén hinh dudi). Do vay, phuong phép nay duoc goi la phuong phap SCAN
quay vong.

011 34 50 6264 95 119123 18(I) 1|99
} -

Hinh 4.23: Chuyén dong va th’ tu xir Iy ye. “Au cta dau tir trong diéu d6 C-SCAN

LOOK va C-LOOK

Phuong phéap didu d6 . V2K va C-LOOK 1a bién thé cua SCAN va C-SCAN, trong d6
thay vi chuyén dong t6i cylinde ‘rong cling (gan tAm nhét) hodc ngoai ciing (gan mép nhét)
thi dau tir chi chuyén dong toi vi i ciia yéu cau xa nhit vé phia trong tdm hodc phia ngoai
mép dia. Hinh 4.24 minh hoa cho diéu d6 C-LOOk. Nhu vay, so voi kiéu diéu d6 SCAN, diéu
d6 LOOK tiét kiém thoi gian hon do khong phai di chuyén qua khoang cach giita yéu cau xa
nhit vé mdi hudng va cylinder ngoai ciing vé mdi hudng.

011 34 50 62064 95 119123 189 1|99
LI

—

Hinh 4.24. Chuyén dong cta dau tir va tha tu xir Iy yéu cau trong diéu do C-LOOK

Luwa chon phuong phap diéu do phu hop
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Anh huong cua phuong phap diéu do toi tde do xur 1y vao ra phu thudc nhiéu vao dic
diém cua hé thong cu thé. Vi nhitng hé thong ¢ tan sut vao ra khong cao, tai mdi thoi
diém, trong hang doi thudng chi c6 mdt yéu ciu vao/ra duy nhat. Khi do, tit ca ca phuong
phap diéu d6 s& cho két qua gidng nhu FCFES, ttc 1a thuc chat khong diéu do gi ca. Dbi véi
phuong phap cap phat trong d6 mdi file gdbm nhitng khdi nam lién nhau, viéc doc/ghi file tuan
ty s& twong dwong véi doc ghi cac khoi nam lién tiép, twong ty nhu SSTF hay SCAN hay
LOOK.

Trong truong hop noi chung, SSTF va LOOK c6 thé st dung nhu phuong phép diéu do
mic dinh, hodc hé thong co thé st dung mot vai phuong phap diéu do tuy theo tinh hudng cu
thé.

Céc phuong phap diéu do noi trén chi c6 ¥ nghia dbi véi dia cing. Thiét bi nhé SSD,
nhu da noi ¢ trén, khong doi hoi thoi gian dinh vi trude khi ghi hay doc, va do vay céac yéu
cau vao/ra dugc diéu do theo kiéu FCFS.

4.12. QUAN LY VAO/RA

Trong phén trén, ta méi xem xét vé van d~ . <hiic va trao doi thong tin v6i dia. Phan
nay s€ dé cap rong hon tdi viéc quan ly vao/ra1.51 chu,  cua toan h¢ thong may tinh.

Quan 1y vao/ra la mot trong nhir~g n.. " vu quan aong cua hé diéu hanh. Cac hoat
dong chinh ciia may tinh bao gdm t¥ 1 toan va  o/ra dit liéu hodc thong tin khac. Vao/ra la
qua trinh dich chuyén thong tin ¢'¢a . ahd trong .odc CPU voi thiét bi vao/ra. Cac thiét bi
vao/ra dir liéu rat da dang vé chkng loai v *inh chét, tir nhitng thiét bi thong dung nhu chudt,
ban phim, man hinh, cac # dia, t  nhd, car . mang, may in, loa, microphone, man cam wng,
t&1 nhitng thiét bi dic thu n.  ov.tick trén may tinh game, but di€n tir, bang v& dién ti .v.v.

Do su quan trong cia vac ~ thong tin va dir liéu, nhi€ém vu quan ly vao/ra dugc phu
trach boi mot phan hé; phan hé ndy thudng ndm trong nhan cta hé diéu hanh.

Cic yéu ciu ddi v6i quan Iy vao/ra. Phan h¢ quan 1y vao/ra phai giai quyét duge mot
s6 yéu ciu sau.

- Thi nhét, thiét bi vao/ra rat khac nhau vé chung loai va tinh chat. Hé diéu hanh can tao ra
cac giao dién chung va chuin cho phép lam viéc voi nhidu kiéu thiét bi ma khong phai
quan tam tdi dac diém cu thé cua thiét bi. Do ngay cang co nhiéu kiéu thiét bi mdi xuat
hién, cac giao dién chuan c6 thé khong phu hop véi thiét bi méi, doi hoi kha niang mo
rong.

- Tht ba, toc d vao ra anh hudng téi toc do toan hé théng. Phan hé quan ly vao/ra can c6
bién phap nang cao hiéu nang vao/ra dir li¢u.

Duéi ddy, ta s& xem xét cach to chirc phan hé vao/ra dit liéu va cac k¥ thudt cho phép
dap Ung cic yéu cau noi trén.

4.12.1. Phin clng
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Phan cing phuc vu vao/ra gém: thiét bi vao ra, cac bo dicu khién (controller) thiét bi,
bus hoic két ndi dudi dang cong (port).

Thiét bi vao/ra c6 thé phan loai theo nhiéu cach. Theo muc dich st dung, thiét bi vao/ra
duogc chia thanh: thiét bi luu trit nhu dia, thé USB; thiét bi mang nhu card mang, modem; giao
di¢n ngudi dung nhu chudt, ban phim, man hinh, may in.

Ngoai ra, thiét bi vao/ra duoc phan loai theo mot sb tidu chi khac nhu dudi day:

- Theo ché dé truyén dir liéu, thiét bi dugc phan thanh thiét bi dang ky fir hay dang khéi.
Thiét bi dang ky tu truyén dit liéu theo timg byte, dién hinh 1a thiét bi giao dién nhu chudt,
ban phim. Thiét bj dang khi truyén dit liéu theo ting khéi, nhu céc dia.

- Theo ché dé truy cdp, thiét bi dugc phan thanh thiét bi truy cap tudn tu nhu bang tir va
modem, hay truy cap truc tiép nhu dia.

- Theo thoi gian truyén dit liéu, thiét bi dugc chia thanh thiét bi dong bd (synchronous) hay
di bd (asynchronous). Thiét bi ddng bd, con goi 1a thiét bi gay khoa (blocking), yéu cau su
phéi hop cua cac thanh phan khac ciia may tinh va c6 thoi gian phan hdi xac dinh, trong
khi thiét bi bd, con goi 14 non-blocking c6 thdi . *n dap Gng khong xac dinh. Noi cach
khac, khi mot tién trinh guri yéu cu vao/ra t* thiét bi dong bo nhu dia, tién trinh s& bi
khoa va chuyén sang trang thai chd doi ¢k t6i n ~ véu ciu vao/ra dugc xir Iy song. Tién
trinh thuc hién vao/ra vé6i thiét bi di b4 3 khong b1 . 42 va van cé thé tiép tuc cac cong
viéc khac, chéng han tién trinh c6 ¢° .~ tiép  ~1 ban phim.

- Theo kha néing chia sé, thiét b a. = chia than. “,ai c¢6 thé dung chung nhu ban phim hay
thiét bj danh riéng nhu dia. 1 i mdé1 i diém, thiét bi dung chung c6 thé phuc vy nhiéu
tién trinh khac nhau, trrag n thiét bi .ih riéng chi co thé phuc vu mot tién trinh hay
mot dong.

- Theo téc dj, thiét bico the ~ tdc dd vao/ra tir vai byte mot gidy t6i hang gigabit mot giay.

- Theo ché dg vao/ra, ta c6 thié bi chi doc nhu ban phim, thiét bi chi ghi nhu man hinh, hay

thiét bi c6 thé ca doc ca ghi nhw modem hay céc dia.

4.12.2. T6 chirc phan hé quan ly vao/ra

Nguyén tic chung

Nhu di néi & trén, yéu cau dat ra véi quan 1y vao/ra la cho phép cac img dung va tién
trinh giao tiép véi thiét bi theo mdt chuan chung, tong quat, khong can quan tam t4i dac diém
cu thé cua thiét bi. Vi du, ung dung can co kha nang doc file ma khong can quan tam tdéi dac
diém cu thé cia dia hay thé nhé noi luu file d6. Dé thoéa man yéu cau niy, phan hé vao/ra
duoc thiét ké dua trén hai k¥ thuat chinh:

- Thu nhét, phan quan 1y vao/ra dugc phan 16p, cac 16p & muc trén co mirc do triru tuong
hoa cao hon 16p mirc dudi. N6i cach khac, cang 1én mirc cao hon mirc d6 chuan hoa cang
cao, cang it lién quan tdi chi tiét cu thé cua thiét bi.

- Thir hai, mdi thiét bi cu thé duoc quan 1y boi mot chuong trinh quan 1y thiét bi riéng, duoc

goi 1a driver. Driver duogc lap trinh theo cac chi tiét k¥ thuat cuia thiét bi nhung c6 giao
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dién giéng nhau duéi dang cac ham ma méd dun mirc trén cé thé goi dé giao tiép véi thiét
bi. Nhu vay, khi thiét bi thay doi, ta chi cin thay doi driver trong khi van giit nguyén cac
16p trén. Sau khi duoc cai dat, driver trd thanh mot thanh phén cua nhan va la 16p dudi
cung cua phan hé quan ly vao/ra.

Trén hinh 4.25 thé hién cAu tric phan 16p ctia phan hé vao/ra véi cac driver cho thiét bi.
Phan loai driver

Do chiing loai va tinh chét thiét bi rat khac nhau, khéng thé c6 giao dién chung cho tat
ca cac driver. Vi du, driver cho thiét bi vao/ra dang khdi nhu dia, sé cung cép cac ham nhu
read() hay write() cho phép doc ghi timg khdi dit liéu. Trong khi d6, driver cho thiét bi vao ra
dang ky tu, dién hinh 13 ban phim, s& cung cip ham get() hay put() cho phép giri va nhan ting
byte. Pé dam bao muc do triru tuong cao hon, thuan lgi hon cho cac img dung, cac driver
duoc nhom lai thanh nhitng nhom twong tu nhau, mdi nhém nhu vay duge chuan hoa dé co
clng giao dién. Cac nhom driver thudng gip bao gom:

- Nhém vio/ra theo khdi, cho cac driver thiét bi nhu dia, th¢ USB. Giao dién cho driver
thudc nhém nay gdm cac 1énh read(), write(), seek(), trong d6 seek() chi dung véi thiét bi
cho phép truy cap truc tiép.

- Nhom vao/ra theo chudi ky tu, bao gém dr’ er ch. 't ban phim hoac thiét bi tuong tu.

- Nhom driver mang. Vidu dién hinh ciia . "o dién vo1  .ver cho thiét bi mang la giao dién
dué6i dang socket. Giao dién dang .ay gdm "~ ham cho phép mot tmg dung tao ra socket
— ¢6 thé hiéu 1a diém két ndi v/ 1. < dung & x«  t6i mot dja chi nao d6. Sau d6 socket s&
ling nghe cho t6i khi tng du.z 6 xa  t ndi vao socket. Tiép theo, giao dién cung cp cac
ham cho phép gui vanbZaau €éuvédiu. dung ¢ xa thong quan socket duoc tao.

Phan con lai ctia hé diéu hanh
£
<
£
g ~ ~ 2 I4 Y
'g Phan hé quén 1y vao/ra
Driver Driver Driver Driver
thiét bi thiét bi thiét bi thiét bi
B9 diéu B9 diéu B9 diéu B9 diéu
e | khién thiét | khién thiét khién thiét | khién thiét
5 bi bi bi bi
o
= Thiét bi Thiét bi Thiét bi Thiét bi
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Céc thao tdc do driver thiét bi thuc hién

Driver thiét bi chiu trach nhi€m thuc hién céc cong viéc sau:

Khdi tao thiét bi.

Giai ma cac 1énh (10 goi hé thong) tir hé diéu hanh.

Quan 1y viéc truyén dit liéu vao/ra thiét bi.

Nhan va xir ly ngit lién quan t6i thiét bi.

bam bao tinh nhat quéan gitra cac cau tric dir li¢u do driver va cdc mdé dun khac cua hé
di€u hanh st dung.

Cdc buoc xu ly yéu cau vao/ra do driver thuc hién.

Quy trinh xtr Iy yéu cau vao/ra cia driver c6 thé tom tat mdt cach don gian vdi cac thao
tac sau:

Kiém tra tinh hop 1¢ ctia tham s6 trong y€u cau v ‘o/ra va dich yéu cau vao ra sang ngon

ngit phi hop vai thiét bi.

Kiém tra xem thiét bi c6 rdi khong. Néu th, 't bi b,  tién trinh dua yéu cau xt Iy c6 thé bi
phong téa dé chd cho t6i khi thiét bi b4, An.

Sinh c4c 1énh diéu khién thiét bi: ghi vao t. h ghi twong Gmg cua bo diéu khién thiét bi,

ki€m tra d0 san sang cua thi€t "1 s. mo1 I¢nh.

Phong toa va chd dén khi *~ *éu khie. hiét bi thuc hién xong 1énh.

Kiém tra 101.

Tréa vé thong tin trang thai . két thac viée xu 1y.
4.12.3. Quan ly vao/ra mirc trén

Trong phan trén, ta di xem xét t6 chirc chung phan hé vao/ra va vai trd cia driver.
Trong phan nay, ta s& xem xét mot sd chirc ning khac ciia phan hé vao/ra, thuong do 16p trén
ctia md dun vao/ra dam nhiém. Céc chirc ndng nidy hudng vio viée ning cao toc do va do on
dinh vao/ra thong tin, bao g@)m cac cong viéc sau: diéu do vao/ra, dém vao/ra véi buffer va
cache, xir ly 16i.

Diéu d¢ vao/ra 1a xac dinh thur ty xur Iy cac yéu cau vao/ra sao cho dat dugc céc tiéu chi
ve toc do, tinh cong bang .v.v. Vi du veé dieu d vao/ra da dugc trinh bay trong phan dieu do
dia. Trong phan nay ta s& xem xét dém vao/ra va xir 1y 16i.

Pém nho buffer

Dbém nhdé buffer 1a ky thuat trong d6 dir ligu truyén gitra hai thiét bi hoac gitta mot thiét

bi voi mdt ing dung dugc ghi tam thoi vao mét vung bd nhd goi 1a bo dém buffer. Thuong div

lidu duge luu vao buffer khi méi doc vao tir thiét bi (vi du tir ban phim), hodc dugc giir trong

buffer truéc khi ghi ra thiét bi (vi du trudc khi ghi ra dia). Buffer ciing duoc sir dung khi
truyén dir liéu giira hai tién trinh.
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Dém nhé buffer duoc sir dung dé giai quyét mot sb van dé sau:

- Sy khac nhau vé tdc do giita thiét bi truyén va nhan dit liéu. Vi du, khi can luu dir lidu
truyén qua modem vao dia cirng. Do modem chdm hon dia nén dit liu tor modem duogc
Iwu tam vao dém nhé cho téi khi dii nhiéu méi duge ghi cuing nhau ra dia. Thong thuong
s& ¢6 hai dém nhé buffer dugc sir dung trong truong hop nay. Khi dém nhd tha nhat day,
dir liéu dugc ghi ra dia, trong khi d6 dit liéu nhan duoc tir modem tiép tuc dugc luu vao
dém nhé thir hai. Khi dém nhé thir hai day, vai trd hai dém nhé lai thay d6i. Co ché dém
kép nhu vy dugc minh hoa trén hinh 4.26.

bia ciing Pia cing

/ AN

/ Doi ] AN

Buffer 1 Buffer2 | [ > Buffer 1 Buffer 2
/ . ] N\
Modem | Modem

Him +.26. V&1 .h twong tu thé nay

- Véan dé khac nhau vé kich the - dit liéu truyén va nhan. Khi truyén dir li¢u qua mang, dir
liu duoc chia thanh gbi. Sau d6 cac gbi s& duoc tap hop va sip xép lai theo dung thir tu.
Trong lic cho doi dé nhan du cac g61 can cho viée sép Xép lai, dir li¢u dugc luu trong bd
dém buffer.

DPém nho cache

Pém nhd cache 14 phan bd nhd tdc do cao dung 1am bd nhd trung gian khi truyén dir
liéu gitra thiét bi nhd toc do thap vai thiét bi nhd tde do cao. Trude tién, dit lidu duoc truyén
tr bd nhé tée do thép (vi du dia cing) vao bd nh¢ cache, sau do dugc chuyén tir cache vao bd
nh¢ tdc d6 cao (vi du bd nhé trong). Khi thyc hién thao tac doc tiép theo, néu phan dit liéu
can doc ndm trong cache thi dir liéu d6 duogc doc tur cache, thay vi doc tur dia, va do vay s€
nhanh hon nhiéu. Do nguyén 1y cuc bd vé thoi gian, tc 1a thuong mot dir liéu dugc truy cap
lai trong twong lai gan, hodc dir liéu nim gan nhau thuong dugc truy cép trong nhitng khoang
thoi gian lién nhau, sir dung cache cho phép tang tdc do truy cap dir lidu.

Nhu vay, diém khac biét chinh gilta b dém cache voi by dém buffer 1a cung mot dir
liéu trong cache hodc lang giéng cua dir liéu d6 dugc truy cap nhiéu lan trong khoang thoi
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gian ngén, trong khi dit li¢u trong buffer khong nhu vdy. Tuy nhién, trén thuc té, bo dém
buffer cling co6 thé dung ludén 1am bo dém cache.

Spooling

Spooling 14 k¥ thuat cho phép nhiéu tién trinh cung ghi thong tin ra nhitng thiét bi chi c¢6
kha nang phuc vu mot tién trinh tai mot thoi diém nhu may in. Khi tién trinh gui dir li¢u ra
may in, hé diéu hanh s& nhan dit liéu nay thay vi giri truc tiép ra may in. Dit liéu tir mdi tién
trinh duoc ghi vao mot dém nhé buffer riéng, thuong 1a mot file. Khi tién trinh da hoan thanh
viéc ghi dit liéu ra file, file s& duoc xép vao hang doi dé chuyén ra may in khi dén luot. Nhu
vay, nhiéu tién trinh c6 thé dong thoi thuc hién thao tac in, trong khi trén thuc té, tai mdi thoi
diém chi mot file dém dugc ghi ra may in.

Xir ly 16i

Thiét bi vao/ra, ciing nhu ban thin thao tac vao/ra dit liéu c6 thé gip nhicu dang 16
khac nhau. C6 nhitng 16i khong nghiém trong, c6 thé d& dang khic phuc, vi du 16i khong doc
duoc dir liéu do dia cirng chua quay du téc do can thiét, hay 161 do mang bi qua tai nén tam
thoi khong truyén duogc dir liéu. Co nhitng 161 nghiém trong hon, vi du 16i hong b diéu khién
dia.

Hé diéu hanh thuong duoc thiét ké dé & xir Iy 6t sb 16i don gian. Vi du, khi thao tac
doc dia bi 16i, hé diéu hanh s& lap lai tb- tic doc my <6 lan nhit dinh dé cho dia duoc
chuyén sang trang thai sin sang.

Vé6i nhitng 16i nghiém trons 1. hé diéu L. thuong khong thé tu xtr 1y. Cach giai
quyét thong thuong 14 v6i mdi the o tac « “/ra, hé diéu hanh tra vé thong tin trang thai. Thong
tin nay cho biét thao tac vd-,ra « dugc thu 'uén thanh cong hay khong va mot sb thong tin
cu thé vé dang 161 xdy ra (. ' cd) Cac ung dung sé& tu quyét dinh phai 1am gi, dua trén nhiing
thong tin vé 161 do 101 goi hé 1. g tra lai.

4.13. CAU HOI VA BAI TAP CHUONG

1. Hé diéu hanh c6 nén nhan biét va hd trg cac kiéu file khac nhau khong, vi du file
van ban, file chuong trinh, file co s dit li€u .v.v.? Trong cau tra 101 hay phan tich
wu nhuge diém cua viée hd trg va khong hd tro kiéu file. Léy vi du viéc hd
tro/khong hd tro kiéu file trén mot hé diéu hanh thong dung.

2. Giai thich y nghia thao tac m¢ file va dong file.

3. Hay lay vi du mot vai tmg dung doi hoi truy cép file theo phurong phép truy cap: 1)
tuan tu; 2) truc tiép.

4. Gia sir hop hé thong chi hd tro thu myuc mot mic nhung cho phép sir dung tén file
dai tiy y. C6 thé mo phong thu muc nhiéu muc trong truong hop nay khong? Hay
giai thich cach 1am néu cu tra 10 1a “c6™ hodc giai thich nguyén nhan khong mo
phong duoc néu cau tra 1oi 1a “khong”.
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5.

Thay vi sit dung ACL (Access Control List — danh sach quan 1y truy cdp) gin voi
mdi file ¢6 thé st dung UCL (User Control List — danh sach quan 1y ngudi dung)
gin v6i mdi ngudi dung va quy dinh nguoi d6 duoc truy cap file ndo. Hay cho biét
trong truong ndao dung UCL wu diém hon so v6i dung ACL ?

Gia str hé¢ thong file hd tro ca ba phuong phap cap phat khong gian: cap phat khoi
lién tiép, str dung danh sach két ndi, va sir dung khdi chi s6. Can xem xét céc tiéu
chi nao khi Iya chon phwong phép cip phat cho mdt file cu thé.

Viét chuong trinh doc va in cac tham sé chinh trong BOOT tir dia logic trén thé nhé
USB v6i FAT16 sir dung ham doc sector mirc thap absread. Luu y: dé chay duoc
absread, can sir dung cac hé diéu hanh khong phan biét ché do dic quyén va ché do
ngudi dung nhu Windows 98; ¢ thé cai Windows 98 trén may ao dé thuc hién bai
tap nay.

Giai thich cac budc va viét chuong trinh doc va in noi dung 100 6 dau tién cua bang
FAT trén USB, biét rang FAT la FAT16. Chuong trinh can st dung ham doc ghi
sector murc thip absread nhu & cu trén.

Giai thich cac budc va viét chuong trin* in ra tén, phan mé rong, ngay thang tao
file, kich thudc file, s6 thir tu cluster ddu "3n cua cac file nam trong thu muc gbc
trén USB. Gia sir tat ca tén file 1a *n 1.le nga, “hong qua 8 ky tw), FAT 1a FAT 16.
Chuong trinh can st dung ham doc i sector mu . thip absread nhu & cdu trén.
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