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Chûúng I 

HÏÅ THÖËNG THÚÂI GIAN THÛÅC 
 
 

1.1. Hïå thöëng thúâi gian thûåc: 

1.1.1. Giúái thiïåu vïì hïå thöëng thúâi gian thûåc : 
 Trong nhûäng nùm gêìn àêy, caác hïå thöëng àiïìu khiïín theo thúâi gian thûåc laâ 
möåt trong nhûäng lônh vûåc thu huát nhiïìu sûå chuá yá trong giúái khoa hoåc nghiïn cûáu 
vïì khoa hoåc maáy tñnh. Trong àoá, vêën àïì àiïìu haânh thúâi gian thûåc vaâ vêën àïì lêåp 
lõch laâ àùåc biïåt quan troång. Möåt söë ûáng duång quan troång cuãa hïå thöëng thúâi gian 
thûåc (RTS) àaä vaâ àang àûúåc ûáng duång röång raäi hiïån nay laâ caác dêy chuyïìn saãn 
xuêët tûå àöång, röböët, àiïìu khiïín khöng lûu, àiïìu khiïín caác thñ nghiïåm tûå àöång, 
truyïìn thöng, àiïìu khiïín trong quên sûå...Thïë hïå ûáng duång tiïëp theo cuãa hïå thöëng 
naây seä laâ àiïìu khiïín röböët coá hoaåt àöång giöëng con ngûúâi, hïå thöëng kiïím soaát 
thöng minh trong caác nhaâ maáy cöng nghiïåp, àiïìu khiïín caác traåm khöng gian, 
thùm doâ àaáy àaåi dûúng... 
1.1.2. Khaái niïåm hïå thöëng thúâi gian thûåc : 
 Möåt hïå thöëng thúâi gian thûåc (RTS – Realtime Systems) coá thïí àûúåc hiïíu 
nhû laâ möåt mö hònh xûã lyá maâ tñnh àuáng àùæn cuãa hïå thöëng khöng chó phuå thuöåc 
vaâo kïët quaã tñnh toaán lögic maâ coân phuå thuöåc vaâo thúâi gian maâ kïët quaã naây phaát 
sinh ra.  
 Hïå thöëng thúâi gian thûåc àûúåc thiïët kïë nhùçm cho pheáp traã lúâi (response) laåi 
caác yïëu töë kñch thñch phaát sinh tûâ caác thiïët bõ phêìn cûáng trong möåt raâng buöåc 
thúâi gian xaác àõnh. ÚÃ àêy ta coá thïí hiïíu thïë naâo laâ möåt RTS bùçng caách hiïíu thïë 
naâo laâ möåt tiïën trònh, möåt cöng viïåc thúâi gian thûåc. Nhòn chung, trong nhûäng 
RTS chó coá möåt söë cöng viïåc àûúåc goåi laâ cöng viïåc thúâi gian thûåc, caác cöng viïåc 
naây coá möåt mûác àöå khêín cêëp riïng phaãi hoaân têët, vñ duå möåt tiïën trònh àang cöë 
gùæng àiïìu khiïín hoùåt giaám saát möåt sûå kiïån àang xaãy ra trong thïë giúái thûåc. Búãi 
vò möîi sûå kiïån xuêët hiïån trong thïë giúái thûåc nïn tiïën trònh giaám saát sûå kiïån naây 
phaãi xûã lyá theo kõp vúái nhûäng thêy àöíi cuãa sûå kiïån naây. Sûå thay àöíi cuãa sûå kiïån 
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trong thïë giúái thûåc xaãy ra rêët nhanh, möîi tiïën trònh giaám saát sûå kiïån naây phaãi 
thûåc hiïån viïåc xûã lyá trong möåt khoaãn thúâi gian raâng buöåc goåi laâ deadline, khoaãn 
thúâi gian raâng buöåc naây àûúåc xaác àõnh búãi thúâi gian bùæt àêìu vaâ thúâi gian hoaân têët 
cöng viïåc. Trong thûåc tïë, caác yïëu töë kñch thñch xaãy ra trong thúâi gian rêët ngùæn 
vaâo khoaãng vaâi mili giêy, thúâi gian maâ hïå thöëng traã lúâi laåi yïëu töë kñch thñch àoá 
töët nhêët vaâo khoaãng dûúái möåt giêy, thûúâng vaâo khoaãng vaâi chuåc mili giêy,  
khoaãng thúâi gian naây bao göìm thúâi gian tiïëp nhêån kñch thñch, xûã lyá thöng tin vaâ 
traã lúâi laåi kñch thñch. Möåt yïëu töë khaác cêìn quan têm trong RTS laâ nhûäng cöng 
viïåc thúâi gian thûåc naây coá tuêìn hoaân hay khöng ? Cöng viïåc tuêìn hoaân thò raâng 
buöåc thúâi gian êën àõnh theo tûâng chu kyâ xaác àõnh. Cöng viïåc khöng tuêìn hoaân 
xaãy ra vúái raâng buöåc thúâi gian vaâo luác bùæt àêìu vaâ luác kïët thuác cöng viïåc, raâng 
buöåc naây chó àûúåc xaác àõnh vaâo luác bùæt àêìu cöng viïåc. Caác biïën cöë kñch hoaåt 
cöng viïåc khöng tuêìn hoaân thûúâng dûåa trïn kyä thuêåt xûã lyá ngùæt cuãa hïå thöëng 
phêìn cûáng. 
 Vïì mùåt cêëu taåo, RTS thûúâng àûúåc cêëu thaânh tûâ caác thaânh töë chñnh sau : 
- Àöìng höì thúâi gian thûåc : Cung cêëp thöng tin thúâi gian thûåc. 
- Böå àiïìu khiïín ngùæt : Quaãn lyá caác biïën cöë khöng theo chu kyâ. 
- Böå àõnh biïíu : Quaãn lyá caác qua trònh thûåc hiïån. 
- Böå quaãn lyá taâi nguyïn : Cung cêëp caác taâi nguyïn maáy tñnh. 
- Böå àiïìu khiïín thûåc hiïån : Khúãi àöång caác tiïën trònh. 
 Caác thaânh töë trïn coá thïí àûúåc phên àõnh laâ thaânh phêìn cûáng hay mïìm tuây 
thuöåc vaâo hïå thöëng vaâ yá nghôa sûã duång. Thöng thûúâng, caác RTS àûúåc kïët húåp 
vaâo phêìn cûáng coá khaã nùng töët hún so vúái hïå thöëng phêìn mïìm coá chûác nùng 
tûúng ûáng vaâ traánh àûúåc chi phñ quaá àùæt cho viïåc töëi ûu hoaá phêìn mïìm. Ngaây 
nay, chi phñ phêìn cûáng ngaây caâng reã, choån lûåu ûu tiïn phêìn cûáng laâ möåt xu 
hûúáng chung. 
1.1.3. Caác loaåi hïå thöëng thúâi gian thûåc: 
 Caác RTS thûúâng àûúåc phên thaânh hai loaåi sau Soft reatime system vaâ 
Hard realtime system : Àöëi vúái Soft realtime system, thúâi gian traã lúâi cuãa hïå 
thöëng cho yïëu töë kñch thñch laâ quan troång, tuy nhiïn trong trûúâng húåp raâng buöåc 
naây bõ vi phaåm, tûác laâ thúâi gian traã lúâi cuãa hïå thöëng vûúåt quaá giúái haån trïî cho 
pheáp, hïå thöëng vêîn cho pheáp tiïëp tuåc hoaåt àöång bònh thûúâng, khöng quan têm 
àïën caác taác haåi do sûå vi phaåm naây gêy ra (Thûúâng thò taác haåi naây laâ khöng àaáng 
kïí). 
 Ngûúåc laåi vúái Soft realtime system laâ Hard realtime system, trûúâng húåp 
naây ngûúâi ta quan têm khùæc khe àïën caác hêåu quaã do sûå vi phaåm giúái haån thúâi 
gian àïí cho pheáp búãi vò nhûäng hêåu quaã naây coá thïí laâ rêët töìi tïå, thiïåt haåi vïì vêåt 
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chêët, coá thïí gêy ra nhûäng aãnh hûúãng xêëu àïën àúâi söëng con ngûúâi. Möåt vñ duå cho 
loaåi naây laâ hïå thöëng àiïìu khiïín khöng lûu, möåt phên phöëi àûúâng bay, thúâi gian 
cêët caánh, haå caánh khöng húåp lyá, khöng àuáng luác coá thïí gêy ra tai naån maáy bay 
maâ thaãm hoåa cuãa noá khoá maâ lûúâng trûúác àûúåc. 
 Trong thûåc tïë thò coá nhiïìu RTS bao göìm caã hai loaåi soft vaâ hard. Trong caã 
hai loaåi naây, maáy tñnh thûúâng can thiïåp trûåc tiïëp hoùåc giaán tiïëp àïën caác thiïët bõ 
vêåt lyá àïí kiïím soaát cuäng nhû àiïìu khiïín sûå hoaåt àöång cuãa thiïët bõ naây. Àûáng trïn 
goác àöå naây, ngûúâi ta thûúâng chia caác RTS ra laâm hai loaåi sau : 
 (1) Embedded system : Böå vi xûã lyá àiïìu khiïín laâ möåt phêìn trong toaân böå 
thiïët bõ, noá àûúåc saãn xuêët troån goái tûâ yïëu töë cûáng àïën yïëu töë mïìm tûâ nhaâ maáy, 
ngûúâi sûã duång khöng biïët vïì chi tiïët cuãa noá vaâ chó sûã duång thöng qua caác nuát 
àiïìu khiïín, caác baãng söë. Vúái hïå thöëng naây, ta seä khöng thêëy àûúåc nhûäng thiïët bõ 
nhû trong maáy tñnh bònh thûúâng nhû baân phñm, maân hònh... maâ thêy vaâo àoá laâ 
caác nuát àiïìu khiïín, caác baãng söë, àeân tñn hiïåu hay caác maân hònh chuyïn duång àùåc 
trûng cho tûâng hïå thöëng. Maáy giùåt laâ möåt vñ duå. Ngûúâi sûã duång chó viïåc bêëm nuát 
choån chûúng trònh giùåt, xem kïët quaã qua hïå thöëng àeân hiïåu... Böå vi xûã lyá trong 
Embedded system naây àaä àûúåc lêåp trònh trûúác vaâ gùæn chùåt vaâo ngay tûâ khi saãn 
xuêët vaâ khöng thïí lêåp trònh laåi. Nhûäng chûúng trònh naây chaåy àöåc lêåp, khöng coá 
sûå giao tiïëp vúái hïå àiïìu haânh (HÀH) cuäng nhû khöng cho pheáp ngûúâi sûã duång 
can thiïåp vaâo. 
 (2) Loaåi thûá hai laâ bao göìm nhûäng hïå thöëng coá sûå can thiïåp cuãa maáy tñnh 
thöng thûúâng. Thöng qua maáy tñnh ta hoaân toaân coá thïí kiïím soaát cuäng nhû àiïìu 
khiïín moåi hoaåt àöång cuãa thiïët bõ phêìn cûáng cuãa hïå thöëng naây. Nhûäng chûúng 
trònh àiïìu khiïín naây coá rêët nhiïìu loaåi, phuåc vuå cho nhiïìu muåc àñch khaác nhau vaâ 
coá thïí àûúåc viïët laåi cho phuâ húåp vúái yïu cêìu thûåc tïë. Hiïín nhiïn thò loaåi hïå thöëng 
naây hoaåt àöång àûúåc phaãi cêìn möåt HÀH àiïìu khiïín maáy tñnh. HÀH naây phaãi coá 
khaã nùng nhêån biïët àûúåc thiïët bõ phêìn cûáng, coá khaã nùng hoaân têët cöng viïåc 
trong giúái haån thúâi gian nghiïm ngùåt. HÀH naây phaãi laâ HÀH höí trúå xûã lyá thúâi 
gian thûåc – Realtime operating system (RTOS). 

1.2. Hïå àiïìu haânh cho hïå thöëng thúâi gian thûåc : 

1.2.1. Sú lûúåc vïì hïå àiïìu haânh : 
 Cho àïën nay, nhòn chung thò chûa coá möåt àõnh nghôa naâo laâ hoaân haão vïì 
hïå àiïìu haânh (HÀH). HÀH àûúåc xem nhû möåt chûúng trònh hoaåt àöång giûäa 
ngûúâi sûã duång vaâ phêìn cûáng maáy tñnh vúái muåc tiïu cung cêëp möåt möi trûúâng àïí 
thûåc thi caác chûúng trònh ûáng duång vaâ thuêån lúåi, hiïåu quaã hún trong viïåc sûã duång 
maáy tñnh. 
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 Cho àïën ngaây nay, HÀH àaä phaát triïín vúái nhiïìu loaåi khaác nhau nhû : 
HÀH quaãn lyá theo lö àún giaãn, quaãn lyá theo lö àa chûúng (Multiprogram), chia 
xeã thúâi gian (Multitasking), xûã lyá song song, maång vaâ phên taán... 
1.2.2. Quan niïåm tiïën trònh, tiïíu trònh : 
 Trong caác HÀH hiïån àaåi ngaây nay, quan niïåm tiïën trònh vaâ tiïíu trònh laâ 
trung têm cuãa caã hïå thöëng, têët caã caác xûã lyá àïìu têåp trung vaâo tiïën trònh, vaâo tiïíu 
trònh. ÚÃ àêy àïí thuêån tiïån, ta chuá troång vaâo möi trûúâng Winows 32 bit. 
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CAÁC CHÛÚNG TRÒNH ÛÁNG DUÅNG HÏÅ ÀIÏÌU HAÂNH PHÊÌN 
CÛÁNG 

 

User 1 

Hònh 1 : Mö hònh trûâu tûúång cuãa hïå thöëng maáy tñnh 

User n User 2 

 Möåt tiïën trònh àûúåc xem nhû laâ möåt thïí hiïån àang thûåc thi cuãa möåt 
chûúng trònh. Trïn möi trûúâng Windows 32 bit, möåt tiïën trònh súã hûãu 4 GB 
khöng gian àõa chó böå nhúá khöng phuå thuöåc vaâo böå nhúá vêåt lyá. Têët caã caác DLL 
cêìn thiïët àïìu àûúåc map vaâo khöng gian àõa chó naây. Khi möåt tiïën trònh àûúåc taåo 
lêåp, coá möåt tiïíu trònh chñnh àûúåc taåo lêåp vaâ tiïën trònh kïët thuác khi têët caã caác tiïíu 
trònh con àïìu kïët thuác. Möåt tiïën trònh coá thïí coá nhiïìu tiïíu trònh con vaâ coá thïí taåo 
lêåp caác tiïën trònh khaác.  
 Tiïíu trònh laâ möåt thaânh phêìn xûã lyá cú baãn cuãa tiïën trònh, tiïíu trònh súã hûäu 
möåt con troã lïånh riïng, taåp caác thanh ghi riïng, stack riïng vaâ têët caã nùçm trong 
khöng gian àõa chó cuãa tiïën trònh súã hûäu. Nhû vêåy, caác tiïíu trònh trong möåt tiïën 
trònh coá thïí chia seã caác taâi nguyïn vúái nhau. Têët caã caác cöng viïåc àiïìu phöëi tiïën 
trònh àïìu nhùæm vaâo hoaåt àöång cuãa tiïíu trònh. 
 Caác tiïíu trònh, tiïën trònh phaãi liïn laåc vúái nhau àïí coá möåt cú chïë àiïìu phöëi 
húåp lyá, àïí coá möåt caách thûác chia seä dûä liïåu vúái nhau. Caác cú chïë liïn laåc vaâ chia 
seä dûä liïåu àûúåc caác HÀH vaâ NNLT hiïån àaåi quan têm nhû sûã duång tñn hiïåu, 
pipe, vuâng nhúá chia seä, trao àöíi thöng àiïåp, sûã duång socket...v.v. 
1.2.3. Hïå àiïìu haânh thúâi gian thûåc : 
 Hïå àiïìu haânh thúâi gian thûåc (RTOS - Realtime Operating system) laâ HÀH 
coá sûå chuá troång giaãi quyïët vêën àïì àoâi hoãi khùæc khe vïì thúâi gian cho caác thao taác 
xûã lyá hoùåt doâng dûä liïåu. Àêy laâ HÀH hiïån àaåi, tinh vi, thúâi gian xûã lyá nhanh, 
phaãi cho kïët quaã chñnh xaác trong thúâi gian bõ thuác eáp nhanh nhêët. HÀH naây 
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thûúâng sûã duång möåt àöìng höì hïå thöëng coá cho kyâ ngùæt nhoã vaâo khoaãng vaâi micro 
giêy àïí thûåc hiïån àiïìu phöëi caác tiïën trònh. 
 Caác HÀH hiïån àaåi ngaây nay phêìn lúán àïìu höí trúå (úã mûác tûúng àöëi) xûã lyá 
thúâi gian thûåc, cung cêëp möåt möi trûúâng coá thïí töí chûác caác RTS. Theo sûå àaánh 
giaá cuãa caác chuyïn viïn RTS thò cho àïën nay, caác HÀH thuöåc hoå UNIX laâ coá thïí 
àaáp ûáng töët nhêët caác yïu cêìu khùæc khe cuãa caác RTS phûác taåp. Tuy nhiïn, trong 
khuön khöí luêån vùn naây cuâng vúái caác yïu cêìu cuäng nhû hiïån traång thûåc tïë, hïå 
thöëng àang àûåoc quan têm seä triïín khai trïn hïå thöëng maáy PC suã duång HÀH 
Windows 9x 32 bit. 

 

 

 

HÏÅ ÀIÏÌU HAÂNH WINDOWS VAÂ VÊËN ÀÏÌ THÚÂI GIAN THÛÅC 
 
 
 Windows àûúåc thiïët kïë búãi haäng Microsoft, ra àúâi vaâo 11/1985, cho àïën 
nay àaä traãi qua nhiïìu phiïn baãn vaâ caãi tiïën. Windows àûúåc sûã duång röång raäi nhêët 
trïn thïë giúái maáy vi tñnh caá nhên (PC) vaâ àaä àûa Microsoft thaânh cöng ty haâng 
àêìu thïë giúái trong lônh vûåc tin hoåc. ÚÃ àêy ta quan têm àïën caác Windows 9x vúái 
caác phiïn baãn 32 bit. 
 Laâ HÀH àa nhiïåm (Multitasking) xûã lyá 32 bñt, chaåy trïn möi trûúâng maáy 
PC, coá höî trúå cho viïåc xûã lyá thúâi gian thûåc, coá yïu cêìu cêëu hònh khöng cao, nïëu 
cêëu hònh cao thò töëc àöå xûã lyá caâng nhanh, tûúng thñch caác HÀH khaác, coá nhiïìu 
àùåc àiïím àûúåc moåi ngûúâi ûu chuöång nhû giao diïån àöì hoaå thên thiïån, tñnh an 
toaân, khaã nùng Plus and Play... v.v. Vïì vêën àïì thúâi gian thûåc, HÀH àa nhiïåm 
naây àùåt nïìn moáng trïn sûå chia xeã thúâi gian. Khaái niïåm tiïën trònh vaâ khaái niïåm 
tiïíu trònh laâ trung têm nïìn taãng cho vêën àïì xûã lyá àiïìu phöëi, àöìng böå vaâ caác xûã lyá 
liïn quan thúâi gian thûåc khaác. HÀH naây vöën àûúåc viïët phêìn lúán bùçng ngön ngûä 
C/C++... laâ möåt trong nhûäng ngön ngûä lêåp trònh (NNLT) coá khaã nùng höí trúå xûã 
lyá thúâi gian thûåc (Xem phêìn Ngön ngûä lêåp trònh RTS). Cung cêëp thû viïån duâng 
chung API cho pheáp giao tiïëp vúái hïå thöëng cuäng nhû töí chûác àöìng böå hoaá tiïën 
trònh, tiïíu trònh. Windows 9x khöng höí trúå can thiïåp trûåc tiïëp vaâo hïå thöëng hay 
caác thiïët bõ ngoaåi vi (nhûng vêîn cho pheáp), tuy nhiïn laåi cung cêëp möåt möi 
trûúâng giao tiïëp dïî daâng. 
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1.3. Ngön ngûä lêåp trònh cho hïå thöëng thúâi gian thûåc: 

1.3.1. Töíng quan vïì ngön ngûä lêåp trònh cho hïå thöëng thúâi gian thûåc: 
 Phêìn lúán caác ûáng duång thúâi gian thûåc khöng thïí viïët bùçng caác ngön ngûä 
lêåp trònh (NNLT) truyïìn thöëng dûúái nhûäng HÀH truyïìn thöëng búãi vò caác NNLT 
naây khöng höî trúå caác xûã lyá coá sûå raâng buöåc khùæc khe vïì thúâi gian thûåc thi. Cuäng 
coá möåt söë NNLT loaåi naây coá phêìn múã röång höí trúå cho pheáp viïët chûúng trònh xûã 
lyá thúâi gian thûåc bùçng caách can thiïåp trûåc tiïëp vaâo phêìn cûáng maâ khöng thöng 
qua NNLT àang chaåy. 
 Möåt söë RTS àûúåc viïët tûâ ngön ngûä kinh àiïín nhû C nïëu àûúåc cung cêëp 
thïm thû viïån caác haâm höí trúå xûã lyá thúâi gian thûåc, yïëu töë thúâi gian thûåc luác naây 
laâ sûå chia xeã giûäa NNLT vaâ RTOS àang chaåy. 
 Ngaây nay coá nhiïìu NNLT höí trúå viïët chûúng trònh xûã lyá thúâi gian thûåc, vñ 
duå nhû Ada chuyïn trong caác lônh vûåc quên sûå. Java vöën àûúåc thuyïët kïë àïí duâng 
trong caác hïå thöëng nhuáng trong caác thiïët bõ dên duång, truyïìn thöng. Java coá cú 
chïë höí trúå àa nhiïåm riïng khöng phuå thuöåc vaâo HÀH. C/C++ àûúåc cung cêëp caác 
thû viïån haâm höî trúå cú chïë xûã lyá thúâi gian thûåc theo nhiïìu HÀH höí trúå xûã lyá thúâi 
gian thûåc khaác nhau... v.v. 
 Trong luêån vùn naây, NNLT àûúåc quan têm àïën laâ ngön ngûä C duâng àïí 
phaát triïín caác RTS dûåa trïn möi trûúâng HÀH Windows (32 bit) do Microsoft 
cung cêëp. 
1.3.2. Sú lûúåc vïì ngön ngûä lêåp trònh C: 
 NNLT C(/C++) ngaây nay àûúåc sûã duång röång raäi trïn nhiïìu phûúng diïån 
cuäng nhû nhiïìu loaåi maáy tñnh, laâ NNLTõ duâng àïí viïët nhiïìu NNLT, trònh biïn 
dõch cuäng nhû viïët caác ûáng duång thûúng maåi... 
 NNLT C àûúåc thuyïët kïë vaâo nùm 1973 búãi tiïën sô Denis Ritche thuöåc  
diïån nghiïn cûáu Bell trûåc thuöåc haäng AT&T, NNLT naây àûúåc thuyïët kïë àïí viïët 
HÀH UNIX - möåt (hoå) HÀH àûúåc rêët nhiïìu ngûúâi sûã duång cho àïën hiïån nay, 
trïn caã maáy mainframe vaâ hiïån nay laâ PC. 
 Ngaây nay trïn thõ trûúâng coá rêët nhiïìu trònh biïn dõch cho caãø C vaâ C++, 
phêìn lúán àïìu dûåa trïn chuêín ANSI nhû Turbo C/C++, Borland C/C++, Builder 
C/C++ cuãa haäng Borland, Microsoft C/C++, Visual C/C++ cuãa Microsoft... C laâ 
NNLT cêëp trung, coá cêëu truác (nhûng khöng chñnh thöëng), tuy nhiïn C laâ möåt 
NNLT maånh caã vïì khña caånh cuá phaáp cuäng nhû phaát sinh maä thûåc thi. C kïët húåp 
àûúåc caã yïëu töë mïìm deäo vaâ khaã nùng àiïìu khiïín maånh meä cuãa Assembly cuäng 
nhû tñnh dïî hiïíu, roã raâng.. cuãa caác ngön ngûä cêëp cao khaác nhû BASIC, Pascal... 
 Vïì vêën àïì thúâi gian thûåc, NNLT C vöën duâng àïí viïët HÀH UNIX – möåt 
HÀH coá khaã nùng xûã lyá thúâi gian thûåc töët nhêët hiïån nay nhû àaä àïì cêåp trïn. C 
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coân àûúåc duâng àïí viïët nhiïìu HÀH hiïån àaåi khaác ngaây nay. C coá sùèn thû viïån 
haâm xûã lyá thúâi gian chuêín, mûác àöå chñnh xaác thúâi gian xûã lyá coá thïí lïn àïën haâng 
micro giêy. Bïn caånh àoá laâ khaã nùng giao tiïëp trûåc tiïëp vúái thiïët bõ phêìn cûáng, 
khi cêìn coá thïí goåi trûåc tiïëp caác àoaån maä viïët bùçng Assembly hay cheân trûåc tiïëp 
maä Assembly vaâo chûúng trònh viïët bùçng C. 
 Trïn möîi nïìn HÀH khaác nhau nhû Windows, UNIX... C coân àûúåc cung 
cêëp hïå thöëng caác haâm höí trúå xûã lyá thúâi gian thûåc, höí trúå àöìng böå hoáa caác quaá 
trònh, raâng buöåc toaân veån, àöåc quyïìn truy xuêët... giuáp cho C coá khaã nùng àiïìu 
khiïín àïën tûâng tiïën trònh, tûâng tiïíu trònh àang thûåc thi. 
 NNLT C coá thû viïån haâm xûã lyá thúâi gian thûåc riïng vaâ thû viïån caác haâm 
àiïìu phöëi vaâ àöìng böå caác tiïën trònh àûúåc höí trúå tûâ HÀH Windows (Chi tiïët caác 
haâm naây úã phêìn phuå luåc). 
 Trong xu hûúáng ngaây nay, cöng nghïå hûúáng àöëi tûúång cuäng rêët àûúåc quan 
têm trong lônh vûåc RTS, coá nhiïìu NNLT hûúáng àöëi tûúång höí trúå xêy dûång RTS 
ra àúâi nhû C++, Java... Tuy nhiïn nhûäng NNLT naây laåi vi phaåm vïì phûúng phaáp 
luêån cuãa RTS nhû coá quaá nhiïìu thao taác phuå laâm mêët thúâi gian xûã lyá. Trong thûåc 
tïë, àaä coá möåt söë àïì aán vïì RTS xêy dûång dûåa trïn khöng gian àöëi tûúång (caã vïì 
thiïët kïë vaâ caâi àùåt) phaãi ngûng giûäa chûâng hoùåt phaãi chuyïín hûúáng vò khöng àaáp 
ûáng àûúåc caác raâng buöåc thúâi gian maâ nguyïn nhên sêu xa laâ bùæt nguöìn tûâ NNLT 
coá qua nhiïìu thao taác phuå noái trïn vaâ viïåc bao boåc dûä liïåu theo phûúng phaáp 
hûúáng àöëi tûúång laâm mêët thúâi gian truy xuêët. 

1.4. Quan niïåm thúâi gian trong hïå thöëng thúâi gian thûåc: 

1.4.1. Àöìng höì hïå thöëng: 
 Thúâi gian hïå thöëng àûúåc baáo bùçng möåt àöìng höì goåi laâ àöìng höì hïå thöëng. 
Trong möi trûúâng coá nhiïìu vi xûã lyá coá thïí töìn taåi nhiïìu àöìng höì, thò nhûäng àöìng 
höì naây phaãi àûúåc àöìng böå vúái nhau. 
 Coá thïí biïíu diïîn mûác àöå chñnh xaác cuãa àöìng höì hïå thöëng qua haâm söë sau: 
C(t) = t, •t. 
 Àöìng höì àûúåc goåi laâ chñnh xaác vaâo thúâi àiïím ti nïëu : 
C(ti) = ti 
1.4.2. Caác loaåi àöìng höì hïå thöëng: 
 Àún giaãn nhêët laâ hïå thöëng chó coá möåt àöìng höì (sever clock), yïu cêìu àöå 
chñnh xaác vaâ tin cêåy rêët cao. Loaåi naây giaá thaânh rêët àùæt. 
 Möåt loaåi khaác göìm möåt àöìng höì chñnh (master clock) àöìng böå vúái nhiïìu 
àöìng höì phuå (slave clock) theo kiïíu “polling”, têët caã caác àöìng coá cuâng àöå chñnh 
xaác, nïëu àöìng höì chñnh bõ hoãng thò möåt trong nhûäng àöìng höì phuå seä thay thïë. 
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 Àöëi vúái caác hïå thöëng phên taán, àöìng höì hïå thöëng bao göìm têët caã caác àöìng 
höì phên taán vaâ àûúåc àöìng böå vúái nhau theo cuâng möåt thuêåt toaán. 
1.4.3. Quan niïåm vïì sûå rúâi raåc thúâi gian: 
 Trong quan niïåm cuãa RTS, thúâi gian àûúåc xem nhû laâ möåt yïëu töë rúâi raåc. 
Àêy laâ möåt khña caånh rêët phûác taåp vaâ lyá thuá. 
 (1) Trong caác HÀH kinh àiïín, coá möåt àöìng höì quaãn lyá thúâi gian àöìng böå 
giûäa caác tiïën trònh. Àöìng höì naây phaát sinh ra ngùæt baáo hiïåu cho hïå thöëng theo 
chu kyâ. Chu kyâ naây coá thïí àûúåc àiïìu chónh nhûng khöng quaá nhanh hay quaá 
chêåm laâm aãnh hûúãng àïën thúâi gian thûåc thi caác tiïën trònh, vaâ thûúâng laâ vaâo 
khoaãng vaâi chuåc mili giêy. Chñnh chu kyâ naây àaä chia thúâi gian ra thaânh caác 
maãnh àuã nhoã. 
 (2) Coân trong caác RTOS, hïå thöëng sûã duång möåt àöìng höì coá khaã nùng lêåp 
trònh àiïìu phöëi ngùæt theo möåt chu kyâ àuã nhoã húåp lyá, chu kyâ úã hïå thöëng naây vaâo 
khoaãng vaâi micrö giêy.  
 Trong thûåc tïë thò caác RTS thûúâng dûåa trïn caách tiïëp cêån kïët húåp giûäa hai 
quan niïåm trïn, thûúâng thò quan àiïím (1) laâ nïìn taãng coá sûå höí trúå cuãa quan àiïím 
(2). 
1.4.4. Raâng buöåc vïì thúâi gian: 
 Vúái möîi yïëu töë kñch thñch, hïå thöëng tiïëp nhêån vaâo möåt thúâi àiïím t0, hïå 
thöëng tiïën haânh cêëp phaát taâi nguyïn, thûåc hiïån caác xûã lyá tñnh toaán vaâ hoaân têët 
viïåc traã lúâi vaâo thúâi àiïím tk khaác sau àoá. 
 Möåt raâng buöåc töëi thiïíu coá thïí àûúåc àõnh nghôa qua böå ba sau: 
(ID, Tbegin(condition1), Tend(condition2)) 
Trong àoá: ID : Chó söë cuãa tiïën trònh 
Tbegin(condition1) : Thúâi gian bùæt àêìu tiïën trònh 
Tend(condition2) : Thúâi gian tiïën trònh hoaân têët xûã lyá 
 Phuå thuöåc vaâo hïå thöëng vaâ thúâi gian xaác àõnh àûúåc taâi nguyïn cêìn cêëp 
phaát, cuäng nhû quaá trònh giaãi phoáng taâi nguyïn sau khi tiïën trònh sûã duång… Möåt 
raâng buöåc khùæc khe hún coá thïí xaác àõnh nhû sau: 
(ID, Tbegin(condition1), CID, FID, Tend(condition2)) dC(t) dt ti 
Trong àoá: ID : Chó söë cuãa tiïën trònh 
Tbegin(condition1) : Thúâi gian bùæt àêìu tiïën trònh 
Tend(condition2) : Thúâi gian tiïën trònh hoaân têët xûã lyá 
CID : Thúâi gian ûúác tñnh cuãa tiïën trònh (söë mêîu thúâi gian) 
FID : Têìn söë mêîu thúâi gian 
 Möîi chó thõ cú súã (Assembly) coá möåt thúâi gian thûåc thi cöë àõnh phuå thuöåc 
vaâo phêìn cûáng, vñ duå : 
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Chó thõ Thúâi gian thûåc thi (clock) 
MOV reg8, reg8 2 JMP 15 IRET 24 IN 10 OUT 10 
 Nhû vêåy, möîi tiïíu trònh thûåc hiïån möåt cöng viïåc àûúåc viïët bùçng möåt nhoám 
caác chó thõ (haâm) seä coá thúâi gian thûåc hiïån laâ cöë àõnh, thïm vaâo àoá coân coá thúâi 
gian duâng àïí khúãi taåo tiïíu trònh, kïët thuác tiïíu trònh dêîn àïën thúâi gian thûåc hiïån 
cöng viïåc àoá seä lúán hún thúâi gian thûåc thuå thûåc hiïån tiïíu trònh. Cêu hoãi àùåt ra laâ 
laâm thïë naâo nhûäng cöng viïåc coá thïí thûåc thi möåt caách hoaân chónh trong thúâi gian 
bõ haån chïë. Cêu traã lúâi àoá laâ cú chïë Àiïìu Phöëi Quaá Trònh àûúåc xem xeát úã phêìn 
tiïëp theo.  

1.5. Vêën àïì àiïìu phöëi cöng viïåc : 

 Àïí thêëy àûúåc tñnh nùng cuãa viïåc àiïìu phöëi, ta xem xeát vñ duå sau : Giaã sûã 
coá möåt yïu cêìu taác vuå göìm caác cöng viïåc sau : 
1) Àoåc àôa cûáng lêëy dûä liïåu, thúâi gian thûåc hiïån hïët 30 ms. 
2) Xaác lêåp vuâng nhúá trïn bö nhúá chñnh, hïët 5 ms vaâ phaãi bùæt àêìu taåi thúâi àiïím 10 
ms sau khi taác vuå bùæt àêìu. 
3) Nhêån tñn hiïåu tûâ thiïët bõ ngoaåi vi, hïët 10 ms, bùæt àêìøu luác 20 ms. 
4) Tñnh toaán söë liïåu dûåa trïn kïët quaã tñn hiïåu nhêån vaâ dûä liïåu trïn àôa àaä àoåc, hïët 
5 ms. 
5) Kïët xuêët maân hònh, hïët 5 ms. 
 Trong caác hïå thöëng kinh àiïín (xûã lyá tuêìn tûå theo lö) thò khoá maâ coá thïí àaáp 
ûáng àûúåc yïu cêìu cöng viïåc trïn. Caác cöng viïåc thûåc hiïån möåt caách tuêìn tûå theo 
sú àöì sau : 0 30 35 45 50 55 (30ms) (5ms) (10ms) (5ms) (5ms) 
Hònh 2 : Mö hònh àiïìu phöëi tiïën trònh cöí àiïín (FIFO) 
Cöng viïåc 
Thúâi gian 1 
2 
3 
4 
5 
 Vaâ nhû vêåy caác yïu cêìu vïì raâng buöåc thúâi gian àaä bõ phaá vúã. Nhû nïëu coá 
thïí töí chûác cho caác cöng viïåc thûåc hiïån theo mö hònh dûúái àêy thò hoaân toaân coá 
thïí àaáp ûáng àûúåc nhû cêìu vïì thúâi gian : 
 Nhû vêåy àiïìu phöëi tiïën trònh laâ möåt cöng viïåc cêìn thiïët cho RTOS noái 
chung vaâ caác RTS noái riïng. Muåc tiïu cuãa viïåc àiïìu phöëi àem laåi laâ : Sûå cöng 
bùçng trong chia seä CPU, tñnh hiïåu quaã (têån duång CPU 100%), thúâi gian àaáp ûáng 
(response time) húåp lyá, cûåc tiïíu thúâi gian lûu laåi trong hïå thöëng, thöng lûúång töëi 
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àa (throughtput). Tuy vêåy, baãn thên caác muåc tiïu naây àaä coá sûå mêu thuêín nïn 
khöng thïí thoaã maän têët caã caác muåc tiïu, chiïën lûúåc cuå thïí phuå thuöåc vaâo tûâng hïå 
thöëng. 
 Trong möi trûúâng àa nhiïåm, àïí traánh viïåc möåt tiïën trònh àöåc chiïëm CPU 
quaá lêu laâm ngùn caãn cöng viïåc cuãa caác tiïën trònh khaác. Sûã duång möåt àöìng höì hïå 
thöëng àïí töí chûác phên phöëi thúâi gian thûåc thi cuãa möîi tiïën trònh. Cú chïë àiïìu 
phöëi coá thïí laâ àöåc quyïìn hoùåt khöng àöåc quyïìn. Àiïìu phöëi coá thïí laâ àiïìu phöëi 
taác vuå hoùåt àiïìu phöëi tiïën trònh. Möåt tiïën trònh àûúåc phên phöëi CPU dûåa trïn caác 
àöå ûu tiïn khaác nhau, àöå ûu tiïn naây coá thïí laâ tónh hoùåt àöång. Coá nhiïìu chiïën 
lûúåc àiïìu phöëi khaác nhau nhû chiïën lûúåc FIFO, Round Robin, Sûã duång àöå ûu 
tiïn, cöng viïåc ngùæn nhêët... 
 Àiïìu phöëi tiïën trònh cho khaã nùng hoaân thaânh töët nhoám caác cöng viïåc 
trong khoaãng thúâi gian raâng buöåc. Laåi dêîn àïën vêën àïì tranh chêëp taâi nguyïn 
duâng chung, cêìn phaãi coá möåt cú chïë phöëi húåp, àöìng böå hoaá viïåc àöåc quyïìn truy 
xuêët. Vêën àïì Àöìng Böå Hoaá seä àûúåc xem xeát dûúái àêy. 

1.6. Vêën àïì àöìng böå hoaá: 

1.6.1. Cú chïë àöìng böå hoaá: 
 0 10 15 20 30 45 50 55 (10ms) (5ms) (10ms) (5ms) (5ms) 
Hònh 3 : Mö hònh àiïìu phöëi tiïën trònh caãi tiïën (Round Robin, quantum = 5 ms) 
Cöng viïåc 
Thúâi gian 1 
2 
3 
4 
5 
(5ms) (15ms) 
 Trong caác HÀH hiïån àaåi noái chung vaâ trong caác RTS noái riïng thò viïåc 
àöìng böå hoaá viïåc thûåc thi caác tiïën trònh, tiïíu trònh laâ rêët quan troång, phûác taåp vaâ 
nhiïìu àiïìu thuá võ. Muåc tiïu chñnh cuãa viïåc àöìng böå laâ traánh sûå tranh chêëp taâi 
nguyïn, möi trûúâng cuãa caác tiïën trònh àang thûåc thi, yïu cêìu phöëi húåp giûäa caác 
cöng viïåc. Töìn taõ rêët nhiïìu cú chïë cuäng nhû thuêåt toaán àöìng böå, úã àêy ta xem 
xeát möåt söë cú chïë àöìng böå mang tñnh cú baãn nhû : Giaãi phaáp “busy waiting” 
luön phiïn kiïím tra, caác cú chïë àûúåc höí trúå tûâ phêìn cûáng, giaã phaáp “SLEEP and 
WAKEUP” . 
1.6.2 Phûúng phaáp àöìng böå trïn möi trûúâng Windows: 



SVTH: TRÊÌN DUY HOAÂ 15 

http://www.ebooks.vdcmedia.com 

 HÀH Windows laâ HÀH àa nhiïåm, coá höí trúå cú chïë àöìng böå hoaá caác tiïën 
trònh, tiïìu trònh àùåt biïåt laâ trong möi trûúâng Windows NT vaâ caác Windows 9x 
phiïn baãn 32 bñt. ÚÃ àêy ta chuá yá àïën caác phûúng phaáp àöìng böå thöng duång, 
tûúng thñch vúái Windows 9x, phiïn baãn 32 bñt. 
 (1) Phûúng phaáp sûã duång miïìn gùng (Critical section): Miïìn gùng laâ möåt 
àoaån chûúng trònh chó cho pheáp möåt tiïíu trònh thûåc hiïån taåi möåt thúâi àiïím, tiïíu 
trònh thûåc hiïån àoaån maä àoá goåi laâ tiïíu trònh trong miïìn gùng. 
 (2) Phûúng phaáp sûã duång Mutex: Laâ möåt àöëi tûúång àöìng böå hoaá nhêån 
traång thaái TRUE khi khöng coá tiïíu trònh naâo súã hûãu noá vaâ nhêån traång thaái 
FALSE khi coá möåt tiïíu trònh súã hûäu noá. 
 (3) Phûúng phaáp sûã duång Semaphore: Laâ àöëi tûúång àöìng böå hoaá lûu giûä 
möåt biïën àïëm coá giaá trõ tûâ 0 àïën Max, Semaphore nhêån giaá trõ TRUE khi biïën 
àïëm lúán hún 0 vaâ giaá trõ FALSE khi biïën àïëm coá giaá trõ bùçng 0. 
 (4) Phûúng phaáp sûã duång biïën cöë (Event) :Laâ àöëi tûúång àöìng böå hoaá àûúåc 
duâng àïí àöìng böå caác thao taác truy xuêët àöìng thúâi àïën caác àöëi tûúång duâng chung, 
thûåc chêët thò biïën cöë laâ möåt cúâ coá hai traång thaái TRUE/FALSE. 
Coá hai loaåi biïën cöë : 
 - Biïën cöë khöng tûå àöång : Àöëi tûúång seä giûä traång thaái TRUE cho àïën khi 
coá tiïíu trònh tûúâng minh xaác lêåp laåi traång thaái FALSE cho àöëi tûúång. 
 - Biïën cöë tûå àöång : Àöëi tûúång seä giûä traång thaái TRUE cho àïën khi coá möåt 
tiïíu trònh àang chúâ àúåi àûúåc giaãi phoáng, hïå thöëng seä àùåt laåi traång thaái FALSE 
cho àöëi tûúång. 

1.7. Möåt söë yïu cêìu cuãa hïå thöëng thúâi gian thûåc : 

 Caác RTS coá möåt söë àùåc biïåt àùåc trûng cho loaåi hïå thöëng naây, tuy nhiïn 
khöng phaãi têët caã caác RTS àïìu quan têm àïën caác àùåc àiïím naây. Thûúâng thò 
NNLT vaâ HÀH cho RTS àaä rêët nhiïìu cho möåt söë àùåc àiïím hoùåt taåo möi trûúâng 
thuêån lúåi cho viïåc thûåc hiïån caác àùåc àiïím. 
1.7.1. Hïå thöëng lúán vaâ phûác taåp: 
 Àêy laâ vêën àïì chung cho caã lônh vûåc phêìn mïìm, yïëu töë phûác taåp vaâ têìm cúã 
cuãa hïå thöëng thûúâng tó lïå thuêån vúái nhau. Àùåc biïåt khi maâ RTS phaãi phên chia 
thúâi gian húåp lyá, sûã duång nhiïìu thuêåt toaán phûác taåp, phaãi thûåc hiïån lêåp lõch, àöìng 
böå.. nïn àöå phûác taåp laâ rêët lúán, caã tûâ caác giai àoaån àùåt vêën àïì, phên tñch, thiïët kïë, 
tiïën haânh, kiïìm tra, baão trò...ÚÃ àêy seä coá möåt nghõch lyá, àaáp ûáng thúâi gian thûåc 
yïu cêìu giaãi quyïët vêën àïì nhanh goån vaâ chñnh xaác, maä thûåc thi chûúng trònh nhoã 
goån. 
1.7.2. Xûã lyá trïn söë thûåc: 
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 RTS luön laâm viïåc trïn caác thöng söë traång thaái thûåc cuãa thiïët bõ vêåt lyá. 
Viïåc tñnh toaán trïn söë thûåc töën rêët nhiïìu thúâi gian xûã lyá. Ngaây nay, töëc àöå xûã lyá 
cuãa maáy tñnh àaä rêët nhanh, viïåc xûã lyá söë thûåc àûúåc höí trúå ngay tûâ phêìn cûáng, 
HÀH vaâ NNLT nhûng sûã duång möåt phûúng phaáp tñnh toaán phuâ húåp, ñt töën thúâi 
gian nhêët vêîn laâ möåt yïu cêìu thûåc tïë.  
1.7.3. Thûåc sûå an toaân vaâ àaáng tin cêåy: 
 Nhûäng hêåu quaã do sûå thiïëu an toaân cuãa nhûäng hïå thöëng thöng tin noái 
chung vaâ RTS noái riïng coá thïí lïn àïën haâng tó àöla, thêåm chñ gêy thiïåt haåi vïì 
tñnh maång cuãa nhiïìu ngûúâi. Viïåc thiïët lêåp möåt RTS coá àöå tin cêåy cao vaâ an toaân 
laâ möåt yïu cêìu haâng àêìu, phaãi coá caách lûúâng trûúác àûúåc nhûäng löîi coá thïí xaäy ra 
vaâ caác biïån phaáp khùæc phuåc. 
1.7.4. Giao tiïëp trûåc tiïëp vúái thiïët bõ phêìn cûáng: 
 Caác thiïët bõ vêåt lyá giao tiïëp trûåc tiïëp thûúâng laâ caác böå caãm biïën, caác loaåi 
àöìng höì traång thaái, nhiïåt kïë, caác thiïët bõ àiïån àiïån tûã, baán dêín… Caác thiïët bõ naây 
coá khaã nùng phaát phaát sinh hoùåt tiïëp nhêån caác tñn hiïåu, phaát sinh caác ngùæt àûúåc 
nhêån biïët búãi maáy tñnh. Thöng qua caác tñn hiïåu, caác ngùæt àoá maâ maáy tñnh coá thïí 
kiïím soaát caác traång thaái hoùåt àiïìu khiïín sûå hoaåt àöång cuãa thiïët bõ. 
1.7.5. Thûåc hiïån trïn möi trûúâng vaâ ngön ngûä lêåp trònh hiïåu quaã: 
 Khaác vúái caác hïå thöëng khaác, RTS coá yïu cêìu thûåc thi nhanh vaâ hiïåu quaã. 
Vò vêåy viïåc sûã duång möåt möi trûúâng khöng húåp lyá hay möåt NNLT bònh thûúâng 
thò khoá maâ coá thïí àaåt àûúåc yïu cêìu, vñ duå: Hïå thöëng xûã lyá thúâi gian coá àöå chia 
cho àïën micro giêy thò khöng thïí thûåc hiïån trïn NNLTõ chó höí trúå àïën mili giêy. 
1.7.6. Ngûúâi sûã duång àiïìu khiïín : 
 Trong caác hïå thöëng kinh àiïín, thûúâng thò ngûúâi sûã duång ra yïu cêìu vaâ chúâ 
nhêån kïët quaã. Trong nhûäng RTS coân yïu cêìu ngûúâi sûã duång phaãi nùæm vûäng vïì 
hïå thöëng nïìn (HÀH). Àïí kïët quaã cöng viïåc thaânh cöng töët, ngûúâi sûã duång coá thïí 
can thiïåp trûåc tiïëp àïën tûâng tiïën trònh, tûâng tiïíu trònh, cho pheáp, cêëp quyïìn ûu 
tiïn àïën tûâng cöng viïåc nhùçm taåo sûå thöng suöët trong hïå thöëng, traánh sûå tùæt ngeän. 

1.8. Vaâi vñ duå vïì Hïå thöëng thúâi gian thûåc : 

1.8.1. Vñ duå 1:  
 Maáy àiïìu hoâa nhiïåt àöå tûå àöång àiïìu khiïín nhiïåt àöå trong phoâng kñn laâ möåt 
vñ duå. Dûåa vaâo caác thöng tin nhêån àûúåc tûâ nhiïåt kïë, aáp suêët kïë... maáy tñnh àûúåc 
nhuáng trong maáy àiïìu hoaâ seä tñnh toaán ra caác thöng söë húåp lyá vaâ àiïìu khiïín múã 
maáy àiïìu hoaâ úã mûác húåp lyá, taåo nhiïåt àöå thñch húåp. 
1.8.2. Vñ duå 2:  
 Hïå quaãn trõ CSDL cuäng laâ möåt vñ duå vïì TTS. Ngûúâi quaãn trõ thónh thoaãng 
cêìn kïët quaã cuãa möåt truy vêën trong voâng vaâi giêy, àùåt biïåt vúái nhûäng yïu cêìu 
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nhû trong quaãn lyá ngên haâng, chûáng khoaán... ngûúâi ta cêìn biïët sûå biïën àöång vïì 
giaá caã trong tûâng phuát, tûâng giêy cuäng nhû cêåp nhêåt thöng tin kõp thúâi. Hiïín 
nhiïn thò yïëu töë thúâi gian thûåc trong trûúâng húåp naây laâ tûúng àöëi, raâng buöåc vïì 
giúái haån thúâi gian traã lúâi röång raãi hún caác ûáng duång thúâi gian thûåc khaác. 
1.8.3. Vñ duå 3:  
 Hïå thöëng maáy tñnh trúå giuáp baác sô thûåc hiïån ca giaäi phêîu laâ möåt vñ duå 
khaác. Maáy tñnh seä nhêån caác hònh aãnh tûâ caác camera, phên tñch caác hònh aãnh vaâ coá 
nhûäng chô thõ, nhêån àõnh, phaán àoaán giuáp sô quyïët àõnh thûåc hiïån nhû thïë naâo. 
1.8.4. Ngoaâi ra coân coá rêët nhiïìu RTS khaác nhau  
 Caác RTS naây àûúåc ûáng duång trong nhiïìu lônh vûåc khaác nhau nhû trong 
quên sûå, truyïìn thöng, y tïë, caác dêy chuyïìn saãn suêët trong caác nhaâ maáy, caác thiïët 
bõ dên duång duâng trong gia àònh... 

1.9. Phûúng phaáp phên tñch thiïët kïët Hïå thöëng thúâi gian thûåc : 

1.9.1. Sú lûúåc vïì phûúng phaáp thiïët kïë phêìn mïìm: 
 Quaá trònh xêy dûång möåt phêìn mïìm traäi qua nhiïìu giai àoaån liïn tiïëp nhau, 
trong quaá trònh thûåc hiïån coá thïí quay laåi nhûäng giai àoaån trûúác àoá. Viïåc phên 
chia thaânh caác giai àoaån naây laâm cho quaá trònh xêy dûång roã raâng hún, caác giai 
àoaån coá thïí thûåc hiïån àöåc lêåp búãi àöåi nguã laâm viïåc. Coá thïí phên thaânh caác giai 
àoaån sau: 
- Xaác àõnh vêën àïì baâi toaán. 
- Phên tñch hïå thöëng. 
- Thiïët kïë dûä liïåu vaâ chûúng trònh. 
- Caâi àùåt. 
- Kiïím tra vaâ caãi tiïën. 
- Nghiïåm thu. 
- Khai thaác vaâ baão trò. 
 Trong caác giai àoaån trïn thò giai àoaån thiïët kïë laâ rêët quan troång. Chêët 
lûúång cuãa phêìn mïìm phuå thuöåc rêët nhiïìu vaâo baãn thiïët kïë. Möåt baãn thiïët kïë töët 
coân giuáp cho viïåc thûåc hiïån caác giai àoaån khaác dïí daâng hún, giuáp cho nhûäng 
ngûúâi thûåc hiïån hoaân thaânh chñnh xaác hún cöng viïåc cuãa mònh. Caác chiïën lûúåc 
phên tñch thiïët kïë thûúâng àûúåc sûã duång nhû : 
 (1) Chiïën lûúåc tûâ trïn xuöëng (Bottom-Up design) : Chiïën lûúåc naây àûúåc 
tiïëp cêån theo hûúáng xem xeát baâi toaán tûâ caác khña caånh chi tiïët vaâ sau àoá múái töíng 
quaát lïn. 
 (2) Chiïën lûúåc tûâ dûúái lïn (Top-Down design):Ngûúåc vúái Bottom-Up laâ 
Top-Down, tiïëp cêån theo hûúáng tûâng bûúác tûâ töíng quaát dêìn àïën chi tiïët baâi toaán, 
ban àêìu baâi toaán àûúåc nhòn dûúái daång töíng quan vaâ dêìn ài sau vaâo tûâng chi tiïët. 
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 (3) Kïët húåp caã hai chiïëân lûúåc:Trong thûåc tïë coá nhiïìu chûúng trònh àûúåc 
thiïët kïë kïët húåp caã hai hûúáng tiïëp cêån Bottom-Up vaâ Top-Down, caách tiïëp cêån 
naây laâ möåt phûúng phaáp töët, têån duång àûúåc caác ûu àiïím cuãa hai caách tiïëp cêån 
trïn thêåm chñ coân loaåi búát möåt söë khuyïët àiïím cuãa chuáng. 
1.9.2. Thiïët kïë ûáng duång thúâi gian thûåc : 
 Thöng thûúâng, möîi RTS thûúâng àûúåc thiïët kïë dûåa trïn möåt söë hïå thöëng 
chuêín. Coá ba daång chuêín thûúâng gùåp laâ : 
- Caác hïå thöëng giaám saát (Monitoring system). 
- Caác hïå thöëng kiïím soaát (Control system). 
- Caác hïå thöëng thu thêåp dûä liïåu (Data accquistion system). 
(Hïå thöëng maâ luêån vùn àang quan têm kïët húåp giûäa hai hïå thöëng kiïím soaát vaâ 
thu thêåp dûä liïåu – Data accquistion and Control) 
 Xêy dûång möåt RTS cuäng bùæt àêìu bùçng giai àoaån xaác àõnh yïu cêìu, sau àoá 
laâ caác giai àoaån phên tñch, thiïët kïë, caâi àùåt, kiïím tra…. Caác giai àoaån naây coá thïí laâ 
töíng quan hay laâ ài vaâo chi tiïët, coá thïí phên thaânh caác giai àoaån con. Caác giai 
àoaån coá thïí göëi chöìng lïn nhau. 
Xaác àõnh 
Phên tñch 
Thiïët kïë 
Caâi àùåt 
Kiïím tra 
Nghiïåm thu 
Khai thaác & baão trò 
Hònh 4 : Mö hònh thaác nûúác caác giai àoaån xêy dûång phêìn mïìm 
 Trong quaá trònh thiïët kïë cêìn coá sûå mïìm deão, khöng ài quaá sau vaâo chi tiïët 
àùåt biïåt laâ caác chi tiïët vïì kyä thuêåt, phêìn cûáng. Sûå phên àõnh giûäa phêìn cûáng vaâ 
phêìn mïìm caâng trò hoaän trong giai àoaån thiïët kïë caâng töët. 
 Song song vúái caác giai àoaån laâ viïåc töí chûác taâi liïåu kyä thuêåt cuãa giai àoaån 
àoá. 
 Viïåc laâm naây cêìn thiïët cho caác giai àoaån khaác trong toaân böå quaá trònh. 
Trong quaá trònh xêy dûång möåt ûáng duång thúâi gian thûåc thò caác giai àoaån phên 
tñch vaâ thiïët kïë coá tñnh chêët quan troång àùåt biïåt, giai àoaån naây bao göìm caã viïåc 
xaác àõnh caác raâng buöåc vïì thúâi gian. Giai àoaån naây cêìn phaãi: 
- Xaác àõnh caác nhên bïn ngoaâi aãnh hûúãng àïën hïå thöëng. 
- Xaác àõnh caách traã lúâi cuãa hïå thöëng cho caác taác nhên àoá. 
- Xaác àõnh caác raâng buöåc thúâi gian ûáng duång phaãi àaáp ûáng. 
 Theo DART – Design Approach for Realtime System (àûúåc phaát triïín búãi 
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General Electric), trong RTS thò khöng phaãi cöng viïåc naâo cuäng àoâi hoãi thúâi 
gian thûåc, möíi cöng viïåc tûúng ûáng vúái nhûäng chûác nùng cuå thïí, àûúåc phên 
thaânh caác nhoám sau : 
- Phuå thuöåc nhêåp xuêët (I/O dependency): Thûúâng thò töëc àöå thûåc hiïån trïn 
caác thiïët bõ chêåm hún rêët nhiïìu so vúái töëc àöå xûã lyá cuãa CPU, nhûäng cöng viïåc 
liïn quan àïën nhêåp xuêët trïn caác thiïët bõ naây thûúâng àûúåc phên vaâo möåt nhoám. 
- Raâng buöåc thúâi gian (Time-critical): Nhoám cöng viïåc coá raâng buöåc thúâi gian 
thûåc thi, yïu cêìu quyïìn ûu tiïn cao àûúåc phên vaâo möåt nhoám. 
- Thûåc thi theo àõnh kyâ (Periodic execution): Nhoám cöng viïåc yïu cêìu thûåc hiïån 
theo möåt chu kyâ chó àõnh. 
- Yïu cêìu tñnh toaán (Computational requirements): Nhûäng cöng viïåc coá nhu cêìu 
tñnh toaán cao àûúåc phên thaânh möåt nhoám. 
 Àïí thiïët kïë àûúåc nhûäng hïå thöëng phûác taåp noái chung vaâ RTS noái riïng thò 
phaãi coá nhûäng phûúng phaáp luêån roã raâng, nhûäng cöng cuå cuå thïí phaãn aánh àûúåc 
baãn chêët cuãa vêën àïì nhûng khöng quaá rûúâm raâ phûác taåp. Phêìn dûúái àêy laâ phêìn 
trònh baây nhûäng phûúng phaáp luêån, nhûäng cöng cuå thûúâng duâng trong thiïët kïë 
caác RTS, nhû mö hònh àöëi tûúång, maång Petri... 

1.9.3. Mö hònh àöëi tûúång : 

 Laâ phûúng tiïëp cêån dûåa trïn caách tiïëp tiïëp cêån mö hònh caác àöëi tûúång cuãa 
thïë giúái thûåc àûúåc quan têm trong chûúng trònh. Khöng àöìng nghôa vúái phûúng 
phaáp lêåp trònh hûúáng àöëi tûúång, phûúng phaáp naây àûúåc thûåc hiïån dïî daâng, àaáp 
ûáng àûúåc caác yïu cêìu cuãa Cöng nghïå phêìn mïìm nhû tñnh àuáng àùæn, tñnh tiïën 
hoaá, tñnh hiïåu quaã, tñnh tiïån duång, tñnh tûúng thñch, tñnh taái sûã duång... 
 Tûâ mö hònh àöëi tûúång seä coá möåt loaåt caác mö hònh liïn quan dûåa trïn quan 
àiïím àöëi tûúång nhû : 
- Mö hònh traång thaái : Diïín taã chu trònh söëng cuãa möåt àöëi tûúång tûâ luác sinh ra àïën 
luác mêët ài. 
- Mö hònh xûã lyá : Hïå thöëng nhûäng nghiïåp vuå trong thïë giúái thûåc taác àöång lïn àöëi 
tûúång. 
- Mö hònh khöng gian : Hïå thöëng caác võ trñ maâ trong àoá caác àöëi tûúång àûúåc sinh 
ra vaâ mêët ài, caác nghiïåp vuå àûúåc tiïën haânh. 
- Mö hònh thúâi gian : Hïå thöëng caác maâ trong àoá caác nghiïåm vuå trïn caác àöëi 
tûúång àûúåc thûåc hiïån, caác àöëi tûúång àuúåc phaát sinh, àûúåc mêët ài theo nhûäng 
raâng buöåc cuå thïí. 
- Mö hònh ngûúâi sûã duång... v.v. 
 Trong lônh vûåc ûáng duång thúâi gian thûåc, mö hònh àöëi tûúång nïëu àûúåc sûã 
duång àïí thiïët kïë nïn têåp trung chuã yïëu vaâo mö hònh traång thaái vaâ mö hònh xûã lyá. 
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Tuy vêåy trong lônh vûåc RTS naây, yïu cêìu cao nhêët vaâ nhiïìu nhêët laâ yïu cêìu xûã 
lyá, raâng buöåc vïì thúâi gian, vêën àïì àöìng böå, àiïìu phöëi. Dûä liïåu cho quaá trònh xûã 
lyá laâ cêìn thiïët nhûng khöng phaãi laâ trung têm. Sûå phên lúáp àöëi tûúång seä gùåp 
nhiïìu khoá khùn thêåm chñ nïëu cöë gùæng àöi khi laåi àem àïën kïët quaã sai lïåch vúái 
muåc àñch cuãa hïå thöëng. 
 Do vêåy thûúâng trong lônh vûåc naây ngûúâi ta chó sûã duång mö hònh àöëi tûúång 
nhû möåt mö hònh töíng quaát cuãa hïå thöëng. Khi ài vaâo thiïët kïë chi tiïët xûã lyá seä sûã 
duång nhûäng phûúng phaáp àùåc biïåt, àùåc trûng cho lônh vûåc naây. Trong luêån vùn 
naây, seä trònh baây hai phûúng phaáp thiïët kïë cho àùåc trûúng naây vaâ duâng noá cho 
phêìn thiïët kïë ûáng duång cuå thïí. Hai phûúng phaáp àoá laâ Sú àöì traång thaái – möåt 
phûúng phaáp thûúâng gùåp vaâ Phuúng phaáp Maång Petri – Àöì thõ Petri (Petri net vaâ 
Petri graph). 
1.9.4. Sú àöì traång thaái (State chart, state diagram): 
 Möåt cöng cuå tûúng àöëi maånh meä trong lônh vûåc thiïët kïë RTS laâ duâng sú 
àöì traång thaái. Sú àöì traång thaái mö taã caác traång thaái cuäng nhû quaá trònh biïën àöíi 
giûäa caác traång thaái àoá trong möåt hïå thöëng cuâng vúái caác sûå kiïån àûúåc kñch hoaåt, 
caác àiïìu kiïån raâng buöåc.  
 Caác traång thaái àûúåc mö taã bùçng caác hònh chûä nhêåt, quaá trònh biïën àöíi tûâ 
traång thaái naây sang traång thaái khaác mö taã bùçng caác muäi tïn, caác sûå kiïån, raâng 
buöåc laâ caác nhaän keâm theo caác muäi tïn... X[C]ZZYYABC 
Hònh 5: Vñ duå möå sú àöì traång thaái 
 Sú àöì traång thaái cho pheáp nhòn hïå thöëng dûúái nhûäng mûác àöå chi tiïët khaác 
nhau. Sú àöì traång thaái coá thïí àûúåc phên raä xuöëng mûác traång thaái thêëp hún hoùåt 
laâ liïn kïët vúái mûác traång thaái cao hún, sûå kïët húåp naây cho pheáp nhòn thêëy giao 
tiïëp giûäa caác lúáp traång thaái khaác nhau trong hïå thöëng. 
1.9.5. Maång Petri vaâ àöì thõ Petri (Petri net and Petri graph): 
 Maång Petri vaâ àöì thõ Petri laâ möåt cöng cuå rêët maånh meä vaâ thûúâng àûúåc 
duâng trong viïåc thiïët kïë nhûäng hïå thöëng coá sûå raâng buöåc vïì thúâi gian. Nhûäng 
RTS vïì baãn chêët, phûác taåp úã chöí phaãi thûúâng xuyïn giaám saát chùåt cheä toaân böå 
caác taác àöång qua laåi giûäa caác tiïën trònh, caác cöng viïåc thúâi gian thûåc cuäng nhû 
phi thúâi gian thûåc, giaám soaát toaân böå caác xung àöåt cuäng nhû diïîn biïën cuãa caác 
quaá trònh nöåi taåi theo thúâi gian thûåc. ÚÃ mûác àöå quan niïåm, maång Petri (Petri net) 
laâ möåt cöng cuå rêët maånh trong viïåc thiïët kïë nhûäng RTS, noá cho pheáp trònh baây 
toaân böå caác taác àöång qua laåi giûäa caác tiïën trònh cuäng nhû diïîn tiïën cuãa caác tiïën 
trònh trong hïå thöëng theo thúâi gian. 
 Maång Petri laâ möåt böå böën (quadruple) C = (P, T, I, O) bao göìm: N traång 
thaái (places) pi ??P, L chuyïín àöíi (transition) ti ??T, hai ma trêån I vaâ O kñch 
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thûúác L ??M xaác àõnh caác àêìu vaâo (input) vaâ àêìu ra (output) cuãa caác chuyïín àöíi. 
Thaânh phêìn cuãa ma trêån laâ caác söë nguyïn biïíu diïîn cho troång lûúång cho möëi liïn 
kïët giûäa traång thaái vaâ chuyïín àöíi, nïëu khöng coá liïn kïët thò troång lûúång naây bùçng 
0.YD CZX[C] YAB 
Hònh 6: Sú àöì traång thaái hònh 4 nhòn dûúái caác mûác khaác nhau 
A 
B 
C 
D 
Y X[ 
Y 
Z 
Hònh 7: Sú àöì traång thaái hònh 4 phên raã àûúái mûác thêëp hún 
 Cuäng cêìn noái thïm úã àêy rùçng, àöëi vúái möîi taác vuå xûã lyá nïëu ta nhòn nhêån 
dûúái goác àöå chi tiïët thò seä khoá maâ nhêån ra àûúåc möëi tûúng quan töíng hoaâ cuãa noá 
trong toaân böå hïå thöëng. Tuy vêåy nïëu ta nhòn toaân böå hïå thöëng dûúái möåt sú àöì 
töíng quaát nhûng àuã chi tiïët àïí tòm ra möëi tûúng quan giûäa caác thaânh phêìn cuäng 
nhû giûäa caác xûã lyá thò caâng khoá khùn khùn búãi vò tñnh phûác taåp cuãa möåt töíng thïí 
phûác taåp. Trïn quan àiïím àoá, maång Petri dûåa trïn mö hònh toaán hoåc – Àaåi söë 
tuyïën tñnh – Ma trêån cuå thïí cho pheáp coá thïí cöång trûâ nhên chia, cho ra nhûäng kïët 
quaã cuå thïí maâ dûåa trïn àoá seä coá möåt sûå àaánh giaá chñnh xaác hïå thöëng cuäng nhû 
tûâng thaânh phêìn cuãa hïå thöëng. 
 Maång Petri coá thïí àûúåc biïíu diïîn bùçng àöì thõ Petri (Petri graph), vúái hai 
loaåi node: traång thaái vaâ chuyïín àöíi. Cung nöëi trûåc tiïëp chó liïn kïët giûäa hai node 
khaác loaåi (traång thaái - chuyïín àöíi hoùåt chuyïín àöíi - traång thaái, trûúâng húåp àùåc 
biïåt coá thïí laâ cuâng loaåi). 
C = (P, T, I, O) 
P = |p1, p2, p3, p4, p5 | 
T = |t1, t2| 
p1 p2 p3 p4 p5 
I = 1 1 2 0 0 t1 
0 0 0 0 1 t2 
p1 p2 p3 p4 p5 
O = 0 0 0 1 2 t1 
0 0 1 0 0 t2 
 Vñ duå möåt maång Petri 
2 
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2 
p1 P2 
p3 
p4 p5 
t1 
t2 
Hònh 8: Àöì thõ Petri liïn kïët vúái maång Petri vñ duå trïn 
 Vúái àõnh nghôa trïn thò maång Petri chó trònh baây àûúåc nhûäng yïëu töë tônh 
trong hïå thöëng. Nhû vêåy seä khöng mö hònh hoaá àûúåc nhûäng taác nhên mang tñnh 
àöång. Maång Petri àaánh dêëu (Marked Petri Net) àûúåc sûã duång àïí mö hònh sûå biïën 
àöíi theo thúâi gian cuãa hïå thöëng. Trong àoá caác traång thaái seä àûúåc àaánh dêëu bùçng 
nhûäng àiïím trong àöì thõ goåi laâ theã àaánh dêëu (marking tokens). 
 Theã àaánh dêëu laâ möåt vector N chiïìu xaác àõnh söë theã möîi traång thaái . Hïå 
thöëng trúã thaânh hïå thöëng àöång khi caác theã lêìn lûúåc duyïåt qua caác node trïn 
maång. Quaá trònh di chuyïín caác theã xuyïn qua caác chuyïín àöíi túái haån. Möåt biïën 
àöíi àûúåc goåi laâ túái haån chó khi têët caã caác traång thaái àûáng trûúác noá àûúåc àaánh dêëu, 
caác chuyïín àöíi naây coân àûúåc goåi laâ chuyïín àöíi cho pheáp. Chó coá duy nhêët möåt 
chuyïín àöíi túái haån taåi möåt thúâi àiïím vaâ tuyâ choån ngêîu nhiïn giûäa caác chuyïín àöíi 
cho pheáp (ûu tiïn cho caånh coá troång lûúång lúán nhêët). Möåt chuyïín àöíi túái haån keáo 
theo nhûäng aãnh hûúãng trïn nhûäng traång thaái àûáng trûúác vaâ sau chuyïín àöíi àoá : 
+ w theã àûúåc gúã boã khoãi möîi traång thaái àûáng trûúác. + w theã àûúåc thïm vaâo möîi 
traång thaái àûáng sau. 
Möåt giúái haån xaãy ra coá caác tñnh chêët sau : 
 + Chuã àöång : Möåt chuyïín àöíi cho pheáp àûúåc túái haån nhûng khöng bùæt 
buöåc. 
 + Troån veån : Têët caã caác quaá trònh liïn quan cuäng túái haån. 
 + Tûác thúâi : Khöng coá töìn taåi thúâi gian trïí giûäa caác quaá trònh liïn quan. 
2 
2 
p1 P2 
p3 
p4 p5 
t1 
t2 
Hònh 9: Möåt àöì thõ Petri àaánh dêëu 
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 Khöng cêìn ài vaâo chi tiïët tûâng thiïët kïë, ta nhêån thêëy rùçng trong maång 
Petri, àiïìu kiïån, traång thaái trong thûåc tïë tûúng ûáng vúái node traång thaái trong mö 
hònh vaâ sûå kiïån, kïët quaã tûúng ûáng vúái chuyïín àöíi. 
Hònh 12: Mö taã maång Petri cuãa möåt quaá trònh chia seä CPU cho caác tiïën trònh Khi 
CPU raãnh röîi (idle) - p2 àûúåc àaánh dêëu. Ngay khi coá möåt tiïën trònh vaâo chúâ trïn 
haâng àúåi CPU - p1 àûúåc àaánh dêëu, tiïën trònh àoá àûúåc thûåc hiïån - t1. Kïët thuác t1 
– p3 àûúåc àaánh dêëu. t2 thûåc hiïån. Kïët thuác t2 – p4 àûúåc àaánh dêëu, CPU àûúåc 
giaãi phoáng – p2 àûúåc àaánh dêëu. Quaá trònh àûúåc lùåp laåi khi coá möåt tiïën trònh vaâo 
haâng àúåi CPU. 
Hònh 10: Möåt àöì thõ Petri hònh 8 sau khi chuyïín àöíi t1túái haån 
2 
2 
p1 P2 
p3 
p4 p5 
t1 
t2 
Hònh 11: Möåt àöì thõ Petri hònh 8 sau khi kïët thuác têët caã caác chuyïín àöíi (t1vaâ t2) 
2 
2 
p1 p2 
p3 
p4 p5 
t1 
t2 
 Thiïët kïë duâng maång Petri coá thïí sûã duång caác chiïën lûúåc tiïëp cêån theo 
hûúáng bottom-up hay top-down. Hònh 14, 15 vaâ 16 laâ möåt vñ duå sûã duång hûúáng 
tiïëp cêån top-down. 
P1 
t1 
P2 
t2 
P3 
t3 
Hònh 14: Nhòn töíng quan möåt sú àöì thiïët kïë tiïëp cêån theo hûúáng top-down 
Tuêìn tûå F T 
Reä nhaánh 
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Voâng lùåp T 
Hònh 13: Àöì thõ Petri cho caác cêëu truác àiïìu khiïín 
Hònh 12: Möåt maång Petri mö hònh quaá trònh chia seä CPU cho caác tiïën 
t1 
t2 
p1 p2 
p3 
p4 Kïët thuác tiïën trònh 
CPU raänh röîi 
Tiïën trònh trïn haâng àúåi CPU 
Bùæt àêìu xûã lyá 
Kïët thuác xûã lyá 
Quaá trònh xûã lyá 
 Maång Petri coân coá thïí chuyïín àöíi dïî daâng qua sú àöì tuêìn tûå. Möîi node 
trïn sú àöì tuêìn tûå tûúng ûáng vúái möåt chuyïîn àöíi, möåt tûúng ûáng vúái möåt traång 
thaái trïn maång Petri tûúng tûúng ûáng. Hònh 17 vaâ 18 laâ möåt vñ duå vïì sûå chuyïín 
àöíi naây. 
t6 
t4 
t5 
t7 
P4 P5 
P6 P7 
P2 
P1 
t1 
Hònh 16: Kïët húåp sú àöì thiïët kïë chi tiïët vaâo sú àöì thiïët kïë töíng quan theo hûúáng 
tiïëp cêån top-down 
t6 
t4 
t5 
t7 
P4 P5 
P6 P7 
Hònh 15 : Möåt khöëi chi tiïët trong sú àöì thiïët kïë tiïëp cêån theo hûúáng top-down  
s1 
s2 
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s3 F s3 T 
s4 s5 
s6 T s6 F 
s7 
Hònh 17: Vñ duå möåt maång Petri. 
Hònh 19 mö taã mö hònh àöåc quyïìn truy xuêët taâi nguyïn duâng chung giûäa hai tiïën 
trònh trïn miïìn gùng sûã duång cú chïë semaphore: 
 + Giaä sûã coá hai tiïën trònh cuâng sûä duång taâi nguyïn S theo hai àûúâng T1 = 
(t1, t3) vaâ T2 = (t2, t4). 
 + Taåi möåt thúâi àiïím chó coá möåt tiïën trònh túái haån (trong khi T1 vaâ T2 cuâng 
àûúåc pheáp), ngêîu nhiïn giaã sûã T1 àûúåc vaâo miïìn gùng trûúác. 
 + Khi T1 vaâo miïìn gùng thò miïìn gùng àûúåc àaánh dêëu, S khöng àûúåc 
àaánh dêëu dêîn àïën t2 khöng àûúåc pheáp, T2 khöng thïí vaâo miïìn gùng, luác naây 
trong miïìn gùng chó coá T1. 
 + T1 rúâi miïìn gùng bùçng caách kïët thuác t3, miïìn gùng khöng àûúåc àaánh 
dêëu, S àûúåc àaánh dêëu, t2 àûúåc pheáp vaâ túái haån, T2 tiïëp tuåc vaâo miïìn gùng tûúng 
tûå T1 vaâ ra khoãi miïìn gùng khi kïët thuác t4. 
s1 
s2 
s3 
s5 s4 
s6 
s7 
F 
T 
F T 
Hònh 18: Sú àöì khöëi cuãa maång Petri hònh ### Miïìn gùng Miïìn gùng 
t1 
t3 
t2 
t4 
P1 S 
Hònh 19: Àöì thõ Petri cuãa mö hònh àöåc quyïìn truy xuêët sûã duång cú chïë 
Semaphore 
 

 


