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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC
Tên môn học: Nguyên lý hệ điều hành
Mã môn học: MHQTM 09
Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò môn học:
- Vị trí: Môn học được bố trí sau khi sinh viên học xong các môn học chung,

trước các môn học, mô đun đào tạo chuyên môn nghề.
- Tính chất: Là môn học cơ sở.
- Ý nghĩa và vai trò của môn học: Đây là môn học cơ sở ngành của các ngành liên

quan đến công nghệ thông tin, cung cấp cho sinh viên các kiến thức cơ bản về
hệ điều hành để làm nền tản cho việc lập trình giải quyết các vấn đề cần thiết,
tối ưu hóa hệ thống máy tính.

Mục tiêu của môn học:
- Về kiến thức:

+ Hiểu vai trò và chức năng của hệ điều hành trong hệ thống máy tính;
+Biết các giai đoạn phát triển của hệ điều hành;
+Hiểu các nguyên lý thiết kế, thực hiện của hệ điều hành;

- Về kỹ năng
+Giải quyết các vấn đề phát sinh trong hệ điều hành.

- Về năng lực tự chủ và trách nhiệm:
+Bố trí làm việc khoa học đảm bảo an toàn cho người và phương tiện học tập.

Nội dung của môn học:

Số
TT Tên chương, mục

Thời gian

Tổng
số

Lý
thuyết Thực hành

Kiểm tra*
(LT hoặc

TH)
I Tổng quan về hệ điều hành 2 2

Khái niệm về hệ điều hành
Phân loại hệ điều hành
Sơ lược lịch sử phát triển của
HĐH

II Điều khiển dữ liệu 10 3 7

Các phương pháp tổ chức và
truy nhập dữ liệu
Bản ghi và khối
Điều khiển buffer
Quy trình chung điều khiển
vào – ra
Tổ chức lưu trữ  dữ liệu trên
bộ nhớ ngoài

III Điều khiển bộ nhớ 13 3 9 1
Quản lý và bảo vệ bộ nhớ
Điều khiển bộ nhớ liên tục
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theo đa bài toán
Điều khiển bộ nhớ gián đoạn

IV Điều khiển CPU, Điều khiển
quá trình

13 3 9 1

Các khái niệm cơ bản
Trạng thái của quá trình
Điều phối quá trình
Các thuật toán lập lịch
Hệ thống ngắt
Hiện tượng bế tắc

V Hệ điều hành đa xử lý 7 4 3
 Hệ điều hành đa xử lý tập

trung
 Hệ điều hành đa xử lý phân

tán
Cộng 45 15 28 2
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CHƯƠNG 1: GIỚI THIỆU CHUNG VỀ HỆ ĐIỀU HÀNH
Mã chương: MHQTM 09.1

Mục tiêu:
- Nắm được yêu cầu cần có hệ điều hành;
- Nắm được khái niệm hệ điều hành, chức năng, phân loại và các thành phần cơ

bản trong hệ điều hành;
 -  Thực hiện các thao tác an toàn với máy tính.

1.     Khái niệm về hệ điều hành
Mục tiêu: Nắm được yêu cầu cần có hệ điều hành;

 Nắm được khái niệm hệ điều hành.

    1.1. Tài nguyên hệ thống
Tài nguyên của một trung tâm máy tính được tổng hợp từ ba thành tố, đó là

tài nguyên về phần cứng, tài nguyên về phần mềm và tài nguyên về nguồn nhân lực
của trung tâm máy tính đó.

Trong các tài liệu giới thiệu về một trung tâm máy tính bất kỳ, các số liệu
thống kê về phần cứng (số lượng và chủng loại máy tính, hệ thống thiết bị ngoại vi,
khả năng liên kết với môi trường ngoài v.v…) luôn là những yếu tố được quan tâm
sớm nhất và là thành tố dễ nhận biết nhất về sức mạnh của trung tâm máy tính đó.

Tài nguyên về phần mềm cũng được chú ý thông qua các thông tin về hệ
điều hành được sử dụng, về các phần mềm ứng dụng đã có tại cơ sở tính toán đó.
Hiện nay, tại những trung tâm tính toán mạnh, giá trị (tính theo tiền) thực sự của tài
nguyên phần mềm lại cao hơn và vượt trội nhiều so với giá trị của tài nguyên phần
cứng.

Tài nguyên về nguồn nhân lực cũng được chú ý, tuy rằng trong một số
trường hợp, thành tố này lại khó nhận biết và khó đánh giá hơn so hai loại tài
nguyên đã nói ở trên. Năng lực về nguồn nhân lực trong hệ thống nhằm đảm bảo
việc thực hiện chức năng bảo trì, phục vụ và phát triển hệ thống (kỹ sư hệ thống, kỹ
thuật viên, thao tác viên v.v…) thực sự lại đánh giá hơn rất nhiều so với phần cứng
và phần mềm.

Tuy nhiên, trong giáo trình này, chúng ta hạn chế trong một phạm vi tiếp
cận là mọi công việc của hệ điều hành bắt đầu từ hệ thống phần cứng có sẵn và hệ
điều hành cần phải hoạt động nhằm phát huy cao nhất năng lực của hệ thống phần
cứng đó và vì vậy chúng ta chỉ đề cập đến tài nguyên về phần cứng (có thể kể tới
một phần về tài nguyên phần mềm) và định hướng tới vấn đề phát huy hiệu quả
khai thác các tài nguyên đó.

Để định hướng tới mục tiêu phát huy hiệu quả các thành phần trong tài
nguyên phần cứng, cần xem xét một số đặc trưng cơ bản và đánh giá giá trị của mỗi
thành phần trong hệ thống phần cứng, hướng tới mục đích đưa ra được các chiến
lược ưu tiên thích đáng (hoặc khả dụng) đối với mỗi thành phần khi xây dựng hệ
thống các chương trình điều khiển sự hoạt động của máy tính.

Theo cách tiếp cận của hệ điều hành, các tài nguyên điển hình thuộc phần
cứng bao gồm: thiết bị xử lý trung tâm (CPU), bộ nhớ trong, và hệ thống vào – ra
(kênh, thiết bị điều khiển thiết bị vào ra và thiết bị vào ra, bộ nhớ ngoài v.v…).
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CPU và bộ nhớ trong thuộc và khu vực trung tâm còn hệ thống vào – ra  thường
được xếp vào khu vực ngoại vi của hệ thống máy tính.

Trong các thiết bị nói trên, đáng chú ý nhất phải kể đến là CPU và bộ nhớ
trong.

· Bộ xử lý trung tâm (Central Processing Unit-CPU)
 Trước hết chúng ta xem xét về các đặc trưng liên quan đến CPU. Việc đánh
giá tài nguyên CPU về cơ bản cũng dựa trên các đặc trưng này: tốc độ xử lý, độ
dài từ máy, phương pháp thiết kế hệ lệnh máy trong CPU.

Tốc độ xử lý là thông số thể hiện mức độ làm việc nhanh chậm của CPU dựa
trên các đơn vị biểu diễn tốc độ. Tốc độ xử lý của CPU thường được tính theo
tần số đồng hồ nhịp (với đơn vị là MHz-triệu nhịp trong 1 giây) khi xem xét tần
số đồng hồ nhịp hoặc số lượng phép tính cơ bản được thực hiện trong một giây
(với đơn vị là MIPS – Million Instruction Per Second – triệu phép tính cơ bản
trong một giây) khi xem xét theo tốc độ thực hiện phép tính (phép cộng tĩnh –
không dấu của một CPU thường được coi là phép tính cơ bản của CPU đó).
Thông thường, đơn vị đo MHz được dùng cho một CPU cụ thể hoặc một máy vi
tính còn đơn vị đo MIPS được dùng cho một hệ thống CPU của một máy tính
lớn.

Độ dài từ máy: Từ máy là lượng thông tin đồng thời mà CPU xử lý trong
một nhịp làm việc. Độ dài từ máy chính là số lượng bit nhị phân của toán hạng
đối số trong phép tính cơ bản của CPU. Trong thời gian gần đây, chúng ta đã
quen thuộc với các CPU 8 bit, 16 bit, 32 bit, 64 bit,… và số lượng bit nói trên
chính là độ dài từ máy.

Độ dài của từ máy có quan hệ với tốc độ xử lý. Khi nói đến năng lực hoạt động (tốc
độ xử lý thông tin) thực sự của một CPU mà chỉ nói đến tốc độ xử lý mà không nói
kèm theo độ dài từ máy là chưa hoàn toàn đầy đủ. Điều đó có thể được diễn giải
theo phát biểu như sau “năng lực hoạt động thực sự củaCPU được đánh giá thông
qua tốc độ xử lý và độ dài từ máy”.

· Bộ nhớ trong (Operative Memory-OM) có một số đặc trưng tiêu biểu như
sau:

 Dung lượng bộ nhớ: Khả năng đồng thời lưu trữ thông tin của bộ nhớ trong.
Hiện tại dung lượng của bộ nhớ trong từ vài MB đến vài GB.

Đặc trưng tiếp theo của bộ nhớ trong phù hợp với nguyên lý thứ hai theo
Von Neumann là: Bộ nhớ được địa chỉ hóa để truy nhập. Đa số các máy tính
được địa chỉ hóa theo byte và trong một số trường hợp lại được địa chỉ hóa theo
từ máy.
 Địa chỉ đầu tiên trong bộ nhớ là địa chỉ 0. Lý do của việc chọn địa chỉ đầu
tiên là 0 liên quan đến tính chia hết, bởi số 0 chia hết cho mọi số. Khi phân phối
bộ nhớ trong cho một đối tượng, trong nhiều trường hợp, địa chỉ vùng bộ nhớ
trong của đối tượng phải chia hết cho độ dài vùng bộ nhớ dành cho đối tượng
đó hoặc chia hết cho số nào đó (ví dụ, phân phối cho một chương trình trong
MS-DOS được bắt đầu bởi địa chỉ đoạn là địa chỉ chia hết cho 16).
 Một đặc trưng (hay cũng vậy là một yêu cầu) mang tính bản chất đối với bộ
nhớ trong là: Thời gian truy cập bộ nhớ trong tới mọi địa chỉ nhớ phải đồng
nhất; không thể có sự khác biệt giữa thời gian truy cập tới địa chỉ cao với thời
gian truy cập tới địa chỉ thấp. Từ đặc trưng này dẫn đến việc đặt ra một yêu cầu
là phải tổ chức bộ nhớ trong theo các khối phân cấp để cục bộ dần và việc cục
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bộ dần như vậy sẽ làm cho việc truy nhập được cân bằng. Nguồn gốc của yêu
cầu này liên quan đến tính xác định của thuật toán, hay nói cách khác đi, yêu
cầu này nhằm mục tiêu đảm bảo độ tin cậy của hệ thống máy tính. Chúng ta
thường thấy bộ nhớ được cấu trúc từ các “ thanh bộ nhớ”, mỗi thanh bộ nhớ lại
có thể được phân nhỏ hơn và việc truy nhập bộ nhớ theo cách phân cấp dần theo
từng thanh, trong mỗi thanh lại theo từng bộ phận nhỏ hơn có trong thanh đó
v.v… cho đến khi truy nhập tuần tự trong phần nhỏ nhất chỉ có sai khác thời
gian không đáng kể.

Để tăng tốc độ truy nhập của CPU đối với bộ nhớ trong, người ta thường
gắn CPU với bộ nhớ tạm thời của CPU (được gọi là bộ nhớ cache của CPU). Bộ
nhớ cache là thiết bị nhớ đặc biệt với tốc độ truy cập của CPU tới cache của nó cao
hơn rất nhiều so với tốc độ truy cập vào bộ nhớ trong. Trong cache chứa một phần
nội dung của bộ nhớ trong thường là phần bộ nhớ hiện thời (chương trình và dữ
liệu) được CPU đang hướng tới. Quá trình hướng truy nhập bộ nhớ (theo địa chỉ)
của CPU được bắt đầu từ việc hướng tới cache, nếu cache chứa phần bộ nhớ đó thì
việc hướng địa chỉ kết thúc và thực hiện công việc, ngược lại thực hiện việc hướng
tới bộ nhớ trong theo quy tắc thông thường.

Chương trình chỉ chạy được khi chương trình và dữ liệu tương ứng của
chương trình đó phải có mặt tại bộ nhớ trong (chính xác hơn là chỉ cần bộ phận
hiện thời của chương trình và dữ liệu liên quan đến bộ phận đó nằm trong bộ nhớ
trong). Cách thức sử dụng bộ nhớ trong đóng vai trò quan trọng nhằm đảm bảo chất
lượng hoạt động của hệ thống và vì vậy, bài toán điều khiển bộ nhớ trong có độ ưu
tiên cao chỉ sau bài toán điều khiển CPU.

· Hệ thống ngoại vi
 Hệ thống ngoại vi đảm bảo việc chuyển đổi thông tin giữa môi trường ngoài
và khu vực trung tâm. Có sự phân cấp trong hệ thống ngoại vi: gần khu vực
trung tâm nhất là kênh, sau đó là thiết bị điều khiển thiết bị ngoại vi và ngoài
cùng là thiết bị ngoại vi.

1.2. Khái niệm hệ điều hành
Hệ thống máy tính là hệ thống kết hợp giữa thiết bị phần cứng và vấn đề

điều khiển phân phối công việc trong toàn hệ thống. Để giải quyết bài toán này,
không thể dùng phương pháp thủ công mà cần có cơ chế tự động hóa, tức cần có
một chương trình điều khiển hoạt động của hệ thống máy tính. Chương trình đó gọi
là hệ điều hành, đây là thành phần quan trọng của hệ thống máy tính.

-Xét về phía người sử dụng thì hệ điều hành cần phải tạo được môi trường
giao diện giữa người sử dụng và máy tính.Thông qua môi trường này cho phép
người sử dụng đưa ra các lệnh, chỉ thị điều khiển hoạt động của máy tính.

-Về phía các chương trình ứng dụng thì hệ điều hành phải tạo môi trường để
các chương trình hoạt động, cung cấp các cơ chế cho phép kích hoạt hoặc loại bỏ
các chương trình ứng dụng.

-Về phía phần cứng thì hệ điều hành phải quản lý các thiết bị một cách có
hiệu quả, khai thác được hết các khả năng của thiết bị, cung cấp cho các chương
trình và người sử dụng các tài nguyên phần cứng khi có yêu cầu, thu hồi khi cần
thiết.
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Hình 1.1 Mô hình trừu tượng của hệ thống máy tính

Vì vậy, hệ điều hành là một tập hợp các chương trình hệ thống có chức năng
tạo  môi  trường  giao  diện  cho  người  dùng,  tạo  môi  trường  hoạt  động  cho  các
chương trình ứng dụng, quản lý và khai thác hiệu quả các thiết bị phần cứng.

2.    Phân loại hệ điều hành
Mục tiêu:  Nắm được chức năng, phân loại và các thành phần cơ bản         trong
hệ điều hành.

   Nắm được cách thức tải hệ điều hành.

    2.1. Các thành phần của hệ điều hành
Theo định nghĩa trên đây, hệ điều hành là một tập hợp các chương trình đã

được cài đặt sẵn, mỗi chương trình đảm nhận một chức năng nào đó trong hệ thống
chức năng của hệ điều hành.  Một  trong những nguyên tắc phổ  biến nhất  để  nhận
biết các thành phần của hệ điều hành là dựa theo chức năng của các chương trình
có trong thành phần đó. Theo nguyên tắc này thì các thành phần cơ bản của hệ điều
hành  là  thành  phần  điều  khiển  (control  programs),  thành  phần  ứng  dụng
(application  programs,  còn  gọi  thành  phần  xử  lý)  và  các  chương  trình  tiện  ích
(utilities).

· Thành phần điều khiển
 Thành phần điều khiển liên  quan  đến chức  năng điều khiển,  phân  phối  công
việc  của  hệ điều hành.  Khi  một  chương trình điều khiển hoạt  động,  nó không
cho ra một sản phẩm mới (sản phẩm ở đây là các File trên đĩa từ, một kết quả
được in ra) mà cho tác động đối với sự điều khiển hoạt động của máy tính. Dưới
đây  liệt  kê  một  số  môdun  chương  trình  điển  hình  thuộc  vào  thành  phần  điều
khiển:
 -Chương  trình  dẫn  dắt  (điều  phối  chính,  monitor,  chương  trình  giải  thích
lệnh):  Tiếp  nhận  các  nhiệm  vụ  (  yêu  cầu  của  người  dùng)  từ  dòng  vào  các
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nhiệm vụ, sắp xếp phân phối lịch thực hiện v.v…đối với từng nhiệm vụ, sau đó
trả lại kết quả cho người dùng.
 -Điều khiển quá trình (bài toán): Thực hiện luân phiên các quá trình
(process; bài toán –task) đang tồn tại trong bộ nhớ, mỗi bài toán có các khối
chứa thông tin liên quan để chuyển việc thực hiện từ quá trình này sang quá
trình khác sao cho việc sử dụng CPU đạt hiệu quả.
 -Điều khiển dữ liệu: Tổ chức lưu trữ dữ liệu trên vật dẫn ngoài và đảm bảo
truy nhập dữ liệu theo yêu cầu của chương trình người dùng. Công việc vào – ra
giữa bộ nhớ ngoài và bộ nhớ trong cũng như do liên quan đến một hệ thống
thiết bị ngoại vi đa dạng và phong phú nên điều khiển dữ liệu cũng rất đa dạng.
 -Môdun chương trình tải (loader): Đảm bảo việc đưa các môdun chương
trình từ bộ nhớ ngoài vào bộ nhớ trong tại một địa chỉ trong bộ nhớ trong.
Trong nhiều trường hợp, môdun chương trình tải còn đảm bảo việc chuyển điều
khiển để thực hiện (execute) chương trình được tải vào;
 -và nhiều thành phần khác…
· Thành phần ứng dụng
 Thành phần ứng dụng có trong hệ điều hành bao gồm những chương trình
mà khi được thực hiện sẽ tạo ra một sản phẩm mới. Các bộ dịch ngôn ngữ lập
trình (compiler), các chương trình tính toán, các chương trình soạn thảo
v.v…được các hệ điều hành cung cấp nhằm giúp cho người sử dụng có thể chọn
lựa phần mềm thích hợp trong lĩnh vực khai thác máy tính của mình. Thành
phần ứng dụng rất đa dạng do tính chất đa dạng của yêu cầu người dùng.
 Thành phần điều khiển hướng đích là sự hiệu quả khai thác máy tính; còn
thành phần ứng dụng hướng đích là việc thỏa mãn nhu cầu của người dùng,
tăng hiệu suất sử dụng máy tính đối với từng lớp người dùng.
· Các chương trình tiện ích
 Các chương trình tiện ích cung cấp thêm cho người dùng các phương tiện
phần mềm làm việc với hệ thống máy tính thuận tiện hơn. Các chương trình liên
quan đến cách thức thâm nhập hệ thống, các chương trình sao chép, in ấn nội
dung của File, các chương trình làm việc với đĩa v.v…được xếp vào thành phần
tiện ích.

2.2. Phân loại hệ điều hành
Một trong những nguyên tắc phổ biến nhất để phân loại các hệ điều hành

(truyền thống) là dựa theo tính chất hoạt động của thành phần điều khiển và việc
phân loại hệ điều hành ở đây được thực hiện theo nguyên tắc đó. Tính chất hoạt
động của chương trình điều khiển liên quan đến cách thức đưa chương trình vào bộ
nhớ trong, chọn chương trình đã có ở bộ nhớ trong ra thực hiện v.v… Theo cách
thức phân loại này, có thể kể đến hệ điều hành đơn chương trình, hệ điều hành đa
chương trình và hệ điều hành thời gian thực.

a. Hệ điều hành đơn chương trình
Trong hệ điều hành đơn chương trình, toàn bộ hệ thống máy tính phục vụ

một chương trình từ lúc bắt đầu khi chương trình đó được đưa vào bộ nhớ trong
cho đến thời điểm kết thúc chương trình đó. Khi một chương trình người dùng đã
được đưa vào bộ nhớ thì nó chiếm giữ mọi tài nguyên của hệ thống và vì vậy
chương trình của người dùng khác không thể được đưa vào bộ nhớ trong.
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Do các thiết bị vào ra có tốc độ làm việc chậm, nên người ta đã cải tiến chế
độ đơn chương trình theo hướng sử dụng cách thức đặc biệt (có tên gọi là
SPOOLING: Simultaneous Peripheral Operation OnLine; đôi lúc dùng thuật ngữ
chế độ SPOOLING cũng với nghĩa là cách thức này), mà theo cách thức này, mọi
vấn đề vào ra liên quan đến chương trình được thực hiện thông qua đĩa từ. Chương
trình người dùng, thông qua hệ điều hành, chỉ thực hiện vào ra với đĩa từ, còn việc
vào ra giữa đĩa từ với các thiết bị khác lại do cơ chế khác đảm nhận và do vậy, thời
gian giải bài toán (thời gian chương trình thực hiện) giảm đi.

b. Hệ điều hành đa chương trình
Đối với hệ điều hành đa chương trình thì trong máy tính, tại mỗi thời điểm

có nhiều chương trình đồng thời có mặt ở bộ nhớ trong. Các chương trình này đều
có nhu cầu được phân phối bộ nhớ và CPU để thực hiện. Như vậy, bộ nhớ, CPU,
các thiết bị ngoại vi…là các tài nguyên của hệ thống được chia sẽ cho các chương
trình đó. Đặc điểm quan trọng cần lưu ý là các chương trình này phải được “bình
đẳng” khi giải quyết các đòi hỏi về tài nguyên. Khái niệm chương trình nói trong
chế độ đa chương trình được dùng để chỉ cả chương trình người dùng lẫn chương
trình của hệ điều hành.

Khi so sánh với hệ điều hành đơn chương trình, có thể nhận thấy ngay một
điều là đối với một chương trình cụ thể thì trong chế độ đơn chương trình, chương
trình đó sẽ kết thúc nhanh hơn (thời gian chạy ngắn hơn) so với khi nó chạy trong
chế độ đa chương trình, nhưng bù lại, trong một khoảng thời gian xác định thì theo
chế độ đa chương trình sẽ hoàn thiện được nhiều chương trình (giải được nhiều bài
toán) hơn, do đó hiệu quả sử dụng máy tính cao hơn.

Như đã đánh giá ở phần trên, một trong những tài nguyên quan trọng nhất
của hệ thống máy tính là CPU và việc chia sẽ CPU là một trong những dạng điển
hình của việc chia sẽ tài nguyên.

· Hệ điều hành hoạt động theo chế độ mẻ
Đây là loại hệ điều hành định hướng tới mục tiêu làm cực đại số lượng các

bài toán được giải quyết trong một khoảng đơn vị thời gian (có nghĩa là trong một
khoảng thời gian thì hướng mục tiêu hoàn thiện được càng nhiều chương trình càng
tốt). Ở nước ta những năm trước đây, các máy tính dùng hệ điều hành OS, DOS
phổ biến hoạt động theo chế độ mẻ (batch).

Các hệ điều hành theo chế độ mẻ lại có thể phân biệt thành hai loại điển
hình là MFT và MVT.
MFT: Multiprogramming with Fixed number of Tasks

Khi hệ thống làm việc, đã quy định sẵn một số lượng cố định các bài toán
đồng thời ở bộ nhớ trong: bộ nhớ trong được chia thành một số vùng nhớ cố định,
các vùng này có biên cố định mà mỗi vùng được dùng để chứa một chương trình.
Mỗi chương trình người dùng chỉ được đưa vào một vùng nhớ xác định tương ứng
với chương trình đó. Một chương trình chỉ có thể làm việc trong giới hạn của vùng
bộ nhớ trong đang chứa nó.
MVT: Multiprogramming with Variable number of Tasks

Khác với chế độ MFT, trong chế độ MVT, bộ nhớ trong không bị chia sẵn
thành các vùng, việc nạp chương trình mới vào bộ nhớ trong còn được tiếp diễn khi
mà bộ nhớ trong còn đủ để chứa nó.

· Chế độ phân chia thời gian (Time Shared System:TSS)
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Chế độ phân chia thời gian là chế độ hoạt động điển hình của các hệ điều
hành đa người dùng (multi-users). Hệ điều hành hoạt động theo chế độ này định
hướng phục vụ trực tiếp người dùng khi chương trình của người dùng đó đang thực
hiện, làm cho giao tiếp của người dùng với máy tính là hết sức thân thiện. Liên
quan đến hệ điều hành hoạt động theo chế độ này là các khái niệm lượng tử thời
gian, bộ nhớ ảo v.v…

Trong hệ TSS, tại cùng thời điểm có nhiều người dùng đồng thời làm việc
với máy tính: mỗi người làm việc với máy thông qua trạm cuối (terminal) và vì
vậy, hệ thống đã cho phép máy tính thân thiện với người dùng.

Hệ điều hành phân phối CPU lần lượt cho từng chương trình người dùng,
mỗi chương trình được chiếm giữ CPU trong một khoảng thời gian như nhau
(khoảng thời gian đó được gọi là lượng tử thời gian): có thể thấy phổ biến về lượng
tử thời gian điển hình là khoảng 0,05s. Máy tính làm việc với tốc độ cao, chu kỳ
quay lại phục vụ cho từng chương trình người dùng là rất nhanh, mỗi người đều có
cảm giác rằng mình chiếm toàn bộ tài nguyên hệ thống.

Bộ nhớ luôn chứa chương trình của mọi người dùng, vì vậy xảy ra tình
huống toàn bộ bộ nhớ trong không đủ để chứa tất cả chương trình người dùng hiện
đang thực hiện, vì thế đối với hệ điều hành TSS nảy sinh giải pháp sử dụng bộ nhớ
ảo: sử dụng đĩa từ như vùng mở rộng không gian nhớ của bộ nhớ trong.

c. Hệ điều hành thời gian thực
Nhiều tài nguyên trong lĩnh vực điều khiển cần được giải quyết không muộn

hơn một thời điểm nhất định, và vì vậy, đối với các máy tính trong lĩnh vực đó cần
hệ điều hành thời gian thực (RT: Real Time). Trong hệ thời gian thực, mỗi bài toán
được gắn với một thời điểm thời gian (deadtime) và bài toán phải được giải quyết
không muộn hơn thời điểm đã cho đó: Nếu bài toán hoàn thiện muộn hơn thời điểm
đó thì việc giải quyết nó trở nên không còn có ý nghĩa nữa. Hệ thời gian thực có thể
được coi như một trường hợp của hệ đa chương trình hoạt động theo chế độ mẻ có
gắn thêm thời điểm kết thúc cho mỗi bài toán.

2.3. Tính chất cơ bản của hệ điều hành
a)Tin cậy

Mọi hoạt động, mọi thông báo của HĐH đều phải chuẩn xác, tuyệt đối. chỉ
khi nào biết chắc chắn là đúng thì HĐH mới cung cấp thông tin cho người sử dụng.
Để đảm bảo được yêu cầu này, phần thiết bị kỹ thuật phải có những phương tiện hỗ
trợ kiểm tra tính đúng đắn của dữ liệu trong các phép lưu trữ và xử lý. Trong các
trường hợp còn lại HĐH thông báo lỗi và ngừng xử lý trao quyền quyết định cho
người vận hành hoặc người sử dụng.
 b) An toàn

Hệ thống phải tổ chức sao cho chương trình và dữ liệu không bị xoá hoặc bị
thay đổi ngoài ý muốn trong mọi trường hợp và mọi chế độ hoạt động. Điều này
đặc biệt quan trọng khi hệ thống là đa nhiệm. Các tài nguyên khác nhau đòi hỏi
những yêu cầu khác nhau trong việc đảm bảo an toàn.
c) Hiệu quả

Các tài nguyên của hệ thống phải đợc khai thác triệt để sao chon gay cả điều
kiện tài nguyên hạn chế vẫn có thể giải quyết những yêu cầu phức tạp. Một khía
cạnh quan trọng của đảm bảo hiệu quả là duy trì đồng bộ trong toàn bộ hệ thống,
không để các thiết bị tốc độ chậm trì hoãn hoạt động của toàn bộ hệ thống.
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d) Tổng quát theo thời gian
HĐH phải có tính kế thừa, đồng thời có khả năng thích nghi với những thay

đổi cso thể cso trong tương lai. Tính thừa kế là rất quan trọng ngay cả với các hệ
điều hành thế hệ mới. Đối với việc nâng cấp, tính kế thừa là bắt buộc. Các thao tác,
thông báo là không được thay đổi, hoặc nếu có thì không đáng kể và phải được
hướng dẫn cụ thể khi chuyển từ phiên bản này sang phiên bản khác, bằng các
phương tiện nhận biết của hệ thống. Đảm bảo tính kế thừa sẽ duy trì và phát triển
đội ngũ người sử dụng-một nhân tố quan trọng để HĐH có thể tồn tại. Ngoài ra
người sử dụng cũng rất quan tâm, liệu những kinh nghiệm và kiến thức của mình
về HĐH hiện tại còn được sử dụng bao lâu nữa. Khả năng thích nghi với những
thay đổi đòi hỏi HĐH phải được thiết kế theo một số nguyên tắc nhất định.
e) Thuận tiện

Hệ thống phải dễ dàng sử dụng, có nhiều mức hiệu quả khác nhau tuỳ theo
kiến thức và kinh nghiệm người dùng. Hệ thống trợ giúp phong phú để người sử
dụng có thể tự đào tạo ngay trong quá trình khai thác.
Trong một chừng mực nào đó, các tính chất trên mâu thuẫn lẫn nhau. Mỗi HĐH có
một giải pháp trung hoà, ưu tiên hợp lý ở tính chất này hay tính chất khác.

2.4. Phân lớp các chương trình trong thành phần điều khiển
Một trong những cách phân lớp các chương trình thuộc thành phần điều khiển

là dựa theo bài toán mà lớp chương trình đó giải quyết. Các bài toán cơ bản nhất
nảy sinh trong quá trình điều khiển hệ thống máy tính được liệt kê như dưới đây.

· Điều khiển dữ liệu
Điều khiển dữ liệu (điều khiển file, điều khiển vào ra) bao gồm các môdun

chương trình của hệ điều hành liên quan đến việc tổ chức lưu trữ và quản lý dữ liệu
trên vật dẫn ngoài, chuyển dữ liệu từ bộ nhớ ngoài vào bộ nhớ trong và ngược lại.
Quá trình chuyển dữ liệu thường được thực hiện qua hai giai đoạn: chuyển đổi dữ
liệu thực sự giữa khu vực ngoại vi với bộ nhớ trong và chuyển đổi dữ liệu nội bộ
bộ nhớ trong. Tính đa dạng của thiết bị ngoài dẫn tới việc có nhiều cách tổ chức,
lưu trữ, cập nhật dữ liệu v.v…

· Điều khiển CPU, điều khiển quá trình
Để tối ưu hóa sự làm việc của CPU thì hoạt động của CPU được đảm bảo từ

hệ thống điều khiển CPU: làm như thế nào để thời gian hoạt động có ích của CPU
là cao nhất. Có thể tiếp cận theo khía cạnh điều khiển quá trình (chương trình, bài
toán) với việc phân chia tài nguyên dùng chung, đồng bộ hóa, xử lý song song khi
quan tâm đến mối quan hệ giữa các quá trình đang đồng thời tồn tại.

· Điều khiển bộ nhớ
Việc quản lý bộ nhớ trong để nắm vững vùng nhớ nào rỗi, vùng nhớ nào bận

và việc phân phối bộ nhớ cho một chương trình và giải phóng bộ nhớ khi nó thực
hiện xong là chức năng chính của điều khiển bộ nhớ. Điều khiển bộ nhớ làm sao
đạt mục tiêu sử dụng bộ nhớ càng tối ưu càng tốt.

    2.5. Chức năng cơ bản của hệ điều hành
a) Quản lý tiến trình
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Một tiến trình là một chương trình đang được thi hành. Một tiến trình phải
sử dụng tài nguyên như thời gian sử dụng CPU, bộ nhớ, tập tin, các thiết bị nhập
xuất để hoàn tất công việc của nó. Các tài nguyên này được cung cấp khi tiến trình
được tạo hay trong quá trình thi hành.

Một tiến trình là hoạt động (active) hoàn toàn-ngược lại với một tập tin trên
đĩa là thụ động (passive)-với một bộ đếm chương trình cho biết lệnh kế tiếp được
thi hành.Việc thi hành được thực hiện theo cơ chế tuần tự , CPU sẽ thi hành từ lệnh
đầu đến lệnh cuối.

Một tiến trình được coi là một đơn vị làm việc của hệ thống. Một hệ thống
có thể có nhiều tiến trình cùng lúc , trong đó một số tiến trình là của hệ điều hành,
một số tiến trình là của người sử dụng. các tiến trình này có thể diễn ra đồng thời.

Vai trò của hệ điều hành trong việc quản lý tiến trình là :

- Tạo và hủy các tiến trình của người sử dụng và của hệ thống.

- Tạm dừng và thực hiện tiếp một tiến trình.

- Cung cấp các cơ chế đồng bộ tiến trình.

- Cung cấp các cơ chế giao tiếp giữa các tiến trình.

- Cung cấp cơ chế kiểm soát deadlock

b) Quản lý bộ nhớ chính :

Trong hệ thống máy tính hiện đại, bộ nhớ chính là trung tâm của các thao
tác, xử lý. Bộnhớ chính có thể xem như một mảng kiểu byte hay kiểu word. Mỗi
phần tử đều có địa chỉ. Đó là nơi lưu dữ liệu được CPU truy xuất một cách nhanh
chóng so với các thiết bị nhập/xuất. CPU đọc những chỉ thị từ bộ nhớ chính. Các
thiết bị nhập/xuất cài đặt cơ chế DMA cũng đọc và ghi dữ liệu trong bộ nhớ chính.
Thông thường bộ nhớ chính chứa các thiết bị mà CPU có thể định vị trực tiếp. Ví
dụ CPU truy xuất dữ liệu từ đĩa, những dữ liệu này được chuyển vào bộ nhớ qua
lời gọi hệ thống nhập/xuất.

Một chương trình muốn thi hành trước hết phải được ánh xạ thành địa chỉ
tuyệt đối và nạp vào bộ nhớ chính.Khi chương trình thi hành, hệ thống truy xuất
các chỉ thị và dữ liệu của chương trình trong bộ nhớ chính. Ngay cả khi tiến trình
kết thúc, dữ liệu vẫn còn trong bộ nhớ cho đến khi một tiến trình khác được ghi
chồng lên.

Hệ điều hành có những vai trò như sau trong việc quản lý bộ nhớ chính :
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- Lưu giữ thông tin về các vị trí trong bộ nhớ đã được sử dụng và tiến trình
nào đang sử dụng.

- Quyết định tiến trình nào được nạp vào bộ nhớ chính, khi bộ nhớ đã có thể
dùng được.

- Cấp phát và thu hồi bộ nhớ khi cần thiết.

c) Quản lý bộ nhớ phụ :

Bộ nhớ chính quá nhỏ để có thể lưu giữ mọi dữ liệu và chương trình, ngoài
ra dữ liệu sẽ mất khi không còn được cung cấp năng lượng. Hệ thống máy tính
ngày nay cung cấp hệ thống lưu trữ phụ. Đa số các máy tính đều dùng đĩa để lưu
trữ cả chương trình và dữ liệu. Hầu như tất cả chương trình : chương trình dịch,
hợp ngữ, thủ tục, trình soạn thảo, định dạng... đều được lưu trữ trên đĩa cho tới khi
nó được thực hiện, nạp vào trong bộ nhớ chính và cũng sử dụng đĩa để chứa dữ liệu
và kết quả xử lý. Vai trò của hệ điều hành trong việc quản lý đĩa :

- Quản lý vùng trống trên đĩa.

- Định vị lưu trữ.

- Lập lịch cho đĩa.

d) Quản lý hệ thống vào/ ra :

Một trong những mục tiêu của hệ điều hành là che dấu những đặc thù của
các thiết bị phần cứng đối với người sử dụng thay vào đó là một lớp thân thiện hơn,
người sử dụng dễ thao tác hơn. Một hệ thống vào/ra bao gồm :

- Thành phần quản lý bộ nhớ chứa vùng đệm (buffering), lưu trữ (caching) và
spooling (vùng chứa).

- Giao tiếp điều khiển thiết bị (device drivers) tổng quát.

- Bộ điều khiển cho các thiết bị xác định.

Chỉ có bộ điều khiển cho các thiết bị xác định mới hiểu đến cấu trúc đặc thù
của thiết bị mà nó mô tả.

e) Quản lý hệ thống tập tin :

Máy tính có thể lưu trữ thông tin trong nhiều dạng thiết bị vật lý khác nhau :
băng từ, đĩa từ, đĩa quang, ... Mỗi dạng có những đặc thù riêng về mặt tổ chức vật
lý. Mỗi thiết bị có một bộ kiểm soát như bộ điều khiển đĩa (disk driver) và có
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những tính chất riêng. Những tính chất này là tốc độ, khả năng lưu trữ, tốc độ
truyền dữ liệu và cách truy xuất.

Để cho việc sử dụng hệ thống máy tính thuận tiện, hệ điều hành cung cấp
một cái nhìn logic đồng nhất về hệ thống lưu trữ thông tin. Hệ điều hành định nghĩa
một đơn vị lưu trữ logic là tập tin. Hệ điều hành tạo một ánh xạ từ tập tin đến vùng
thông tin trên đĩa và truy xuất những tập tin này thông qua thiết bị lưu trữ.

Một tập tin là một tập hợp những thông tin do người tạo ra nó xác định.
Thông thường một tập tin đại diện cho một chương trình và dữ liệu. Dữ liệu của tập
tin có thể là số, là ký tự, hay ký số.

Vai trò của hệ điều hành trong việc quản lý tập tin :

- Tạo và xoá một tập tin.

- Tạo và xoá một thư mục.

- Hỗ trợ các thao tác trên tập tin và thư mục.

- Ánh xạ tập tin trên hệ thống lưu trữ phụ.

- Sao lưu dự phòng các tập tin trên các thiết bị lưu trữ.

f) Hệ thống bảo vệ :

Trong một hệ thống nhiều người sử dụng và cho phép nhiều tiến trình diễn
ra đồng thời, các tiến trình phải được bảo vệ đối với những hoạt động khác. Do đó,
hệ thống cung cấp cơ chế để đảm bảo rằng tập tin, bộ nhớ, CPU, và những tài
nguyên khác chỉ được truy xuất bởi những tiến trình có quyền. Ví dụ, bộ nhớ đảm
bảo rằng tiến trình chỉ được thi hành trong phạm vi địa chỉ của nó. Bộ thời gian
đảm bảo rằng không có tiến trình nào độc chiếm CPU. Cuối cùng các thiết bị ngoại
vi cũng được bảo vệ.

Hệ thống bảo vệ là một cơ chế kiểm soát quá trình truy xuất của chương
trình, tiến trình, hoặc người sử dụng với tài nguyên của hệ thống. Cơ chế này cũng
cung cấp cách thức để mô tả lại mức độ kiểm soát.

Hệ thống bảo vệ cũng làm tăng độ an toàn khi kiểm tra lỗi trong giao tiếp
giữa những hệ thống nhỏ bên trong.

g) Hệ thống thông dịch lệnh :

Một trong những phần quan trọng của chương trình hệ thống trong một hệ
điều hành là hệ thống thông dịch lệnh, đó là giao tiếp giữa người sử dụng và hệ
điều hành. Một số hệ điều hành đặt cơ chế dòng lệnh bên trong hạt nhân, số khác
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như MS-DOS và UNIX thì xem hệ điều hành như là một chương trình đặt biệt,
được thi hành khi các công việc bắt đầu hoặc khi người sử dụng login lần đầu tiên.

Các lệnh đưa vào hệ điều hành thông qua bộ điều khiển lệnh. Trong các hệ
thống chia xẻ thời gian một chương trình có thể đọc và thông dịch các lệnh điều
khiển được thực hiện một cách tự động. Chương trình này thường được gọi là bộ
thông dịch điều khiển card, cơ chế dòng lệnh hoặc Shell. Chức năng của nó rất đơn
giản đó là lấy lệnh kế tiếp và thi hành.

Mỗi hệ điều hành sẽ có những giao tiếp khác nhau, dạng đơn giản theo cơ
chế dòng lệnh, dạng thân thiện với người sử dụng như giao diện của Macintosh có
các biểu tượng, cửa sổ thao tác dùng chuột.

Các lệnh có quan hệ với việc tạo và quản lý các tiến trình, kiểm soát nhập
xuất, quản lý bộ lưu trữ phụ, quản lý bộ nhớ chính, truy xuất hệ thống tập tin và cơ
chế bảo vệ.

2.6.  Nhân của hệ điều hành, tải hệ điều hành
· Nhân của hệ điều hành (Kernel)

Hệ điều hành là bộ bao gồm một số lượng lớn các chương trình, trong nhiều
trường hợp đó là một bộ chương trình đồ sộ và vì vậy không thể đưa tất cả các
chương trình của hệ điều hành vào bộ nhớ trong được.
 Nhân của hệ điều hành thông thường bao gồm:
 -Môdun chương trình tải (Loader). Chức năng chủ yếu của môdun chương
trình tải là đưa một chương trình vào bộ nhớ trong bắt đầu từ địa chỉ nào đó để
sau đó cho phép chương trình đã được tải nhận điều khiển để chạy hoặc không.
 -Môdun chương trình dẫn dắt (monitor). Việc chọn lựa các bước làm việc
của toàn bộ hệ thống do môdun này đảm nhiệm.
 -Môdun chương trình lập lịch (scheduler): chọn chương trình tiếp theo để
chạy.
 -Một số môdun chương trình khác
 -Cùng một số thông tin hệ thống là các tham số hệ thống.
 Nảy sinh một số vấn đề liên quan đến nhân hệ điều hành:
 Vấn đề (bài toán) đầu tiên liên quan nhân là: chọn những môdun hệ thống
nào để đưa vào nhân? Nhân quá lớn (nhân chứa nhiều môdun chương trình) thì
đỡ tốn thời gian tải các môdun trong hệ điều hành vào bộ nhớ trong song do
chiếm nhiều bộ nhớ trong nên lại giảm dung lượng bộ nhớ trong có thể sử dụng
được cho chương trình của người sử dụng. Nhân quá bé, thì công việc tải sẽ
thường xuyên hơn, thời gian dành cho việc nạp môdun của hệ điều hành vào bộ
nhớ trong sẽ tăng lên và như thế thời gian CPU dành cho chương trình người
dùng giảm đi, hiệu suất sử dụng CPU thấp.
 Vấn đề thứ hai đối với nhân là: Phân phối bộ nhớ trong cho nhân như thế
nào? Phân phối liên tục hay rời rạc? Một trong những nguyên lý cơ bản của việc
nạp nhân là phân phối bộ nhớ cho nhân phải đảm bảo vùng bộ nhớ liên tục còn
lại đạt lớn nhất có thể có và không gây cản trở cho việc nâng cấp hệ điều hành.
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· Các mức giao tiếp trong hệ thống máy tính

Hình 1.2. Cấu trúc mức của hệ thống máy tính
· Tải hệ điều hành
 Hệ điều hành không thể tự đặt ngay trong máy tính được. Do hệ điều hành là
tập hợp các chương trình được cài đặt sẵn nhưng ở trên vật dẫn ngoài (các file
từ đĩa cứng) và muốn máy tính hoạt động được phải qua một giai đoạn đưa hệ
điều hành vào máy để làm việc. Giai đoạn tải hệ điều hành (còn gọi là tải hệ
thống) có thể được phân ra các bước sau đây:
 Khởi động chương trình tải nguyên thủy. Trong máy tính thường có đoạn
chương trình nguyên thủy với tên IPL (Initial Program Loader) đã được cứng
hóa (thường đặt trong EPROM) sẽ tự bị kích hoạt để thực hiện mỗi khi bật máy
gây xung điện. IPL bắt đầu làm việc.
 IPL kiểm tra tính sẵn sàng của hệ thống thiết bị. Tương ứng với mỗi thiết bị,
IPL lập ra khối điều khiển thiết bị UCB (Unit Control Block) chứa các thông số
về thiết bị đó.
 IPL tải đoạn chương trình “mồi”, thường đặt ở sector đầu tiên ở đĩa chứa hệ
điều hành, vào bộ nhớ trong tại những địa chỉ định sẵn và truyền điều khiển cho
đoạn chương trình mồi. Trong một số hệ điều hành người ta gọi đoạn chương
trình mồi là chương trình khởi động nhân. Đoạn chương trình thực hiện chức
năng tải nhân của hệ điều hành vào.
 Sau khi tải nhân xong, chương trình mồi sẽ trao điều khiển cho chương trình
dẫn dắt để hệ thống bắt đầu làm việc.

      3.  Sơ lược lịch sử phát triển của HĐH
Mục tiêu: nắm được lịch sử phát triển hệ điều hành.

Thế hệ 1 (1945 – 1955)
Vào khoảng giữa thập niên 1940, Howard Aiken ở Havard và John von

Neumann ở Princeton, đã thành công trong việc xây dựng máy tính dùng ống chân
không. Những máy này rất lớn với hơn 10000 ống chân không nhưng chậm hơn
nhiều so với máy rẻ nhất ngày nay.

Mỗi máy được một nhóm thực hiện tất cả từ thiết kế, xây dựng lập trình,
thao tác đến quản lý. Lập trình bằng ngôn ngữ máy tuyệt đối, thường là bằng cách

Người dùng

Chương trình ứng dụng

Dịch vụ hệ thống

Nhân

Phần cứng máy tính


