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LOI CAM ON

Truéc hét, em xin gui 1oi cam on chan thanh t6i thay gido Nguyén Huy Diing da
tan tinh chi bao, huéng dan va gitp cho em c6 nhitng kién thtrc ciing nhu kinh nghiém
quy bau.

Em xin t6 long biét on sau sic t6i cac thay co gido truong Pai Hoc Dan Lap
Hai Phong va dac biét 1a cac thay co gido trong to bo mén dién tir vién théng da luon
nhiét tinh giang day va chi bao chiing em trong sudt bén nam hoc vira qua.

Cudi cuing, xin cam on gia dinh, nguoi than va cac ban cua toi, nhiing ngudi da
luén bén canh dong vién, khich 1¢ va giap d& t6i trong thoi gian qua.

Mic du cé nhiéu cb giang, song thai gian thuc hién d6 an cd han, von kién thirc
nam duoc chua nhiéu nén dd an con nhiéu han ché. Em rat mong nhan duoc nhiéu sy
gop Y, chi bao cua cac thay, co dé hoan thién hon bai viét caa minh.

Em xin chan thanh cam on!
Hai Phong, thang 6 nam 2013
Sinh vién thuc hién

L& Quéc Thién



LOI MO DAU

Thé gi6i ngay nay véi khoa hoc ki thuat phat trién manh mé& cudc séng con nguoi
ngay cang dugc phat trién t6t hon. Khoa hoc k¥ thuat dem lai nhiéu tién ich thiét thuc
hon cho cudc song con ngudi. Gop phan to 16n trong qua trinh phat trién cia khoa hoc
k¥ thuat 1a su phat trién manh mé cta vi xtr ly. Tur bo vi xu ly dau tién Intel 4004 duoc
san xuat boi cong ty Intel vao ndm 1971, dén nay nganh cong nghiép vi xir Iy da phat
trién vuot bac va da dang véi nhiéu loai nhu: 8951, PIC, AVR, ARM, Pentium,Core
i7,....

Cung v6i sy phat trién da dang vé chung loai thi tai nguyén cta vi xu 1y ciing
dugc nang cao. Cac vi xir Iy ngay nay cung cap cho nguoi ding mot ngudn tai nguyén
rong 16n va phong pha. Co thé dap tng dugc nhiéu yéu ciu khac nhau trong thuc té.
Pé gitp cho ngudi dung st dung hiéu qua va triét dé cac tai nguyén nay thi hé thong
nhing ra doi.Hé thong nhung (Embedded system) 13 mot thudt ngir dé chi mot hé
théng c6 kha nang tu tri dugc nhung vao trong mot moi truong hay mot hé théng me.
D6 1a cac hé thong tich hop ca phan ctng va phan phém phuc vu céac bai toan chuyén
dung trong nhiéu linh vuc cong nghiép, tu dong hoa diéu khién, quan tric va truyén
tin. Voi sy ra doi ciia hé théng nhung thi vi xir Iy ngay cang dugc Gng dung rong rai
trong doi sdng cling nhu trong céng nghiép vi kha ning xtr Iy nhanh, da dang, tiét
kiém nang luong va do 6n dinh cua hé théng nhing.

Tuy hé théng nhung rat phd bién trén toan thé gidi va 1a huéng phat trién cia
nganh Dién tr sau nay nhung hién nay & Viét Nam d6 ngii k¥ su hiéu biét vé hé thong
nhiing con rat han ché khong dap tmg duoc nhu ciu nhén lyc trong linh vuc nay.

Vi vdy viéc bién soan gido trinh vé hé théng nhing 1a mot yéu ciu can thiét trong
thoi diém hién tai ciing nhu trong twong lai. Nhan thiy dugc nhu cau cap thiét ¢6 nén
sinh vién thuc hién da chon dé tai: “LAP TRINH NHUNG ARM TREN LINUX” dé
lam d6 4n t6t nghiép cho minh.

Véi muc tiéu xac dinh nhu trén, dd an dwoc chia ra 1am 3 phan véi noi dung co

ban nhu sau:



Chuong 1: Téng quan vé hé théng nhdng.
Chuong 2: Vi xt ly ARM.

Chuong 3: Hé diéu hanh nhing Embedded Linux.
Chuong 4: Lap trinh nhing ARM trén Linux.

Do thoi gian thuc hién ngan cong véi von kién thic con rat han ché nén dd an
chac chan con nhiéu thiéu sét, em rat mong nhan duoc sy chi bao cua cac thay co dé

hoan thién hon bai viét cua minh.



CHUONG 1:
TONG QUAN VE HE THONG NHUNG

1.1.  Khai niém vé hé théng nhing

Hé théng nhung (Embedded system) 1a mét thuat ngir ¢é chi mot hé thdng c6 kha
nang ty tri dugc nhing vao trong mot moi truong hay mét hé thong me. D6 1a cac hé
théng tich hop ca phan cang va phan mém phuc vu cac bai todn chuyén dung trong
nhiéu linh vuc cdng nghiép, tu dong hoa diéu khién, quan tric va truyén tin. Pic diém
cua cac hé théng nhing la hoat dong 6n dinh va cé tinh niang ty dong hoé cao.

Hé thdng nhung thuong duoc thiét ké dé thuc hién mot chirc ning chuyén biét
nao d6. Khac vai cac may tinh da chirc niang, chang han nhu may tinh ca nhan, mot hé
théng nhing chi thuc hién mot hoic mét vai chite ning nhat dinh, thuong di kém véi
nhitng yéu cau cy thé va bao gom mot sb thiét bi may moc va phan cang chuyén dung
ma ta khong tim thay trong mot mdy tinh da ning néi chung. Vi hé thong chi duoc xay
dung cho mét sé nhiém vu nhat dinh nén cac nha thiét ké co thé téi wu héa né nham
giam thiéu kich thudc va chi phi san xuat. Cac hé théng nhung thudng duoc san xuat
hang loat véi s6 luong Ion. Hé théng nhing rat da dang, phong phi vé chung loai. B
c6 thé 1a nhiing thiét bi cam tay nho gon nhu dong ho ki thuat s6 va méy choi nhac
MP3, hoic nhitng san pham I6n nhu dén giao thong, b kiém soét trong nha may hoac
hé théng kiém soat cac may nang luong hat nhan. Xét vé do phic tap, hé thong nhing
c6 thé rat don gian vai mot vi diéu khién hoac rat phac tap véi nhiéu don vi, cac thiét
bi ngoai vi va mang ludi dugc nam gon trong mot 16p vo may lon.

Nhu vay khong phai tat ca cac san pham do ludng va diéu khién déu l1a cac hé
nhang. Hién nay ching ta con gap nhiéu hé thong diéu khién tu dong hoat dong theo
nguyeén tic co khi, thuy luc, khi nén, ro le, hoac dién tir trong tu...

Nguoc lai phan 16n cac san pham co dién tir hién nay déu cé nhlng trong né cac
chip vi xir Iy hodc mot mang nhing. Ta biét rang co dién tir 12 sy cong niang cua Cac
cong nghé co khi, dién tir, diéu khién va cong nghé théng tin. Su phdi hop da nganh
nay tao nén sy vuot troi cia cac san pham co dién tir. San pham co dién tr ngay cang
tinh sao va ngay cang théng minh ma phan hén caa né do cac phan mém nhing trong
no tao nén. Céc san pham co dién tir 1 cac san pham cd it nhat mot qua trinh co khi
(thuong la mot qué trinh chuyén dong), 1a ddi twong dé diéu khién do vay céc san
pham co dién tir ngay nay thudng c6 cac hé nhung trong né nhung nguoc lai khéng
phai hé thong nhing nao ciing 1a mot hé co dién tu.



Piém qua sy phat trién ciia may tinh ta thdy n6 da trai qua 3 giai doan. Giai doan
nim 1960-1980 1a giai doan phat trién cua may tinh 16n va may mini (main frame va
mini computer) vaéi khoang 1000 chip/may va mdi may ¢é khoang 100 ngudi dung.
Giai doan tir 1980-2000 1a giai doan phat trién cua may PC véi s6 chip vi xa ly khoang
10 chip/may va thong thuong cho mét nguoi sir dung. Thoi dai hau PC (Post-PC Era)
1a giai doan ma moi do dung déu c6 chip, trung binh 1 chip/mot may va sé may ding
cho mot nguoi 1én dén >100 may. Giai doan hau PC duoc du béo tir 2001-2010 khi
cac thiét bi xung quanh ta déu dugc thdng minh hoa va két ndi voi nhau thanh mang
tao thanh moi truong thong minh phuc vu cho con nguoi.

Piém qua vé chirc nang xu Iy tin & PC va & céc thiét bi nhiing c6 nhitng nét khac
biét. Bi v6i PC va mang Internet chirc ning xur 1y dang duoc phat trién manh ¢ cac
linh vuc nhu thuong mai dién tir, ngan hang dién tw, chinh phu dién ta, thu vién dién
tir, ddo tao tir xa, bao dién tir....Cac tng dung nay thuong st dung may PC dé ban,
mang WAN, LAN hoat dong trong thé giéi ao. Con dbi véi cac hé nhang thi chic
nang xir 1y tinh toan duoc wng dung cu thé cho cac thiét bi vat ly (thé gioi that) nhu
mobile phone, quan 4o théng minh, cac d dién tir can tay, thiét bi y té, xe 6 t0, tau toc
hanh, phuong tién van tai thong minh, may do, dau do co cau chap hanh théng minh,
cac hé théng diéu khién, nha théng minh, thiét bi gia dung thong minh ...

Heé thdng nhdngcd vai tro dam nhan mot phan céng viéc cu thé cua hé thong me.
hé théng nhiingcd thé 1a mot hé thong phan cing va ciing ¢ thé 1a mot hé théng phan
mém. Pic diém cua hé thong nhingla hoat dong 6n dinh va co tinh ning tu dong hoé
cao. hé thong nhingdugc thiét ké dé thuc hién mot chira ning chuyén biét nao do.
Khéc véi cac may tinh da ning, chang han nhu PC, mot hé théng nhing chi thyuc hién
mot hay mot vai chirc ning nhét dinh, thuong di kém voi nhitng yéu cau cu thé va bao
gom mat so thiét bi may moc va phan ciing chuyén dung ma ta khong tim thay trong
mot may tinh da nang néi chung. Vi hé théng chi dugc xay dung cho mot s6 nhiém vu
nhat dinh nén cac nha thiét ké co thé téi vu hoa né nham giam thiéu kich thudc va chi
phi san xuat. Céc hé théng nhingthuong duoc san xuat hang loat véi sb luong lén. Hé
thdng nhdngrat da dang, phong pht vé ching loai. 6 c6 thé 1a nhitng thiét bi cam tay
nhé gon nhu déng ho ki thuat s6 va may choi nhac MP3, c4c thiét bi dién tir dan dung
(may giat, ta lanh, TV...), cac thiét bi dién tir “thong minh” (dién thoai di dong), thiét
bi truyén thong, thiét bi y té, xe hoi, tham chi ca trong mot may tinh ca nhan (card mo
rong), hoac nhitng san pham Ién nhu dén giao thong, bo kiém soét trong nha may hoac
hé thong kiém soat cac may ning luong hat nhan. Xét vé do phuc tap, hé thong nhing
c6 thé rat don gian voi mot vi diéu khién hoac rat phuc tap voi nhidu don vi, céc thiét
bi ngoai vi va mang luéi dugc nam gon trong mot 16p vo may 1on.



Céc thiét bi PDA hoic may tinh cam tay ciing c6 mot s6 dic diém twong tu Voi
hé théng nhing nhu cac hé diéu hanh hoic vi xir Iy diéu khién ching nhung céc thiét
bi nay khdng phai 1a hé théng nhing that su boi ching 1a céc thiét bi da ning, cho
phép st dung nhiéu tng dung va két néi dén nhiéu thiét bi ngoai vi.

C6 rat nhiéu hang san xuat bo vi xt ly, phan ctiing va phan mém trong thi trudng
hé théng nhing va @ng véi mdi nha san xuat lai c6 nhiéu dong san pham, phong phu
vé chiang loai va gia thanh:

« Nhitng bo vi xir Iy va phan ciing khac nhau: Texas Instrument, Freescale,
ARM, Intel, Motorola, Atmel, AVR, Renesas...

« Nhitng hé diéu hanh khac nhau: QNX, ulTRON, VxWorks, Windows CE/XP
Embedded, Embedded Linux, Osek, Symbian...

* Nhirng ngbn ngtt lap trinh khac nhau: C/C++, B#, Ada, Assembly, PMC,
LabView, PLC...

1.2. B xir ly trong hé nhing
1.2.1 Kién trac CPU:

Cac bo xir ly trong hé théng nhiing ¢ thé duoc chia thanh hai loai: vi xir ly va vi
diéu khién. Cac vi diéu khién thuong cd céc thiét bi ngoai vi dugc tich hop trén chip
nham giam kich thudc cta hé théng. C6 rat nhiéu loai kién trac CPU duoc sir dung
trong thiét ké hé nhung nhu ARM, MIPS, Coldfire/68k, PowerPC, x86, PIC, 8051,
Atmel AVR, Renesas H8, SH, V850, FR-V, M32R, 780, Z8 ... biéu nay trai nguoc
V6i céc loai may tinh dé ban, thuong bi han ché véi mot vai kién tric may tinh nhat
dinh. Céc hé thdng nhiing co kich thudc nhé va dugc thiét ké dé hoat dong trong moi
truong cdng nghiép thuong lya chon PC/104 va PC/104++ 1am nén tang. Nhitng hé
thong nay thuong sir dung DOS, Linux, NetBSD hoic cac hé diéu hanh nhing thoi
gian thuc nhu QNX hay VxWorks. Con cac hé théng nhung cé kich thudc rat 16n
thuong st dung mot cau hinh théng dung 1a hé thdng on chip (System on a chip —
SoC), mot bang mach tich hop cho mot tng dung cu thé (an application-specific
integrated circuit — ASIC). Sau d6 nhan CPU duoc mua va thém vao nhu mot phan caa
thiét ké chip. Mét chién luoc twong tu 1a st dung FPGA (field-programmable gate
array) va lap trinh cho né véi nhitng thanh phan nguyén Iy thiét ké bao géom ca CPU.

1.2.2 Thiét bi ngoai vi:
HE THONG NHUNG giao tiép véi bén ngoai théng qua cac thiét bi ngoai Vi

« Serial Communication Interfaces (SCI): RS-232, RS-422, RS-485...
« Synchronous Serial Communication Interface: 12C, JTAG, SPI, SSC va ESSI
* Universal Serial Bus (USB)

« Networks: Controller Area Network, LonWorks...
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* B6 dinh thoi: PLL(s), Capture/Compare va Time Processing Units
* Discrete 10: General Purpose Input/Output (GPIO)
1.2.3 C6ng cu phat trién:

Tuong ty nhu cac san pham phan mém khac, phan mém HE THONG NHUNG
cling dugc phét trién nho viéc sir dung céc trinh bién dich (compilers), chuwong trinh
dich hop ngit (assembler) hodc cac cong cu g& rdi (debuggers). Tuy nhién, cac nha
thiét ké hé thdng nhangco thé sir dung mét sé cong cu chuyén dung nhu:

« B6 g6 rdi mach hoic cac chuong trinh mé phong (emulator)

« Tién ich dé thém céc gia tri checksum hoic CRC vao chuong trinh, gitp hé
thdng nhing c6 thé kiém tra tinh hop 18 caa chwong trinh d6.

« B6i vé6i cac hé thong xir Iy tin hiéu sd, ngudi phat trién hé thdng co thé sir dung
phan mém workbench nhu MathCad hoic Mathematica ¢&& mo phong cac phép toan.

« Céc trinh bién dich va trinh lién két (linker) chuyén dung duoc sir dung dé toi
uu héa mot thiét bi phan cing.

« Mot hé thdng nhang cé thé c6 ngbn ngit 1ap trinh va cdng cu thiét ké riéng cua
n6 hoic sir dung va cai tién tir mot ngdn ngir da co san.

- C4c cdng cu phan mém co thé dugc tao ra boi cac cong ty phan mém chuyén
dung vé hé théng nhing hoic chuyén doi tir cc cong cu phat trién phan mém GNU.
Doi khi, cac cong cu phat trién danh cho PC ciing duoc sir dung néu bo xu 1y cua hé
théng nhingdo gan giéng véi bo xt Iy caa mot may PC thong dung.

1.2.4 D¢ tin cay:

Céc hé théng nhiingthuong nam trong cac ¢b may duoc ky vong la s& chay hang
nam troi lién tuc ma khdng bi 16i hoic co thé khoi phuc hé thdng khi gap 13i. Vi thé,
cac phan mém hé thdng nhingduogc phét trién va kiém thir mot cach can than hon 1a
phan mém cho PC. Ngoai ra, c4c thiét bi roi khéng dang tin cdy nhu 6 dia, cong tic
hodc nit bAm thuong bi han ché sir dung. Viéc khéi phuc hé thong khi gap 13i c6 thé
duoc thuc hién bang cach sir dung cac ky thuat nhu watchdog timer — néu phan mém
khong déu dan nhan duoc cac tin hiéu watchdog dinh ki thi hé thdng s& bi khai dong
lai.

- M6t s6 Van dé cu thé vé do tin cay nhu:

« Hé thng khong thé ngung dé stra chira mot cach an toan, VD nhu & cac hé
thong khong gian, hé théng day cap dudi day bién, cic dén hiéu dan duong ... Giai
phap dua ra 1a chuyén sang str dung céc hé thdng con du trit hoic cac phan mém cung
cap mot phan chire ning.

« Hé thdng phai dugc chay lién tuc vi tinh an toan, VD nhu cac thiét bi dan
duong may bay, thiét bi kiém soat do an toan trong cac nha may hda chat,... Giai phap
dua ra 1a Iya chon backup hé thng.



« Néu hé théng ngung hoat dong s& gay ton that rat nhiéu tién cia, VD nhu cac
dich vu buén ban ty dong, hé thdng chuyén tién, hé théng kiém soét trong cac nha
may...

1.2.5 Cac kién tric phan mém HE THONG NHUNG:
Mot sé loai kién trdc phan mém théng dung trong cac hé théng nhingnhu sau:
-Vong lap kiém soat don gian:

Theo thiét ké nay, phan mém duoc t6 chic thanh mét vong lap don gian. Vong
lip goi dén cac chuong trinh con, mdi chuong trinh con quan ly mét phan cuaa hé théng
phan ctiing hoac phan mém.

- Hé théng ngat diéu khién:

«Cac hé théng nhingthuong duoc diéu khién bang cac ngat. Co nghia 1a cac tac
vu cua hé théng nhingduoc kich hoat bai cac loai su kién khac nhau. VD: mét ngit c6
thé duoc sinh ra bai mot bo dinh thoi sau mot chu ky duge dinh nghia trudc, hoic bai
su kién khi cong néi tiép nhan duoc mot byte nao do.

«Loai Kién truc nay thudng duoc sir dung trong cac hé théng cé bo quan ly s
kién don gian, ngan gon va can do tré thap. Hé thong nay thuong thuc hién mot tac vu
don gian trong mot vong lap chinh. B6i khi, cac tac vu phuc tap hon sé dugc thém vao
mét cu tric hang doi trong bd quan 1y ngat dé duoc vong l1ap xir 1y sau d6. Luc nay,
hé thong gan giéng vai Kiéu nhan da nhiém véi cac tién trinh roi rac.

- Pa nhi¢ém tuong tac:

Mot hé thong da nhiém khong wu tién ciing gan giéng voi ky thuat vong lap
kiém soat don gian ngoai trir viéc vong lip nay duoc an giau théng qua mot giao dién
lap trinh API. Cac nha lap trinh dinh nghia mot loat cAc nhiém vu, mdi nhiém vuy chay
trong mot moi trudng riéng cua nd. Khi khéng can thuc hién nhiém vu d6 thi nd goi
dén cac tién trinh con tam nghi (bing cach goi “pause”, “wait”, “yeild” ...).Uu diém
va nhuge diém cua loai kién tric nay ciing gidong voi kiém vong lap kiém soat don
gian. Tuy nhién, viéc thém maot phan mém méi duoc thuc hién dé dang hon bang cach
lap trinh mot tac vu mai hoac thém vao hang doi thdng dich (queue-interpreter).

- Pa nhiém uu tién:

«O loai kién trdc nay, hé thong thuong c6 mot doan ma & muc thap thuc hién
viéc chuyén doi giita céc tac vu khac nhau théng qua mot bo dinh thoi. Doan ma nay
thudng nam ¢ mic ma hé thdng dugc coi 1a c6 mot hé diéu hanh va vi thé ciing gap
phai tat ca nhitng phuc tap trong viéc quan 1y da nhiém.

*Bit ky tdc vu ndo cd thé pha hay dir liéu cia mot tac vu khac déu can phai
duoc tach biét mot cach chinh xéc. Viéc truy cap t6i cac dix liéu chia sé cd thé duoc
quan ly bang mot sé ky thuat ddng bo hoa nhu hang doi thong diép (message queues),
semaphores ... Vi nhitng phac tap noi trén nén mét giai phap thuong dugc dua ra do la
st dung mét hé diéu hanh thai gian thue. Luc d6, cac nha 1ap trinh ¢6 thé tap trung vao
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Viéc phét trién cac chuc nang cua thiét bi chir khéng can quan tim dén cac dich vu cua
hé diéu hanh nira.

- Vi nhan (Microkernel) va nhan ngoai (Exokernel):

«Khai niém vi nhan (microkernel) 1a mot budc tiép can gan hon téi khai niém
hé diéu hanh thoi gian thuc. LGc ndy, nhan hé diéu hanh thuc hién viéc cap phat bo
nhé va chuyén CPU cho cé4c ludng thuc thi. Con cac tién trinh ngudi ding st dung cac
chtrc ning chinh nhu hé thdng file, giao dién mang ludi,... Noi chung, kién tric nay
thuong dugc 4p dung trong céc hé théng ma viéc chuyén ddi va giao tiép giira cac tac
vu la nhanh.

«Con nhéan ngoai (exokernel) tién hanh giao tiép hiéu qua bang cach st dung
cac 1o goi chuong trinh con thong thudng. Phan cang va toan bo phan mém trong hé
thdng ludn dap ng va c6 thé dugc mé rong boi cac tng dung.

- Nhan khéi (monolithic kernels):

«Trong kién trdic ndy, mot nhan day du voi cac kha nang phuc tap duoc chuyén
d6i dé phl hop véi moi truong nhang. Piéu nay giup cac nha lap trinh c6 duoc mot
moi trudng gidng véi hé diéu hanh trong cac may dé ban nhu Linux hay Microsoft
Windows va vi thé rat thuan lgi cho viéc phat trién. Tuy nhién, n6 lai doi hoi déang ké
cac tai nguyén phan cing 1am ting chi phi cta hé thong. Mot sé loai nhan khéi théng
dung 12 Embedded Linux va Windows CE. Mac di chi phi phan cing tiang 1én nhung
loai hé thong nhing nay dang ting truong rat manh, dic biét 1a trong céc thiét bi
nh(ng manh nhu Wireless router hoic hé théng dinh vi GPS. Ly do cua diéu nay Ia:

= Hé thong nay co cong dé két ndi dén cac chip nhing thong dung

= Hé thdng cho phép sir dung lai cac doan ma sin c6 phd bién nhu cac
trinh diéu khién thiét bi, Web Servers, Firewalls, ...

= Viéc phat trién hé thng c6 thé duoc tién hanh voi mot tap nhiéu loai dic
tinh, chtrc nang con sau d6 lac phan phdi san pham, hé thdng c6 thé duoc cau hinh dé
loai bo mot sé chirc ning khong can thiét. Didu nay giup tiét kiém dugc nhiing ving
nhé ma cac chirc nang d6 chiém gii.

= Hé thdng c6 ché do ngudi dung dé dé dang chay cac ung dung va gé réi.
Nho d6, qui trinh phéat trién dugc thuc hién dé dang hon va viéc 1ap trinh c6 tinh linh
dong hon.

= CO nhiéu hé théng nhing thiéu céc yéu cau chat ché vé tinh thoi gian
thuc cua hé théng quan ly. Con mét hé théng nhu Embedded Linux c6 téc dd du nhanh
dé tra 1oi cho nhiéu ttng dung. Cac chirc ning cin dén sy phan Gmg nhanh ciing c6 thé
duoc dat vao phan ctng.
1.2.6 Heé théng thoi gian thuec:

Nhu di dé cap o trén, mot hé thdng c6 kha ning thuc hién thai gian thuc nghia 13
hé thdng d6 phai thuc hién cac chirc niang ctia minh trong mot khoang thoi gian xac
dinh va nho nhit c6 thé chap nhan duoc. Khi dap ung duoc yéu cau nay, hé théng do
c6 thé goi 1a hé théng thoi gian thuc.



Céc hé théng nay phai ¢ kha nang dap @ng céc tin hiéu ngd vao hoic céac su kién
trong gi¢i han mot khoang thoi gian bat bugc. Cho nén céc hé théng nay khong chi
phai tra vé mot két qua dung ma con phai nhanh nhit dap tng duoc yéu cau vé tée do
cua hé théng. Trong cac hé thdng thoi gian thuc, toe d6 cling quan trong khdng kém gi
do chinh xac cua no.

C6 2 loai thoi gian thuc: thoi gian thuc ciing va thoi gian thuc mém. Di voi hé
thdng thoi gian thuc cing, tat ca cac chuc ning cta nd phai dugc thyc thi chinh xéac
trong mot khoang thoi gian xac dinh, néu khong ca hé thdng s& bi 16i nghiém trong.
VD: hé thdng diéu khién khong luu, hé théng dan duong tén lira, thiét bi y té ... Doi
v6i hé théng thoi gian thuc mém, cac chic ning phai duoc thuc hién trong mot
khoang thoi gian xac dinh nhé nhat nhung khong bt budc.

1.2.7 Hé diéu hanh thoi gian thuc (RTOS) va kernel thoi gian thuec:

Mét s6 cac (tng dung nhdng cé thé thuc hién hiéu qua ma chi can mot chuwong
trinh don gian chay doc lap diéu khién ca hé théng. Tuy nhién, d6i véi da sé cac ung
dung mang tinh thwong mai, mot hé théng nhiingcan phai c6 hé diéu hanh thoi gian
thue hoac kernel thoi gian thuc. Mot kernel thoi gian thuc thuong nho hon rat nhiéu so
v6i mot RTOS hoan chinh. Trong Iy thuyét vé hé diéu hanh, kernel chinh 1a mot phan
cua hé diéu hanh, n6 s& duoc nap 1&n bo nhd dau tién va van ton tai trong lac chuong
trinh hoat dong. Mot kernel thoi gian thuc s& cung cap hau hét cac dich vu can thiét
cho céc ung dung nhiing.Do d6 chi 1a mot phan cua hé diéu hanh va dugc nap thang
1én bo nhé, nén mot kernel thoi gian thuc thudng c6 kich thude rat nho, rat phu hop
cho cac bo nhé co dung lugng thap trong cac hé théng nhang. Hinh duéi md ta mot
kernel trong mot RTOS hoan chinh.

Hoat dong cua hé thdng nhiingdwoc thuc hién theo chuong trinh, gdm céc tac vu
(task) hozc ludng (thread) trong viéc dap wng cac tin hiéu ngd vao hay trong qua trinh
xt ly binh thuong theo yéu cau caa hé théng. Cac qué trinh xu 1y phai tra vé két qua
dung trong mot khoang thoi gian xac dinh.

1.2.8 Chuong trinh, tic vu va ludng:

Mot chuong trinh trén mot hé théng nhangchinh 1a mot phan mém c¢6 kha ning
thuc thi doc 1ap va c6 viing nhd riéng cua minh. N6 bao gom méi truong thuc thi mot
chtrc ning cu thé va kha ning twong tac voi hé diéu hanh. Mot chuong trinh co thé
duoc bat dau chay mot cach doc 1ap hodc co thé tir cac chwong trinh khac. Mot hé diéu
hanh cé kha ning thwc thi nhiéu chwong trinh cling mét ldc song song nhau.

Tuy nhién, khi mot chuong trinh ¢6 kha nang tu chia ra mot vai phan cé kha
nang thuc thi song song nhau, mdi phan d6 duoc goi 1a mot ludng. Mot ludng chinh 1a
mot phan trong chuong trinh va phu thudc vé mat chirc nang so véi cac ludong khac
nhung lai ¢6 kha ning hoat dong doc 1ap nhau. Céc ludng sé& chia sé chung mét bo nha
trong mot chuong trinh. Khai niém vé tac vu va ludng cé thé thay thé cho nhau. Hinh
dudi md ta sy khac nhau gitta chuong trinh va ludng.



1.2.9 Kién tric cha hé théng thei gian thuec:

Kién tric cua mot hé thong thoi gian thuc s& quyét dinh cac ludng duoc thuc thi
khi nao va bang cach nao. C6 2 kién trac phd bién 1a kién truc diéu khién vong lap voi
polling va md hinh sip xép wu tién. Trong kién trac diéu khién vong lip véi polling,
kernel s& thuc thi mot vong lip vo han, vong lap nay s& chon ra ludng trong mot mau
duoc dinh truge. Néu mot ludng can dich vy, né s& duoc xa ly. Co mot vai bién thé
clia phuong phéap nay, tuy nhién van phai dam bao mdi ludng déu cé kha nang truy cap
dén vi xu 1y. Hinh duéi mé ta cach xu ly cia phwong phap nay.

Mic du phuong phép diéu khién vong lap vai polling rat dé thuc hién, tuy nhién
n6 van cé nhitng han ché nghiém trong. Thi nhat d6 chinh 1a nd s& mat rat nhiéu thoi
gian, khi ma maot ludng can truy cap dén vi xu ly s& phai chd dén luot cua minh va mot
chuong trinh ¢6 quéa nhiéu ludng s& bi cham di rat nhiéu. Thi hai, phuong phap nay
khdng cd su phan biét gitra cac ludng, ludong nao quan trong va ludng nao it quan
trong, tir 46 xac dinh mutrc d6 wu tién giita cac ludng.

Mot phuong phap khac ma cac kernel thoi gian thuc hay sir dung d6 chinh 1a mé
hinh sip xép mic d6 uu tién. Trong mo hinh nay, mdi ludng s& di kém véi mac d6 vu
tién caa nd. Luc nay, vi xu ly sé thiét lap duong truy cap téi ludng nao c6 mac do wu
tién cao nhat khi n6 doi hoi dugc phuc vu. Ciling c6 mot vai bién thé cia phuong phap
nay, tuy nhién van phai dam bao cac ludong c6 mirc d6 wu tién thap nhat van phai c6
thé truy cap téi vi xtr Iy mot vai lan. Hinh duéi mo ta phuong phap cach xur ly cua
phuong phap nay.

M6t wu diém cuc Ky quan trong cta phuong phap nay dé chinh 13 né c6 kha ning
tam hodn thuc thi mot ludng khi c6 mét ludng khac véi mac do wu tién cao hon can
phuc vu. Qua trinh luu trir lai céc thdng tin hién thoi cua ludng bi tam hoan thuc thi
khi c6 mét ludng khac véi mirc d6 wu tién cao hon can phuc vu goi 1a “context
switching”. Qua trinh nay phai dugc thuc hién nhanh va don gian dé ludng bi tam hoan
c6 thé thuc hién tiép nhiém vu caa minh mot cach chinh xéac khi n6 Iy lai duoc quyén
diéu khién.

Mot hé théng nhing thoi gian thuc phai ¢ kha nang dap (ng lai céc tin hiéu ngd
vao hay cac su kién mot cach nhanh nhat va chinh xéac nhat, day chinh 1a cac ngit cua
hé théng. Ngat cua hé théng sé phai 1am cho vi xir 1y ngung nhiém vy dang thuc thi dé
xt Iy ngat. Mot ngat s& dugc xu Iy bai ISR (interrupt service routine), né ¢ kha ning
kich hoat méot ludng c6 mirc do wu tién cao hon ludng dang duogc thuc thi. Ldc nay, n6
s& tam hodn lai ludng hién tai dé danh quyén cho ludng méi c6 mic do wu tién cao
hon. Ngit cd thé duoc tao ra boi phan mém (ngit mém) hay boi céc thiét bi phan cang
(ngat cung).

1.3.  Phét trién wng dung nhing

Céc tmg dung nhing ngay nay rat rong rdi va s& dugc phat trién ngay cang cao &

ca phan cing 13n phan mém. Cac tmg dung nhing déu can phai c6 thoi gian thuc, day
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1a mot su khac biét rat 1on gitta mot hé théng nhing va mot hé thong mdy tinh truyén
thong. Ngay nay dé ting tbc do cua mot hé théng nhung, né phai c6 kha ning thuc
hién xir 1y song song giita cac ludng véi nhau. Do vay, cach viét cac chuwong trinh phan
mém truyén thong s& khong con phii hop khi 1ap trinh cho cac hé théng nhungda ludng
nita. Hon nita, mot vi xtr 1y trong hé thdng nhung doi hoi tbe do cao s& khong con lam
nhi€ém vy xur 1y, ma chi con lam nhiém vu diéu khién va giam sat hoat dong ctua hé
thng. Chuc nang xir 1y ludng dir liéu sé& dugce cac module phan cing trong hé thong
dam nhan va duogc thuc hién song song nhau. Kién tric mot hé thé)ng nhungthoi gian
thuc di co sy khac biét rat nhicu va nhiing cai tién dang ké so véi kién triic hé thong
may tinh truyén thong trudc kia. Piéu ndy nham dam bao vé sy chinh xac va cai thién
tdc d6 cua hé thdng. Hau hét cac hé théng nhung ngay nay dung ngon ngir C dé lap
trinh, tuy nhién mot sb rat it van dung hop ngi.

- Xu hudng phat trién ciia cac hé théng nhung hién nay la:

*  Phan mém ngay cang chiém ty trong cao va da tré thanh mot thanh phan ciu
tao nén thiét bi binh dang nhu cac phan co khi, linh kién dién tu, linh kién
quang hoc...

« Céc hé nhiing ngay cang phuc tap hon dap tng cac yéu cau khat khe vé thoi
gian thyec, ti€u it nang luong va hoat dong tin cay 6n dinh hon.

 Céac hé nhiing ngay cang c6 d6 mém déo cao dap ung cic yéu cau nhanh
chong dua san pham ra thuong trudng, c6 kha ning bao tri tir xa, ¢o tinh ca
nhan cao.

« Cac hé nhung ngdy cang c6 kha ning hoi thoai cao, co6 kha niang két ndi
mang va hoi thoai dugc véi cac dau do co ciu chap hanh va véi nguoi st
dung,.

« Céc hé nhiing ngdy cang c6 tinh thich nghi, ty t6 chirc cao c6 kha ning tai
cAu hinh nhu mot thuc thé, mot tac nhan.

« Céac hé nhing ngay cang c6 kha ning tiép nhan niang lugng tir nhiéu ngudn
khac nhau (anh sang, rung dong, dién tu truong, sinh hoc....) dé tao nén céc
hé thong ty tiép nhan ning luong trong qua trinh hoat dong.

- Trong cac hé nhiing, hé théng diéu khién nhung dong mot vai tro hét sic quan
trong.
- Nhu cau h¢ thong nhiing trén thé giéi:

Trong thé gidi cong nghé thong tin, cac “ong 16n” nhu IBM, Microsoft, Intel di
chuyén hudng mot sé bd phan nghién cru phét trién cia minh sang 1am hé théng
nhiing tir rat sdm. Dién hinh 1a Microsoft véi cac may choi game Xbox, hé diéu hanh
nhiing Windows CE, Intel vdi cac dong chip xur Iy nhiing nhu Intel 8008, 8080, 8085,
3000, c4c thé nhé Nand Flash, cac vi diéu khién MCS 51/251, MCS 96/296 ...Bén
canh d6 1a su xuét hién cua hang loat cac nha san XUAt vi xir 1y cho hé théng nhungnhu
ARM, Atmel, Renesas...Thi truong hé thong nhing c6 tiém ning phat trién vo cung
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16n. Theo cac nha théng ké trén thé gidi thi sé chip xtr Iy trong cac may PC va cac
server, cac mang LAN, WAN, Internet chi chiém khong day 1% tong sb chip vi xtr Iy
c6 trén thé gidi. Hon 99% sb vi xir Iy con lai nam trong céc hé hé thong nhing. S6 licu
danh gia chi tiét cia nhém nghién citu BCC (BCC Research Group) vé thi truong HE
THONG NHUNG toan cau dén nim 2009 :“Thi trudng hé thong nhungtoan cau dat
doanh thu 45,9 ty USD trong nam 2004 va du bao s€ tdng 14% trong vong nam nam
t6i, dat 88 ty USD.Trong d6 thi thi truong phidn mém nhing s& ting trudng tir 1,6 ty
USD nim 2004 1én 3,5 ty USD nam 2009, véi muc ting trung binh hang nam 13 16%.
Téc do ting truong phan cing nhing s& 13 14,2% mot nam, dat 78,7 ty USD nam
2009, trong khi 191 nhuéan cac board mach nhung s€ tang 10% mot nam.

Tai Chau A, Nhat Ban dang din dau vé thi truong nhung va 1a mot trong nhiing
thi trudng phan mém nhung hang dau thé gidi. Theo thdng ké cta JISA (Hiép hoi Dich
vu Cong nghé Thong tin Nhat Ban), phan mém nhing hién nay chiém t&i 40% thi phan
phan mém Nhat Ban, voi cac san pham rat da dang : 1o vi ba, may photocopy, mdy in
laser, may FAX, cic bang quang céo st dung hé thong dén LED, man hinh tinh thé
long...Nam 2004, thi trudng phan mém nhing ctia Nhat Ban dat khoang 20 ty USD
v6i 150.000 nhan vién. Pay duoc coi 1a thi trudng day hira hen voi cac dbi tac chuyén
san xuat phén mém nhing nhu Trung Quéc, Indonesia, Nga, Ireland, Israel va ca Viét
Nam.

- Nhu ciu hé théng nhung & Viét Nam:

Véi tbe do ting truong nhanh nhu vay, co hoi cho cac doanh nghiép Viét Nam
d6i v6i loai hinh phin mém méi mé nay dang mé rong. Chu tich Hiép hoi doanh
nghiép phan mém Viét Nam (VINASA) Truong Gia Binh cho rang, cdc doanh nghiép
Viét Nam dang c6 mot s loi thé. D6 1a ngudn nhan luc cong nghé thong tin ré va tiép
thu nhanh, c6 kinh nghiém 1am gia cong phan mém cho nudc ngoai, duoc Chinh phu
quan tdm va hd tro phat trién... Tuy nhién, Viét Nam mdi chi 1a “linh méi” trong sin
choi s6i dong nay.O Viét Nam, hé théng nhiingméi duoc quan tam trong thoi gian gan
day. Cac doanh nghiép lam phan mém nhung ciing chua nhiu, méi c6 mét sd trung
tam thuQc cac truong Pai hoc Qudc gia, Pai hoc Bach khoa, cac don vi nhu Hoc vién
K¥ thuat quan sy, Vién nghién ctru Pién tir - Tin hoc va Ty dong hoa, Téng cong ty
Dién tir - Tin hoc, Cong ty thiét bi Pién tir y té, Cong ty VTC — Truyén hinh sd mit
dat va mot s6 cong ty phan mém khac...Cac san pham phan mém nhtng “made in Viét
Nam” ¢6 18 méi chi 1a con s6 kha khiém t6n, con lai 1a lam gia cong cho nudc ngoai.
C6 thé diém ra mot vai san pham tiéu biéu do nguoi Viét 1am ra nhu phan mém nhing
cho dau thu k¥ thuat sb ciia Cong ty Dién tir HANEL (giai Sao Khué 2005), Nhiing c4
thé hoa thé thong minh ctia Cong ty Lién doanh thé thong minh MK (giai Sao Khué
2005)...Con dudng dé dén voi thanh cong trong san xuit va xudt khiu phan mém
nhiing cta cac doanh nghiép Viét Nam con rat nhiéu chong gai. Theo 6ng Phan Vin
Hoa, Giam ddc Trung tim cong nghé cua FPT Software, thach thirc 16n nhat Viét Nam
phai vugt qua hién nay 1a chua cé nhiéu kinh nghiém trong linh vuc méi mé nay, méi
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chi loanh quanh lam gia cong phan mém, lam thué theo don dat hang cua nudc ngoai,
chua c6 nhiéu trung tdm dao tao chuyén sau vé hé théng nhiing. Tai hoi thao vé CNTT
t6 chirc tai Hai Phong thang 9-2005, Hiép hoi doanh nghiép phdn mém Viét Nam
VINASA cho ring, xdy dung va phét trién phan mém nhing 1a mot trong 3 mii nhon
c6 thé coi 1a d6t pha cho hudng di cuia cong nghé phin mém Viét Nam, bén canh viéc
phat trién game va cac giai phap ERP. Trong chién luoc phat trién cong nghé thong tin
dén nam 2010, phin mém nhung dugc coi 1a mot trong nhitng san pham trong diém.

- Nhirng thach thuc va cac van dé ton tai ctia hé nhing:

Do phuc tap cia su lién két da nganh phdi hop ctng - mém. Do phuc tap
ctia hé théng tang cao do né két hop nhiéu linh vuyc da nganh, két hop phan cing -
mém, trong khi cac phuong phéap thiét ké va kiém tra chua chin mudi. Khoang cach
gitta 1y thuyét va thuc hanh 16n va con thiéu cac phuong phap va Iy thuyét hoan chinh
cho khao sat phan tich toan cuc cac hé nhing.

«  Thiéu phuong phap tich hop t6i wu giita cac thanh phan tao nén hé nhing
bao gom 1y thuyét diéu khién tu dong, thiét ké may, cong nghé phan mém, dién tir, vi
xtr Iy, cac cong nghé hd trg khéc.

« Théch thac dbi voi @6 tin cay va tinh mo cua hé thong: Do hé théng
nhung thuong phai hoi thoai véi méi trudng xung quanh nén nhiéu khi gap nhitng tinh
hudng khong duoc thiét ké truéc dé dan dén hé thdng bi loan. Trong qué trinh hoat
dong mot s6 phan mém thuong phai chinh lai va thay doi nén hé théng phan mém c6
thé khong kiém soat duoc. Di véi hé thdng maé, cac hdng thir 3 dua cac module mdi,
thanh phan méi vao ciing c6 thé gay nén sy hoat dong thiéu tin cay.
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CHUONG 2:
VI XU LY ARM

2.1. Tong quan

Vi diéu khién ARM duoc phat trién theo kién trac RISC (Reduced Instruction
Set Computer):

- Chi c6 céc Iénh nap hodc luu trir 1a co thé tham chiéu t&i bo nhé,

- Ton tai it 1énh va kiéu dinh dia chi, khuén dang 1énh ¢ dinh,

- C6 nhiéu tap thanh ghi,

- Cac 1énh thuc hién trong mot chu ky may,

- Lénh duoc thyc hién truc tiép trén phan cimg(CISC ¢6 1 chuong trinh théng
dich nho),

- Churong trinh bién dich ma ngudn phirc tap(CISC-chuong trinh thong dich
phuc tap),

- Hb tro co ché pipeline,

- Kich thuéc chuong trinh 16m.

CAu trac c4c chan:
Thi du cac chan cua LPC2101.:

_____ [
L yral FO.OMKDOMAT3.A ﬁ
12 wraro PO.1RHDOMATE 2
Po2scLOCAROD B
2 ryxc PO3SDADMATOD [—al
& Ryxcz PIO.4/SCKOICARD.1 ﬁ
PD5MSOOMATO A
FOEMOSIOICAPD2 2%
PO.7/SSELOMATZO [—oi
POBTKDI MATZA |2
POORXDIMAT2 2 [—2L
PODRTS! CAPY IAD0E 22
POA1/CTST/CAPY 1/ADD.4  [—ii
P01 2DSR1 MAT1 D/ADD.S ﬁ
PO 3OTRIMATI 1
Z JpansEl  PoA4DCDISCKIENT] !
POASRIENT2 |1
PO BENTOMATD, 2 ﬂ -
28 Rrok PO.ATICAP] 20SCL1
PDABICAD 3iSDA1 [
PO1GMAT 2MS01  [——
- E PO20MATI 3MOSH  |—2—
PO 21/5SEL1MATID =i
A yBar PO22/AD00 |1
o R PO.23/AD01 2
AL ys PO.24/AD0.2 ﬁ
R T PO25/AD0 6
i vig PO.ZB/AD0.7 ﬁ
PO 27ATRSTICARD
Al yssa POZBTMSICAPZY |
S yss PO 20/TCKICAP2 2 L
-jf— vss PO 30TDIMATI 3 ﬁ
VS PO31100

Hinh 2.1. C4u tric cac chan cra LPC2101
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2.2.  Co ché Pipeline
Co ché pipeline cia ARM7, thuc thi 1énh theo ba budce: doc 1énh, giai ma 1énh

va thuc hién Iénh.

2 3. Il 5 6 | Instruction
Fetch ] AT,
: 3 birére cla pipline:
Decode | Py’ ot Loy 0| Doclénh giaimiva
Execute | [ s thue thi [énh

Hinh 2.2. Ba buoc thuc hién cua pipepline

- Pipeline c6 phan cimg doc 1ap dé thuc hién cac budc, trong khi 1énh thi
nhat dang thyec thi, 1énh thtr 2 duoc gidi ma va 1énh thtr 3 dugc doc 1én pipeline.

- Hau hét cac 1énh cia ARM 7 dugce thuce thi trong 1 chu ky may.

- Pipeline 1am viéc rat tot trong truong hop chuong trinh khéng r& nhanh. ARM

chi cho phép thyc hién cac bude nhdy ngén trong doan chuong trinh.
- Pipeline 14 mot thanh phan ciia CPU, thanh ghi PC chay & 8 bytes ddu cua
1€nh hién hanh s& dugc thuc thi. Thi du: 0x4000 LDR PC,[PC,#4]-> PC=0x400C
2.3. Cac thanh ghi
ARM?7 c¢6 kién trac kiéu load and store, boi vay, dé thuc hién cac 1énh xir Iy dir
liéu thi tt ca cac dit liéu phai dugc tai tir bd nhéd vao mdt tap cac thanh ghi trung tam,

1énh x1r Iy di¥ li€u dugc thyc hién va luu trir dir li¢u trd 1ai b nhé.

Mov My, Rt

M1

ciadli Add Re, Ry, Rz (Rs =Ry +R2)

x

Mov Rs, Ma ‘

Hinh 2.3. Kién tric load and store ciia ARM 7



ARMY7 cé 17 thanh ghi 32 bit:

- Céc thanh ghi RO dén R12 14 cac thanh ghi chung,
- Thanh ghi R13 1a thanh ghi con trd ngin xép,

- R14 1a thanh ghi lién két,

- R15 14 thanh ghi bd dém chuong trinh (PC) va

- Thanh ghi trang thai chuong trinh CPSR.

Thanh ghi R14 dung trong chuong truong hop goi dén chwong trinh con “gan”
thi nd s& cat giit dia chi tra vé ctia chuong trinh chinh, néu trong chuong trinh con nay
goi dén mot chuong trinh con khac thi dia chi ciia chuong trinh chinh phai duoc cét
giita vao ngin xép.

RO
R1
R2
R3
R4
R5
R6
15 thanh ghi ngwéi R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13 thanh ghi SP R13
R14 thanh ghi lién két R14
R15 thanh ghi PC : R15 (PC)

Thanh ghi trang thai

chwong trinh ‘[crsr_]
Hinh 2.4. Céc thanh ghi cua ARM7

2.4.  Thanh ghi trang thai chwong trinh hi¢n hanh

31302928 27 B76 543210
M{M{M|M|M
N|Z|C|V | |F|T
4|32 |1 0 |
& 'y
T _ Cho phép ngét | Ché d6 hoat déng
Cac co digu kién EG FI¢)
Higative g Tlwwab mstmchon =et R
Zero Hystem
oy Tagn
aVerllow Tndefued instrctsn

Hinh 2.5. Thanh ghi trang thdi chuong trinh CPSR
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CPU ARM?7 thyec thi 2 loai I1énh: Tap 1énh ARM 32 bit va tap 1€nh dugc nén 16
bit. Bit T s€ quyét dinh loai 1énh nao s€ dugc thuc thi, nguoi 1ap trinh khong nén set
hay x0a gia tri cia bit nay.

ARM7 ¢6 7 ché d6 hoat dong khac nhau, nguoi lap trinh thudng chay trong ché

d6 nguoi ding dé truy cap dén cac bank thanh ghi tir RO-R15 va thanh ghi trang théi
chuong trinh(CPSR). Tuy nhién khi gdp cac ngoai 1¢ nhu ngét, 16i b6 nho, ngét mém

CPU s& chuyén sang ché do khac. Mdi ché d6 cac thanh ghi R13 va R14 co gia tri
riéng. O ché d6 ngit nhanh FIQ cac thanh ghi R7-R12 ¢6 gia tri gibng nhau (khong

can dung stack dé luu chi).

System & User FlQ Supervisor Abort IRQ Undefined
RO RO RO RO RO RO
123} R1 R1 R1 R R1
A2 R2 R2 R2 A2 Rz
A3 R3 R3 R3 A3 R3
R4 R4 R4 R4 R4 R4
RS RS RS RS A5 RS
R6 R6 R6 R R6 RS
R7 R7_fig R7 R7 R7 R7
R RS fiq R8 R8 A8 RS
R9 R9_fig RO R9 R9 R9
R10 R10_fiq R10 R10 R10 R10
R1 Rll_fq Rn RN RN RN
R12 R12_fiq R12 R12 A12 R12
R13 R13_fiq A13_sve A13_abt R13_irq R13_und
R14 R14_fiq R14_svc R14_abt R14_irg R14_und
R15 (PC) R15 (PC) R15 (PC) A15 (PC) R15 (PC}) R15 (PC)
CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR

[ SPSR.fiq | | sPsRsw | | SPSR.abt | | SPSAka | | SPSR und |

Hinh 2.6. Cac ché dé hoat déng cia APU ARM7

2.5. Cac mode ngoai I¢

Khi c6 mdt ngoai I¢ xay ra, CPU s¢ chuyén ché d6 va thanh ghi PC s€ duogc
nhay vé dia chi cua vecto ngoai I¢. Bang vecto bt dau tir dia chi 0 trung dia chi
vecto ngét.

Moi vecto ngoai 1¢ 1a 4 bytes.
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Reset Supervisor 0300000000
Undefined instruction Undetined 000000004
Software interrupt (SW1) Supervisor 0x00000008
Prefetch Abort (instruction fetch memory abort) Abort 0x0000000C
Data Abort (data access memory abort) Abort 0x00000010
IRQ (interrupt) IRQ 0x00000018
FIQ (fast interrupt) FIQ 0x0000001C

Bang 2.1. Bang céc vecto ngat

Highest 1 Reset

2 Data Abort

3 FIQ

4 IRQ

5 Prefetch Abort
Lowest 6 Undennesd v:’r:strualm

Bang 2.2. Thit tw weu tién cua cac ngat

USER 1RO
I PC dwoc lwu
vao R14 Khi xay ra ngoai Ié CPU s& chuyén
che do va PC nhay den dia chi vecto
> GhiCPSR vao ngat twong rng
SPSR_except
sz Thanh ghiyéu cau phu vu
::: e o = ngat dwoc dwa vao R13
R15 ’ e Dia chi vecto ngoai lé dwa
w1 [kt vaoPC
2 *[Jesn

Hinh 2.7. Thi du vé trdt tw xi Iy khi c6 mét ngogi 1é ngdt xdy ra
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MSB LSB

Little endian
Bit 31 Bit0
LSB MSB

Big endian
Bit 31 Bit0

Hinh 2.8. CPU tro lai trang thadi ban dau khi két thic phu vu ngoai 1é

2.6. Taplénh ARM 7
ARMT7 c6 2 tap Iénh: Tép 1énh md rong 32 bit va tap Iénh nén (THUMB) 16 bit.
CPU ARM?7 dugc thiét ké dé hd trg xir Iy theo kiéu big endian hay little endian:

I PSR is restored from USER st
the SPSR_excep

‘“;kT:’l"n{"‘rf’_'.::::‘""'" . Khi ngoai lé két thuc CPU quay
. lai trang thai ban dau

ISR code restores
i pe

Ri4 2 registeny from stack
ms -
] I I

I —

Hinh 2.9. Hai kiéu xi# ly ciia CPU ARM7

Mot dic diém cia ARM7 1a tit ca cac 1énh déu co thé 1a cac 1énh co diéu kién,
bang cach so sdnh 4 bit tir bit 28 dén bit 31 ciia két qua thuc hién 1énh véi cdc bit diéu
kién trong thanh ghi CPSR, néu diéu khién khong thoa mén thi 1énh s& khéng duoc
thyec thi.

19



Cac lénh xir Iy dir liéu s& bi anh hudng boi cac bit diéu kién trong thanh ghi
CPSR. Hai lénh co ban MOV va ADD c6 thé dat cac tién td déng trudc véi 16 didu

kién nhu sau:

EQ Z vt oquad

NE Z o not o

cs C ot unsigned higher or same
cC C e unsigned lower

L& N set negative

PL N clear posibve or 2ero

Vs Vst overfow

Ve V cloar no overlow

H C st and Z clowr unsigned hghear

LS C dleaw and Z s=t unsignad lowsr or same
GE N equais V Feaer o equal

LT N net equad 1o V st than

aGr Z chear AND (N equals V) geater than

LE Z st OR (N net equat to V) less Than of aqual

AL (ignored) dways

Bang 2.3. 16 diéu kién khi dung hai lénh co ban MOV va ADD

Thi du: EQMOY RI ,#0x00800000;
- Gia tri 000800000 chi dua vao RI khi két qua cudi cting ctia 1énh co céc bit
tuong ung voi 4 bit trong thanh ghi CPSR va bit ¢ z dugce set =1.
- Céac 1énh cia ARM7 c6 thé chia thanh 6 nhom: Cac 1énh r& nhanh, cac 1énh xu
1y dir liu, truyén dir liéu, truyén khéi dir liéu, 1énh s6 hoc va ngét mém.
2.6.1. Cac lénh ré nhanh
Cho phép nhay tién hodc Iii trong pham vi 32MB, dia chi cua 1énh tiép theo s&
duoc luu vao thanh ghi lién két R14.
Lénh r& nhanh c6 2 bién thé: R& nhanh trao ddi (branch exchange) va r& nhanh
lién két trao dbi (branch link exchange). Hai 1énh nay co gidng nhau nhung 1énh r&

nhanh lién két dia chi cua lénh tiép theo dugc cong thém 4 bytes 16i dua vao R14.
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2.6.2. CAc 1énh xir Iy dir liéu

C phép tong quat:

OP code

Operands 32 bit shuft

Cond

OP

T

Conditional execution

A
\I

Enable condition code flags

Hinh 2.10. Cu phap téng quét cia mét Iénh xaz 1y da lidu ¢é diéu kién

MB&i 1énh déu 6 2 toan hang, trong do6 toan hang thtr nhét phai 1a thanh ghi, toan

hang con lai c6 thé thanh ghi hoac gia tri cu thé.

Bit ‘S’ dugc sir dung dé diéu khién di€u kién cta Iénh:

« S=1 thi diéu kién ctia 1énh phy thudc vao két qua cua lénh,

« S =0thi khong c6 diéu gi xay ra
Néu S=1 va PC 1a thanh ghi chira két qua thi SPSR cua ché d6 hién hanh duoc

copy vao CPSR.

Mnemonic

AND
EOR
SUB
RSB
ADD
ADC
SBC
RSC
TST
TEQ
CMP
CMN
ORR
MOV
BIC
MVN

Meaning

Logical bitwise AND

Logical bitwise exclusive OR
Subtract

Reverse Subtract

Add

Add with carry

Subtract with carry

Reverse Subtract with carry
Test

Test Equivalence

Compare

Compare negated

Logical bitwise OR

Move

Bit clear

Move negated

Bdng 2.4. Bang CAC Iénh X ly diz lidu

21



2.6.3. Céclénh truyén dir liéu:

Mnemonic

LDR
LDRH
LDRSH
LDRB
LRDSB

STR
STRH
STRSH
STRB
STRSB

Meaning

Load Word

Load Half Word

Load Signed Half Word
Load Byte

Load Signed Byte

Store
Store
Store
Store
Store

Word

Half Word

Signed Half Word
Byte

Signed Half Word

Bang 2.5. Cac Iénh truyén da lidu

Mo

Mx = 16

V
//////:;:ﬂ R15

Ro

Hinh 2.11. Céc Iénh truyén mét khai diz liéu
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2.6.4. Lénh SWAP
ARMT7 hd tro cac tin hiéu thoi gian thuc YOi mét 1énh swap cho phép trao ddi
chd noi dung cta hai thanh ghi.

Lénh nay duoc hd tro trong thu vién ARM chir khong tryuc tiép tir ngdn ngit C.

Hinh 2.12. M6 ta Iénh swap trong ARM7

2.7. Ngat mém (SWI — Software Interput instruction)

Cac ngét mém sinh ra mot ngoai 1€ khi thuc thi, dua vi xtr Iy vao ché do hoat
dong giam sat va PC nhdy t61 dia chi 0x00000008. Ciing nhu cac 1énh ARM khac,
1énh ngét mém chira mot ma diéu kién thuc thi trong 4 bit thép cua todn hang, cac bit

con lai 1a trong rong.

31 28 27 24 23

Cond 1111 Ordinal

Hinh 2.13. biéu kién ciia ngat mém dé CPU vao ché dg giam sat

C6 thé gia lap chuong trinh con phuc vu ngit ctia ngat mém nhu sau:
switch( *(R14-4) & 0x00FFFFFF) // Kiém tra gia tridugc luu trit trong thanh ghi
lién ket
case (SWI-1):
eos}
2.8.  DPon vi MAC (Multiply Accumulate Unit (MAC)
MAC hd trg phép nhan sd nguyén kiéu integer va long integer, khi nhan kiéu
integer 2 thanh ghi 32 bit v&i nhau thi két qua 1a 32 bit duoc dat vao thanh ghi th 3.
Khi nhan 32 bit kiéu long integer thi két qua 13 64 bit va duoc dit vao 2 thanh ghi.
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Cac I¢nh nhan dang ASM:

Tén lénh Viét tat Két qua
MUL Multiply 32 bit
MULA Multiply accumulate 32 bt
UMULL | Unsigned multiply 64 bit
UMLAL | Unsigned multiply accumulate | 64 bit
SMULL | Signed multiply 64 bit
SMLAL Signed multiply accumulate 64 bit
Bang 2.6. Cac lénh nhan trong vi diéu khién ARM
Tap lénh THUMB

Tap lénh ARM la tap 1énh 32 bit, ARM co6 tdp Iénh 16 bit goi la tap 1énh

B

Thumb code

Instruction
Pipeline

16 bit |yl

S

Thumb
Decompressor

THUMB. Tap Iénh THUMB thuc chét 1a tap 1énh nén lai tur tap 1énh ARM.

S =

ARM
Instruction
Decoder

=

Hinh 2.14. Tdp lénh THUMB duoc nén lai ter tap 1énh ARM

Tap 1énh THUMB tiét kiém duoc khong gian nhé 30% va chay nhanh hon 40%

so voi tap Iénh ARM.

Tap Iénh THUMB khong cé diéu kién thuc thi trir cac 1énh r& nhanh. Cac 1énh xir

Thi dy: Véi 1énh cdng thanh ghi RO va RI:
Dung 1énh ARM: ADD RO, RO,RI /RO = R0O+R1
Dung 1énh THUMB: ADD RO,RI // RO = R0+R1

24
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Tap 1énh THUMB chi c6 thé truy cip dén cac thanh ghi thap tir R0O-R7, c4c thanh
ghi cao tr R8-R12 bi gidi han truy cép:

RO

R1

R2 |
J

23 ¢ Low Registers
\

RS |

Ro /

R7 /
\l
\

_____ 9/ High Registers —

g | R
R14 :
re— /

/
Hinh 2.15. M6 hinh Igp trinh tgp Iénh THUMB

—

Nguoi 1ap trinh khong thé truy cép truc tiép vao thanh ghi CPSR va SPSR. Nguoi
1ap trinh c6 thé str dung 2 1énh BLX va BX dé chuyén ché d6 hoat dong véi cac 1énh.
Khi reset vi diéu khién 1am viéc véi tap 1énh THUMB, khi c6 1 ngoai 18 xay ra thi s&
chuyén sang lam viéc véi tap 1énh ARM, khi két thuc ngoai 18 thi quay tro vé lam viéc
vo1 1énh ARM.
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Reset

BLX
THUMB
4
L-) exceplion
€———— end of exception
THUMB
BX

Hinh 2.16. Trao déi giia lénh ARM va lénh THUMB

2.10. Cong JTAG

Ho LPC2000 cua hang Philips c¢6 nhidu cong cho phép két ndi vi diéu khién voi
may tinh, thudng dugc sir dung nhat 13 cong JTAG. Khi két ndi truc tiép voi may tinh
cho phép ngudi 1ap trinh debug tryc tiép trén mach phan cing:

VCC 33 veC 33
L { 2 _l
TRST = 3 4
TOO =i 5 6
PC ™S =t 7 L]
TCK vt 9 10
R — 1 1”2
Ol — 13 14
RST — 15 18
17 18
10 &) — 19 20

Hinh 2.17. Két ni LPC2000 véi may tinh qua cong JTAG

- Pong thoi kém theo module ETM cho phép debug chuong trinh: nhu theo di
tho1i gian thuc, theo doi su kién va phan tich qua trinh thyc thi.
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2.11. Memory Acelerator Module (MAM)

La bd nhé nam gitra bd nhé Flash va CPU ARM, co tdc do thuc thi cao.

ARM 7

MAM

FLASH

Hinh 2.18. M6 hinh bg nhé MAM

- CPU ARM c6 thé chay ¢ toc 46 80MHz, mdi 1an chip Flash truy cap hét 50ns.

- Flash chay ¢ tbc 360 20MHz

- MAM duogc tao ra nhu 1a mot cache day du cho phép CPU dé dang truy cap

Bank 0

Bank 1 | gax x 128 unit

Add
4

tryc tiép vao FLASH.

|
‘ ' ' B nhé Flash dwoc xép thanh 2 bank 128 bit
] 128 128 riéng. Mét bank truy cap vao MAM tai 4 lénh
— > ARM hodc 8 Iénh THUMB dé CPU thurc thi
, ) MAM

—

Hinh 2.19. Truy cdp bo nhé FLASH qua MAM

- Khi doc cac 1énh tir bank thtr nhat thi bank thir hai dugc chét.

- MAM 1a trong subt véi ngudi ding va dugc cdu hinh boi 2 thanh ghi: diéu
khién (MAMCR) va dinh thoi (MAMTIM). Thanh ghi dinh thoi dugc sit dung dé diéu
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khién mdi quan h¢ giita CPU va FLASH bang céach thiét 1ap 3 bit dau tién cia nd dé
chi dinh chu ky xung nhip ctia CPU dugc yéu cau boi MAM dé truy cap vao FLASH.

- Khi FLASH c¢6 tdc d6 20MHz va CPU ¢6 ¢6 thé c6 toc do cuc dai 1a 60MHz,
s6 chu ky yéu cdu truy cap FLASH 1a 3.

Thi du: cdu hinh MAM
#include "LPC21xx.h"
void ChangeGPIOPinState(unsigned int State);
int main(void){
unsigned int delay,val;
unsigned int FLASHer = 0x00010000; // Khai bao cuc bd
IODIRO = 0x00FF0000;  //Thiétlap cac chénra
VPBDIV = 0x02;
ADCR = 0x00270601; // Thiét 1ap A/D: 10-bit AINO @ 3MHz
ADCR 1= 0x01000000; // Khéi tao bo chuyén d6i A/D
while(l)
{ dof

val = ADDR; // Poc thanh ghi dit liéu bo chuyén ddi A/D }while ((val
&0x80000000) == 0); val = ((val» 6) & 0x03FF); if (val <0x80)

{

MAMCR = 0;

MAMTIM = 0x03;

MAMCR = 0x02;

}else

{ MAMCR = 0x0; }

for(delay = 0;delay<0xI00000;delay++) //tao vong lap {;}
ChangeGPIOPinState(FLASHer); //Ddi trang thai cac chan ra ¢ cong
FLASHer = FLASHer «1; //Dich dén dén led tiép if(FLASHer&0x01000000)
{

FLASHer = 0x00010000; //Lap lai dén dau tién // overflow }}}

void ChangeGPIOPinState(unsigned int State)
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{
IOSETO = State; //set output pins IOCLRO = ~state; //clear output pins

2.12. PLL-Phase Locked Loop

Tao ra mot tan sb dao dong ngoai tir 10-25MHz tir mach dao dong co ban va c0
thé ting 1én 60 MHz dé cung cip cho CPU ARM va thiét bj ngoai vi.

Tan s6 dau ra ciia PLL c6 thé thay doi tw dong, cho phép thiét bi diéu chinh theo

10MHz - 25 MHz
( s '-::'f 1OMHZ o 60 MHZ

PLL —e@
CCLK

tan so (toi da 60MHz). N6 dworc diéu
khien boi cac hang so Mva P

+ + PLL dwoc st dyng dé tao ra nhiéu

XM =P
tdc d6 thuc thi dé duy tri ngudn ning lugng khi & trang thai ranh roi.
Hinh 2.20. Phase Locked Loop

Hai hang M va p phai dugc lap trinh dé quyét dinh xung clock (Cclk) cho CPU
va AHB.

Hang thr nhat dugc nhan mot cach tuyén tinh vai tan s6 dao dong bén ngoai dua
vao. Tan so ra cia PLL la:

Cclk=M X Osc

Nguoc lai PLL lai duoc diéu khién béi mot dao dong hoat dong hién hanh (CCO)
& dai tan 156MHz-320MHz. Hang s6 thir 2 phai duoc 1ap trinh d& dam bao sao cho
cco dugc gitr mot gia tri cu thé:

Fcco=Cclk X2 X p

Trén board phat trién thi dao dong thach anh 1a 12MHz, boi vay dé CPU dat duoc
téc d6 toi da 60MHz thi: M = Cclk/Osc = 60/12 =5

va 156< Fcco <320 =60 X 2 X p

Thuc nghiém thi p=2.
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Giao dién lap trinh PLL:

PLL Register

i
Thanh ghi diéu khién PLL c6 thé
dwoec lap trinh nhung gia tri méi sé
[ rpwors | <[  khong bi anh hwong cho dén khi mot

két noi trinh tw dwo'c ghi téi thanh ghi
PLL FEED
Croew |
t

PLL
FEED

I PLLCON

Hinh 2.21. Giao dién lgp trinh PLL

Gia tri trong céc thanh ghi PLLCON, PLLCFG va PLLSTAT s€ dugc ghi sau khi
gia tr1 trong PLL FEED duoc ghi.

Khi cap nhat gia tri thanh ghi PLLCON va PLLCFG thi phai ghi lién tiép hai gia
tr1 OxOOOOOO0AA va 0x00000055 cho thanh ghi PLLFEED, cac gia tri nay phai ghi
trong cac chu ky lién tiép.

Néu lap trinh cho phép cac ngat thi ngat s& sinh ran gy sau khi tir dau tién duoc
ghi va cac thiét 1ap mai cho PLL s& khong c6 anh huong.

bé cai dat PLL phai ghi cac gia tri cho p va M té1 thanh ghi PLLCFG, sau d6 set
DO ctia thanh ghi PLLCON dé cho phép PLL khoi dong.

Gia tri ctia M chiém 5 bit thip (D4-DO0), p chiém 2 bit D6D5:

PSEL Bits (PLLCFG bits [6:5]) Value of P
0o 1

0 2

10 4

1 &

MSEL Bits (PLLCFG bits [4:0]) Value of M
00000 1

oooo1 2

00010 3

00011 4

11110 H

11111 »

Bdng 2.7. Gi& trj cua p va M trong thanh ghi PLLCFG
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PLL mét mot khoang thoi gian xac dinh du dé sir dung ngudn xung clock. Sy
khoi dong PLL c6 thé dugc kiém tra bang cach doc bit LOCK (D10) trong thanh ghi
trang thai PLLSTAT.

Khi LOCK bit =1, PLL c¢6 thé dugc st dung nhu ngudn xung clock chinh. Mot
ngét c6 thé dugce sinh ra khi PLL khoa, bai vay nguoi 1ap trinh co thé thuc hién cac
nhiém vu khac khi PLL khoi dong. Khi PLL bi khoa thi c6 thé thay thé ngudn xung
cho Cclk bang cach diéu khién bit PLLC wong thanh ghi PLLCON.

Trinh ty khoi dgng dwgc thwe hién boi code startup cua
trinh bién dich KEIL, ngwi 1ap trinh chi cén cung cép gia tri
PvaM. Mqt ngat cé thé duvc sinh ra khi PLL khoa, do do
ngudi 1ap trinh khong cén st dung vong lap dé kiém tra.

Hinh 2.22. Trinh tw khai dong PLL

2.13. B0 chia bus (VLSI Peripheral Bus Divider)

Mach dao dong ngoai hodc du ra cia PLL duoc sir dung dé tao ra ngudn xung
Cclk cho CPU ARM hoac hé théng bus ¢6 tan s cao. Cac thiét bi ngoai vi co thé sir
dung bus VPB riéng bi¢t

10 Mhz - 80 Mhz Processor clock
Fosc » CoLx
10 Mhz -25 Mhz

Dau ra cia PLL la Cclk cung cap cho
CPU va bus AHB. xung Clock cua
bus VLSI1a Pclk duoc tao ra tir Celk
Processor clock qua bo chia VPB
PCLX
2.5- 60 Mhz

Hinh 2.23. Tao xung Pclk tir Cclk

Bo chia c6 thé chia toc d6 Cclk xudng 2 dén 24 lan. Thanh ghi trong b chia
VPBDIV c6 thé 1ap trinh dugc va chtra s6 ian giam tic do. Tai thoi diém khoi dong,
gia tri cyc dai dugc nap va bang VA gia tri Cclk ltc khéi dong.
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Hi¢n nay tat ca cac thiét bi ngoai vi cua ho vi diéu khién LPC c6 thé chay & tan
s6 60MHz. Vi vy, bd chia tan VPB thudng duogc st dung dé tiét kiém ngudn bang
cach tao xung clock chip nhan duogc cho cac tng dung.

Thi du: cAu hinh PLL va VPB:

Céu hinh PLL d tao ra tan s6 Cclk 1a 60MHz va Pclk 1a 30MHz vé&i xung dau
vao la 12MHz:

void init_PLL(void)

{

PLLCFG = 0x00000024;  // Thiét 1ap hé s6 nhan va b chia cho PLL
//give 60.00 MHz

PLLCON = 0x00000001;  //Kich hoat PLL

PLLFEED = OxOOOOOOAA; // Cap nhat thanh ghi PLLFEED PLLFEED =
0x00000055;

while (I(PLLSTAT & 0x00000400)); // kiém tra bit Lock
PLLCON = 0x00000003; // Két ndi téi PLL
PLLFEED = OxOOOOOQOAA; //Cap nhit cac thanh ghi PLL
PLLFEED = 0x00000055;
VPBDIV = 0x00000002; //Thiét 1ap bus VLSI véi tan sé 30.000MHz
}

2.13. Cac céng vao ra

Céac cong vao ra cia ARM 1a 32 bit, vi diéu khién c6 thé chi c¢6 1 cong hodc cd
nhiéu hon, nhung céc chan ding cho cong vao/ra ciing 1a cac chan ding chung cho cac
muc dich khac nhu bién d6i AD, ngét, giao dién SPI, 12C,...

Céc chan dugc sir dung vao muc dich nao tuy vao viéc cau hinh chung cho muyc
dich do.
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CHUONG 3:

HE PIEU HANH NHUNG EMBEDDED LINUX

3.1. Giéi thiéu hé diéu hanh nhing
3.1.1 H@ diéu hanh

Hé diéu hanh 13 mot chuong trinh quan 1y phan cing may tinh. N6 cung cap nén
tang cho cac chuong trinh ing dung va déng vai tro trung gian giao tiép gitta nguoi
ding may tinh va phan clng ciia may tinh d6. Hé diéu hanh thiét 1ap cho cac tac vu
nay rit da dang. Mot vai hé diéu hanh thiét ké tién dung trong khi mot s6 khac thiét ké
hi¢u qua hodc két hop ca hai.

Mot hé diéu hanh 12 mot thanh phén quan trong cia moi hé théng may tinh. M{t
hé théng may tinh c6 thé dugc chia thanh bén thanh phan: phan cing, hé diéu hanh,
cac chuong trinh img dung va nguoi dung.

- Phin cing (Hardware): bao gom bo xir 1y trung tam (CPU), bo nhd, thiét bi
xuat/nhap,..cung cip tai nguyén co ban cho hé théng.

- Cac chwong trinh Wng dung (application programs): trinh bién dich
(compiler), trinh soan thao van ban (text editor), h¢ co s& dir li¢u (database system),
trinh duyét Web,..dinh nghia cich ma trong d6 cac tai nguyén dugc sir dung dé giai
quyét yéu cau ciia ngudi ding.

- Nguoi dung (user): c6 nhiéu loai nguoi dung khac nhau, thuc hién nhitng yéu
cau khac nhau, do d6 sé& c6 nhiéu tmg dung khac nhau.

- H¢ diéu hanh (operating system): hay con goi la chuong trinh hé thdng, diéu
khién va hop tac viéc sir dung phan cing giita nhitng chuong trinh tng dung khac
nhau cho nhitng ngudi ding khac nhau. Hé diéu hanh c6 thé duge kham pha tir hai
phia: ngudi ding va hé thong.

User1 User2 o UserN
compliler text editor fee database
Syst Operating System NS
Hardware

Hinh 3.1 Mé td céc thanh phdn ciia mét hé thong may tinh
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3.1.2. Hé diéu hanh nhing

Hé diéu hanh nhung mang dic trung co ban cta hé diéu hanh

- Quan 1y tai nguyén phan cting va phan mém cia hé thong.

- Trung gian giita phan cing va phan mém, giup phan ctimg lam viéc trong sudt
v6i phan mém tmg dung.

- Cung cp giao dién ham chuan cho phan mém tng dung.

3.2.  Cac hé diéu hanh nhing dién hinh
3.2.1. Embedded Linux

Trong nhitng nim gan ddy, Linux da trd nén phd bién trén céc thiét bi nhung, dic
biét 14 trén cac san pham dién tir tiéu dung, thiét bi dinh tuyén, chuyén mach, cac tng
dung trén internet va trén 6t0.

Bai vi ban chit cua Linux 12 module Linux, do d6 dé dang lam nho lai cho vira
moi truong hoat dong bang cach bét cac chuong trinh tién ich, cong cu, va hé thong
dich vu khong can thiét duoc nhiing vao trong mot moi trudng hoat dong. Mot trong
nhing loi thé 16n cta Linux d6 1a nd 13 mot hé diéu hanh day du cac chirc nang, v6i hd
trg cho cac mang dang tro thainh mot yéu cau rat quan trong trong bat ki hé nhiing nao.
Do ¢6 thé thém hodc bdt tir cac md dun nhén tai ché do runtime, nén diéu nay lam cho
Linux rat linh hoat. Vi Linux 12 m ngudn mé nén Linux khong doi hoi ngudi ding
phai tra tién ban quyén. Yéu to nay dic biét quan trong dbi voi cac nha san xuat va
phat trién cac san pham dién tir tiéu ding vi nd s& 1am giam gi4 thanh va nang cao tinh
canh tranh cho cac san pham

Cau tric Embedded Linux

Trude hét, & chay mot hé Linux, phan cing phai dap tmg dugc duge cac yéu cau
sau: thir nhat, Linux yéu cau CPU tdi thiéu phai 1a 32 bit, c6 chira mot don vi quan 1y
bd nhé (MMU). Thit hai, phai du bd nhé RAM cung cép cho hé théng. Thi ba, vao/ra
(I/0) t6i thiéu phai du cho viéc debug. Cudi cing, nhan phai c¢6 kha ning tai hoic truy
cap vao mdt hé thong tap tin gdc (root filesystem) thong qua cac thiét bi luu trit cd
dinh hozc két néi thém.

Applications

Libraries

! Linux kernel

High-level abstractions

File- Network
systems protocols

Low-level interfaces

Hardware

Hinh 3.2 Cdu tric Embedded Linux
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Trong so d6 cau triic trén, ngay phia trén phan ctng 1a nhan. Nhén 13 thanh phan
16i cua hé diéu hanh. Chutc ning cua nhan 1a dé quan 1y phan cimg mot cach hiéu qua
ddng thoi cung cap giao dién lap trinh, qua d6 cic phan mém st dung duoc phan cing
thong qua nhan. Ciing gidng nhu nhan UNIX, nhan Linux diéu khién thiét bi, quan 1y
truy cép 1/O, kiém soat qué trinh 14p lich (scheduling), thi hanh viéc chia sé bo nhd, xt
1y phan phéi cac tin hiéu, va phuc vu cac nhiém vu khac. N6 ciing cho phép tng dung
st dung cac API duoc cung cip béi mot nhan co thé di chuyén duoc gitra cac cu tric
khac nhau dugc hd trg béi nhan d6 voi sy thay dbi nho hodc khong thay dbi. Diéu nay
thudng xuyén dugc sir dung ddi véi Linux, c6 thé nhan thay khéi théng nhét cia cac
tng dung san c6 trén tat ca cac céu trac duoc hd trg boi Linux.

Trong nhan, c6 hai 16p dich vu chinh cung cap cac chirc ning theo yéu ciu cua
tmg dung. Tuong tic mirc thap (Low-level interfaces) 14 dic trung riéng cho cac cu
hinh phan cimg ma trén d6 nhan chay va qui dinh dé kiém soat truc tiép tai nguyén
phﬁn cung béng cach st dung mot phﬁn cung doc lap voi APL. Phia trén dich vu mirc
thip duoc cung cip boi nhan, cac thanh phin muc cao cung cip cac abstractions phd
bién cho tat ca cac hé thong UNIX, bao gom ca cac tién trinh, tap tin, cac socket, va tin
hi¢u.

Giira hai mic d cua abstraction, nhan d6i khi cAn phai goi dén cac thanh phan
phién dich (interpretation component) dé hiéu va tuong tac dugc véi cau trac dir lidu
di va dén mot sd thiét bi. chang han nhu hé thong tap tin va giao thirc mang 1a nhing
cAu tric dir liéu ma nhéan can phai hiéu va tuong tac dugc dé cap quyén truy cip vao
dit liéu di va dén.

Trong luc hoat dong binh thuong, nhin yéu cdu phai c6 it nhat mot cdu trac
filesystem d6 1a root filesystem. Tir filesystem ndy nhan tii cac tng dung dau tién
chay trén hé thong. Nhan ciing dya vao filesystem ndy cho cac hoat dong sau do,
chang han nhu tai mo dun va cung cap mdi tién trinh véi mot thu muc lam viéc. hé
thong tap tin gdc luu trit va hoat dong tir thiét bi luu trir thyc hodc tai vao bd nhd
RAM trong khi khai dong hé thong va van hanh trén do.

Thu vién dugc st dung bédi hau hét cac ung dung Linux la thu vién GNU C glibe,
thu vién duoc lién két dong véi cac tng dung. Diéu nay cho phép nhiéu tng dung co
thé st dung chung mdgt thu vién. Thu vién C dugc tim théy trén filesystem ctuia hé
théng, chéng han c6 thé tai thu vién mot 1an 1én bo nhé RAM, cac ung dung sé cung
chia sé thu vién nay. Tuy nhién trén mot s6 hé thong nhing, khi ma chi c6 mot phan
cua thu vién dugc st dung bdi mot vai ing dung thi viée lién két tinh gitra thu vién va
g dung s& tiét kiém duoc bo nhd va dam bao duoc tinh gon nhe cia hé thong.

Cong cu phit trién Embedded Linux

Ciing nhu phat trién cac phan mém khéc, dé phat trién Embedded Linux ciing can
phai co compiler, linker, IDE, interpreter, va cac cong cu khac. Cac cong cu dé phat
trién Embedded Linux c6 thé tim thdy duéi dang ma ngudn mo, dugc cung cip mién
phi hodc str dung cac cong cu dugc bién soan boi cac cong ty, ca nhan.
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Cross-compiler

Mot trong nhitng cong cu quan trong duoc sir dung dé xay dung Embedded Linux
d6 1a cross-compiler. Cross-compiler 1a trinh bién dich cho phép bién dich ma ngudn
thanh cac tap tin thyc thi chay dugc ¢ cac moi truong khac nhau, chir khong chi moi
trrong ma trinh bién dich dang chay trén d6. Nhu hinh trén mé ta cross-compiler, co
thé thay ro dé bién dich tir nén tang x86 sang ARM thi can phai c6 cross-compiler.

Trong du an GNU, c6 xay dung bd cong cu GNU Toolchain. B§ cong cu nay st
dung dé phat trién cac ung dung, cac phan mém cho hé thdng nhung, hé diéu hanh...
chang han nhu Embedded Linux. GNU Toolchain gém c6: GNU make, GNU
Compiler (GCC), GNU Binutils, GNU Bison, GNU mp4, GNU Debugger (GDB) va
GNU build system (autotools).

3.2.2. Windows CE

Windows CE hay Windows Embedded CE la tén mdt hé diéu hanh cua Microsoft.
Day 1a mot h¢ diéu hanh nhing méd, dugc s dung cho cac hé théng nhing.

Windows CE mé ra kha ning phat trién rat 16n ddi véi cac nha phat trién tng
dung bdi n6 cung cap rat nhidu bd cong cu lap trinh dé tao ra cic mi quan |i va céc
tmg dung mi may cho cac phan cimg co s¢ cia Windows CE. Windows CE cung cip
cho cac nha phat trién tmg dung mot méi truong API 32 bit ciia Microsoft ciing véi sy
dé dang sir dung va sy linh hoat ctia ngon ngir kich ban. Pong thoi né ciing hd trg cho
cac ing dung da phuong tién, Internet, mang ndi bd (LAN), truyén thong va cac dich
vu bao mat...Vi vay nén Windows CE duogc ing dung rat rong rai trén cac thiét bi dién
tir cAm tay nhu dién thoai, may choi tro choi, may nghe nhac va cac san pham trong
cong nghi¢p nhu HMI, PLC.

Céu triic Windows CE

Windows CE 12 méot hé diéu hanh thoi gian thuc, hd tro va chay trén nhiéu bd xir
1y khac nhau bao gdom ARM, MIPS, x86 va SH4. Windows CE cho phép 32000 tién
trinh chay d@)ng thoi. Tuy nhién, trén thuc té sb liong tién trinh con phu thudc vao kha
ning xur 1y cta hé théng

So do dudi ddy mé ta cau trac cua hé diéu hanh Windows CE. Trong do:

User Processes: Bao gdm cac tién trinh riéng biét tao nén cac tng dung nguoi
dung, ching han nhu tng dung duoc goi 14 user-mode server. Nhitng tng dung nay
gom c6 Udevice.exe, Servicesd.exe(la tién trinh tai cac dich vu chang han HTTP,
FTP,UPnP...).

Hé thong API san co cho cac ung dung thong qua thu vién coredll.dll, chiing lién
két voi tat ca cac mo dun thyc thi cia hé diéu hanh. Bén canh d6, hé diéu hanh cung
cip cac ung dung API tvong tu nhu Win32 API trén may tinh dé ban. Ngudi phat trién
c6 thé sir dung tinh nang truy cap théng qua thu vién ung dung, chiang han nhu
Wininet.dll, Winsock.dll, Msxml.dll, va Winhttp.dIl.
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Nhan( Nhan) : dugc mé ta boi moé dun NK.exe 13 16i ctia hé diéu hanh Windows
CE. N6 cung cip cac chirc ning co ban cho hé diéu hanh. Cac chirc ning nay bao gdm
viéc xir 1y co s¢ dit lidu va quan Iy bd nhd. nhan ciing cung cip mot s6 chiic ning
quan 1y tap tin, cac dich vu cho phép cac tng dung c6 thé sir dung cac chirc ning cia
nhan.

Céu triic Windows CE

Phan ctng (Hardware): Nhan cia Windows CE tuong tac v6i phan cing thong
qua céc trinh diéu khién (driver). Su két hop cua 16p twong thich thiét bi gbc(OAL),
driver, va cic tap tin cau hinh cho mot nén tang phan cing cy thé cé tén 1a goi hd tro
mach(BSP)

Cong cu phit trién Windows CE

Windows CE bao gém mot by cong cu hd cho viée thiét ké va ciu hinh OS
images, phat trién cac driver, dich vu va ung dung. Platform builder cho Windows CE
6.0 dugc plug-in trén Microsoft Visual Studio 2005(VS2005). Dé phat trién Windows
CE can ¢6 VS2005 va Platform Builder. Viéc st dung nén tang VS2005 lam cong cu
gitip cho viéc phat triéen Windows CE dugc dé dang hon. Platform Builder dugc plug-
in trén VS2005 cho phép xay dung cac BSP, tao ra cac driver, xay dung runtime image
va xuét ra cac SDK dé hd trg phat trién cac Gmg dung.

3.2.3. Android

Android 1an dau tién ra méit vao nam 2007, duoc phat trién boi nhoém Open
Handset Alliance. Android 1a mot hé diéu hanh duwa trén nhan Linux (nhan 2.6), céc
mg dung chay trén may 4o Java - phién ban dugc thiét ké cho cic dong may di dong
c6 tén Dalvik.

Céc tinh ning ma Android hd tro rat rong, bao gém d6 hoa 2D, 3D (dua trén
OPENGLES), dinh vi GPS, Bluetooth, EDGE, 3G, WiFi, hd tro thoai GSM, dir liéu
dugc luu trir trong co s& dir liéu SQLite...

Céu triic Android

Trong hinh dudi day c6 thé thay rd bén trong hé diéu hanh Android c6 chira Nhan
Linux. Cac thu vién 1 16p nam trén Nhan, tiép do 1a cac framework va 16p trén cling
chinh 1a nhiing tmg dung. Lép thu vién chinh 13 ngdi nha dé thuc hién cac doan ma
cho céc thuc thé nhu bd xir Iy da phuong tién dung dé xem/ghi lai 4m thanh va hinh
anh, Nhan cua trinh duyét Web, tién trinh bién dich kiéu chit, va bd may co s¢ dir licu
SQLite. Phan runtime cta Android ciing trG ngu tai 16p thu vién.

Nam trén thu vién chinh 13 cac framework, d6 1a tap hop cac dich vu c6 thé dung
lai dugc va nhiing thanh phﬁn chung phuc vu cho cac tng dung. Vi dy, mdt loai
framework 13 thanh phan cung cip ndi dung cho bét ky dich vu ndo c6 lién quan dén
viéc liu trir va truy xuét dit liéu. Giao dién ung dung trong SQLite chinh 1a mét thi du
cu thé vé phan cung cap ndi dung nay.
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Céu tric Android

Céc tmg dung chay & 16p trén cing ctia hé diéu hanh véi mot b cac nhin ung
dung bao gdm thu dién ti, lich 1am viéc, trinh duyét web... Khi nha phat trién viét mot
ung dung danh cho Android, dau tién thuc hién cic doan ma trong moi truong Java.
Sau do, n6 s€ dugc bién dich sang cac bytecode cua Java, tuy nhién dé thyc thi duge
mg dung nay trén Android thi nha phat trién phai thyc thi mot cong cu co tén 1a dx.
Pay 1a céng cu dung dé chuyén dbi bytecode sang mot dang goi 1a dex bytecode.
"Dex" 1a tir viét tit cuia "Dalvik executable" dong vai tro nhu co ché o thuc thi cac
tmg dung Android. May 4o Dalvik ciing giéng nhu may ao Java (Java Virtual
Machine)

Cong cu phat trién Android

Phién ban Europa ctia Eclipse 13 nén tang phat trién cic tng dung. Ngoai ra, can
cai dat it nhat mot bo JDK 5 hodc JDK 6 dé c6 thé sir dung cac cong cu cua Android.
Tuy nhién, ciing khong bat budc phai dung Eclipse dé phat trién Android. Bén canh
d6, Android SDK cung cip cac cong cu cho phép sir dung cac IDE khac. Vi du IDE
IntelliJ duoc dé cap chi tiét trong tai liéu mo ta ctia Android.

Nhitng nha phat trién nhan cing s& cam thiy thoai mai khi 1am viéc véi bo cong
cu command-line di kém SDK. Chang han, cong cu activityCreator (dugc cung cip
nhu 1a mot tap tin batch file danh cho Windows va dong vai tro nhu mot script Python
cho nguoi dung Mac va Linux) s€ xay dung framework cho cac tng dung cua
Android. Viéc thuc thi activityCreator sé dung 1én cac tap tin Java nong cot, tir d6 s&
tao ra nhitng thu muc con va céc tap tin XML can thiét. Cong cu niy ciing hinh thanh
mot tap tin Ant dung cho viéc bién dich ma ngu@m va tao cac ung dung.

Nhiing céng cu command-line khac trong SDK bao gom logCat dung dé xuat cac
thong diép ghi nhan tinh trang hé théng. logCat rat hitu dung trong viéc ghi nhan thoi
diém xay ra 16i. Néu can phan tich cac 16i mot cach sau hon c6 thé din nhap mot class
debug dic biét vao tmg dung. Class nay sé cung cp cac cach thirc dé bat dau va ding
viéc tim kiém dau vét. Khi & trang thai hoat dong, debug s€ ghi nhan cac sy ki¢n thanh
mot tap tin, ma sau d6 co6 thé dugc kiém tra bang Gmg dung TraceView.

Android Emulator

Cudi cung 1a bd mo6 phong Android, khi duoc khéi dong né s& hién thi toan bd
giao dién bao gom ca cac nut bam va ban phim QWERTY. N6 c6 thé hoat dong tot
tuong ty nhu thiét bi that du cho cdc mot vai gi61 han (vi du nhu khong nhan dugce
cudc goi dén). Bo mod phong Android chay mot phién ban da dugc stra d6i cia moi
truong gia 1ap ma ngudn mé thudc Fabrice Bellard, c6 tén 13 QEMU. Phién ban nay
gia 1ap bo xtr Iy ARM va thuc thi hé diéu hanh Linux.
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3.3.  Lap trinh C/C++ trén Linux
3.3.1 Linuxva cac Iénh co ban

Céc khai niém co ban

- Users (Nguwoi ding): Dé co thé sir dung duogc Linux, ban phai dugc cap tai khoan
(account) ding nhap vao may Linux. Thong tin vé tai khoan bao gom tén ding nhap
(username), mat khau ding nhap (password), va cac quyén truy xuat tap tin va thu muc
ma ban c6 dugc dua vao tai khoan ma ban dang nhap va may.

- Group (Nhom): Cac nguoi dung lam viéc trén cung mot b phan hoac dang lam
viéc chung trén cling mot du an (project) c6 thé duoc dua vao cting mot nhom. Pay 1a
mét cach don gian cua viéc to chirc dé quan If nguoi dung.

- File (Tdp tin): T4t ca cac thong tin trén Linux duoc luu giir trong cac tap tin. Cac
tap tin duoc tao ra boi nguoi dung va nguoi chu tap tin ¢6 quyén truy xuat, tao, sta
doi, thiét 1ap kich thudc cua tap tin va phan phdi quyén dé cho phép nguoi dung khéc
c6 thé truy xuat tap tin.

- Directory (Thu muc): Thu muc giéng nhu Folder trong Windows. N6 dugc ding
dé chtra céc tap tin va thu muc khac, va tao ra ciu tric cho hé théng tap tin. Duéi
Linux, chi c6 mot cay thu muc va goc cia né 1a /. Giéng nhu tap tin, mdi thu muc c6
thong tin két hop voi no, kich thudc téi da va nhitng nguoi ding duoc quyén truy xuat
thu muc nay, ...

- Path (Pwong dan): Puong dan 1a 1 chudi cac thu muc va cd thé két thic bang
tén cua mot tap tin. Cac thu muc va tén tap tin dugc phan cach boi ku tu /. Vi du :
/dirl/dir2/file 1a mot duong dan tuyét ddi téi file duoc chira trong dir2, voi dir2 duoc
chta trong dirl, va dirl nim trong thu muc géc. Vi du khéac: ~/homework 1a mot
duong dan twong ddi, tinh tr thu muc ding nhap cua nguoi dung, vao thu muc
homework.

- Permissions (Quyén): Quyén la mot dac tinh quan trong cua Linux. Ching tao ra
su bao mat bang cach gidi han cac hanh dong ma nguoi ding cé thé thuc hién déi véi
tap tin va thu muc. Cac quyén doc (read), ghi (write) va thuc thi (execute) diéu khién
Viéc truy Xxuat toi viéc truy xuat tap tin cia ngudi tao ra nd, nhom va cac ngudi ding
khac. Mot nguoi ding s& khong thé truy xuat téi tap tin cia nguoi dung khéc néu
khong co du quyén truy xuat.

- Process (Tién trinh): Khi nguoi dung thyc thi mot Iénh, Linux tao ra mot tién
trinh chira cac chi thi 1énh. Mét tién trinh con chtra cac thong tin diéu khién nhu thong
tin nguoi dung thyc thi Iénh, dinh danh duy nhat cua tién trinh (PID — process id). Viéc
quan Ii cua tién trinh dya trén PID nay.

- Shell: Trong ché d6 console, nguoi ding giao tiép véi may théng qua shell (hé
vo). Mot shell 1a mot chuong trinh thuong duoc dung dé bat ddu mot chuong trinh
khéc tir ddu nhic cuaa shell. Mot shell duoc cau hinh bang viéc thiét 1ap cac bién moi
truong cho né. Khi dang nhap vao Linux, mot shell s& duoc tu dong tao ra, va cac bién

39



moi trudng mic nhién (default) s& duoc thiét lap. O day, ta s& sir dung shell BASH
(Bourne Again SHell), 1a shell théng dung cua hau hét cac hé thong Linux.

Thuc thi Lénh

- Nhdp Iénh: Bé nhap lénh, don gian ban chi danh vao tén cua lénh sau dau nhic
cua shell réi nhan Enter. D4u nhic cua shell thudng c6 dang [user@host directory]$,
né c6 thé dugc thiét 1ap lai, va cé thé khac nhau d6i véi cac may khac nhau. Hau hét
cac lénh thuong chap nhan nhiéu déi sé (argument) hoic lva chon (option) (thudng
duoc goi 1a flag — cd). Thong thuong cac ddi s duoc dua vao bang cach st dung 1
hoac 2 du -. Néu mot 1énh yéu cau ddi sb va chung ta khong dua vao, 1énh s& tu dong
hién thi mot mo ta ngin vé cach sir dung cac dbi sb két hop véi n6. Mot 1énh va céac
dbi s6 thuong c6 dang nhu sau:

command —al —a2
command --long_argument_name

- Bién méi trwong PATH: Pay 13 bién méi truong cua shell ma cho phép cac thu
muc ma Linux c6 thé nhin thiy dwoc khi thuc thi [énh néu duong dan day du cua lénh
khong dugc chi dinh rd rang. Bién moi truong PATH bao gom 1 chudi tén cac duong
dan thu muc, phan cach bai dau “:’. Hau hét cac 1énh ma ching ta s& thuc hanh déu
nam trong cac thu muc ma di dugc dua vao bién moi truong PATH va co thé thuc
hién don gian bang cach nhap tén caa no tai dau nhac Iénh. Vili do bao mat, thu muc
hién hanh s& khong duoc dua vao bién méi truong PATH, do d6, dé chay mot chuong
trinh nam trong thu muc hién hanh, chdng ta phai thém ./’ vao trudc tén chuong trinh:

JJcommand
M@t so lénh co ban

- Goi su tror gilp: Hau hét cac console Linux déu chira mot chuong trinh tién ich
nhé dé in ra man hinh thong tin vé cach sir dung lénh khi mot co ‘-h’ hodc ‘--help’
duoc truyén vao cho ching. Ngoai ra, chling ta c6 thé s dung lénh man (manual) dé
tim hiéu vé mot Iénh.

command —h Hién thi thong tin tro gilp ngan gon vé lénh.
command —help Hién thi théng tin tro gitp ngan gon vé lénh.
man command Hién thi trang tro gitip day dua cua lénh.

- Cac Iénh liét ké tap tin (file): Mot trong nhirng tac vu co ban ma ching ta c6 thé
thue hién 12 liét ké céc tap tin nam trong mot thu muc vai 1énh “Is” Lénh nay cho phép
kiém tra noi dung cua thu muc va tim kiém tap tin ma chdng ta muén lam viéc. Néu
c4c tap tin liét ké tran qua mot man hinh, ching ta cé thé két hop véi duong 6ng (pipe)
dé xuat két qua cua lénh ‘Is” dén mot chuong trinh hién thi van ban nhu ‘less’ chang
han.

Is Liét ké noi dung caa thu muc hién hanh.
Is—a Liét ké tat ca tap tin, ké ca cac tap tin cé thuoc tinh an.
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Is -1 Hién thi day du cac thong tin (quyén truy cap, cha, kich thudc, ...)
Is | less

- Thay déi thir muc: Khi ban dang nhap vao Linux, ching ta dugc ty dong dat vao
thu muc tiép nhan (home directory) cua chung ta. Bé chuyén t6i thu muc khac, dung
lénh ‘cd’. Lénh ‘cd’ nhan ddi s6 12 mot duong dan twong ddi hoic tuyét ddicna thu
muc hién hanh, hoac mét sé cac ddi sb dic biét nhu dudi day:

cd path  Chuyén dén thu muc dwoc chi dinh bai path.

cd ~ Chuyén vé thu muc nha.
cd - Chuyén vé thu muc truge caa ban.
cd .. Chuyén vé thu muc cha cua thu muc hién hanh.

- Quan li tap tin va thu muc:

cp Cho phép tao ra mdt ban sao (copy) cua mét tip tin hoac thu muc: cp
source_path destination_path

mkdir ~ Cho phép tao ra mot thu muc mai (make directory), rong, tai vi tri duoc
chi dinh: mkdir directoryname

mv Cho phép di chuyén (move) mot tap tin tir thu myc nay toi thu muc
khac, cd thé thuc hién viéc dbi tén tap tin:

mv source_path destination_path

rm Cho phép xda (remove) cé4c tap tin, ding lénh ‘rm — R’ dé x6a mot thu
muc va tat ca nhitng gi nam trong né: rm filename

rmdir  Dung dé x6a thu muyc: rmdir directoryname
touch  Tao tap tin tréng: touch filename

- Xdc dinh vi tri cua tap tin: Khi cac tap tin cua ching ta nim trén nhiéu thu muc,
hoac ching ta can tim kiém mot tap tin ndo d6, ching ta ¢ thé sir dung Iénh “find’ va
‘locate’. Lénh “find’ bat dau tir thu muc dugc chi dinh va s& tim trong tat ca cac thu
muc con trong d6. Lénh ‘locate’ thi tao ra va duy tri mot co s& dir liéu vé cac tap tin
trong hé thong, va né don gian chi tim trong co so di liéu nay xem c6 tap tin can tim.
Lénh ‘locate’ thuc hién nhanh hon 1énh ‘find’, nhung co s& dir liéu ctia nd chi cap nhat
mét 1an trong ngay nén nhitng tap tin mai duoc tao ra cé thé khong dugc tim thay.

find Tim tap tin filename bt dau tir thu muc path: find path —name filename

locate  Tim tap tin trong co s¢ dir liéu cia no co tén la filename: locate filename

- Lam viéc vdi tap tin van ban:

cat Dé xem noi dung ciia mot tap tin vin ban ngén, chdng ta ding Iénh ‘cat’
dé in n6 ra man hinh: cat filename
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less Cho phép xem moét tap tin dai bang cach cudn 1én xudng bang cac phim
mili tén va cac phim pageUp, pageDown. Dung phim q dé thoat ché do xem: less
filename

grep Mot cong cu manh dé tim mot chudi trong mot tap tin van ban. Khi lénh
‘grep’ tim thay chudi, nd s& in ra ca dung d6 1én man hinh:

grep string filename

sort Sip xép cac dung trong tap tin theo thir tu alphabet va in néi dung ra
man hinh: sort filename

- Giai nén:

bunzip2 Giai nén mot tap tin bzip2 (*.bz2). Thuong dung cho céc tap tin 16n:
bunzip2 filename.bz2

gunzip  Giai nén mot tap tin gzipped (*.9z): gunzip filename.gz

unzip  Giai nén mét tap tin PkZip hoac WinZip (*.zip): unzip filename.zip

tar Nén va giai nén cac tap tin .tar, .tar.gz: Vi du: tar —xvf filename.tar va tar
—xvzf filename.tar.gz

- Xem théng tin hé théng: Céac lénh sau day hién thi cac thong tin khac trén hé
théng cua ching ta.

date In ngay gid hé thong.

df -h  In thong tin khong gian dia dugc dung.

free In thdng tin bd nhé dugc dung.

history Hién thi c4c Iénh duoc thuc hién boi tai khoan hién tai.
hostname In tén cta may cuc bo (host).

pwd In duwong dan dén thu muc 1am viéc hién hanh.

rwho -a Liét ké tat ca nguoi ding da dang nhap vao network.
uptime  In thoi gian ké tir 1an reboot gan nhét.

who Liét ké tat ca nguoi ding da dang nhap vao may.
whoami In tén ngudi dung hién hanh.

- CAc Iénh diing theo doi tién trinh:

ps Liét ké céc tién trinh dang kich hoat bai ngudi ding va PID cua céc tién
trinh do.

ps—aux Liét ké cac tién trinh dang kich hoat cing véi tén caa nguoi dung 1a cha
tién trinh.

top Hién thi danh sach céc tién trinh dang kich hoat, danh sach nay duoc cap
nhat lién tuc.
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command &  Chay command trong nén.
fg DPay mét tién trinh nén hoic bi ding 18n bé mat tro lai.
bg Chuyén mat tién trinh vao nén. C6 thé thuc hién twong tu véi Ctrl-z.

kill pid Thuc day tién trinh két thuc. Dau tién phai xac dinh pid cuaa tién trinh can
huy vai 1énh ps.

killall -9 name Hay tién trinh voi name chi dinh.

nice program level  Chay program v&i cip wu tién nguoc level. Cap nice cang
cao, chuong trinh cang c6 muc wu tién thap

3.3.2 Chuwong trinh trén Linux

Pé ¢6 thé viét chuong trinh trén Linux, ching ta can phai ndm 1d 1 s vi tri tai
nguyén dé xay dung chuong trinh nhu trinh bién dich, tap tin thu vién, céc tap tin tiéu
dé (header), cac tap tin chuong trinh sau khi bién dich, ...

Trinh bién dich gce thuong dugc dat trong thu muc /usr/bin hodc /ustr/local/bin
(kiém tra bang 1énh which gcc). Tuy nhién, khi bién dich, gcc can dén rat nhiéu tap tin
hd tro ndm trong nhitg thu muc khac nhau nhu nhitng tp tin tiéu dé (header) cua C
thudng nam trong thu muc /usr/include hay /usr/local/include. Céc tap tin thu vién lién
két thuong dugc gee tim trong thu muc /lib hodc /ust/local/lib. Cac thu vién chuan cua
gce thuong dat trong thu muc /usr/lib/gec-lib.

Chuong trinh sau khi bién dich ra tap tin thuc thi (dang nhi phan) c6 thé dit bat ctr
vi tri ndo trong hé thong.

Cic tap tin tiéu dé (header)

Céc tap tin tiéu dé trong C thuong dinh nghia ham va khai bao can thiét cho qua
trinh bién dich. Hau hét cac chuong trinh trén Linux khi bién dich st dung cac tap tin
tiéu dé trong thu muc /usr/include hodc cac thu muc con bén trong thu muc nay, vi du:
/ustr/include/sys. Mot s6 khac dugc trinh bién dich do tim mic dinh nhu
fusr/include/X11 dbi voi cac khai bao ham lap trinh d6 hoa X-Window, hodc
Jusr/include/g++-2 d6i voi trinh bién dich GNU g++.

Tuy nhién, néu chiing ta c¢6 cac tip tin tiéu dé cia riéng minh trong mot thu muc
khac thu muc mic dinh ciia hé thong thi chung ta ¢6 thé chi rd tuong minh duong dan
dén thu muc khi bién dich béng tuy chon —I, vi du:

$ gcc —l/usr/mypro/include test.c —otest

Khi chung ta sit dung mot ham nao d6 cta thu vién hé thong trong chuong trinh C,
ngoai viéc phai biét khai bdo nguyén miu cta ham, chung ta can phai biét ham nay
dugc dinh nghia trong tap tin tiéu dé nao. Trinh man s& cung cdp cho ching ta cic
thong tin nay rat chi tiét. Vi du, khi ding man dé tham khao thong tin vé ham kill(),
chung ta s& thiy rang can phai khai bao 2 tap tin tiéu dé 1a types.h va signal.h.
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Cac tap tin thw vién

Céc tap tin tiéu dé cua C chi can thiét dé trinh bién dich bét 16i ct phap, kiém tra
kiéu dit liéu cua chuong trinh va tao ra céc tap tin ddi tuong. Mudn tao ra chuong trinh
thuc thi, chung ta can phai c6 céc tap tin thu vién. Trong Linux, céc tap tin thu vién
tinh cia C c6 phan mé rong 13 .a, .so, .sa va bat dau bang tiép dau ngir lib. Vi du
libutil.a hay libc.so 1a tén cac thu vién lién két trong Linux.

Linux c6 hai loai lién két 1a lién két tinh (static) va lién két dong (dynamic). Thu
vién lién két dong trén Linux thudng c6 phan mé rong 13 .so, ching ta c6 thé dung
1énh 1s /ust/lib hodc 1s /lib dé xem céc thu vién hé théng dang str dung. Khi bién dich,
thong thuong trinh lién két (Id) s& tim thu vién trong 2 thu vién chuan /usr/lib va /lib.
Dé chi dinh tuong minh mot thu vién nao do, chung ta lam nhu sau:

$ gcc test.c —otest /usr/lib/libm.a

Boi vi thu vién bat budc phai c6 tiép dau ngit lib va ¢6 phan mé rong 1a .a hodc
80, trinh bién dich cho phép chiing ta str dung tiy chon —I ngin gon nhu sau:

$ gcc test.c —otest -Im

chung ta s& thiy rang gcc s& md rong — thanh tiép dau ngi lib va tim libm.a hodc
libm.so trong thu muc chuan dé lién két.

Mic du vay, khong phai luc nao thu vién ciia chung ta ciing phai nam trong thu
vién ctia Linux. Néu thu vién cta chung ta nam & mot thu muc khac, chung ta co thé
chi dinh gec tim kiém truc tiép véi ty chon —L nhur sau:

$ gcc test.c —otest -L/usr/myproj/lib -1tool

Lénh trén cho phép lién két v6i thu vién libtool.a hodc libtool.so trong thu muc
lusr/myproj/lib.

Thuw vién lién két trén Linux

Hinh thuc don gian nhét cta thu vién 1a tap hop cac tap tin .o do trinh bién dich
tao ra & budc bién dich voi tuy chon —c. Vi du

$gcc —c helloworld.c

trinh bién dich chua tao ra tap tin thuc thi ma tao ra tap tin ddi tuong helloworld.o.
Tap tin nay chira cac ma may cuia chuong trinh d duoc siap xép lai. Néu mudn tao ra
tap tin thuc thi, ching ta goi trinh bién dich thuc hién budc lién Kkét:

$gcc helloworld.o —o helloworld

Trinh bién dich s€ goi tiép trinh lién két 1d tao ra dinh dang tap tin thyuc thi cudi
cung. O day, néu chung ta khong str dung tuy chon —c, trinh bién dich s€ thuc hién ca
hai buéc dong thoi.
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Thuw vién lién két tinh

Thu vién lién két tinh 13 cac thu vién khi lién két trinh bién dich s& ldy toan b ma
thuc thi cua ham trong thu vién dua vao chuong trinh chinh. Chuong trinh str dung thu
vién lién két tinh chay doc 1ap vai thu vién sau khi bién dich xong. Nhung khi nang
cip va stra d6i, mudn tin dung nhimg chirc ning méi cua thu vién thi chung ta phai
bién dich lai chuong trinh.

Vi du st dung lién két tinh:
/* cong.c */

int cong(inta, intb)

{

returna + b;

}

/* nhan.c */

long nhan(int a, inth)

{

return a * b;

}

Thuc hién bién dich dé tao ra hai tap tin thu vién ddi tuong .o
$ gcc —c cong.c nhan.c

Pé mot chuong trinh nao d6 goi dugc cac ham trong thu vién trén, ching ta can
tao mot tap tin header .h khai bdo cac nguyén mau ham dé nguoi st dung triéu goi:

I* lib.h */

int cong(inta, inth);

long nhan( inta, intb);

Cubi cung, tao ra chuong trinh chinh program.c triéu goi hai ham nay.
[* program.c */

#include <stdio.h>

#include "lib.h"

int main ()

{

int a, b;
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printf("Nhapvaoa:");

scanf( "%d", &a);

printf("Nhapvao b : ");

scanf( "%d", &b );

printf( "Tong %d + %d = %d\n", a, b, cong(a, b));
printf( "Tich %d * %d = %ld\n", a, b, nhan(a, b));
return (0);

}

- Chiing ta bién dich va lién két voi chuwong trinh chinh nhu sau:
$ gcc —c program.c

$ gcc program.o cong.o nhan.o -oprogram

Sau d6 thuc thi chuong trinh

$ ./program

O day .o 1a cac tap tin thu vién doi tuong. Cac tap tin thu vién .a 1a chira mot tap
hop cac tap tin .o0. Tap tin thu vién .a thyc ra la 1 dang tap tin nén dugc tao ra béi
chuong trinh ar. Chung ta hdy yéu cau ar dong cong.o va nhan.o vao libfoo.a

$ ar cvr libfoo.a cong.o nhan.o

Sau khi da c¢6 duoc thu vién libfoo.a, chung ta lién két lai véi chuong trinh theo
cach sau:

$ gcc program.o —oprogram libfoo.a

Chiing ta c6 thé st dung tiy chon —1 dé chi dinh thu vién khi bién dich thay cho
cach trén. Tuy nhién libfoo.a khong nam trong thu muc thu vién chuén, can phai két
hop véi tuy chon —L dé chi dinh duong dan tim kiém thu vién trong thu muc hién
hanh. Duéi day 1a cach bién dich:

$ gcc program.c —oprogram —L —Ifoo

Chung ta c6 thé str dung 1énh nm dé xem cac ham da bién dich sir dung trong tap
tin chuong trinh, tap tin doi tuong .o hodc tap tin thu vién .a. Vi du:

$ nm cong.o

Thu vién lién két dong

Khuyét diém cta thu vién lién két tinh 13 nhung ma nhi phan kém theo chuong
trinh khi bién dich, do d6 tn khong gian dia va kho nang cp. Thu vién lién két dong
dugc ding dé giai quyét van dé nay. Cac ham trong thu vién lién két dong khong truc
tiép dua vao chuong trinh luc bién dich va lién két, trinh lién két chi luu théng tin
tham chiéu dén cac ham trong thu vién lién két dong. Vao lic chuong trinh nhi phan

thuc thi, Hé Piéu Hanh s& nap cic chuong trinh lién két can tham chiéu vao bd nhd.
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Nhu véy, nhiéu chuwong trinh c6 thé sir dung chung cic ham trong mot thu vién duy
nhat.

- Tao thw vién lién két dong:

Khi bién dich tap tin di twong dé dua vao thu vién lién két dong, chung ta phai
thém tuy chon —fpic (PIC- Position Independence Code — ma 1énh vi tri doc 1ap).

Vi du: bién dich lai 2 tap tin cong.c va nhan.c
$ gcc —c —fpic cong.c nhan.c

Dé tao ra thu vién lién két dong, chung ta khong sir dung trinh ar nhu véi thu vién
lién két tinh ma dung lai gec v6i tiry chon —shared.

$ gcc —shared cong.o nhan.o -olibfoo.so
Néu tap tin libfoo.so da co sin trudc thi khong can dung dén tiy chon —0
$ gcc —shared cong.o nhan.o libfoo.so

Bay gid chung ta da co6 thu vién lién két dong libfoo.so. Bién dich lai chuwong trinh
nhu sau:

$ gcc program.c —oprogram —L. —Ifoo
- Stk dung thuw vién lién két dpng:

Khi Hé Diéu Hanh nap chwong trinh program, né can tim thu vién libfoo.so & dau
do trong hé théng. Ngoai cac thu muc chuan, Linux con tim thu vién lién két dong
trong duong din cia bién méi truong LD LIBRARY PATH. Do libfoo.so dit trong
thu myc hi¢n hanh, khong nam trong cac thu muc chuin nén ta can dua thu muc hién
hanh vao bién méi truong LD LIBRARY PATH:

$ LD _LIBRARY PATH=.:
$ export LD_LIBRARY_ PATH

Kiém tra xem Hé Diéu Hanh co thé tim ra tat ca cac thu vién lién két dong ma
chuong trinh stir dung hay khong:

$ Idd program
r0i chay chuong trinh st dung thu vién lién két dong nay:
$./program

Mot khuyét diém cua viéc sir dung thu vién lién két dong d6 13 thu vién phai ton
tai trong duong din dé Hé Diéu Hanh tim ra khi chuong trinh duogc triéu goi. Néu
khong tim thiy thu vién, Hé Piéu Hanh s& chdm dat ngay chwong trinh cho du céc
ham trong thu vién chua duoc st dung. Ta c6 thé cha dong nap va goi cac ham trong
thu vién lién két dong ma khong can nho vao Hé Pidu Hanh bing cach goi ham lién
két mudn.
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3.3.3 Xirly tién trinh trong linux
Khéi quat
Mot trong nhitng dic diém ndi bat cua Linux 14 kha ning chay dong thoi nhiéu

chuong trinh. Hé Piéu Hanh xem mdi don thé ma 1énh ma né diéu khién 13 tién trinh
(process). Mot chuong trinh c6 thé bao gdm nhiéu tién trinh két hop véi nhau.

Pbi voi He Piéu Hanh, céc tién trinh ciing hoat dong chia sé toc do xtr Ii cia CPU,
cung dung chung ving nhé va tai nguyén hé théng khac. Cac tién trinh dugc diéu phdi
xoay vng boi Hé Diéu Hanh. Mot chuwong trinh cua ching ta néu mé rong dan ra, sé& co
lac can phai tach ra thanh nhiéu tién trinh dé xt |i nhitng céng viéc doc 1ap véi nhau.
Céc 1énh cua Linux thyuc té 13 nhimg 1énh riéng 1& c6 kha ning két hop va truyén dir
liéu cho nhau théng qua céc co ché nhu : duong dng pipe, chuyén huéng xuat nhip
(redirect), phat sinh tin hiéu (signal), ... Chung dugc goi 1a co ché giao tiép lién tién
trinh (IPC — Inter Process Comunication). Pdi véi tién trinh, chung ta s& tim hiéu cach
tao, hity, tam dung tién trinh, dong bo hoa tién trinh va giao tiép giira cac tién trinh véi
nhau.

Xay dyng tmg dung trong mdi truong da tién trinh nhu Linux 1a cong viéc kho
khan. Khong nhu méi truong don nhiém, trong méi trudng da nhiém tién trinh c6 tai
nguyén rat han hep. Tién trinh cta ching ta khi hoat dong phai luén & trang thai ton
trong va san sang nhudng quyén xir Ii CPU cho céc tién trinh khac ¢ bat ky thoi diém
nao, khi hé théng c6 yéu cau. Néu tién trinh cua chung ta dugc xdy dung khong tbt,
khi d6 v& va gay ra 18i, no c¢6 thé 1am treo cac tién trinh khéac trong hé thong hay tham
chi phé v& (crash) Hé Piéu Hanh.

Dinh nghia ctua tién trinh: 12 mot thuc thé diéu khién doan ma 1énh c6 riéng mot
khong gian dia chi, c6 ngin xép stack riéng ré&, co bang chita cc thong sé mé ta file
dugc mo cung tién trinh va dac biét c6 mot dinh danh PID (Process Identify) duy nhat
trong toan bd hé thong vao thoi diém tién trinh dang chay.

Nhu ching ta da thay, tién trinh khong phai 1a mot chuong trinh (tuy doi lic mot
chuong trinh don gian chi can mot tién trinh duy nhat dé hoan thanh tac vu, trong
truong hop nay thi chiing ta c¢6 thé xem tién trinh va chuong trinh 1a mot). Rat nhiéu
tién trinh c6 thé thuc thi trén cung mot may voi cung mot Hé Piéu Hanh, cung mot
ngudi dung hoic nhiéu ngudi dung dang nhap khac nhau. Vi du shell bash 1a mét tién
trinh c¢6 thé thyc thi 1énh 1s hay cp. Ban than Is, cp lai 1a nhitng tién trinh c6 thé hoat
dong tach bi¢t khac.

Trong Linux, tién trinh dugc cap khong gian dia chi by nhé phang 1a 4GB. Dir
lidu cua tién trinh nay khong thé doc va truy xuat dugc béi cac tién trinh khac. Hai tién
trinh khac nhau khong thé xdm pham bién cta nhau. Tuy nhién, néu chung ta mudn
chia s¢ dir liéu giita hai tién trinh, Linux c6 thé cung cap cho chung ta mot ving khong
gian dia chi chung dé lam diéu nay.
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Cach hoat dong ciia tién trinh

Khi 1 chuong trinh dang chay tir dung 1énh, ching ta c6 thé nhan phim Ctrl+z dé
tam dung chuong trinh va dwa né vao hoat dong phia hau truong (background). Tién
trinh ctia Linux c6 cac trang thai:

- Pang chay (running) : day 1a lic tién trinh chiém quyén xir li CPU dung tinh
toan hay thuc cac cong viéc ciia minh.

-Cho (waiting) : tién trinh bi Hé Piéu Hanh tudc quyén xu Ii CPU, va chd dén
luot cip phat khac.

-Tam dirng (suspend) : Hé Diéu Hanh tam dung tién trinh. Tién trinh dugc dua
vao trang thai ngu (sleep). Khi can thiét va c6 nhu cau, Hé Piéu Hanh s& danh thuc
(wake up) hay nap lai m4 1énh cua tién trinh vao bd nhé. Cap phét tai nguyén CPU dé
tién trinh tiép tuc hoat dong.

Trén dung 1énh, thay vi dung l1énh Ctrl+z, chiing ta c6 thé st dung lénh bg dé dua
mot tién trinh vao hoat dong phia hau truong. Chung ta ciing c6 thé yéu cau 1 tién
trinh chay nén bang ct phap &. Vi du: $Is R &

Lénh fg s& dem tién trinh tré vé hoat dong wu tién phia trudc. Thyc té khi ching ta
dang nhap vao hé thong va twong tac trén dung lénh, ciing 1 luc ching ta dang & trong
tién trinh shell ciia bash. Khi goi mét 1énh c6 nghia 1a ching ta da yéu cau bash tao
thém mot tién trinh con thuc thi khdc. Vé mat 1ap trinh, ching ta c6 thé dung lénh
fork() dé nhan ban tién trinh méi tir tién trinh cii. Hodc dung Iénh system() dé triéu goi
mot tién trinh ciia Hé Piéu Hanh. Ham exec() ciling c6 kha nang tao ra tién trinh méi
khac.

Ciu truc tién trinh
Chung ta hiy xem Hé Piéu Hanh quan |i tién trinh nhu thé nao?

Néu c6 hai ngudi dung: userl va user2 cung ding nhip vao chay chwong trinh
grep dong thoi, thuc té, Hé Piéu Hanh s& quan |i va nap ma ciia chuong trinh grep vao
hai viing nh¢ khac nhau va goi mdi phan ving nhu vay 1a tién trinh. Hinh sau cho thay
cach phan chia chuong trinh grep thanh hai tién trinh cho hai ngudi khac nhau st dung

Trong hinh nay, userl chay chuong trinh grep tim chudi abc trong tap tin filel.
$grep abc filel
user2 chay chuong trinh grep va tim chudi cde trong tap tin file2.
$grep cde file2

Chung ta can ta cAn nhé 13 hai ngudi dung userl va user2 c6 thé ¢ hai may tinh
khac nhau dang nhap vao may chu Linux va goi grep chay dong thoi. Hinh trén 13 hién
trang khong gian bo nhé Hé Piéu Hanh Linux khi chwong trinh grep phuc vu nguoi
dung.

49



Néu dung 18nh ps, hé thong sé& liét ké cho chung ta thong tin vé céc tién trinh ma
Hé Piéu Hanh dang kiém soat, Vi du: $ps —af

Mbi tién trinh dugc gan cho mot dinh danh dé nhin dang goi 1a PID (process
identify). PID thuong 13 s6 nguyén duong c6 gia tri tir 2-32768. Khi mét tién trinh méi
yéu cau khoi dong, Hé Diéu Hanh s& chon 1y mét s6 (chua bj tién trinh nao dang chay
chiém gii¥) trong khoang sé nguyén trén va cap phat cho tién trinh méi. Khi tién trinh
cham dut, hé thdng s& thu hoi sb PID dé cip phat cho tién trinh khac trong 1an sau.
PID bit dau tir gid tri 2 boi vi gia tri 1 dwge danh cho tién trinh dau tién goi 14 init.
Tién trinh init dugc va chay ngay khi ching ta khéi dong Hé Dicu Hanh. init 13 tién
trinh quan Ii va tao ra moi tién trinh con khac. O vi du trén, ching ta thiy 1énh ps —af
s& hién thi 2 tién trinh grep chay boi userl va user2 v6i s6 PID lan luot 1a 101 va 102.

M4 Iénh thyc thi cta 1énh grep chira trong tap tin chwong trinh nam trén dia ctng
dugc Hé Piéu Hanh nap vao ving nhé. Nhu chung ta di thay o luoc do trén, mdi tién
trinh duwoc Hé Piéu hanh phan chia rd rang: ving chira ma 1énh (code) va ving chira
dir liéu (data). M4 1énh thuong 1a gidng nhau va c6 thé sir dung chung. Linux quan li
cho phép tién trinh ciia ciing mot chuong trinh c6 thé st dung chung ma 1énh cta nhau.

Thu vién ciing vy. Trir nhimg thu vién dic thu con thi cac thu vién chuan sé duoc
Hé Piéu Hanh cho phép chia sé va ding chung boi moi tién trinh trong hé thong. Bang
cach chia sé thu vién, kich thudc chuong trinh giam di dang ké. M4 1énh cia chuong
trinh khi chay trong h¢ thong ¢ dang tién trinh ciing s& d& ton bo nhé hon.

Trir ma 1énh va thu vién c6 thé chia s¢, con dir liéu thi khong thé chia sé bdi cac
tién trinh. Mdi tién trinh s& hitu phan doan dir liéu riéng. Vi du tién trinh grep do userl
nim giit luu giit bién s co gia tri 1a 'abc’, trong khi grep do user2 nim giir lai c¢6 bién s
véi gia tri 1a 'ede’.

Mdi tién trinh ciing duoc hé thdng danh riéng cho mot bang mo ta file (file
description table). Bang ndy chira cac s6 mo ta ap dit cho cac file dang duoc mé. Khi
mdi tién trinh khoi dong, thuong Hé Piéu Hanh s& mé san cho chung ta 3 file : stdin
(s6 md ta 0), stdout (s6 mé ta 1), va stderr (sb mé ta 2). Cac file nay twong trung cho
cac thiét bi nhap, xuat, va théng bao 16i. Ching ta c6 thé mé thém cac file khac. Vi du
user] mo file filel, va user2 mo file file2. Hé Didu Hanh cép phat s6 mo ta file cho
mdi tién trinh va luu riéng chiing trong bang mé ta file cia tién trinh do.

Ngoai ra, mdi tién trinh cé riéng ngin xép stack dé luu bién cuc bd va cac gia tri
tra v& sau 101 goi ham. Tién trinh ciing dugc danh cho khoang khong gian riéng dé luu
cac bién moi truong. Chung ta s& ding lénh putenv va getenv dé dat riéng bién moi
truong cho tién trinh.

Bing théng tin tién trinh

Hé Piéu Hanh luu giit mot cdu trac danh sach bén trong hé thong goi 14 bang tién
trinh (process table). Bang tién trinh quan |i tat ca PID cua hé théng cing véi thong tin
chi tiét vé cac tién trinh dang chay. Vi dung khi chung ta goi 1énh ps, Linux thudng
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doc thong tin trong bang tién trinh nay va hién thi nhimng lénh hay tén tién trinh dugc
goi: thoi gian chiém gitr CPU cua tién trinh, tén ngudi st dung tién trinh, ...

Xem théng tin ciia tién trinh

Lénh ps ciia Hé Piéu Hanh dung dé hién thi thong tin chi tiét vé tién trinh. Tay
theo tham s, ps s& cho biét thong tin vé tién trinh ngudi dung, tién trinh cia hé thong
hoic tit ca cac tién trinh dang chay. Vi du ps s& dua ra chi tiét bang tham s6 -af

Trong céc thong tin do ps tra vé, UID 1a tén cta ngudi dung da goi tién trinh, PID
1a s dinh danh ma hé théng cép cho tién trinh, PPID 1a s6 dinh danh cua tién trinh cha
(parent PID). O ddy chung ta s& gap mot s tién trinh c6 dinh danh PPID 1a 1, 14 dinh
danh cua tién trinh init, duoc goi chay khi hé théng khéi dong. Néu chung ta huy tién
trinh init thi Hé Piéu Hanh s& cham dut phién 1am viéc. STIME 14 thoi diém tién trinh
dugc dua vao sit dung. TIME 13 thoi gian chiém dung CPU cua tién trinh. CMD Ia
toan bo dung 1énh khi tién trinh dugc triéu goi. TTY 1a man hinh terminal 4o noi goi
thyc thi tién trinh. Nhu ching ta da biét, ngudi ding c6 thé ding nhap vao hé thong
Linux tir rat nhiéu terminal khac nhau dé goi tién trinh. Dé liét ké cac tién trinh hé
thong, chiing ta sir dung lénh: $ps —ax

Tao lap tién trinh

Goi tién trinh mdi bang ham system()

Chung ta c6 thé goi mot tién trinh khac bén trong mot chuwong trinh dang thuc thi
bang ham system(). C6 nghia 1a chung ta c6 thé tao ra mot tién trinh méi tir mot tién
trinh dang chay. Ham system() dugc khai bao nhu sau:

#include <stdlib.h>
int system( const char (cmdstr) )

Ham nay goi chudi 1énh cmdstr thuc thi va cho 1énh chdm dut méi quay vé noi
goi ham. N6 tuong duong vdi viée ban goi shell thuc thi 1énh cua h¢ théng:

$sh —c cmdstr

system() s& tra vé ma 18i 127 néu nhu khong khoi dong duoc shell dé goi 1énh cmdstr.
M4 15i -1 néu gip cac 15i khac. Con lai, m tra vé cta system() 1a ma 16i do cmdstr sau
khi 1énh duoc goi tra vé.

Vi du str dung ham system(), system.c
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main()
{
printf( "Thuc thi lenh ps voi system\n™ );

system( "ps —ax" );
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printf( "Thuc hien xong. \n" );

exit(0);

}

Ham system() ctia chung ta dugc sir dung dé goi 1énh “ps —ax” ctia Hé Diéu Hanh.
Thay thé tién trinh hign hanh véi cic ham exec

MGdi tién trinh duoc Hé Piéu Hanh cap cho 1 khong gian nhé tich biét dé tién
trinh tw do hoat dong. Néu tién trinh A cua chung ta triéu goi mot chwong trinh ngoai
B (bang ham system()ching han), Hé Diéu Hanh thudng thuc hién cac thao tac nhu:
cap phat khong gian bd nhé cho tién trinh méi, diéu chinh lai danh sach cac tién trinh,
nap mé 1énh ciia chuong trinh B trén dia cting va khong gian nhé vira cip phat cho tién
trinh. Pua tién trinh m&i vao danh sach can diéu phdi ctia Hé Diéu Hanh. Nhiing cong
viéc nay thuong mat thoi gian dang ké va chiém giir thém tai nguyén cta hé thong.

Néu tién trinh A dang chay va néu chiing ta mudn tién trinh B khoi dong chay
trong khong gian bo nhd d c6 san cua tién trinh A thi ¢6 thé sir dung cac ham exec
dugc cung cap boi Linux. Cac ham exec sé& thay thé toan b anh cua tién trinh A (bao
gom mai l1énh, dir liéu, bang mo ta file) thanh anh ctia mot tién trinh B hoan toan khac.
Chi c6 s6 dinh danh PID cua tién trinh A 13 con giit lai. TAp ham exec bao gdm céc
ham sau:

#include <unistd.h>

extern char **environ;

int execl( const char *path, const char *arg, ... );

int execlp( const char *file, const char *arg, ... );

int execle( const char *path, const char *arg, ..., char *const envp[] );
int exect( const char *path, char *const argv[] );

int execv( const char *path, char *const argv[] );

int execvp( const char *file, char *const argv[] );

Pa s6 cac ham nay déu yéu cau chiing ta chi d6i s6 path hoic file 1a duong dan
dén tén chuong trinh can thuc thi trén dia. arg 1 cac dbi sd can truyén cho chuong
trinh thuc thi, nhitng d6i s6 nay twong tu cach chung ta goi chuong trinh tir dung 1énh.

Vi du sir dung ham exec, pexec.c
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
int main()
{
printf( "Thuc thi lenh ps voi execlp\n");
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execlp( "ps", "ps", "—ax", 0);

printf( “Thuc hien xong. Nhung chung ta se khong thay duoc dong nay.\n");
exit(0);

}

Nhdén ban tién trinh véi ham fork()

Thay thé tién trinh d6i khi bat loi v6i chung ta. D6 14 tién trinh méi chiém giir toan
bd khong gian cua tién trinh cii va ching ta s& khong c6 kha ning kiém soat ciing nhu
diéu khién tiép tién trinh hién hanh ctia minh sau khi goi ham exec nita. Cach don gian
ma cac chuong trinh Linux thuong dung d6 1a sir dung ham fork() dé nhan ban hay tao
ban sao méi cua tién trinh. fork() 12 mot ham kha dic biét, khi thyc thi, n6 sé& tra vé 2
gia tri khac nhau trong 1an thyc thi, so v6i ham binh thudng chi tra vé 1 gia tri trong
1an thyc thi. Khai bao ctia ham fork() nhu sau:

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
pid_t fork()

Néu thanh cong, fork() s& tach tién trinh hién hanh 2 tién trinh (di nhién Hé Piéu
Hanh phai cdp phat thém khong gian bd nhé dé tién trinh méi hoat dong). Tién trinh
ban dau goi 1a tién trinh cha (parent process) trong khi tién trinh méi goi 1a tién trinh
con (child process). Tién trinh con s& c6 mot s6 dinh danh PID riéng biét. ngoai ra, tién
trinh con con mang thém mot dinh danh PPID 14 s6 dinh danh PID cua tién trinh cha.

Sau khi tach tién trinh, m& 1énh thuc thi & ca hai tién trinh dugc sao chép 1a hoan
toan giéng nhau. Chi c6 mot dau hiéu dé ching ta c6 thé nhan dang tién trinh cha va
tién trinh con, d6 14 trj tra vé& ctia ham fork(). Bén trong tién trinh con, ham fork() sé tra
vé tri 0. Trong khi bén trong tién trinh cha, ham fork() s& tra vé tri s6 nguyén chi la
PID cua tién trinh con vira tao. Truong hop khong tach duoc tién trinh, fork() sé tra vé
tri -1. Kiéu pid_t dugc khai bao va dinh nghia trong uinstd.h 13 kiéu s6 nguyén (int).

DPoan ma diéu khién va stir dung ham fork() thudng c6 dang chuan sau:
pid_t new_pid;
new_pid = fork(); // tach tién trinh
switch (new_pid)
{
case -1: printf( "Khong the tao tien trinh moi" ); break;
case O: printf( "Day la tien trinh con™ );
/I ma 1énh danh cho tién trinh con dat & day

break;
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default: printf( "Day la tien trinh cha™ );

// ma 1énh danh cho tién trinh cha dit ¢ ddy
break;

}

- Vi du str dung ham fork(), fork demo.c
#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

int main()

{

pid_t pid;

char * message;

intn;

printf( "Bat dau.\n");

pid = fork();

switch (pid) {

case -1: printf( "Khong the tao tien trinh moi™ ); exit(1);
case 0: message = "Day la tien trinh con";
n=0;

for (; n<5;n++){

printf( "%s", message );

sleep(1);

}

break;

default: message = "Day la tien trinh cha™;
n=0;

for(; n<3;n++){

printf( "%s", message );

sleep(1);

}

break;

}
54



exit( 0);
}

Bién dich va thyc thi chuong trinh ndy, chiing ta s& thay rang ca 2 tién trinh hoat dong
ddng thoi va in ra két qua dan xen nhau. Néu muén xem sy lién quan vé PID va PPID
clia ca 2 tién trinh cha va con khi 1énh fork() phét sinh, chung ta c6 thé thuc hién
chuong trinh nhu sau:
$fork_demo & ps — af

Kiém sodt va doi tién trinh con

Khi fork() tach tién trinh chinh thanh hai tién trinh cha va con, trén thuc té ca hai
tién trinh cha 1an tién trinh con déu hoat dong doc 1ap. Déi luc tién trinh cha cin phai
doi tién trinh con thuc hién xong tac vu thi maéi tiép tuc thuc thi. O vi du trén, khi thuc
thi, chung ta s& thay rang tién trinh cha d4 két thiic ma tién trinh con van in thong bao
va ca tién trinh cha va tién trinh con déu tranh nhau goi két qua ra man hinh. Ching ta
khong muén diéu nay, chung ta mudn rang khi tién trinh cha két thuc thi tién trinh con
cling hoan tat thao tac ctia nd. Hon nita, chuong trinh con can thyc hién xong tac vy
ctia nd thi mai dén chuong trinh cha. Bé lam duogc viée nay, chung ta hdy s dung ham
wait()

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
pid_t wait(int &stat_loc);

Ham wait khi dugc goi s& yéu cau tién trinh cha dimng lai cho tién trinh con két thiic
trudc khi thuc hién tiép cac 1énh diéu khién trong tién trinh cha. wait() lam cho su lién
hé gifra tién trinh cha va tién trinh con trd nén tuan tu. Khi tién trinh con két thiic, ham
s& tra vé s6 PID twong tng cua tién trinh con. Néu chiing ta truyén thém dbi so stat_loc
khac NULL cho ham thi wait() ciling s& tra vé trang thai ma tién trinh con két thuc
trong bién stat_loc. Chung ta c6 thé sir dung cic macro khai bao sin trong sys/wait.h
nhu sau:

WIFEXITED (stat_loc)  Tra vé tri khac 0 néu tién trinh con két thic binh thudng.

WEXITSTATUS (stat_loc) Néu WIFEXITED tra vé tri khac 0, macro nay s& tra vé ma
16i ctia tién trinh con.

WIFSIGNALED (stat_loc) Tra vé tri khac 0 néu tién trinh con két thuc béi mot tin
hiéu giri dén.

WTERMSIG(stat_loc) Néu WIFSIGNALED khac 0, macro nay s& cho biét sb tin
hiéu d4 hiy tién trinh con.

WIFSTOPPED(stat_loc) Tra vé tri khac 0 néu tién trinh con dé dimng.

WSTOPSIG(stat_loc) Néu WIFSTOPPED tra vé tri khac 0, macro nay tra vé sb
hi€u cua signal.
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Vi du cach st dung ham wait() dé cho tién trinh con két thiic sau khi goi fork(),
wait_child.c

#include <sys/tyes.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/wait.h>

int main()

{

pid_t pid;

int child_status;

intn;

// nhan ban tién trinh, tao ban sao mé&i

pid = fork();

switch (pid) {

case -1: // fork khong tao duoc tién trinh mai

printf( "Khong the tao tien trinh moi™ );

exit(1);

case 0: // fork thanh cong, chung ta dang & trong tién trinh con
printf( "Hello world from child\n" );

n=0;

for (; n<3;n++){

printf( "Tien trinh con™ );

sleep(1);

}

exit(0); // M 16i tra vé cua tién trinh con

default: // fork thanh céng, chung ta dang & trong tién trinh cha
printf( "Tien trinh cha, cho tien trinh con hoan thanh.\n" );
// Cho tién trinh con két thuc

wait( &child_status );

printf( "Tien trinh cha — tien trinh con hoan thanh.\n" );

}
return (0);

}
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Trong vi du trén, ching ta tuy rang di c6 sir dung bién child_status, nhung chua
dung né dé xem xét ma 13i tra vé cua tién trinh con. Vi du dudi day s¢€ thuc hién viéc
nay, wait_child2.c

#include <sys/tyes.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/wait.h>

#include <studio.h>

int main()

{

char *message;

intn;

pid_t pid;

int child_status;

// nhén ban tién trinh, tao ban sao moi

pid = fork();

switch (pid) {

case -1: // fork khong tao duoc tién trinh moi
printf( "Khong the tao tien trinh moi" );
exit(1);

case 0: // fork thanh cong, chung ta dang & trong tién trinh con
printf( "Hello world from child\n");

n=>5;

for(; n>0;n--){

printf( "Tien trinh con™);

sleep(1);

}

exit(37);  // Ma15i tra vé cua tién trinh con
default: // fork thanh cong, chiing ta dang & trong tién tinh cha
n=3;

for(;n>0;n--){

printf( "Tien trinh cha" );

sleep(1);
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}

// Chd tién tinh con két thiic

wait( &child_status );

// Kiém tra va in mi 15i tra vé ctia tién trinh con

printf( "Tien trinh con hoan thanh: PID = %d\n", pid );
if ( WIFEXITED( child_status ) )

printf( "Tien trinh con thoat ra voi ma %d\n", WEXITSTATUS( child_status ) );
else

printf( "Tien trinh con ket thuc binh thuong\n™);

break;

}

exit(0);

}
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CHUONG 4.
LAP TRINH NHUNG ARM TREN LINUX

4.1.Giéi thiéu KIT nhang FriendlyArm Micro2440

KIT nhaing FriendlyArm Micro2440 do hang Samsung, Han Quéc san xuét. Sau day 1a
hinh anh téng thé cua KIT:

FriendlyARM

Hinh 4.1. KIT nhang FriendlyArm Micro2440
B4 tri cac cong vao-ra, cac khdi linh kién chirc nang trén KIT:

Touch

UART2 UART3 GPIO  Panel Camera Interface
[ | | _180mm I |
Power I 7
5V Power In 4
Microphone ADC Test
Audio Out ———=
8D-Card
23 1 L =h
w
UART1 : : : CON2:il I2(TTL) ;
: ' CON3:& O (TTL) 3
USB Host 1
USB Device USBHUB &
USB Host 3
USB Host 4 ——|
N——{7"LCD
USB Host 2 . LCD Interface
i &—— CON9
Ethernet RJ-45 1 Reset
Boot Mode . p .
NOR NAND | | | N
CON5 RTC Bat. PWM Buzzer User Buttons
Hinh 4.2

Thong s6 k¥ thuat:
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Khoéi chiic nang Thong s6 k¥ thuat

CPU SAMSUNG S3C2440A, 400Mhz, max 533Mhz

SDRAM - 64 MSDRAM
- 32 bit dataBus
- SDRAM Clock 100Mhz

Flash - 64M or 128 M nand Flash
-2 M Nor Flash (da dugc cai dit san BIOS)

Man hinh LCD - Man hinh cam ung
- Tbi da 4096 mau STN, kich thuéc 3,5 inches

Céc thiét bi ngoai vi -1 khdi 10/100 M Ethernet RJ-45 (DM9000)
- 3 Serial Port

- 1 USB host

-1 USB Slave Type B

- 1 giao tiép SD Card

- 1 stereo audio out, 1 micro in

- 20 pin JTAG (két ndi v6i mach nap, debug)
- 4 led don

- 6 nut bAm

- 1 ¢cdi diéu khién sir dung PWM

- 1 bién trd str dung kiém tra bd chuyén d6i s /twong
tu (ADC)

- 1 EEPROM giao tiép theo chuan 12C

- 1 giao tiép v4i cam bién anh (20- chan)
- 1 pin cho ddng hé thoi gian thuc

- Nhuén 5 V

Céac hé diéu hanh duoc hd trg | - Linux 2.6
- Android
-WinCE5vab6

4.2. Méi trueomg phat trién ing dung
Phan mém:
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e May tinh Linux (Ubuntu 9.04 hoac méi hon)

e Trinh bién dich chéo (C/C++ cross compiler): Cross toolchains (arm linux gcc
4.4.3)

e gFTP (Cdng cu truyén nhan file theo giao thic FTP)
e minicom (phan mém giao tiép cong Com trén Linux)
e USB push (Cdng cu truyén file qua USB trén Linux)

e QT SDK, QT Embedded (Méi truong IDE dé phlt trién tng dung giao dién do
hoa trén nén tang Qt Framework, dua trén C/C++)

Phan cirng:

Hinh 4.3 1a méi truong phat trién ang dung theo nhom

L AN SSH server
* f TFTP dient

Developer

SSH server
TFTP server

Toolchains

Waorkstation

Devdoper

Developer

Hinh 4.3
4.3. LAp trinh diéu khién LED

Yéu cau:
- Day 4 led don trén KIT ghép ndi qua cong GPIO da c6 sin driver trén Embedded
Linux.

- M6 hinh giao tiép:
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| Phan mém tmg dung  leds.c Ham giao tiép:
| *open
| «close
idevileds i
\.
Mini2440_leds.c
GPIO Pont

Hinh 4.4. M6 hinh giao tiép

Chuwong trinh:
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/ioctl.h>

int main(int argc, char **argv)

{
int on;
int led_no;
int fd;
//Kiém tra cac tham sb truyén vao da ding quy dinh chua
if (argc '= 3 || sscanf(argv[1], "%d", &led no) != 1 || sscanf(argv[2],"%d",
&on) 1=1]|
on<O|lon>1||led_ no< 0| led _no>3)
{
fprintf(stderr, "Usage: leds led_no 0|1\n");
exit(1);
}
//M6 file
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fd = open("/dev/leds", 0);
//Kiém tra xem qué trinh m& file c6 thanh cong khéng
if (fd <0) {
perror(*open device leds");
exit(1);
}
//Diéu khién led
ioctl(fd, on, led_no);
close(fd);

return O;

4.4. Lap trinh doc trang thai niit bAm
Yéu cau:

- Diy nut bam K1, K2, K3, K4, K5, K6 trén KIT dugc ghép nbi qua GPIO, da c6 san
driver trén h¢ di€u hanh Linux nhung

C6 thé doc trang thai cac niit bAm nay (pressed/release or not ?) va c¢6 xtr Iy thich hop.

- M6 hinh 14p trinh v&i nit bam:

Phin mém (mg dung  Buttons.c Ham giao tiép:
: -open

~close
‘read

Idevibuttons
Mini2440_buttons.c

GPIO Port

Hinh 4.5. M6 hinh giao tiép nit bam

Chuong trinh:

63



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/ioctl.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/select.n>
#include <sys/time.h>
#include <errno.h>
Int main(int argc, char** argv)
{
int buttons_fd;
//Mang lwu trang thdi cia 6 niit bam
char buttons[6] = {'0", '0", '0", 0", '0", '0'};
/M file
buttons_fd = open("/dev/buttons”, 0);
//Kiém tra quda trinh mé file
if (buttons_fd < 0) {
perror(*open device buttons™);
exit(1);
}
//Hoi vong kiém tra trang thai cac niit bam
for (;;) {

char current_buttons[6];
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int count_of changed_key;
inti;
//Poc trang thai cac nut bam
if (read(buttons_fd, current_buttons, sizeof current_buttons) != sizeof
current_buttons)
{
perror(*'read buttons:");
exit(1);
}

//Kiém tra trang thai cac niit bAm va in ra trang thai phit hop (Key up
hay Key down)

for (i =0, count_of _changed_key = 0; i < sizeof buttons / sizeof
buttons[0]; i++)

{

if (buttons[i] '= current_buttons[i])

buttons[i] = current_buttons[i];

printf("%skey %d is

%s",count_of changed key ? ", ": ™", i+1,
buttons[i] =='0""?

"up" : "down");

count_of changed key++;

}
if (count_of _changed_key) {

printf(*\n");
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}
//Pong file thiét bi
close(buttons_fd);

return O;
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KET LUAN

Qua viéc thyuc hién dé tai da cho thdy két qua kha quan, tao tién dé cho phét
trién cac tng dung véi ho vi diéu khién ARM. Va qua nghién ctru ndy em da biét duoc
tAm quan trong va viéc ung dung rong rai caa hé théng nhing trong nghién ctu ciing
nhu tng dung vao doi séng. Giap em c6 thém duoc nhiéu kién thic vé thuc té va bd
sung duoc thém Kién thirc d3 hoc & nha truong. Véi dé tai nay em di co ban nim dugc
lap trinh nhiing ARM trén nén tang hé diéu hanh Linux. Nhung do thi trusng ARM &
Viét Nam chua rong, gay kho trong viéc tim kiém tai liéu ciing nhu viéc mua kit thyc

hanh, do vay viéc nghién ctru van con gap nhiéu khé khan.

Huéng nghién ciu va phat trién caa dé tai duoc su giup dd tan tinh va chu déo
cia Thay huéng dan Nguyén Huy Diing dé tai da hoan thanh t6t viéc nghién ciu va
lap trinh tng dung ARM trén Linux. Mot I1an nita em xin chan thanh cam on cac thay
gido, cd giao da truyén dat kién thic dé em cd thé hoan thanh db an c6 két qua nhu
mong doi.

Em xin chan thanh cam on!
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