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一个实时多任务系统— 进程管理及时钟管理系统的设计与实现
’

阂 锐 庞丽萍

(华中理工大学计算机系 武汉 43 00 74 )

摘 要

本文提供了一套在 IX ) S环境下实现进程管理及时钟管理系统的方法
。

通过该系统的演示
,

学生可

以直观地看到 多任务穿插执行的过程
,

对分时
、

多道
、

进程等概念有形象的了解
。

若能按照文中的步骤生

成 自己的系统
,

不但能巩固有关实时多任务系统的概念
,

而且对其动手能力也是较大的提高
。

关镇词 操作系统 多任务分时系统 进程管理 时钟管理系统

一 引 言

为 了改善 C P U 的利用率
,

我们引入了多道 系统
,

也就是在内存中存放 多道相互独立的程序
,

这些程序在管理程序的统一控制之下
,

相互穿插地执行
。

当某程序因某些原因不能执行下去时
,

管

理程序就将另一道程序投入运行
,

以便使 C P U 处在尽量忙碌的状态
。

其中关键的问题是用户提交

的多个需求
,

远多于系统的资源
,

系统管理程序则必须将这些资源管理起来
,

遵循一定的策略将其

分配给某个作业
,

如图 1所示
。
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图 1 多道分时系统原理 图 Z R M O S 与 IX ) S 的逻辑层次图

本文提出了一个进程管理及时钟管理系统的建造方法
。

这是一套在进程
、

分时等概念模式上设

计的系统
。

该系统与硬件 R O M
、

BI O S 及用户程序 (片 ) 的逻辑层次如图 2 所示
。

二 R M O S 系统的实现步骤

下面我们给出一个形成该系统的基本步骤
。

第一步 实现进程的概念
,

并在此基础上实现进程的创建
、

撤消和调度
。

第二步 获取时钟中断
,

根据时间片十优先级的调度策略
,

实现多进程的轮流执行
。

第三步 进程的互斥
、

进程的同步
、

信号灯操作的实现
。

收到本文时间
:
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该方案具体的实现方法为
:

1
.

进程的体现

(1 )进程是一个程序与其数据一起通过处理机的执行所发生的活动
,

也就是静态的程序动态

的执行过程
。

R M O S 系统首先初始化系统
,

其 p cb (进程控制块 )结构如图 3 所示
。
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图 3 cP b 结构图

初始化的步骤依次为
:

·

初始化各队列头 (总链队列
、

就绪队列 ) ;

·

创建 。 “

进程
,

将其插入到总链队列
;

·

将控制权交给 。 ”

进程
。

o ”

进程的任务是
:

·

初始化各用户进程
,

创造相应的 cP b 结构
;

·

将用户进程依次插入到总链队列和就绪队列
;

·

o “

进程 自身挂起
,

转入系统总控程序
。

当 。“

进程结束时
,

系统中止
。

( 2) 进程的调度和控制程序

该程序包括保护现场
、

处理运行指针
、

恢复现场三个层次
。

它们的具体内容分别是
:

a
.

将各寄存器值保存至当前运行的进程的 p cb 结构中
r e g 数据项中

,

并用系统的堆栈重新设

定当前堆栈
;

b
.

将当前运行进程送入就绪队列或 0 ”

进 程专 用的指

针
。

对就绪队列作出判断
,

若已没有用户作业
,

则调用系统进

程
,

结束系统
;
若仍有用户作业

,

则依照相应的调度算法
,

选取

一用户作业进行处理
;

c
.

用选中进程的 p cb 的
r
eg 数据项 内容设置各寄存器

值
,

运行选中的进程
。

为了把寄存器的内容保存到 ep b 结构的 er g 项中或用

cP b 的 er g 项的数据来恢复各个寄存器的值
,

我们还必须在

内存中设置一工作区
r
作为中介

,

这是因为寄存器无法直接

与 er g 项互换数据
。 r 区与寄存器之间的数据交换以汇编语言

编程
,

而 r 区与 cP b 结构的 er g 数据项是用
C
语言编程的

。

在

保护现场时
,

由汇编语言调用
C
语言程序

,

反之
,

在恢复现场

探探护兄场场

共共理遥行指针针

典典理蕊分从理序序
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图 4 系统控制流程图
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时是 由
。
语言调用汇编语言程序

。

系统运行的流程图见图 4
。

( ) 3用户程序的书写规则

书写用户程序时应特别注意
,

程序的结尾必须为撤消对应的进程
,

释放 cP b 结构的语句
。

在实现了上述各程序后
,

此多道系统 已经具备雏形
,

但系统运行时
,

表现上仍是多个程序依次

执行
,

即还不能穿插执行
。

2
.

时间片轮转
,

多任务宏观上的并发执行
。

( 1) 分时技术指把处理机时间划分成很短的时间片
,

将时间片轮流地分给各个作业使用
。

在本

系统中
,

为了实现分时的功能
,

我们应重新设定 E心 S 的 8 号时钟 中断
。

在新设的 8 号中断中应判

断
:

·

该进程是否为系统进程
;

·

分配给该进程的时间片是否结束
;

·

查询当前进程运行时的
“

在系统标志单元
”

值
,

判断能否打断该进程
。

新 8 号中断的流程图见图 5
。

入 口

执行瓜吕号中晰

是否留砰
时间片桂转
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)群粉
浏

是否在邸内核中
不 允许打断

一 1丫

调总控粗序 返目原进程

图 5 新 8 号中断的原理图

为了使现场得到正确的保护
,

我们还需对保护现场的汇编子程序作出修改
。

这是由于一般过程

的返 回与中断的返 回在 P S W 上的处理不同
。

在这一步骤中
,

我们需增添三个汇编程序
,

即
:

·

设置新 8 号中断的子程序 (于调度前调用 )

·

恢复原 8号 中断的子程序 (在 O ”

进程结束时调用 )

·

8 号中断的例程程序

( 2) 对优先级进行动态修改
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通常
,

在一个进程进入运行状态前
,

应先将其优先级减去一个值
,

这样做的结果使得进程在得

到时间片的同时
,

其优先级也随着降低了
。

也可以不改变进程的优先级
,

即初始时所有的用户进程

都赋以相同的优先级
,

而进入就绪队列 (将就绪队列组织成优先队列 )时按照同一优先级中后到的

进程插在相应子队列的尾部的原则
,

同样可以达到使就绪队列秩序发生变化的 目的
。

( 3) 多道分时系统的计时

在整个系统中
,

我们设置一个全程变量作为计数器
。

每个用户进程进入运行状态时
,

将计效器

赋以一个事先约定的长度值
。

在用户程序的执行过程中
,

每来一次时钟中断
,

计数器值减 1
,

直到计

数器值减为 。
。

此时该用户进程的时间片已经结束
,

应将此进程插入就绪队列
。

为了达到较明显的

穿插效果
,

调试时计数器的初值不应赋得过长
,

一般在三个时间片以内效果较为明显
。

在实际运行过程中
,

用户进程的运行时间可能长于预先分配给它的时间片
,

如图 5所示
。

因为

当计数器为 。 时
,

若
“
在系统标志单元

”

的值为 l
,

则用户进程进入了 I叉〕S 内核
,

不允许被打断
,

用

户进程将仍继续执行
,

因而进程执行时间比预先分配的要长
。

对程序进行了正确的修改以后
,

经过调试
,

便可出现轮转的结果
。

当然
,

各用户对应的程序不能

太短
。

3
.

进程的同步与互斥
,

信号灯的实现

我们将 已有的程序的功能进一步扩充
,

就可以实现进程的互斥与同步
。

信号灯结构描述如图 6

所示
:

`̀ 碑灯名名名名名名
摘摘号对扭扭扭扭扭扭

棺棺号灯上曲等衍队刊 月月月月月月

间间以丁州州州 八八

图 6 信号灯结构图

在操作系统 中
,

P
、

V 操作是以原语的形式进行描述的
。

在此系统 中
,

我们将 P
、

V 操作设定为不

可打断的 LK ) S 功能调用
。

其中
,

P 操作中主要有以下动作
:

·

信号灯值减 1 ;

·

若相减结果大于或等于 。
,

则该进程继续执行
;

·

若相减结果小于 。
,

则该进程被封锁
,

并将其插入信号灯的等待队列
,

然后转进程调度
。

V 操

作的主要动作包括
:

·

对应的信号灯值加 1 ;

·

若相加结果大于 。
,

则进程继续执行
;

·

若相加结果小于或等于 。
,

即信号灯的等待队列不为空
,

则从该等待队列中移出一进程入就

绪队列
,

然后返回本进程继续执行
。

这里需要新增的程序有
:
P

、

V 操作的例程程序和将 P
、

V 操作设置为中断的子程序
。

三 结 束 语

上面我们讨论 了实现 R M O S 多任务分时系统的基本过程
。

此系统还可从多方面进行扩充和完

(下转第 2 , 页 )
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凌、

标志寄存器

标志寄存器 , -

{二羚
;

絮翼鬓纂
{互羚哭

;

骥篡
·

系统复位时
,

标志寄存器 I 和 l 置为> 00
,

标志寄存器 I 置为> F F ;

·

T M 3S 2 OC 50 要 向全局存贮器送出数据之前
,

首先查询标志寄存器 I
、

I 和 l 的状态
,

直到

查询到标志寄存器 l 为 > F F
,

标志寄存器 I 和 I 为> 00 时
,

方可送出数据
,

送出数据之前应立即把

标志寄存器 I 置为 > 00
,

送出数据之后应立即把标志寄存器 I 和 I 都置为 > F F ;

·

T M S 32 0C 50 要从全局存贮器读取数据之前
,

首先查询标志寄存器 I
、

I 和 班的状态
,

直到

查询到标志寄存器 I 为 > 00
,

标志寄存器 I 和 l 为> F F 时
,

方可读取数据
。

读取数据之后应立即把

标志寄存器 l 置为 > 00
;

·

P C 的操作与 T M S 32 0C 50 类同
。

按照以上规范操作
,

可以正确实现两机通讯
。

四
、

结 束 语

本文所提 出的设计方案 已在作者的科研中得到应用
,

实验结果表明
,

此系统硬件结构简单
、

软

件编程方便
,

数据通讯迅速
、

可靠
。
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。

如
,

在就绪队列上
,

可以开辟多就绪队列
;
可以增加进程的通讯功能

;在设置优先

级
、

调度策略上均可以做进一步的完善
。

为了达到更佳的演示效果
,

一方面我们可以 修改用户程序或用户进程的 p c b
,

使运行结果分屏

显示
,

清晰地表现出多进程的宏观上的并发与微观上的顺序执行
,

另一方面
,

也可以将屏幕作为资

源分配给各作业
。

当然后者符合操作系统的概念
,

但在实践上有一定的难度
。
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