
บทท่ี 3
การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม

3 .1  Iทุคนิคในการพัฒนาโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์
3 .1 .1  ข้อแดกด่างของการพัฒนาโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ (d ev ice  d r iv er ) และ 

โปรแกรมประยกุต ์ (a p p lic a tio n  program) จะขอกล่ๆวถ'!ความแคกดา่'!เปน็หวัข้อ ดังน
3 .1 .1 .1  แพัมผลลัพช์จากการแปลด้วยคัวแปลชุดคำส่ง (outpu t f i l e )

โปรแกรมประยกุตเ์มือ่ผา่นการแปลดว้ยควัแปลชดุคำสง่จะได ้ แพัม
โปรแกรมทีท่ำงานได ้ (ex ecu ta b le ) รง่จะเปน็รอ่ a .o u t โดยปรยิาย เมือ่เรยีกใหโัปรแกรม 
ทำงาน โปรแกรมจะทำงานภายในขอม เขตของหน่วยความจำหลักย่างหน่ิง และภายใตก้ารดแูล 
ของเคอรเ์นล

โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ การแปล'จะแปล'ให้เป็นแฟ้ม'รหัสจุดทุมาย
(o b je c t code) เท่าน้ัน โปรแกรมจะทำงานไดต้อ้งผา่นของการเรอ่มโยง (lin k ) เขา้กบั
รหสัจุดหมายทัง้หมดของเคอร์เนล เมือ่ใหเ้กดิโปรแกรมทีท่ำงานไตเ้พยีงโปรแกรมเดยีว ร่งกด็อี 
เคอรเ์นลใหม ่ ดังน้ันโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์เป็น เพยีงดา่นหนิง่ของโปรแกรมทีท่ำงานไดเ้ทา่นัน้

3 .1 .1 .2  รูปแบบของโปรแกรม ( form at)
โปรแกรมประยุกต์จะประกอบต้วยโปรแกรมหลัก (main ro u tin e) 

หน่ิงโปรแกรม และโปรแกรมย่อยหรีอพงัก์ร่นมากมาย
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ไม่มีโปรแกรมหลัก มแีดพ่งักร์น่ในการทำงาน 

ดีดต่อกับอุปกรณ์ด่างๆ โดยควั เ คอร ์เ นลทำหน้าท่ี เ ป็นโปรแกรมหลัก
3 .1 .1 .3  การทำงานของโปรแกรม (Execut io n )

โปรแกรมประยกุตจ์ะถกู เ รยีกขนมาทำงานโดยโปร เ ชส เ ดียว ถัามี
หลายโปรเชสเรยีกใขโ้ปรแกรมประยกุต ์ เคอร์เนลจะอา่นโปรแกรมขัน้มาหลายชดุ แดล่ะโปรเชส 
ทำงานกบัโปรแกรมแดล่ะชดุ (ยกเวน้เมือ่มกีาร fo r k o  โปรแกรมใหม)่

โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ เป็นด่วนหน่ิงของ เ คอร ์เ นล โดยปกดกีาร
ทำงานของ เคอรเ์ มลไมว่า่จะมโีปร เ ชส เ รยีกใขง้านมาก เ ทา่ไร จะมี เ คอร ์เ นล เ พียงชุด เ ดียาท่ี
รองรบัการใขง้าน ด้งน้ันโปรแกรมคาบคุมอุปกรณ์ต้องพัฒนาในรูปแบบท่ีจะต้องสามารถรองรับการ 
เรยีกใขง้านจากหลายโปร เซ'สได้ใน เวลา เดียวกัน



7 6

3 .1 .1 .4  การทำงานของโปรแกรมยอ่ย (R outine ex ecu tio n )
โปรแกรมย่อยของโปรแกรมประยุกตจ์ะทำงานดามลำดบัคำสง่ที ่เ รียก

ใ#'จาก'โปรแกรมพดัก (main) หรอืจากการ เรยีกใ#ของโปรแกรมยอ่ยอืน่
โปรแกรมย่อยของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ ์ จะทำงานกต็อ่ Iมอ

โปร เ ชส เ รยีกใ#ดงัก#็นระบบ (system  c a l l )  ดงันัน้การทำงานของโปรแกรมย่อยของ
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์แต่ละโปรแกรมจะไม่มีความสืมพันธ์กัน และไม่ได้เกิดข้ันดามลำดับข้ันตอน

3 .1 .1 .5  เวลาทีใ่#ในการทำงาน (Tim ing)
โปรแกรมประยกุตท์ำงานตามคำสง่ หรอืเ รียกใ#พงัก#นระบบ

(system  c a l l )  โดยไม!่®งคำนงกงวา่จะตอ้งใ#เวลาในการทำงานนานเทา่ไร หรือมีสัญผูาณ 
ขัดจังหา ะจากอุปกรณ์หรือไม่

โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ การทำงานของโปรแกรมยอ่ยใน เ คอธ์ เ นล 
แตล่ะโปรแกรมจะมรีะยะ เวลาในการทำงานทีแ่ดกตา่งกนั ระยะ เวลาในการทำงานของแตล่ะ
คำสง่จะมผีลตอ่การทำงานของโปรแกรมคาบคมุอุปกรณโ์ดยรวมกล่าวคอื การทำงานของโปรแกรม 
ควบคุมอุปกรณอ์าจเปล่ียนแปลงได้ กาัยว่งระยะเวลาในการทำงานเปลีย่นแปลงไป คำส่งท่ีมีผลต่อ 
ระยะเวลาในการทำงาน คอืคำสง่ทีใ่#ในการเขยันขอัความบนจอภาพ เย่น cm n_err() ,
p r in t o  เน้นต้น

3 .1 .1 .6  การขดัจงัหวะ (In terru p ts)
โปรแกรมประยุกตไ์มด่อังคำนงกงการขดัจงัหวะของอปุกรณ ์ เนือ่ง

จากจะไมม่ผีลตอ่การทำงานของโปรแกรม เลย
โปรแกรมควบคุมอุ!}กรณ์ท่ีควบคุมอุปกรณ์จริง (r e a l d ev ice ) จะ 

ต้องพฒันาโปรแกรมใหม้กลไกอย่างนอ้ย 2 อยา่งทีเ่กีย่วขอังกบัการขดัจงัหวะ คือ
-  ต้องมีโปรแกรมตอบรับสืพูผูาณขัดจังหวะท่ีเกิดข้ัน และดำเนนิการ

ตามความ เหมาะส์ม
ต้อง เ ขัยนโปรแกรมใหมีการนอ้งกันความผิดพลาดท่ีจะเ กิดข้ันกับ 

บางลา่นของโปรแกรมเนือ่งจากสผืผูาูผขคัจงัหวะ เยน่ ในขัน้ดอนการจดัการกบัรายการเขอัมโยง 
(lin k ed  l i s t )  ลว่นของโปรแกรมทีต่อ้งไตรั้บการนอ้งกนัจากการขดัจงัหวะ จะเรยีกวา่
c r i t i c a l  code s e c tio n

การนอ้งกนัการขดัจงัหวะทำไตโ้ดยการเพิม่ระดบัความลำดญั 
(p r io r ity  le v e l)  ของ เคอร์เนลในขณะน้ันข้ัน ร่งจะทำ'ให้กัณูผูาณ,ขัดจังหวะท่ีมีระดับความ 
ลำดัญด่ํากว่าระดับความลำดัถูก)อง เคอรืเนลในขณะน้ันไม่?h มารถขดัจงัหวะการทำงานไต้
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3 .1 .1 .7  ความสำ»ทรถทืจะถูกเรียกใหท้ำงานกระบวนงานให»!(ก่อนสินสํคการ
ทำงานตามกระบานงานเดมิ (r e -e n tra n t p ro cessin g )

สำหรับระบบปฏิบัติงานในกัก«ผะหลายภาระกิจ ((ทน I t  ita sk in g  ) 
ในขผะหนงจะมีหลายโปร เชสทีท่ำงานอยู ่ และอาจจะIบนัการทำงานในสว์น เดียวกันของ เคอรเ์นล 
ด้วย โปรแกรมควบคุมอุปกรณต้์องพัฌนาให้สำมารถรองรับการถูก เรยีกใขง้านจากพลายโปร เชสํ
โตยไม่จำ เบนัวา่การทำงานครัง้ทีแ่ลว้จะตอ้ง เสํร็จสินก่อนท่ีจะมีการ เรยีกใขง้านครัง้ตอ่ไป

3 .1 .2  การพฒันาโปรแกรมเพอใหเ้กดิการประสำนจงัหวะ ภายในโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ 
(S yn ch ron ization  w ith in  th e  d r iv er )

การพัฒนาโปรแกร»(ควบคุมอุปกรณ์ต้องระมัดระวังในการพัฒนา เพอใหเ้กดิการ
ประสำนจังหวะท่ีดีระหว่าง

-  โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์และอุปกรณ์
-  โปรแกร»(ย่อยควบคุ»(อุปกรณ์หนงกับโปรแกรมย่อยควบคุ»)อุปกรณ์อนๆ ของ 

โปรแกรมควบคุ»(อุปกรณ์เดียวกัน
-  การถกูเรยีกใตง้านหลาย ๆ ครัง้ในเวลาเดยีวกนัหรอีเวลาใกลเ้คยีงกนัของ 

โปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ เ ดียวกัน
เคอร์เนลของยูนกิๆf l ตเ้ตรยี»(กลไกตา่ง ๆ ไว้เพอใหโ้ปรแกรมควบคมุอุปกรณใ์ข ้

ในการประสำนจงัหวะกนั ต้งน้ั
1. การ'ใ#เคอ'ร์เนลพงัก์ช'น s le e p o  และ wakeupo

โปรแกรมควบคุ»อปุกรณส์ำ»ทรถใขเ้คอร์เนลพงัก่ทัน่ s le e p () และ
wakeupo ในกรผีต่อไปน คือ

-  โปรแกรมควบคุมอุปกรณไ์ต้ส์งคำกังให้อุปกรณท์ำงาน และจะต้องรอจน 
กระท่ังการทำงานดา»(คำกงันัน้ของอปุกรณเ์สร็ํจสินลง

-  โปรแกรมควบคุมอุปกรณต้์องการจะ เ ขา้ใขท้รพัยากรบางอยา่งทีก่ำกงัจะ 
ถกูใขง้านอยูโ่ดยโปร เชสํม่ืน ดงันัน้จงัตอ้งรอจนกวา่ทรัพยากรนัน้วา่งใหใ้ขง้าน

เม่ือโปรแกรมควบคุมอุปกรณเ์รียกใข้พังก์ท่ัน s le e p () เคอรเ์นลจะ»พดุ 
การทำงานของโปรแกรมควบคุมอุปกรณน้ั์นไว้ รอจนกวา่จะมกีารเรยีกใขพ้งักทํัน่ wakeupo ท่ี 
กมัพนัธก์นัเคอรเ์นลจงัจะ เรียกโปรแกรมควบคุมอุปกรณข์นมาทำงานต่อ

การเรยีกใขพ้งักท์ัน่ s le e p o  ตอ้งระบพุารามเิตอร์เบนัย่องทางกญัทกผที่ 
รอ(channe1) ยง่จะ เ บันพารามิ เ ตอรI์ดยีากนักบัทีโ่ปรแกรมมืน่ตอ้งใขเ้ พอ wakeup( ) โปรแกรม 
ท่ี s le e p o  นัย่้องทางกัญญาผท่ีเบันพารามิเตอร์น้ั จะเบนัตวัเลขอะไรกไ็ตท้ีท่ัง้โปรแกรมควบคมุ 
อุปกรณ์ท่ีเรียกพังก่ย่น s le e p o  และโปรแกรมทีเ่รยีกพงัาทัม่ w akeupo รับรัด้วยกัน โดยปกติ
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มักจะใข ้เลขท่ีอยู่ (address) ของโครงสรา้งขอ้มลูสถติทีเ่กีย่วขอ้งกบัเหตกุารณท์ีร่อ เช่น
ขณะทีโ่ปรแกรมสง่โครงสร้างขอ้มลูร้องขอไปยังโปรแกรมคาบคุมสกาสทีโ่ฮสอนดป เตอร ์ และต้อง 
รอจนกวา่อปุกรณเ์บาัหมายทำงานเสรจ็ จะเรยีกใข ้ฟังก็ข้นระบบ s le e p O  โดยใข้ชอ่งVทง
ล้ญญาณ คือ ตำแหนง่ทีอ่ยูข่องโครงสร้างขอ้มลูรอ้งขอ ขง้เมือ่อปุกรณเ์บาัหมายทำงานเสรจ็ จะสํง 
ลัญญาณขัดจังหวะให้โปรแกรมตอบรับการขัดจังหวะข้ันมาทำงาน โดยสง่พารามเิตอรเ์ปน็โครง
สรา้งขอ้มลูรอ้งขอ โปรแกรมตอบรับการขดัจังหวะกจ็ะใขต้ำแหนง่ทีอ่ยูข่องโครงสร้างขอ้มลูร้องขอ 
เป็นVทรามเิตอรข์องฟงักข็น้ wakeupO เม่ือปลุกโปรแกรมท่ี s le e p O  ไต้

อาจจะมหีลายโปรเขส้ท์ี ่ s le e p O  โดยใขช่้องทางลัญญาณเดียวกัน ขง้อาจ 
จะเปน็เพราะวา่รอใขท้รพัยากรเดยีวกนั ดังน้ันขณะท่ีไดัร้มลัญญาณ wakeupO ทกุโปรเขส้จะถก 
เรียกขัน้มาใหพ้ร้อมทีจ่ะทำงาน แตเ่คอรเ์นลจะเรยีกเพยีงโปรเขส้เดยีวขํน้มาทำงาน โดย
พิจารณาดามระดับความสำคัญ (S chedu lin g p r io r ity )  โปรเขส้ทีถ่กูเรยีกขนมาทำงานจะ
เขา้ใขท้รพัยากร โปรเขส้อืน่ทีเ่หลอจะตอ้งเรยีกฟงักข็น้ s le ep O  อกีครัง้เมือ่รอทรพัยากรให้ 
วา่งอกี ดังน้ันโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ท่ีใข้ฟังก็ซ๋ัน s le e p O  หลังจากถกปลุกข้ํนมาทำงานแล้ว
จะตอ้งตรวจสอบว่าเหตกุารณท์ีร่อเถดิขัน้แลว้หรือยงั หรือ ทรพัยากรทีร่อคอยอยู่ว่างแล้วหรือยัง 
ลา้ยงักม็คีวามจำเปน็ตอ้ง s le e p O  อกีครัง้ ตวัอยา่งโปรแกรมคอื 

ส์วนของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์
p tr_ req -> in tern a l = 1; 
w h ile  (p tr_ req -> in tern a l) 

sleep (p tr_req ,P R IB IO );
ส์วนของโปรแกรมตอบรับลัญญาณขัดจังหวะ

p tr_ req -> in tern a l = 0; 
w akeup(ptr_req);

สำหรับการหยุดรอ เ หคุการณใ์ห้ เ ถิดขน โดยท่ีจะไม่มีข้ันตอนของลัญญาณขัค
จงัหวะ เถิดข้ันโปรแกรมควบตุมอุปกรณ์สามารถจะใข้ช่องทางลัญผูาณท่ีระบบปฎิบัตงานยูนิกณ์ เ ตรียม 
ไวค้อื lb o lt  โดยเคอรเ์นลจะเรยีกฟงักข็น้ wakeupO โดยใข้ช่องทางลัญญาณ lb o lta ตโนมัติ 
ทุก ๆ วินาท ข้งโปรแกรมควบคุมอุปกรณจ์ะถูกปลุกข้ันมาตรวจสอบเหตุการณไ์ต้อย่างสม่ืาเสมอ

การใขฟ้งัก็ขน้ s le ep O  ในโปรแกรมควบคุมอุปกรณต์อ้งแนใ่จว่า จะมี 
โปรแกรมอ่ืนมา wakeupO ไต ้ ไมเ่ชน่นัน้จะทำใหเ้ถดิโปรเขส้ที ่ s le ep O  ตลอดเวลา ดังน้ัน 
จังไมใ่ขฟ้งักข็น้ s le e p O  ในโปรแกรมตอบร้บลัญญาณขัดจังหวะเนองจากจะไม่มีโปรแกรมอ่ืนมาปลุก 

เคอร์เนลฟังก็'ข้นมางฟังก็ข้น จะมกีารเรยีกใขพ้งกข็น้ s le e p O  และ 
wakeupO เช่น g e te b lk o  จะเรยีกฟงักข็น้ s le e p O  ลา้ไมม่บีฟัเฟอรว์า่ง เป็นต้นและ
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iodoneO  จะเรยีกไ#พงก#่น wakeupO เป็นตัน ดงันัน้ตอังระวงัไมใ่#พงmita?ะบบเหล่าน้ั 
ในล่วนของโปรแกรมย่อยทีไ่ม่มีโปรแกรมอ่ืนมาปลุก

2 . ลา่ตบัความลา่คณั»องการถกูเรยีกทำงาน (sch ed u lin g  p r io r ity )
การเรยีกใ#เคอรโีนลพงก#ํน s le e p O  จะตัองกำหนดล่าตับความล่าดัญ

ของการถกูเรยีกทำงาน เปน็Iทรามเิตอรท์ีส่อ์งตวัย จงัลา่ตบัความลา่ตณันูองการถกูเรยีกทำงาน 
จะมีความหมาย 2 ประการ คือ

-  เปน็คา่ทีเ่คอรเ์นลใ#ในการพจิารณาวา่จะจดัใหโ้ปร เชส์ท่ีพร้อมจะทำ 
งาน (ex ecu ta b le  p ro ceses) โปรเชสใ์ดขนมาทำงาน โดยพจิารณาจากคา่ลา่ตบัความลา่ตฌั ู
น ทา้คา่ลา่ตบัความลา่คฌัเูปน็ตวัเลขนอ้ย จะมีความล่าตัณูมาก

เปน็คา่บง่#ว่าโปรเซ'สที ่ s le e p O  น้ันจะถูกปลุกข้ํนมาทำงาน โดย 
ท้ญณูาณ (s ig n a l)  หรอไม่ โดยทา้คา่ลา่ตบัความลา่คณั»ูองการถกูเรยีกทำงานมคีา่นอ้ยกวา่ หรือ 
เทา่กบัคา่ PZERO (กำหนดไวในแฟ้น#อมูล /u sr /in c lu d e /sy s/p a ra m .h ) โปรเชสจ์ะไมถ่กู 
ปลุกข้ันมาทำงานโดยท้ญณูาณจากโปรแกรม (so ftw a re in terru p t) โปรเชสจะถูกปลุกขนมา 
จากการเรยีกใ#พงก#์น wakeupO ใน#องm งสืญณูาณเดียวกันกับท่ีใ#ดอนเรียกพงกํ#น
sle e p O  เท่าน้ัน และเอือ่โปรเชสข์ัน้มาทำงานแลว้จงัจะดำเนนิการกบัทญ้ผาูณดา่ง ๆ ท่ีได้'รับ 
ใน,ช่วงท่ี s le ep O

โดยปกดแิทว้การตดิตอ่กบัอปุกรณท์ีม่คีวามเร็วในการทำงานลุง โปรนกรมจะ 
ใหอ้ปุกรณท์า่งานเ ส์ร็จก่อน แล้วจังดำ เ นินการกับท้ณูณูาณท่ีไตัรับ ตงันัน้จังมักใหโ้ปรแกรม เ หล่าน้ั 
s le e p O  โดยมคีา่ลา่ตบัความลา่ตผัขูองการถกูเรยีกใ#คอื PRIBIO จงัมคีา่ดากวา่ PZERO เช่น 
โปรแกรมคาบคุมอุปกรณ์แบบบล็อค ล่าพรับโปรแกรมท่ีติดต่อกับอุปกรณ์ท่ีทำงาน#า หรืออุ!}กรณ์ท่ีจะ 
ถกูพกการทำงานเปน็เวลานาน เช่น เทอร์มิน้ล หรือไปป้ มกัจะใหโ้ปรแกรมเหลา่นั ้ s le ep O  
โดยมคีา่ลำดบัความลา่ตณัขูองการถกูเรยีก'ใ#มคีา่ลงุกวา่ PZERO เช่นโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์นบบ 
คาแรคเดอร ์ เช่น โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์เทอร์มน้ล

กำหนดล่าตบัความล่าตัณ»องการถูก เรยีกทำงานตงันั้
-  ล่าหรับการรับข้อมูล PZERO + 5
-  ล่าหรับการแสด์งขอ้มลู PZERO + 4 

โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ เ ครองพิมพ์
กำหนดความลา่คญัของการถกูเรยีกทำงาน PZERO + 5

3 . ลำดับความล่าคัญของอุปกรณ์และหน่วยประมวลผล (d ev ice  and 
p ro cesso r  p r io r ity )

ท้ญณูาณข้ดจังหวะจากอุปกรณจ์ะมีผลก่อให้เกิดการขัดจังหวะการทำงานข้ัน
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ก็ต่อ เ ม่ือลำดับความสำคัญการขัดจังหวะของอุปกรณ์มีค่ามากกว่าลำดับความสำคัญของหน่วยประมวล 
ผล ถา้ไม ่เข้ปน้ันอุปกรณ์จะต้องรอให้ลำดับความสำคัญของหน่วยประมวลผลลดตาลงมาจนถ้งระดับท่ี 
คากว่าลำดับความสำคัญของอุปกรณ์ก่อน จงัสามารถจะขดัจงัหวะการทำงานไต้

จากหลกัการขาังตน้ สามารถนำมาใ^นการหอ้งกนัการขดัจงัหวะของ
อุปกรณข์ณะท่ีมีการทำงานตามคำลังท่ีมีการ เปล่ียนนปลงโครงสร้างขัอมูลชุด เดียวกับท่ี โปรแกรม 
ตอบรับลัญญาณขัดจังหวะจะ เปล่ียนแปลง โดยการใขคัำลงั เปล่ียนลำดับความสำคัญของหน่วย
ประมวลผลใvalลำดับความสำคัญเท่ากับหรือมากกว่าลำดับความสำคัญของการขัดจังหวะของอุปกรณ์ 
ท่ี เ ลีย่วขอ้ง หลังจากนัน้ทำการ เ ปลีย่นแปลงโครงสรา้งขอ้มลูใหเ้ สร็จ แล้วจังปรับลำดับความสำคัญ 
ของหน่วยประมวลผลให้กลับคืนด่าเดิม เพือ่เหด้โอกาสใหม้กีารขดัจงัหวะไตต้อ่ไป ตวัอยา่งเขน้ 
การจดัการกบัรายการเขอ้มโยง (lin k ed  l i s t )  ของบฟัเฟอรใ์นขัน้คอนการเรยืงลำดบั
บัฟ เ ฟอร์ของโปรแกรมย่อยกลยุทธ เ ห้นต้น 

ตวัอยา่งโปรแกรม
le v  = s p l5 ( );  
d isk so r t ( XiSromtab, bp ) ; 
s p lx ( );

โปรแกรมตอบรับการขัดจังหวะ ไม่ต้องเปล่ียนลำดับความสำคัญของหน่วย
ประมวลผลเอง เนือ่งจากเมือ่โปรแกรมตอบรบัการขดัจงัหวะทำงาน เคอรเ์นลจะเปลีย่นลำดบั 
ความสำคัญของหน่วยประมวลพลให้อยู่ท่ีลำดับความสำคัญเดียวกับการขัคจังหวะของอุปกรณ ์ เม่ือจบ 
การทำงานของโปรแกรมตอบรบัการขคัจงัหวะ เคอร์เนลจะปรับลำดับความสำคัญของหน่วย
ประมวลผลตามเดมิโดยอดัโนมดั ิ Iข้นเดยีวกมัเคอรเ์นลฟง้กข็นั g e te b lk o  และ b re lse O  
ขัง เก่ียว'ขอ้งกับการ เคลีอ่นยา้ยโครงสรา้งขอ้มลูของ เคอรเ์นล เขา้ และออกจากรายการ เขอ้มโยง 
จะเปลีย่นลำดบั ความสำคัญของหน่วยประมวลผลให้อยู่ระดับ 6 หรือ 7 ขังจะหอ้งกันการขัค
จังหวะของอุปกรณ์อุกใ)นํดนละปรับค่าดีนสํสภาวะ เดิม เมือ่ทำงานตอ่ เสรจ็

4 . การควบคมุการถกู เรืยกทำงานพลายคร้ังของโปรแกรมคาบคุมอปุกรณ์ 
(c o n tro l o f  m u ltip le  ex ecu tio n s o f a d r iv er )

ถ้าโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์จะถูก เรยืกใขงัานโดยโปร เชสพลายโปร เชส 
ใน เ วลาใกล ้เ ดียงกัน เ ข้น ในขณะท่ีโปร เ ชสหนงเ รืยกโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ ์เ พออ่านข้อมูล 
และเรยีกฟง้กข็นั s le e p () เพอรอใหก้ารอ่านขอ้มลูของอุปกรณเ์สร็จ ในระหว่างนัน้อาจมี
โปร ท)สอน เรียกโปรแกรมย่อยควบคมุอุปกรณเ์ดยีวก ัน  เพ่ือทำการอ่านข้อมูลอีกบริเวณหนง ใน
ลักษณะเ ข้นน่ืโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ท่ี เ รยืกใขงัานนัง้สอ์งครัง้นื ่ ตา่งกใ็ข ัเ รจัส เ ตอร์
(r e g is te r )  และโครงสรา้งขอ้มลูเดยีวกนัในการทำงาน จะทำใหก้ารทำงานของโปรแกรม
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ลับส์นและ Iกิดความมิดพลาดขน ดังน้ันจังต้องมีระบบควบคุมไพเกิดการประสานจังหวะท่ีดีของการ 
ทำงานพลาย ๆ ครัง้ของโปรแกรมเดยีวกนั

ระบบควบคมุสามารถสร้างไดโ้ดยการกำหนดตวับง่ข ้ < f la g )  ขนมาแสดงสภาพ 
การไขง้านทรัพยากรทีไ่มย่อมใหม้กีารไขง้านพร้อมกนัของ 2 โปรท(ส โดยvmครัง้ทีจ่ะมกีารเขา้ 
ไข้ทรัพยากรน้ัน จะดอ้งมกีารตรวจสอบคา่ตวับง่ขน้ว่ามโีปร เชส'ใด เขา้ไขง้านทรพัยากรอยูห่รอืไม่ 
กาัไมม่จีงเขา้ไขง้านทรพัยากรนัน้ โดยกอ่นเขา้ทำงาน ต้องเปล่ียนค่าตวับง่ขเีพือ่แสดงสภาพว่ามี 
โปรเชสกำลงัไขง้านทรพัยากรอยู ่ ตวัอยา่งโปรแกรม คือ การขอเขา้ไขอ้ปุกรณเ์พือ่เขยีนขอ้มลู 
เพือ่ขอ้งกนัไม'่ใฬมักีารเขยีน'ขอ้มลูลงในเรจิสเตอร์,ของอุ!}กรณ์ข้อนกัน จังกำหนดตัวบ่งข้ 2 ตัว คือ 
d ev_in _u se เพือ่แสดงวา่อปุกรณไ์ดถ้กูเรยืกไขโ้ดยโปรเชสอนแลว้ และ dev_Jวusy เพ่ือแสดง 
ว่าอปุกรณก์ำลงัทำงาน ดังส่วนของโปรแกรมต่อไปน 

ส่วนของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์
w h ile (d ev _ iท_u se) /*  w ait t i l l  d ev ice  i s  a v a ila b le * )
sleep(& dev_in_use,PSL E P);
d ev_ in _u se = 1; /*  a llo c a te  th e  d ev ice  * /
/*  in i t ia t e  th e  I / o  * /  
dev_±>usy =1;
/ * . . .* /
o ld p r i = sp l6 < );
w hile(d ev_bu sy) /*  w ait fo r  th e  tr a n s fe r  to  f in is h  * / 

sleep(& dev_busy,PSLEP); 
s p lx (o ld p r i) ;
/*  check fo r  erro rs * /
d ev_in _u se = 0; /*  mark d ev ice  as a v a ila b le * /  
wakeup(Eidev_in_use) ;
/*  f in is h  and retu rn  * /

ส่วนของโปรแกรมตอบรับการขัดจังหวะ 
/*  com plete th e  I / o  * /
dev_busy = 0; /*  th e  d ev ice  i s  n ot busy any more * /
wakeup(&dev_busy);

โปรแกรมดง้กลา่วขา้งดน้ ในส่วนของการตรวจสอบตัวแปร dev_busy จะมกีาร
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เปล่ียนลำดับความสำคัญของหน่วยประมวลผล เพ่ือป้องกันการบัดจังหวะของอุปกรณ์ก่อนการตรวจ 
สอบตัวบ่'}ใ? dev_busy เพือ่งจากตวับง่บนััอ้าจถกูเปลีย่นแปลงคา่ไดจ้ากโปรแกรมตอบวับการขคั 
จังหวะ

5 . การตัง้ระยะเวลาและการหมดเวลา (tim in g  and tim eout ro u tin es) 
เคอรเ์นลไดเัตรยีมกลไกหลายอยา่'} เพ่ือให้โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์สามารถ 

ทีจ่ะใหใ้นการตรวจวดัเวลาทีผ่า่นไป หรอีหยุดการทำงานตามระยะเวลาทีก่ำหนด หรือไดวั้บการ 
แจังถ้าไม่มีกัญญาณบัดจังหวะจากอุปกรณ์ในระยะ เวลาที'กำหนด (บงัอาจจะเกิด'ในกรรเท่ีอุปกรณเ์สีย 
หาย) กลไกเหลา่นไดแ้ก่

5 .1  การ'ให้ฝังก์ห้น s le e p () กับห้องทางกัญญาณ lb o lt
ในกรณ์ท่ีโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์รอคอย เ หตกุารณบ์างอยา่งให ้เ ทิดขน 

หรอืรอใหท้รพัยากรบางอยา่งวา่ง เพือ่ใหง้าน และจะไม่มีการล่งกัญญาณบัดจังหวะ โปรแกรม
ควบคุมอุปกรณ์สามารถจะให้พังกํบัน่ s le ep O  ได้เหน้กัน โดยให้ห้องทางกัญญาณ คอเลขท่ีอยู่'ของ 
ตัวแปร lb o lt  โดยเคอรเ์นลจะคอยดแูลตวัแปร lb o lt  โดยจะเพมคา่ใหแ้กต่วัแปรวนิาทลีะ 60 
ตัง้แตเ่วลาทีร่ะบบปฏบิตักิารยนุกิหเ้ริม่ทำงาน (b o o tstra p ) เม่ือครบทุก ๆ วินาที เคอรเ์นลจะ 
เรียกให้พงักํบัน wakeup() โดยใหห้อ้งทางกัญญาณเป็นเลขท่ีอยุ่ของตัวแปร lb o lt  เห้นกัน ด้ง 
น้ันโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์สามารถจะหยุดพกและถูกปลุกขนมาตรวจสอบเหตุการณ์ทุก ๆวินาที ถา้ 
เหตกุารณยั์งไมเ่ทดิขน โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์จะวน loop  เพือ่เรียกพงัก์บัน s le e p () ต่อไป

5 .2  การป้องกันโปรแกรมควบคุมอุปกรณจ์ากการพกัการทำงานตลอดไป
ดือ เม่ือโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ให้พังกํบัน s le e p () และรอคอยกัญญาณบัดจังหวะจากอุปกรณ์ 
เพ่ือให้โปรแกรมตอมวับกัญญาณบัดจังหวะปลุกโปรแกรมควบคุมอุปกรâmนมาทำงานต่อน้ัน มโีอกาส 
เปน็ไปไดว้า่ อุปกรณ์อาจจะ เสียหายไม่สามารถล่งกัญญาณบัดจังหวะ เขา้มาได ้ บงัจะทำใหโ้ปร
แกรมควบคุมอุปกรณ์พักการทำงานตลอดไป

ยุนิกห้ได้ เ ตรียม เ คอร์ เ นลพังกํบันไว้ให้ในกรณ์นดือพังก์ห้น่ t  im eout() 
โดยการเรยีกใหพ้งักบ์นัดอ้งลง่พารามเีดอร ี ดือ จำนวนเวลา (นับในหน่วยของจังหวะกัญญาณ,บอง 
นาทกีา) โปรแกรมยอ่ยทีเ่คอรเ์นลจะตอ้งเรยีกเมือ่เวลาผา่นไปครบตามจำนวนเวลา และบัอมูลท่ี 
จะลง่ผา่น เป็นพาราม ีเตอรข์องโปรแกรมยอ่ย หลังจากที ่เวลาผา่นไปครบดามทีร่ะบไุว้ในพงัก์บนั
tim e o u to  เคอรเ์นลจะเรยีกโปรแกรมยอ่ยทีร่ะบใุนพงักบํนัขนมาทำงาน โปรแกรมย่อยน้ันจะ 
ตอ้งเปลีย่นคา่บง่บตัวัหนงเพือ่แสดงว่า โปรแกรมควบคุมอุปกรณถู์กปลุกจากโปรแกรม tim eo u to  
และทำการปลกุ (wakeup) โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ท่ีหยุดพักขนมา เอง โดยให้ห้องทางกัญญาณ 
เดียวกับท่ีโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์เรียก'ให้ใน'ขณะ'ให้พังกํบัน s le e p ( )

ในกรณ์ท่ีอุปกรณ์ล่งกัญญาณบัดจังหวะ เ หา้มาได ้ ก่อนจะครบกำหนด เ วลาทีต่ัง้ไว้
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โปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีตอบรับลัญผูาณช้คจังหวะจะต้องIรียกพงก์ช้น can t imeout ( ) 
โด?*สง์พารามเิตอร ์ เปน็คา่ท่ีลํงดนีมาจากการเรยีกใช้พงก์ช้น tim eo u t() จะเปน็การยกเลกิ 
การตัง้เวลาในพงกช์น้ tim eo u t() ทีล่งัไว้

โปรแกรมควบคุมอุปกรณส์ามารถจะใช้พงก์ช้น tim eo u t() หลายครัง้ เนือ่งจาก 
การ'ใช้'งานพงกัช้น t  im eout () จะไม่ขนต่อกัน

3 .2  การพพนาโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ช้ดีรอม
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์รดีรอมบนระบบปฏิบัติการยูนิกช้ ได้พพนาพประกอบด้วยโปรแกรมที่ 

เปน็จดุเชา้ (en try  p o in t) 6 โปรแกรมด้วยกัน แตล่ะโปรแกรมมรีายละเอยีดการเรยีกใช  ้
งานรวมทัง้รหสัลำลอง (Pseudo code) ด้งต่อไปน 

3 .1  S rom in itO
การเรยีกใชง้าน
โปรแกรมยอ่ยนจะถกูเรยีกใชง้านโดย เดอรเ์นล เพยงครัง้ เดยีว ในกระบานการ

เร่ิมด้นการทำงานของระบบปฏบัิติการยูนิกช้
สภาวะการทำงาน
โปรแกรมยอ่ยนใมไ่ดถ้กู เ รยีกใชง้านในภาวะการทำงานของโปร เชสถูใ้ช ้ (User

p ro cess co n tex t) ดง้นัน้จงัไมส่ามารถดา้งถงชอ้มลูในยเูอเรยีได้
โปรแกรมยอ่ยนจะดอ้งไม ่เรียกใช้พงก์ช้นระบบต่อไปน
-  s le e p ( ) , d e la y * ) ,  g e t e b lk o , io w a it o , longjm pO , p h ysck o

, sp tfr e e O  เน่ืองจากขณะน้ันระบบการติดต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ยังติดต้ังไม่สมบูรณ์ ด้งน้ันจะไม่ 
มีลัญทภณช้ดจังหวะจากอุปกรณ์เช้ามายังโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ ชง้จะทำใหไัมม่ ีเหคุการณ์
(ev en t) ท่ีจะปลุก (wakeup) โปรแกรมควบคุมอุปกรณน์ใหักลับมาทำงานต่อได้

-  tim eo u t() ระยะเวลาทีใ่ชจ้ะไมแ่นน่อน โดยจะเริม่ดน้นบัเวลาเนือ่เคอรโีนล 
เ ร่ิมด้นการทำงานของระบบนาพกาของยูนกช้

ลำหรับอุปกรณ์แบบสกาสท่ีปนระบบปฏิบัติการยูนิกช้ โปรแกรม?!อยนจะยงัไมลํ่งคำลงั 
เพ่ือติดต่อกับอุปกรณ์ (เชน้ คำลงัตรวจสอบสภาวะการทำงานของอปุกรณ ์ เป็นด้น) เนือ่งจากการ 
ลํงคำลังติดต่อกับอุปกรณส์กาส์ช้ด้องทำผ่านโปรแกรมควบคุมสกาสท่ีโฮสอแดป เตอร ์ และอาลยั
ลัญผูาณบัด'จังหวะ'จากอุปกรณ์ เพือ่ทราบผลของคำลัง ดง้นัน้ดา้ยเหตผุลเดยีวกบัการไมใ่ชพ้งกช้์น 
s le e p * ) จังยังไม่ติดต่อกับอุปกรณใ์นโปรแกรมย่อยน

รายการขอ้มลูทรืบั (argument l i s t )
' ใ  ,<s*เมม
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การทำ-งาน,นอ■ งโปรแกรม 
S ro m in it()
{

สรา้งรายการ เ ร่อมโยงกองขอ้นของโครงสรา้งขอ้มลูแบบรอ้งขอ 
ส์ร้างบัฟ่เฟอร์■ ชนาด 2 เคไบต์สำหรับเฟน้บฟัเ่>to*Hwการถา่ยเทขอ้มลู

ระหวา่ง ขีดรอม และษัฟเฟอร์ของระบมยูนิกต์
}

ค่าข้อมูลสํงกลับ 
' ไเมม

3 .2  Srom open(dev, mode, f la g )  
d ev_t dev; 
in t  m od e,flag ;
การเรยีกไขง้าน
โปรแกรมยอ่ยนถกูเรยีกไขง้านเมือ่โปรเชสของผูใ้ข ้ เรียกไข้ฝงัก์ขน้ระบบ open()

กับอุปกรณ์น
สภาวะการทำงาน
โปรแกรมย่อยนถก เ รยีกไขง้านในภาวะการทำงานของโปร เ ชสผูไ้ข ้ (User

p ro cess co n tex t)
รายการขอ้มลูทีรั่บ
dev เ ฟ้นหมาย เ ลขหลักและหมาย เ ลขรองของอุปกรณท์ีโ่ปรเ ขส้ผูไ้ขข้อเ ร่ิมตันุการติด

ต่อกับอุปกรณ์
mode คือลักษณะการทำงานกับแฟ้มอุปกรณ์ท่ีขอเปิด เข้น เปดิเมือ่เขยีนขอ้มลู เปิด 

เม่ืออ่านข้อมูล เฟ้นตัน
fla g  คือลักษณะการติดต่อกับแฟ้มอุปกรณ์ท่ีขอเปิด เข้น เปิดเม่ือติดต่อเฟ้นแบบบล็อค 

เ ปิด เ ม่ือติดต่อ เ ฟ้นแบบคาแรค เ ดอร ์ เ ฟ้นตัน 
รายการขอ้มลูรับอน ุ ๆ
โปรแกรมยอ่ยจะพารณาคา่ตวัแปรแบบสถติ (cdbopened) ตวัยวา่มโ่ปรเชสอน 

เปิดอุปกรณ์น้ํข้็นมาไข้หรือไม่ ถา้ เฟน้การ เปิดอุปกรณข์นมาไข้งานคร้ังแรกจะแสดงข้อมูล เก่ียวกบั
อุปกรณ์ท่ี เปิดบนจอภาพ
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การทำงานของโปรแกรม 
Srom open(dev, mode, fla g )  
d ev_t dev; 
in t  mode, f la g ;

แยกพมาย เ ลขรองของอุปกรณจ์าก d ev ;
คันหาข้อมูลสกาสพ่ืโฮสอแดป เตอร์หน่วยท่ี เก่ียวขอ้งกบัอปุกรณน์ํใ้นตารางโครงแบบ 
คันหาข้อมูลอุปกรณห์น่ายนในตารางโครงแบบ

ถ้าไม่พบกำหนดค่าความผิดพลาด lüfu ENODEV สง่การทำงานกลับคืน 
ตรวจสอบความถูกตัองของ mode

ลัาไม่ถูกต้องกำหนดค่าความผิดพลาด เป็น EACCES ส่งการทำงานกลับคนื 
ตรวจสอบความถูกต้องของ f la g

ถ้าไม่ใข้เป็นอุปกรณ์แบบบล็อค กำหนดค่าความผิดพลาดเป็น ENOTBLK
ถา้ เป็นอุปกรณ์แบมบล็อด เท่ีมค่าตัวแปร cdbopened เพอแสดงว่ามี

การ เกิดอุปกรณข์นมาใข้งาน
ตรวจสอบวา่ไตม้กีารสง่คำลงัไปยงัโฮสอแดป Iดอร์เพือ่ขอ เริม่ตนัการทำงาน 
หรือไม่

ถา้ยงัไมม่กีารสง่คำลงัไป
ขอโครงสรา้งขอ้มลูรอ้งขอทีว่า่ง จากรายการ เพ่ือมโยงแบบ

กองขอ้นของโครงสรา้งไ®มลูรอ้งขอ
สง่คำลงัไปยงัโฮสอแดปIตอร ์เ พอขอเ ริม่ตนัการทำงาน พร้อม 

ทัง้สง่คำลงั เ พ่ือขอข้อมูลความจุสูงสุดของอุปกรณ์ และ
ขนาดบล็อคข้อมูลของอุปกรณ์

ถ้าสกาสพืโ่ฮสอแคป เ ตอร้ไม่'รับคำลัง ให้ทดลองส่งใหม่จนครบ 
4 ครัง้ ถา้ยงัไมร่บัคำลงัใหก้ำนคคา่ความผดิพลาดเปน็ 
EIO ส่งการทำงานกลบัคนื

ถา้อปุกรณเ์ถา้หมายไมส่ามารถรบัคำลงั เนองจากเกดิสภาวะ 
แอดเทนข้น ใหส้ง่คำลงัเริม่คนัการทำงานโฮสอนดป
เตอรแ์ละสง่คำลงั เดมิขา้

คนืโครงสรา้งขอ้มลูรอ้งขอ กลบัไปยงัรายการ เพ่ือมโยงแบบกองข้อน
}
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ค่าข้อมลส่งกลับ

3 .3  Sronic lo s e  (d ev , mode, f la g )  
d ev_t dev;
in t  m od e,flag ;
การเรยีกไขง้าน
โปรแกรมย่อยนจะถูก เรยีกไขง้าน เมอโปรเชสสดุขา้ยที ่เปิดการติดต่อกับอุปกรณ์ม

'บอปิดการติดต่อกับอุปกรณ์
ลภาวะการทำ'งาน
โปรแกรมย่อยนถูก เรยีกไขง้านไนภาวะการทำงานของโปร เชสผูใ้ข ้ (User

p ro cess co n tex t)
รายการขอ้มลูทีรั่บ
เหมือนกับตอน เปิดการติดต่อกับอุปกรณ์ 
การทำงานของโปรแกรม 
Srom closeO  
{

กำหนดค่าตัวแปรสถิต (cdbopened) ไหเ้ปน็ 0 เพือ่แปดงวา่ไมม่โีปร เชส 
ใดกำลงัไขง้านอปุกรณน์อยู่

>
ค่าข้อมูลส่งกลับ
ฯ • ?*เมม

3 .4  Srom strategy(bp) 
s tr u c t  buf * bp 
การเรยีกไขง้าน
โปรแกรมย่อยนคกู เรยีกไขง้านโดย เดอรเ์นล เพ่ือให้ทำการอ่านข้อมลูจากอุปกรณ์

แบมบล็อดในตำแหน่งท่ีระบุไว้ในบัฟ เฟอร ์ เขา้มา Iก็บยังบัฟ เฬอร์ และสง่ตอ่ไปยงัโปร เชสผูไ้ขโ้ดย 
เดอร์เนลอีกทํหนง

สภาวะการทำงาน
โปรแกรมยอ่ยนถกูเรยีกโดย เดอรเ์นล ดงันัน้อาจไมไ่ดถ้กูเรยีกในภาวะการทำงาน 

ของโปร เชสผูใ้ข้
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รายการขอ้มูลทีร้่น
bp คือ ตวับง่?ไปยงัโครงสรา้งขอ้มลูของบฟัเฟอร์ทีบ่รรจกุำลงัและกำแหนง่ของ

ขอมูลท่ีโปร เ ช’?(ผูโ้ยตัอังการ

รายการขอ้มลูรับอน ุ ๆ
โปรแกรมย่อยนตัองตรวจสอบค่าข้อมลูของตัวแปรในโครงสร้างข้อมลูสถิตว่าอุปกรณ์ 

กำลงัทำงานอยูห่รอีไม ่ กาัอปุกรณไ์มไ่ดท้ำงานอยูจ่ะเรยีกโปรแกรมยอ่ย Srom startO  พ่ืงทำ 
หน้าท่ีลังงานให้อุปกรณ์อ่านข้อมูล

การทำงานของโปรแกรม 
Sram stategy ()
{

ตรวจสอบความถกูตอังของบล็อคขอ้มลูทีโ่ปรเชสผู้ใขต้อังการ
ล้าบล็อคข้อมูลไม่อยู่ใน?วงท่ีถูกตัองกำหนดค่าความผิดพลาดในบัฟIฟอร์ 

คืนบัฟIฟอร์กลับยู่รายการ เพือ่มโยงบัฟเฟอรีของระบบ 
คนืการทำงานไปยู่ระบบ

ตรวจสอบว่ามโีปรเชสอืน่ใขบ้ฟัเฟอร์กลางอยูห่รอีไม่
ลา้มโีปรเชสอืน่ใขใ้หห้ยดุการทำงานรอใหจ้นกวา่บฟัเฟอรว์า่ง 
ลา้ไมม่โีปรเชสอ์ืน่ใขบ้ฟัเฟอร ์ เปล่ียนค่าตวัแปรเพือ่ระบวุ่าบฟัเฟอร์ถูก 

ใขแ้ลว้
ตรวจสอบว่าบล็อคข้อมูลท่ีขออ่านมาเมีนบล็อคข้อมูลเดียวกันกับท่ีมีการอ่านข้ํน 
มาในครัง้ทีแ่ลว้หรีอไม่

ลา้ใ?ทำการถา่ย เทข้อมูลจากบัฟ เฟอร์กลางของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์
(ขนาด 2 เคไ่บต)์ไปยงับฟัเฟอร1์นองระบบท่ีรอข้อมูล(ขนาด 1 เคไบต)์ 
โดย เ สือกถ่านของข้อมูลให้ถูกด้อง 

เปล่ียนค่าตัวแปร เพือ่ระบวุา่ไมม่โีปร เชสใดใขบ้ฟั เฟอรี 
ปลุกโปร เชสอ่ืนทีร่อการใข้บฟัเฟอร์ขํน้มาทำงานต่อ
กำหนดสภาวะการทำงานของบัฟเฟอร์นัน้โดยล้างตัวบ่ง?ท่ีระบุว่าบัฟเฟอร์ทำ 

งานเสรจ็
เพ่ิมระดับความสำตัณนูองหน่ายประมวลผลกลางเพ่ือบัองกันการขัดจังหวะของอุปกรณ์ 
เรียงลำดับบัฟ เฟอร์ใหม่น เขา้ไปในรายการ เพ่ือมโยงบัฟ เฟอรท์ีร่อการทำงาน 
ตรวจสอบว่าอุปกรณก์ำลังทำงานอยู่หรีอไม่
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ถา้ไมไ่ดท้ำ'งๆนเรยีกโปรนกรม Srom start เพ่ือทำงานกับบัฟเฟอร์ท่ีอยู่ใน 
รายการ เพือ่มโยง

ลดระดับความสำคัญของหน่วยประมวลผลกลางให้อยู่ระดับ เดิม
}

3 .5  S rom start()
การ เรยีก'ใ#งาน
โปรแกรมยอ่ยนจะถกูเรยีกใขง้านจากทัง้จากโปรแกรมยอ่ย Srom strategy และ 

จากโปรแกรมยอ่ย Srom intr (โปรแกรมตอบร้บลัญญาณบัดจังหวะ)
สภาวะการทำงาน
โปรแกรมยอ่ยนัอ๊าจไมไ่ดถ้กู เรยีกใîf lนการทำงานของโปร เชสผูใ้ข้ 
รายการขอ้มลูรับ
'ๆ  |<*๒ม
การทำงาน,นองโปรแกรม
S rom start()
{

ตรวจสอบวา่มบีฟัเฟอรท์ีร่อการทำงานอยูใ่นรายการ เพ่ือมโยงบัฟ เฟอร์ท่ีรอ 
การทำงานหรอีไม่
ถา้ไมม่กีำหนดตวัแปรในโครงสร้างขอ้มลูสถติเพือ่ระบวุ่าอุปกรณไ์มไ่ด้ 
ทำงาน พร้อมกับส์งคืนการทำงานกลับ 

กำหนดตัว แปรในโครงสร้างขอ้มลูสถติ เ พือ่ระบวุ่าอุปกรณก์ำลังทำงาน 
ตรวจสอบว่ามโีปรเชสใดใขบ้ฟัเฟอร์กลางของโปรแกรมควบคมุอปุกรณห์รือไม ่

ถา้มโีปรเชสอืน่ใขใ้หห้ยดุการทำงานรอใหจ้นกวา่บฟัเฟอรว์า่ง 
ถา้ไมม่โีปรเชสอืน่ใขบ้ฟัเฟอร ์ เปล่ียนค่าตวัแปรเพือ่ระบวุ่าบฟัเฟอร์ถูก 

ใขแ้ลว้
เ ตรียมบัฟ เ ฟอร์กลางของโปรแกรมควบคุมอุปกรณโ์ดยดัดลอกข้อมูลของ 

บัฟเฟอร์ของระบบมาคุกดิลด์ท้ังหมด 
ขอโครงสรา้งของขอ้มลูรอ้งขอจากรายการ เ พ่ือมโยงกองข้อน 
เตรยีมโครงสรา้งขอ้มลูรอ้งขอ 
สํงคำลงัอา่นขอ้มลูไปยังอุปกรณเ์ บัาหมาย
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ทา้อปุกรณเ์หา้หมายไมส่ามารถรบัคำสง่ เนือ่งจากเกดิสภาวะแอดเทนฟน้ ให ้ 
สง่คำสง่ฟา้

ท้าสกาสฟ้โฮสอแดป เตอรไ์มร่บัคำสง่ ให้ทดลองส่งใหม่จำนวน 4 คร้ัง 
ทา้สกาสฟโ้ฮสอแดปเ ตอร์ยังไมรั่บคำส่งแสดงว่ามคีวามผดิพลาด

ในสกาสฟโ้ฮสอแดปเตอร ์ ให้กำหนดความผิดพลาดเป็น EIO สง่การ 
ทำงานกลับคืน

คนืโครงสรา้งขอ้มลูรอ้งขอ เขา้สรํายการ เฟ้อมโยงกองฟ้อนของ 
โครงสรา้งขอ้มลูแบบรัองขอ

}

3 .6  S rom in tr(p tr_req )
การเรยีกใฟง้าน
โปรแกรมย่อยนถูก เ รยีกใฟง้านจากโปรแกรมควบคมุสกาส์ฟโ้ฮสอแดป เ ดอร เ น่ือไดั 

รัมลัญทกณขัดจังหวะจากอุปกรณ์ท่ีควบคุมโดยโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์น 
สภาวะการทำงาน
โปรแกรมยอ่ยถกู เรยีกจากภาวะการทำงานแบบขดัจงัหวะ 
รายการขอ้มลูรับ
ตวัแปรบง่ฟไ้ปยงัโครงสร้างขอ้มลูรอ้งขอ ชุดท่ีถูกส่งไปยังโปรแกรมควบคุมสกาสํฟ้

โฮสอแดป เตอร ์ เพือ่ใหอุ้ปกรณท์ำงานและสง่ลัญณาูผขดัจังหวะเข้ามาในคร้ังนื่ 
การทำงานของโปรแกรม 
S rofflin tr()
{

ท้ามีความผิดพลาดท่ีสกาส์ท่ีโฮสอแคป เ ตอร์ รายงานประ เภทของความผิด
พลาดบนจอภาพ

ท้ามีความผิดพลาดท่ีอุปกรณ์ เ หา้หมาย รายงานประ เ ภทของความผิดพลาดบน 
จอภาพ ท้ามีเชนฟด้าตาัรายงานบนจอภาพตวัย 

ทา้ไมม่คีวามผดิพลาดเกิดnm พิจารณาคำส่งท่ีส์ง
ทา้เปน็คำสง่ในการอา่นขอ้มลู โอนถา่ยขอ้มลูจากฆฟัเฝอรก์ลางของ

โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ไปยังบัฟเฟอร์ของระบบ 
จดจำหมาย เลขบล็อคข้อมูลท่ีอ่านในคร้ังน่ืในตัวแปรสถิต la st_ b lck  
ส่งคืนข้อมูลแก่โปร เชสผูใ้ฟ้
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ถา้ เมีนคำส่งในการตรวจฟ้อบความจุของอุปกรณ ์ ให้กำหนดค่าตัวแปร 
ฟ้ถิต (max_Mck) Iมีนค่า เลทพมายบล็อคส์งฟ้คmเอยู่'ใน
อปุกร{พไดจ้ากการใขค้ำสง่อา่นความจุ 

เปลีย่นคา่ขอ้มลูในพลิตข์องโครงฟร้า้งขอ้มลูร้องขอเพือ่แสด์งว่าโครง 
ฟร้า้งขอ้มลูรอ้งขอไมไ่ดใ้ขง้าน

ปลุกโปรเชฟท้ีส่ง์คำสง์นและใขด้ง้กสํน่ s le e p  เพือ่รอการทำงานของ 
อุปกรณด์ามโครงฟร้้างข้อมูลร้องขอข้ํนมาทำงานต่อ 

เปล่ียนค่าขอ้มลูของตวัแปรเพือ่แฟด้งว่าไมม่โีปร เชฟใ้ดใขง้านบฟัเฟอร์ 
กลางของโปรแกรมควบคุมอุปกรณอ์ยู่ 

ปลุกโปร เชฟ้ท่ีรอใข้บัฟเฟอร์กลางของโปรแกรมควบคุมอุปกรรพนมา 
ทำงาน

ถ้ามีความผิดพลาด พิจาร{นาคำส่งท่ีสํง
ถา้ เมนีคำสง่ในการอา่นขอ้มลู ใหก้ำหนดความผิดพลาดเมีน EIO ส์ง 

การทำงานกลับคนื
ถ้าIมนีคำส่งในการตรวจฟอ้บความจุของอุปกรณ ์ กำหนดค่าข้อมูลตัว

แปร maxÜDlck เมีน 0
เปล่ียนค่าข้อมูลของตัวแปร เพือ่แฟด้งวา่ไมม่โีปร เชฟใ้ดใขง้านบฟั เฟอร์ 

กลางของโปรแกรมควบคุมอุปกรณอ์ยู่ 
ปลุกโปรIชฟ้ท่ีรอใข้บัฟเฟอร์กลางของโปรแกรมควบคุมอุปกรณข์นมา 

ทำงาน
เรยีกโปรแกรมยอ่ย Srom start เพือ่ทำงานต่อ

}
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