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Realtime Multitasking Software (RTK)


วัตถุประสงค์


	1. เพื่อให้นักศึกษาบอกความหมายของระบบเวลาจริงได้


	2. เพื่อให้นักศึกษาสามารถออกแบบโปรแกรมที่ทำงานแบบเวลาจริงได้


	3. เพื่อให้นักศึกษาสามารถเขียนโปรแกรมประมวลผลแบบเวลาจริงโดยใช้ RTKernel ได้ และอธิบายข้อควรระวังในการเขียนโปรแกรมได้





บทนำ


	ระบบที่ประมวลผลแบบเวลาจริง (Realtime System) เป็นระบบที่เมื่อรับอินพุทเข้ามา ประมวลผลได้รับเอาท์พุทออกไปก่อนที่จะได้รับอินพุทใหม่เข้ามา  โดยทั่วไประบบเช่นนี้จะมีความเร็วในการทำงานสูง และให้ผลลัพธ์เร็วมากภายหลังได้รับอินพุทเข้ามา   อย่างไรก็ตามในระบบคอมพิวเตอร์โดยทั่วไป การประมวลผลต้องใช้เวลาส่วนหนึ่ง ซึ่งทำให้ไม่สามารถให้ผลลัพธ์ทันทีที่ได้รับอินพุทเข้ามา  และอาจจะมีการรอการประมวลผลอยู่บ้าง แต่ทั้งนี้ต้องไม่ล่าช้าเกินไป จนเกิดความผิดพลาดเนื่องจากประมวลผลไม่ทัน


	ความหมายโดยทั่วไปของ  real-time  จะหมายถึง  "ซอฟต์แวร์เวลาจริงสามารถรันเป็นจังหวะสอดคล้องกันได้โดยอาศัยห่วงโซ่ของเหตุการณ์ภายนอกของตัวประมวลผล และเวลาสูงสุดในการตอบสนองเหตุการณ์ภายนอกนั้นต้องสามารถทำนายได้"  นั่นคือซอฟต์แวร์จะต้องให้ผลลัพธ์ภายในช่วงเวลาที่กำหนดไว้ตามที่ออกแบบระบบไว้  และไม่จำเป็นต้องเป็นแบบหลายงาน (Multi-Tasking) ด้วย  แต่มัลติทากส์กิงมักจะช่วยให้การพัฒนาซอฟต์แวร์เวลาจริงทำได้ง่ายขึ้น


	RTKernel เป็น Real time multitasking system   ซึ่งออกแบบสำหรับผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ที่ต้องการงานประยุกต์ควบคุมต่างๆที่เป็นซอฟต์แวร์แบบเวลาจริงบนคอมพิวเตอร์ที่ใช้ระบบปฏิบัติการ MS-DOS   RTKernel ต้องการเนื้อที่หน่วยควมจำสำหรับเก็บโปรแกรมขนาด 16 กิโลไบต์และสำหรับเก็บข้อมูลจำนวน 6 กิโลไบต์





	หลักการทำงานของ RTKernel โดยใช้ตารางรายการการทำงาน


	Scheduler จะเป็นตัวตัดสินใจว่าจะเลือกประมวลผลงานใด โดยพิจารณาจากสภาวะ (Task state) และ ระดับความสำคัญ (Priority) ของงานนั้น   ตารางรายการ (Schedule Table)  ของ RTKernel ใช้การขัดจังหวะของสัญญาณนาฬิกา (Timer Interrupt) เป็นพื้นฐานในการสวิตช์ระหว่างงาน และ RTKernel เป็นระบบที่ทำงานโดยใช้เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเป็นตัวขับดันระบบ  เหตุการณ์จะเกิดขึ้นจากการติดต่อสื่อสารระหว่างงานแต่ละงานในระบบหรือโดยรูทีนที่ถือการขัดจังหวะไว้ (Interrupt Handler) จะกระตุ้นให้เกิดการประมวลผลงานอื่นๆต่อไป  เหตุการณ์ต่างๆมักจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาวะของงานอื่นๆที่เกี่ยวข้อง   และ Timer-Interrupt Handler ของ RTKernel จะเป็นตัวที่ทำให้งานต่างๆที่กำลังรอการประมวลผลอยู่เข้าสู่สภาวะพร้อม (ready) ในเวลาที่แน่นอน   RTKernel ไม่ได้ควบคุมเฉพาะ Timer Interrupt เท่านั้น แต่ยังรวมถึง Interrupt ตัวอื่นๆด้วย นอกจากนี้ยังสามารถรันโปรแกรมประเภท Multitasking บางโปรแกรมได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่ต้องใช้ Timer-Interrupt Handler








คุณลักษณะของ RTKernel


	-  มีฟังก์ชันที่ช่วยในการจัดการส่งข้อมูลโดยใช้โปรโตคอล IPX


	-  จำนวนงาน (Task) สูงสุดที่ทำพร้อมๆกันได้     ขึ้นอยู่กับขนาดของหน่วยความจำของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ โดยไม่จำกัดจำนวนงานที่ทำ โดยแต่ละงานจะต้องการเนื้อที่หน่วยความจำประมาณ 1 กิโลไบต์


	- เวลาที่ใช้ในการสวิตซ์ระหว่างแต่ละงานมีค่าคงที่   ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้  ไม่ว่าจะมีจำนวนงานที่กำลังประมวลผลอยู่เท่าไรก็ตาม  ซึ่งจะมีค่าประมาณ 25-45 ไมโครวินาที   สำหรับเครื่องที่ใช้ซีพียูหมายเลข 80386-20 Mhz  และจะมีค่าประมาณ 6 M/secสำหรับเครื่องที่ใช้ซีพียูหมายเลข 80486-33 Mhz


	- มีระดับ Priority ของงานได้ 64 ระดับ


	- มีการทำตารางรายการ Pre-emptive scheduling   ก่อนที่ RTKernel จะเข้าควบคุมการขัดจังหวะ (Interrupt) ทุกประเภท   ไม่ว่าจะเป็น Timer Interrupt หรือการขัดจังหวะใดๆและปรับการให้บริการการขัดจังหวะใหม่โดยใช้ Pre-emptive scheduling  ซึ่งเป็นตารางรายการการขัดจังหวะการทำงานซีพียูของ RTKernel เอง


	- สนับสนุน Math Co-processor  หรือซอฟต์แวร์ประเภท Math Emulator


	- สนับสนุนการขัดจังหวะ(Interrupt)     งานต่างๆที่ทำงานบนRTKernelนั้น   สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล(Data)ระหว่างกันได้ และยังสามารถหยุดการทำงานดังกล่าวลงชั่วคราว (Suspend)หรือกระตุ้นในให้ทำงานนั้นใหม่อีกครั้ง(Activate)  โดยการควบคุม Interrupt  


Handler RTKernel    จะจัดลำดับความสำคัญของการขัดจังหวะและโปรแกรมไอซี Interrupt Controller   ให้เวลาในการตอบสนองต่อการขัดจังหวะเป็นไปได้อย่างดีที่สุด


	- สนับสนุนการทำ Time-Slicing ซึ่งRTKernel    จะทำหน้าที่แบ่งเวลาของซีพียูให้แก่แต่ละงานในลักษณะเดียวกันกับ Time-sharing system


	- มีกล่องไปรษณีย์ (mailbox)   ทำหน้าที่รับส่งข่าวสารที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างงาน  ซึ่งสามารถใช้เป็นที่พักข้อมูลของ Interrupt Handlerได้อีกด้วย


	- มี Semaphore หรือ Flag Signal   ซึ่งใช้ในการแลกเปลี่ยนสัญญาณ (Signal) ระหว่างแต่ละงาน   และยังสามารถใช้เป็นที่พักข้อมูลของ Interrupt Handlerได้อีกด้วย


	- มีวิธีการแบบ Message-passing ซึ่งเป็นการส่งผ่านข้อความและแลกเปลี่ยนสัญญาณระหว่างงานที่เกี่ยวข้องอย่างสมควรหรือได้จังหวะกัน


	- สามารถแก้ปัญหาเรื่อง Re-entrance ของระบบปฏิบัติการ MS-DOS หรือ PC-DOSบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ IBM PC หรือ Compatibleได้   ระบบปฏิบัติการดังกล่าวมีปัญหาเรื่อง Re-entrance  ซึ่งไม่ยินยอมให้เรียกใช้ Interrupt FunctionของDOSที่กำลังทำงานอยู่ซ้ำซ้อนกันได้     เนื่องจาก Interrupt Functionดังกล่าวจะใช้เนื้อที่หน่วยความจำ Stack  ณ บริเวณเดียวกัน    ซึ่งเป็นไปได้ที่งานต่างกันจะเรียกใช้ Interrupt Function เดียวกัน  โดย RTKernelจะจัดลำดับการเรียกใช้ Interrupt Function     และควบคุมดูแลได้แม้ว่างานนั้นจะสั่งประมวลผลDOS Code ก็ตาม


	- สามารถสร้างงานประยุกต์ (Application) แบบฝังตัว (Terminate and Stay Resident,TSR)   ได้จาก RTKernelโดยจะมีความสลับซับซ้อนเท่าใดก็ได้ ซึ่งจะทำให้งานประยุกต์แบบฝังตัว (TSR) ดังกล่าวทำงานอยู่ในสภาวะBackground      ในขณะเดียวกันก็มีงานอื่นถูกประมวลผลอยู่ที่ Foregroundได้


	- งานประยุกต์บน RTKernel     สามารถเรียก execute โปรแกรมภายนอกอื่นๆได้ (แฟ้มข้อมูล .exeหรือ .com) ขึ้นมาทำงานได้    โดยเรีบกฟังก์ชัน EXEC เพื่อให้โปรแกรมดังกล่าวทำงานใน Background เช่น   การ formatดิสก์ การพิมพ์แฟ้มข้อมูลออกเครื่องพิมพ์ เป็นต้น   แต่ละโปรแกรมหรือกระบวนการภายนอกดังกล่าวจะมี PSP(Program Segment Prefix)ที่สร้างโดย DOSเป็นของตนเอง   ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับ Task HandleของRTKernel   แต่ DOSไม่สามารถสวิตซ์ระหว่างโปรแกรมเหล่านี้ได้   เนื่องจากไม่มี Scheduler ซึ่ง RTKernelสามารถโหลดโปรแกรมดังกล่าวได้เหมือนกับฟังก์ชันของงานใดๆบน  RTKernel      ทั้งยังสามารถประมวลผลกระบวนการของ DOSที่แตกต่างกันได้พร้อมๆกัน       และสวิตซ์ระหว่าง PSP ได้อีกด้วย


	- ในเครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ IBM PC Compatibleที่เป็นรุ่น AT ขึ้นไปนั้น RTKernelสามารถนำเวลา Idle ของซีพียู  เช่น   เวลาในการหาหัวอ่านในระหว่างที่อ่านหรือเขียนฮาร์ดดิสก์หรือ Floppy disk มาใช้ประโยชน์ได้ แทนที่จะปล่อยให้เสียไปโดยเปล่าประโยชน์


	- งานแต่ละงานที่วิ่งอยู่ในโปรแกรมบน RTKernel จะสามารถใช้งานหน่วยความจำหรือ Code   ร่วมกันได้โดยอัตโนมัติ


	- สนับสนุนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ IBM PC/XT/AT/PS2 Compatible ที่มีระบบปฏิบัติการ MS-DOS Version 3.0-5.0   และสามารถใช้งานร่วมกับ libraryหรือ tool box ต่างๆได้โดยไม่มีปัญหา


	- สามารถติดตั้งในระบบที่  dedicate  เพื่อให้สามารถสั่งให้ทำงานจาก ROM หรือ EPROM ได้


	- มี Driver สำหรับจอภาพ  คีย์บอร์ด พอร์ตอนุกรม พอร์ตขนาน และการรับส่งข้อมูลผ่านทาง Ethernet โดยใช้ซอฟต์แวร์เชลล์ของระบบเครือข่าย Netware ของบริษัท Novell





	Requirement สำหรับ RTKernel


	- เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ IBM PC/XT/AT/PS2 Compatible  ที่ทำงานภายใต้ระบบปฏิบัติการ MS-DOS Version 3.0-5.0     หากใช้ DOS Version 3.3 จะต้องติดตั้ง Stack   สำหรับ Interrupt Functionของ DOS  ให้เพียงพอซึ่งงาน 1 งานของ RTKernelใช้ Stackอย่างน้อย 3 ตัว


	- ใช้ Interrupt Vector 08H   ในการสร้างTimer Interrupt ซึ่งโดยปกติ  แล้วจะขัดจังหวะการทำงาน CPU 18.2 ครั้งต่อวินาที (18.2 Hertz)    แต่ RTKernelจะปรับความเร็วดังกล่าวได้โดยการโปรแกรมไอซี Timer IC (8253,Programmable Interval Timer)


	- เครื่องคอมพิวเตอร์จะต้องมีไอซี Interrupt Controller (8259A)    หรือ Compatible ณ.ตำแหน่งที่อยู่ 20H และ 21H


	- พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ร่วมกับ Micorsoft C, Turbo C++, และ Borland C++ ได้


	โดยทั่วๆไปแล้ว RTKernel ใช้งานร่วมกับระบบ Multitasking อื่น  หรือ Network file Server หรือ โปรแกรมประเภท TSR ไม่ได้  เช่น PRINT.COM 





	สำหรับการพัฒนาโปรแกรมแบบ Realtime-Multitasking นั้น RT-Kernel ได้มีฟังก์ชั่นต่าง ๆ มาให้มากมายโดยฟังก์ชั่นต่าง ๆ สามารถศึกษาได้จากคู่มือ RT-Kernel [อ้างอิง] สำหรับขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมมีดังนี้


	1. กำหนดค่าคงที่และโครงสร้างข้อมูลต่าง ๆ รวมทั้งตัวแปรที่ต้องการใช้งาน


	2. สร้าง Task โดยการกำหนด Priority และชื่อฟังก์ชั่นของ Task ด้วยการใช้ฟังก์ชัน RTKCreateTask


	3. สร้าง Mailbox และ Semaphore สำหรับ Synchronize Task ด้วยการใช้ฟังก์ชั่น RTKCreateMailbox และ RTKCreateSema ตามลำดับ


	4. สร้าง Task ต่าง ๆ ขึ้นและถ้าต้องการรอรับ Semaphore ใน Task ใช้คำสั่ง RTKWait(Semaphore_name) และถ้าต้องการรอรับ Mailbox ให้ใช้คำสั่งในชุดของ RTKGet(Mailbox_Structure,Mailbox_name)


	5. สร้าง Main() Function เพื่อ Initialize ค่าเริ่มต้นต่าง ๆ


	6. Include Header ไฟล์ของ RT-Kernel เท่าที่จำเป็น


	7. สร้าง Project File เพื่อรวม Source Code ในไฟล์ .CPP หรือ .C เข้ากับไฟล์ RT-Kernel Library File เช่น RTKTL.LIB สำหรับ Model Large หรือ RTKTS.LIB สำหรับ Model Small





อุปกรณ์


	1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ IBM AT 386 หรือสูงกว่า


	2. โปรแกรม Borland C++ 3.1 หรือสูงกว่า (รุ่นสำหรับพัฒนาโปรแกรมบนดอส)


	3. ซอฟต์แวร์ไลบราลี RTKernel เวอร์ชัน 3.0








ตัวอย่างโปรแกรม


	โปรแกรม  simple1.c  จะทำงาน 2 งานโดยไม่มีการสื่อสารระหว่างงาน โดยโปรแกรมหลัก (main) จะเริ่มต้นเรียกฟังก์ชัน RTKernelInit เป็นการเริ่มต้นการทำงานของ RTKernel มีผลให้ main กลายเป็น งาน (Task) แรกในระบบ  จากนั้นงาน main  สร้างงาน Clock ขึ้นมา หลังจากนั้นจะหยุดรอการกดปุ่มใดๆ บนแป้นพิมพ์จึงจะจบฟังก์ชัน ซึ่งจะมีผลให้โปรแกรมทั้งหมดหยุดลงและคืนการทำงานทั้งหมดให้กับดอส


	งาน Clock จะอ่านค่าเวลาปัจจุบันจากระบบ แล้วพิมพ์บนจอภาพ หลังจากนั้นจะหน่วงเวลาการทำงานต่อไปเป็นจำนวนเท่ากับการทริกของ Timer Interrupt 18 ครั้ง ซึ่งประมาณเท่ากับ 1 วินาที  (ค่าเดิมของระบบคือ 18.2 ครั้งต่อวินาที) แล้วจึงพิมพ์เวลาใหม่บนจอภาพ
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Semaphore


	Semaphore เป็นการสื่อสารของงานในระบบโดยไม่ส่งข้อมูลระหว่างกัน มักถูกใช้ในการกำหนดจังหวะการทำงาน (synchronize) ของงานในระบบ  Semaphore มี 3 แบบ คือ Binary, Counting  และ Resource ในแบบแรกจะไม่มีการนับจำนวนเหตุการณ์เมื่อถูกเรียก แต่ในแบบที่สองจะมีการนับจำนวนเหตุการณ์ไว้ (มีค่าสูงสุด 65535)  ซึ่งจะทำให้งานที่รับทราบจำนวนเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น  ส่วนแบบ Resource จะทำให้งานที่รับ Semaphore มีระดับความสำคัญเท่ากับระดับความสำคัญของงานที่มีระดับความสำคัญสูงสุดในระบบ  และหากงานใดรับ resource มากกว่าหนึ่ง จะต้องปล่อย resource นั้น ในลำดับตรงกันข้ามกับที่รับมา เพื่อป้องกันการเกิด Deadlock    แบบ Resource นี้มักใช้เพื่อควบคุมการเข้าถึงตัวแปร Global เพื่อในช่วงเวลาหนึ่งมีเพียงงานเดียวที่เข้าถึงข้อมูลได้


	- Semaphore  RTKCrtateSema(SemaType Type, unsigned InitialValue);  สร้าง Semaphore 


		Type	ชนิดของ Semaphore


		InitialValue	ตัวเลขเหตุการณ์เริ่มต้นของ Semaphore ต้องมีค่า 1 สำหรับชนิด 					Resource และ 0 หรือ 1 สำหรับชนิด Binary


	- void  RTKSignal(Semaphore S);  เก็บเหตุการณ์ไว้ใน Semaphore


		S อ้างถึง Semaphore ที่เก็บเหตุการณ์ไว้


	- void  RTKWait(Semaphore S);	เอาเหตุการณ์กลับจาก Semaphore 


		S อ้างถึง Semaphore ที่เก็บเหตุการณ์ไว้





Mailbox


	Mailbox  เป็นการส่งข้อมูล,ข่าวสาร ระหว่างงาน โดยมีการจองหน่วยความจำไว้สำหรับเก็บข้อมูลมข่าวสารนั้น แล้วทำการสำเนาข้อมูลใว้ในหน่วยความจำของ Mailbox งานที่รับข้อมูลจาก Mailbox ก็จะสำเนาข้อมูลออกแล้วปล่อยบัฟเฟอร์ข้อมูลให้ว่าง


	- Mailbox   RTKCreateMailbox (unsigned DataLen, unsigned Slots);  สร้างและเริ่มต้น Mailbox


		DalaLen		ความยาวของข่าวสารใน Mailbox  เป็นไบต์


		Slots		จำนวนของข่าวสารที่มากที่สุดที่ mailbox เก็บได้


	- unsigned  RTKMessage(Mailbox Box);	บอกจำนวนข่าวสารที่เก็บอยู่ใน mailbox


	- void RTKPut(mailbox Box, void *Data);	เก็บข่าวสารลงใน mailbox


		ฺBox		mailbox ที่จะเก็บข้อมูลลงไป


		Data		ตัวชึ้ไปยังข้อมูลที่ต้องการจะเก็บลงใน mailbox


	- void RTKGet(mailbox Box, void *Data);	เก็บข่าวสารลงใน mailbox


		ฺBox		mailbox ที่จะต้องการจะเอาข้อมูล


		Data		ตัวชึ้ไปยังตัวแปรที่ต้องการจะเก็บข้อมูลจาก mailbox ลงไป





Message-Passing


	Message-Passing เป็นการส่งข้อมูลสำหรับการสื่อสารระหว่างงานภายในระบบ โดยมีข้อแตกต่างจากการใช้ Semaphore หรือ mailbox ซึ่งต้องมีวัตถุข้อมูลสำหรับการเก็บข้อมูลในทันที  แต่วิธีนี้ข้อมูลจะถูกสำเนาโดยตรงระหว่างงาน


	- void  RTKSend (TaskHandle  Receiver, void *Data);


		Receiver	Handle ของงานที่จะรับข้อมูล


		Data		ตัวชึ้ไปยังข้อมูลที่จะส่ง


	- void  RTKReceive (TaskHandle  Receiver, void *Data);


		Data		ตัวชึ้ไปยังตัวแปรที่ใช้เก็บข้อมูลที่จะรับ


		DataLen	ความยาวของข้อมูลที่  คาดว่ าจะได้รั บ  





การทดลอง


	1. เขียนโปรแกรมอย่างง่ายโดยใช้ RTKernel 


1.1	สร้างไดเรคทอรีย่อย  N:\RTKLAB\SIMPLE1  แล้วสำเนาไฟล์ตัวอย่างทุกไฟล์จาก G:\SUBJECT.COE\LAB\RTK ลงไปที่ไดเรคทอรีนี้


1.2	เรียกโปรแกรม  Borland C Integrated Version


		g:\borlandc\bin\bc /rt


1.3	เรียกเมนู  Project, Open project ใส่ชื่อ ในช่อง Open Project เป็น 


		N:\RTKLAB\SIMPLE1\SIMPLE1.PRJ


1.4	เพิ่มชื่อไฟล์ต่อไปนี้ในไฟล์โปรเจค (กดปุ่ม INS เป็นการเพิ่มชื่อไฟล์ และ DEL เพื่อลบชื่อไฟล์ออก)		1. N:\SIMPLE1.C


		2. G:\RTK\LIB\RTKTS.LIB


1.5	บนหน้าต่าง Priject เลื่อนแถบแสงไปที่ไฟล์ N:\SIMPLE1.C กดปุ่ม Enter จะเป็นการสร้างไฟล์ใหม่ (ในกรณีที่มีไฟล์อยู่แล้ว จะเป็นการเปิดไฟล์) และนำเข้าสู่หน้าต่าง Edit ไฟล์ SIMPLE1.C


1.6	พิมพ์โปรแกรมตัวอย่าง SIMPLE1.C แล้ว ทำการบันทึกไฟล์ให้เรียบร้อย


1.7	 ตรวจสอบตัวเลือกการคอมไพล์ กำหนดให้ใช้ memory model แบบ small ( เมนู Option, Compiler, Code generation เลือกโมเดลแบบ small )


1.8	 กำหนดไดเรคทอรีสำหรับค้นหาไฟล์ Include (เมนู Option, Directory ช่อง Include directorys) เป็น  G:\borlandc\include;G:\rtk\include


1.9	กำหนดไดเรคทอรีสำหรับค้นหาไฟล์ Library (เมนู Option, Directory ช่อง Library directorys) เป็น  G:\borlandc\lib;G:\rtk\lib


1.10	ทำการคอมไพล์และรันโปรแกรม สังเกต และ บันทึกผลการทดลอง


1.11	ติดตามการทำงานของโปรแกรม โดยใช้คำสั่งเกี่ยวกับการดีบัก ตรวจดูการทำงานของโปรแกรมที่เขียนขึ้น และอธิบายการทำงาน


1.12	ลองเปลี่ยนค่าคงที่ CLOCK_DELAY สังเกต และ บันทึกผลการทดลอง





คำถาม	1.1 เมื่อโปรแกรมหยุดรอการกดปุ่ม  งานในระบบถูกสร้างขึ้นกี่งาน อะไรบ้าง


	1.2 การเปลี่ยนค่า CLOCK_DELAY มีผลอย่างไรบ้าง





2. การสื่อสารระหว่างงานโดยใช้ Semaphore


2.1	สร้างโปรเจคไฟล์ชื่อ SEMADEMO.PRJ  เพื่อรันไฟล์ SEMADEMO.C


2.2 ทำการรันโปรแกรม กดปุ่มใดๆ บนแป้นพิมพ์เพื่อทดสอบ แล้วทดลองกดปุ่ม 'A' สังเกตผล


คำถาม	2.1 Semaphore ช่วยให้จังหวะการทำงานของงาน main และ'งาน Task A สอดคล้องกันได้อย่างไร





3. การสื่อสารระหว่างงานโดยใช้ Mailbox


3.1	สร้างโปรเจคไฟล์ชื่อ MBDEMO.PRJ  เพื่อรันไฟล์ MBDEMO.C


3.2 ทำการรันโปรแกรม    กดปุ่มใดๆ บนแป้นพิมพ์เพื่อทดสอบ แล้วทดลองกดปุ่ม 'A' สังเกต และบันทึกผล


คำถาม	3.1 การใช้ mailbox ช่วยให้ส่งข้อมูลได้ง่ายหรือไม่ อย่างไร





4. การส่งข่าวสารระหว่างงานโดยใช้ Message passing


4.1	สร้างโปรเจคไฟล์ชื่อ MSGDEMO.PRJ  เพื่อรันไฟล์ MSGDEMO.C


4.2 ทำการรันโปรแกรม   พิมพ์ตัวเลขจำนวนเต็มสังเกตผลการทำงาน


4.3 ทำการตรวจสอบการทำงานของโปรแกรมโดยการตรวจสอบทำงานละบรรทัด  อธิบายการทำงานของโปรแกรม


คำถาม	4.1 การใช้ mailbox ช่วยให้ส่งข้อมูลได้ง่ายหรือไม่ อย่างไร





5. การใช้งาน RTKernel เบื้องต้น


5.1	สร้างโปรเจคไฟล์ชื่อ RTDEMO.PRJ  เพื่อรันไฟล์ RTDEMO.C


5.2 ทำการรันโปรแกรม   พิมพ์ตัวเลขจำนวนเต็มสังเกตผลการทำงาน


5.3 ทำการตรวจสอบการทำงานของโปรแกรมโดยการตรวจสอบทำงานละบรรทัด  อธิบายการทำงานของโปรแกรม


คำถาม	5.1 การกำหนดให้ RTKernel ทำการสลับงานให้เร็วขึ้น เป็นทุกๆ  1 มิลลิวินาที ทำได้อย่างไร


	5.2 การกำหนดให้ RTKernel ทำการสลับงานให้เร็วขึ้น มีข้อควรพิจารณาคืออะไรบ้าง ถ้ากำหนดให้มีเวลาน้อยๆ จะมีผลดีและผลเสียอย่างไร





งานหลังการทดลอง


	จงเขียนโปรแกรมโดยใช้ RTKernel ในการทำงาน มา 1 โปรแกรม











