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关簇词

本文通过对一般驱动器的讨论
,

结合 已在某互联 系统中实现的驱

探计根据 物理机 结构
,

开发驱动器与系纹 中其它各层软件 间的并发

互联系统
,

并发
,

驱动器

1
。

引 古口

驱动器 ( D ir ve r
) 是紧缚于裸机上的一层软件

。

在早期的计算机中
,

这部 分 功能是

被编入统一的设备管理程序
。

按现代操作系统的分层概念
,

驱动器属于操作系统的内核

部分
。

从与硬件的藕合理度来看
,

驱动器与机器结构紧密相关
。

因此
,

如何充分*lj 用计

算机本身的结构特点
,

是设计一个能高效运行的驱动器的关键
。

本文结合一个大型互联

系统中的驱动器设计
,

提出若干开发并行驱动器的方法
。

2
.

一般驱动器的结构和特点

普通的 1/ 0通道绪构的计算机中的驱动器的基本篷辑流程如圈
a .
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这种模式的驱动器完全是靠中断制导的
,

它的特点是
:

。

程序的逻辑流程是线性的
;

.

它的运行与操作系统的其它部分是串行的
,

.

它的运行是完全被动的
;

。

参数一次给出并固定不变
;

·

不涉及系统的文件结构
。

3
.

互联系统概述

.3 1 互联模式

我们所讨论的互联系统— 又 叫前端互联系统— 具有下面的模式
:

主主机机机机机机机机
····

前端机机

图 1

互联系统 由主机 (含海量存贮设备少 和多个前端机 ( F扣 nt 一 en d) 所组成
。

前端机
,

作为

主机与操作员
、

用户之间的媒介而存在
,

称为
“

前端站
”

( rF
o nt 一

en d st at io n )
。

前端站

从硬件上说
,

把主机和前端机互联起来
; 从软件上说

,

是把控制主机运行的 0
.

5
.

与控制

前端机运行的 0
.

5
.

互联起来
。

前端站软件在前端机 0
.

5
.

的控制下
,

专门负责前端机与主

机的文件
、

命令传送
。

互联系统与网络的不同点在于它不追求通用性 目标
,

没有网络寻

址问题
。

但本质上
,

互联系统 也解决 了计算机间的通讯问题
。

国际标准化组织提出的开放系统互联的参考模型 ( 0 51 模型 ) 被广泛地 用来设计和

分析网络的体系结构
。

按照网络分层观点
,

我们建立了一个前端互联系统的四层模型

(图 2 )
:

前端站软件 (以后简称站软件 ) 的实现与分层模型的对应关系如下 (图 3 )
。

应用层 l 互联控制层 ! 驱动器层 l主机接 口星
应用层

互联控制层

驱动器层

主机接口层

互互联控控控控控控控制制进程程程 驱动器器器器器器
`̀̀̀̀ 进霍霍霍 主机机

接接接接接接口口

一
叙鹅线

图 2 图 3
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3
.

2前端机的系统结构特点

在互联系统中所采用的前端机之一是一台 具 有 多 个
“

输入 /输 出处 理机
”

(简称
“

1/ 0处理机
”

)的大型计算机
。

这种结构有如下特点
:

·

每个 I
P O

:

( i二 l
,

2
,

…
,

n )都是一台小型处理机 (同构的或类同 构 的 )
,

并自带内

存
,

有 自己的指令系统
,

可独立运行程序
;

·

各 I O P i

可直接访问全部中央内存
;

·

由各 IO P *

来实施对外部设备的管理
;

·

主机 C P U不直接处理各 I / O请求和 I / 0 中断
。

在这种两级处理机结构 的 支 持下
,

操作系统被从物理上分成 了两大部分
:

一部分运行于主机 C P U上 , 另一部分则分布于各

个 l o P i
中

。

两部分协调工作
,

共同完成对整个系统的管理
。

特别要指出的是
,

驱动器全

部运行在 I O P i

中
。

因此
,

驱动器可与操作系统中的其它各部分并发执行
。

在站软件的组

成中
,

驱动器进程运行在 I O P L
,

而用户进程和互联控制进程运行于中央处理机上
。

4
.

互联系统驱动器的设计特点

互联系统中前端站驱动器的主要任务是管理主机接 口硬件
,

以完成主机与前端机间

的数据交换
。

我们充分考虑 了前端机的特点
,

把驱动器设计成 了一个常驻运行
、

主动式

并具有一定程度
“

智能
”

的软件
。

它的逻辑流程如图b
.

初始入 口

工
初始化

土
读人初始参数

是何请求 ?

土
“
读` 口 ”

土
“ 写接 口 ”

土
“

”
·

l ”
转

“
读接口

” 子怪序 转
“ 写接 口 ” 子程序 退出 IO P

i
转相应子怪序

_
_

土 土 土
结束

上_
_

4
·

1 工作流程

首先由系统操作员在前端机控制台拍入相应命令
,

操作系统 将 先 加 载互联控制进

程
。

互联控制进程在完成 自身初始化工作之后
,

再通知系统加载驱动器进程到某一个空
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闲的 I
O P中

。

一旦驱动器进程投入运行
,

它就将常驻在这个 l o P 中
,

直至站 软件 系统撤

离
。

站驱动器的主体循环部分利用一些系统提供的和 自定义的通讯手段
,

按约定的程式

与运行在中央内存的互联控制进程进行协调通讯
,

捕捉 1/ 0 请求
。

要求驱动器完成的 1/ 0 功能请求一般分为两类
:

1
.

源于用户进程的请求
。

例如接收来 自主机数据段的请求
,

发送数据段至主机的

请求等
。

互联控制进程首先在主循环时捕捉到这些请求
,

然后通知站驱动器
,

2
.

源于互联控制进程的请求
。

例如
,

传递用于同主机保持通讯的控制报文
、

命令

报文等
。

另外
,

一旦通讯过程中出现异常
,

需要互联控制进程请求站驱动器给用户进程

转达出错信息
。

4
.

2 驱动器进程与互联控制进程的通讯

常规驱动器都是 由中断进入的
。

这也就是说
,

当需调用驱动器时
,

系统根据
“

中断

向量
”

找到对应的驱动器入 口
,

切换 当前的运行环境
。

毫无疑问
,

这是一笔开销
。

站驱动器直接受互联控制进程的控制
。

所有功能请求都是 由互联控制进程转送给站

驱动器
。

除初始功能外
,

其它所有 I / 0 功能请求均不经过 0
.

5
. ,

它们两者的 通讯 区常驻

在中央内存
。

I / 0 请求及参数的传送是利用
“

传值
”

( C al l一妙
一V a ul 。 )方式

,

完全靠通讯

区进行
,

与 0
.

5
.

无关
。

驱动器将及时把 1/ 0的完成状态返回到通讯区中
。

4
.

3 驱动器进程与用声进程的通讯

站驱动器与用户进程之间没有直接的控制路径 (图 3 )
。

用户进程的 1/ 0 请求参数

表是通过
“

传指针
”

( C al l一 b y R ef er en ce )进入互联控制进程空间
,

再经过驱动器与互联

控制进程的通讯区进入驱动器空间
。

驱动器通过引用
“

指针
”

对该参数表访问
,

从中获

得用户进程 的数据区地址
、

数据长度及其它控制信息
。

驱动器将根据这些参数进行 1/ 0

操作
。

4
.

4 驱动器进程的并行设计

充分开发并行因素应是驱动器进程的设计原则
。

在设计站驱动器时
,

可供开发的三

级并行是
:

·

驱动器与 0
.

5
.

的并行
·

驱动器与互联控制进程及用户进程的并行
.

驱动器内部的并行

4
.

4
.

1 驱动器与 0
.

5
.

的并行

这是前端机 0
.

5
.

本身提供的能力
。

由于驱动器与C P U 0
.

5
.

运行在不 同 的 处 理机

上
,

使这两者的并行成为可能
。

4
.

4
.

2 驱动器与互联控制进程及用户进程的并行

这里仅结合驱动器进程对
“
写接 口

”

功能的实现
,

说明这种并行设计
。

所 谓
“

写接 口
”

功能意指将前端机的一个信息包通过主机接口硬件发往主机去的一

次 I /O操作
。

它的完成在站软件内部要历经三个过程 (图刃
。

·

过程 1 :

用户进程采集磁带等介质上的数据至中央内存 ,

·

过程 2 :

站驱动器将这批数据复制到 IO P内存
,

·

过程 3 :

站驱动器将 IO P内存中的数据组装后发往丰机 (通过主 机接口硬件 ) ?
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图 4

过程 1 和过程 2 在常规处理中是串行完成的
。

为了使这两个过程能并行进行
,

在用户进

程的空间内设立 一个循环缓冲区 ( iC r c
llt

a r B u f f er )
,

用户进怪关于该缓冲仅持有如下

一张表
,

表 1 其中
,

(对
“

写接 口
”
功能 请 求 而 言 )

O U T指针

长度

“ I N指针
”

指向缓冲区中的自由空间的起

始地址
,

它是由用户进程 自身使用并修改

的 ,
`

吧 U T拇针
”

指向缓冲区内可用数据

的起始地址
,

由站驱动器使 用 并 修 改 ;

“

数据长度
”

指 (
“

写接 口
”

功能请求 ) 要完成菊传送长度 (受限于通讯规程 )
。

表 l

通过
“

传指针
’ 伙

(确 l卜 by
一 R fe 时 e

批 e) 方式被站驱动器引用
。

由于站驱动器和用户进程共

享1/ 0 参数表和循环缓冲区
,

而这两个进程 又运行在不同的处理机上
,

因 而使得用户进

程采集数据钓过程 (过程 1 ) 与站驱动器读取敬据的过程 (过程 2 ) 可以并行进行
。

限

于篇幅
,

这里路去循坏缓冲区的管理算祛
。

4
.

J
.

3 站驱动器内部的并行

从图 4 可以看出
:

过程 2 与过程 3 在一个程序内只能串行
。

如若串行
,

将会损失接

IJ 硬件 5 0 %以上的传输率
。

前端机有多 个 IOP 部件
,

·

因此
,

我们将站驱动器分成两部分
:

主驱动器和辅驱动器
,

构成主一辅 ( M as t er /lS va
e
) 驱动器结构

。

主驱动器与辅驱动器

分别运行在两个不同的 I o P中
。

它们之间的通讯协调和实现方法
,

在此就不 详述 了
。

特

别需要指出的是
.

主一辅驱动器结构对互联控制进程及用户进程是透明的
。

在设计前端站驱动器时
,

我们几乎把全部并发因素开发贻尽
,

加上 编码 方 面的考

虑
,

为整个站软件系统的性能提供 了可观的余量
。

4
、

5 站骆动舒的特点及性稚开析

功 驱动器的逻辑结构是非线性的
;

2 ) 采用主动式工作方式
。

由于把站驱动器设计成常驻运行的
,

它的初始化工作可

在系统调用时一次完成 `以
卜

后的 I / O靖求调甩均可节省进管和初始化这两部分时间开销
。

一旦有 1/ 0 请隶
,

站驱动器还可自动寻找和产生所需的参数
;

3) 与用户进程共享参数表格
,

便于用户进程动态扩展内存
,

也利于并行设计 ;

刃 根据 I / 0功能请求码和数据负载情况
,

主驱动器可自动决定它与 辅驱动器的协

调
,

这方面对其它进程是透明的
;

5 ) 各级别的充分并行
。
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我们从对图 4中三个过程的处理上分析站驱动器的性能
。

_
_

在分析开始之前
,

先做一些说明和假设
。

前端机与主机的一次 I / 0 传输即是前端机

互联控制层与主机的对应层之间的一次通话
。

由卫于通话的信息量较大
,

反 应 到 驱 动器

层
,

可能要进行若干次通话
。

也即驱动器要将一次 I /O传输的信息进行 分 割
,

分若干次

启动主机接 口传送
,

每一次的传送长度记作
` 。

假定
:

l) 设图 4 中的过程 1
、

过程 2 及过程 3 都以
下
为单位

,

且传送单位长度数据的时

间最长为。 ( )t

幻 设前端机与主机的一次 I / O传输的信息长度为。 义 ,

对于一次 I /0传输
,

图 4中的三个过程按串行执行和并行执行时的时间图分别由图 5

和图 6 给出
。

O ( t )

过程 1

— —
过程 2

过程 3

_ _ }

…
-

一
图 5

0 ( t )
产 - 曰` . 、

过程 i

— 一
过程 2 喇 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

…
…

曰 . . . . .

过程 3

图

图 5 的时间开销为
:

T : = 3 只 n 只 0 ( t )

图 6 的时间开销为
:

T : 二 刁火 o ( t ) + ( n 一 2 ) ` o ( t )

= ( n + 2 ) 火 O ( t )

并且
, T l

/ T Z

一
3 ,

当 n ` + 00
.

由上面的分析
,

并行驱动器使前端机与主

机的一次 I / 0 传输率较传统的驱动器提高了近

两倍
,

而且
,

一次 1/ 0 的数据越长
,

效率提高

就越明显
,

见图 7
。

传物率提高 (借)

图 7

5
.

结 语

本文试图说明
,

驱动器由于其与硬件的紧祸合和它处在操作系统内核这一事实
,

在

设计时要根据物理机的结构特点
,

充分开发各种并行因素
,

极力 使 其 代 码空间尽量地

小
,

运行时间 (指有效运行时间 ) 尽量地短
,

效率尽量地高
。

综合这几点
,

驱动器的设

计就不 只是程序设计问题
。

必须按照系统环境
、

应用环境
,

进行反复分析
、

评价
。

本文



1 00 国 防 料 技 大 学 学 报 生。 85年 6 月

给出的是一个已在实际运行的井证瞿是高效的互联系统驱动器的设计例子
。

国防科技大学计算机系陈立杰教授在本课肠研究和本文成文过程中提出了许多指导

性意见并审阅了全文
,
在此致谢

。
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