
国 防 科 技 大 学 学 报

JOU RNA L OA F NT I N OA L U I NV E S RI T Y

第巧 卷第1 期1 9 9 3年 l 月

OF DE F E NS E T E CH N OL OG Y

V o l
.

5 1 No
.

1

巨型机环境下 U IN X逻辑盘的实现
’

倪继坤

( 电子计算机系 )

摘 要 本文针对巨型机的体系结构特点
,

对 U N IX 逻辑设备概念进行了扩充
,

引入巨

型机逻辑盘的概念
,

给出了一种逻辑盘的实现
。

逻辑盘的概念使得文件系统的大小独立于物

理盘的容量
、

支持巨型文件或巨型文件系统
。

关扭词 操作系统
,

逻辑设备
,

U N IX
,

文件系统
,

逻辑盘

分类号 T P 3 3 8
.

4

U N IX 问世二十多年来
,

其影响深远
,

应用广泛
,

成效卓著
。

由于历史原因
,

U N IX 是一个适合微
、

小
、

中
、

大型单机环境的分时操作系统
。

核心算法和提供的机制都是面向微
、

小
、

中
、

大型机的应用环

境
。

因此
,

如果要在巨型机 (CS ) 环境下移值 U N ix
,

就必须结合 S C 的体系结构和应用特点
,

对 U N XI

中有关机制进行修改
、

增加和扩充
、

使其适合 S C 环境
。

本文针对 S c 模型的体系结构
,

在 U N ix 逻辑设备概念基础上
,

引入了逻辑盘的概念
,

给出了一种

适合 S C (共享主存的多处理机系统 ) U N lx 环境的逻辑盘实现技术
,

以支持巨型文件系统和改善 1/ 0 瓶

颈
。

1 S C 模型的体系结构

S C 是 一个复合多处理机系统
,

它由主机子系统
、

磁盘子系统
、

磁带子系统和前端机子系统构成

` 图 l )
。

主机 子系统由四个共享主存的同构型 C P U 所组成
。

每个 c P U 是一台包含多个向量和标量部件的

处理机
。

前端机子系统是 S c 的 用户界面
。

用 户经由前端机与系统交互
。

此外
,

前端机还负责用户作业
,

数

据集的预处理和事后 处理
。

磁盘子系统是 S C 的海量存贮器
。

它包括磁盘数据通道
、

磁盘控制器
、

适配器和磁盘设备
。

控制器

负责盘设备的寻道
、

驱动
、

错误处理
,

以及管理所属设备对于数据通道的分时使用
。

磁带子系统由磁带处理部件
、

磁带控制器
、

磁带机和数据通道所组成
。

处理部件负责磁带路径的选

择和数据缓冲
,

管理所属控制器对于数据通道的分时使用
。

而磁带机的驱动则由磁带控制器负责
。

S C 的体系结构和大
、

中
、

小型机的硬件结构相 比
,

有很大的差异
。

这种差异反映了 SC 体系结构 的

特点
,

这些特点主要可概括如下
厂 ` :

(l ) 海量存贮器容量相当大
:

( 2) 扩展存贮器的引入 它的用途有
:

①用作磁盘 I (/ ) 的缓冲存贮器
; ②用作快盘和存贮常用的磁
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盘文件 ;③用作交换设备 . ④用作用户作业的临时存贮器
、

存贮运行过程中常用的用户数据文件 ;

端机子系全
扩存

主 机 子 系 统
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图 1 S c体系结构

以二
:

磁盘控制器
;T CU :

磁带处理部件
;

D
:

磁盘设备 ;T C
:

磁带控制器

() 3磁带处理部件和磁盘控制器承担了大部分工作
,

减轻了设备对 C P U 的干扰
、

增强了 C P U 与外

设的并行处理能力
。

2 逻辑盘的概念及其实现

.2 1 问肠提出

U N IX 系统中
,

文件系统是最为人们所感兴趣的
。

它具

有很强的灵活的功能和精炼的内容
。

虽然
,

U N IX 文件系统没有严格的层次结构
,

但是根据

文件系统所属核心算法之间的调用关系
。

我们可以把其分为

四个层次 (图 2)
。

这样的划分基本上符合以下的原则
,
高层

中算法调用低层中算法
;
而低层中算法一般不能调用高层中

算法〔 , 1 .

核心在逻辑上处理文件系统 (逻辑设备 ) 而不是磁盘设

备
。

核心把每个文件系统看作由逻辑设备号 (主 /次设备号 )

标识的逻辑设备川
。

实际上
,

逻辑设备是带有 U N I X 文件系

统布局的一个磁盘区
。

磁盘驱动程序使用内部数据结构实现

逻辑地址到物理地址的映射
,

核心与驱动程序间的接 口由块

设备转接表描述
。

逻辑设备概念的引人使得核心算法独立于具体的物理

设备
。

它保证了 u N XI 文件系统的简洁和清晰性
,

容易理解

和修改
,

而且增强了系统的可移植性
。

但是
,

由于逻辑设备的存贮实体是一个不跨越磁盘设备

的连续存贮区
,

因而
,

存在以下的不足
:

( 1) 文件系统的大小完全受限于磁盘设备的容量 ;

( 2) 不支持并发地访间一个逻辑设备中的数据
,

或一个

设备上的多个逻辑设备中的数据
。

文文件系统的系统调用用

iii 节点管理和访问控制制

逻逻辑设备地址 /物理理
地地址转换换

图 2 U N IX 文件系统层次结构



显然
,

这种适用干微
、

小
、

中
、

大型机环境的逻辑设备概念无法适合于 S C 应甩
、

首先它不支持巨

型文件系统或巨型文件
;
其次也不利于开发大容量

、

高速磁盘子系统的潜能
,

克服 S C 系统的 1/ 0 瓶颈
。

因此
,

如果要在 S C 环境下移植 U N IX 操作系统
,

就必须对逻辑设备进行修改
、

扩充和增强
。

么 2 逻辑盘概念

在磁盘设备上
,

数据块的物理位置由柱面号
、

磁道号和扇区号说明
。

如果按磁盘物理地址顺序给设

备上所有数据块编号
,

那么一个容量为
n
个数据块的磁盘空间可以看作为一个一维

n
元向量

。

( b
z ,

b : ,
b
。 ,

…
,

b
。
) ( 1 )

其中 b
,

表示第 i个数据块的地址
。

对 ( l) 式做一次任意划分
,

可得
:
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其中乙 l 一 n
。

J~ 1

定义 一个磁盘上
,

由地址连续的磁盘块集构成的一个磁盘分区称作段 (用符号 S 表示 )
。

根据定义
,

(2 ) 式中的元素就是段
,

由此可将 ( 2) 式变换为一个一维 m 元向量
、

m 值取决于划分
。

( 5 1 , 5 2 ,

…
, s二 )

因此
,

任何一个磁盘设备的物理空 间也可以看作为以段为元素的一个一维 m 元向量

空间向量 )
。

( 3 )

(称作盘物理

在 R 个磁盘设备的系统中
,

如果任意地从其它们的盘物理空间向量中抽取出 h 个元素
,

构成如下

所示的一个向量 (盘逻辑空间向量 )
:

( S势
,
S靴

,

一 S靴)
1毛 d i 蕊 R

a ,

并
a ,

( 1 蕊 j 笋 h )

if 祷 一 试 (j 护 i)

其中 d
,

是设备号
, a ;
是设备号为 d

:

的盘物理空间向量的元素下标
。

盘逻辑空间向量表征了一个跨越设备的逻辑上连续
,

物理上部分连续的磁盘存贮空间
。

( 4 )

由此
,

我们

可以给出巨型机逻辑盘的定义如下
:

定义 一个具有 U N ix 文件系统布局 的盘逻辑空间向量称作巨

型机逻辑盘
。

图 3 给出一个由三个物理盘构成的一个逻辑盘实例
。

与逻辑设备相比较
,

逻辑盘在以下几方面对逻辑设备进行了扩充

和增强
。

( ” 逻辑盘跨越物理盘
,

使得文件系统的大小独立于物理盘容量
;

( 2 ) 在硬件支持的基础 上
,

合理地分配逻辑盘空间
,

可提高文件系

统的并发性
;

( 3 )
_

支持磁盘
s tr ip , n g 技术 (磁盘成组交叉编址技术 )

,

提高单一数

据流的磁盘传输率 ;

( 4 ) 增强了文件系统的可靠性
。

目 :
启启 动 块 }}}
超超 级 块块

fff 节点区区

数数据块区区

物 理 盘 逻辑盘布局

图 3 U N I X 逻辑盘

2
.

3 逻辑盘的实现

为了高效地移植 u N Ix 系统到 s C 环境
,

逻辑盘实现应该遵循两个原则
:

( ” 维持 U N I X 文件系统的用户界面
、

核心与磁盘驱动程序的接 口 ;

( 2) 维持有关文件系统的核心算法的语法和语义
,

算法之间的调用关系
。

巨 型机 U N IX 的文件系统引入 了逻辑盘概念之后
,

它的层次结构如图 4所示
。

2
.

3
.

1 逻辑盘的数据结构

在 巨型机 戈S C ) U N IX 核心中
,

使用了三个主要数据结构描述逻辑盘
。

系统启动时
,

系统根据应用

4 6



需求建立数据结构中的内容
。

( l) 逻辑盘表
s tr u etl d一 ta b l e一 e ntr y 哎

eh a r l d一 na m e〔 4 2〕;
/

二 lo g i a l di s k na m e, /

in t ld _ b lk n o . /
, t o a l b lk e o u n t in L D

,

/

i n t s l i e e 一 e o u n . /
, t o t a l s l i e e e o u n t in L D

,

/

s t r u e t s l i e e一 t a b le 一 e n t r y , p ;
/

,
i n d e x t o s l i e e t a b le

,

/

系统中定义的每个逻辑盘分别占用一项
。

磁盘驱

动程序将使用设备特殊文件 i节点中的次设备号检索

逻辑盘表
,

确定要访问的逻辑盘
。

(2 ) 逻辑盘段表

逻辑盘段表描述了系统中定义的所有逻辑盘的

段
。

对每个逻辑盘
,

分别在表中分配描述它的所有段的

一组连续编号的段表项
。

逻辑盘表项中包含了该逻辑

盘的总段数和起始段表项地址
。

其段表项描述如下
:

s t r u e t s li e e 一 t a b l e一 e n t r y {

用户

核心

i n t s li e e _ s i z e ;

i n t s t a r t _ a d d r ;

, s l ie e s iez ( bl o e k s )
,

/

苦 s t a r t e y l i n d e r n o o f s l ie e

s t r u e t d i s k一 t a b l e 一 e n t r y , p ;
/

,
in d e x t o d e v i e e t a b l e

,

/

(3 ) 物理盘表

为了管理磁盘设备
,

巨型机 U N IX 为磁盘设备设
.

置了物理盘表
,

每一个磁盘分别占用表中一项
。

它包含

了要访问该盘的路径
、

设备状态
、

出错统计信息
,

以及

设备 I /0 队列
。

显然
,

对于不同的体系结构
,

表项中内

容会有所不同
。

对于本文中 S C 棋型
,

其具体描述如下
:

s t r u e t d is k一 t a b l
e

一
e n t r y {

文文件系统的系统调用用

文文件表和目录管理理

`̀节点管理和访间控制制

空空闲滋盘块管理理

快快速级存存

11111

才

/
.

了了

I /O 请求队列

、

幅
/

/
.

动、

启

图 4 巨型机 U N Ix 文件系统层次结构

i n t d一 fl a g s ;

s t r u e t b u f 关 b一 f o r w ;

s t r u e t b
u
f
` b一 b

a e k ;

s t r u e t b u f 朴 b一
a e t f

;

s t r u e t b
u
f
关 b一

a e t l ;

e
h

a r
d一

n a m e ;

e
h

a r d一
a e t i v e ;

e
h

a r d一
e r r e n t ;

s t r u e t e
b l

o e
k

关 10一
e r e e ;

i n t 10一
e
h

a n ;

in t 10一
a d a n o ;

i n t 10一 d
n o ;

s t r u e t i
o s t a t 并 10一

s t P ,

t im
e

一 t 10一
s t a r t ;

i n t 10一
5
1;

i n t 10一
5 2拼

上述数据结构由磁盘驱动程序使用
。

/
, fl a g s ,

/

/
, P o i n t e r t o f i r s t b

u

ffe
r 二

/

/
, P o i n t e r t o l

a s t b
u
f f

e r ,
/

/
, p o i n t e r t o f i

r s t b
u
f f

e r i n l / 0 q u e u e ,

/

/
, p o i n t e r t o l

a s t b
u
f fe

r in l /0 q u e u e ,
/

/
,
d

e v ie e n a m e ,
/

/
, d e v ie e b u s y `

/

/
, e r r o r e o u n t ,

/

/
, P o i n t e r t o e r r o r e o u n t b l

o e
k

,

/

/
, n u m b

e r o
f

e
h

a n n e l a t t a e
h

e d b y IX二·
/

/
, n u m b e r o

f
a
d

a p t o r a t t a e h e
d b y d

e v ie e ,
/

/
, d e v ie e n u

m b
e r ,

/

/
, Po i n t e r t o s t a t is e a

l b l
o e

k
o
f

u n i t l /O
,

/

/
, r e s e r v e fo r d r i v e r p r o g r a m ,

/

/
, r e s e r v e

f
o r d r i v e r p r o g r a m ,

/

它们与核心算法使用的数据结构之间的关系如图 5所描述
。

4 7



2
.

3
.

2磁盘驱动程序接口

核心 与磁盘驱动程序的接 口 由块设备转

接表描述 (表 l)
。

图中
,

每种类型的设备占用一个表项
,

指

示核心找到驱动程序的适当函数
。

表 1仅给 出

了三种块设备类型的驱动程序接 口
。

尽管存贮

器是一种动态存贮设备
,

系统支持将扩存或主

存贮器当作逻辑盘 (文件系统 ) 处理
。

这样
,

就

可以将扩存定义为系统的
“

交换设备
。 ”

图 6 给出了访问逻辑盘的控制流程
。

用户

进程使用文件系统的系统调用进入核心
,

核心

沿着从 用户 文件描述字到核心文件表及
1
节点

的指针
,

依次执行
r
dw

r , r e a
d

l 、
b

r e a d 核心函

逻逻辑盘 }}}}}}}}}

lllllllll

}}}}}}}}}

rrr 一一一一一一一lll }}}}}}}}}}}
lll }}}}}}}}}}}}}

段表

一一一一一~ 场叭场 , ~~~~~

卜卜

————— 逻辑盘表

文件表 i 节点表

图 5 数据结构间关系

数“ 鱼
。

它们从
1

节点中抽取出主 /次设备号
。

用主设备号检索块设备转接表
,

而将次设备号作为参数 (逻

辑盘表的索引 ) 调用表中定义的相应驱动程序函数
。

dl 、 tar et g y 函数 (见图 7) 首先用次设备号检索逻辑盘表
,

获得逻辑盘的起始段表项地址
。

用缓冲

区头中的逻辑块号和段表项中内容计算出磁盘块号 (该逻辑盘中某个物理盘的块号 )
,

并将其放入缓冲

区头中
。

最后
,

将该 1 / 0 请求挂入物理盘表项中的设备队列上
。

如果需要则启动设备
。

由于盘逻辑空间向量构成的逻辑盘空间仅逻辑上连续
,

物理上部分连续 (逻辑设备物理上全部连

续 )
,

因此
, 一

旦
“

段溢 出 `数据跨越段 )
” ,

这就需要将一个请求分解为多个子请求
。

子请求的个数取

决于这 次请求中溢出的次数
。

考虑到文章篇幅
,

其它算法与一般 U N XI 中的完全相同
,

因此
,

本文中仅给出 ld st ar t
ge y 算法

。

表 l 块 设 备 转 接 表

设 备
n u

l ld e v

O P e n
e lo s e

n u l ld e v

Id o p e n

e m o P e n

m m 0 P e n

n u l ld e v

ld e l o s e

e m
e
l o

s e

m m e l o
s e

s t r a t e g y

n u l ld e v

ld s t r a t e g y

e
m s t r a t e g y

m m
s t r a t e g y

盘存存磁扩主

芒飞 lg o r l t h m ld s t r a t e g y

I n P u t bp
;

r e a d ( s y s t e m c a ll )

/
补 Po i n t e r t o b u f f e r h e a d e r 关

f e l 以 r n

w h一I
c

1
自 e a t e

tf ` 1
/ 0

e o 一I n t n o t m u l t ip l
e o f 5 1 2 w o r d

s ,

(
c r r (J r

)
;

(J s e r s P a C e

k e r n e l s P a e e

,

t r a P r o u t l n e

e a l l d i s p a t e ll

令
r e a d ( k e r n e l s e r y一e e )

中
C工, t l rl t

t h e c o r r e e t s
l i e

e ;

c a
le u l a t仁 I ) h y s i e a l

a
d d r e s s

l o g i e a l b l o e k n u m b

1
丁 ` 5

l
te e (, v e r f l o w )

一1 1
d i s k f o

r

e r l xi
b u f f e r
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3 结束语

逻辑盘概念及其实现打破了逻辑设备在物理盘之间空间的独立性
。

一个逻辑盘可以跨多个盘
,

使得

U N IX 巨型文件系统的大小独立于物理盘的容量
。

在巨型机环境下移植 U N IX
,

就文件系统方面还有许多技术间题有待于分析和研究
。

例如逻辑盘并

发性研究
,

磁盘 st ir iP
n g 技术

,

逻辑盘空间的连续分配
,

ca hc
e
的可变长分配等

。

遵循 3
.

2 节中的两个基本原则
,

对核心部分尽量少改动
,

是研究实现方法的主要立足点
。

作者深信
,

本文的实现方法并不是唯一的
,

会有不足之处
。

因此
,

作者希望同行们批评
、

指教
。

在本文撰写过程中
,

陈立杰教授提出了许多有益的建议
,

在此表示衷心的感谢
。
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