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1  1  设备管理概述设备管理概述

1.1  1.1  I/OI/O设备的类型设备的类型
按设备的所属关系可以将按设备的所属关系可以将I/OI/O设备分为以下两设备分为以下两

类。类。

（（11）系统设备）系统设备

系统设备是在系统生成时已登记于系统中的系统设备是在系统生成时已登记于系统中的

标准设备，属于系统的基本配置。标准设备，属于系统的基本配置。

（（22）用户设备）用户设备

用户设备是在系统生成时未登记在系统中的用户设备是在系统生成时未登记在系统中的

非标准设备。非标准设备。
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按设备的信息交换的单位可将按设备的信息交换的单位可将I/OI/O设设
备分为以下两类。备分为以下两类。

（（11）字符设备）字符设备

字符设备是以字符为单位进行输入和字符设备是以字符为单位进行输入和

输出的设备。输出的设备。

（（22）块设备）块设备

块设备的输入和输出是以数据块为单块设备的输入和输出是以数据块为单

位的。位的。
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按设备的共享属性可将按设备的共享属性可将I/OI/O设备分为以设备分为以

下三类。下三类。

（（11）独占设备）独占设备

所有的字符设备都是独占设备。独占设所有的字符设备都是独占设备。独占设

备是指一段时间内只允许一个用户（进备是指一段时间内只允许一个用户（进

程）访问的设备，即临界资源。程）访问的设备，即临界资源。
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（（22）共享设备）共享设备

块设备都是共享设备。共享设备是指一块设备都是共享设备。共享设备是指一

段时间内允许多个进程同时访问的设备。段时间内允许多个进程同时访问的设备。

（（33）虚拟设备）虚拟设备

通过虚拟设备技术把一台独占设备变通过虚拟设备技术把一台独占设备变

换为若干台逻辑设备，供若干个用户（进换为若干台逻辑设备，供若干个用户（进

程）同时使用，以提高设备的利用率。程）同时使用，以提高设备的利用率。
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1.2  1.2  设备管理的任务和功能设备管理的任务和功能
设备管理是对计算机的输入设备管理是对计算机的输入//输出系统输出系统

的管理，它是操作系统中最具有多样性和的管理，它是操作系统中最具有多样性和
复杂性的部分。其主要任务如下所述。复杂性的部分。其主要任务如下所述。

（（11）选择和分配）选择和分配I/OI/O设备以便进行数据设备以便进行数据

传输操作。传输操作。

（（22）控制）控制I/OI/O设备和设备和CPUCPU（（或内存）之或内存）之

间交换数据间交换数据。。
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（（33）为用户提供一个友好的透明接口，）为用户提供一个友好的透明接口，

把用户和设备硬件特性分开，使得用户在编把用户和设备硬件特性分开，使得用户在编
制应用程序时不必涉及具体设备，由系统按制应用程序时不必涉及具体设备，由系统按
用户的要求来对设备的工作进行控制。另用户的要求来对设备的工作进行控制。另
外，这个接口还为新增加的用户设备提供一外，这个接口还为新增加的用户设备提供一
个和系统核心相连接的入口，以便用户开发个和系统核心相连接的入口，以便用户开发
新的设备管理程序。新的设备管理程序。

（（44）提高设备和设备之间、）提高设备和设备之间、CPUCPU和设备和设备

之间以及进程和进程之间的并行操作程之间以及进程和进程之间的并行操作程
度度，以使操作系统获得最佳效率。，以使操作系统获得最佳效率。
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为了完成上述主要任务，设备管理程序一为了完成上述主要任务，设备管理程序一
般要提供下述功能。般要提供下述功能。

（（11）提供和进程管理系统的接口）提供和进程管理系统的接口

（（22）进行设备分配）进行设备分配

（（33）实现设备和设备、设备和）实现设备和设备、设备和CPUCPU等之间等之间

的并行操作的并行操作

（（44）进行缓冲管理）进行缓冲管理

（（55）设备控制与驱动）设备控制与驱动
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1.3  1.3  设备控制器设备控制器
设备控制器是设备控制器是CPUCPU与与I/OI/O设备之间的接设备之间的接

口，它接收从口，它接收从CPUCPU发来的命令并去控制发来的命令并去控制I/OI/O
设备工作。设备控制器是一个可编址设设备工作。设备控制器是一个可编址设
备，当它仅控制一个设备时，它只有一个备，当它仅控制一个设备时，它只有一个
惟一的设备地址；当它控制多个设备时，惟一的设备地址；当它控制多个设备时，
则应具有多个设备地址，使每一个地址对则应具有多个设备地址，使每一个地址对
应一个设备。应一个设备。
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为实现设备控制器的功能，大多数设备为实现设备控制器的功能，大多数设备

控制器都由以下三部分组成。控制器都由以下三部分组成。

11．设备控制器与处理机的接口．设备控制器与处理机的接口

22．设备控制器与设备的接口．设备控制器与设备的接口

33．．I/OI/O逻辑逻辑



www.2beanet.com

图10.1  设备控制器的组成
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1.4  1.4  I/OI/O通道通道
设置设置I/OI/O通道的目的是使一些原来由通道的目的是使一些原来由

CPUCPU处理的处理的I/OI/O任务转由通道来承担，从而任务转由通道来承担，从而
把把CPUCPU从繁杂的从繁杂的I/OI/O任务中解脱出来。任务中解脱出来。

在设置了通道后，在设置了通道后，CPUCPU只需向通道发送只需向通道发送
一条一条I/OI/O指令。通道在收到该指令后，便从指令。通道在收到该指令后，便从

内存中取出本次要执行的通道程序，然后内存中取出本次要执行的通道程序，然后
执行该通道程序，仅当通道完成了规定的执行该通道程序，仅当通道完成了规定的
I/OI/O任务后，才向任务后，才向CPUCPU发中断信号。发中断信号。
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实际上，实际上，I/OI/O通道是一种特殊的处理通道是一种特殊的处理

机，它具有执行机，它具有执行I/OI/O指令的能力，并通过执指令的能力，并通过执

行通道（行通道（I/OI/O））程序来控制程序来控制I/OI/O操作。操作。

通道有两种基本类型：选择通道和多通道有两种基本类型：选择通道和多

路通道。路通道。
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图10.2  单通路I/O系统
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图10.3  多通路I/O系统
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1.6  1.6  设备驱动设备驱动

设备驱动程序的主要任务，是接收上层设备驱动程序的主要任务，是接收上层

软件发来的抽象要求，如软件发来的抽象要求，如readread或或writewrite命命
令，再把它转换为具体要求，发送给设备令，再把它转换为具体要求，发送给设备

控制器；此外，它也将由设备控制器发来控制器；此外，它也将由设备控制器发来

的信号传送给上层软件，从而完成两者间的信号传送给上层软件，从而完成两者间

的相互通信。的相互通信。
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设备驱动程序的处理过程。设备驱动程序的处理过程。

（（11）将抽象要求转换为具体要求）将抽象要求转换为具体要求

（（22）检查）检查I/OI/O请求的合法性请求的合法性

（（33）读出和检查设备的状态）读出和检查设备的状态

（（44）传送必要的参数）传送必要的参数

（（55）工作方式的设置）工作方式的设置

（（66）启动）启动I/OI/O设备设备
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2  2  I/OI/O控制方式控制方式

2.1  2.1  程序程序I/OI/O方式方式

图图10.410.4示出了程序示出了程序I/OI/O方式的流程。方式的流程。
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2.2  2.2  中断驱动中断驱动I/OI/O控制方式控制方式
在现代计算机系统中，都毫无例外地引在现代计算机系统中，都毫无例外地引

入了中断机构，致使对入了中断机构，致使对I/OI/O设备的控制，广设备的控制，广
泛采用中断驱动（泛采用中断驱动（Interrupt DrivenInterrupt Driven））方方
式。即当某进程要启动某个式。即当某进程要启动某个I/OI/O设备工作设备工作
时，便由时，便由CPUCPU向相应的设备控制器发出一向相应的设备控制器发出一
条条I/OI/O命令，然后立即返回继续执行原来的命令，然后立即返回继续执行原来的

任务，设备控制器则按照该命令的要求去任务，设备控制器则按照该命令的要求去
控制指定控制指定I/OI/O设备。此时，设备。此时，CPUCPU与与I/OI/O设备并设备并

行操作。行操作。
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例如，在输入时，当设备控制器收到例如，在输入时，当设备控制器收到
CPUCPU发来的读命令后，便去控制相应的输发来的读命令后，便去控制相应的输

入设备读数据。一旦数据进入数据寄存入设备读数据。一旦数据进入数据寄存
器，控制器便通过控制线向器，控制器便通过控制线向CPUCPU发送一个发送一个
中断信号，由中断信号，由CPUCPU检查输入过程中是否出检查输入过程中是否出

错，若无错，便向控制器发送取走数据的错，若无错，便向控制器发送取走数据的
信号，然后再通过控制器及数据线，将数信号，然后再通过控制器及数据线，将数
据写入内存指定单元中。图据写入内存指定单元中。图10.510.5示出了中示出了中
断驱动断驱动I/OI/O控制方式的流程。控制方式的流程。
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2.3  2.3  DMADMA控制方式控制方式
DMADMA方式的基本思想是，在外围设备方式的基本思想是，在外围设备

和内存之间开辟直接的数据交换通路。在和内存之间开辟直接的数据交换通路。在
DMADMA控制器中，除了控制状态寄存器和数控制器中，除了控制状态寄存器和数

据缓冲寄存器外，还包括传送字节计数器据缓冲寄存器外，还包括传送字节计数器
和内存地址寄存器以及控制电路等。因和内存地址寄存器以及控制电路等。因
此，此，DMADMA控制器可用来代替控制器可用来代替CPUCPU，，以实现以实现

内存和设备之间进行成批的数据交换。内存和设备之间进行成批的数据交换。
DMADMA方式的传送结构如图方式的传送结构如图10.610.6所示。所示。
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图10.6  DMA方式的传送结构
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3.2  3.2  设备分配时应考虑的因素设备分配时应考虑的因素

11．设备的固有属性．设备的固有属性

22．设备分配算法．设备分配算法

I/OI/O设备的分配，除了与设备的分配，除了与I/OI/O设备的固有设备的固有

属性有关之外，还与系统所采用的设备分属性有关之外，还与系统所采用的设备分
配算法有关。配算法有关。I/OI/O设备的分配与进程调度设备的分配与进程调度

很相似，同样可采用如下一些算法。很相似，同样可采用如下一些算法。

（（11）先来先服务）先来先服务

（（22）优先级最高者优先）优先级最高者优先
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33．设备分配中的安全性．设备分配中的安全性

从进程运行的安全性方面考虑，设备分从进程运行的安全性方面考虑，设备分

配方式有以下两种。配方式有以下两种。

（（11）静态分配）静态分配

（（22）动态分配）动态分配
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44．设备独立性．设备独立性

为了提高系统的可适应性和可扩展性，为了提高系统的可适应性和可扩展性，

应使所编制的用户程序与实际使用的物理应使所编制的用户程序与实际使用的物理

设备无关，即应用程序独立于具体使用的设备无关，即应用程序独立于具体使用的

物理设备，这就是所谓的设备独立性。物理设备，这就是所谓的设备独立性。
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6  6  LinuxLinux中的设备管理中的设备管理

6.1  6.1  LinuxLinux设备管理概述设备管理概述
在在LinuxLinux系统中，用户是通过文件系统系统中，用户是通过文件系统

与设备接口的。所有设备都作为特别文与设备接口的。所有设备都作为特别文
件，从而在设备管理上具有下列特性。件，从而在设备管理上具有下列特性。

（（11）每个设备都对应文件系统中的一个）每个设备都对应文件系统中的一个

索引节点，都有一个文件名。索引节点，都有一个文件名。
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（（22）应用程序通常可以通过系统调用）应用程序通常可以通过系统调用
openopen（）（）打开设备文件，建立起与目标设打开设备文件，建立起与目标设

备的连接。备的连接。

（（ 33）对设备的使用类似于对文件的存）对设备的使用类似于对文件的存

取。取。

（（44）设备驱动程序都是系统内核的一部）设备驱动程序都是系统内核的一部

分，它们必须为系统内核或者它们的子系分，它们必须为系统内核或者它们的子系
统提供一个标准的接口。统提供一个标准的接口。

（（55）设备驱动程序使用一些标准的内核）设备驱动程序使用一些标准的内核
服务，如内存分配等。服务，如内存分配等。
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图10.18  设备驱动分层结构


