ระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก


ระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่สามารถย่อขบวนอุปกรณ์จำนวนมากมายให้เป็นรูปแบบเดียวจะต้องเป็นที่เข้าใจได้อย่างลึกซึ้ง ตั้งแต่เมาส์ธรรมดาไปจนถึงคีย์บอร์ด เครื่องพิมพ์ จอแสดงผลรูปภาพ ดิสก์ไดรฟ์ CD-ROM ไดรฟ์ และแม้แต่เครือข่าย ระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกของ NT ซึ่งให้การเชื่อมโยงระดับสูงในแบบเดียวกันหมดแก่การปฏิบัติการป้อนข้อมูล/ส่งข้อมูลออกในระดับผู้บริหาร ให้การป้องกันโปรแกรมประยุกต์มิให้มีความแตกต่างกันระหว่างอุปกรณ์ที่แท้จริงต่าง ๆ นอกจากนี้ยังป้องกันส่วนที่เหลือของระบบปฏิบัติการจากรายละเอียดในการจัดการอุปกรณ์ ดังนั้นจึงลดรหัสที่ต้องอาศัยฮาร์ดแวร์ลงให้เหลือน้อยที่สุด และแยกรหัสดังกล่าวออกมาต่างหากอีกด้วย 


ดาริลล์ ได้ออกแบบ I/O manager ที่เป็นส่วนประกอบรวมของระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก ระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก (I/O) ของ NT ได้ขอยืมคุณลักษณะบางอย่างมาจากระบบอื่น ๆ ที่ดาริลล์เคยทำงานมาด้วยแล้วโดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบปฏิบัติการ VAX/VMS ของ DEC และระบบปฏิบัติการ VAX ELN การให้การสนับสนุน Win32, OS/2 และ POSIX 


จุดมุ่งหมายของการออกแบบของระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกมีดังต่อไปนี้

· ให้การสนับสนุนแก่ระบบไฟล์ที่ติดตั้งไว้ (installable file systems) แบบหลายระบบ ได้แก่ ระบบไฟล์ FAT ระบบไฟล์สมรรถนะสูง (HPFS-High performance file system) ระบบไฟล์ CD-ROM (CDFS) และ ระบบไฟล์ของ NT (NTFS) 

· ให้บริการเพื่อทำให้การพัฒนาโปรแกรมขับอุปกรณ์ได้ง่ายที่สุดเท่าที่จะทำได้ และยังทำงานกับคอมพิวเตอร์ที่มีตัวประมวลผลหลายตัวได้ด้วย

· ทำให้การประมวลผลของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกได้รวดเร็ว

· ให้ขีดความสามารถในการส่งไฟล์การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกสำหรับการเขียนรูปภาพ การเก็บไฟล์ในหน่วยความจำความเร็วสูง และการาใช้โปรแกรมประยุกต์


นอกจากจุดมุ่งหมายเฉพาะเหล่านี้แล้ว ระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกต้องสนองความต้องการต่าง ๆ ของระบบปฏิบัติการได้ทั้งหมด เช่น ต้องนำไปมาได้ ต้องป้องกันรีซอร์สที่แบ่งกันใช้ได้โดยการใช้อ็อบเจ็กต์ต่างๆ  ต้องมีขีดความสามารถที่สนับสนุนการเชื่อมโยงการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกของ Win32, OS/2, และ POSIC ได้

ข้อคิดเห็นโดยทั่วไปของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกของ NT


ระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกของ NT executive เป็นการรวมรหัสของระบบปฏิบัติการที่ยอมรับคำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกจากกรรมวิธีในโหมดผู้ใช้และโหมดเคอร์เนล ในการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกมีส่วนประกอบของระบบที่ไม่ต่อเนื่องกันหลายส่วน ได้แก่ ระบบไฟล์ที่เจริญเต็มที่ โปรแกรมขับอุปกรณ์จำนวนมากมาย โปรแกรมขับการเคลื่อนย้ายเครือข่ายหนึ่งหรือหลายโปรแกรม


ส่วนประกอบของระบบ I/O 


ระบบ I/O เป็นระบบที่ขับด้วยส่วนประกอบเล็ก ๆ ซึ่งหมายความว่าทุกคำขอของ I/O จะทดแทนด้วย IRP หรือชุดคำขอของ I/O (I/O request packet) ในขณะที่คำขอย้ายจากส่วนประกอบหนึ่งของระบบ I/O ไปยังอีกส่วนประกอบหนึ่ง IRP เป็นโครงสร้างข้อมูลที่ควบคุมวิธีการปฏิบัติของ I/O จะถูกดำเนินกรรมวิธีในแต่ละขั้นตอนไปตลอดทาง 


ส่วนประกอบที่เรียกว่า I/O manager กำหนดรอบการทำงานที่เป็นระเบียบคือ รูปแบบ ซึ่งภายในกรอบการทำงานนี้ คำขอของ I/O จะถูกส่งไปให้ระบบไฟล์และโปรแกรมขับอุปกรณ์ หน้าที่ของ I/O manager คือสร้าง IRP ที่หมายถึงแต่ละการปฏิบัติการของ I/O ส่งชุด IRP ไปให้โปรแกรมขับอุปกรณ์ที่ถูกต้อง และทิ้งชุดคำขอเมื่อการปฏิบัติของ I/O สิ้นสุดลง ในทางตรงกันข้ามโปรแกรมขับอุปกรณ์จะรับ IRP ทำการปฏิบัติตามที่คำขอของ I/O กำหนดให้และส่งคำขอกลับไปให้ I/O manager เพื่อทำงานให้เสร็จไป หรือส่งคำขอไปให้โปรแกรมขับอุปกรณ์อื่น (โดยผ่าน I/O manager) เพื่อดำเนินกรรมวิธีต่อไป





ระบบย่อยของสภาพแวดล้อม





                 หรือ DLL








                               โหมดผู้ใช้










โหมดเคอร์แนล






บริการต่าง ๆ ของระบบ 

โปรแกรมขับระบบไฟล์


และเครือข่าย












        I/O Manager

โปรแกรมขับอุปกรณ์
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เมาส์        จอภาพ       เครื่องพิมพ์     ดิสก์ไดรฟ์     CD-ROM ไดรฟ์  เทปไดรฟ์   อุปกรณ์เครือข่าย

และคีย์บอร์ด

รูปแสดงส่วนต่าง ๆ ของระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก

ในระบบ I/O ของ NT คำว่า driver มีความหมายกว้างขวางกว่า device driver ระบบไฟล์ใน NT เป็นโปรแกรมขับ “อุปกรณ์” ที่ทันสมัยซึ่งยอมรับคำขอของ I/O ไปให้ไฟล์ต่าง ๆ และตอบสนองคำขอต่าง ๆ โดยออกคำขอของตนเองที่ชัดเจนกว่า ไปให้โปรแกรมขับอุปกรณ์ที่แท้จริง โปรแกรมขับระบบไฟล์และโปรแกรมขับอุปกรณ์ติดต่อสื่อสารกันโดยผ่าน IRP 


นอกจากการสร้างและเลิก IRP แล้ว I/O manager ยังให้รหัสที่ใช้ร่วมกันในโปรแกรมขับอุปกรณ์ต่างชนิดกัน และที่โปรแกรมขับอุปกรณ์เรียกมาเพื่อการดำเนินกรรมวิธีของ I/O โดยการรวมงานที่ร่วมกันใน I/O manager โปรแกรมขับอุปกรณ์แต่ละโปรแกรมจะกลายเป็นง่ายขึ้นและกะทัดรัดขึ้น เช่น I/O manager จะให้ฟังก์ขันที่ยอมให้โปรแกรมขับอุปกรณ์หนึ่งเรียกโปรแกรมขับอุปกรณ์อื่นๆ ได้


I/O manager ยังให้โปรแกรมอำนวยความสะดวกของ I/O ที่อ่อนตัวยอมให้ระบบย่อยของสภาพแวดล้อม เช่น Win32 และ POSIC ใช้ I/O API ของระบบย่อยเหล่านั้นได้


ลักษณะของการออกแบบ


โครงสร้างของระบบ I/O ของ NT เป็นผลมาจากจุดมุ่งหมายเดิมที่เป็นธรรมเนียมยึดถือมานานแล้วและจุดมุ่งหมายในอนาคต เมื่อสร้างระบบปฏิบัติการขึ้นมาใหม่ ความคอมแพติเบิลกับของเก่าเป็นข้อพิจารณาที่สำคัญ นอกเสียจากจะสร้างระบบใหม่ที่เป็นการปฏิวัติของเดิม ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้ยาก ดังนั้นระบบใหม่จึงต้องคอมแพติเบิลกับ/หรืออย่างน้อยที่สุดสามารถปฏิบัติการร่วมกับระบบที่มีอยู่แล้ว แม้ว่าระบบปฏิบัติการใหม่อาจต้องการให้ผู้ใช้เพิ่มเติมหน่วยความจำหรือพื้นที่เก็บข้อมูลของดิสก์ก็ตาม แต่ก็แทบจะหาไม่ได้เลยที่จะให้ผู้ใช้ซื้อฮาร์ดดิสก์ใหม่ หรืออัพเกรดจอภาพวิดีโอ หมายความว่าระบบ I/O ต้องสนับสนุนอุปกรณ์ I/O ที่ล้าสมัยแล้ว หรือที่เป็นของเก่าแล้วได้ตลอดไป


Windows NT เป็นระบบปฏิบัติการที่ออกแบบมาให้รันในตัวประมวลผลที่ทันสมัยโดยใช้เทคโนโลยีของปี 1990 การออกแบบระบบ I/O ให้เป็นระบบรวมที่สามารถใช้กับความต้องการทั้งเก่าและใหม่ได้จึงเป็นการท้าทายความสามารถมาก การท้าทายความสามารถอีกอย่างหนึ่งคือ การออกแบบระบบที่ไม่ได้หมายถึงสิ่งที่มีลักษณะร่วมต่ำสุดของเทคโนโลยีที่ล้าสมัยแล้ว แต่จะสามารถสนองความต้องการในอนาคตและเข้ากันกับส่วนที่เหลือของระบบปฏิบัติการได้



แบบออบเจ็กต์ของ NT


ระบบปฏิบัติการ UNIX ได้กำหนดข้อคิดเห็นใหม่ที่ปรับปรุงให้ง่ายขึ้นของ I/O ไว้ว่า ข้อมูลทั้งหมดที่อ่านหรือเขียนนั้นถือว่าเป็นกระแสของไบต์ที่มุ่งตรงไปยังไฟล์เสมือนที่แทนด้วยชื่อไฟล์ ไฟล์เสมือน (virtual file) หมายถึง ต้นกำเนิดหรือปลายทางของ I/O ที่ได้รับการพิจารณาว่าเป็นไฟล์ ระบบปฏิบัติการจะพิจารณาว่า “ไฟล์” เป็นคอนโซล (console) ของสถานีปลายทาง เป็นท่อทาง หรือเป็นไฟล์จริง ๆ ที่อยู่ในดิสก์หรือไม่ และระบบปฏิบัติการจะสั่งให้ข้อมูลไปยังที่ที่ถูกต้องในเวลาที่รัน


ใน Windows NT โปรแกรมต่าง ๆ จะทำการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกในไฟล์เสมือน จัดการกับไฟล์เหล่านั้นโดยใช้ไฟล์แฮนเดิล (file handle) แต่ภายใน NT executive นั้นที่จริงแล้วไฟล์แฮนเดิลหมายถึง การเอ็กซีคิวต์ออบเจ็กต์ของไฟล์ (file object) ต้นกำเนิดหรือปลายทางของ I/O ทั้งหมดที่น่าจะเป็นได้แสดงให้เห็นได้ด้วยออบเจ็กต์ของไฟล์ 


ต้นกำเนิดและปลายทางของ I/O จะใช้แบบฟอร์มของออบเจ็กต์ เพราะว่าเหมาะสมกับหลักเกณฑ์ของออบเจ็กต์ใน Windows NT อยู่ ต้นกำเนิดและปลายทางของ I/O เหล่านี้เป็นรีซอร์สของระบบที่สามารถสร้างเส้นทางต่าง ๆ แบ่งกันใชได้ในกรรมวิธีต่าง ๆ ตั้งแต่สองกรรมวิธีขึ้นไปในโหมดผู้ใช้ ออบเจ็กต์ของไฟล์ซึ่งก็เหมือนกับออบเจ็กต์อื่น ๆ ที่มีชื่อเรียงกันเป็นลำดับชั้น จะได้รับการป้องกันโดยการรักษาความปลอดภัยที่มีออบเจ็กต์เป็นฐานสนับสนุนการทำงานที่สัมพันธ์กันได้ และจัดการโดยบริการของออบเจ็กต์


เมื่อเปิดไฟล์ ผู้ใช้จะให้ชื่อไฟล์และชนิดของการเข้าถึงที่ต้องการไว้ โดยปกติจะเป็นการเข้าถึงการอ่าน การเขียน การผนวก หรือการลบ คำขอจะผ่านไปที่ DLL หรือระบบย่อยของสภาพแวดล้อม ซึ่งเรียกบริการของระบบ NT จะทำให้ชื่อของออบเจ็กต์ถูกค้นหาใน object manager ค้นหาในพื้นที่ของชื่อออบเจ็กต์แล้วย้ายการควบคุมไปให้ I/O manager เพื่อค้นหาออบเจ็กต์ของไฟล์
รูปแสดงการเปิดออบเจ็กต์ของไฟล์





  โปรแกรมประยุกต์ของ Win32             ระบบย่อยของ Win32

1   fp=fopen(D:\myfile.dat,r)




      C Runtime         Win32

 



 
DLL 
          DLL



2   CreateFile(D:\myfile.dat,…)



6 ส่งกลับการจัดการไฟล์





     3    NtCreateFile(\D:\myfile.dat,…)










          โหมดผู้ใช้










      โหมดเคอร์แนล





บริการต่าง ๆ ของระบบ

  4   สร้างออบเจ็กต์ของไฟล์







5   ส่งกลับการจัดการไฟล์

I/O Manager






โปรแกรมอำนวย


   ระบบไฟล์



Security

ความสะดวกการเรียก   Vittual              Cache manager

  Object
Reference   Process
กรรมวิธีระยะใกล้
       Memory             โปรแกรมขับอุปกรณ์

 Manager  
Monitor
     Manager


       Manager              โปรแกรมขับเครือข่าย




 

เคอร์แนล


เช่นเดียวกับออบเจ็กต์ของการเอ็กซีคิวต์ทั้งหลาย ออบเจ็กต์ของไฟล์จะได้รับการป้องกันโดยตัวบอก (descriptor) ของการรักษาความปลอดภัยที่มีรายการควบคุมการเข้าถึงหรือ ACL (Access Control List) อยู่ เมื่อเส้นทางเปิดไฟล์แล้ว I/O manager จะปรึกษาระบบย่อยในการรักษาความปลอดภัยเพื่อพิจารณาว่ารายการควมคุมการเข้าถึงของไฟล์ยอมให้กรรมวิธีเข้าถึงไฟล์ในลักษณะที่เส้นทางของกรรมวิธีร้องขอหรือไม่ ถ้ายอม object manager ส่งกลับมาให้


ออบเจ็กต์ของไฟล์ก็ใช้ในการทำงานให้สัมพันธ์กันด้วย หลังจากที่ออกคำขอของ I/O แล้ว เส้นทางก็สามารถคอยการจัดการกับไฟล์เพื่อให้การเอ็กซีคิวต์ของเส้นทางมีความสัมพันธ์กันกับดิสก์ไดรฟ์หรือการส่งข้อมูลเสร็จเรียบร้อยของอุปกรณ์อื่น 



แบบของโปรแกรมขับที่เหมือนกันหมด 

คุณลักษณะประการที่สองของระบบ I/O คือ โครงสร้างที่เหมือนกันหมดของโปรแกรมขับอุปกรณ์ โปรแกรมขับอุปกรณ์และระบบไฟล์จะสร้างขึ้นในลักษณะเดียวกัน  และมีโฉมหน้าเหมือนกันตลอดส่วนที่เหลือของระบบปฏิบัติการ  ยิ่งกว่านั้นไดเร็คทอรีย้อนกลับ (redirectors) ของท่อทางที่ตั้งชื่อไว้ และของเครือข่ายไดเร็คทอรีย้อนกลับเป็นซอฟต์แวร์ที่สั่งคำสั่งขอของไฟล์ไปยังเครือข่ายต่าง ๆ จะถูกพิจารณาว่าเป็น “ระบบไฟล์” และใช้เป็นโปรแกรมขับระบบไฟล์ แต่ละโปรแกรมขับเป็นส่วนประกอบที่สมบูรณ์ในตัวซึ่งสามารถเพิ่มเติม  หรือลบออกจากระบบปฏิบัติการได้รวดเร็ว


I/O manager จะกำหนดแบบให้กับอุปกรณ์ที่สร้างขึ้น ลักษณะสำคัญของแบบโปรแกรมขับอุปกรณ์มีดังต่อไปนี้

· โปรแกรมขับต้องนำไปมาได้ และเขียนด้วยภาษาระดับสูง ออกแบบให้มีความต้องการในการเปลี่ยนแปลงแก้ไขเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีการแก้ไขเลยเมื่อเปลี่ยนจากสถาปัตยกรรมของตัวประมวลผลหนึ่งไปยังอีกสถาปัตยกรรมหนึ่ง โปรแกรมขับระดับสูงสุด เช่น ระบบไฟล์ไม่ต้องการการแก้ไขเลย

· การปฏิบัติการของ I/O เป็นการปฏิบัติที่ขับดันด้วยชุดคำขอ จัดตามการส่ง IRP จากโปรแกรมขับหนึ่งไปยังอีกโปรแกรมหนึ่ง
· ระบบ I/O สามารถกำหนดโปรแกรมขับต่าง ๆ ได้รวดเร็วเพื่อควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ เพิ่มเติมถ้าการจัดรูปลักษณ์ของระบบเปลี่ยนแปลง
· โปรแกรมขับต้องทำให้การเข้าถึงข้อมูลของโปรแกรมขับส่วนรวมมีความสัมพันธ์กัน การเอ็กซีคิวต์ของโปรแกรมขับหนึ่งสามารถให้สิทธิก่อนโดยเส้นทางที่มีลำดับความเร่งด่วนสูงกว่าได้
· โปรแกรมขับจะกู้กลับคืนได้อย่างสบายหลังจากไฟฟ้าดับ และเริ่มปฏิบัติการของ I/O ที่มีการขัดจังหวะใหม่

การเชื่อมโยงแบบมอดูลที่เหมือน ๆ กันหมดซึ่งโปรแกรมขับมีอยู่ยอมให้ I/O manager เรียกโปรแกรมขับ “แบบตาบอด” โดยไม่ต้องการความรู้พิเศษของโครงสร้างหรือรายละเอียดภายในของโปรแกรมขับนั้นเลย โปรแกรมขับต่าง ๆ สามารถเรียกซึ่งกันและกันได้เช่นกัน เพื่อให้ได้การดำเนินกรรมวิธีที่เป็นอิสระและเป็นชั้น ๆ ของคำขอของ I/O 


รูปแบบของ I/O ที่ซ้อนกันเป็นชั้น ๆ สามารถรองรับโปรแกรมขับได้เป็นจำนวนมากด้วยโปรแกรมขับที่เป็นชั้นเดียว คำขอของ I/O จะส่งไปยัง I/O manager แล้วส่งไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์ซึ่งจะติดต่อโดยตรงกับอุปกรณ์ดังรูป






บริการต่าง ๆ ของระบบ









   I/O Manager

โปรแกรมขับอุปกรณ์

         …
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         เมาส์         จอภาพ              คีย์บอร์ด             เครื่องพิมพ์

รูปแสดงการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์ชั้นเดียว





รูปข้างล่างแสดงตัวอย่างของโปรแกรมขับอุปกรณ์ที่เป็นหลายขั้น ซึ่งคำขอจะถูกส่งไปให้โปรแกรมขับสองโปรแกรมหรือมากกว่าในขณะที่โปรแกรมขับนั้นดำเนินกรรมวิธีอยู่ ในตัวอย่างนี้ ชั้นทั้งสองเป็นโปรแกรมขับระบบไฟล์และโปรแกรมขับอุปกรณ์ ให้สังเกตว่าโปรแกรมขับที่มีระดับสูงกว่า  ไม่ได้เรียกโปรแกรมขับในระดับต่ำกว่าโดยตรง แต่จะเรียก I/O manager ซึ่งเรียกโปรแกรมขับในระดับต่ำแทน






บริการต่าง  ๆ ของระบบ





โปรแกรมขับ

ระบบไฟล์



I/O Manager


โปรแกรม

ขับอุปกรณ์
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CD-ROM    ดิสก์ไดรฟ์    เทปไดรฟ์      อุปกรณ์เครือข่าย



   ไดรฟ์

รูปแสดงการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกไปยังโปรแกรมขับหลายชั้น


โปรแกรมขับหลายชั้นเป็นที่นิยมแพร่หลายกว่าโปรแกรมขับชั้นเดียว แม้ว่าอุปกรณ์ธรรมดาที่ใช้ไบต์เป็นแนวทางบางอย่าง เช่น อุปกรณ์อนุกรมหรือขนาน สามารถเข้าถึงได้โดยใช้โปรแกรมขับ      อุปกรณ์ชั้นเดียวได้ก็ตาม


  อุปกรณ์การเก็บข้อมูลจำนวนมาก ๆ มักเข้าถึงได้โดยใช้โปรแกรมขับอุปกรณ์หลายชั้นเสมอ คำขอ จะถูกไปยังโปรแกรมขับระบบไฟล์ก่อน แล้วจึงส่งไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์สามารถสร้างโปรแกรมขับที่ซ้อนกันด้วยชั้นเป็นชุดที่ซับซ้อนกว่านี้ได้เช่นกัน เช่น คอมพิวเตอร์อาจมีอุปกรณ์หลายอย่าง เช่น ดิสก์ไดรฟ์หรือเทปไดรฟ์ต่อไว้กับทางเดินสัญญาณแบบ SCSI (อ่านว่า Scuzzy ซึ่งย่อมาจาก Small Computer System Interface หมายถึง การเชื่อมโยงของระบบคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก) คำขอของ I/O ที่ส่งไปดิสก์ไดรฟ์ดังกล่าวจะเดินทางไปยังโปรแกรมขับต่าง ๆ ดังต่อไปนี้

· โปรแกรมขับระบบไฟล์

· โปรแกรมขับอุปกรณ์ประเภทดิสก์ที่ออกคำขอของ SCSI 

· โปรแกรมขับพอร์ตแบบ SCSI ที่ส่งคำขอไปยังดิสก์โดยใช้โปรโตคอลของทางเดินสัญญาณแบบ SCSI 



การปฏิบัติการที่ไม่สัมพันธ์กัน


 คุณสมบัติประการที่สามของระบบ NT I/O คือ ลักษณะการทำงานที่ไม่สัมพันธ์กันให้นิยามโดยง่าย ๆ โดยบอกว่าเป็นการปฏิบัติที่ตรงกันข้ามกับการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่สัมพันธ์กัน 

โปรแกรมประยุกต์     WriteFile(file_handle,            <Waits while
       ReadFile(file_handle,

data,..)

       service completes>
   data,..)


ระบบย่อยของ Win
เรียกบริการ



ส่งกลับข้อมูล

32

       เขียนไฟล์ของ NT











         โหมดผู้ใช้










  โหมดเคอร์แนล




   ตรวจสอบตัวแปร

I/O Manager
                สร้าง IRP เรียก
     ส่งกลับ IRP ที่เสร็จแล้ว




โปรแกรมขับอุปกรณ์


โปรแกรมขับอุปกรณ์
  จัดคิวการป้อนข้อ             จัดการกับการขัดจังหวะ

มูลเข้า/ส่งข้อมูลออกให้

กับอุปกรณ์

อุปกรณ์



ทำการย้าย I/O ขัดจังหวะ





ให้กับการบริการ


รูปแสดงการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่สัมพันธ์กัน 


การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่สัมพันธ์กันเป็นมาตรฐานของระบบปฏิบัติการส่วนใหญ่และพอเพียงในหลาย ๆ สถานการณ์ ด้วยเหตุนี้ I/O manager ของ NT จึงให้ขีดความสามารถของ I/O ในการทำงานไม่สัมพันธ์กันได้ด้วย ระบบย่อยจะเลือกใช้ I/O ที่สัมพันธ์กันหรือไม่สัมพันธ์กันด้วยตนเอง และสามารถให้การทำงานชนิดใดชนิดหนึ่งของ I/O แก่โปรแกรมประยุกต์ของลูกข่ายได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีการปฏิบัติการของ API ระบบย่อยของ Win32 จะให้การเข้าถึงไฟล์ของโปรแกรมย่อยของ API ที่สามารถเอ็กซีคิวต์แบบสัมพันธ์กันหรือไม่สัมพันธ์กันได้


บริการแบบไม่สัมพันธ์กันยอมให้โปรแกรมประยุกต์ออกคำขอของ I/O แล้วทำการเอ็กซีคิวต์ต่อไปในขณะที่อุปกรณ์ทำการย้ายข้อมูลอยู่ได้ ดังรูป

โปรแกรมประยุกต์      WriteFile(file_handle    ,          <Perform other      ……      <Wait ends>



    data,…,overlapped)                        work>

   ReadFile(file_handle,









   data,…,overlapped)


ระบบย่อยของ        เรียกบริการเขียนไฟล์           ส่งกลับสถานภาพการ

Win32

   ของ NT   
   
        คอยของ I/O











โหมดผู้ใช้

 








       โหมดเคอร์แนล

I/O Manager           ตรวจสอบตัวแปรสร้าง                ส่งกลับ        IRP ที่เสร็จแล้วกำหนดแฮนเดิลของ



IRP เรียกโปรแกรมขับอุปกรณ์

ไฟล์ให้อยู่ในสถานสัญญาณ

โปรแกรมขับอุปกรณ์               จัดคิว I/O                    ส่งกลับ               จัดการกับการขัดจังหวะ

ให้อุปกรณ์  

อุปกรณ์

 


.  .  .  .  .  .  .  .  .  

ทำการย้าย I/O ขัดจังหวะให้กับการบริการ


รูปแสดงการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ไม่สัมพันธ์กัน




การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ไม่สัมพันธ์กันให้ประโยชน์ที่สำคัญอย่างหนึ่งเหนือกว่าการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่สัมพันธ์กันคือ ศักยภาพในการปรับปรุงความเร็วของการเอ็กซีคิวต์ของโปรแกรมประยุกต์จะดีขึ้น ในขณะที่อุปกรณ์กำลังยุ่งอยู่กับการย้ายข้อมูล โปรแกรมประยุกต์ก็ยังทำงานอื่นต่อไปได้ เช่น โปรแกรมประยุกต์สามารถเขียนรูปภาพลงไปในจอภาพวิดีโอได้ในขณะที่โปรแกรมขับอุปกรณ์กำลังเติมข้อมูลจากดิสก์ไฟล์ลงในที่พักข้อมูลชั่วคราว เส้นทางต้องเอ็กซีคิวต์ให้สัมพันธ์กันกับการทำตามคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกให้เสร็จเรียบร้อยโดยการคอย  แฮนเดิล ดังรูปข้างบน


หนึ่งในสามของบริการของ NT เดิมที่ I/O manager จัดหาให้แก่ระบบย่อยและ DLL เป็นการปฏิบัติที่ไม่สัมพันธ์กันโดยการกำหนดให้โดยปริยาย บริการที่ไม่สัมพันธ์กันเหล่านี้เป็นการปฏิบัติที่นานยาวมาก เช่น การอ่านหรือเขียนไฟล์ เส้นทางที่เรียกบริการเหล่านี้ต้องทำให้การเอ็กซีคิวต์ของเส้นทางสัมพันธ์กับการทำงานให้เสร็จเรียบร้อยของบริการต่าง ๆ เหล่านี้ด้วย หรืออีกอย่างหนึ่งผู้เรียกต้องสามารถบังคับบริการทั้งหมดของ NT ให้ทำงานสัมพันธ์กันโดยกำหนดการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกให้สัมพันธ์กันเมื่อเปิดแฮนเดิลของไฟล์


แม้ว่าบริการบางอย่างจะทำงานอย่างสัมพันธ์กัน บางอย่างทำงานอย่างไม่สัมพันธ์กันก็ตามระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกก็ทำงานที่ไม่สัมพันธ์กัน



ไฟล์ของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ทำโดยการอ่านและเขียนไปยังหน่วยความจำเสมือน


ไฟล์ของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ทำโดยการอ่านและการเขียนไปยังหน่วยความจำเสมือน (mapped file I/O and file caching) เป็นคุณสมบัติสำคัญประการหนึ่งของระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก ภายในระบบปฏิบัติการจะใช้ไฟล์ของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่เก็บไว้ทำหน้าที่สำคัญต่าง ๆ เช่น การเก็บไฟล์ (file caching) และการทำให้รูปภาพทำงาน 


ไฟล์ของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่เก็บไว้ หมายถึง ความสามารถในการดูไฟล์ที่อยู่ในดิสก์ว่าเป็นส่วนหนึ่งของหน่วยความจำเสมือนของกรรมวิธี โปรแกรมสามารถเข้าถึงไฟล์ที่เป็นแถวใหญ่ได้โดยไม่มีข้อมูลในที่พักข้อมูลชั่วคราว 


โปรแกรมประยุกต์ที่ทำไฟล์ของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกจำนวนมากหรือที่เข้าถึงส่วนต่าง  ๆ ของไฟล์ทั้งหลายที่แตกต่างกัน สามารถเร่งความเร็วของการเอ็กซีคิวต์ได้อย่างมากโดยใช้การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่เก็บไว้ เพราะว่าการเขียนลงในหน่วยความจำเร็วกว่าการเขียนลงในอุปกรณ์เป็นอันมาก VM manager สามารถทำให้การเข้าถึงดิสก์ได้ผลดีที่สุดได้เช่นกัน 


ส่วนประกอบของระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่เรียกว่า cache manager ใช้การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่เก็บไว้เพื่อเอ็กซีคิวต์ที่เก็บหน่วยความจำหลักความเร็วสูงของระบบได้ ระบบไฟล์และแม่ข่ายของเครือข่ายของ Windows NT ใช้ที่เก็บหน่วยความจำความเร็วสูงนี้เพื่อวางในไฟล์ที่เข้าถึงได้บ่อย ๆ ไว้ในหน่วยความจำ เพื่อให้ได้เวลาที่สนองตอบที่ดีกว่าสำหรับโปรแกรมต่าง ๆ ที่ผูกพันกับการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกอย่างเหนียวแน่น ในขณะที่ระบบการเก็บหน่วยความจำส่วนใหญ่แบ่งมอบจำนวนไบต์ที่แน่นอนให้กับไฟล์ที่เก็บหน่วยความจำความเร็วสูงไว้ในหน่วยความจำ ที่เก็บหน่วยความจำความเร็วสูงของ NT 

การดำเนินกรรมวิธีของ I/O


ขั้นตอนในการทำความเข้าใจการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกในระดับผู้บริหารคือ การพิจารณาภายในของระบบ I/O เนื่องจาก IRP ทำงานแม่นยำมาก ดังนั้นในข้อนี้จึง “อาศัย” IRP หลาย ๆ ชุดในจณะที่พิจารณาระบบนี้


คำนำของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกจะผ่านหลายขั้นตอนที่สามารถคาดล่วงหน้าได้ของกรรมวิธี ขั้นตอนต่าง ๆ เปลี่ยนแปรได้ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับคำขอมีที่หมายอยู่ที่อุปกรณ์ที่ทำงานโดยโปรแกรมขับอุปกรณ์ชั้นเดียวหรือว่าอุปกรณ์ที่เข้าถึงด้วยโปรแกรมขับอุปกรณ์หลายชั้น


คำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกส่วนใหญ่เริ่มต้นในลักษณะเดียวกันหลังจากเปิดแฮนเดิลของไฟล์แล้ว โปรแกรมประยุกต์จะเรียกโปรแกรมย่อยของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก โปรแกรมย่อยนี้ปกติแล้วเสนอให้โดยไลบรารี่ของภาษาหรือระบบย่อยของสภาพแวดล้อม เช่น นักเขียนโปรแกรม Win32 สามารถเรียกฟังก์ชัน read() ของภาษา C หรือเรียกโปรแกรมย่อย Win32ReadFile() API ก็ได้ ในกรณีใดกรณีหนึ่งดังกล่าวระบบย่อย Win32 (หรือ DLL)  ระเรียกบริการของระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก


ไฟล์ต่าง ๆ ใน NT ถูกทดแทนในฐานะเป็นออบเจ็กต์และระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกของ NT จะให้บริการของออบเจ็กต์เพื่อจัดการกับออบเจ็กต์เหล่านั้น การเข้าไปพิจารณาระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกเริ่มด้วยการอธิบายออบเจ็กต์ของไฟล์ของ NT และบริการของออบเจ็กต์ของไฟล์เดิม ข้อที่สองอธิบายว่าจะเกิดอะไรขึ้นเมื่อเรียกระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกของ NT มาใช้ การใช้คำขอไปยังอุปกรณ์ที่ขับด้วยการขัดจังหวะควบคุมด้วยโปรแกรมขับอุปกรณ์ชั้นเดียวเป็นตัวอย่าง ข้อที่สามเป็นคำอธิบายเพิ่มเติมเรื่องโปรแกรมขับอุปกรณ์หลายชั้น ข้อสุดท้ายเป็นคำอธิบายการทำโปรแกรมเรื่องต่าง ๆ เกี่ยวกับการใช้บริการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ไม่สัมพันธ์กัน


ออบเจ็กต์ของไฟล์

ออบเจ็กต์ที่จัดการโดยระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกต้องการการดูแลเป็นพิเศษเพราะว่า object manager ของ NT ไม่ทราบอะไรมากนักเกี่ยวกับโครงสร้างไดเร็คทอรีของระบบไฟล์ ปัญหาสำคัญในการสร้างระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกคือ การรวมระบบนี้ให้เป็นระบบ    ออบเจ็กต์ได้อย่างหมดจด


ออบเจ็กต์ของไฟล์อยู่ในระหว่างกลาง ออบเจ็กต์เหล่านี้จะเป็นตัวแทนของรีซอร์สแท้จริงที่แบ่งกันใช้ได้ ซึ่งหน่วยความจำเป็นฐานรีซอร์สที่แบ่งกันใช้ได้สองสามอย่างในระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก เช่น ท่อทางที่ตั้งชื่อไว้ ช่องทางของเมลล์จะมีหน่วยความจำเป็นฐานมากกว่าจะเป็นรีซอร์ส ที่แท้จริงรีซอร์สเหล่านี้แทนด้วยออบเจ็กต์ของไฟล์ในระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกของ NT เมื่อผู้เรียกเปิดไฟล์หรืออุปกรณ์ธรรมดา ๆ I/O manager จะส่งแฮนเดิลกลับไปให้      ออบเจ็กต์ของไฟล์ของ NT NT object manager จะปฏิบัติต่อออบเจ็กต์ของไฟล์เหมือนออบเจ็กต์อื่น ๆ จนกว่า object manager จะต้องการเรียกข้อมูลบางอย่างจากอุปกรณ์หนึ่ง   รูปข้างล่างสรุปรายละเอียดของออบเจ็กต์ของไฟล์และบริการที่กระทำต่อออบเจ็กต์เหล่านั้น


ชนิดของออบเจ็กต์     
ไฟล์





ชื่อไฟล์





ชนิดของอุปกรณ์





ไบต์เริ่มแรก

ลักษณะเฉพาะของออบเจ็กต์ 
โหมดแบ่งกันใช้





โหมดเปิด





การมอบไฟล์ให้





การสร้างไฟล์





การเปิดไฟล์





การเขียนไฟล์





การสอบถามข้อมูลของไฟล์





การกำหนดข้อมูลของไฟล์





การสอบถามลักษณะเฉพาะเพิ่มเติม

     บริการต่างๆ 

การกำหนดลักษณะเฉพาะเพิ่มเติม





การล็อคห้วงของไบต์





การเลิกล็อคห้วงของไบต์





การยกเลิกการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก





การเก็บข้อมูลชั่วคราวอย่างเร็ว





การสอบถามไฟล์ของไดเร็คทอรี





การแจ้งผู้เรียกเมื่อไดเร็คทอรีเปลี่ยนแปลง





การได้ข้อมูลของปริมาตร





การกำหนดข้อมูลของปริมาตร

รูปแสดงออบเจ็กต์ของไฟล์



ตารางแสดงลักษณะเฉพาะของออบเจ็กต์ของไฟล์

ลักษณะเฉพาะ
ความมุ่งหมาย

ชื่อไฟล์

ชนิดของอุปกรณ์

การชดเชยของไบต์

โหมดแบ่งกันใช้

โหมดเปิด

การกำจัดไฟล์
ระบุไฟล์ที่แท้จริงที่ออบเจ็กต์ของไฟล์อ้างถึง

แสดงชนิดของอุปกรณ์ที่ไฟล์ไฟอยู่

ระบุที่อยู่ปัจจุบัน 

แสดงว่าผู้เรียกอื่น ๆ สามารถเปิดไฟล์เพื่ออ่าน เขียนหรือลบออกไปได้ในขณะที่ผู้เรียกนี้กำลังใช้ไฟล์นี้อยู่หรือไม่ก็ตาม

แสดงว่าการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกมีความสัมพันธ์กันหรือไม่มีความสัมพันธ์กัน เก็บไว้ในหน่วยความจำเร็วสูงหรือไม่ได้เก็บไว้ในหน่วยความจำเร็วสูง เป็นแบบเรียงไปตามลำดับหรือตามยถากรรม และอื่น ๆ หรือไม่

แสดงว่าต้องลบไฟล์ออกไปหลังจากปิดไฟล์แล้วหรือไม่


เนื่องจากออบเจ็กต์ของไฟล์เป็นตัวแทนที่มีหน่วยความจำเป็นฐานของรีซอร์สที่แบ่งกันใช้ได้และมิใช่ตัวรีซอร์สเอง จึงแตกต่างไปจากออบเจ็กต์ของการเอ็กซีคิวต์อื่น ๆ ออบเจ็กต์ของไฟล์จะมีแต่ข้อมูลซึ่งมีลักษณะของแฮนเดิลของออบเจ็กต์เท่านั้น ในขณะที่ตัวไฟล์เองมีข้อมูลหรือข้อความที่แบ่งกันใช้ได้ แม้ว่าไฟล์ที่มีสิทธิก่อนจะถูกแบ่งไปใช้ก็ตามความจริงแล้วเราสามารถคิดได้ว่าลักษณะเฉพาะของออบเจ็กต์ของไฟล์เป็นลักษณะเฉพาะของแฮนเดิลเดียวได้ ดังรูปข้างล่าง

รูปแสดงการแบ่งกันใช้ไฟล์

กรรมวิธี 1






กรรมวิธี 2







ออบเจ็กต์          ออบเจ็กต์ของ

ของไฟล์1            ไฟล์ 3



     .







      .


  

     

ออบเจ็กต์





ของไฟล์2







   ไฟล์


   ตารางของแฮนเดิล



แม้ว่าแฮนเดิลของไฟล์เป็นลักษณะเฉพาะของกรรมวิธีก็ตาม แต่รีซอร์สจริง ๆ ที่อยู่ภายในกรรมวิธีนี้กลับไม่เป็น (ออบเจ็กต์ของไฟล์ก็เป้นลักษณะเฉพาะของกรรมวิธียกเว้นเมื่อกรรมวิธีทำสำเนาแฮนเดิลของไฟล์ไปให้อีกกรรมวิธีหนึ่ง) เพราะฉะนั้นเมื่อใช้รีซอร์สที่แบ่งกันใช้ได้ใด ๆ เส้นทางก็จะต้องทำให้การเข้าถึงไฟล์ไดเร็คทอรีของไฟล์ หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ที่แบ่งกันใช้ได้มีความสัมพันธ์กันด้วย เช่น ถ้าเส้นทางกำลังเขียนลงไฟล์อยู่ เส้นทางนั้นจะต้องการกำหนดการเข้าถึงแยกไว้เฉพาะเมื่อเปิดแฮนเดิลของไฟล์เพื่อป้องกันมิให้เส้นทางอื่น ๆ เขียนลงไฟล์นั้นได้ในขณะเดียวกัน หรืออีกอย่างหนึ่ง เส้นทางอาจปิดกั้นส่วนต่าง ๆ ของไฟล์ไว้ในขณะที่เขียนลงในไฟล์นี้

ตารางแสดงลักษณะเฉพาะ

ลักษณะเฉพาะ
ฺความมุ่งหมาย

เวลาในการสร้าง

เวลาที่เข้าถึงครั้งล่าสุด

เวลาที่เขียนครั้งล่าสุด

เวลาของเวลาที่เปลี่ยนแปลงล่าสุด

คุณลักษณะของไฟล์

ขนาดที่แบ่งมอบให้

จบไฟล์
แสดงวันที่และเวลาที่สร้างไฟล์

แสดงวันที่และเวลาที่อ่านและเขียนไฟล์หลังสุด

แสดงวันที่และเวลาที่เปลี่ยนแปลงครั้งหลังสุด

แสดงวันทีและเวลาเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงครั้งล่าสุด

แสดงว่าไฟล์เป็นไฟล์อ่านเท่านั้น ไฟล์ของระบบไฟล์ที่ซ่อนไว้ ไฟล์สำรองข้อมูล หรือไฟล์ควบคุม

แสดงขนาดที่แบ่งมอบให้ของไฟล์เป็นจำนวนไบต์

หมายจุดเริ่มต้นของไบต์ว่างไบต์แรกในไฟล์


คำขอของ I/O ไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์ชั้นเดียว


งานของ I/O manager คือ การรับคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก ส่งแฮนเดิลของไฟล์ไปเพื่อดำเนินกรรมวิธีต่อคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก และส่งผลลัพธ์ที่ได้กลับไปให้ผู้เรียก 


การดำเนินกรรมวิธีของคำขอที่ทำงานสัมพันธ์กันมีอยู่ 3 ขั้นตอนดังนี้

1.  I/O manager ส่งคำขอในแบบฟอร์มของชุดคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกไปยังโปรแกรมขับ (ในกรณีนี้คือ โปรแกรมขับอุปกรณ์) และโปรแกรมขับจะเริ่มปฏิบัติการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก

2.  อุปกรณ์จะจบการปฏิบัติการและการขัดจังหวะ และโปรแกรมขับอุปกรณ์จะให้บริการขัดจังหวะ

3.  I/O manager จบคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก



การจัดคิวคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก


ใน Windows NT คำขอของเครื่องพิมพ์จะถูกส่งผ่าน DLL ก่อน ซึ่งเป็นผลให้เรียกบริการของ Nt Write File() ของ I/O manager ตัวแปรตัวแรกของบริการ Nt Write File() คือ แฮนเดิล    ของออบเจ็กต์ของไฟล์ ซึ่งหมายถึงจุดหมายปลายทางของคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก เนื่องจากจุดหมายปลายทางเป็นพอร์ตขนาน ระบบย่อยจึงต้องเปิดแฮนเดิลให้กับพอร์ตนี้ก่อนแล้ว (ไฟล์เสมือนเรียกว่า Device parallel) และกำหนดให้การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกทำงานที่สัมพันธ์กัน


I/O manager จะสร้าง IRP ซึ่งเก็บตัวชี้ของออบเจ็กต์ของไฟล์ และรหัสของฟังก์ชันที่บอกโปรแกรมขับพอร์ตขนานว่าจะให้การปฏิบัติการใดทำงาน ในกรณีนี้คือ การเขียน I/O manager จะหาที่อยู่ของโปรแกรมขับอุปกรณ์นี้ แล้วเรียกโปรแกรมนี้โดยผ่านทาง IRP ไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์ แสดงดังรูปข้างล่าง

รูปแสดงการจัดคิวและการจบคำขอที่สัมพันธ์กัน

ระบบย่อย

ของสภาพแวดล้อม

หรือ DLL

1  Nt WriteFile(file_handle,…,



   6   จบการทำงานของ IRP และส่ง

char_buffer)


     กลับสถานภาพของความสำเร็จหรือล้มเหลว







โหมดผู้ใช้








โหมดเคอร์แนล

บริการต่าง ๆ 

2    สร้าง IRP และเรียกโปรแกรม

I/O Manager
     ขับอุปกรณ์







  
IRP

IRP



     5   การจัดการกับการขัดจังหวะและ





           โปรแกรมขับ
        ส่งกลับสถานภาพของความ





            พอร์ตขนาน
       สำเร็จหรือล้มเหลว

3   การย้ายข้อมูลที่กำหนดไว้ใน 
IRP
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                                            4  ทำการป้อน I/O และขัดจังหวะ


จากรูป ขั้นที่ 1 ถึงขั้นที่ 3 หมายความถึงการจัดคิวคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ทำงานสัมพันธ์กัน ขั้นที่ 5 การให้บริการการขัดจังหวะ และขั้นที่ 6 การจบคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก


คำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ทำงานไม่สัมพันธ์กันคงดำเนินการในลักษณะที่แตกต่างไปจากนี้เล็กน้อย แสดงดังรูปข้างล่าง

รูปแสดงการจัดคิวคำขอที่ไม่สัมพันธ์กัน


ระบบย่อย

ของสภาพแวดล้อม

หรือ DLL

1  Nt WriteFile(file_handle,…,



    5  ส่งกลับสถานภาพการคอย

char_buffer)


                   การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก








โหมดผู้ใช้








โหมดเคอร์แนล

บริการต่าง ๆ 

2    สร้าง IRP และเรียกโปรแกรม

I/O Manager
     ขับอุปกรณ์

IRP



     4    ส่งกลับสถานภาพการคอย   





           โปรแกรมขับ
            I/O 




            พอร์ตขนาน
        

3    วาง IRP ไว้ในคิวการทำงานของ    

อุปกรณ์


IRP

 




 IRP3
        IRP2














      IRP1
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จากรูป เครื่องพิมพ์จะยุ่งอยู่กับการคอยคำขอหลายคำขอ คำขอใหม่ต้องคอยตามลำดับ โปรแกรมขับอุปกรณ์จะวาง IRP ในคิวเฉพาะของอุปกรณ์นั้น ๆ และส่งกลับสถานภาพของ “การคอยการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก” ที่กรองแล้วกลับไปให้ผู้เรียกทันที โปรแกรมประยุกต์ (หรือระบบย่อย) สามารถทำงานของตนต่อไปได้ในขณะที่เครื่องพิมพ์ทำงานอยู่



การให้บริการขัดจังหวะ

ขั้นที่สองของการดำเนินกรรมวิธีของคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่เป็นเรื่องของอุปกรณ์ที่ขับโดยการขัดจังหวะคือ การให้บริการการขัดจังหวะของอุปกรณ์หลังจากที่อุปกรณ์การป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกทำการย้ายข้อมูลเสร็จแล้ว อุปกรณ์นี้จะขัดจังหวะเพื่อเป็นการให้บริการ และโปรแกรมขับอุปกรณ์ NT kernel และ I/O manager จะถูกเรียกมาให้ทำงาน รูปข้างล่างแสดงให้เห็นขั้นแรกของกรรมวิธี

รูปแสดงการให้บริการการขัดจังหวะของอุปกรณ์ (ขั้นที่ 1)
 



โปรแกรมขับอุปกรณ์

 โปรแกรมย่อย           การสตาร์ด            ISR             โปรแกรมย่อย



    ของการแจกจ่าย                                                        ของ DPC

3 ISR หยุดการขัดจังหวะของ

อุปกรณ์และจัดคิวให้ DPC เวลาไว้






              DPC      2  ตัวแจกจ่ายการขัดจังหวะของ

                       DPC           DPC                                         เคอร์แนลย้ายการควบคุมไปไว้ที่

               
คิวของ DPC



   โปรแกรมย่อยในการบริการของ








     อุปกรณ์









ไฟฟ้าดับ

1






พอร์ตขนานของอุปกรณ์
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                  การแจกจ่าย/DPC



APC

   

การเอ็กวีคิวต์ตามปกติ                 IDT


เมื่อเกิดการขัดจังหวะของอุปกรณ์ขึ้นแล้ว ตัวประมวลผลที่รับการขัดจังหวะจะโอนการควบคุมไปให้แก่เคอร์แนล (ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสถาปัตยกรรมของตัวประมวลผล ซอฟต์แวร์อาจจะไม่สามารถควบคุมว่าตัวประมวลผลใดรับการขัดจังหวะได้จริงก็ได้) ซึ่งชี้ไปที่ตารางการแจกจ่ายการขัดจังหวะเพื่อค้นหาโปรแกรมย่อยการให้บริการการขัดจังหวะหรือ ISR (interrupt service routine) ให้กับอุปกรณ์


การขัดจังหวะของอุปกรณ์เป็นการขัดจังหวะที่มีลำดับความเร่งด่วนสูง โดยทั่วไปแล้วระบบปฏิบัติการจะปิดกั้นการขัดจังหวะที่มีลำดับความเร่วด่วยต่ำ หรือบางทีก็อาจจะปิดกั้นการขัดจังหวะทั้งหมดจนกระทั่ง ISR ให้การบริการแก่อุปกรณ์เสร็จแล้ว Windows NT นั้น ISR  จะจัดการการขัดจังหวะของอุปกรณ์เป็นสองขั้นตอน การขัดจังหวะของอุปกรณ์เกิดขึ้นที่ระดับคำขอการขัดจังหวะหรือ IRQL ระดับสูง แต่ ISR ยังคงอยู่ในระดับนี้นานพอที่จะหยุดการขัดจังหวะของอุปกรณ์ จากนั้นเส้นทางก็จะลด IRQL ของตัวประมวลผลลง และจบการดำเนินกรรมวิธีของการขัดจังหวะ เทคนิคนี้จะประกันว่าการขัดจังหวะของซอฟต์แวร์และการขัดจังหวะของอุปกรณ์ระดับต่ำกว่าจะถูกปิดกั้นไว้ไม่นานเกินคสามจำเป็น 


โปรแกรมขับอุปกรณ์ของ NT ใช้การเรียกกรรมวิธีที่ถ่วงเวลาไว้หรือ DPC เช่น เมื่อเกิดการขัดจังหวะของเครื่องพิมพ์ขึ้น ISR จะหยุดการขัดจังหวะนี้ทันที โปรแกรมย่อยนี้สามารถทำเช่นที่ว่านี้ได้โดยการอ่านรีจิสเตอร์สถานภาพของอุปกรณ์ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์นั้น จากนั้น ISR ก็จะเซฟสถานภาพของอุปกรณ์ใด ๆ ที่โปรแกรมย่อยอาจจะต้องการในภายหลังไว้จัดคิวของ DPC และออกจากโปรแกรมย่อย DPC มีรหัสที่เหลือสำหรับการดำเนินกรรมวิธีการขัดจังหวะ


หลังจากออกจาก ISR แล้ว รหัสของ Nt kernel จะลด IRQL ของตัวประมวลผลถึงระดับที่เป็นอยู่ก่อนที่เกิดการขัดจังหวะนั้น การวาง DPC ไว้ในหนึ่งในบรรดาคิวต่างๆ  ของ DPC ของเคอร์แนลนี้ทำให้เกิดการขัดจังหวะของซอฟต์แวร์ขึ้นในครั้งต่อไปที่ IRQL ลดลงต่ำกว่าระดับการแจกจ่าย/DPC  รูปข้างล่างแสดงให้เห็นขั้นที่สองของการให้บริการการขัดจังหวะ

รูปแสดงการให้บริการการขัดจังหวะของอุปกรณ์ (ขั้นที่ 2)

                                            
โปรแกรมขับอุปกรณ์

 โปรแกรมย่อย           การสตาร์ด            ISR             โปรแกรมย่อย



    ของการแจกจ่าย                                                        ของ DPC


6  โปรแกรมย่อยของ DPC สตาร์ดคำขอ I/O ใน

คิวของเครื่องพิมพ์ แล้วจบการให้บริการ 

   5   ตัวแจกจ่ายการขัดจังหวะย้ายการ


การขัดจังหวะ




      ควบคุมไปไว้ที่โปรแกรมย่อยของ 








       DPC ของอุปกรณ์

IRP6         IRP5             
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 ไฟฟ้าดับ



พอร์ตขนานของอุปกรณ์


4  ระดับ IRQL ลดลง                  

 และการขัดจังหวะของ             การแจกจ่าย/DPC

DPC เกิดขึ้น                        APC
     DPC   

การเอ็กวีคิวต์ตามปกติ                 







ตาราง IDT 
DPC               DPC

คิวของ DPC

การขัดจังหวะของ DPC ทำให้ตัวแจกจ่ายงานของการขัดจังหวะของเคอร์แนลเข้ามาทำการควบคุมเหมือนกับการขัดจังหวะอื่น ๆ 


ข้อดีของการใช้ DPC เพื่อทำการให้บริการอุปกรณ์ส่วนใหญ่คือ การขัดจังหวะที่ถูกปิดกั้นไว้ซึ่งมีลำดับความเร่วด่วนอยู่ในระหว่าง IRQL ของอุปกรณ์กับ IRQL ของการแจกจ่าย/DPC ยอมให้เกิดขึ้นได้ก่อนที่การขัดจังหวะของ DPC ที่มีลำดับความเร่งด่วนต่ำกว่าจะเกิดขึ้น การขัดจังหวะในระดับกลาง ๆ จึงได้รับการบริการมากกว่าการขัดจังหวะในระดับอื่น ๆ 



การจบคำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก

หลังจากที่เอ็กซีคิวต์โปรแกรมย่อยใน DPC ของโปรแกรมขับอุปกรณ์ไปแล้ว ขั้นที่ 3 ของการดำเนินกรรมวิธีการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกนี้เรียกว่า การจบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก (I/O completion) และสิ่งที่จะถ่ายทอดไปให้เปลี่ยนแปลงไปตามการปฏิบัติการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่แตกต่างกัน เช่น บริการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกทั้งหมดบันทึกผลที่ได้จากการปฏิบัติในบล็อกสถานภาพของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก (I/O status block) ซึ่งเป็นโครงสร้างข้อมูลที่ผู้เรียกให้มา

  
  ระบบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกต้องก็อปปี้ข้อมูลบางอย่างที่เก็บไว้ในหน่วยความจำของระบบไปไว้ในพื้นที่ตำแหน่งที่อยู่เสมือนของผู้เรียก เพื่อให้เข้าถึงพื้นที่ตำแหน่งที่อยู่เสมือนของผู้เรียกได้ I/O manager ต้องย้ายข้อมูล “ในสภาพแวดล้อมของเส้นทางของผู้เรียก” นั่นคือ ในขณะที่เส้นทางของผู้เรียกกำลังเอ็กซีคิวต์อยู่ I/O manager ทำเช่นที่ว่านี้ได้โดยการจัดคิวการเรียกกรรมวิธีที่ไม่สัมพันธ์กันหรือ APC ในโหมด เคอร์แนลให้กับเส้นทางดังรูปข้างล่าง (ต่อจากรูปข้างบน)

รูปแสดงการจบคำขอการป้อนข้อมูล/ส่งข้อมูลออก (ขั้นที่ 1)
I/O Manager












IRP
8  I/O Manager จัดคิวให้ APC เพื่อทำตามคำขอ                7    โปรแกรมย่อยของ DPC เรียก I/O

   I/O ในสภาพแวดล้อมของผู้เรียกให้สำเร็จ

   Manager เพื่อทำคำขอ I/O ส่งข้อ

   มูลเดิมออกให้เสร็จไป

    IRP  

  APC



โปรแกรมขับอุปกรณ์



โปรแกรมของ              การสตาร์ด             ISR                       โปรแกรมย่อย

                        การแจกจ่าย                  I/O                                                  ของ DPC




    IRP                   IRP

   APC                APC

คิวของ APC ของเส้นทาง



APC มีบางอย่างที่คล้ายกับ DPC ยกเว้น APC ต้องเอ็กซีคิวต์ในสภาพแวดล้อมของเส้นทางเฉพาะเส้นทางหนึ่ง ในขณะที่ DPC สามารถเอ็กซีคิวต์ในสภาพแวดล้อมของเส้นทางใด ๆ ก็ได้ นอกจากนั้นทั้ง APC และ DPC จะทำให้เกิดการขัดจังหวะของซอฟต์แวร์ขึ้น แต่การขัดจังหวะของ APC เกิดขึ้นที่ IRQL ที่ต่ำกว่า IRQL ของ DPC


รูปข้างล่างแสดงให้เห็นขั้นที่สองของการจบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก เมื่อเกิดการขัดจังหวะของ APC ขึ้น เคอร์แนลจะย้ายการควบคุมไปยังโปรแกรมย่อยใน APC ของ I/O manager ซึ่งจะก็อปปี้ข้อมูล (ถ้ามี) และส่งกลับสถานภาพไปไว้ในพื้นที่ตำแหน่งที่อยู่ของผู้เรียกดั้งเดิม ลบ IRP ที่แสดงให้เห็นการปฏิบัติการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกและกำหนดแฮนเดิลของไฟล์ผู้เรียก

รูปแสดงการจบคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก (ขั้นที่ 2)

ระบบย่อยของสภาพแวดล้อม
หรือ DLL

โหมดผู้ใช้

โหมดเคอร์แนล

I/O Manager                 11   โปรแกรมย่อยของ APC





        โปรแกรมย่อยของ      ในโหมดเคอร์แนลเขียนข้อมูล
APC                    ให้พื้นที่ตำแหน่งของเส้นทาง

กำหนดการจัดการไฟล์เดิมให้มี

ไฟฟ้าดับ




สถานภาพของการให้สัญญาณ

จัดคิวให้ APC ในโหมดผู้ใช้
สำหรับการเอ็กซีคิวต์และการจัด
9  ครั้งต่อไปที่เส้นทางของ    เครื่องพิมพ์            

                               การกับ IRP



ผู้เรียกรันจะเกิดการขัดจังหวะ
ของAPC กันขึ้น





                10  ตัวแจกจ่ายการขัดจังหวะ
                         การแจกจ่าย/DPC




ย้ายการควบคุมไปให้ I/O

IRP                  IRP           APC                              


ใน APC ของ I/O Manager
 APC              APC                การ-

คิวAPCของเส้นทาง       ซีคิวต์ตามปกติ                  IDT

ข้อสังเกตสุดท้ายเกี่ยวกับการจบคำขอของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกมีดังนี้ บริการการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ไม่สัมพันธ์กันยอมให้ผู้เรียกให้ APC ในโหมดผู้ใช้เป็นตัวแปร ถ้าผู้เรียกทำเช่นที่ว่านี้ I/O manager จะจัดคิวให้ APC นี้ให้กับผู้เรียกเป็นขั้นตอนสุดท้ายของการจบการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก คุณสมบัตินี้ ยอมให้ผู้เรียกกำหนดการปฏิบัติล่วงหน้าที่ต้องการ  เมื่อคำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกจบลง

คำขอ I/O ให้กับโปรแกรมขับเป็นชั้น ๆ 

การดำเนินกรรมวิธีของการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกสำหรับอุปกรณ์ที่มีไฟล์เป็นฐาน หรือสำหรับคำขอไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์เป็นชั้น ๆ จะคล้ายกันมาก มีข้อแตกต่างที่สำคัญ คือ มีการเพิ่มเติมชั้นของการดำเนินกรรมวิธีให้กับแบบเข้าไปอีกชั้นหนึ่งหรือมากกว่า  รูปข้างล่าง แสดงให้เห็นวิธีที่คำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกที่ไม่สัมพันธ์กันเดินทางไปตลอดโปรแกรมขับเป็นชั้น ๆ อย่างไร โดยใช้ตัวอย่างของดิสก์ควบคุมด้วยระบบไฟล์

รูปแสดงการจัดคิวให้คำขอที่ไม่สัมพันธ์กันแก่อุปกรณ์เป็นชั้น ๆ
ระบบย่อยของสภาพแวดล้อม

หรือ DLL

1    เรียกบริการของ I/O



     7   ส่งกลับสถานภาพการคอยของ I/O

โหมดผู้ใช้

โหมดเคอร์แนล

บริการต่าง ๆ 

I/O Manager

2 สร้าง IRP เติมตำแหน่งของชุดแรก

ให้เต็มและเรียกโปรแกรมขับระบบไฟล์


6   ส่งกลับสถานภาพการคอยของ I/O

                                      IRP



 

โปรแกรมขับ

ระบบไฟล์

3   เติมข้อมูลในตำแหน่งของชุดที่สองของ

IRP ให้เต็มและเรียกโปรแกรม



5   ส่งกลับสถานภาพการคอยของ I/O

   ขับดิสก์

             
  ในปัจจุบัน        IRP                                 ดิสก์ไดรฟ์


3   ส่งข้อมูลของ IRP ไปยังอุปกรณ์ (หรือจัด

คิวให้ชุด IRP และส่งกลับ)




อีกครั้งหนึ่งที่ I/O manager รับคำขอและสร้างชุดคำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกเพื่อแทนคำขอนี้ ครั้งนี้คำขอส่งชุดคำขอไปให้โปรแกรมขับระบบไฟล์ ระบบไฟล์ทำการควบคุมการปฏิบัติการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกอย่างแน่นแฟ้นที่จุดนั้น ระบบไฟล์สามารถส่งชุดคำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกเดียวกันไปให้โปรแกรมขับอุปกรณ์ หรือสามารถสร้างชุดคำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกเพิ่มเติมแล้วแยกส่งชุดคำขอเหล่านี้ไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของคำขอที่ผู้ใช้สร้างขึ้นมา


ระบบไฟล์ส่วนใหญ่มักจะนำชุดคำขอการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออกมาใช้ใหม่ ถ้าคำขอที่ระบบไฟล์ได้รับแปลคำขอโดยตรงไปยังอุปกรณ์


เพื่อความสะดวกระบบไฟล์จะใช้ใหม่โดยโปรแกรมขับหลายโปรแกรมในคำขอไปยังโปรแกรมขันเป็นชั้น ๆ ชุดคำขอจะมีที่อยู่ของกองชุดคำสั่ง (IRP stack locations) เรียงเป็นลำดับไป ดังรูปข้างบน พื้นที่ของข้อมูลเหล่านี้ซึ่งกล่าวได้ว่าหนึ่งพื้นที่สำหรับหนึ่งโปรแกรมขับ จะมีข้อมูลที่แต่ละโปรแกรมขับต้องการใช้เพื่อเอ็กซีคิวต์ส่วนหนึ่งของคำขอของโปรแกรมขับนั้น ๆ เช่น รหัสของฟังก์ชัน ตัวแปร และข้อมูลอธิบายลักษณะของโปรแกรมขับ ดังแสดงดังรูปข้างบนที่อยู่ของกองชุดคำสั่งเพิ่มเติมจะถูกเติมให้เต็ม เมื่อ IRP ออกส่งผ่านจากโปรแกรมขับหนึ่งไปยังโปรแกรมขับต่อไป เราอาจจะคิดว่า IRP ออกเป็นเหมือนกับกองที่เติมข้อมูลลงไปในกองและลบออกจากกองได้ตลอดอายุของกอง อย่างไรก็ดี IRP มิได้เกี่ยวข้องกับกรรมวิธีเฉพาะอันใดอันหนึ่ง และได้รับมอบหมายขนาดที่ไม่ขยายหรือหดลง I/O manager จะแบ่งมอบ IRP จากหน่วยความจำของระบบที่มิได้แบ่งเป็นบล็อกไว้เมื่อเริ่มต้นการ  ปฏิบัติการป้อนข้อมูลเข้า/ส่งข้อมูลออก            

_977474654

_977474659

_977474661

_977474664

_977474666

_977474668

_977474665

_977474662

_977474660

_977474656

_977474657

_977474655

_977474647

_977474649

_977474650

_977474648

_977474645

_977474646

_977474643

