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微内核操作系统计时模型的设计和实现 

在传统的操作系统中．用户对操作系统服务的 

请采都是通过系统调用由操作系统内核直接完成 

的，操作系统能准确地计算出用户在系统态和用户 

奈所用的时间 但在微内棱操作系统下，许多服务都 

移出了内核，用户对操作系统服务的请求中的绝太 

多数都是通过消息传递拾服务器．由服务器来完成， 

再通过消息将结果发送拾用户 因此．如果采用传统 

的方法进行计时，操作系统为用户请求提供的服务 

的时间将记人服务器中而不是用户任务中，这样，操 

于微内棱结构的 MACH3．0系统审，系统计时就有 

上述问题。本文在传统的操作系统计时机制的基础 

上，通过引人新的计时模型，扩充系绕的消息传递机 

制来解决基于微内棱结构的操作系统计时问题。 

2．传统的操作系统计时模型 

在传统的操作系统中．对于每个进程的处理机 

时间使用量，在每个进程结构中都设有处理机时间 

使用的统计域，系统计时一般是放在处理机时钟中 
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断服务程序中．系统时钟每隔一段时间中断处理机 

一 次来完成与时间相关的系统服务。用户进程的时 

间统计是其中的一部分。系统一般采用如下代码段 

来统计： 

if(当前进程处于用户态) 

增加当前进程的用户态处理机时间使用量 

else 

增加当前进程的系统态处理机时间使用量 

采用上述方法能比较准确地统计出用户所用的 

处理机时间．因为操作系统提供的服务完全由操作 

系统内核来完成．用户通过系统调用进入内棱来取 

得服务，操作系统在完成用户请求时．实际上是在用 

户任务空间中执行的。但是这种计时方法是一种比 

较粗糙的计N-J)-法 ．每次时钟中断时．它就将一个固 

定的时间片(时钟中断周期长度)加人被中断的进程 

中．而不管谈进程是否使用了这些处理机时间。由于 

这种方法实现起来非常简单，系统开销很小．几乎所 

有的操作系统都采用了这种方法 ．而且在新的操作 

系统中引人了细粒度的并行执行部件～线程时．对 

于线程的计时也可以采用和进程相同的方法。 

为了取得精确的处理机时间统计精度，一些新 

型操作系统引人了新的计时机制，如 M-ACH3．0中 

引人了基于时间戳的精确计时机制。在 M-ACH3．0 

系统中，每个线程有两个计时器．一个用于用户态计 

时，—个用于系绕态计时}系统中专门设立了一个系 

统计时器来统计中断所用的时间。这些计时器的工 

作方式和秒表相同．系统在任意时刻只有一个计时 

器在工作 ．当用户线程进人用户态时．切换到用户态 

计时器 当用户线程进人到系统态时，切换到线程的 

系绕态计时器}当系统发生中断时，切换到系统计时 

器。计时操作从时钟中断服务程序移到了用户进人 

和退出系统。系统进人中断处理和退出中断处理处 

及线程切换处。 

系统调用人口t 

统计当前态进程所用的时间 

切换到当前进程的系统态计时器 

· (系统调用处理) 

统计当前进程系统态所用的时间 

切换到当前进程的用户态计时器 

系统调用出口： 

中断人口I 

统计进人中断之前的进程所用的时间 

切换到系统的中断处理计时器 

· (中断处理) 

统计系统的中断处理时间 

切换到进人中断前的进程计时器 

中断出口t 

采用这种计时方法能精确地统计出每个进程所 

用的处理机时间．但是这种方法开销比较大．而且系 

统中需要一个精确的计时器。 

3．基于顾客和服务器模型的计时模型 

在基于『荫客和服务器模型的操作系统中(见图 

1)．操作系统提供的大部分服务都是由服务器来完 

成的，服务器具有自己独立的任务空间，赦内核向服 

务器提供最基本的操作系统服务，如任务管理，线程 

调度，内存管理及任务间通讯等。服务器向用户提供 

传统的操作系统服务，如进程管理，文件管理．网络 

通讯等等。 
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图1 微内棱结构的操作系统结构 

以 lvIACH3．0系统为例 ．用户发出的 OPEN系 

统调用是通过以下方式处理的(见图 2)： 

用户进程 

图2 用户请求的处理过程 
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在 MACH3．0系绕中，UNIX系统服务是通过 

UNIX系统服务器来实现的．当用户进程调用 U_ 

NIX系统调用时，和传统的UNIX系统一样，自陷进 

人系统．但是微内桉不做任何处理．微内棱将系统调 

用重新定向到用户进程的仿真库．在仿真库中通过 

消息将系统调用的参数传递给UNIX服务器，U_ 

NIX服务器通过请求微内棱的服务来完成用户请 

求，井将结果通过消息传递给用户进程。这样，如果 

采用传统的方法来进行进程的处理机时间统计，就 

会将操作系统为用户提供的服务所用的处理机时间 

记人服务器中，而不是用户进程中． 

为了解决这个问题．本文；1人了委托线程的概 

念．建立了新的用户进程计时模型。在client／Ber r 

模型中，顾客通过消息请求服务器的服务，服务器接 

收用户的消息完成用户的请求．再通过消息将结果 

传给用户。在这种体系结构下．服务器是被动的．当 

用户请求时．服务器为用户完成一定的服务，即用户 

将自己的一部分工作委托给服务器完成，服务器是 

在为委托线程服务。在单服务器体系结构下(见图 

3)．—个服务器为多个用户线程提供服务，用户通过 

消息将服务请求发送给服务器．服务器中有多个线 

程接受并处理这些请求。当用户线程向服务器发出 

请求时，将用户线程标识传递给服务器，当服务器中 

的某个线程处理这个请求时．将用户线程标识记人 

服务器线程结构中的委托线程域中，并在系统时钟 

中断服务程序中 

if(当前线程结构中有委托线程) 

、 if(当前线程处于用户态) 

增加委托线程的用户态处理机时间使用量 

elBe 

增加委托线程的系统态处理机时间使用量 

当系统为服务器鲩计处理机时间使用量时，如 

果发现当前线程结构中的委托线程域不为空，受Ⅱ将 

处理机时间片也记人委托线程结构中．这样就达到 

了将系统为用户线程服务所用的时间记人用户线程 

中的目的。如果我们将服务器中服务所用的时间看 

成是操作系统服务所用的时间，使用如下代码则可 

以将服务器中所用的时间加到用户线程的系统态时 

间中去。 

Ⅱ(当鲍线程结构中有委托线程) 

增加委托线程的系统态处理机时间使用量 
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图4 多服务器结构 

在多服务器体系结构下(见图 4)，一个用户请 

求往往需要多个服务器的协同服务，如一个文件读 

操作，需要文件服务器的服务，如果文件服务器发现 

数据存放在磁盘中．它就需要请求设备服务器的服 

务，设备服务器实际上是在为用户线程服务，因此， 

在这种多服务器情况下，当一个服务器向另一个服 

务器发出请求时．必须将自己的委托线程标识号传 

递给目标服务器，这样，操作系统为一个线程提供的 

所有服务所使用 处理机时间都将计算到用户线程 

中去。 

为了完成以上功能．必须对操作系统的消息传 

递机制进行扩充，使顽客在请求服务时能将线程的 

标识传递给服务器．服务器在接收消息时能接收到 

委托线程标识．所有这些操作必须对用户透明．操作 

系统的消息传递机制由两个部分组成，消息发送和 

消息接收。通过在选两个原语中加入以下逻辑来实 

现委托线程标识的发送和接收t 

SENDl 

IF(当前线程结构中有委托线程标识) 

将委托线程标识传递出去 

ELSE 

将当前线程的标识传递出去 

RECEIVE， 

IF(当前线程是服务器) 

将委托线程号放人服务器线程结构 

在发送原语中．可以将委托线程标识从一个服 

务器传递到另—个服务器。在接收逻辑中通过增加 

服务器标识的判断可以避免非服务器线程之间偶发 

的通讯而导致的用户线程的计时错误。 
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上面介绍了两种基于传统操作系统的计时模 

型．一种是在分时系统中广眨使用的基于统计的计 

时系统。另一种是MACH3．0系统提出的基于时间 

戳的精确计时系统．说明了这些计时系统在徽内核 

操作系统中计时的缺陷。作者通过在服务器中引人 

委托线程的概念．建立了基于徽内核体系结构的操 

作系统的计时模型，并通过扩充系统消息传递机制 

在 MACH3．0系统上加以实现，取得了满意的结果。 

新的计时模型几乎不增加任何系统开销，而且很容 

易可以看出新的模型是建立在传统计时模型之上 

的．是传统计时模型的发展．作者认为这种计时模型 

可以作为徽内核结构操作系统计时的通用模型。 

4．实验情况 

下面通过使用UNIX命令 time来获取用户程 

序在系统中所用的时间来比较两种模型的计时情 

况。实验程序是一个UNIX管道读写操作．其结果如 

下(时间单位为秒)t 

表 1 两种计时机制的比较 

系统 

MACH3．0 4．O5 

改进的 3．94 

系绕态 程序在系统 
时间 中停留时间 

5．15 

2 0．71 

24．68 

24．70 

从上表中我们可以看到在这两种不同的计时系 

统中．用户程序所用的用户态时间及用户程序在系 

统中停留的时间几乎相同，但是，系统态时间却相差 

很大．可以得出结论．MACH3．0中的计时是非常不 

准确的，园为系统服务器为它服务所用的处理机时 

间都记人 服务器中去了．在改进的MACH3．0系 

绕中，将服务器为用户服务所用的处理机时间记人 

用户进程中，从而使徽内核操作系统的计时系统和 

UNIX系统计时系统语义保持一致。 

#deFme N1024 

char x[N] 

ma () 

{ ‘ 

imfdE2~，i ’ 

p|pe(fi：1)I 

for(i=i0000 Fi>0 Fi-一){ 

write(fril1]，x．N)‘ 

read(fd[0]．x．N)f 

} 

} 
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