
十 

+ 

捕 喹 走件 
算机科学 2000Vo[27N~12 

在操作系统实现指令对文件的直接寻址 

(0 ～10]J cJL卜 量型 垄曼型 P Ib 
(上海交通l大学}L算机系 上诲 200030) (华北7-学院计算机系) 

AbstracI In his paPcr，the c。nce and implementannn nf Instr Lcti哪 Dirĉ1【y Acccss F1lc arc dis 
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]．引言 

／ 

一 鼾 

f 文件两种数据存储模型 ，一直被认 为是理 所当然 

的事情 ，无论是传统的操作系统，妇 VMS、UNIX，还是 

在计算机系统中，进程的数据存储在内部存储嚣 丧辨代的操作系统，如MACH J、CHOROUS 】、AMOE 

和外部存储设备上，但操作系统并不允许进理直接堍 书A_]】、PLAN9、Spring OS、Windows NT_I]、MINIX【～ 
问这两种资源 ，允 许进程直接访 同的是 另外两个逻辑 

上的数据存储模型 ：逻辑空间和文件 一 逻 辑空 间是物 

理存储器的抽象 ，通过为每个进程 构造 各 自独立 的逻 

辑空间 ，操作系统不仅实现 了各个进程之 间数据的相 

互隔离 ，而且很方便地实现 了存储 保护、存储扩 充、存 

储共 享等功能 可以这样说 ．现代操作系统 中的存储管 

理 ，就是 围绕如何构造和维护进程 的逻辑空间而展开 

的 。 

操作系统允许进程直接访问的另一十逻辑上的数 

据存储模型是文件。文件是外部存储设 备的抽象 利用 

文件 的概念 t进程可以通过文件名访 问外部存储设备 

上的数据 ，而不是利用外部存储设备的物理地址 (驱动 

器 、柱面、磁道 、扇区等) 这不仅方便了进程访问外部 

存储设备 ，也提高了外部存储设备的使用效率 ．特别是 

统一 了进程访问各种设备的界面 ，使进程可 以使用一 

组功能调用访问各种不同的外部存储设 备，以至于大 

多数的计算机 用户在使用各种外部存储设备时已经很 

少想到磁道 、扇区等概念．而把各种外部存储设备看成 

是存储文件的容器 了。 

在操作系统中．逻辑空间和文件是 两个 不同的概 

念：逻辑空间属于某一十进程 ，而文 件可 以被多个进程 

所访 问；逻辑空间和进程 一样是 有生命 期的 ，是暂 时 

的，而文件是无生命期的，是永久 的；进程可以直接访 

问逻辑空间中的数据 ，而对于文件 中的数据 ，进程必须 

通过读 写操作 在逻辑空间和文件之 间拷贝数据 ．或者 

通过存储器映射文件在逻辑空间和文件之间建 立起对 

应关系 ，以逻辑空 间为媒介间接地访问文件 中的数据 

长期以来 ，在操作系统中为进程构 造进程逻辑 空 

LINIX 允许进程直接访问的数据存储 模型．都是逻辑 

空间和文件 但是 通过 下面的分析 ．我们认为：操作 系 

统应该为进程仅仅提供一十数据存储模型，该数据存 

储模型同时具有逻辑空问和文件的优点，即可以象逻 

辑空间一样被 进程直接访问，叉能够象文件一样长期 

永久性地存储 事实 上，这是 完全能谚 实现的 ．实现方 

法是 ：取消逻辑空问．实现指令对文件的直接 寻址 。 

2．指令对文件直接寻址的实现方法 

在计算机系统中 ，指令是对逻辑空 间直接寻址 的． 

例 如在保护模式 下 ．80X80和奔腾 的汇编语 言 MOV 

DS：[2000H]．AX表示把 AX寄存器 中的内容送人逻 

辑空间 DS段中偏穆量为 2000H的地址单元 中去 ．这 

个 2000H单元可能是物理 内存的某一地址单元 ，也可 

能是外部存储设备某一物理位置 在后一种情况下 ．该 

指令 的执行将 引起存储嚣访问失效异常 ．由异常处理 

程序把数据由外部存储设备调入内存，然后修改段表 

和页表 ，重新启动指令 执行 逻辑空间至物理空间和外 

部存储设备的对应关系由操作系统维护，如果把映射 

关系定义为逻辑空间至文件的映射．即可实现指令对 

文件的直接寻址 ．具体而言可采用如下实施方案： 

(1)CPU 采 用段式或段页式存储管理 ，这 显然是 

不难做到的 现在的许多微处理机芯片例如 80X86和 

奔腾等都支持段式和段页式寻址 ．因此操作系统 为进 

程提供的存储空间是两维 的：段 和段 内偏移量 

(2)在逻辑上 ，进程的一段对应外存上某一文件中 

的 一段 区域 

(3)进程在需要时打开文件 ，由操作系统负责创建 
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段表和页表井维护段 和文俘 的对应关系，把段号作为 

打开文件的标识数返 叫给进 程．这 样进程就可 以坷过 

该段号访问该段 中的数据也就是对应文什中的数据 。 

【4)当进程所属线程执行指令 对某一-段也就是某 
一 文件寻 址时，由于该数据在外存引起存储器访 问失 

效异常 ，由异常处理程序负责把数据 由外存的文仆中 

读入 内存并修改段表和页表后重新启动指令执行 

r5)当内存资源 比较紧摧时 ．操作系统可 暂时把 

数 据反写 回文件中，释放占用的存储资源供苴它进程 

使用 

(6)最后进程关闭文件，把内存中的数据反写 回文 

件中 ，释放 占用的存储资源同时释放相应的段 表和页 

表 。 

通过 以上方案即可实现 当进程指令对某一段寻址 

时，就好象指令对文件直接寻址一样 ，从而对进程而言 

没有了逻辑空间的概念 ，进程不是在逻辑空 间中运行 ， 

而是在文件上运行。 

指令对文件直接寻址 ．原理上 和存储映射文件是 

很相似的。现在许多操作系统．如 BSD和 Systet~VU— 

NIX、SunOS和 Solaris、Window§95、98和 NT、Mach 

和 Chorous等都支持存储映射文件 在这些操作系统 

中，通过把文件的一段区域映射到进程的逻辑空间中， 

该进程就可 通过对该逻辑空间的访问来直接读写文 

件中的数 据 利用这种方式存取文件 比传统的通过读 

写操作在逻辑空间和文件之间拷贝数据的方法要方便 

得多 ，甚至在 Mach和 Chorous等操作系统中，传统 的 

读写文件操作就是通过存储映射文件来实现的D。 ，因 

此指令对 文件直接寻址在技术上是完全可行的。 

虽然指令对文件直接寻址和存储驶射文件实现原 

理很相似 ，但二者却是两个完全不同的概念。 

在支持存储映射文件 的操作 系统中 ，仉然存在逻 

辑空间的概念 ，进程仍然是在逻辑空间中运行的 ，逻辑 

空 间是进程唯 一可以直接访问的数据存储模型。存储 

映 射文件技术，通过在逻辑 空间和文件之 间建立起对 

应关系 ，为进程提供了一种快速、高效、方便 的访 同文 

件 的方法 ，没有这砸技术，进程仍然 可以通 过传统的读 

写文件的方法访问文件 中的数据 在支持存储映射文 

件技术的系统 中，逻辑空间和文件过两十概念都是存 

在的。 

而指令对文件直接寻址 ，强调的是彻底抛弃逻 辑 

空间的概 念，强调进程在文件上运行而不是在逻辑 空 

问中运行 当进程执行打开文件的系统功能调用时，该 

调用返 回的文件标识数就是该打开文件对应的段 号， 

把该段号送人段寄存器即可象访问内存一样访同文件 

中的数据。当进程关闭文件时 ，不仅要把该段中的数 据 

写入对应 的文件中，同时还要释放该段对应 的段表 和 
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页表。关闭文件后 由于段袁和页表 已不存在 进程也就 

不能再 访问文件中的数据了 

存储器映射文什技术和指夸对文件直接寻址 ，： 

者之间不同的关键在于逻辑空间是否存在的问题 笔 

者认为 取消埋辑空间的慨忠 ，实现指令对文件的直接 

寻址 ，使进程直接在文件z上运 ，具有许多传统操作 

系统所没有 的优点 ．对操作系统的设计具 有十分重要 

的意义。 

5．指令对文件直接寻址的优点 ． 

1)精 简了操 作 系统 的代码 在传统 的操作 系统 

中，需要同时实现内存管理和文件管理 ． 

内存管理需要实现 ：(1)逻辑空间到物理空间 的影 

射；t 2)内存存储空间的管理 ；(3)对换区管理 ；(4)进程 

图像在内外存之间的传辅。 

文件管理需要实现 ：(5)进程操纵 文件的接 口；(6) 

缓 冲区管理 ；‘7)文件数据在缓冲 区和外存之 间的读 

写 ；(8)外存存储空间的管理。 

而在支持指令对文件直接寻址的操 作系统，进程 

的指 令直接读写文件 中的数据，因此不再需要实现(5) 

进程操纵文件的接口；外存全部用于存储文件 ，不需要 

划分 出对换区或对换文件 ．因此也不需要实现 (3)对换 

区管理和(4)进程 图像在内外存之间 的传输 ，同时 ，由 

于内存存储空问全部用于文件缓冲区 ，进程 页表直接 

映射到文件缓冲区，因此也不需要实现(2)内存存储空 

间的管理 ．这样在结构 上仅仅需要实现 ：(1)逻辑空 间 

到物理空 间的影射 ，也就逻辑空间是到缓冲 区的映射、 

(6)缓 存区管理 、(7)文 件数据在缓冲区和外存之间的 

读写和(8)外存 存储空间的管理 。显然指令对文件直接 

寻址不仅 完全可 以实 现传统的操作 系统存储管理和文 

件管理的功能 ，而且避免了功能上的重复，精简操作系 

统的代码 。 

z)提 高 了程 序 运 行 的速 度 ，也 提 高 了存 储 资 源 利 

用串 在传统 的操作系统中，内存资源和外存 资源分 ’ 

别被分成了两部分。对 内存而言 ，一部分内存用于存储 

进程图像 ，另一部分 内存用于读 写文件的缓冲区；对外 

存而言 ，一 部分用于对换 区或对换文件实施对进 程图 

像的后援 存储 ，另一部分用于文件存储 区存储 文件中 

的数据。 

在支持指令对文件直接寻址 的操作 系统 中-内存 

资源和外存资源是分别作为一个整体来使用 的，而不 

象在传统操作系统中那样被分别分成了两 部分 。进程 

页表把进程逻辑 地址直接映射到文件缓冲区上 ，垒部 

内存用于访 同文件的缓冲区 ，因此 将提高 页表映射 的 

命 中率 ，避免了内外存之间频繁的数据交换 ，加快了进 

程运行的速度 
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由于在外存上 再划分 对换 或对换文什，外 

存资潭全部用来存储文件中的数据 ，从而提高 了外存 

资源的利用率 ；同时 由于内存不 阿划分 出用 于存储进 

程图像的存储区，也提高了内存资源 的利用宰 

3)方便 了用户蝻程 在传统的操 作系统 中，用 卢 

开发程序时 ，既要设计 用户数据 在进程逻辑空问 和 

文件中的数据结构 ．还要 设计用户数据在进程逻辑空 

间和文件之 间的传输 采用存储器瞍射文件技术 ，把文 

件直接映射到进程的逻 辑空间中，虽然可 “避免数据 

的传输问题 ，用户仍然要掌握逻辑空问的概念 ，特别是 

需要安排各个文件在逻辑空闸中的布局 由于同一文 

件可以映射到逻辑空问中不 同的位置 ，使得在这些操 

作 系统中很难把逻辑空间中指针的概念和文件偏移量 

对应起来 ，在文件上 实现指针的概念。这是因为在停统 

操作系统中 ，从逻辑上讲指针是一逻辑空间中的地址 ． 

和文件偏移量没有一一对应的关系。 

采用指令对文件 直接寻址 ，取消逻辑空间的概念 ， 

那 么用 户在开发程序时 ，仅仅需要设计进 程数据 在文 

件中的数据 结构，这样不仅避免了设计进 程数据在 内 

存 中的数据 结构 ，也避免 了设计进程数据 在内存和文 

件之间的传输 。同时 ，进程 没有了逻辑空间的概念 ．进 

程数据直接存储于文件之中．而且是永久性地存储 不 

需要用户考 虑永久性保 留数据的问题 ，即使进程消亡 

甚至系统关机 ，进程的数据也仍然是存在的，从而也方 

便了对进 程的跟踪 、调试和 出错诊断 特别是采用指令 

对文件直接寻址 ．要求操作 系统采用段式或段页式存 

储管理 ．打开文件时创建相应的段表和页表 ．把段号作 

为访同文件 的标识数返 回给 调用进程 ，通过段号直接 

访同文件中 的数据 ，因此可 以在文件上支持指针 的概 

念。在逻辑上指针已不再是逻辑 空间中的地址 ，而是文 

件中的偏穆量了。 

4)便 于 进程 的 动态 迁 移 ，实现 分 布 环 境 下 的 负载 

平衡 在传统操作 系统 中实现进 程的动态迁移 ，首先 

要在源结点上挂起要迁移的进程 ，再把进程 图像和其 

他状态信息从源结点侍辕到 目的结点，然后在 目的结 

点上 启动进程继续执行 ]。 

如果在操作系统 中采用指令对文件直接寻址 ，那 

么进 程消亡后进程图像被反写回文件 中，只要在 目的 

结点上创建一打开相 同文件的进程 ，并恢复进程在源 

结点上时的状态信 息，即可方便地实现进程迁移 。在采 

用指令对文件直接寻 址的操作系统 中，不需要把进程 

图像迁移至 目的结点 。当进程在 目的结点继续执行时 ． 

进程所属线程访同哪 一页，操作系统就从文件 中调入 

哪一页。如果进程迁 移后仅仅访问部分 内存图像 ，采用 

指令对文件直接寻址可“大大减小进程迁移所需要的 

时同 ，也减小了网络 传输的开销 

5)适合 大蝇搓 多处理 虮 系统 据 文[2]，DRAM 

的 容量每 三年 增 加四信 ，硬 盘缚量 的年增 长率 仅为 

30 。计算机系统中内存 的窖量正在不断扩大 ．相 比较 

而 占．外存容量的增加则要慢得多。根据现 在制造大规 

模 多处理机 系统 的拄走 水半 ，系统 中处理机的数 目已 

选 几百，有些 系统甚罕遮几千 考虑到这些 系统中外部 

存 储设备 的数 目远小于处理叽数 ．如此众多的处理 帆 

所 具有的存储容量之和 ，不仅有可能接近甚至有可能 

超过外牟的容量。妇f 在这些系统中实施 存储扩充是 
一

个难于解决的问题 。 

在计 算机系统 中，外存的主要作用是为用户提 供 

存储信息的永久性载体 ，主要用途是存储文件 ，操作系 

统不可能把大部分外存用于对换 ，但对换区开辟 太 

少 ，存储扩弃也就失去了意义。 此对于面向大规模 多 

处理机的操作 系统 ，如何通过内外存交换 为进程提 供 

存储扩充 ，就成了值得研究的问题。在操作 系统中取 消 

存储扩充 ，是解决这个问题的一十最简单的办法 。有些 

操作系统 ，例如 Amoeba就是 这样实现的“]。在 Amoe— 

ba操作 系统中 ．彻底取 消了存 储扩充 ，进程 图像常驻 

内存。但是从进程的角度来分析 ，虽然在多处理机系统 

中总的内存容量很大 ，单十处理机所能访问的 内存井 

不一定很多 ，往往还是远小于外存的容量。对于处理机 

之间通过消息传递而不是共享存储器通 讯的大规模多 

处理机系统 ，情况 尤其如此 因此 ，对于运行于一十或 

几十处理机上的进程而言，如果需要处理大量的信息 ， 

还是需要系统为其提供存储扩充 。 

指令对文件直接寻址可以很好地解决这 十问题 。 

如果在操作 系统中采用指令对文件直接寻址 ．取 消逻 

辑空间的概念 ．进程在文件上直接运 行 ．那 么，在外存 

将取消了对换区．外存存储空 间全部用于存储文件 ．同 

时 内存全部 用于进程访 同文件的缓冲区，进程 页表直 

接映射到文件缓冲区上 划分对换区的问题 已不存在 ， 

存储扩充同题也就迎 刃而解 。对进程而言，系统为其提 

供了存储扩充 ，每十进程所能直接访同的数据量扩充 

至整十外部存储器的容量 ；对操作系统 而言 ．取消了外 

部存储设备上的对换区 ，全部外存资源 用于存储文件， 

也解决了传统操作系统 中由于开辟对换区引起 的补存 

资源的浪费，提高了外存资源的利用率 

4．关于文件的进一步讨论 

现代 的操作系统大多是基于微 内核的。在这些操 

作系统中，文件 由运行于核外的文件服务器进程来管 

理。进程通过和文件服务器进行进程通讯访 同文件 中 

的数据 。从进程的角度来分析 ，文件不过是被某一进程 

所维护并可被其他进程通过进程通讯所访问 的一种数 

(下转 第 94页) 

·107 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

从上面的识别结果 中．我们可“看 这 四种离散 

化算睡部是有效的 前三种算法效果大致相当 ，改进 算 

法 2教果麟差 根据对离散化 问题的分折 ，我们再把识 

别结果和断点结果结台起来看 ，改进 算法 2得到的断 

点数 目和剩 余的属性个数较 多，把学 习宴例所属的属 

性空问划分得太细，以致得到的规则的适应度较小 ．用 

得到的规则去 测试时 ，导致测试数据 中拒识或误识 的 

比例较大(这说明以 S’中行的 1的个数为主 来度量断 

点的重饕性不台适 )。而基于属性重要性的算法虽然得 

到的断点较多 ，但是剩余属性较少 ，从而喊小了学习实 

例的空fH]维数。贪心算浩和改进算法 1在剩余属性 个 

数和断点个数 两方面相对折 中，也是 有效 的离散化算 

法 。 

结论 通过对离散化问题的系统研究 ，我们认 为， 

为了能够最大 限度地提高识别 正确率 ，减 小误识率和 

拒识率 ，在进行数据离散化处理时 ，应该在保持信息系 

统不可分辨关 系不改变的前提下 ，尽 量碱 小信息 系统 

的复杂程度 ，使离散 化后的信息系统 的属性个数尽量 

少 ，每一属性上的断点尽量少 由于各信息系统蕴涵的 

领域知识不同 ，不可 能提 出一个离散 化算法针对所有 

的信息系统部是最优的，前面提 的 几种离散化算法 

是从不同的出发点H{发的 ．有其 备白约特点 在进行知 

识获取时 ，可根据具体情秕选择合适的离散化算法 
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据结构而已。如何管理 、保存和维护这一数据结构对进 

程而言是透 明的 对进程而言 ，无论是文件服务器所维 

护的文件还是其他进程所维护的数据结构 ，它们都是 

进程可 通过进程通讯访问的披其他进程所维护的数 

据结构 ，进程感觉不到它们之间有任何差别。如果按照 

这种现点来看待文件，那么指令对文件直接寻址 ，就是 

指令对通过进程通讯访问的被其他进程所维护的数据 

结构的直接寻址 ： 

在采用指令对文件直接寻址的操作 系统中，就象 

在传统的操作系统中一样 ，仍然为进程构造逻辑空间， 

而且是两维的段页式逻 辑空间，但逻辑空 间中的数据 

如何存储和维护，则不再由操作系统来负责，而交给了 

运行于 棱外的其他进程 进程之间通过进程通讯交换 

数据 ，计算机系统中的内存全部用作进程 访问其他进 

程所维护数据结构的缓 冲区，通过把进程页表映射到 

缓冲区上为进程构造可直接访 问其他进程数据的逻辑 

空间 

因此，指令对文件直接寻址 实现 了操作系统中数 

据存储 和数据处理的分离 ，数据处理 由一个进程实现 ， 

· 94 · 

数据存储 由另一个进程实现 如果数据存储由文件服 

务器管理 ，就 是上面讨论 的指令对文件的直接寻址 

结论 本文提 出了指令对文件的直接寻址的概念 

和实现原理 ，并分析 了和传统的操作系统 相比所具有 

的优 点，笔者认为 ：把逻辑空 问和文件统一起 来，取消 

逻辑空 间的概念 ，实现指令对文件的直接寻址 ，使进程 

直接在文件之上运行 ，具有许多传统操作 系统所没有 

的优点 ，值得 在操作系统 的设计中采用和推广 ，对操作 

系统的设计具有十分重要的意义。 
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