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本发明构思涉及内存的预分配的缓冲区映

射方案，涉及一种应用、操作系统和硬件互相通

信的计算机实现方法。所述方法涉及所述应用将

应用层虚拟地址转换为物理地址并将物理地址

传送到操作系统。所述操作系统随后使用物理地

址确定OS层虚拟地址并完成数据传送。
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1.一种操作系统与第一应用和第二应用进行通信的通过计算机实现的方法，所述方法

包括：

直接从第一应用接收与第一应用对应的内存的第一物理地址，其中，第一物理地址通

过使用第一物理页帧号和第一偏移而被确定，并且第一物理页帧号通过使用第一应用的第

一页表将第一应用的虚拟页的虚拟页帧号映射到内存的物理页帧号而被确定；

使用应用偏移使第二应用与第一应用进行通信，其中，应用偏移被施加到第一物理地

址，以确定与第二应用对应的第二物理地址；

基于第一物理地址确定操作系统层虚拟地址以实现数据传送，

其中，操作系统层虚拟地址通过内核转换表基于第一物理地址被确定，并且操作系统

通过第一物理地址与的第一应用和第二应用通信。

2.如权利要求1所述的方法，还包括：

在第一应用或第二应用接收用户输入之前执行内存分配并与第一应用和第二应用共

享所述内存分配。

3.如权利要求1所述的方法，其中，在操作系统中存在多个模块，每个模块具有它自己

的操作系统层虚拟内存，

所述方法还包括：使所有的模块使用第一物理地址直接与第一应用进行通信。

4.一种在单个节点中的第一应用、第二应用、操作系统和硬件使用缓冲区互相通信的

通过计算机实现的方法，所述方法包括：

第一应用将第一应用层虚拟地址转换为与第一应用对应的第一物理地址并将第一物

理地址传送给所述操作系统；

第一应用和第二应用使用应用偏移进行互相通信，其中，应用偏移被施加到第一物理

地址，以确定与第二应用对应的第二物理地址；

所述操作系统使用第一物理地址以确定操作系统层虚拟地址，

其中，操作系统层虚拟地址通过内核转换表基于第一物理地址被确定，并且所述操作

系统通过第一物理地址与第一应用和第二应用通信。

5.如权利要求4所述的方法，其中，第一应用在不涉及所述操作系统的情况下使用利用

偏移计算出的直接内存访问地址与所述硬件进行通信。

6.如权利要求4所述的方法，其中，所述操作系统在接收用户输入之前预分配内存缓冲

区并向应用提供用于映射物理地址的方法。

7.如权利要求4所述的方法，其中，第一应用在通过使用缓冲区在第一应用、第二应用、

所述操作系统和所述硬件之间传送数据之前获得第一物理地址和内存的直接内存访问地

址。

8.如权利要求4所述的方法，其中，在所述操作系统中存在多个模块，其中，每个模块直

接与第一应用进行通信并使用第一物理地址来确定它的操作系统层虚拟地址。

9.一种用于控制数据传送的设备，所述设备包括：

内存映射器，使第一应用将第一应用层虚拟地址转换为与第一应用对应的第一物理地

址并将第一物理地址传送给操作系统，并且使第二应用使用应用偏移与第一应用进行通

信，其中，应用偏移被施加到第一物理地址，以确定与第二应用对应的第二物理地址，

其中，所述操作系统使用第一物理地址以确定操作系统层虚拟地址，
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其中，操作系统层虚拟地址通过内核转换表基于第一物理地址被确定，并且所述操作

系统通过第一物理地址与第一应用和第二应用通信。

10.如权利要求9所述的设备，其中，内存映射器使第一应用使用直接内存访问地址和

偏移直接与硬件进行通信。
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涉及内存的预分配的缓冲区映射方案

[0001] 本申请要求于2016年4月22日提交的62/326,537号美国临时申请和于2016年10月

24日提交的15/333,010号美国专利申请的权益，该申请通过引用合并于此。

技术领域

[0002] 本公开通常涉及内存缓冲区，并更具体地涉及一种涉及内存的预分配的缓冲区映

射方案。

背景技术

[0003] 在基于UNIX的存储器/服务器系统中，存在各种应用和装置驱动器，每个应用和装

置驱动程序执行特定的任务。为了使应用、操作系统(OS)/内核以及硬件有效地通信，它们

经常分发内存缓冲区。典型地，在这些通信期间，应用将它的应用层虚拟地址传送到操作系

统/内核。内存缓冲区使用应用层虚拟地址调用驱动程序，并且驱动程序将应用层虚拟地址

映射到操作系统/内核层虚拟地址。

[0004] 为了使这些转换变得更简单，虚拟内存和物理内存被划分为小型的块，其中，所述

小型的块被称为页。在这种分页模型中，虚拟地址由偏移和虚拟页帧号组成。每次处理器遇

到虚拟地址时，处理器从虚拟地址中提取偏移和虚拟页帧号。处理器随后将虚拟页帧号转

换为物理页帧号以进入该物理页访问在该正确偏移处的位置。为了将虚拟地址转换为物理

地址，处理器首先算出该虚拟页内的虚拟地址页帧号和偏移。处理器使用虚拟页帧数作为

进入所处理的页表内的索引以检索它的页表项。如果在该偏移处的页表项是有效的，则处

理器从该项取得物理页帧号。处理器用来将虚拟页帧号转换为物理页帧号的表被称为页

表。

[0005] 通过将偏移与虚拟页号相加来计算虚拟地址。为了更进一步实施保护，存在针对

用户空间应用和内核的单独的页表。为了访问用户空间虚拟地址，内核层软件将用户空间

地址映射到内核地址空间。这个处理涉及针对用户空间地址创建内核页表项。

[0006] 关于硬件，OS/内核与硬件之间的连接通过直接内存访问(DMA)方式发生。通过使

用DMA，硬件装置可在不涉及CPU的情况下将数据传送到计算机的主内存/从计算机的主内

存传送数据。为了DMA工作，内存缓冲区被频繁地映射到硬件装置可见的地址范围。这个地

址范围被称作IO虚拟地址。根据架构，这种方式涉及建立IO虚拟地址与计算机主内存的物

理地址之间的转换。这通常使用IOMMU硬件。对于一些架构，IO虚拟地址可与计算机主内存

的物理地址相同。

[0007] 上述的映射方案给OS/内核带来沉重的负担，其中，OS/内核需要首先通过设置页

表项将应用层虚拟地址转换为OS层虚拟地址。同样地，应针对每个DMA传送确定DMA映射。需

要一种更有效的用于OS、应用和硬件通信的方法。

发明内容

[0008] 在一个方面，本发明构思涉及操作系统与应用进行通信的计算机实现的方法。所
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述方法涉及操作系统直接从应用接收物理地址，并基于内存的物理地址确定OS层虚拟地

址。

[0009] 在另一方面，本发明构思属于应用、操作系统和硬件在单个节点中与另一节点进

行通信的计算机实现的方法。所述方法涉及应用将应用层虚拟地址转换为物理地址并将物

理地址传送到操作系统。操作系统随后使用物理地址确定OS层虚拟地址。

[0010] 在另一方面，本发明构思涉及用于控制数据传送的设备，所述设备包括允许应用

将它的应用层虚拟地址转换为物理地址并将物理地址传送到操作系统的内存映射器。

附图说明

[0011] 图1是在根据一个实施例的提供一种可能的环境的单个节点中的用户空间、内核

空间和硬件的概念示图。

[0012] 图2A是示出在根据一个实施例的应用、操作系统和硬件之间的通信的示意图。

[0013] 图2B是示出根据一个实施例的用户空间中的多重应用以及使缓冲区能够被共享

的内核中的指向同一物理地址的不同的虚拟地址的另一示意图。

[0014] 图3是示出根据一个实施例的在应用、操作系统和硬件之间的通信方法的示图。

具体实施方式

[0015] 本系统通过每次通过内存缓冲区时必须设置基于内核层页表的转换来节省OS。在

本公开，应用将物理地址传送到内核。根据一个实施例，内核具有针对该缓冲区需要的映

射。因此，内核可计算虚拟地址并不需要每次执行映射操作。因为所有的内核模块共享同一

虚拟地址空间，任何OS模块(不只是被分配内存的OS模块)可使用物理地址获得虚拟地址并

在缓冲区进行操作。

[0016] 在不同的应用之间，使用缓冲区偏移来进行通信。应用使用虚拟地址在缓冲区进

行操作。应用可通过简单地将偏移与缓冲区起点的虚拟地址相加来计算它自己的虚拟地

址。

[0017] 应用可通过简单地将偏移与缓冲区起点处的DMA地址相加来确定偏移的DMA地址。

应用可在不涉及内核的情况下直接将缓冲区地址传送给硬件。

[0018] 虽然在单个节点的情况下描述本公开，但是这不是对本公开的限制。

[0019] 图1是在根据一个实施例的提供一种可能的环境的单个节点中的用户空间、内核

空间和硬件的概念示图。如图所示，形成用户空间的应用100、操作系统(OS)/内核200和硬

件300互相通信以接收并执行用户请求。硬件300包括各种装置、中央处理器和系统内存。操

作系统200除了进行其它处理之外还在用户空间和硬件300之间进行连接，并允许应用100

访问系统内存。装置驱动程序通常是OS  200的一部分。内存映射器将图像和数据文件映射

到用户空间中的应用中。在内存映射中，文件的内容被链接到虚拟地址。

[0020] 图2A是示出在根据一个实施例的应用、操作系统和硬件之间的通信的示意图。关

于应用100，示出了两个应用，应用X和应用Y。两个应用中的每一个具有其自己的虚拟内存，

其中，其自己的虚拟内存具有其自己的一组虚拟地址，如图2A中VM‑X和VN‑Y所示。每个应用

也具有其自己的页表110，其中，其自己的页表110将其自己的各个虚拟页映射到内存的物

理页。例如，如图所示，应用X的虚拟页帧号0(VPFN  0)被映射到物理页帧号1(PFN  1)中的内
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存，并且应用Y的虚拟页帧号1(VPFN  1)被映射到物理页帧号4(PFN  4)中。

[0021] 使用虚拟页帧号作为偏移访问页表110。为了将虚拟地址转换为物理地址，首先确

定虚拟页中的虚拟地址页帧号和偏移。如果虚拟内存地址是有效的并且表项是有效的，则

处理器获取物理页帧号并将它乘以页大小以获得物理内存中的页的底部的地址。随后，与

偏移相加。

[0022] 例如，在图2A示出的情况中，假定页大小为0x2000。针对VM‑Y中的地址0x2194，处

理器将该地址转换为虚拟页帧号1中的偏移0x194。该虚拟页帧号1被映射为物理页帧号4，

其中，物理页帧号4起始于0x8000(4x2000)。将0x194偏移与物理页帧号相加产生最终的物

理地址0x8194。当应用仅使用虚拟地址和距离底部的虚拟地址的偏移彼此通信时，本系统

允许应用使用物理地址与内核进行通信。如图所示，内核转换表210被用于将物理地址转换

为OS层虚拟地址。内核转换表210允许从物理到虚拟地址的转换，并可以是特定OS。

[0023] 根据一实施例，内存被预分配并与应用100共享，使得应用100和操作系统200两者

可访问物理地址表。这里使用的“预分配”表示在缓冲区的任何使用之前进行分配以在应

用/内核/硬件域之间传送数据。此外，操作系统200中不同的模块，将物理地址转换为它自

己的OS层虚拟地址，其中，所有的模块共享同一虚拟地址空间。每个OS用来将物理地址转换

为虚拟地址的方法取决于每个OS的结构。例如，Linux  OS可使用针对地址的特定范围的简

单算术来将物理地址转换为虚拟地址。当在Linux中实施时，本系统的预分配的缓存区落在

使用简单算术以到达物理地址的地址范围中。另一些OS可使用不同的机制进行该操作。

[0024] 应用可通过简单地将偏移与缓冲区起点的DMA地址相加来计算偏移的DMA地址。在

这种方式中，应用可在不涉及操作系统200的情况下直接地将缓冲区地址传送到硬件300。

[0025] 图2B是示出根据一个实施例的用户空间中的多个应用以及使缓冲区能够共享的

内核中指向同一物理地址的不同的虚拟地址的另一示意图。图2B示出应用用户空间100中

的应用X和应用Y。在应用X中，被标为“缓冲区‑1”的数据被存储在应用X地址空间中的

0x3000处。例如，该数据通过使用图2A中描述的处理向内核地址空间0x5000转换。相同的数

据(缓冲区‑1)与在应用Y地址空间中的地址0x1000处的数据相应，但是应用X和Y两者都能

够使用物理地址指向相同的数据。被标为“缓冲区‑2”的数据被存储在应用Y的虚拟地址

0x4000处，其中，应用Y的虚拟地址0x4000与内核地址空间0x7000相应。由于内核模块共享

相同虚拟地址空间的事实，任何OS模块可使用图2B示出的内核地址获得虚拟地址。

[0026] 图3是示出根据一个实施例的在应用、操作系统和硬件之间的通信方法的示图。更

具体地，图3的实施例示出用户空间(应用100)中的应用‑1  102和应用‑2  104通过使用偏移

106彼此通信，并且应用‑2  104通过使用物理地址204与内核模块202进行通信。应用(在本

示例中，应用‑2  104)也可使用通过使用偏移产生的DMA地址来与硬件装置302直接进行通

信。

[0027] 根据一个实施例，本系统包括机器可读存储器，在其上存储了具有机器可执行的

至少一个代码段的计算机程序，从而使机器执行上述步骤。

[0028] 根据一个实施例，本系统可以以硬件、软件或硬件和软件组合的形式实现。虽然本

公开主要关注于涉及一个计算机程序的单节点实现，但是其也可适用于不同的元件分布在

若干互相连接的计算机系统的分布式方式。用于实施这里描述的方法的任何种类的计算机

系统或设备是合适的。硬件和软件的典型的组合可以是具有当被加载并执行时控制计算机
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系统使得计算机系统实现这里描述的方法的计算机程序的通用计算机系统。

[0029] 本系统可被嵌入在包括能够实现上述方法的所有特征并当被加载在计算机系统

中时能实现这些方法的计算机程序产品中。本文中的“计算机程序”表示一组指令的任何语

言、代码或符号的任何表达，其中，该表达被意图使具有信息处理能力的系统直接地执行特

定功能或在以下处理中的一项或两者之后执行特定功能：转换为另一语言、代码或符号；以

不同材料形式再现。

[0030] 虽然已经参照某些实施例描述了本公开，但是本领域的技术人员将要理解的是，

在不脱离本公开的范围的情况下，可进行各种改变，并且可用等同物替代。此外，在不脱离

本公开的范围的情况下，可进行一些修改以使特定的情况或材料适应本公开的教导。因此，

不意图使本公开受限于公开的特定的实施例，而是意图本公开将包括落入所附权利要求范

围内的所有实施例。
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图1
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图2A
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图2B
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图3
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