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独立于技术的机器接口及其实现
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摘　要　阐述了一种新的技术—— 独立于技术的机器接口 ( T IM I) ,使原有的软件不必重写或

修改就能运行 , 且能充分利用机器上新的资源 . 并说明了 T IM I的实现方法 .
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随着计算机软硬件技术的不断提高、 数量的迅速增大 , 势必产生这样一个问题: 在软

硬件技术发展以后 , 如何保护原有用户的投资 , 而且能够采用新的技术? 假定有 8个可供

程序员随意使用的 16位寄存器 ,则用汇编语言写成的每一个程序都能识别、并依赖于这些

寄存器 . 随着技术的进步 , 用同样的费用可获得 16个 (或更多 ) 32位的寄存器 . 如果事先

考虑了这些变化 , 也只能利用其中的 8个原有的寄存器 . 如果没有考虑寄存器在数量和位

数上的扩充 , 则使用到这些寄存器的每一条指令都必须修改 , 否则 , 原来的程序就不能运

行在新的硬件机器上 . 独立于技术的机器接口 ( T IM I) 就是在这样的背景下提出的 .

1　独立于技术的机器接口

有三种机器结构: 处理器 -中心结构、 API-中心结构和高级机器结构 .

处理器 -中心结构 , 这是传统的、最通用的结构 , 它允许程序员直接使用硬件接口 . 显

然 , 这种结构的微小变化都需要重写软件 .

API-中心结构 , 这是以应用程序接口 ( API) 为基础的结构 . 所有应用程序能利用这

种接口来访问操作系统的服务 , 不必与具体的硬件或软件相联系 . 然而 , 这样的标准 (如

POSIX)问题一直还在定义之中 . 而且应用程序开发商们迫不及待地定义他们自己的 API,

开发应用程序 . 结果 , 等到将来的标准定义充分后 , 所有应用程序又要重新编写才能满足

新的标准 .

高级机器结构 , 它是建立在独立于技术的机器接口 ( T IM I) 基础上的 . 硬件以及所有

必须知道硬件详情的操作系统均位于 TIM I层之下 . 升级到 64位的 RISC技术之后 , 操作

系统和所有应用程序都会立即成为 64位软件 ,而不必重写什么东西来利用这 64位的硬件 .

1. 1　 TIM I的结构

T IM I的结构与硬件无关 , 它是系统的逻辑接口 , 不是物理接口 . T IM I结构为操作系
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统和所有应用程序提供完备的 API集 .完备的 TIM I指的是系统或应用程序无法“绕过” TI-

M I层 , 它们与硬件和 T IM I层以下的一些系统软件通讯的唯一方法是借助于 T IM I层 . 这

个特点使得 TIM I结构与 API-中心结构完全不同 . API-中心结构允许应用程序 “绕过”

API, 并依赖于根本的硬件和软件 .

那么 ,如何定义完备的 API集 ,使操作系统和所有应用程序不经修改而永远运行呢?答

案是: 新的应用程序增加后 ,支持这些应用程序的新的 API也必须定义到 T IM I中 , 即 TI-

M I是可扩充的 . 又由于所有旧的 API保持不变 ,故原来编写的应用程序就受到 TIM I层的

保护而能正常运行 .

T IM I结构由两部分组成: 指令集和指令所作用的操作数 .有些操作数是传统计算机结

构中具有的位 ( bit ) 操作数和字节 ( by te) 操作数 . 其它操作数是称为对象 ( objects)的复

杂数据结构 .

利用对象 , 应用程序和系统软件就不再要知道数据结构的准确格式 . 此格式包含于对

象本身 , 且在该对象之外是不可见的 . 因此 , 数据结构的任何变化都不会影响到应用程序

和系统软件 . 软件也独立于根本的结构 .

T IM I指令不能直接执行 ,它们要先编译成硬件指令集 ,再转换成可执行的程序 . T IM I

指令集与用于编译程序的公共中间形式相似 . 高级语言编译程序产生 TIM I形式的程序 .

T IM I层之下的翻译器将这种形式的程序进行优化 , 产生具体的接口指令 (如 IM PI指令或

Pow er PC指令 )

1. 2　 TIM I接口的特点

传统的机器指令是对寄存器和存贮器的内容以及指令本身提供的立即数进行操作的 .

由于指令能看到三个空间: 地址空间、 I /O空间和寄存器空间 ,因此 ,它们与这些物理结构

有关 . 这些物理结构改变了 , 就引起指令的变化 . 因此 , 原有程序的转换就成为主要问题 .

图 1是 T IM I机器接口 . 它也有操作码和操作数 , 与传统机器接口不同 , T IM I指令类

似于现代高级语言编译程序中的中间形式 ; 数据结构 (对象 )是机器构成的一部分 . 但是 ,

最主要的差别不是指令或操作码本身 , 而是指令之中所用的操作数 . 在传统的机器中 , 操

作数有寄存器、存贮器和立即数 . 而 TIM I接口的机器中 ,操作数分为立即数和对象 , 不包

含寄存器和存贮器 .

对内部指令集的改变不会影响到用户应用程序 . 因为这些改变先送到翻译器 , 然后利

用程序模板重新翻译每个程序 . 最后 ,新的指令流被封装回对象 .所有这一切都在 TIM I层

以下完成 , 不要用户干涉 .

当用户将硬件升级后 , 安装的也是一新版本的翻译器 . 当程序第一次运行时 , 系统根

据对象头标志判定这是个旧版本的程序 , 从而 , 重新翻译 . 但这种重新翻译的过程只发生

一次 , 在对程序的后续调用中使用的是新产生的代码 , 不会再次翻译一遍 . 因此 , 硬件升

级后 , 原来的程序能继续运行 , 只是第一次运行时速度慢 , 但后来的运行速度会大大提高 .

2　 TIM I的实现

2. 1　程序模板

程序模板包括几个信息片 , 它包括信息头、 TIM I指令流、 用户数据和对象定义表

( ODT) . 图 2示出了指令流和对象定义表 , 其中的指令流是一个 TIM I指令的范例 , 即传
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图 1　 T IMI接口

统的三操作数的指令——数字求和指令 . 它包含一个操作码和三个用于确定三个操作数的

数值 .这些值都用作对对象定义表的索引 .图中所示的指令要求:操作数 6加到操作数 2上 ,

和存于操作数 3中 .

图 2　指令和对象定义表

对象定义表由两部分组成 . 第一部分是对象定义表方向矢量 ( O DV ) ,它包含程序中每

个操作数的条目 , 每个条目的长度固定 , 因此 , 指令流中的数值可用作对对象定义表方向

矢量的索引 . 对象定义表方向矢量中的条目描述了操作数 . 本例中 , 操作数 6是一个两字

节长的二进制数 , 操作数 3是另一个两字节长的二进制数 , 操作数 2是常数 . 常数和其它

类型的操作数长度可以不同 . 这就是需要对象定义表的第二个原因 . 对象定义表条目字符

串 ( O ES)是长度可变的操作数 ,它不适于存入对象定义表方向矢量 . 对象定义表方向矢量

字段的内容指向 O ES中字符串的开始 . 本例中 , 操作数 2是一个值为 1253的常数 .

从本例看出 T IM I指令的几个特点:

( 1)对象定义表规定了参加运算的操作数的格式 , 翻译器负责进行数据转换 .

( 2) TIM I不是一个可执行的接口 . 本例中 , 操作数 3和操作数 6都与数字无关 . 对象

定义表方向矢量条目等价于变量说明 . 没有存贮器保存该变量 , 因此 , 翻译器必须完成编
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译 , 并将变量赋值到寄存器或存贮器 .

( 3)本例是一个很常用的计算指令 .对对象进行操作的指令有相似的格式 ,只是对象定

义表要指明如何找到该对象 .

2. 2　 TIM I的指令格式

图 3示出了 TIM I指令格式 . 从图中可知 ,一个指令含有一个操作码、一个可选的扩展

操作码、 一个或多个操作数 , 也可以没有操作数 . T IM I接口在设计上是可扩展的 , 因此 ,

指令数允许增多 , 指令中的操作数也允许增加 . 操作码以及扩展操作码是 16位字段 . 每个

用于索引到对象定义表方向矢量的操作数字段达 24位 ,而且 ,还可以根据实际需要进行调

整 . 因此 , 程序可包含多达 224 ( 1 600多万 ) 个不同的操作数 .

图 3　 T IMI指令格式

2. 3　 TIM I操作码

T IM I操作码共 16位 . 第 0～ 1位保留 , 第 2位定义分枝目标 , 第 3位规定该指令是计

算格式还是非计算格式 . 如果是非计算格式 , 则操作码中的第 5～ 15位用于功能编码 . 如

果是计算格式 (如数字求和指令 ) , 则第 5～ 7位进一步提供该指令的信息 , 第 8～ 15位用

于该计算指令的功能编码 .

在计算格式中有两位说明扩展操作码 , 第 4位决定是否有扩展操作码 , 第 5位说明如

何使用扩展操作码 . 第 6位表示四舍五入 ,这一般出现在浮点运算中 . 在商用机器 (如 AS /

400)中 , 使用的是十进制四舍五入 , 十进制数作为浮点数 . 第 7位表示是否使用短格式指

令 , 这只对计算格式有意义 .

2. 4　扩展操作码

T IM I扩展操作码在指令中占 16位 , 有分枝形式和指针形式两种 . 设置中的第 4位决

定是否有扩展操作码 . 有的话 , 第 5位可用来规定分枝或指针形式 .

对于分枝形式 , 扩展操作码分为 4个 4位字段 . 这些字段决定该指令的分枝能力 . 所

有 T IM I计算指令都可以包括作为执行部分的条件分枝 . 换句话说 ,根据计算结果 ,可以从

指令流的其它某个部位取出下一条 TIM I指令 .

考虑扩展操作码中第一个 4位字段 . 如果该字段包含数字 1 (二进制 0 001) ,则意味着

当指令调用的计算结果为正值时才分枝 . 如果该字段数值包含数字 2 (二进制 0 010) , 则

意味着当结果为负值时才分枝 . 如果该字段数值为 4 (二进制 0 100) , 则意味着当结果为 0

时才分枝 . 也有非零、 非正、 非负、 不是非零的值 . 对于不同类型的指令 , 位的组合方式

即使相同 , 也可以有不同的意义 . 例如 , 比较指令与求和指令的位组合意义就不同 .

如果第一个 4位字段规定的分枝条件满足了 , 则分枝目标就在指令中最后一个操作数
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的后面 . 如果分枝条件不满足 , 则执行下一条顺序指令 . 由于扩展操作码中有 4个 4位字

段 , 每个字段规定一个分枝条件 , 因此 , 每个计算指令多达 4个分枝条件、 4个分枝目标 .

如果不需要 4个 , 则在字段中填 0, 表示没有分枝 .

对于指针形式 , 它与上类似 . 不同的是: 条件满足时不是分枝 , 而是设置指针 . 与分

枝选项相同 , 每条指令多达 4个指针 , 指针目标在最后一个操作码之后 .

3　讨　论

由 TIM I提供的技术独立性是极其重要的 ,因为它不必改变用户应用程序或操作系统 ,

就可以增加新的硬件 , 并能立即加以充分利用 .

除技术独立性之外 , T IM I还可以扩展 . 系统更新时 , 能增加新的指令和功能 . 例如 ,

AS /400上可以增加 Sing le UN IX Specification API,这样 ,某些 Unix应用程序就可以移植

到 AS /400上运行 .由于 TIM I支持 API应用程序的需要 ,因此 ,它是以应用为中心的接口 ,

需要新的应用程序时 , 可方便地增加 API. 由于 TIM I扩充能力很强 ,故 T IM I的生命力极

为强大 . 它已经在 AS /400、 RISC /6000等机型的应用中取得了极大的成功 , 相信今后会有

更多的机型采用 T IM I这种新技术 .
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Technolog y-Independent Machine Interface

and Its Implementation

Liu X ingcheng 　Yin J ian

Abstract　 The paper presented a new kind of techno logy , Techno logy-Independent Ma-

chine Interface ( TIM I) , w hich enabled original sof tw ares to run smoo thly wi thout rew ri t-

ing o r revising them and enabled new resources on the machine to be fully uti li zed. The

paper discussed the implementa tion o f this technolo gy.
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