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通用 OS内核的构件化是否合适 
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摘 要 本文从OS研究的推动力——上层应用和底层硬件的角度，对过去OS的研完成果进行了详细的考察，并在 

该基础上得 出结论：通用 OS内核的结构不适合采用构件式。 
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Abstract The paper surveys the past OS researches in the perspective of application and hardware and concludes that 

component based architecture is not suitable for general purpose OS． 
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1 引言 

近年来，Os研究领域中出现了一种新的Os结构，即基 

于构件的OS，这种技术主要是为了降低 OS开发的复杂度， 

并灵活地适应上层千变万化的应用。但这种技术面临着一些 

诸如如何抽象合适的构件等难题，使人们对这种技术的前途 

产生了疑问，本文从 Os研究的推动力——上层应用和底层 

硬件的角度，对过去的OS研究成果进行了分析，并在该基础 

上得出通用 OS的内核结构不适合采用构件式。 

论文的第2部分介绍了OS研究的推动力，第3部分对过 

去OS研究进行了总结，第4部分对第3部分的内容进行了分 

析，并得出最终的结论。 

2 OS研究的推动力 

传统的观点将OS看成是一个虚拟机或一个资源管理 

器，这两种观点容易使人对 OS的研究方向和目的产生错觉 
— — 认为 Os的研究所要解决的主要问题是：1．如何对系统 

进行抽象。2．如何优化 os的资源调度。事实上，这两点仅仅 

是os研究的重要方面，os研究真正需要解决的核心问题是 

各种应用中的问题(这里的应用包含 OS自身，因为 Os可以 

看成是直接依附于硬件上的应用，下面“应用”一词，除非特别 

声明，均指OS之上的应用，不包含 OS自身)，因为真正推动 

OS发展的动力是：1．OS的上层应用。2．OS的底层硬件。操 

作系统的研究从一开始到现在就一直是面向应用的，为什么? 

计算机一出现，用户就必须管理各种设备：键盘、鼠标、显示 

器，处理器⋯⋯。用户有管理资源的这种“应用要求”，因而才 

出现了操作系统。本文正是抱着这种观点，对os研究的过去 

进行了详细的审视。 

5 OS的分类 

从os内核结构的角度，可将过去的os分为如下几大类 

(按出现时间的先后顺序排列)： 

5．1 巨内核结构 

这种体系结构的最初目的是为了使上层应用开发者能够 

快速地开发出高性能的应用。它的特点在于：对底层硬件提供 

高层抽象，比如进程和文件系统。这种体系构架因为提供了定 

义良好的 API接口(例如：Posix标准)，所以它的通用性非常 

强。然而也正是这些定义良好的 API接口，使得这种体系构 

架的灵活性降低，导致无法很好地匹配上层的某些应用。以数 

据库中的缓冲区管理为例：一般的操作系统本身有自己的一 

套缓冲区，不过缓冲区的大小和管理缓冲区的策略在编译内 

核时就已经确定了，而数据库上的各种应用却是千变万化的， 

所以数据库本身不得不维护自己的一套缓冲区，直接导致数 

据库设计的复杂和总体性能的下降。 

另外，从内核开发者的角度而言，巨内核由于内部结构的 

无序性导致内部的交互很复杂，它们是难于维护的。 

5．2 微内核结构 

正是上述巨内核结构的那些弱点，促使人们提出微内核 

结构。它背后的理念在于将系统的设计目标和它的实现机制 

相分离，并将机制的实现交由用户处理，从而获得较好的可伸 

缩性。它的缺点在于0】： 

i．大多数的微内核操作系统事实上不是“微”内核；因为 

它们提供一般性的系统服务，导致微内核的接口复杂，并且占 

用较大的内存。 

ii．微内核系统在性能上不足。由于许多功能是在内核以 

外实现的，那么，应用就会与内核频繁通信，从而加大了系统 

的整体开销。但也有不同的声音，有人认为这是因为 IPC的 

低效实现造成的，L3，L4就是一个例子。 

iii．大部分微内核系统的自适应性不好。原因是微内核 

的系统接口在设计时，是用来提供通用的服务而非面向专门 

的应用领域，导致接口和实现机制的固定化。所以微内核系统 

并不能在不同的系统环境和应用下均表现出令人满意的适应 

-)研究内容来源于“十五”军事预研项目(编号4133150501)及西安电子科技大学硕士生指导老师培养基金项目：“操作系统内数据管理算法的 

研究”并受上述两项项目资助．李 航 博士生．研究方向：嵌入式系统．郭敬林 博士生，研究方向：软件工程、数据库技术·刘西洋 副教授，研 

究方向；软件工程、分布式处理系统．陈 平 博士生导师-教授，研究方向：面向对象，软件工程· 

·130· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


性 。 

5．5 可扩展内核结构 

正是因为微内核结构有这么多的问题，所以在微内核还 

未成熟之前，研究者就把重心移向了可扩展内核结构。可扩展 

内核结构按接口划分一共分为如下几种形式： 

i．硬件资源接 1：2集 

这种方法认为，不论向用户提供哪种接口，总存在某些应 

用，使得提供的接口不能很好地适应这些应用的要求，所以这 

种内核直接将底层的硬件资源提供给上层应用，这种内核唯 
一 的职责是对底层硬件资源进行安全的复用。最典型的例子 

就是 exokernel和 Ageis。 

ii．固定接 口集 

这种OS内核不像上一种OS内核那样，直接将底层的硬 

件资源暴露给上层，而是通过提供一个抽象接口集合，用户可 

以通过这些抽象接口集合实现特定应用的定制，最典型的是 

spin和cache kernel。以SPIN为例，用户可以动态地将 自己 

的代码通过这些接口动态地加入到内核中。 

元接 1：2集 

这种OS内核提供一个元抽象接口层，用户可使用这些 

元抽象接口实现用户自己需要的接口。 

iv．构件接 1：2集(即构件化 OS内核) 

这种 OS内核将OS划分成各个构件，好处是：1．上层的 

面向对象应用可以根据实际情况，通过诸如反射机制对下层 

OS作出调整，从而提高系统的自适应性。2．节省OS的开发 

时间。 

4 分析 

虽然构件化 OS的思想非常诱人，但它与其他的可扩展 

内核一样存在着如下缺陷。它们实际上对 OS进行了3层抽 

象Ⅲ： 

1．最高层抽象：应用程序界面抽象； 

2，最底层抽象：系统资源抽象； 

3．中间层抽象：位于上面两层之间的内容的抽象。 

1、2两层的抽象的变动较小，而中间层抽象的变化最大 

因为这一层位于高层 API和底层最基本的硬件抽象之间，为 

了达到定制化的设计目标，就必须非常仔细地对这一层进行 

抽象(各种可扩展内核的区别之处也是在这里体现的)，从而 

得到可以针对具体应用进行裁剪的building block 这虽然是 
一 个非常诱人的思想，但在现实中难于实现。因为上层的应用 

总是千变万化的，不论你怎么对中间这一层抽象，总会存在一 

些这种抽象无法胜任的应用。更为致命的是，为了适应更多的 

应用，中间这一层抽象出来的 building block就必须越细致 ， 

那么控制这些 building block的组装机制也就越复杂，也就越 

容易出错。这与当前 OS研究应用层面的驱动力一 可信计 

算的理念是背道而驰的。 

从硬件角度讲：最显著的证据是 code morphing，它是一 

种处理器使用的技术，其这种处理器的结构如图1所示。 

图1 

通过code morphing层，这种处理器动态地将其它CPU 

的指令集，比如x86指令集，翻译成自己的指令集，比如 VLI— 

w，以提供良好的兼容性。这种 CPU的出现，代表着一种新的 

观点：在设计一个系统时，可移植性的问题可以放在次要的位 

置上进行考虑。而构件化 OS当初设计时的一个很重要的目 

标就是可移植性。 

其次硬件价格的大幅下降，使得构件化OS当初设计的 

理念之一：“用尽可能少的硬件，做尽可能多的事”发生了动 

摇。 

基于以上的认识，本文认为：通用OS的内核结构仍然应 

该是基于模块式的，并且是开放的。这里的模块式内核不同于 

巨内核，巨内核内部的结构基本上是无序的，而且有很多冗余 

的部分，比如一些应用根本不使用的驱动程序也被放入内核 

中。而模块式内核，内部结构是模块化的，它可以动态地加载 

应用需要的模块，最典型的例子就是 Linux。有人批评，OS内 

核不能做到完全的模块化，而且模块与模块之间的交互仍然 

很复杂，极易出错。我们赞同这样的观点，但我们认为这样的 

缺点可以通过开放的特性来弥补，早期的 Unix是巨内核的， 

但最后却广泛流行，并且稳定性极佳就是最好的证明。不过， 

需要指出的是：严格地说，Linux并不是一个真正意义上的开 

放系统，因为商业利益的关系，Linux仅开放了源码，并未公 

开它的具体的设计构架和方案。而在当前可信计算的浪潮下， 

开放OS源码和其相关的设计方案具有特别重要的意义。 

总结 本文通过分析指出通用 OS的内核结构不适合采 

用构件式，应当采用模块式结构。但如何提高模块式结构的可 

重用性，依然是一个值得研究的问题。目前我们认为这个问题 

的解决方案是：在一个较为稳定的体系构架下，实现源代码一 

级的重用。另外，我们 目前也认为嵌入式领域中的OS不应该 

构件化，重用的重点同样也应当放在体系构架一级和源代码 
一 级上。我们下一步的工作是设计并实现一个 OS内核以验 

证我们的想法。 
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