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操作系统设计和实现中的面向对象 

指出了 

面向对象技术和 client／server技术在紧偶台体系结构的系统中应用的局限性．提出了引人集合进 

行系统管理的思想．说明了集合和对象结合的优越性，并采用这种思想对散内校操作系统对象进 

行了重新定义，简要说明了这种方法在操作系统中的应用。 
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1 引言 

目前在许多操作系统的设计和实现中都采用了 

面向对象的方法．最常见的是t在操作系统内桉中定 

义基本对象——内棱基本抽象．如 Madl系绕定义 

了五种基本抽象t任务·钱程，端口·稍息·存储对象| 

Phm9系统定义7两种基本抽象t进程，文件|系统中 

的其它功能都用这些基本对象来实现。在 W'mdows- 

NT中还专门设立了一十对象管理模块 ，来管理系统 

中所有对象的创建和释放操作。采用面向对象的技 

术对传统的操作系统内桉结构和功能进行重新组牟{ 

和实现．使整十操作系统的模块化程度，可移檀性· 

安全性 大大提高了一步。但是，面向对象技术和 

dient／|e3l'Vl~r技术是基于稍息通讯的技术，用户一般 

是通过向服务器或对象发送一个消息来获得服务， 

这种服务方式是松傲偶合型系统体系结构的一十特 

点．传绕的操作系统校心中的各种功能模块的关系 

非常密切，棱心中的一十功能模块可以直接调用另 
一 十模块中的功能．当引人面向对象及 client e3l'vl~r 

技术对它进行改造时．会引起许多问题．其中最重要 

的问盈是性能问题。这些技术如果使用不当，会使内 

棱的开销增大，从而影响应用程序的运行效率。本文 

着重讨论面向对象技术在操作系统桉心中的应用问 

题。首先介绍操作系统内桉中的对象管理问题 ，然后 

引入集合的概念来管理操作系统中的对象，最后说 

明使用这种技术来重构 Mach3．0内校对象的方法。 

2 面向对象及 client／server技术应用问题 

在Iv~ch3．oR．消皇机制是Macb的基础，任务 

通过端 口进行通讯．系统将 内桉也看成一个任务 

— — 内桉任务。每十内校对象都有一个内桉端口来 

标识它，对某个内校对象的操作都是通过向内檀对 

象的端口发送消息来完成的．因此，从用户的角度来 

看．Macb3．0是一十由对象构成的系统。但是，从系 

统的实现来看，对内校对象的管理仍采用传统的方 

法．Windo邢 NT的设计和实现比 Math3．O有T新的 

突破．它在系统中设立了专门的对象管理模块 ·管理 

所有对象的剖建和删鞲操作．不管是用户还是系统． 

系绕内部通过落模块提供绕一的接口调用．由于有 

了统一的对象管理模块，系统中对象的创建和捌腧 

操作以统一的方式进行．系统在剖建对象的时候，根 

据创建者的身份刨建不同安全级的对象，使系统的 

安垒性大大提高了．但是，除了对象的剖建和删除之 

外，对象在它的生存周期中的其它管理工作 ，都由各 

个管理模块 自己负责． 

当鲍 dlent，server技术在操作系统设计和实现 

中使用得非常广泛。通过使用 client／aer r技术可 

以将传统的操作系统结构重新 结构化，将内棱中的 

一 部份功能移到内棱之外实现，这样就使操作系统 

内棱功能大为减少．使系统的可靠性和可维护性程 

度大大增强．采用 ~ent／servelr技术导致了散内棱 

体系结构的操作系统的产生 ，教内檀结构已经成为 

新一代操作系统体系结构的代名词。client／eerver技 

柬也是建立在消息机制的基础上的t用户通过消息 

来请求服务器服务，服务器将服务结果通过消息传 

给用户． 

由于面向对象和 dient／目erver技术都是以消息 

机制为基础的 ．比较适合于梧鼓偶合体系结构的系 
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绕。对于属于紧偶合结构．各部分*系密切的操作系 

统内桉来说．如果采用纯对象戚 client／se1~VeF技术 

会影响系绕性能．因此，目前看劐的系绕都只采用了 

面向对象的一部分思想，在实现时并没有完全采用 

面向对象的技术·对象的管理还基本上是用传绕的 

方法．内核中各种模块还是通过直接调用的方式相 

互调用．各个系统中采用 client／server技术的层次 

也不一样．佣如 Wmdo~sNT的文件 系统是放在执 

行层实现的，文件系统服务器通过内部接口直接和 

底层驱动晷打交道-NT的用户环境服务器作为用户 

态的服务墨实掘，应用程序通过动态库来请求环境 

服务嚣的服务．Mach3．0的文件系统是以用户态服 

务器的方式实现的，服务器必须通过设备接口以消 

息的方式来请求设备的服务I应用程序通过仿真库 

发消皇请求操作系统鼹务．从系统性能来看·前者性 

能要好一些，也就是说单纯地追求用 cliemt／server 

技术，尽可能地将原来在内棱中实现的功能移到 

内桉之外，以服务嚣的方式实现的做法并不十分理 

想．作者认为产生这种结果的一个原因是松偶合体 

系结构和功靳筷决问暨假台关系的矛盾，采用这些 

技术需要在系统设计目标和系统性脆之间进行权 

新． 

3 羹台的引入 

虽然在当前的操作系统设计和宴现中引入了面 

向对簟的曩念，但是传统的方法是采用某种特殊的 

结构采进行幕筑管理。如岂进程警理中·设立了进程 

的就绪队列和等待队刊}为了管理内存页面，设立了 

自由页面队列和謦改页面队刊．我们通过引人集合 

的溉龟，可以达到系统管理的规范化目的．下面先以 

Unix文件系统为例来说明对象的管理． 

从用户的使用角度来署，用J白通过 目录来管理 

各种文件。文件存放在文件目录中．为了管理的方便 

同一十目录中的文件被故在一起．例如，某十目录中 

存放的是宴用程序．另一十目录中存放的是临时文 

件．目曩中的文件之间可以没有任何关幕．目录只是 

用户进行文件管理的有力工具． 

从系巍实现的角度来看tu血 文件系统提供了 

一 种抽象——文件．文件可以是～般的数据文件、且 

囊文件和特殊文件．文件接用目最的方式组飙在一 

起，通过目录来存放，查找和管理文件．选样t整个文 

件系境采用这一抽象就构成了一十树型结拷．文件 

作为一十对敏有如下操作t剖建文件 CreAte．．~e0} 

打开文件 卵∞一越e()I馕文件 M —me()I写文件 

·"／4· 

'wzite-[fle()I取文件信息 get．file__nfo()I删除文件 

delete-file()，关闭文件 close—file()．对一般的数据 

文件来说．这些操作就足够了．可是对于目录文件还 

需要其它一些操作，如目录项的查询、创建和删除。 

因此．耳景应谖作为文件对象的一个子婪·即它既具 

有文件的一般操作又具有自己的特殊操作。目录文 

件的这些操作是用来管理系统申的文件的． 

从上面的分析．作者的意图是泉B}人对泉的思 ． 

想一样，引人集台的氟念，以便管理系统中的所有对 

象，重新组织、描述和构造系统，达到更高屠次的模 

块化和可移植性．从Math3．0中，我们可以看到这种 

思想的某种体现，纠如处理机集和端口集． 

． 集台也可以看成一种对象，具有一般对象的属 

性 ．如创建一十集台，撒消一个豢台 ．商时·它又有自 

己的特殊属性．如向集合中加人一些元素，移出一些 

元素等等．引人集台后，可以将操作系统棱心中不便 

用对象来表示和管理的内容，使用集合来境一管理． 

伪如，在操作系统中任务是一十对象，调度程序使用 

就绪队列和等持队刊来诃度和管理任务，可以把各 

种队列形式化地表示成集合的形式．选择就绪任务 

就等价于从就绪集台中取出一十元素，任务的等持 

操作就等价于将任务敞人任务的等待集合．对于操 

作系统中的其它一些杂项管理工作如内存蔼面的管 

理等内容，都可以使用集合来娆一管理． 

I 集台和对象的结音 

集台用来管理对象，一个对象的集合可以看成 

是处于同一种状态下的对最的集合，或是与某种事 

件相关的对象的集合．这样．集台就可以用来衰示状 

态，对象在生存周期中的状志的变化 ．就等价于对象 

在不同的集台中不断迁移的过程。倒如一个简单的 

进程状态变迁图(图1)，它表示进程的状态变化·圆 

暖表示杖盎．圆墨之闻的有向弧表示进程状态的变 

迁方向．引人集合后，持集合和状态相对应，一个集 

合管理处于同一种状态的进程 ，系统中的对象由集 

合来管理，集台和它管理的对象可以组成一十更大 

的对象．这十新的对象再由一个新的集台来管理．这 

样就构成了一十非常清晰的层次结构．如果将文件 

目录看成一十集台，Unix文件系统就可以用上述方 

法清晰地表示出来．当集合用来管理对象时，它袁现 

为集台的属性l当它被别人管理时，它表现为对象的 

属性 ． 
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3．2 莫 台的操作 

在具体的实现中-集合可以用各种数据结构来 

表示，如队列，树 -表等等．集合中对象之间有一定的 

关系，即集合中的元素是有一定次序的。这就与敦学 

中的集合操作有一定的差距，在敦学 中集合的运算 

主要是集合和集合之间的操作，如集合的交，井，差 ， 

朴和迪卡尔运算l而在软件中具体的操作都是集合 

和集合元素的操作，如将一十元素放人集合，或将一 

十元素从集台中取出。为了和具体的实现相联系，需 

要定义新的操作．为了不和集合的运算相矛盾-这里 

将集合看成是一个序列(sequence)．目此，这里定义 

的操作是序列的操作．简称是 s—坤． 

get(暑，锄 e，element) 取 序列 8中名 字 为 

name的元素，若名字为空，则接规定的存取策珞取 

一 个元素． 

find(B，dement) 在序列 5中查找是否有元素 

dement． 

put(s．dement) 将元素 element放人序列(按 

照规定的存取策珞) 

test—empty(8) 判断 B是否为空． 

test—fI1ll(5) 判断8是否满了． 

有了这些操作之后，就能很容易地描述系统中 

的各种管理功能。同～类型的操作可以绕一实现，避 

免重复劳动，使设计者可以将注意力集中到关键的 

同题上．集合操作的统一命名和实现也为将来的雏 

护提供方便．雏护人员能比较容易地弄清整个系统 

的体系结构．而不会被一些杂乱无章的代码所困惑． 

逸一点在操作系统中扰为重要。 

一 个大粒度的对象中可能包含许多集合．例如， 

在一个多线程的操作系统中，一个任务可以有多个 

线程．任务还有一个离教的虚拟地址空问．具有多个 

通讯端口等等．这样，任务就是一个具有集合属性的 

对泉I 

task~({线程 )，{虚 地址)．{端口}'．．·)。 

一 个对象可以在多个集台中·如一个钱程必须 

在它的任务的线程集台 中，还可能在线程的就绪或 

等待集台中。通过对对象的属性的盎询，可以确定对 

象所在的集台。因此，集台总是和对象的某个属性相 

联系，对象属性的变化，必须引起对象管理的操作’ 

反之亦然。 

日 羹合概念在操作系统中的应用 

通过继承 Math3．o的患想，作者以对偶的方式 

对 Math3．O中的对蒙进行了重新定义。在’Mach3．0 

中，有五个基本抽浆t线程，任务，端口．存储对象，消 

息．重新定义的方法是，只要系绕中有一个对象 ，就 

定义一个集合来管理它。具体方法如下t 

(1)定义基本对象，线程一线程集l任务一任务 

集 }端 口一端 口集；存贮对象一存储对象集 l消息一消 

息集．对于内棱中一些不是用对象来表示的．但是又 

是独立的实体．如宣由页面等等-也用上述方式来定 

义 。 

(2)定义各种独立的实体 自由页面一自由页面 

集‘恪改页面一恪改页面集‘局部端口名一局部端口 

名集 }⋯． 

(3)定义扩充对象 就绪线程一就绪线程集l等持 

线程一等待线程集‘挂起线程一挂起线程集‘运行线 

程一—运行线程集。 

(4)确定各凳对象的管理机制。 

(5)相同机制归类。 

(6)选择合适的数据结构。 

(7)实现对象的管理。 

采取这种对偶方式的描述和实现 ，使得系统中 

的管理工作更加规范了。下面通过我们对 MACH3． 

O调度系统的优化处理采说明集合的应用． 

在 MACH3．0中，线程是基本调度单位，处理器 

在进行线程调度时，是根据线程的优先缎从处理机 

或处理机集中的就绪线程集合中选取的．当选取的 

线程和当前线程不在同一个任务中时 -必须进行任 

务切换．这群，线程切换操作的开销就和任务一样 

了．为了能尽量从本任务中的线程中选取．我们增加 

了一个任务就绪线程集合，来进行调度的优化处理， 

以减少由于线程的切换而引起的往务的切换操作． 

这个例子说明了集台是对象管理的强有力的工具 - 

通过集台可以灵瑶地管理各种各样的对象。 
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