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操作系统结构风格研究  ̈
Study。 Structura]Styles。 Operating Systems 
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Abstract Common structural styles。f operating systems and their Base Platform Subsystems are sys 

tematica[1y discussed in this paper As our opinion．it is helpful f。r designers。f operating systems to 

systematlca[1y realize the structural knowledge of operating systems and their Ba se—PIatforra Subsys 

tem s． 
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一

、 引言 

最近十年人们对软件 体系结构及其设计方法和设 

计工具进 行了系统研究并取得了 一些重要研 究成果： 

相关研究成果揭示 ]：在大型复杂软件系统 的开发过 

程中强调软件体系结构设计有利于保证软件系统的质 

量、提高其开发效率 、降低其开发成本，因此在 此类软 

件系统的开发 中软件体系结构设计至关重要 这 一结 

论对各种大型复杂软件系统普遍适 用 当然 大型复杂 

操作系统 也不例外 事实 上，经过多年的探索和实践 t 

人们 已经 意识到操作 系统体系结构设计在大型复杂操 

作系统开发过程中的重要性并对 一些特定的操作系统 

结构设计技术给予了关注 ，近些年来人们对微核结构 

设计 思想的重视表 明了过一点。然而，迄今为止人们尚 

未对操作 系统体系结构及其设计方法和设计工具进行 

系统研究。这使得操作系统体系结构设计仍然醚乏坚 

实的基础 不可否认，关于软件体系结构及其设计方法 

和设计工具的研究成果可以用来指导操作系统体系结 

掏设计 。但是 ，操作系统毕竟是一种特定的软件系统 ， 

其体系结构以及相关 的设计方法和设计工具有 自己的 

特殊之处 因此 ，对操作系统体系结构及其设计方法和 

设计工具进行系统研究仍然是必要的 

本文并不打算讨论与操作系统体系结构相关的所 

有问题 。在我们看来 ，对一些具体的操作系统结构风格 

进行系统研究是人们对操作系统体系结构及其设计方 

法和设计工具进行系统研究的一个很好的起点。因此 ， 

本文将基于关于软件．【奉系结构的基础研究框架 系统 

地讨论一些常见的操作系统结构风格 。本文讨论 的操 

作 系统结构风格既包括操作系统 体结构风格 ，也包 

括操作 系统基础平台子系统总体结构风格 为了方便 

讨论 ，本文把操作 系统之外的其它软件系鲢统称为应 

用软件 ： 

二 、一种常见的操作系统总体结构风格 

盘所周知 ，通 常情况下 ，操作系统的功能世需求可 

分为 两种类型 _r是 ，计 算机用户需要 的用户命 

夸 ；二是 ，应用软件需要的系统服务 经常地 ，在操作系 

统体 系结构设计阶段 人们根据操作 系统功能性需求 

的这种分类结果对操作系统的内部语义逻辑 以及行 为 

逻辑进行分 解并最终获得操作系统的某种总体结均 。 

用户接 口 应用 

子囊统 赣件 

基础平台子系统 

硬件平 台 

图 1 一种常见的操作系统总体结构风格示意图 

十分明显 ．根据操作 系统功能性 需求的上述丹娄 

结果对操作系统的内部语义逻辑 以及行 为逻 辑进行分 

解 ，人们最终 获得的操作系统 总体结构总是包含操作 

系统的两类子系统 ：一是 ，提供用 卢命令 的子 系统 ；二 

是 ，提供 系统服务的子 系统 我们把这两类子系统分别 

林为操作系统的用户接 口子 系统和基础平 台于系统 
一 般说 来 ，用户接 口于系统与基础平 台子系 统之问的 

*)本文为信息产业部／N川省经 贸委专项课题 安 操作系统”系列研究报告之 

·6 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


相 关系具百 啦向强 具体地说 用户接 r=_]于系统在实 

现各坤用户命专的语义逻辑和行为逻辑时能够 引用基 

础半台子系统所提供的各种 系统腽 务 ，但基础平 台子 

系统在实现各种系统服务的语义逻辑和行为逻辑时不 

会引用用户接 口子系统所提供 的各种用户命令 显然． 

这 里所蛤出的关于用户接 ]子 系统 与基础 平台f系统 

其功能接 口以及相互关 系的特征描述宴环 定义 r 

种操作系统总体结掏风格 。在操作系统工程实践中．这 

种总体结掏风格为大多数操作系统所 采用 =图 l示意 

性地描述了这 种常见的操作系统总体结构风格。 

必须指 出．上述操作系统总体 结构风格并 不限制 

相关刍勺操作系统 总体结构包含多个用卢接 口子系统。 

事宴上 ，一些 已建成 的采月上述总忙结构风格 约产 

操作系统 同时实现了 多十用户接 口子系统供计算机用 

户们选崩 从基础平 台子系统的向度看 ，用尸接口子 系 

统与应用软件没有什么不同：它们与基础平 台子 系统 

之阃的相互关系是一致的 毫无疑问、计算机用户们可 

以象开发应用转件那样的基 于基础平台子表统所提供 

的系统服务来开发 自己的用户接口子系统 一般说来 ． 

茸础平台子系统是大 多数计算矶系统中唯一与硬件平 

台直接交互 的软件成份 =匿此 ，对于 户接口子系统与 

应用软件 来说 ，基础平台于 系统通常 隐藏 r硬件乎音 

所提供的各种硬件设施 下一节我们删重讨论基础平 

台子系统所采用的一些常见的 体结构风格 为 7=r 

便讨论 ，在下面的刊论 中，我们把用户接【I于系统也视 

{乍应 用软 件 的 一种 。 

三、常见的基础平台子系统总体结构风格 

Druschel等 人 主 张 ．在 构 造 操 作 系 统 基 础 平 台 

子系统总体结构对应 当分离横块和保护 在我们看来 ． 

这种主张无异于提醒 人们应当分别基于功能结构现点 

和并发结构观 甍构造操作系统基础平 台子系统总体结 

掏。的确 ，由于绝大多 数操作系统其基础 F台子系统最 

终以并 发程 序的形式加 实现，因此这些操作 景统 

台理 的基础平台子系统总体结构应当分别基于功能结 

构观点和并发结构观 点加以构造 】。 

毫无疑问 ．关于基础平台子系统总体结构风格的 

研究通常也应当基于功能结构观 点和并发结构观点分 

别进行 在研究基础平 台子系统 总体结构风格时．明能 

结构观点和并发结构现点表述了人们应当关注的基础 

平台子 系统构两组非功能性需求 ；这两组菲功能性需 

求分别与基础平台于 系统其 内部语义逻辑 及内 部行 

为逻辑 的分解原则密切相关；它们是人们评价相关基 

础平 台于系统总体结构风格的标准。 。下面我们丹剐 

堇于功能结构观点和并发结构观 点讨论基础平台于系 

统采用的一些常见的总体结构 风格 顺便指 出．基础平 

台子系统 在计算机 系统中并菲是孤立的 ；它 与应用软 

件以及硬件平台存在着密切的联 襄。因此 ，在下面的讨 

论中 ，我们将把应用软 和硬件平白视作基础平 台子 

系统总体结构所包含的两种基 成份。 

s．1 功能结构观点下的基础平台子系统总体结 

构风格 

习惯上．八们把基础平台子 系统的功能性需求理 

解为为应用软件提供一组系统服筹=事实上 ，基础平台 

子系统 所提供 的系统服 舟总是与 氆l基本 概念相关 

因此 ．我们可 说 ．基础平 台于系统的功能性需求总是 

包含着一组基本撕念以丑 与这组基本精念相关 的一组 

系统服务 通常 ．过组基本概念 及与其相关的一组系 

统服务定义了多台或一台虚拟计算机 。其中．基本概 

念定义了虚拟计算机所提 供的计算设施 ．系统 服务则 

定义了施加于相关计算设施的基本操作 对于各种应 

用软件 来说 基础平台子 系统所实现的虚拟 计算机为 

它们提供了实现平台与运行环境 

正是因为基础平台子系统的功能性需求总是包含 

着 一组 基本概念 ．所以基子 功能结构观点掏 造基础平 

台子 系统总体结构时人们总是可 针对这组基本概念 

对基础 平台于系统的内部语义逻辑进行分解。我们把 

关 于基础平台子系统内部语义逻辑的针对基本概念的 

分解原 则称为概念分解原则 根据概念分解原则对基 

础平 台子系统 内部语义逻 辑进行分解时 人们关注的 

是基础 平台子系统所实现的基本概念的相对独立性和 

相对完整性；与基本概念相关的系统服务被视作 依附 

于各个 基本概念的操作属性 搀句话说，在基本概念分 

解 的基础平台 于系统总体结构中．计算部件被视作 一 

组基本概念以及依附于过组基本概念的包括操作属性 

在 内的所有基率属性的实现体 很明显 ．概念分解原则 

与 面向对象技术有 着某种 内在联 景 因此 ．从原则上 

讲 ．人们可以用面向对象技术实现基于概念分解的基 

础平台子系统总体结构 ： 

基于概念分解的基础平台子系统总体结构通常具 

有多种结构风格。如果只考虑基础平台子系统计算部 

件 之间相互关 系的结构特征 ．那么我们可 以把基础平 

台于 系统总体结构风格分 为概念分层结构风格 、概念 

分缎结构 风格 、概念分块结构风格三种基本类型 下面 

我们分别介绍这三种基本结构风格并举例说明它们的 

应 用 

· 概念分屉蝽构风撸 使用概念舟层结车勾风格的 

基础平 台于系统总体 结构包含若干 叫做层 的计 算部 

件 ；其中 ，每一层实现了 一组基本概念 及与其相关的 

所 有基盎属性 。就层与层之间的相互关系而言 ，概念分 

层结构风格具有两个鲜明的结构特征：一是．所有各层 

其 实现方案不会依齄其以 上符层所提供的概念及其属 
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性而是 只依赖其直接下 层所提供的概念及 其属性 ；二 

是 ，所 有各层均对其 以上各层隐藏了其 烈下各层 的存 

在 。 

IBM 公司开发的 VM370操 作系统其功能结构观 

点下 的基础平 台子系统总体结构使用了概念分层结构 

风格 ]。从功能结构 观点看 ，VM370其基础平台子系 

统总体结构包含两种基础平台子系统计算部件 达两 

种基础平 台于 系统计算部件被 VM370的开发 者们分 

别命名为 CMS和CP。其中，CMS用来提供交互类应 

用软 件需要的运行环境 ，CP则用来提供 CMS需要的 

专用虚捌计算机 。从原理上讲，VM370其功能结构观 

点下 的基础平 台子 系统 总体结构包含多个层 其中 ，应 

用软 件和硬 件平 台分别 为顶层 和底层 ；次顶层 则 由 

CMS组成 ；其余各层均 由 CP组成 。VM370其功能结 

构观点下的基础平 台子系统总体结构之所 有这样一 

种组 织形式 是因为 CP具有 一个重要特征 ，即：CP所 

提供的虚拟计算机精确地再 现了 VM370基础平 台子 

系统所依赖的硬件平台 正是因为 CP具有这样一个 

特征 ，所 以任何一个原率 在 VM370基础平 台子系统 

所依赖的硬件平 台上运行的软件系统均可原封不动地 

在 CP所 提供 的虚拟计 算机上运行 由于 CP原本在 

VM370基础平台子系统所依赖 的硬 件平台上运行 ，因 

此任何一个 CP均可原封 不动地在另一个 CP上运行 。 

必须指出 ，CP对底层硬件平台的精确复制并非概念分 

层结构风格所固有的结构特征。 

MicrosoIt公司开发 的 Windows NT操 作系统其 

功能结构观点下的基础平 台子系统总体结构也使用了 

概 念分层结构 风格 ] 从功能结构观点看 ，Windows 

NT基础平台子 系统 在其总体结构中被分 为两层 ：一 

是 ，由各种环境于 系统所组成的环境 于系统层；二是 ， 

由各种执行部件所组成 的执行部件层。Windows NT 

其功能结构观点下的基础平台于系统总体结构由应用 

软件层 、环境子系统层、执行部件层以及硬件平台层构 

成 。这四个层之 间的相互关系具有概念分层结构风格 

的结构特征 。 

· 概念分衄结构风格 使用概念分级结构风格的 

基础平 台于系统 总体结构包含若干 叫做级 的计算部 

件 ；其 中，每一级 实现了一组基本概念以及与其相关的 

所有基本属性 就级与级之 间的相互关系而言 ，概念分 

级 结构风格具有这样 一个鲜 明的结构特 征 ：所有各级 

其实现方案不会依赖其以上各级所提供的概念及其属 

性而是只依赖其以下各级所提供 的概念及其属性 。表 

面上看 ，概念分级结构风格 的这一结构特 征与概念分 

层结构风格 的第一个结构特征非常相似 。实际上 ，它们 

之间存在着差别。正是因为存在着差别 ，所以概念分级 

结构 风格不具有概念舟层结构风格所具有的第二个结 
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构特征。 

从 功能结构观点看 ，嵌套进程 结构 风格也是基础 

平 台子 系统总体结构可 使用的基于概念分解的一种 

结构风格0。 该结构风格有两个重 要的结构特征 ：一 

是，每个进程其状态均被封装在它的父进 程数据区中； 

二 是，父进 程被 允许控制 其子进 程的耵 外交往活 动 

Fluke 和 CAP 均采用了这种结构风格 不过，Fluke 

的嵌套进程结构与 CAP的嵌套进 程结构并不 相同 。两 

者之间的差别主要在于它们对进程之 间的相互关系做 

了不 同限制 ：就父进 程对其子进程对 外交往活 动的控 

制而言 ，在 Fluke中是选择性 的 ；在 CAP中 、是 强制性 

的。换句话说 ，Fluke中的每个进程均可能直接 引用其 

父进程之外的任意祖 先进程所提供的概念及其服 务， 

CAP中的每个进 程只能引 用其 父进程所提供 的概念 

及其服 务。显然，在 Fluke中，进程之间的相互关系仅 

仅符台概念分级结构风格的结构特 征；在 CAP中．进 

程之 间的相互 关系符合概念分层 结构风格 的结构 特 

征 。 

元 空问是一组元对象 所组 成的集合 ；它可 被视 

作一个对象所使用的专用的虚拟计算机或优化 的运行 

环境“ 。在概念上 ，元对象与对象是相 同的。因此 ，一 

个元对 象有 自己的元空问 从原理上讲 ，一个对 象的元 

空 间及它的所有元对象的元空间以及它的所有元元对 

象 的元空间等形成了一种树型结构 。这种树型结构具 

有两个 突出特征 ：一是 ，它的每个结点都是对象的元空 

间 ；二是 ，它的拓扑结构是一棵树。显然 ，根据这两个结 

构特征 ，我们可以定义一种结构风格。我们把这 种结构 

风格称 为元空间树结构风格 这种结构风格也 是基础 

平 台子 系统总体结构 可 使用的基于概念分解的一种 

结构风格 Apertosclt3以及 MetaOS[。 均采用了这种结 

构风格 就元空间之间的相互关系而言 ，Apertos的元 

空 间树结构与 MetaOS的元 空间树 结构并 非是相 同 

的 在 Apertos中，一个对象的元空间与其元对象 的元 

空 间以及 与其元元对象的元空 间等 可 共 享 同一 对 

象 ，所 以 Apertos的元空间树结构仅仅 具 有概念分 级 

结构风 格的结构特征 与 AFertos不同 ，MetaOS不允 

许元空 间之间共享同一对象 ，因而 MetaOS的元空 间 

树结构具有概念分层结构风格的结构特征 。 
· 概念分块结构风格 使用概念分块结构风格的 

基础 平台子 系统 总体结构包含若 干 叫做块 的计 算部 

件 ；其中 t每一块实现了一组基本概念以及与其相关的 

所 有基本属性。就块与块之间的相互关系而言 ，概念分 

块 结构风格具有这样一个结构特 征 ：所有各块 其实现 

方 案均可 以任意 引用其它各块所 提供 的概念及 其属 

性。显然，依据该结构特征 ，我们很容易把 概念分块结 

构风格与上述两种基础平 台于系统 总体结构风格区别 
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开来。 

QNX口 “ 其功能 结构观 点下的基础 乎台子 系统 

总体结构使用了概 念分块结构风格 从功能结构观点 

看 QNX基础平 台子系统在其总体结构 中被分 解为若 

干相互 协作 的系统 管理器 ，比如 ：进程管理器 、文件管 

理器、设备管理器以及 网络管理器等 。Lniux。。 州其功 

能结构观点下的基础平 台子系统总体结构也使用了概 

念分块结构风格 在其功能结构观点下的总体结构 中 

Linux基础平 台子系统被分解为进程调度、进 程通信、 

存储管理 、虚拟文件 系统 以及网络接 口管理等相互依 

齄的系统模块 传统的 UNIXB 其功能结构观 点下的 

基础平 台于系统总体结构同样使用了概念分块 结构风 

格 从 功能结构观点看 传 统的 UNIX其基础平 台于 

系统总体结构包含 文件子系统和进程子 系统两 十基本 

的基础平台子系统 计算部件 这两十基础平 台于系境 

计算部件彼此 台作为 UNIX应用软件提 供 了一十 完 

整的运行环境 。 

总 的说来 ，使用概念分层结构风格 将使得基础平 

台子系统 内部语义逻辑 富有条理 不过 ，如果基础平台 

于系统 内部语 义逻辑十分复杂，那 么为 其构造一十纯 

粹的概念分层结构将非常困难 在这种情形T ，使用概 

念分块结构风格可 能更切合实际。比较而言 ，概念分层 

结掏风 格有利于实现基础平台于系统的可维护性 、可 

扩展性 、可移植性、部件可 重用性等非 功能性需求 ，但 

它不利于提高基础平 台于系统的时间和空间效率 与 

之相反 r概念分块结构风格有利于生成高效、紧凑的基 

础平 台于系统可执行代码 但它不利于 实现基础平 台 

于系统的灵活性。相对于概念分层结构风格 以及 概念 

丹块结构风格 概念分级结构 风格的长 处和不足介于 

两者 之 间 

不难看出 ，上述三种基本的结构风格 存在着某种 

联系 具体地说 ，概念分层结构风格是一种特殊 的概念 

分级结构风格 ，概念分级 结构风格则是一种特殊 的概 

念分块结构风格 。必须指出，概念分解原则可 以用来构 

造任意级别的基础平 台于系统结构 ；因而 ，基础平台子 

系统的各种部件 也可 以采用上述三 种基本 的结构风 

格 。顺便指出 基于概念分解的基础平 台于系统结 构风 

格并不 只限于上述三种基 本的结构风格 ；它还包括其 

它结构风格 ，比如嵌套进程结构风格、元空 间树结构风 

格等。 

5．2 并发结构观点下的基础平台子系统总体结 

构风格 

大家知道 r绝大多数操作系统是多任务操作系统 。 

在安装多任务操作系统的计算机系统中常常有多十应 

用软件同时运行 这些应用软件或者 由于相互合作或 

者因为共享资源而存在着种种制约关系 因此 ，它们中 

的任何一十产生病态行为均将对其它应用软件构成威 

胁 显然 ，如何防范这种威胁是多任务操作系统开发者 

们必须考虑的主要同题。在操作系统工程实践中 ̂ 们 

常常采取空间隔离 访 问控制 以及特权保 护这三种基 

本的保护措施来 防范这种威胁 “J。通常 ，这三种保护措 

施是在多任务操作系统基础平台于系统中实现的 通 

过实现遗三 种保护措施 ．多任务操作系统基础平 台子 

系统可 以为计算机系统 同时运行多十应用软件提供保 

护框架 

事实上 在多任务操作系统中 ，应用软件的各种病 

态行为对基础平 台子 系统也构成 了威胁 经常地 ，基础 

平台子系统本身也是利用上述三种基本的保护措施进 

行 自我保护的 ；换句话说 ．基础平台子系统本身也是在 

它自己提供的保护框架中运行的 不难理解，上述三种 

保护措施可被视作关于基础平台子系统内部行为逻辑 

的三种分解原则；相应地 ，基础平台子夏统所提供的保 

护框架可被视作并发结掏观点下的基础平台子系统总 

体结构 在下面的讨论中 我们把空间隔离、访问控制 

以及特权保护这三种保护措施统称为关于基础平 台子 

系统 内部行为逻辑的保护 分解原 则。下面我们分别讨 

论基于这些保护分解原则 的基础平 台子系统 总体结构 

风格 。 

顺便指出，从原理上讲 人们在构造并发结构观点 

下的基础平台于系统总体 结构时并非 总是需要 同时使 

用上述三种保护分解原则 这意昧着 人们在构造并发 

结构观点下的基础平台于系统总体结构时可 以使用也 

可 不使用某种保护分解原则 。严格说来 如果某种保 

护分解原则没有 被使用 ，那么把相美的基础平 台子 系 

统总体结构称为基于该保护分解原则的基础平台于系 

统总体结构并不贴切 不过 为 r使有关讨论具有系统 

性 r我们将 把没有蕴涵某种保 护分解原别的所有基础 

平 台于系统总体结构视作一类特殊的基于该保护分解 

原则的基础平台于系统总体结构 。 

· 基 于 空 间膈 离的基 础 平 台子 系统 导体 鳍 椅风 培 

这种 总体 结构 包含若干称 为地址空间的计算部件 

所谓地址空间 简单地说 ，就是程序在运行过程中可以 

寻址 的所有逻辑存储单元所组成的集台。根据基础平 

台于系统 总体结构所包含 的地址空间的数 目，我 们可 

以把并发 结构观点下 的基础平 台于系统总体结构分为 

两种类别 ：一是 r至少包含两十地址空 间的基础平台于 

系统 总体 结构；二是，仅仅包含单十地址空间的基础平 

台于系统 总体结构。大家知道 基础平 台于系统总体结 

构类别 实际上就 是基础平 台于系统总体结 构风格岫 

在下面的讨论中 我们把并发结构观点下的基础平台 

于系统总体结构的这两种类别分别称 为多地址空间结 

构风格和单地址空间结构风格。 
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显而 易见，多地址空间结构 话蕴涵 着空 汀犏离 

这 一保护 分解原姒 ．而 单地址空间结构风格 M 没有 蕴 

涵。由于空 隔离是防范运 行中的吾个程序彼此 干扰 

的 一种基 本的保护措麓 ．固此 多地址 空问结构 格有 

利子实现 基础平台子景统 的可靠 性、安垒性等 功能 

性需求 ．然而 ．由于在不同地址 空间中运行的符个程序 

相互 引用 盱会 引起地址空 问切换 ，而地址空 旧切换 会 

产生系统开销 ， 此 多地址空间结捣风格会降低基础 

平台子系统的性能 与 多地址空间结构 格不同 地 

址空问结 构风格不会 口向基础平 台子系统 的性能 ；不 

过 ，如果不考虑其它促护措施 ，单地 址空问结丰勾风格将 

不利于基 础平台子系统的 可靠性、安垒悱等非功 能性 

需求的宴现。从攥作系统 工程实践的角度看 ．壹]累碗件 

平 台其夏 持基础平 台子景统宴现转 小的地址 空旧，那 

幺基础平台于系统总体结构使用多地址空阿结构胤倍 

将是一种切台实际的选择 当然 如 果硬件平台支持基 

础平台子 系统宴玩报大的地址空 间，酃幺基础平 台子 

系统总体 结韵也用单地址 空间结构风格也是可 行的 

在后一种 情形下 ，选择哪一种结构风格主要取决于人 

们对基础平台子系统相关非功能1生需求的折衷考虑 = 

从井发结牺观 点看 ，现有的大 多数多任务操作 系 

统其基础平台于系坑总体结构使用 多地址至间结构 

风格 此娄操作系统既包扦产品操作系统(比如 Win 

dows NTⅢ
、QNX 、Math 、Chorus。 等 )也 

包 括 试 验 操 作 系 统 (比 如 Apertos_l SPACE[ 、 

Kea ]
、Agies-圳等 j 顺便指出，从形式上看 Lmux基 

础平 台于 系统其可执行代码位于 同一地址空 间中．但 

实质 上 Linux基础平台子系统所占据的地址空 间其是 

被各 十运 行 中的应 用 软件 共享 的一个 地址 空 间 区 

域“ 。换句话说 ，Ltnux基础乎台子 系统其可执 行代码 

实际 上是在不同的地址空趣中运行的 从这个角度看 

并发结构观 点下的 Lmux基础平台于系统总佑结构使 

用了多地址空蚓结构风格 基于相同的理 由，我们 可 

说 传统 的 UNIX 及 QS／a 等其井发结 构观点 

下的基础平台于系统总体结构同样 使用 多地 址空间 

结构风格 

Psyche 叫  PANDAt 
、
Angel ]

、
M ungi-圳  

Opal 、Nemesis 等试验 多任务操作系统其并发 结 

构观点下的基础平台子系统总体结构使用了单地址 空 

问结构风格 这些操作 系统有这样一个共同特 点 它们 

所依 桢的硬件乎 台均支持大 地址空 问(比如 64位或 

64位以上的寻址空间、的实现。不难理解 ．把计 算机系 

统 中的所有软 件成份装配在r一个 小的地址空间(比如 

32位或 32位 下的寻址空间)中运行是不现宴的 。顺 

便指出，随着支持 64位寻址空问的硬件平台在市场 上 

流 行 -单：乜址空 问结拇J 格势必 目其在性能等方可 的 
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￡势r『I】成 =E旭挺仃 系统其基酬平 台于 系统所采用的 

并发结构玩 点下的主要 总体结 南风蝎 。当然 ．使逸 趋 

势成 为现实尚需人门解决关于 单地址空间结 构风格为 

诸多 同趣 。其中一个问题是 地 空问结构风蚂在可 

靠性方面存在着缺隆 租明显 访问挖刹可 用来解决 

这一问题：纠 

· 基 于订 同柱 制 的基础 平 台子 未境 喜悼±言构 风括 

一 般说采 t访问控制 这 一基本钓保护措施 主要 用于 

保护某个软件成 份在运行过程中不受在同 地址空间 

中运行的其它软 件戚份的干扰。因此 ．访问控制既可 l 

用于采用 多地址空 结 构风格 的基础平音子系统 ．也 

可“ 于采用单 地址 空间结构胤 搿妁基础 平台子系 

统 从访问控制 的角度看．并发结构观 点F的基础半音 

于系统 体结构包含若T枯为保护域的 葬部件 。所 

谓保护域 简单地说 ，就是具有踞确存取 眼的程序地 

址空闸中的一，r区域 =保护域曲存取枉限或简单或 复 

杂。在操作系统工程实践 中．凡 常常用能力或访问控 

制表的形式表选保护域的存取权限。 

根掂基础平 台子 系统总体结构所包含的保护域的 

数 目，我们 同样可 把并发结构观点下的 基础平 音于 

系统 总捧结构分为两 种类 ：一是 ．至少包含两个懈护 

域的基础平台于系统 体结构 二是，仅仅包含单个保 

护域的基础平台子系统总体结构 在下面的讨论中 ，我 

1f!把并发结构观点下 的基础平台子 系统总体结构的这 

两种娄别分别称为多挥护域结构风格和单保护域纺构 

风格 显然 多保护域 结构风格蕴 涵着 问控瓤这 一保 

护分解原则 t而 单保护域结构风格则没有蕴涵。不难理 

解 r一十采 用单保护城结构风 格的基础平 台子系统一 

定同时采用单地址空 间结构风咯 

由于访问控制是 防范运行中的备个软汁成份故此 

干抚的⋯种 基本 的保护措施 因此多保护域结 构风格 

有利干实现基础平台子爰统的可靠廿、安全性等]E功 

能性需求；然而，由于在不同保护域 运行的备个软仆 

成份彼此 引用时需要进行保护域存取极限 的检查 ，而 

这样做会产生 系}壳开销 此 多像护域结构 格会耷 

低基础平 台子系统的性能 与多保护域结构风格所具 

有的忧缺点相反 ．由于在同一保护域中运行曲 备个软 

件成份彼此 引用时无需进行 保护域存取权限的检查 ， 

圈此单保护域结构风格不会影响基础平 台子系统的什 

能 不过 ，若不考 虑其 羔保护措施 单保 护域结掏风格 

将不利 于基础乎台子系统的可靠性 、安全悱等非功能 

性需求 实现。 

就我们所知 ，现有的多任务操怍 夏统 、不管是 ，=． 

臻作系统还是 试验操作系统 ．其并发结构观点下的基 

础平台子系统 总体结构均使用了 多保护域结构风格 

当然 -某些 多任务操作系统其并发结构观 点下的基础 
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台于系统 体结构 所包占妁保护域具有简 的存取 

权限 。从并发结构 点看 众所局 知的单任务撵作系统 

DOS 圳其基础平 台子 系统 总体结 构使用 了单保 护域 

结构 风格；当然 ，LOS的基础半台 子系统 总体结 构同 

时使用了单地址 空闸结构风格 ，事宴上 DO S的基础 

平 台子系统总体结构还使艏 下面将要 绍的单模式 

结构风格 DOS的并发结构观 下的基础乎台子系统 

总体结构之所 有这样 种组宴鼍形式是因为 ：IYOS是 

为个人计算平 台开发 的单任务操作系统 ；就连桴 种 

操作系统而 保护问题 不是主要问趔 。 

· 基 于特 权 保护 的基础 平 台于 系统 总 体 结构 风培 

这种总体结构包含若 干我们称 之为模式模块的计算 

部件 其中 ，不同的模式模块将在 不同的特权模式下运 

行 所谓特权模式 ，简单地说 ，就是程序在运行过程中 

使用的 由硬件平台体 系结构提供 的程序执行模式。比 

如，用 IntelS0x86CPU 构筑的硬件 平台其体系缔构为 

运行 中的程序提供 了四种特权模式 。通 常，硬件平 

台体系结构为在不同特权模式下运行的程序彼此进}亍 

交互制定了相应的规则 无 疑 基 于特权保护的基础平 

台子系统总体结构所 包吉的模式模块相互 引用对将遵 

循这些规则 。根据基础平台子系统总体结掏所包含的 

模式横块的数 目，我们 可 把 并发结构 观点下鹄基础 

平台子系统总体结构分为两种 类别 ：一是 ，至少包含两 

个模式模块的基础平 台子系统总体结构；二是 ，仅仅包 

含单十模式模块的基础平台子系统总体结构 。在下面 

的讨论 中，我们把并发结构观点下 的基础 平台子系统 

总体结构的这两种类别分别称为多模式结构风格和单 

模式结构风格 。 

顺便指 出，使 用多地址空间结 构风格 的基础平 台 

子系统总体结构其包含的地址空 问的数 目在系统运行 

过程中是变化的 。类似地 ．使用多保护域结构风格的基 

础平台子 系统总体结构其包含的保护域的数 目在系统 

运行过程 中也是变化的。与此不 同r使 用多模式结构风 

格的基础平台子系统总体结构其包含的模式模块的数 

目在系统运行过程 中是露定不变的。十分明显 只有多 

模式结构风格才蕴涵着特权保护选一保护分解原则 。 
一 般说来，只有实现特权保护这 一 基本 的保护措施 ，空 

间隔离和访问控制这两种保护措施才能真正发挥教 

用 。由此可以推断 ，采用多地址空间结构风格或多保 

护域结构风格的基础平 台子系统一 定 司时采用多摸式 

结构风格 。 

由于特权保护能罅 防范运行中的各个程序彼此干 

扰 t固此多模式结 构风格有利于实现基础平 台子 系统 

的可靠性 、安垒性菩非功能娃需要 然而 ，由于模式懂 

抉之 间的相 互引用会导致特 敏模式之问的切换 ，而特 

权模式之间的切换会产生景统开销 ．因此多模式结构 

风格会降低墓础平台子 系统约件 能。此外．多模式缮扮 

格会给基础平台 子系境的开发增加 一定难度 ，因为 

在较高皱别特权模式下调试程序是 什田难 的事情 

与多模式嚣抽风格不同 单模 式结 构M格 不会 增加基 

础平台子系统的开发难度 ，同时 ，由于 单模式结构风格 

不会导致特权 模式切换的问题 囡而单模式结 扮风格 

不会影响基础平台子系统的性能 不过 ．若不考虑其 兰 

保 护措施 ．单模式结构风格将不利于基础手 台子系统 

的可靠耋 、安全性等非功能性需求的实现 

从并发结椅观 点看 ．国产系统软件平 台 cOSA其 

基 础平 吉子 系统 COSIX的总体结构使用 r三模 式结 

构 风格 基于特权保护 COSIX总体结{匈所包含 

的模式模块被 COSIX开发者们分别称为应崩软件 服 

务器 及街内核。相应地 rCOSIX模式模块所 使用的 

三种特 权模式被 COSIX开发者们分别称 为用户态 系 

统态 及核心态。就技们所知 现有的多任务操作系 

统 ，不管是产品攥怍系统还是试验操作 系统 ，萁并发结 

构 现点下的基础半 台于系统总体结构均使 用了多横式 

结构风格 r尤其是双模式结构风格 因篇幅所限 ，我们 

将 另行撰 文深入讨论积模式结构风格 
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