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Object—Oriented distributed OS design model is beco：lIiug a develop：neat 

trend．This p~pex discusses the construotion an d d~ign m0如l of ob]e ct-oriented 

distributed OS。includ／ng object concepts。 Dbject／s syncl~onlzation． Dbjectl8 

capabilities，object—oriented design Ⅱ璩mo如s，and process management，menlory 

rOOXtagementJ commtm{cation management，device and I／O management，Finally， 

the diflleren
．ees between object—oriented distrit,uted OS design model and process— 

oriented mstributed-OS is presented． 

一

， 对 曩对蠢的相成 

对象 (object)是由封装起来的数 据 结 

构及其相关操作构成的集合，是一种抽 象数 

据类跫。数据结构描述了数据文件，可执行 

摸块、进程间通信、信箱、目录、应用程序、 

硬件资源以及它们的控制软件等等I操作则 

描述了这些数据结构在操作过程 中 如 何 变 

化．由此，计算机系统可看作是 对 象的 集 

合，而不再是由资源和进程构成。 

对象由一个外部成分和一个内部成分构 

成。外部成分定义对象的用户视周，包括允 

许用户使用的操作和外部数据类型的定义。 

内部成分由内部说明、数据、程序、资源管 

理者等组成，即被操作的实际对象及其实现 

和表 达形 式。 

一 个对象所允许的操作规定 了 它 的 特 

性．定义了它对于外部世界的行为。这些操 

作及其内部定义的数据结构和计算的结合描 
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遣 丁 一个对象的例示。对象是作为一个整体 

而不是其某个部分被引用的 (这就是信息隐 

蔽和封装的概念)。对象串有关于该对象的类 

型说明，有对象对于系统视图的子类属的规 

定，还有标识符和关于其过去历 史 的 信 息 

(状态)，后者对外部世界 是 不可用的，主 

要被对象管理程序用于内务管理【 。 

倒如，一个队列 (queue)对象只 能 从 

一 端加人数据项，从另一端取出数据项。它 

还提供队列 空 和“满 的状态信息及使用队 

列的操 作，如init，append，remove，de 

troy以及队列类型和大小的信息，这些为该 

对象定义了用户的外部视图 (图1)。该对象 

对其内部的实际代码和数据结构进行了保护 

封装，但这些代码和数据本身又可 以是一个 

对象。图1描述的对象可视为一个通用 的 队 

列对象，它可为使用者提供建立多个特性、 

结构、接口、操作及类型都相同但元素不尽 

相同的队列对象。 

·append 

· destroy 

·em pty 

· full 

· type 

init ~ pend 

0 0 

remove destroy 

o 0 

em pty full 

o 0 

外 
部 
成 
分 

内 
部 
成 
分 

图1 队列对象的描述 

=、科用对象棋型构遗分布式OS的 基 本 方 

法 

要开发实用的分布武OS，需要 使 用 许 

多简单的对象，即使在一个对象中也可能使 

用另外的对象。这样，对象本身就成了一种 

通用部件，可 按一定方式将它们进行各种 

‘74 

形式的组合，以提供更强的 服 务功 能。此 

外，利用对象模型构造 分布式OS还要求对众 

多的对象进行连接，因此，对象模型又是一种 

构造工具，它提供了方便的机制和策略来实 

现对象的连接。这表明对象模型有完全不同 

于进程模型的构造方法。在进程模型中，使 

用为数不多但裉庞杂的进程来构造系统。但 

在对象模型中，则是将大量的简单对象连接 

在一起提供服务的。对象摸型中的服务比较 

通用、简便，而进程模型中的服务则比较专 

用、复杂⋯。 

在利用对象模型进行分布式OS设计 时， 

并不需要很特殊的设计技术，采用自上而下 

或 自下而上方法即可 在采用自上而下方法 

时，设计者先抽象地定义出高级的系统对象， 

然后根据需要逐步地定义其低级对象。 在采 

用自下而上方法时，先定义出诸如栈、队列、 

表、树等低级的对象，然后利用这些对象连 

续地构造出整个系统。据此，设计者只需集 

中关注对象及其相互作用的操作说明和数据 

结构的实现，其它则无需考虑。例如，要设 

计一个调度程序，可用自上而下方法按如下 

步骤设计： 

1)先定义一个处理三级就绪队列 对 象 

的高级调度对象 (scheduler object)~该 调 

度对象从就绪队列申选择一十对象插入调度 

队列。 

2)然后定义一个低级调度对 象(dispa- 

tcher object)，它按设计的顺序从调度队 列 

申取出对象，将其置成运行态，井请求运行 

对象为其服务 

3)定义队列 对 象 (queue ObjeCt)和 

运行对象 (run abject) (图2) 。 

这个例子也表明如何通过一些本身具有 

特定功能但不相交对象的结合 来 构 造OS。 

对象的种类很多，常见的是；④由单个 

进程组成的对象}②由多个进程 组 成 的 对 

象 ③由多个进程和共享对象组旗的对象j 

④由多个进程、共享对象及嵌套对象组成的 

对象。 
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heduler object queue objec~ 

图2 调窿对象(合作对象铡子) 

三，对●的器妒域和杈限 

要保证系统中对象的正确使用，必须对 

它们进行控制，只允许给予权限的对象去使 

用相应的服务对象。而且，一个对象在任何 

时候，都只能存取它当前所要求的资源，这 
一 点可以减轻由于某一对象的故障而引起的 

系统危害程度。 

为了确保这种控制得以实现，在对象模 

型中引进了。保护域 的概念。每个保护域都 

定义了一系列对象及每一对象可被该域中其 

它对象引用的操作。对象只能在一个保护域 

内工作，而该域规定了此对象的权限和可存 

取的资源。权限为对象提供了对不希望的用 

户进行防范的一种手段【 。 

系统中遥常有两级对象和权限； 
· 用户对t 可被其它用户对象创建、操 

作和删除。用户对象可通过从一用户对象到 

另一用户对象传递权限或通过一公用全局对 

象连接起来。 

·纛簟对● 只能由系统创建、操作，删 

除和连接。 

分布式系统中的每个场点都有一个权限 

管理员。每个场点的权限管理员只为对象维 

护本地的权限，但附带一个系统权限目录表， 

该表用于把对本地的权限请求引导到其所在 

的场点上。权限封装在请求者不可改变和破 

坏的对象中，仅权限管理员才有权改变对象 

的权限。 

权限通过名字寻址，该地址由权限管理 

员解释。当一对象提出某种请求时，权限管 

理员负责靛实该对象是否具有相应的权限， 

若有，则允许它访问所请求的对象。若请求 

的对象在另一场点，剐本地权限管理员格把 

请求者交给对应场点上的权限管理员管理。 

四、对象的同步 

对象的同步可通过对象中类似信号量的 

操作实现 。侧如，在对象 中引进 s|gnal,-wa- 

it 操作并加以正确使用，将会为对 象 模 型 

提供足够高级的同步机制。也可 以利用时间 

戳方法，允许对象将其操作按时间排序，哪 

个时问旱就先执行哪个操作。当然，还可 以 

利用物理镇等方式。 

· 。 
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在同步情况下，对象有两个阶段：自治 

阶段和相关阶段。在自治阶段，对象可相互 

独立地运行，操作(侧如 读”)可以并行她完 

成。在相关阶段，它们的动作可 能 相 互 交 

叉，但操作(例如“写 )必须按一定顺序协调 

地进行。 

在分布式系统中，对象的同步有三个主 

要目标：协调广播，汇聚流串行化和并行流 

相关。协调广播指的是对多个服务对象的起 

动序列的同步。这种同步的关键是必须使所 

有服务对象的操作都初始化并完成。这是一 

种松散的同步，象在Forth中的操 作一 样， 

所有的对象都执行，但 并 不 指 定特定的顼 

序。汇聚流串行化指的是请求对象用与其相 

关的服务对象对应的已知优先级关系来引用 

它们的同步策略。这类同步是汇聚的，即多 

个场点上的计算可能需要相聚在一起，以便 

另一个计算能继续下去。这些计算假设是互 

不干扰的，N-·对象恰当地执行对某些对象 

的操作而不．影响另一个 对象，反之亦如此。 

井行流相关指的鼎 一些并行执行的对象请求 

同一对象提供服务时的同步策略。 

五，避疆蕾理 

进程管理由核对象和进程管 理对象联合 

晕担，它们共同完成对各场点的权限管理、 

对象的创建、操作和删除，以及 对 象 的 同 

步 通 信和调度 

核对象是实现分布式0s的基本机 构，其 

主要功能为： 

④动态地创戆、操作耜删除对象。创建 

是把对象引八系统 并将这一信息通报给有 

关对象，为其设置存取级别并提供必要的服 

务，以保证其正常工作。创建活动要求创建 

者规定被创建的对象驻留在何处，它的状态 

以魇对其臻作所要求的其它信怠等。 

@提供同步原语支持同步。揶，提供基于 

信箱的原语、信号／等待原语，顺 序 化策略 

等 、 

@提供通信原语支持通信。：如提供葡步 

或异步通信原语。 

·髓 · 

④提供调度底语支持调度。核对象必须 

提供能一致和完垒地调度对象的机制 

若核对象已提供 ．上原语，回r进程管理 

对象具体完成下面的任务： 对象的创建J 

· 对象操作间的 同步 } 对象的调度； 

· 砥级调度(diapalehing)|P对象的删除； 

· 对象之间的通信。 

进程管理对象接收如下的操作 请 求 命 

令： 

Run x Send x， 

Create x Receive x，
．  

Abort x Associate x， Y 

Block x Fork Join 

处于运行、就绪、等待和匠塞状态的对象必 

须使用这些命令采执行要求的任务。进程管 

理对象接收请求对象发出的请求，完成诸如 

创建一对象、运行一对象、 终 止一对象，阻 

塞一对象、对象的分叉与}亡合筹任务。为完 

j蕞这些任务，进程营理对象使用核对象提供 

的原语来控制基层的l礤拌 僦女 耍筵行对 

象x，进程管理对象需要做下面的工作： 

a)确定x是否在内存f 

b)着不在内存，刚在辅存 中找封其位置， 

为其分配内存空间，将其全部 (包括权狠等 

等)装八内存适当位置d ， 

e)为系统对该对象进行调度挺供必 要 信 

息。 ‘ 

d)当调度到它时，核对象将其置为 运 行 

态 。 ’ ， 

上述过程与进程模 型中进程管理的处理过程 

类似，主要区别在于：被作用的对象本身台 

有其所需的全部状态信息，这些信息不必存 

放在类似 进程控制块 或其它 与该对象分离 

的效据结构中。 

六、存贮■理 

存贮管理采用分散式方式，每个场点有 
一

个存贮管理对象，它为来 自于进程管理的 

请 求分配和回收存贮空间，以控制整十存贮 

器需求阿变化。整个分布式系统 存齄空间 

由多个子空间组成，每个存贮管理对象拥有 
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f 其所在处理机的那一部分。在为一对象分配 
’ 宅间时，存贮管理对象首先检查其管辖的存 

贮空 间，若 可以满足，就为其分配所需空间， 

并调整现有的存贮 区。对外界而言，存贮管 

理对象只具有分配和 回收两个操作。其实，存 

贮管理对象还可利用其内部的 对 象，如。无 

用区收 集 ~garbage collect)和 紧 缩 等 

对象来协助完成自己的工作，这就自然地形 

废丁对象的嵌套结构． 

七，t●■一 

物理设备由一层软件 (驱动程序)包围 

着，这层软件为外部世界提供了该设备的视 

图。设备管理也采用分散式方式，每个场点 

上都有一个设备管理对象，它主要负责管理 

本场点上的物理设备，同时附带一个包括系 

统中所有场点上的物理设备对象的目录表， 

使得每个对象用其局部观点就可以访问分布 

于整个系统中的物理设备。当一对象请求访 

问某一物理设备时，就向本地管理对象提出 

请求，若本地设备可以满足这一请求，刚满 

足之，否则把该请求发送给系统中另外的设 

备管理对象来为其服务。这些对用户是透明 

的 川 。 

八、t／o■疆 

I／O管理由I／o管理对象承担，它主要是 

耐请求对象和设备服务对象之间的交互作H] 

进行控制，为分布式系统中的文件和信息提 

供信息转发功能。它是文件、设备等对于实 

际占有它 J的使用对象的视图，为这些使用 

对象提供读写信息的接口。它接收来 自服务 

器对象的中断类操作，提供对输人／输 出戴 

据、打开和关闭文件、设备、块簪的操作． 

它还提供一些条件 操 作，如wait，block， 

signa]等，这些条件操作允许用户对象 在 渎 

写文件时或者以活动方式等待，或者阻塞、 

进八睡眠态，或继续其运行，并在操作完成 

时给出完成信号。这些条件操作为用户对象 

提供丁各种方式的、与I／O操作同步的方法． 

用户对象可以用它们来实现相互之阊的格t 

同步． 

九、童信t疆 

通信管理负责为分布式系统中合作的对 

象提供场点间和场点内的通信能力，并为消 

息选择适当的路径。通信管理提 供s~nd，r 

ceire，reply,request等通信原语供 选用． 

send原语允许一对象向分布式系统中的任何 

对象发送消息。receive原语使引用者能够 接 

收来自于分布式系统 中任何对象 发 来 的 搏 

息。reply~语使引用者对来 自另一 对 象 的 

请 作出响应。request原语为对象提供 了请 

求某一特定服务的表达方式。 

根据实际环境的需要，通信管理可以以 

“发送／接收 为基础提供服务，也可以 通 过 

端口、信箱、通道等柴实现。前者要求用户 

知道与之通信间对象 ，而后者要术用户只 

需知道与之对应对象1【=}l关的端 口名、信箱名 

或通道名。例如，若通信手段建立在端口～ 

对象类的机构上，则有如一r情形： 

置3 基于端口～对象的通信模型 (转第1O页) 

·77 
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神进行研究的。他们从宴际倒子八手，洌试 

考察每一个逻辑方法，看它能够解决什么问 

题， 哪些 州趔又是它不能解决的，使人口J 

清楚地了解到传统的和现有的方 法 的 局 限 

性，为新思想、新方珐的产生创造了条件。 

其次是它使我们的思想不局限于只考虑一个 

问题，一类问题的解决，而是要考虑到在模 

筘』1人类推理的活动中，可能会出现各种存样 

的问题，除了已经注意到的信息可能是不完 

垒、不确定、不精确、与时间有关和存在例 

外这些问题外，还会有新的问题出现。它告 

诉我们，不要满足于原有的思想和方法，需 

要不断地探索解决问题的新思想、新方法 

事实上，根据这项研究的结界，我们可 

以构造两个索引文件 一十是关于方法的， 

它告诉我们， 目前在AI领 域 中，常识推理 

的模拟都使用了哪些逻辑方法}每一种方法 

能够解决哪些问题j最适合处理什么问题} 

满足哪些性质；有什么毓点不足等。另一个 

是关于问题的索gi文件，它包括这样一些信 

息，在模拟人类推理的过程中，有哪些需要 

解决的问题}哪些是已被现有的逻辑方法很 

(接第77页) 

对象按发送者、接收者、端口 『消息进 

行分蛆，而它们则通过相关的权 限 连 接 起 

来。这种情形的典型模型如图3所 示。图 中 

展示了一个发送对象、一个接收对象、 一／卜 

端 口对象、一个}i_!j息对象，以及接收者 与发 

送者进程通信的模式。 

此外，基于对象模型的分布式 OS还 包 

括时问管理、故障检测和故障隔 离 服 务 等 

等。 

本文扼要介绍了面向对象的分布式OS的 组 成 

殛其设计模型，目的旨在概要给出这类系统的构成 

方法和工作原理，井未涉足实现细节。介文描述朐 

对象模型中，对象是封装起来的一个或一妇进程厦 

相关数据结构的集合，是一种抽象的数据类型。可 

以通过对其操作使用它们，并通过权限强其语义形 

式控箭它们。 

·j0· 

好地解决了j哪些尚未解 决 或 尚 未圃满解 

决，对于一个给定的问题，有几种不 同的解 

决方法，哪种方法的效果更好一点等。当然 

随着研究的深入发展，这两个文件的内容也 

会不断地扩充和修改，但是，在当前它们提供 

的这些信息无论对逻辑的创造者还是应用者 

都是非常重要的。简而言之，这项研究的价 

值在于它的启发性、指导性和示范作用 

最后，我摘录了现代著名的数学家、逻辑 

学家和科学哲学家A。N．Whitehead的两段 

话，“⋯⋯为了学到知识，我们必 须 首先使 

自己不为其所拘泥。 ⋯⋯我们应当使我们 

的体系和系统保持开放。换言之，我们应当 

对体系和系统的局限性相当敏感 。 这就是我 

推荐这篇报告的 目的。 
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任何操作系统都可以看作是由几个基本的管理 

模块扭成，即：进程管理、存贮管理 设备管 理、 

i／o管理及通信管理等，分布式OS也不例外，本文 

仅从面向对象的蹰点出发讨论了它们的工作原理厦 

基本牲能。 

面向对象的分布式OS设计模型与面向进 程 的 

分布式OS设计模型的区别在子： 

· 对子后者，OS是进程的集合j对于前老，OS 

是对象的集合} 

- 对于后者，用户进程和系统状态 的同步与控制 

通过消息传递实现}对于前者，这种同步轲控制是 

通过权限的管理和分配完成的。 

由于对象的概念把数据和处理数据的过车曼组合 

成 一 个 整 体，它既可 象数据一样被处理，又可 

以象过程一样击描述处理的过 程，医 此，可 预 

料，面向对 象的分布式OS设计模型将成为分 布 式 

OS的发展方向‘ 。 (参考文献略) 
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