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Abstract To understand and master the future trends of the development of computer science and tech— 

nology is one of most important tasks in front of every computer science and technology reset：：rche~'$ 

Through the analysis ot many virtual object concepts occurred in the computer science t this paper pro— 

poses a new concept．Virtual Computing，which can be used to reconsider the inside meat'dngs of corn- 

puting，it also concludes that the real meaning behind the virtual computing concept is the resource 

sharing．In this paper，it provides n~any examples to demonstrate that the idea is correct-It also dis— 

CUSSES the theory of virtual computing and uses virtual computing  concept to illustrate some famous 

problems in the development of computer sCienCe and  technology and gives out many constructive pro- 

posals 

Keywords Virtual computingt Resource sharing，Abstraction 

1 引富 

目前计算机科学理论和实践正处在一个飞速发展 

的时期，各种新 的理论不断涌现 ．新 的应用层 出不穷 。 

计算机应用从计算机网络应用发展到互联网应用，叉 

从互联网发展到 内部网、虚拟网络 ，虚 拟企业应 用；数 

据库系统技术从关系型数据库技术发展到分布式数据 

库 、多媒体数据库、面 向对象数据库、数据仓库技术 如 

何更好地理解当前计算机科学理论和实践中逼到的问 

题 ，更准确地丽测和把握将来的发展方向，一直是计算 

机科学和应用领域工作者面临的重要课题 。 

计算机科学发展到今天形成了许多独立的学科分 

支．如计算机体系结构、软件工程、计算机图形学等等。 

另外，为了解决一些特殊领域的同题，提出了一些与这 

些领域相关的理论。伪如，为了解决计算机网络中的理 

论和实践问题 ，提 出了网络计算理论i为了解决分布式 

体 系结构同题 ，提出了分布式计算理论 ；为了解决客户 

和服务器体系结构同题，提出了客户服务器计算理论； 

为了解 决实时系统 中的理论 和实践同题 ．提 出了实时 

计算理论。这些理论的第一个特点是针对性强，都是针 

对某个领域中的问题而提出的；第二个特点是综音性 

强 ，涉及到与之相关的许多理论 例如实时计算理论 中 

包含了 ：实时调度理论、实时 系统体系结构 、实时操作 

系统 、实时通讯 、实时容错理论 、实时控制系统 、实时人 

工智能和实耐数据库系统理论等 这些理论的提出．深 

化了对这些领域的认识，使人们能更好地解决这些领 

域中的问题，丰富了计算的内涵 

虚拟计算(virtual computing)就是针对上述同题 

提出的，希望通过虚拟计算艟总结出计算机科学理论 

和实践发展过程中带有规律性的东西 ．更好地指导我 

们的工作。 

的“虚拟计算 概念 

在计算机科学中的每个学科分支中都存在着大量 

与“虚拟计算 相关的概念 ，如操作系统中 ： 

指 令 虚拟 指 牵 (窟指耷 ，曲指 耷) 

地 址 虚 拟地 址 

地扯 空 问 虚拟 地址 空 间 

处理 机 虚拟 处 理机 

文件 秉境 虚拟 文件 茉坑 

震 伴 中断 毒t件 中斯 (虚拟 中断 ) 

计算机网络中 ： 

电路 虚 电路 

网 培 虚 拟 一 络 

*)奉项目受 九五 国防预先研究项目资助．潘 清 教授 、研究领域 ：操作系统 
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数据库中： 

物 理 数 据 库 逻 辑 数 据 库 

提 出这些虚拟对象和概念的出发点是为了提供一 

种抽象机制，提供一种进行系统管理的机制 ，选到更好 

地管理系统资源的目的。例如 ．有 了进程的概念就可以 

更好地管理处理机 ．有了虚拟存储器概念就可以避开 

繁琐的物理 内存管理细节，有 r虚拟 电路就可以更好 

地管理物理通讯线路。虚拟对象所带来的抽象 机制 、系 

统管理机制以及对象重组机制为系统的管理和实现提 

供 了有利的保障 

然而，这些机制提供的更深 一层次的内容却是提 

供了更好的资源共享机制。有了虚拟处理机概念 ，用户 

就可以方 便地共享物理处理机 ；有了虚拟存储器概念 ， 

用户就可以方便地共享物理内存{有了虚拟电路概念 ， 

用户就可以共享同一条物理线路。通过观察计算机技 

术的发展过程 ，我们可以看到从早期的终端式的主机 

共享方式 ，到网络文件服务器 、打印服务器、邮箱(共享 

的初级 阶段)，到网络数据库服务器 ，到今天的基于 IⅡ一 

ternet，lntranet平 台，以及将来 的虚拟 网络和虚拟计 

算机系统，资源共享贯穿着计算机科学技术发展的垒 

过程 。 

5 虚拟计算的本质特征 

如果我们将计算机科学中的所有与虚拟相关的概 

念的总和定义成虚拟计算。那幺，我们就可以得出，抽 

象 只是虚拟计算的一种重要表现形式，虚拟计算 的本 

质是 资谭共 享，虚拟计算的理论就是解决资谭共享的 

理论 。虚拟计算技术不仅能使我们更有效地共享现有 

的资源，而且能通过重组等手段，为我们提供更多、更 

完善的共享服务 ， 

资源共享从它的发展过程来看 ，不同的阶段所解 

决的问题是非常不一样的。在计算机发展的初期 ，由于 

计算机系统内部的资源 。如 CPU、内存、破盘空伺 、I／0 

设备等 ，价格极其昂贵 ，在这一阶段的主要工作就是 为 

了解决由于硬件资源的严重缺乏所带来的资源共享同 

题 ，这是资源共享的初级阶段。这一阶段的工作可 以从 

算法研究、操作系统理论和技术的发展中清楚地看 出。 

目前 ，资源共享 已经从共享物理资源发展到共享 

信息 ，以及如何提供更多、更好的共享资源的阶段 。例 

如 ，将以前不可见信息的可视化，将高度抽象问题的形 

象化的信息挖掘技术、科学可视化技术。数字化技术将 

成为资谭共享的核心技术。这一阶段的工作可 以从互 

联网应用的发展中清楚地看出。 

5．1 算法研究与资谭共享 

算法研究是计算机科学理论 中最基础的、同时也 

是最热 门的研究领域之一 ，特别是在 80年代以前 ，当 
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时由于计算机系统资源极 为紧张，绝大多数计算机科 

学工作者都有过为节 省_}几个甚至几个存储器单元而 

奋斗的经历 算睦研究是 当时解决资源紧缺的唯一手 

段 。著名的计算机科学家 Knuth的巨著“程序设计技 

巧”是从事计算机科学的人所必读的著作。在算法研究 

中，对于算法 的评价总是以算法 的时间和空 间的复杂 

度来衡量的。算法研究所追求的是算法在时间和空间 

复杂度上的最优化 。用虚拟计算的现点来看 ，算法研究 

的 目的就是为了提供更大程度的共享，将算法优化所 

节省下来的时闻和空间为更 多的人所利用 

5 2 撮作系统与资源共享 

操作系统是系统资源 的管理者 ．从 中断概 念的提 

出到多道程序设计概念的形成 ，操作系统一直致 力于 

提高系统资源的利用率 。直到进程概念的提出 ，才为系 

统资谭管理和系统资源共 享建立了坚实的理论基础 。 

进程概念使系统资源管理和系统资谭共享水平上了一 

个新的台阶。 

为了进一步解决 CPU系统资源的匮乏的问题 ，人 

们还从处理机调度算法的研究人手 ，试图通过调度算 

法的研究解决或疆解处理机资源不足的问题 ，但是 ，结 

果并不理想 。随着徽电子技术的发展 ，各种高性瞻的徽 

处理机芯 片的推出，以及随之推l出的多处理机系统、集 

群计算机系统(cluster)、基 于计算机 网络的 PVM 分 

布式计算环境 、基于全局内存管理的计算环境 ，处理机 

资源紧缺情况才得 以进一步缓解。 

在存储管理系统 中+由于早期的计算机系统 内存 

系统非 常昂贵 ，因此操作系统将 内存和外存作 为完全 

不同的资源进行管理 ，外存作为内存的扩充。为了解决 

内存容量太小的问题 ，提出了虚拟存储器的概念 ，通过 

交换技术和请求调页等内存管理 技术，使用户能跨越 

物理内存大小的限制，来扩大用户对系统内存资源的 

共享。 - 

同时+为了解决内存访 问速度与 CPU速度不匹配 

的问题 ，又采用了高速缓存技术 ，通过提高高速疆存的 

访问命中率来提高系统性能。为了进一步扩大对物理 

存储器的共享问题 ，在徽内核操作系统中，在虚拟地址 

空间的基础上，叉提出了存储对象概念，将系统内存作 

为系统外存的高速缓存，从而统一了系统中的所 有存 

储器访问横式。为了解决高速缓存的一致性问题 ，特别 

是 在多处理机 系统中 ，为了解决多处理机 系统中的高 

速疆存的一致性 问题 ，操作系统理论和实践向前迈 出 

了一大步。 

从以上分析 可以看出 ，操作系统的发展就是 为了 

提供更好的系统资谭共享机制，虚拟计算为资源共享 

提供了保障。 

5 5 计算机网络和互联网技术的发晨与资谭共 
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网络通讯是互联网的基础 +早 期的用户是通过电 

路交换技术来实现用户与用户之间的连接 的。电路交 

换技术从固定连接发展到时分 多路复用技术 ，即将 

条物理线路划分为许多时间间隙 ，这样 ，为每一个呼叫 

建立的每一个连接也就变成了许 多段不同时间间隙的 

连接 +这 种技术非常像操作系统中的虚拟处理机技术+ 

即通过分时来共享物理资源 

分组交换技术是将语音或视频数据分成一个一十 

很短的块 ，成为分组+每个交换节点将一个呼叫连接的 

分组数据 和其他呼叫的分组数据混在一起逐个发送出 

去 ，每个分组敬据可以通过不同的路 由到达 目的地 ，在 

目的地站将对话的全部进行集合 和排序 t恢复 成一条 

完整的信息。分组交换技 术是一种数字化通讯技术。 

ATM 技术则是分组 交换技术的进一步发 展，它 将信 

息分成 48字节固定大小的块进行传递 ，采用硬件技术 

处理路由交换 +使得信息传输的速率更高。 

从虚拟计算的现点来看 ，互联网应用之所以会风 

行全球 ，是因为资源共享 已经从共享计算机 内部资源 ， 

共享网络通讯带宽，发展到了共享信息的阶段 ．而互联 

网提供了一个最广泛的信息共享平台。 

4 虚拟计算的理论基础 

虚拟计算的实质是资源共享 ，抽象是虚拟计算的 
一 种重要表现形式。因此 +将面向对象理论作为虚拟计 

算的理论基础之一是非常恰如其分的。面向对象理论 

将对象的属性和操作封装成一体，同时 +将对象中的属 

性分成私有属性和公共属性。私有属性只能 由内部过 

程进行访问．公共属性提供给外部用户访问。提供了一 

种很好的抽象的机制 同时为解决对象的共享、继承 

性、可重用性和可维护性提供了很好的手段 

每一个共享资源都可 用一个对象来表 示 ，从管 

理者的角度出发，为了能适应不断变化的环境 ．需要提 

供对对象进行的重组和扩充的灵活机 制{从 用户使用 

的角度来看 ，希望 以最直观．最形象 的方法来 使用对 

象 。因此 ，虚拟计算理论可以认为是建立在面 向对象理 

论的基础之上 +通过数字化技术 ，建立并提供高度共享 

平 台的计算理 论。虚拟计算模型可以表示成如下三层 

结构模 型： 

广———————]  l 
可槐化对象表示层 l I

． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ．． ． ． ． ．． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． 

E 

[ 

其中 ，表示层的主要特征是数字化+管理层的主要 

特征是抽象 

建立虚拟计算模型的出发点是能为其他用户提供 

更好的服务 。在系统实现时 ，虚拟对象需要映射到物理 

对象上，因此 ，就对映射操作在功能和性能两个方面都 

提出了要求 ，在功能方面要求提供更简单易用的用户 

界面 ；在性能方面要求提供更好的服务。更好的服务意 

睐着更高的资源共享程度，因此 ，虚拟计算理论必颓在 

解决更高的资源共享方面提供强有力的理论支持。提 

供更高的资源共享可 以归结到 以下两个方面 (1)如何 

进一步增加可共享的资源的数量 +【2)如何通过有效的 

机制在现有的资源上提供更好 的服务要求。 

资源的共享程度可 以通过 更细粒度的机翩来提 

高 ，例如，操作系统 中的线程机制 就是一个很好 的例 

子，通过提供比进程粒度更细的调度单位 ，可以有效地 

减少系统资源的使用 ，从而达到提高整个系统效率的 

目的 。 

资源的共享程度也可以通过更加集成化的机翩来 

提高 ，目前新出现的单片系统(System on it Chip)t将 

传统的中央处理器 、内存 、l／0控翩集成在同一个芯片 

上，从 而降低了系统的开销 ，提高 了系统工作效率 ，就 

是一个很好的例子 。 

进一步的资源共享需要进一步的数字化理论和技 

术 ．数字化具有广泛 的定义。可以认为 ，任何一个软件 

的实现过程就是一次数字化 的过程。例如 ，从进程概念 

的提出到进程的实现 ．这个过程的本 身就是一个很好 

数字化过程 。新的模型 的产生过 程就是数字化过程 。从 

MPEG2到 MPEG3的发展 ，从 DVD刊数字化 电视的 

发展过程 中．可以清楚地看到数 字化技 术在资源共享 

方面所起的重要作用。 

进一步的资源共享需要提供新的共享介质 ．从当 

前的 ATM 到同步 光纤通讯 ．从半导体芯片到铜介质 

芯片，都将对资源共享产生革龠性的推动作用。新介质 

的产生过程同样伴随着大量的数字化过程。 

虚拟对象的实现要受到物理对象的制约。物理对 

象能力的增强有助于构造出更理想的虚拟对象 。同时 

物理对象的实现也从虚拟计算技术中吸取更多、更完 

善的技术来增强自己的能力。两者互相支持，以螺旋方 

式不断向上发展，为用户提供更完善的资源共享。 

5 用虚拟计算的观点看技术发晨趋势 

通过虚拟计算．我们可以在更商的层次上、以崭新 

的视角来观察和思考计算机科学理论和实践中正在发 

生的和将要发生的各种问题。 

S．1 服务质量模型的研究 

目前，基于互联网应用的主要矛盾是资源数量的 
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严重不足，因此 ，国际上提出了所谓的服务质量 (Qual 

Lty。f Service)模型 ，希望通过 QoS模型来提供更好的 

服务；从资源共享的角度来看，Q。s模型要 解决的问 

题和早期操作 系统调度算法所要 解决的问题极为相 

似，从操作系统调度算法的研究 中，我们可以看到对资 

源使用的公平性和实时性要求 ，在调度算 法中至今没 

有得到很好的解决 因为 ，不同的调度算法在资源的调 

度上总是对不同的用户群体有利，而不能照顾到全体 

用 户，同时也不能增加资源的数量。与调度算法研究不 

同的是 Qos遇到的问题 比调度算法更广泛更深入。因 

此 ．可 以预见如果不采用新的方法和模型 ，Qos的研究 

结果也将走到和调度算法研究结果相似的地步 ，不会 

有所突破 。 

5 2 互联网中有关 IP和 ATM 的争论 

目前在构造 Internet网络 中，在工业界 和学术界 

存在着大量有关 ATM 与 IP技术谁优谁劣的争论。IP 

技术是互联网的基础 ，它提供了将全世界计算机 系统 

联接在一起的协议 ，提供了进行信息共享的高层抽象。 

而 ATM 技术则是为了解 决在一条线路上进行更快的 

数据传输 ，提供的一种线路共享技术，两者的着眼点是 

完全不 同的。因此 ，ATM 技术必须适应 IP技术 的发 

展 ，ATM 技 术作为提高线路共 享的一个新 兴技术一 

定会继续向前发展 ．如果 出现 了一种更高、更快、更能 

适 应 1P技 术的传输 技术 ．ATM 的重 要性 必然会 降 

低 。但这并不意味着 ATM 技术会消亡 ，因为 ，从技术 

发展的角度来看，不管是 同步通讯技术还是异步通讯 

技术 ，两者都将继续 向前发展，ATM 传输 技术作为当 

前异步通讯技术的最高水平的代表将发挥它应有的作 

用。同时 ，ATM 技术只有更好地适应 IP技术的发展 ， 

才能在未来的世界中发挥更为重要的作用 。 

5．5 软件复用技术的发展 

目前 t面向对象的方法 已经成 为软件设计和实现 

的主流，软件实现的过程越来越依赖于软件的复用技 

术。Java语言就是 一种全新的软 件复用技术，它实现 

了计算机科学工作者梦寐 以求的理想。一次编写，到处 

运行”．而正是 Java语言的虚拟机体系结构才使这一 

理想得以实现。从虚拟计算的观点出发看，面向对泉技 

术和软件复用技术也是一种资源共享技术．与前面所 

述的共享技术不同的是，软件复用技术中的共享不会 

消耗系统资源，因此，用户对资源的复用是朝着粗粒度 

的共享方向发展。从早期的数学子程序库到动态连接 

库，从 OLE到 COM，Ⅸ)0M 和 CORBA体 系结构，以 

及目前风行的 Agent机制 。所有这些设施的建立都是 

为了建立更方便、更安全、更可靠的资源共享机制。但 

是，粗粒度的软件构造技术意味着构造出来的软件将 

占用更多的系统资源，反过来影响系统资源的共享，固 

· 10 · 

此，对于蛆粒度的复用单位 ，需要有细粒度的控制和运 

行机制 

5 4 计算机平台技术的发展 

更深层次的资源共享意味着更简便地使用平 台 

从这 出发 ，我们可以对当前使用的计算机平 台进 

行简单分析。从 目前的情况来看 ，十人计算机还没有摆 

脱作为 种从事软件开发的平台，离普通人所希望的 

信息共享操作平 台还相差甚远。就拿使用最普遍的办 

公室 自动化软件来说 ，它使人完全陷入了字体 、字 号、 

边界等排版操作细节 因此 ，可以说这种面向出版的办 

公室 自动化软件不仅没有满足普通人 的实际需求 ，而 

且还 向它 的使用者强加了许多不应该有的东西。从虚 

拟计算的观 点看 ，在办公室 自动化软件中，普通人最需 

要的是一种真正的阅读工具 ，一种真正的写作工具 ，而 

不是排版工具 。虚拟计算并不是要排斥排版 ，而是认为 

必须将排 版功能作 为一种 数字化 的实现放在 系统 内 

部，只有这样才能为用户提供真正有用的共享平台． 

结柬语 车文通过分析和总结计算机科学理论和 

实践中出现的大量与虚拟对象相关的概 念，在抽泉概 

念的背后 ，找到了本质性和规律性的东西—— 资源共 

享，从中我们可以看到 ，用户对计算机系统提出的最本 

质的需求就是资源共 享的需求 ，因此，虚拟计算的本质 

就是资源共享 从虚拟计算的观点出发来看，计算机科 

学理论和实践 是随着资源共享的散量级的增加，而经 

历了从量变到质变的发展过程 。计算机科学的理论和 

实践是在解决共享和互 斥这对矛盾 中不断前进 ，而且 

到目前为止 ，在共享和互斥这对矛盾中，共享一直是矛 

盾的主要方面。从 YAHOO的经验可 以看 出，他们成 

功的决定因素要归功于他们能比其他人更早地为用户 

提供免费的信息共享机翩 ，如搜索机翩、信箱 ，从而吸 

引了大规模的用户群体，为进一步的发展奠定了基础 。 

因此 ．可以断定，在今后的发展中，谁 能为用 户提 

供更广阔的共享机制 ，谁就可以在这个领域中获得更 

多的成功机会{谁 在解决主要矛盾方面取得突破谁就 

能站在计 算机科学理论和实践的前沿． 

虚拟计算作为一种更高级的抽象技术、数字化技 

术 ，它提供了建立更高层次共享系统的基车技术．如在 

不可靠的物理 系统上 ，建立可靠系统 ．在不安全曲设施 

上建立安全系统 。为了达到更广泛 的共享 ，虚拟计算将 

在用 户层上进一步弱化“计算 的概念 ，而在实现层上 

进 一步强化“计算”的概念 ，以帮助人们达刊前所未有 

的信息共享的高度 。 

本文 的目的，并不是试 图击建立一个 完整的虚拟 

计算理论体系。虚拟计算作为一十完整的理论体系还 

很不成熟，还需要更多更深入的研究和探索。作者的中 

心思想是希望通过虚拟计算的概念 ，使大家能在更高 
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Abstract As infrastructure of Distrihuted Object Computing，C0RBA Specification is now used more 

and more widely W ith development of distributed applications and other technologies，new specification 

is adopted tn improve the perfofinance and make it more easy—to—USe Tbe Component Model tPortable 

Object Adapter and Asynchronous Messaging etc．，which were waited for a long timetare committed in 

the Dew version．The detail wilI be examined to show how these technologies work and add new features 

to CORBA 3．0 Specification． 

Keywrods POA tComponent model，Asynchronous messaging，QoS，Object by value 

1 CORBAS．0框架 

OMG的 c0RBA标准作为分布对象处理的规范 

已有若干年了。随着分布系统的开发应用，原有规范也 

暴露出不足之处 ，同时为了适应越来越复 杂的分 布式 

应用程序，需要对规范作朴充和改善以增加灵活性和 

适用性，满足不断增长的应用程序的要求 

到 1998年底 ，OMG已相继确定了 Portability 2 3 

Rev、OBV 2 3 Rev等一 系列推荐模型，基本上确定了 

CORBA3 0规范的整体框架。在 3．0规范的先期版本 

Pre—Release中，新增了几个典型的特性，主要有支持 

可移植对 象适配器 (POA)、分 布式组件模型 (CORDA 

Component Mode1)与脚 本语言、以值传对 象 (OBV)、 

服 务质量控制 (QoS)、异步消息传输协议支持 以及和 

因特网技术的整合 (Java／Internet)等 

新敝本增加这些技术功能的主要 目的是要提高 

cORBA的适用性 ，扩大规范的应 用范围 ，并改善对网 

络需求的适应性 接 Dr Soley所盲，3．0敝本的 COR— 

BA将简化 ORB的使用，无论对有经验的分 布计算设 

计人员还是一般的程序员而吉都有新的特性和功能改 

善 

2 CORBA组件模型 

组件模型是新规范中增加的一个显著特性。OMG 

通 过组 件模 型定义 了即插 即用式 CORBA 组件的界 

面、机制和程序开发框槊 组件模型封装了简单对象的 

创建、生命周期和事件等内容；允许客户方动态地访同 

组件对象的功能、方法和事件；借鉴并集成T现有的组 

件技术(JavaBean、ActiveX)，提供了刊这些组件的映 

射和互操作性 

CORBA组件模型提供了运用组件组装应用程序 

的较完整机制 ，统一了简单程序的开发框架 ，显著减少 

了使用CORBA开发程序的难度，亦实现了和Java及 

其它组件 技术的紧密集成 其 目的就 是要 与微软 的 

ActiveX和COM 在可托化和简便性上相抗街，争取更 

多的用户市场 

的层农上、以崭新的视角来观察和思考计算机科学理 

论和实践中正在发生的和将要发生的各种问题 。相信 

它一定会对广大的计算机科学工作者的研究工作有所 

帮助，并产生出更多更深刻的理论。 
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