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Abstract Pervasive computing has being nOW considered and noticed universally，which is the 21st century compute 

mode．This article first analyzes the origins of generating Mark Weiser’S pervasive computing idea and the thrusts of 

researching it in the process of computing development．It then simply describes the pervasive computing projects of 

scientific research organizations of main developed countries，such as enterprise and universities，to realize Mark 

Weiser’S idea．Next，it sketches a Layered Pervasive Computing (LPC)model and its related terms．Finally，the 

article closes with a discussion of great iMluence of pervasive computing technologies，and makes prospects of human 

being living environments such as economic，daily life，work，etc．，according to the current development of computer 

hardware and software technologies and the evolvement of researching pervasive computing． 

Keywords Pervasive computing，Ubiquitous computing，Compute mode，LPC，Mobile computing，Distributed 

computing 

1 引言 

普适计 算(Pervasive Computing )概念最 早源 自 Xerox 

PARC(Palo Alto Research Center)计算机科学实验室首席科学 

家 Mark Weiser LI 在 1988年提出的“Ubiquitous Computing(缩 

写为 Ubicomp或 UC)”思想，现在文献中又常以“Pervasive 

Computing”出现 其基本思想是为用户提供服务的普适计算 

技术将从用户意识中彻底消失，即用户和周围环境(无数大大 

小小的计算设备)在潜意识上进行交互 ，用户不会有意识地弄 

清楚服务来自周围何处的普适计算技术 ，就好 比我们每天重 

复着开电灯、关电灯动作，却不会有意识地问自己电来 自何方 

发电厂一样。从人的认知成长过程和计算的发展过程相结合 

来看 ．Mark Weiser的思想可以用图 1来概略体现。十年后的 

今天 ．随着计算机技术的发展，特别是计算机硬件(如低功耗、 

小型化、微型化轻便硬件设备的出现)的进一步发展和计算机 

网络技术【如高带宽网络、无线移动网络的普及和组播技术的 

应用)的不断成熟，普适计算受到计算机科学界更多的关注和 

重视 ．合理地近似实现 Mark Weiser思想成为可能。 

Satyanarayanan撰文口 ]认为 ，从分布式计算、移动计算 

到普适计算的发展历程来看 ，研究普适计算的动力在于四个 

方面：智能空间的有效运用(effective use of smart spaces)、不 

可 见 性 (invisibility)、本 地 或 局 部 可 伸 缩 性 (1ocalized 

scalability)和 屏 蔽 非 均 衡 条 件 (masking uneven 

conditioning)。通过将计算基础结构嵌入到建筑结构中，一个 

智能空间(Smart Space)可以将两个脱节的世界(指移动和固 

定)联系在一起。如果一个普适计算环境能够持续满足用户期 

望 ，很少使用户意识到它的存在 ，这要求用户在潜意识上与环 

境互相影响[‘]。而考虑到智能空间的复杂度越来越高，用户个 

人计算空间和其外部环境相互影响强度会变大。对一个无线 

移动用户来说 ．意味着存在严重的带宽、能量和干扰问题 。多 

用户的出现将使这个问题更为复杂化。因此 ，可伸缩性是普适 

计算的一个关键问题 。而不可见性可能是普适计算中最难的 

问题 ，要解决该问题必须在用户接 口、环境认知协调等技术领 

域获得巨大的进步。 

从技术上，实现普适计算必须做到满足三个条件：首先 ， 

市场上大量出现可供购买的尺寸大小不一、种类繁多的显示 

设备和廉价、低能耗计算设备；其次，存在将所有计算设备(如 

嵌入式计算设备、辅助设备)联接在一起的网络 ；最后，研制出 
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用于实现普适计算应用系统的软件支撑系统。就目前硬件制 

造技术水平来说 ，第一个条件容易达到。而第二、第三个条件 

仍然有许多待解决的问题。就第二个条件而言 ，现有网络将遇 

到新的挑战。比如普适计算要求更快的数据传输速率，对带宽 

(特别是无线网络带宽)的需求更多。有线网络和无线网络间 

的透明链接也是一个需要解决的问题，现有的通讯协议不能 

满足需求。这就要求开发新的通讯协议套件。又比如，无线网 

络通道数量少、通信距离短等因素对使用移动设备限制严重 ， 

这也无法满足普适计算环境的需要。而移动计算的移动性L5] 

本身也会带来新的问题。就第三个条件来说 ，现有软件支撑系 

统遇到的挑战表现在操作系统、软件工程和窗口系统的设计 

上。为满足普适计算环境的需要 ，未来操作系统将是基于功能 

化的极小内核的操作系统 。能够 自动地、动态地减弱或增强功 

能以适应普适计算的需要。现有窗口系统的设计均为面向静 

态应用提供服务，无法适应普适计算环境下动态应用的需求。 

这无疑会对现有窗口系统设计提出新的要求。而软件工程为 

适应新应用需要也将面临挑战。 

人的认知成长阶段 

Bits阶段 

文字阶段 

语言阶段 

情感阶段 

Mark 

Weiser 

思想 

B．t s阶段 文字阶段语言阶段 情感阶段 发展阶段 

图 1 人的认知成长过程和计算的发展过程 

由此可见。普适计算将极大地影响甚至改变计算机软、硬 

件学科的未来发展方向。为此，Mark Weiser指出踟普适计算 

环境下影响计算机科学发展的一些新问题。第一 ，普适计算要 

求新的硬件部件设计思想(如处理器芯片设计以低能耗为优 

先考虑目标)。第二，为适应普适计算需要，网络协议必须修改 

或增强。一个典型的例子。IP协议将遇到新问题 ：移动设备的 

移动性给 IP协议中域名(IP地址)的唯一性带来麻烦 ，普适 

计算环境下需要按地理位置动态改变移动设备名 。Ipv4协议 

无法有效解决这个同题 。第三，普适计算环境下一个用户可能 

频繁地移动，希望让窗口跟着人走，人与环境(或者说机器)的 

交互肯定是免不了的。然而，未来计算环境下 。一些显示设备 

尺寸很小以致人机直接接触交互区域很小无法用现有的方法 

有效解决交互 问题 ，即使使用声音识别方法。也并非万灵药 ， 

因为一旦人多了，声音识别准确率就难以保证。这就要求新的 

人机交互基础 。第四。普适计算会给理论计算机科学带来新的 

计算方法问题 。此外，普适计算还会引起新的社会问题。比如 ， 

普适计算环境下人的地理位置等涉及隐私的信息如何保护等 

问题 。 

2 各国研究现状、研究热点简介 

普适计算 自二十世纪九十年代兴起，主要发达国家的高 

校和企业科研机构各 自从不 同的方面进行研究 (如表 1所 

示)。美国国家标准和技术协会 NIST(National Institute of 

Standards and Technology)联合各大型企业研究机构专门针 

对普 适计算 制订 详细 的研 究计 划L1妇(如表 2所 示)，ITL 

(Information Technology Laboratory)负责协调、制定标准、 

测试等工作。目前，从综合各国已发表的一些文献来看 。研究 

主要集中在如下几个方面问题 ： 

1)交互基础(Interaction Substrates) 

普 适 计 算 环 境 下，人 和 机 器 (这 里 泛 指 Pervasive 

Devices)、机器和机器之间的频繁的信息交流是必不可少的， 

表 1 部分 国家研 究机 构有关普适计 算的项 目情 况 

国家 研究机构 研究内容(括号内为项 目名称) 

(Aroma Pervasive Computing Project) NIST IT
L 

NIST：National Institute of Standards and Technology 

CMU Wearable computers(Project Aura) 

UC Berkeley Ubiquitous computing(Endeavour) 

MIT (Project Oxygen) 

MIT Media Lab (Things That Think Project)(Intelligent Room Project) 

W ashington Univ． (Portalano) 

Columbia Augmented computing environments 

Georgia Tech． Ubiquitous computing．The Future Computing Environments 
USA 

Stanford t Computer Graphics Lab Computers As Social Actors(Stanford Interactive Wdrkspaces Project) 

Toronto Univ． Modes of input／output t human factors t wearable computers 

Maryland Univ． the interactions between mobile．pervasive computing．multi—agent systems 

The eBiquity Research Group and artificial intelligence．and e-services． 

Ubiquitous computing， peripheral or serendipitous information 

Xerox—PARC communication，intelligent environments(PARCTAB Project)(Responsive 

Environment Proiect) 

0GI M ultimodel merface issues 

Microsoft Research (EasyLiving Project) ’ 

Cambridge Univ． Adaptive interfaces for mobile users 
UK 

A F&T Cambridge·Olivetti Research Labs Active Badge Location System 

Roskilde Univ． Information communication through peripheral awareness 
Denmark 

Roskilde University The smart kiosk-user aware computing environment 

Sweden Royal Institute of Technology Home Intelligence Research Project at Vattenfall 
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而要实现不可见性 ，就要在人的潜意识层次上实现和机器 ‘ 

交流．从技术上，键盘、鼠标、显示器等输入输出设备要实现多 

样化、智能化 ，能够实现与环境的良好交互，语音识别、肢体语 

言识别(如人的手势、脸部表情)等需要进一步研究开发．目 

前，OGI(Oregon Graduate Institute)在多模 态人机交互领 

域[t 有 较深 入 的 研 究．还 有 一 些 高校 如 GITt‘ (C,eogia 

Institute of Technology)、加拿大Toronto大学 等也在进行 

这 方 面的研 究工 作．此 外，一些 企业 如 Silicon Graphics 

Incorporated company~t~]也相当重视． 

表 2 与普适计算相关的ITL项目清单 

Topics Technologies ITL Role Companies 

W ireless telephony systems： Performance evaluation and development 
Int’l Telecom． Union， Qualconlnl， 

W ireless Communications Ericsson．European Telecom、Standards 
W．CDMA& cdma2000 of software testbeds I

nstitute 

Conformance and Intemperability testing； 
lBM ．Inte1，Ericsson，Nokia，Toshiba， 

Pico—cell Wireless Systems Bluetooth．MANET Protocol modeling＆verification；Performance 
SAIC，Raytheon．M itre，SRI 

and coexistence evaluation 

Real—time System & Help develop requirements for real-time IBM ． Microsoft． HP． Honeywel1． 

Communication Protoco1 
Java／Jini Motorola， Nokia。 Sun， SOftPLC． 

Java：Performance metrics＆tools 
Sienmens．etc． 

Transcription． information 

extraction，topic detection& Benchmark tests；Common test sets； AT&T．GTE／BBN，Dragon Systems， S
peech Understanding 

tracking．spoken document Uniform scoring IBM。Claritech。GE．SRI．Phi!ips 

retrieval 

MITRE， AT&T． GTE／BBN． CNRI， 

Interactive Dialogue Speech—based dialogue Develop metrics；De velop tests Hughes．IBM ，Intel，Lockheed Martin， 

Lucent．Microsoft．Philips，etc． 

Speaker recognition， face Be nchmark tests；Common test sets； GTE／BBN． Dr agon Systems。 ITT． P
erson Recognition 

recognition Uniform scoring SRI，Aegir·Excalibur，TASC 

M uhi-media Information Text retrieval· web searching· 
De velop metrics；De velop test data； 

AT8汀 ，GTE／BBN，Clariteeh．Lexis． 

question answering． interactive Nexis．TextWise，IBM ，Microsoft。GE． 
Extraction Uniform scoring 

retrieval Harris，Fujitsu．etc． 

Testing／Validating cryptographic IBM ， Entrust． Netscape ， Motorola． 

Security Cryptographic testing nCipher， Ibutton， GTE， Cylink． 
modules 

SPYRUS．etc． 

Biometric authentication． 
Biometrics biometric system Standards development＆ testing Compaq． IBM， Microsoft， Novel1． 

interoperability Miros，Identicator，Veridicom．etc． 

E—Book content．interopera— Standards development 8L testing； Softbook． Nuvomedia， Librius， El
ectronic Book 

bility Interoperability standards EveryBook。M icrosoft，IBM ，Adobe 

2)上下文感知(Context Awareness) 

目前 ，有关上下文感知的研究相 当火热，要实现普适计 

算 ，周围环境必须具备能够认知人的行 为、意识等特征的能 

·2O· 

力．主要涉及环境内容表述和交换策略．管理和利用多媒体内 

容 的适应性模型n1]，自适应技术和结构等同题 ．智能空 间 

(Smart Space，所谓智能空 “ 是指这样的一个工作环境 ，通 

Perceptual M obility and 

Pex'vasiVe 

D evic：e8 

Inform ation 

A ccess 

图 2 智能空间涉及的相关普适计算技术 
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过提供联入 Internet的静态和动态信息环境．嵌入式计算机、 

信息工具和多模态传感器允许人们借助计算机新奇的多层次 

的信息访同方式有效执行任务。)作为实现上下文感知的一个 

重要平台，NISTE”]的 ITL正在对其进行研究，涉及的技术同 

题从图 z的描述可见一斑。 

另外。GITrlz．1 3]也在进行类似的研究工作。 

5)信息捕获、网络信息传输 

普 适计算环境下，人们周 围存在 大量的信息，捕 获采 

集1"31]有用信息比如人或设备的位置信息1"2e,zg]为用户提供服 

务是至关重要的。同样．信息发送也是必须解决的同题，这涉 

及信 息传 送策略[3 “、网络传输协 议[36 妇和网络带宽 资 

源【3 合理使用等问题。目前，GIT、Xerox PARC等机构正在 

进行这方面的研究工作。 

4)硬件制造技术、电池技术 

普适计算对硬件技术和电池技术提出新的要求。硬件方 

面，比如，显示设备[】 要求尺寸多样化，芯片要节能，鼠标D钉 

设计也有新的要求 。同时，研究能量供应和存储以及新的电池 

制造技术 5]显得更为重要．因为在普适计算环境下 ，一些设 

备佩带在身体上或挂在房间墙壁上，人们对小型、廉价、高能 

量密度充电电池的需求会越来越多。 

因此 ，为在 新一轮计算革 命来临前赢 得商机，Apple、 

IBM 、Oracle、Sun Microsystems、Netscape Communications 

等大型软硬件制造商在 1996年 5月联合宣布一项准则n7] 

Network Computer Reference Profile 1——为生产一类称为 

NC(Network Computer)的新型设备而制订的工业标准，其 

最大的意图是加速开发低成本计算设备，迎接普适计算革命 

的挑战。所谓 NC是嵌入 IP网络的、通过 IP协议与其他网络 

设备和服务器通讯的产品，其主要特征是便于终端用户使用 

和简化系统管理，适应普适计算环境下对硬件产品的需求。 

5)软件系统设计 

普适计算研究成功的一个重要标志便是能否部署可供人 

们 日常生活使用的应用系统。未来普适计算应用系统的特征 

是 ：第一，具有用于替换传统图形用户接 口(CUD的透 明接 

口；第二，具有基于环境知识运用来修改应用行为的能力；第 

三 ，具有捕获供今后搜索使用的生活经验(1ive experience)的 

能力。而这些均表现为对软件工程提 出的挑战 为研制具有这 

些特征的普适计算应用系统 ]̈，软件工程研究着重 点在 

于 ：工具箱设计(toolkit design)、分散外部环境注意力的软件 

系统结 构 (the structuring of software systems to separate 

concerns of environmental context')和组件集成技术 等。日 

前，GIT、Stanford、Washington等大学就这些同题 正进行探 

讨。 

6)家庭网络化 

未来普适计算环境下，地球就好比一个由高带宽有线网 

络联接在一起的许 许多多的“小岛”组成的海洋，而这些“小 

岛”内人们是基于无线网络【35]进行通讯的。那么，家庭作为社 

会的一个细胞，在未来世界里要充当什么角色呢?为此 ，研究 

家庭网络化[1s,tg]同题是势在必行的。主要涉及家庭信息存储 

和处理所需的结构 问题 ，基于同一访问网络结构的不同通信 

方法的集成问题，为所期望的不同网络服务提供所需的住宅 

网关功能设计同题，住宅内部通信方式(如寻址方法和协议) 

和外部世界相比较存在的差异性同题，为家庭网络化(包括远 

程访问)所需的安全保护机制等等。 

7)安全隐私 

由于分布式计算环境下．现有的操作系统等软件在设计 

上存在漏洞．安全隐私一直是困绕计算机研究人员的一个大 

问题 。而在普适计算环境下，安全隐私显得更为棘手，因为无 

所不在的网络将随时随地为人们提供服务，反过来人的隐私 

和安全用现有的技术也就更难以保障了。当然 ，这并不是我们 
一 定无法解决的。研究网络安全、保障个人隐私是推进普适计 

算非常重要的同题。目前 ．IBMt列和马里兰大学[2I】正在进行 

这方面的研究工作。此外，我国台湾大学[2幻也在探讨类似的 

问题。解决方法：主要针对传统的用户授权和访问控制方式无 

法适应分布式网络和普适计算的需要，提出不同的解决策略， 

包括硬件和软件方法。此外，通过立法、修改完善法镎等手段， 

约束和规范人们的行为，有效吓阻犯罪 

普适计算层次化模型(LPC) 

普适计算的提出对原有的计算机科学理论体系提出新的 

考验。为便于进行讨论和分析普适计算系统，有必要提出类似 

于 0sI参考模 型 的普适 计算 层 次化模 型 (LPC，Layered 

Pervasive Computing mode1)。目前，NIST的ITLI'z3]和德国达 

姆旌塔特大学乜‘]分别提出类似的层次化模型。下面简要介绍 

Max Mohlh~user提出的三层模型(如表 3所示)，并解释其 

相关术语。 

第一层主要涉及架构普适计算所需的硬件设备和网络设 

旄 ，比如，智能身份证件(smart badge)、智能汽车，可佩带计 

算机 、Internet信息工具、智能空间、自组织微微 网(Ad—hoc 

pico—networks)等；第二层描述基于硬件的系统支撑软件的集 

成问题；第三层讨论 UC时代的应用同题 ． 

表 3 普适 计算层次化模 型 

L3：UC rld Pervasive computing 

Things that think 

Post—PC era 

Calm technology 

The invisible computer 

Embodied virtuality 

Anytime-anywhere／nomadic computing 

L2： UC engineering (service discoveryt awareness 

Integration management，AAAS，⋯ ) 

Scalable computing (MOM t Web caching， 

disconnected·op，components，AOP，⋯) 

Large·scale computing(organic computing cellular 

computing， active networks， distributed AI， 

agents，⋯ ) 

L1：Gadgets Sma rt devices(1abels／badges／⋯) 

Smart goods& spaces 

Smart cars，web—on—wheels，⋯ 

Smart paper／cloths／dust／··· 

Location／time／temp．f⋯awareness 

Ambient walls／oHices／homes／⋯ 

Augmented reality 

W earable computers 

Pico／ad—hoe networks 

Internet applidnces 

· 后PC M~(post—PC era 筋“ ) 大型机计算时代，多人 

共享一台计算机(N ：1)；PC时代，人手一台计算机(1：1)； 

后 PC时代(ep普适计算)，多人使用多台计算设备(N：M)． 
· Things that tllinl【【舅 致不清的专用计算髓{l}和嵌入 

。 譬l‘ 
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式设备将提供给人们在日常生活中使用。 

· 智能设备(smart devices) 这些设备能够认知现实世 

界的部分环境内容(比如，时间、温度、人的位置等)，这种认知 

能力使其具有自适应性。 
· Augmented reality Mark Weiser针对 VR(Virtual 

Reality，以机器为中心)提出的 UC思想(以人为中心)在实际 

中难以完全实现，所以，提出的 augmented reality是二者调和 

的产物。 

· 服 务发现(service discovery) 混合网络要求节点间 

在没有预备知识的前提下相互熟悉、协作。为理解节点间的相 

互 “认识”，术语“服务发现”方法被描述成像 Jini【3 、uPnP、 

Salutation和 B1uetooth—SDP技术一样 ，致力于开发允许设备 

在混合网络中申明其存在和了解其它设备的能力。事实上，没 

有预备知识的相互认识是不可能的，即使人类也需要可供沟 

通的语言． 
· 认知管理(awareness management) 智能设备通常是 

专用的，这些专用智能设备借助部分环境内容可以实现认知。 

但是，许多应用和设备可能同时访问同一环境(即要求显示同 
一 认知内容)，或者若干个智能设备产生更为复杂的认知 (比 

如一组认知)，或者存在多种环境内容，等等 ，这些都会使环境 

或认知管理变得复杂化。所以。认知管理在开放系统中是一个 

软件工程问题。 

· AAAS(Accounting，Authorization。Authentication， 

and Secrecy) 在 Internet走向商业化的过程中，隐私和安全 

是一个需要解决的基本问题。UC时代这个问题将尤其突出。 
· Scalable Computing 主要指可伸缩的中间件，若用于 

传统方法上可扩充其伸缩性。比如：考虑到 Web呈指数增长 

情况而提出的 Web caching技术，出于对网络异构性需要而 

设计的断接操作(Disconnected Operation)和 ORB[Zq技术，此 

外，还有 MOM(Message Oriented Middleware)技术等。 

总结与展望 综合以上论述 。可以将普适计算归纳为以 

下若干特点： 
· 无所不在：数不清的廉价嵌入式计算设备广泛分布在 

我们生活、工作环境的周围，无声无息地为人们提供服务。 
· 互联 ：整个世界是一个网络的世界 ，其核心由高速有线 

网络构成 ，外围是许许多多的无线网络，这些无线网络又联接 

到核心有线网络．所有的计算设备都连接在网络中。 
· 动态：用户是经常活动的，所以，一些移动设备势必跟 

着用户不断更换地理位置，为使移动设备不断适应新环境 ，移 

动设备必须具备 自我配置能力(Self—Configuring)。 

这些特点为我们勾画出一个美好的未来世界。然而 ，目前 

仍有一些 因紊阻碍着研究工作的向前发展 。尽管普适计算研 

究已进行了十多年。第一 ，缺少被广泛接受的工业标准，比如。 

服 务发现、APIs、互操作性、蜂窝状无线微微网(pico—cellular 

wireless networks)、自我配置等需要统一的标准；第二，缺乏 

为自我组织服务和域间安全而建立的基础结构。为此，普适计 

算研究机构要求测试和诊断工具、电子贸易服务和 APIs实 

现标准化，要求不 同应用、不 同服务和不同设备问实现互操 

作 ，有安全的访问机制 ，等等。这些需要各国政府相关部门进 

行协调，制定对策。才能得以解决。 

不过，随着研究工作的不断深入和上述干扰因紊的排除， 

Mark Weiser的普适计算终将实现，并且将影响人类生活的 

每一个角落，从日常生活、旅游、工作、交往到学习等诸多方 

面[‘ ．比如．纸质书本被廉价、轻便的交互式媒体唱机所替 

·22· 

代，学习方式会有所变化；青少年在家可以和远方朋友实现面 

对面高质量影音交流；驾车将是一项更为轻松愉快的活动，嵌 

入 GPS的汽车可以帮助导航，提供旅游参考意见，可以预览 

目的地风土人情、气候，还有近乎完美的反盗服务等。 

新的技术将不断涌现。第一，蜂窝状无线微微网络相关技 

术将会更为成熟，比如，B1uetooth、HomeRF、802．11、IrDA；第 

二，为动态服 务发现所需的相关技术会出现．比如，Jini、通用 

即 插 即 用 (Universal Plug—and—Play)、Service Location 

Protocol等 ；第三，下一代软件设计语言和工具的运用将更为 

频繁，比如，Java、Tcl、I)COM、Javascript、REBOL等。 

市场上，将 出现大量的嵌入 式和移动信 息工具 ，比如， 

PDAs、cell phones、CrossPad、InfoPen等 。未来还将出现新的 

市场领域 ，比如。健康治疗方面，出现智能医院和智能医生；教 

育方面，出现智能教室、智能校园，伴随着会出现更有效的远 

程教育手段；还有 ，电子贸易、制造业等等方面，这些都会给世 

界带来新的经济契机。 
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有复杂的联系。它们直接和 Manager进行通信 ，这样单个结 

点的崩溃不会影响到系统管理的正常运转。 

5．5 GUI 

面向用户的 GUI层是瘦客户端 。在功能上只完成系统管 

理的显示作用和一些必要的处理，而把繁重的任务转移到下 

面的服务层。由于Java虚拟机的限制 ，Java程序速度比较慢， 

如果再加以数据的复杂处理必然会影响到整个系统的效率。 

这种考虑提高了系统管理的速度问题。我们采用 Java swing 

开发图形界面，周期短，效果好。在功能的实现上采用模块化 

的思想．各个模块之间不相互依赖，这有利于系统功能上的扩 

展 ，并统一界面风格 。例如。图 2是系统中 Hosts模块的主界 

面 。 

图 2 统一风格的模块图 

结论和进一步工作 机群系统管理作为机群操作系统的 
一 部分 ，有着不容忽视的作用。在其开发中，我们采用了多种 

技术 ，解决了系统中存在的问题。系统管理的分层结构 ，实现 

了系统可扩展性 。具有很好的灵活性和健壮性，并且从中间 

件、实现语言、VM三个层次解决了系统管理的跨平台同题和 

效率问题。 

当然我们不仅要满足用户功能上的需求 ．而且更为重视 

系统的应用环境和系统的性能。对机群系统的管理是为了机 

群能发挥更好的超级计算能力，因此，它的性能不能给整个机 

群带来负面影响 。在接下来的工作中，我们将对系统管理做更 

深入的研究，使得系统在性能上、功能上、安全性上都能得到 

提高 ，进一步完善机群系统管理。 
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