
近几年来国内外都逐渐将构件化的软件开发作为一种设
计方法学应用于操作系统的设计实践中。本文重点研究如何
将构件化的软件设计方法学应用于嵌入式应用设计并实现可
重配置操作系统；着重介绍我们自己设计的构件化嵌入式操
作系统—— 。Liquid

构件化的嵌入式操作系统及开发环境1  Liquid
研究方向1.1 
针对不同的应用 如信息家电、武器系统和通信设备 ，( )

通过构件化操作系统的灵活配置特点，提供能在各种应用环
境下，方便易用、符合嵌入式系统特点、具有自适应性的应
用相关 的嵌入式操作系统。(Application-specific)

的设计与实现1.2 Liquid
是一个以构件技术、中间件技术、实时技术等为Liquid

技术核心，研究具有高度可配置性、重用性、自适应性、可
移植性和健壮性的新型构件化嵌入式操作系统。向用户提供
灵活、透明的构件服务，提供普适计算支撑，提供实时多任
务机制和低功耗能源管理功能，提供包括系统调试工具和测
试工具在内的系统开发环境。其中，构件化嵌入式操作系统
内核、由应激服务构件群构成的系统自适应服务环境和支持
网络分布式环境的构件化系统服务层这 方面内容是本课题3
的研究内容的主要组成部分。

系统架构为分层结构 ，整个Liquid (Layered Architecture)
系统从宏观上分为 层： 内核层和构件化系统服务2 Liquid
层。系统架构如图 所示。1

 

内核层(1) Liquid
内核层分为系统元服务层与资源管理层。资源管Liquid

理层的任务是实现对设备本地资源的管理，并向上层提供基
本服务。系统元服务完全封装了本地资源管理的实现。元服
务的设计是层次式的如图 所示。, 2

 
元服务适配层在功能上基本上是对系统服务的封装和整

合。元服务包装外观层在实现上采纳了大量经过实践检验的
设计模式的思想，实现了许多用于嵌入式、分布式软件的核
心模式。元服务框架实现了一个网络编程框架，集成并增强
较低层次的元服务包装外观。元服务组件提供包装成自包含
组件的标准分布式服务库。它们在元服务中扮演了 种角2
色： 分解出可复用分布式应用的“积木”； 演示元服务1)  2)
组件的常见用例。

构件化系统服务层(2)
构件化系统服务层分为支持网络分布式环境的服务层和

构件模型层。
支持网络分布式环境的服务层 系统软总1) (Broker-Liquid

线)
系统的一个重要特征是对分布式异构环境的有效Liquid

支持。为此， 系统需要实现一个软件总线，作为本地Liquid
操作系统和上层服务、应用之间的中间层。我们提出了

系统软总线。 模式包括一个 ，本Broker-Liquid Broker broker
质上是对象引用的仓库，对于客户端和服务器是全局可见
的。客户端不必具备服务器位置的先验知识，增强了基础架
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图2  元服务层次结构



构支持的分布式计算对上层应用的透明性。 系统选择Liquid
作为 的软总线技术。CORBA Liquid

在兼容 标准的前提下，对 规范进行了裁CORBA CORBA
减，遵循 和 规范，内置Minimum CORBA Real-time CORBA
了对服务质量的支持，实现了 。 具有良好的 甚TORB TORB (
至实时 性能，高度可裁减，具备最小的、足够系统运行的)
功能。

的整体结构图如图 所示。TORB 3

 
构件模型层2)

在 系统设计思想中，构件模型是创建可重用的构Liquid
件并将其组合到容器中，以得到新的应用系统。构件模型层
需要有定义构件的基本体系结构、构件界面的结构、与其他
构件及容器相互作用的机制等功能。利用构件模型规范说
明，构件开发人员开发那些实现了应用系统逻辑的构件，而
应用系统开发人员则把这些预先开发好的构件组合成应用系
统，这些应用系统也可以作为新的构件。当前 提出的OMG

作为 标准的一部CORBA Component Model(CCM) CORBA3.0
分，很好地实现这种功能。

我们在兼容 标准的前提下，对 规范进行了适CCM CCM
当裁减，结合当前各种实现的 版本，实现了 ，CCM LCCM
其结构如图 。4

 
图中，① ：在构件配置过程中负责ComponentServer

生成与销毁。container
② ：运行在 上的服务器端的一个框架，Container ORB

包含了对 和部分 的一些调用接口，它给POA CORBA Service
及 实例提供运行环境。ComponentHome Component

③ ：负责构件的生命周期管理。提供相关接口负Home
责构件的生成与销毁。

这样的层次结构拥有以下一些优点：利于软件复LCCM
用；降低了构件和中间件之间的耦合度；详细说明了构件的
相互联络；使用更好的策略来创建构件；可以通过“元数
据”对构件配置；并且提供了 来对系统进Component Server
行维持。

同时 还提供相应的编译、联结、装配等工具，提LCCM
供完整的构件生成、联结、装配流程。

具有较为完善的流程和管理，在这种模式下进行LCCM
开发具有可重用、方便等优势。

通过 构件模型的程序设计可以达到以下这些目LCCM
的：重用，高层开发，通过工具进行自动化开发、简化开发
过程等。

普适计算环境支持层(3)
系统支持适应普适计算 中Liquid (Pervasive Computing)

高不确定性特点的环境 达到稳定、健壮的系统特性，适应, 
无线移动等环境。

普适计算对计算环境提出了新的定义和要求。人们对计
算环境的理解将由个人计算机转变为一个物理空间。把整个
物理空间当作一个计算系统； 就是在这个计算系Liquid OS
统上运行的操作系统，它屏蔽掉了物理空间中各个设备的细
节，向上提供了标准程序接口，使得这个物理空间变成了一
个能被感知的空间。我们设计的操作系统就是要对这个物理
空间的资源进行管理，使应用程序能够与物理空间进行
交互。

在构件化系统服务层的基础上，通过物理空间内的多个
操作系统实例之间的协作，我们能够得到支持普适计Liquid

算环境的系统服务层，实现物理空间与计算空间的统一。
一个简单实验场景设计1.3   
一个房间，安装了机顶盒 ，及一台构件(with a TV SET)

服务器，各设备均安装了 操作系统，这些设备与系统Liquid
构成了一个智能空间。如图 所示。5

 
场景中存在若干个构件，机顶盒对外提供服务的

构件，主要提供若干服务接口；构件SetupBox_Comp Server
上有一个构件仓库，内有若干构件。当实验者手持 安PDA(
装有 进入这一智能空间， 利用Liquid) PDA Discovery Service
自动发现房间内的机顶盒设备及构件服务器。当 准备与PDA
机顶盒进行交互时，将会出现 种情况： 内部已经安2  (1)PDA
装控制机顶盒的构件； 没安装该构件。 对于情 (2) PDA  
况 ，实验者可直接通过 控制机顶盒进行视频点     (1) PDA
播；对于情况 ， 连接构件 ，从构件 中下(2) PDA server server
载控制机顶盒构件，结合当前 内部资源状况，对 内PDA PDA
部系统进行重配置，然后进行操作。
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图4  LCCM结构

图5  试验场景
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染色体U  
t t

jγ ，其中表示代数。显然，适应值较大的个体参与 ={ } t

产生下一代的概率较大，为了加快算法的收敛速度，可以将每代中
适应值较大的一些个体强行传到下一代，而不受选择过程的限制；

插入式交叉操作；3)
从交叉操作后得到的个体中，以一定的概率4) Pm随机选取某个

个体，按照前面的变异算子定义，进行变异操作。至此我们得到了

经过遗传操作后获得的下一代种群U t+1 1+tγ ； ={ }
；5)gen = gen + 1

end while

将评价函数值最好的一组结果指定为遗传算法的结(4)
果；

根据各个最优个体，提取特征词条，重新计算词条(5) 
权重，生成合取群体特征向量。
实例验证3 
测试过程分为特征向量的获取和正确性验证两个阶段。

测试数据来自新浪财经新闻稿，共摘录了 篇文章。其中有50
篇关于股票评论的文章，还有 篇关于其它方面的内容。40 10

我们从 篇股票评论文章中选出 篇作为训练样本，由协同40 20
演化遗传算法进行特征提取，作为股评类的特征。全部 篇50
文章都作为测试文本对所获取的特征进行准确性验证。

在测试中，设定最大遗传迭代次数为 代。为每篇文500
章建立 条染色体的小种群，这样共有 篇文章 条染色15 20 300
体参与协同演化。另外，设置停机条件为各小种群的平均适
应值不再发生较大变化，则停止进化。

经过平均 代的迭代 共测试 次 ，个体收敛，从 个80 ( 20 ) 20
小种群中获得最佳个体 条。我们对这 个染色体中的基因15 15
词条 进行基因重组，组成新的类别特征向量。合并相同词( )
条，并按下列公式计算各词条的权重：
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至此，我们获得了测试样本的特征表示。下面来验证其

准确性。首先对测试集中的每篇文章进行分词处理，并计算
词条权重。在本测试中，将直接采用文本的原始向量，避免
由于特征向量获取所带来的误差造成测试结果的不准确。同
时设定与类别向量相似度大于 的文章，就认为它与训练80%
文本为一类。最后的验证结果如表 。1

从实验结果来看，作为训练样本的 篇文章都得到了20
正确归类，说明我们所获得的类别特征向量能基本体现该20
个训练样本的特征，保证了准确率的前提。另外对同类的另
篇文章进行测试，有 篇文章的相似度为 、 和20 3 75.8% 72.1%

，没有通过 的阈值，漏判率为 。总的来说，65.4% 80% 15%
从实验数据和结果分析来看，基于协同演化的遗传算法在保
证准确率的基础上，获得了同类多文本的特征。

表 验证结果1  

测试文本 分为同类 分为异类 准确率

20篇训练样本 20 0 100%

20篇测试样本（同类） 17 3 85%

10篇测试样本（异类） 1 9 90% 

结束语4 
本文主要讨论了文本的特征向量获取问题。文本的特征

向量获取是文本信息处理中又一个重要的处理步骤。我们根
据协同演化的思想，提出了基于协同演化遗传算法的群体同
类文本的特征提取算法，有效地解决了同一主题众多文本的
集体特征向量的获取问题。在所获得的每个子种群的最优个
体，已经不是体现该文本的最佳个体，但它是反映整个文本
的集合某些特征的最佳个体。因此合取向量不再是个体特征
向量的简单叠加，而是体现了所有个体的共同特性。集体合
取特征向量的获取在用户访问兴趣模板和文本分类模板的获
取方面有着较为广泛的应用。
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自身的重配置过程对于实验者是完全透明的。PDA
设计的优势1.4   Liquid 

与 、 、 及 相比较，在构件化嵌入Choices Os-Kit 2K GAIA
式的今天， 有着其天然的优势。首先 是专门为Liquid Liquid
嵌入式应用设计的操作系统；其次， 是一个比较彻底Liquid
的构件化的操作系统，它继承了诸多构件化系统的优势；最
后， 的采用使得 拥有了一套较为完整的构件开发CCM Liquid
及管理策略。
结论2  
构件化的软件设计方法与嵌入式操作系统的开发的结合

将是现代操作系统发展的一个趋势，随着各种带有构件化特
性的嵌入式系统的出现，正逐步论证这一发展趋势的必然性

和可行性。构件化嵌入式操作系统开发技术的进一步成熟及
各种嵌入式设备的普及给与普适计算提供了充分的条件。
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