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摘要
:

本丈祝要讨论 了分布式微机系统 M D S 的 设计与构造
,

主 要 探讨 M D S 的互

连结构
、

通信接 口
、

通信机制
,

以及分布式操作系统 M D匀 D O S 的设计思 怒 与 部分实

现技 术
。

M D s 系统 已初 步实现 了分布式系统 的基本功能
。

关撼字
:

互连结构
,

通信机制
,

分布式命令解释器
,

报文交换
,

一
、

引 言

结合工作和科研的需要
,

我们以广为流行的 I B M P c / X T 及其兼容机为结点处 理 机
,

设计

并初步实现了一个分布式微机系统 M D S
。

本文首先简单介绍 M b s 的硬件环境设计
,

内容包括网

络的拓扑结构
、

通信接口及互连技术等
。

然后扼要讨论分布式操作系统 M D s/ D O s 的设 计与实

现
。
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二
、

M D S 系统的硬件环境设计仁̀ 一们

1
.

M D S 的拓扑结构设计

( 1) 拓扑结构设计原则
:

当网络中的结点数增加时
,

网络的直径增加缓慢
。

与每台机器直接相连的机器数
,

不会随网中机器台数增加而变大
.

即网中结点的邻接结点数

于 C ( C 是一常数 )
。

其由

存在一个有效的算法
,

使得从 一 台机器的地址编号很快就可得知与其通信的路径
。

网络 中一台或月
,

合机器不能正常工 炸时 网络仍能保持连通性
。

网络中各结点的负载比较均匀
。

( 2 ) M D S 的互连结构
:

M D S 允许方便地搭接成各种非共享通路拓扑结构
,

以适应不同处理的需要
,

如图 1所示
.

中
,

结点 A 用接 口
.

: 、

与 B 结点的凌口 b
*

互连 ` 结点通过接口 b
,

与 。 结点灼按口 d :

互连等等
。

于拓扑结构是任意的
,

使得我们很难用一种算法求出从某结点到另一结点的信息传输路径
。

对此
,

我们为每个结点设置一个
“

结点配置
”

文件
.

它与实际的网络拓扑相对应
。

每个结点的
“

结点配置
”

文件是不一样的
.

其主要内容为
:

从本 、地 ) :洁点到系统中其它结点所需经过的路径表
。

图 2 示出

了结点 A 到其它结点的路径表
。

例如
,

若打算从 A 结点传送信息到 , 结点
,

其过程如下
:

在 A 结点
,

木文于 1 99 2 年 5 月收到
。

何炎样
: 1 9 52 年 1月生

,

1 9 7 5 年毕业 干武汉大学数学系软件研究生班
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闪 ( O re g 。 时 大学计算机及信息科学系硕士学位
, 1 9 8 9 年晋升为武汉大学副教授

。

1 99 3年升 为教授
,

主要研究领域为分 布式操作

系统
、

井行程序 设计语言及编译系统
。

刘盏
: 1 9 9 1 年毕业 于武汉大学 i卜草机系

,

获硕 卜学位
,

毛要研完领域是分布式计算系统
.
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图 1 M D S 的拓扑结构示意 ( 沈 : 图中上圆圈内为 A ) 图 2 结点 A 的路径表

查得去 D 结点的接 口为 a ; ,

则通过
。 ,

将信息传到结点 B
。

在结点 B 查得到 D 结点 的接口为 b : ,

子

是通过 卜
):

依次将信息
、

传到 D 结点
。

采用这种信息转发技术
,

可实现网内点到点的通信
。

2
.

M 心 5 的接 口设计

( 1) 异 活通 信接 口 及 串行接 口 的连接 方式

IF M P C 及其兼容机已提供了 8 2 5。 异步通信接 口板
,

其中 8 2 5 0 异步通信控制芯片是整个接

口的心脸
、

它负责将主机来的并行敛据加上适 当的起始位
、

停止位
、

校验位后串行地发送出去
,

同时又可接收串行数据
,

并 自动地去掉校验位等
,

拼成数据字节交给主机
。

它提供如下功能
:

提供一个 R S 一招 2
一 C 接口

,

需要时还可用电流环方式工作
,

数据传输率可在 5 0 眺 u d 到 9 6 0 0 b a u d 之间选择
;

具有控制 M O D E M 功能和完整的状态报告功能
,

具有线路隔离
、

故障模拟等内部诊断功能 ;

具有独立的中断优先功能
、

传输数据格式可选择 5
、

6
、

7或 8位字符
;
奇

.

脚旦 j心七

失走狱据 丁X D Z

级次效努 R X D

讼:盆发送 R T S

浪除发送 CST

数传机鱿绪 刀6 R

①②③④一弓⑥

校验
、

偶校验或无校验
; 1

.

5 或 2 个停止 位
。

在 M D 3 中
,

各结点间的距离较近
,

故在设计时

未使用 M O D E M
,

而采用
“

零
”

调制解调器连

接方式
。

图 3 给出了两结点连接图
。

( 2) 并行
.

接 口 及其连接方 式

接收信号浏定豁 D C R

之记终黝就绪 D T R Z。

图 3
“

零
”

调制解调器的接法

由于每台 P C 机最多允许两个标谁的异步通信接 口
,

且其通信的最高速率为 9 6 00 b a u d
,

难以

淮足 珑D 孔的要求
。

为了扩大系统中每个结点的连接度数
,

提高传输率
,

我们还为每个结点配置

了多 :
、

少乡行通信接口
。 . 注

;

图 3 中 T x D 及 : 入 。 中的 、、 应 :。狡号 )

序行接日板的核心芯片为 8 25 5
。

一个并 行通信接口板上可允许有多个 8 2 5 5 芯片
,

以便 M D s

系统中的一个结点可以和多个其它结点相连接
。

由 全一澎浪 P C / X T 及其兼容 机 只 有 中 断 请 求

2 … 万R O Z 信号保留给用户使用
,

故需采用一定的
`
一

卜听儿制逻挤来连接 众 多 的 8 2 55 中 断 请 求

源
。

解决的办法是将所有 8 2 5 5 的中断请求信号
“

逻辑或
”

之后接月主机的 IR Q Z上
,

当进入中断服

务程序后
,

用软件进行判断
,

找出发 中断请求的 8 2 5 5 芯片
。

圈 :
示出了结点 i 的 a 口与接点 J 的

b 口相连的逻辑图
。

一个结点要与另一个结点进行半双工的并行通信
,

在并行通信板的连接器中
,

须包含下迷的

信
一

号线
: 8 条数据输入线

, 8 条数据输出线
, 4 条选通信号线

,

地线等
。

这样
,

连接两个结点以

实现带双工进行通信的连接逻辑图
,

如图 5所示
。
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三
、

分布式操作系统 M D S
,

/ D O S 的设计

下面扼要讨论分布式操作系统 M D 苏/ D O S 的设计与实现
,

内容包括
:

M D s/ D O S 的 开 发策

略
、

通信机制
、

分布式通信及资源管理摸块 D C R M 和分布式命令解释器 D C I 的设计等
「石 , ` , 7 ’

r

1
.

M D S / D O S 的开发策略

M D 对 D O S 是在 入侣
一

D 0 3 的基础上
,

主要通过增加分
一

布式命令
一

解殷器
,

分布 式 通 信 与 资

源管理模块 D C R M
,

并建立相应的通信机制后修改扩 充 而 成
,

其 基本构 成如 图 6 所示
。

其中

D C R M 完成系统资源的申请
、

分配和回收
;
完成对串

、

并行接口板的控制及报 文的 发送
、

接佼

及多缓冲空间的管理
; 完成对远程文件的操作和执行等

。

D CI 完成对用户橙序的 管理 及分布戈

命令的解释执行
。

M D s 中的每个结点都配有相同的 M D s/ D O S 核部分
。

它们各自处于平等的地位
。

整个系统

支持多合处理机共同执行系统管理任务和用户程序
,

但
“

主处理机
”
是浮动的

,

可由一台切换为另

一台
。

空
.

M D S / D O S 的通信机制

( 1 ) M D S 的通信系统

分布式软件由一组异步成份所组成
。

每一成份可在系统中某一结点上运行
。

在不同结
.

点上执

行的成份常常要交互作用
,

以协同完成指定功能
。

这种交互作用是通过信
J

之
.

交换来实现的
,

即通

过一个分布式通信系统
:

狡
产

洁 息从源地传送到 昌的地
。

设计通信系统时
,

应考虑以下问题
:

通信

协议
; 介质通路

、

链路不醚各径远择
; 程序语言中的通信成份等

。

图 7 给出了 M D ` 由通信系统模型
。

其中
,

通信没施级约定结点之间尔
J

物连连接
,

并对通信的
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图 6 M D分 D o S 的荃本结构图

物理参数作出规定等
.

操作系统级约定信息在通信线路 中的表示 以及传输路径的确定
、

目的地址

的识别
、

信箱及消息缓冲空间的管理等
。

用户进程级约定各类信件的功能及使用方法
。

在 M D s/

D o s 中
,

信件分为系统信件和用户信件两类
。

用户信件的含义由用户 自行定义并 由用户 自行处

理
。

系统信件由系统处理
,

且对用户是透明的
。

在我们设计的通信机制中
,

除了前面提到的信息转发技术外
,

采用报文分组交换来实现结点



用 户级规程
(外 三级)

进 穆问相互通信规程
(第二级 )
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主主机 555 0

通通信设施施施施施施施施施 通通通通信设儿儿
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图 7M D s 的通信系统摸型

(注
:

图 7中的输路径…
,

应为传输路径… )

步型信息传递 奠定了物质基础
。

( 2 ) 信箱和 消息缓冲栈通信方式

到结点的通信也是它的一个特点
。

报文分组解

决了变长报文的交换问题
,

方法是将长
“

报文
”

分割成许多
“

报文分组
” ,

并在前面加上 标 示

符
.

提供重新组装的信息
、 。

此外
,

还采用了报

文与缓冲区的统一和多缓冲空间技术
。

报文与

缓冲区的统一是指系统或用户程序在发送和接

收消息的过程中
,

通信机制都在缓冲空间中工

作
,

缓冲空间的大小与分组报文的大小一致
。

多缓冲空间技术提供了大量缓冲区
,

为实现异

信 箱是 一个先进先出的队列链
,

它将所接收的报文 (分组 )按其到来的先后次序链接起来
,

并

用头价汁 M B h iel d 和尾指针 M Bt ia l 分别指向报文的首尾
。

当 M B h o a d 和 M Bt ia l 均 为 N 比 时
,

表示洁洛为空
。

基于信箱的操作原语有三个
:

1
.

加入一个报文
: A d d i五m ia lb ox ( p ) ; 2

.

按报文

类互u ; 取 一个报文
:

T y p e f e t e h ( t
,

p ) ; 3
.

按发送地 址
a 与报文类型 t 取一个报 文

:
T y p e a d d r f e t e h

( t
, 伙

、

P 、
.

在报文的发送和接收过程中
,

为了更有效地使用内存缓冲区
,

在 M D S 系统中定义了 一种消

息缓冲浅 M B S
,

它是由指针链接的多个空闲缓 冲区所构成的 链栈
,

如图 8 所示
。

当 M B S t o p 为

M压 t o P

刀 u f f e r

B u f住 r

长长度 ( 扛节数 ))) 内 容容

11111 报文长度度

11111 数据类型 (报文类型 )))

11111 发送地址 {{{
11111 接收地址址

666 000 正文数据 (报文正文 )))

图 S 消息缓冲栈 M B S 的结构 图 9 B u f f e r
的定义

N l丁
J

”于
、

表示消息缓冲空间栈为空
。

其 中缓冲空间
。 u f f e r 的结构见图 9

,

且 B uf f o r 的定义与报

文格式是 一致的

基于消 仓
、

缓冲空间栈的操作原语有两个
: 1

,

和请 一个缓冲空间 N e w b ( p ) ; 2
.

归还 一 个缓

冲空间 。 is p os e b ( p )
。

其中 p 为指针型变量
。

由于报文的发送和接收都要在缓冲空间进行
,

都要

执 行 N c w b 和 D , s p os eb 操作原语
,

因此
,

若缓冲空间栈 M B S 为空
,

则不能再接 收报
一

文
。

( 3) 通信协议

M D S 系统中报文的传输类佩于 D M A 传输
,

因为除 了
“

报文传输请求
”

是利用 中 断 被接收方

响应外
,

控制信息
、

数据正文等都以查询方式连续地读人与输出
,

最后才 中断返回
,

为便于叙述
,

用 I R O 代表通信板的中断请求信号
。

通信协议如下
:

接收方
:

在 M B S 未溢出且接收方没有传输报文时
,

可以响应发送方送来的
“

报文传输中断请

求
” 。

响应后
.

关掉 IR Q
,

发送一个
“

准备好接收
”

信号
,

开始以查询计数方式接收报文字符
,

最后

开放 I R O 中断返回
。

发送方
:

需传输报文时
,

先关掉 I R Q
,

向接收方发出
“

报文传输请求
”

信号
。

若接收方未回答
,



则应给一定的时间来解决可能存在的通信线路竞争问题 `接收方同时向发送方发送报文 )
,

直到对

方响应为止
。

然后以计数方式发报文
,

最后开放 IR O 返回
。

( 4) 报文 的发送 和接收
’

发送一个报文时
,

先应申请一个空闲缓冲空间 P
,

并按规定的格式写好报文长度
、

接收地址

及报文正文
,

然后调用 uS b m it s o n d ( )P 检查该报文的 目的站点是否为本结点
,

若是
,

则调用 A d d i -

n m a i l b ox ( p )将报文放入信箱
、

否则调用 eS
n d P K G ( )P 将报文 P 发送到指定的远程结点

。

为了防止结点 1 向结点 j发送报文时
,

恰好 」也同时试图向 i 发送报文
,

在 串行 接口和并行

接 口发送报文的流程中
,

都须测试对方是否响应了
“

报文传输请求
”

没有
。

若对方没有响应
,

则有

可能是对方也正试图向本结点发送报文
。

因此
,

必须留出一定的时间等待对方
,

以防止因彼此同

时都等待对方的响应而造成死锁
。

报文的接收程序是由中断驱动的
。

接收方一旦收到发送方发出的
“

报 文 传 输 请求
”

信
一

号
,

在

M B s 非空的情况下
,

可以响应这个 中断信号
。

响应后进入中断服务程序
,

按 协议接 收报文
。

由于

M 淤 系统中同时使用了异步串行接口板和并行接口板
.

所以报文接收有两个中断服 务程序
,

分别

处理用异步通信口和用并行通信口接收报文的事务
。

3
。

分布式通信与资源管理模块 D c R M

D c R M 是 M D S/ D o s 中关于分布式通信与资源管理的低层软件
,

它应向高层的分 布式命令

解释器及用户程序提供服务
,

包括消息的发送与接收
一

系统变量的读取与修改
,

处理机的申请和

释放
,

远程文件的存取与操作等
。

对此
,

高层软件有两种调用方式
:

` 1) 利用 I N T O C O H 功能

调用指令 ; ( 2) 提交给
“

后台
”

命令处理器处理
。

这里所称的
“

后台
”

命令处理器是这样一个处理系

统
,

它处理的命令需要多机之间的相互配合才能完成
。

这种命令是用与普通报文格式兼容的称之

为
“

后台命令报文
”

来表 示的
。

有关对 D C R M 的进一步讨论清见另文
。

4
.

M D S / D O S 的分布式命令解释器 D C I

D cl 是系统与用户的界面
,

是用户使用 M D S 的直接工具
。

用户可通过它发各种命令
,

如文

件的编辑
、

编译
、

运行分布式程序等等
。

用户须正确地回答用户名和口令后方可进入系统
。

D CI

在初始化时
,

要检查用户档案文件
u s Z r

·

s y s 是否存在
,

若不存在
,

则必须建立一个名 为
s ys et m

、

口令为 p a ss w or c 的系统用户
。

这是一个特殊用户
, `

色可以建立其它上机用户的档案
,

使它们可

以进入系统并使用 M D s/ D o S 的命令
。

系统用户 。 y s et m 的服务菜单如下
:

( 1) 增加一 个用户
;

( 2) 删除一个用户 ;
( 3) 修改用户档案

; ( 4) 显示所有用户信息
。

系统在增加一个用户时
,

首先伎索用户表
,

若没有重复的用户名
,

则将增加的用户档案加到用

户表的最末
。

删除一个用户时
,

只需将用户档案找到
,

然后从 us er h e a d 链中删除它 `指针
u s e r h e a d

是指向系统中由所有用户档案记录链接而成的链表表头
。

初始化时
,

这个链表从 us e :
·

s y s 文件中

读入
,

退出时写入磁盘 )
。

修改用户 挡案包括修改用 户名
、

用户口令
,

以及系统用户的名字和 口令
。

系统总是以 u s er
·

s ys 中的第一个记录作为系统用户的翔案
。

在进人系统之前
,

D CI 需要同时扫描键盘输入和处理机状态
,

检查有无用户名的输入及术结

点是否是其它结点的子结点
,

然后根据不同情况分别进人前台命令处理和键盘命令处理
。

M D S/ D 0 s 除了能执行原有 M S 一D O S 的所有命令外
,

还主要增加了如下 分布 式命令
:

( 1)

远程文件拷贝
, ( 2) 列另一处理机的磁盘 目录

; ( 3) 请求远地结点执行 M S一 D O S 的 R U N 命 令
;

( 4) 申请一个处理机
; (5 ) 释放一个处理机

; ` 6 ) 共享打印机 ; ( 7) 文件加锁 ; (8 ) 文件解锁
。

上述命令按执行方式分为前台和后台命令
,

其中 ( i )
、

〔理)
、

〔5 )
、

( 6 )为后台命令
。 “

后台命令
”

是

由中断驱动的
,

是命令发出者发出一个
“

后台命令
”

列配合者结点
,

从而中断唤醒配合者的相应程
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序共同完成的 一种命令
,

命令发 出者与配合者不需要满足
“

父子
”

关系
。

前 台命令的发出者 与配合

者一定要满足配合者是命令发出者的子结点这种关系
,

这样
。

配合者子结点可以时刻监视信箱中

有无父结点发来的前台命令型报文
,

若有
,

立即取出分析并执行它
;
对此

,

若不满足
“

父子
”

关系
,

则命令无法执行
。

四
、

结 束 语

限于篇幅
,

本文仅扼要讨论了 M D s 及其分布式操作系统 随D 习 D Q s 的设计思想与部分实现

方法
。

M D s 之所以选用 扭M P c / x T 及其兼容机作为结点处理机
,

主要是因为它具有很 高的性

能价格比
,

拥有广大的用户
,

硬件上提供了异步通信接口板
,

软件设计上层次分明
,

模块性好
,

易

于改造
。

这样
,

M D S 系统中的结点既可通过标堆的 民3 一 2 3 2
一 C 串行接口相连

,

也可通过 自制的井

行通信接 口进行连接
,

实现起来比较容易
。

M D叮 D O S 是在 M s 一 D O S 的基础上修 改扩充而成
,

它具有如下特点
:

( 1) 处理机管理
:

M D s,/ D O S是多用户操作系统
。

用户可为 自己的任务申请系统中的处理机
,

以建立一个适用的子系统
。

口 ) 遥洪了运行分布式程序的环境 。 C R M 提供的功能调用可方便地实现信息的发送
、

接收
,

处理机的中请
.

与释 放
,

文件的远程存取与执行等等
。

( 3 ) 实现了文件和打印机的共享
。

(
、

! ) M D到 D O S 的命令 与 M S 一 D o s 的命令兼容
。

( 5) 对盛个分布式系统迸行管理
,

不存在集中环节
,

因而具有较好的协同性
、

资源共享性和自

治性
。

我们 只是在分布处理技术的实用化方面作了一点尝试
。

这一工作还是初步的
,

不少问题还有

待继续探 讨
,

如系统中的负载均衡
、

M D s/ D O S 的容错和安全性
,

以及进一步扩充和完善 M D s/

D O s 的功能等
。
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