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分布式网络操作系统的设计实现

夏 晓 东

( 上海交通大学 )

摘要 随着微机局部网络 ( L A N)产品的不断增加
,

L A N 的体系结构
,

尤其是其高层结构的 标 准化

已提到的议事 日程 址
。

本文的前半部分
,

提出了一个个人计算机局部网络体系结构的五层模型
,

并定义

了各层的功能及相邻层之间的接 口关系
。

后半部分介绍 了一个基于该模型设计实现的个人计算机分布式

网络操作系统
。

T H E D E S I G N A N D I M P L E M E N T A T I O N O F

D I S T R I B U T E D N E T 丫V O R K O P E R A T I N G S Y S T E M

A b s t r a c t A l o n g W i t h t h e i n e r ea s e o f m i e or e o m P u t e r L o e a l A r e a N e t w o r k ( L A N )

P r o d u e t s ,

t h e s t a n d a r d i z a t i o n i n t h e a r e h i t e e t u r e o f L A N
, e s P e e ia l l y i n h i g h l a y e r s ,

15

u n d e r i n v e s t i g a t i o n
.

A f i v e l a y e r 一m o d e l o f P e r s o n a l e o m P u t e r L A N a r e h i t e e t u r e 15 P r o P o -

s e d j n t h e f i r s t Pa r t
.

T h e f u n e t i o n s w i t h i n e a e h l a y e r a n d i n t e r f a e e s b e t w e e n a d j
a e e n t l a y e r s

a r e w e l l d e f i n e d
.

T h e s e e o n d ha l f d e s e r i b e s t h e d e s i g n a n d i m P l e m e n t a t i o n o f a d i s t r i -

b u t e d n e t w o r k o P e r a t i n g s y s t e m ( P C 一 D N O S ) b a s e d o n t h e m o d e l
.

一
、

概 述

国际标准化组织 ( 15 0 )为了协调世界各地计算机网络的发展
,

定义了开放式系统互 连 的七层

参考模型 (os l/ R M )
,

明确地定义了计算机网络的七层体系结构及各层之间的相互关系
,

其中包括

物理层
、

数据链路层
、

网络层
、

传送层
、

会话层
、

表达层和应用层
。

它作为公共数据网的一个世

界性标准
,

已被越来越多的生产厂家
、

公司以 及研究机构所接受
。

然而
,

对于微机局 部网络
,

尤

其是个人计算机或微型计算机局部网络的体系结构应当如何分层
,

如何定义各层的功能及层间的

接口关系
,

除了著名的 I E E E 80 2 标准草案对物理层和数据链路层的描述外
,

其余部分 尚在研究

之中
。

对于微机局部网络
,

是否也要严格地按照 os l/ R M 来设计
,

存在着许多争论
。

一 种 意 见认

为
, O S I/ R M 是普遍适用的

,

微机局部网络也应当具有 0 51 / R M 七层体系结构
。

这种意见的 江要

依据是按 0 51 / R M 七层结构实现的局部网络可以比较容易地实现与远程公共数据网的互联
。 t

弓一

种怠见则认为
,

微机局 部网络由于不具有公共数据网那样的复杂性
,

因而
,

其结构也应有白己的
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独立性
。

至于与远程公共数据网的互联
,

可 以通过役计闸 门机 ( G at e w a
y)

,

进行规程转换来实现
。

本文要介绍的正是作者在微机局部网络体系结构方面的设想以及一个以此设想为基础设计实现的

一个分布式微机局部网络操作系统 P C 一 D N O S
。

二
、

微机局部网络体系结构的描述

微机局 部网络相对于远程公共数据网有四个明显的特点
:

第一
,

由于网内工作站分布在一个不太大的物理范围内
,

因而
,

数据传送是以高速
、

可靠的

方式进行的
;

第二
,

如果不考虑网间互联
,

那么在 I E E E 8 02 标准草案所定义的介质存取方 法中
,

信息的

传 输一般都是点到点的 (P io nt ot oP int )
,

它与远程公共数据网中端到端 ( E dn ot E dn ) 的 意义是

一致的
。

这样
,

在微机局部网中
,

便无所谓交换 s( w it hc in g) 问题 ;

第三
,

由于信息在网内都是点到点传送的
,

任意两个工作站之间一 般只存在一条通路
。

因而
,

几乎就没有路径选择 ( R O ut i n g) 问题
。

我们注意到某些大公司 已经推 出或正在酝酿双 环 或 三环系

统
。

这样 ; 在一对工作站之间就有可能存在二 条或二条以上的路径
,

也就有通过哪一条路径进行

传送的问题
。

但这与公共数据网中的路径选择有很大的不 同
。

前者如果也可 以称为是路径选择的

话
,

那么
,

它在本质上是点到点的
。

这可 以在信息发送的源点按某种策略简单地实现
。

但是
,

公

共数据网内信息的传输可能要经过多个交换结点
,

在其上都必须有路径选择 没施
;

最后一个特点是
,

支持局部网的微型机一般要充当两种角色
。

它既是一个网络的资源站
,

又

是一个网络的工作站
。

作为一个资源站
,

它支持网内的全体用户存取本地资源
,

如外存贮器
,

外

围设备等
。

有时
,

还包括工作站本身的 C P U 处理资源
。

而作为一个工作站
,

它又应 支 持本地用

户访问网内的其它资源
。

这样
,

对于处理能力有限的工作站来说
,

要实现比较复杂的功能
,

就受

到一定的限制
。

根据这些特点
,

如 果将 os l/ R M 用于微机局部网络
,

那么其结构可以 简 化
。

在 0 51 / R M 中
,

网络层的主要功能是在两个传送实体之间建立虚电路
,

以实现网络层数据单元的透明传送
。

由传

送层下达的传送层数据单元在网络层被分组发送
; 由数据链路层上交的发往本地的数据分组在网

络层进行组合
。

可见
,

在网络层报头中
,

除了应当供组合用的数据分组的标识信息外
,

还应 当有

目标实体的标识信息
,

供交换结点网络层对该分组进行路径选择
。

当数据传送跨越不同数据网时
,

网络层报头还应包括网际控制信息
,

供闸门机进行网际规程转换
。

而传送层的主要作用是提供端

到端的传送控制
,

避免数据流的拥挤和阻塞
,

优化传送服务性能
,

以实现会话层实体间数据可靠

而有效的传送
。

显然
, O S I/ R M 这两层的作用

,

表现在微机局部网
_

匕 主要就是数据分组和流 量

控制
。

可以这样设想
:

相应于 05 1 / R M 网络层和传送层的功能可以在一层中实现
,

不妨称为 网络

传送层
。

同理
, O S I/ R M 会话层和表达层的功能

,

体现在微机局部网中
,

主要是资源管理 和资源

存取控制
,

包括建立联接
、

格式化数据
、

避免冲突等
。

这些功能要依赖于微机操作系统的支持
。

因此
,

也可将这两层简化为一层
。

由于当今流行的微机操作系统如 C P / M
、

M s 一 D O S 等
,

大多是

以 D os 为内核的
,

故称该层为网络 D O S 层或 N D O S 层
。

OS I/ R M 对其它三层的描述 与微机局部

网应 当是一致的
。

因此
,

微机局 部网络的体系结构可大致分为五个层次
,

即物理层
、

数据链路层
、

网络传送层
、

网络 D C6 层和应用层
。

它与 os l/ R M 各层的对应关系如图 1 所示
。

I E E E 80 2 标准草案对局部网络的物理层
、

数据链路层及其相互关系给出了详尽的描述
。

由于
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0巫 / RM

应 用 层

表 达 层

会 话 层

传 送 层

网 络 层

数据链路层

微机局部网络体系结构
一“ `

厂
. ` r`

应 用 层

网络O D S层

网络传送层

物 理 层

数据链路层

物 理 层

图1 微机局部网络体系结构与 01 5
一 RM 的对照

。

这些标准草案大多都已公布
,

故这里不再对物理层和数据链路层作更进一步的说明
。

现在
,

我们

依次给出微机局部网络体系结构中的网给传送层
、

N D OS 层以 及应用层的功能描述
。

1
.

网络传送层

网络传送层的作用主要是在一对 已经建立了联接关系的 N D O S 系统进程之间提供数据的透明

传输服务
。

一 方面
, N D O S 层经 由接口 界面的访问点下达的 N D O S 数据单元在这里被分组

、

编 号
,

并加土网络传送层报头
,

成为网络传送层数据单元
,

逐一向数据链路层递交发送
。

在这过程中
,

为了避免数据发送节奏过快而与接收端失去同步
,

还应当有流量控制设施
。

`

另一方而
, ’

自通过与

数据链路层接口界面的访问点
,

接收来 自数据链路层的网络传送层数据单元
,

并且
.

解释和移去该

层报头
,

按原编号
,

重新组织 N D OS 层数据单元
,

送到与 N D O S 接 口界面的访问点
,

供 N D O S 层

接收
。

其过程如图 2 所示
。

可见
,

网络传送层的功能主要有两个
,

即 N D O S 层数据单元的分红l
、

装配和网络传送层数据单元的透明传送
。

NOD ` 瓜
:

城
”

界面

夕妞

网今盔柱建瓜

巨逻竺半纽」

}
“

}
-

一 口
网 读劫妾建瓜数稀单元

、、
.

即 、几放舞幸毛毛

((((( 22222 仗仗

娜舞并够畏毗
砖解滩六

琦ó
;!
,·

ó枷ù卿

枷
:

理一轰娜杜粼
电 百

.

匕 _ _ _ _ _
_

_
_ _ _ _ _ _ 」

图 2 网络传送层功能示意图



2
.

网络 DO S层 ( 即 NO D S层 )
。

NDO S解不仪为木地用户访问网络资源提供一个界而
,

并且也为其它工作站的用户 进程访问

本地资源服务
。

N D o S 接收来 自用户迸程的网络服务请求
,

并以网络传送层提供的数据 透明传输

为基础
,

同用户进程所请求的 目的工作站 N D OS 层的有关系统进程建立联接
,

然后
,

根据用户进

程请求服务的类型
,

组织相应的 N D O jS 买数据 单元
,

经接口 界面上的访问点
,

交网络传送层发送
。

同时
,

N D O S 层要对来 自远程的 N D O S 层数据单元进行解释
,

激活相应的服务进程
,

为远程用户

访问木地资源服务
。

在一次联接结束时
,

应及时地拆除
。

不难看出
,

一次网络资源的访问过程
,

实际土是由两个位于不同工作站上的 N D o S 层之间的若干次数据传送组成的
。

图 3洽出了从工作

站 A 上读工作站 B 的 iF le l 文件的一个记录的过程
。

显然
, N D O S 是微机局部网络高层的基础

。

并

且
, N D O S 层规程的实现应当是 与通信子系统无关的

。

也就是说
,

无论通信子系统的设 计实现采

用何种方式
,

只要在与 N D O S 层接 口 的界面上能提供标准的服务
,

就可以支持 N D sO 规程
。

然而
,

它与工作站所采用的微型机及其微型机
.

的操作系统是密切相关的
,

尤其是在异种操作系统支持的

工作站上
, N D O S 的实现方式是不同的

。

归纳起来
, N D O S 层的功能也主要有两个

,

一 是 同远程

的 N D O S 层建立联接
,

并在通信结束时拆除这个联接
; 另一是管理作为网络资源一部分的本地资

源
,

向用户进程提供网络服务源语
。

3
.

应用层

这是微机局部网络体系结构的最高层
。

应用层是用户进程活动的场所
。

它通过标准的 1/ 0 设

备接收操作员给出的命令
,

并经 由与 N D oS 层接 口界面的访 问点激活有关系统进程
,

以提供网络

服务
。

由于有了 N D oS 层的强有力的支持
,

用户进程便
一

可以将任何远程的网络资源都当作是本地

资源的扩充
,

这就使得网络环境中的应用软件具有极大的灵活性
。

同时
,

应用层还应包括提供各

乡 作儿 八 多 `乍站 已
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种专门服务的内部和外部命令
、

带有网络访问语句的高级语言编译或解释程序以及各种而向功能

的应用软件包
,

如分布式数据库系统和电子邮件系统等
。

必须强 调指出的是
,

尽管微机局 部网络不一定要严格地按照 0 51 / R M 来设计
,

但 0 51 自勺基木

原则却是必须遵循的
:

各层所定义的功能应 当相互独立
,

相邻两层仅在接口 界面 I为访问点 卜发生

关系
。

其中
,

上一层规程要以下一层规程所实现的功能为基础
。

我们这里所提出的关于微机局部

网络的休 系结构正是按照这一原则进行定义和描述的
。

关于层间接口关系
,

我们在介绍 P c
一

D N o S

分布式网络操作系统的设计实现时
,

再给出其全部细节
。

三
、

分布式网络操作系统 P C一D N O S 的结构及其所实现的功能

目前
,

微机局部网络操作系统的开发一般有三种形式
。

一是拚弃原来封闭的单机操作系统
,

从头开始设计网络操作系统
。

这样的设计必然会有较强的针对性
,

故效率是很高的
,

并且
一

可以获

得很灵活的功能
。

其弊病是除了设计上比较复杂外
,

有可能引起新的网络操作系统与原操作系统

在应用软件上不 能兼容
。

这对于那些已在单机操作系统下开发了许多应用软件的用户来说
,

往往

是难以接受的
。

二是以现有的单机操作系统为基础
,

扩展其内核
,

增加网络驱动器并实现与原操

作系统的衔接
。

经这种方式生成的网络操作系统
,

虽然在效率上要低于第一种方式
,

比如内存开

销和系统服务的时间开销都较前者要大
,

但它不仅可 以向用户提供与前者相同的系统服务
,

并且

能够保证与原操作系统的兼容
。

三是各种面向应用的软件包的开发
。

它直接而向操作员 (而不是而

向应用程序 )提供各种专门的网络服务
,

如文件传送
、

图象传送
、

存贮器共享
、

外 围设备共 认等
。

这种形式的开发比较简单
,

往往是一个专用系统
,

不够灵活
。

主要是网络服务 的各个命令
一

不能编

程
,

因而不 能向程序员提供服务
。

P C 一 D N O S 是按照第二种方式设计的
。

它以 P C 一D oS 为基础
,

将网络驱动器作为一个 议 备文

件嵌入其 BI O ( 基本输入输出 )部分
,

并将网络服务软件扩充到 D O S 中
,

以形成对网络用户程序的

强有力支持
。

这样
,

由于 P C一D N O S 尽可能地利用了 P C 一D oS 的支持
,

因而既避免了重 新设计网

络操作系统的复杂性
,

又使之较一般只有面向应用服务的软件包具有更多的灵活性
。

P C 一 D O S 是将 M ic r os of t 公司的 M S 一D o S 移植到 BI M P C 上所实现的一个个人计算 机磁盘操

作系统
。

它 I妇引 导 记 录
、

B I O 模块
、

I B M B I O
.

C O M
、

I B M D o S
.

C O M 以及 C o M M A N D
.

C O M

五 个 部 分 组 J戈
。

P C 一D N O S 对 P C 一 D OS 的 I B M B I O
.

C O M 和 I B M D O S
.

C O M 进 行 了 勿
’ `

j畏
。

BI M BI o
.

C O M 主要是 由称为设备驱动器的设备驱动程序组成
,

这一部分是可以扩充的
。

川户可

以通过增加设备驱动器来实现对所扩展的外设的管理
。

BI M D os
.

C O M 是用户访问系统资洲的
-

个界而
,

也是 P C 一D O S 的核心
。

其主要功能是系统资源的管理
。

它从应用程序接收系统服务的请

求并获得所需参数
,

然后将其转化为能被 lB o 接受的形式
,

交有关设备驱动器处理
。

P C 一 D N O S 是通过在 P C 一 D O S 的 B I O 上增加设备驱动器 C E D C S
.

S Y S
、

在 D O S 上增加网络服

务模块 N eS
r ve r

实现的
。

它除了与 P C 一D O S 完全兼容外
,

主要增加了分布式通信服务和分布式 资

源管理等功能
。

在硬件
_ _

匕 它利用了美国 3 C O M 公司的 tE he rL in k 以太网控制器的支持
,

故亦可

称 P C一 D N O S 为以太网操作系统
。

然而
,

必须强调的是
,

作为 P C 一 D N O S 主体的 N eS r ve r 模块
,

是

与硬件无关的
。

不论采用何种拓扑结构的微机局部网络
,

也不论采用何种形式的 硬 件 控 制器
,

N se vr er 都毫无例外地可以兼容
。

劣然
,

作为设备驱动器的 C E D C S
.

S Y S 应随网络类型和硬件结

构的不 同有所变化
。

图 4 给出了 P C一 D N oS 操作系统的结构
。

设备 驱 动器 C E D C S
.

S Y S
一

与 tE h -
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图 4 P C 一D NO S 操作系统的结构

e rL in k 上固化的软件一起
,

实现了低级通信管理的全部功能
。

主要包括
:

数据帧的发送管理
、

接

收管理和差错恢复
。

这也是微机局部网络体系结构中物理层和数据链路层 (包括 介 质访问控制子

层 M A C 和逻辑链路控制子层 LL C )的功能
。

它给网络传送层接 口界面的访问点上提供的服务可用

三个函数来表示
:

S E N D 一 F R A M E ( F R A M E 一 B U F F E R , L E N G T H
, R E S E N D 一 T I M E ) ;

R E C E 一 F R A M E ( F R A M E 一B U F F E R ) ;

G E T 一 S T A T U S ( ) ;

函数 S E N D 一 F R A M E 提 供 了 数 据 帧 的 发 送服 务
。

参数 F R A M E 一 B U F F E R
、

L E N G T H
、

R E S E N D 一
IT M E 分别为帧缓存地址

、

帧长度和帧重发次数
。

函数值为 。 时
,

表 明 发 送成功
。

函

数 R E C E 一 F R A M E 提供了数据帧的接收服务
,

参数 F R A M E 一 B U F F E R 为帧缓存地址
。

函 数 值为

0 时
,

表明收到了一个正确的数据帧
。

非 。 时
,

表明尚未收到数据帧
。

函 数 G E T 一 S T A T U S 起检

测通信子系统的作用
。

函数值即为检测结果代码
。

网络传送层正是通过调用这些函数来得到数据

链路层所提供的服务的
。

因此
,

函数 S E N D 一 F R A M E
、

R E C E 一 F R A M E
、

G E T 一 S T A T U S 完整地给

出了网络传送层和数据链路层的接口描述
。

网络服务模块 N S er ve
r
实现了网络传送层和 N D oS 层的功能

。

网络传送层的功能相当简单
、

仅仅是对 欲发送的数据进行分组和装配
。

它在 N D O S 层接口 界面的访问点上提供 了 两 个服务源

语
,

即 S E N D 一 P A C K E T ( P A C K E T一 B U F F E R , L E N G T H ) 和 R E C E 一 P A C K E T ( P A C K E T一 B U F F E R )
。

N D Os 层利用这两个服务源语分别进行信包的发送和接收
,

以实现同活跃在其它工作站 的系统进

程或用户进程之间的通信
。

N eS
r v e r 在 N D oS 层与用户程序的界面上

,

提供了二十多条网 络服务

源语或网络系统调用
,

并在 N D oS 层上形成了各网络服务源语的服务程序
。

这使得在 P C 一D N O S

支持下的用户程序
,

可以通过调用各网络服务源语
,

灵活方便地访问网络资源或与其它工作站进

行实时通信
。

N se vr er 模块向用户程序提供的服务源语主要分为站名服务
、

显示服务和文件系统服务三类
。

站名服务就是允许用户进程实时地得到当前网上的站名信息
。

有关站 名的意义及管理方式
,

我们

在下一节中介绍
。

这里
,

我们仅列出它所包括的下列五条服务源语
:

G E T 一

oL
c A L 一 N A M E

— 得到本地站名
;

G E T 一 N A M E 一 T A B

—
得到 名表首址

;

s E E K 一N A M E

— 搜索某站是否存在
;



S E T一 PC A KE T一 U B
FF

ER

—
设置信包缓存地址

;

G E T一 P AC KE T一 BU FF ER

— 得到信包缓存地址
;

显示服务主要包括下列三条服务源语
:

R EMO E T一 DI S几 A Y( m od e, b u f f e r , d e s t一 n a m e )

— 远程屏幕显示
;

M A S K

—
屏蔽一般显示

;

U N M A S K

—
开放一般显示

。

这里
,

参数 M od
e
为显示方式

。

当 m od
e
等于 0

、
1

、

2
、

3 时分别对应广播窗口 显示
、

单站窗口

显示
、

广播一般显示
、

单站一般显示
。

b fu fe r 、

de at 一
an m e 分别表示欲显示的内容的内存地址及目

标站名
。

P C 一 D N OS 的文件系统服务支持用户程序在网中其它工作站 的 外 存 空 间 上 建 立
、

查 询
、

修改文件
,

并 设 置 信 号 灯 以 维 护 全 网 文 件 的 一 致 性
。

它 主 要 包 括 下 列 九 条 服 务 源

语
:

R E MoT E 一。 P E N

— 打开一个远程文件 ;

R E M or E 一 c L O S E

— 关闭一个远程文件 ;

R E M O T E 一 R E A D

—
读某个已打开的远程文件

;

R E MoT E 一w RI T E

—
写某个已打开的远程文件 ;

R E M rQ E 一 s E E K

— 搜索某个文件是否存在 ,

R E Mor E一 c R E A T E

—
建立一个远程文件

;

R E M or E一 E R A S E

—
删除一个远程文件

;

R E M O T E一 T E S T

—
测试某个文件是否正在被访问 ;

R E M O T E 一 P O I N T E R

— 移动某个 已打开的远程文件读写指针
。

关于文件系统一致性的维护原理
,

我们放到本文第七节中介绍
。

四
、

通 信 管 理

由于 P C 一 D N O S 是对 P C一D O S 的扩 展
,

因而它与 P C 一D O S 相同的部分如对本地资源的管理等

已为人们所熟悉
,

这里就不再赘述
。

我们仅对 P C 一 D N oS 中的通信管理
、

通信规程和网 络资源管

理部分进行介绍
。

通信管理是分布式网络操作系统的一个重要部分
。

在 P C 一D N oS 中
,

通信管理分为帧缓存管

理和站 名管理两个部分
。

为 了保证在对接收帧处理的同时
,

允许接收新的数据帧
,

我们以队列的形式来实施帧缓存管

理
。

所有的接收帧按到达的先后顺序排列在帧队列中
,

系统进程按先来先服务的策略
,

依次处理

每一个列队项
。

帧队列的结构如图 5所 示
。

队首指针 H e a d一 oP i nt er 指向当前正在处理 的队列项
,

队尾指针 T ia 卜oP i nt er 指向最末一个帧的结束处
。

当当前队列项处理完毕时
,

首指针移向下一个

队列项
,

顺序进行处理
,

直至最后一项
。

帧队列的管理采用通常队列管理的方式
。

当有数据帧到达时
,

首先通过 函 数 G E T 一

BU
F F E R

( LE N G T H )得到与帧相应长度的缓存
。

这里
,

参数 L E N G T H 是所请求缓存的字节长度
。

然后
,

将

所 接收的数据帧在所得到的缓存区建立一个新的队列项
。

现在
,

我们给出函 数 G E T 一 B U F F E R 的

C 语言源程序
,

供读者参考
。
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}

}

这里
,

变量 B fu fe r一 ot p 和 B fu fe r一
ob t ot m 分别为帧队列空间的上

、

下界
,

参数 LE N G T H 给出了所

要求的帧缓存长度
。

当函数值为 O时
,

表明缓存空间巳不足 , 非 O时
,

函数值即为所得到的缓存

区首址
。

通信管理的另一部分是站名管理
。

在每个工作站的 tE be irL
n k 以太网控制器上

,

都 有一个称

为以太网地扯的物理地址
,

共 6 字节 48 位长
。

它 ;
唯一地标识了该工作站

。

欲向二个工作站发送数

据帧
,

必须在帧的自
~

即衫绒以
`

填入该站的物理地址
。

显然
,

对于用户程序
,

采用物理地址来标

识工作站是很不直观的
。

六 P C 一D N O S 中
.

每一个工作站被赋予一个碳到系~ {六与工作站的物拥如址是相对应 的
。

用户

可以用站 名来标识工作站
。

在进行网络系统调用时
,

只要给出即林站名血不是其物理地址即可实

现对其它工作站的访问
。

至于站名到物理地址的转换
,

则在系统程厅中买现
。

, ` 硬迎 OS 为 了 支

持用户方便地访问网络
,

实时地维持了一个站名地址表
,

称为 A D D K 一N A M蛛 其结 构 如似奥纷
示

。

图中给出了
n
个表项

,

每一项分别表示当前网内可能开机的工作站的物理地址和站名信息
。

一 肠 一
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这样
,

通过查询 A D D R 一N A M E ,

用户程序即可知 道 当前可

能有多少工作站开机及开机工作站的物理地址和站名
。

A D D R 一N A M E 是在工作站开机入网时建立 的
。

一 个工

作站入网时
,

要把本站的物理地址和站 名通过广播 帧向网中

进行广播
。

每一个收到该广播帧的工作站首先检查该帧所广

播的物理地址在本站的 A D D R一 N A M E 中是 否 存 在
。

若 存

在
,

则表明该广播 帧的作用是修改站 名
。

此时
,

要将所对应

的表项的站名信息进行修改
。

若不存在
,

还要检 查 A D D R -

N A M E 中是否有 与该帧所广播的站名相同的表项
。

如 果 发

现有相同站 名
,

要向原发送站名拒绝帧
。

否则
,

建立一 个新

的表项并填入该广播帧所含的物理地址和站 名
。

随后
,

经过

一个随机时延
,

再向原发送站发送带有本站物理地址和站 名

的地址站名响应帧
。

而新入网的工作站在收到各站发回的地

址站名响应帧后
,

按所给地址和站 名
,

建 立 A D D R 一 N A M E

表
。

图 7
、

图 8 分别给出了这一过程的示意图和一个工作站

对地址站名广播帧进行处理的流程图
。

最后
,

还有两点要作

进一步的说明
。

一是 P C 一 D N os 支持用户在不重新启动的情

况下
,

动态地修改本站站名
。

这时
,

它 与新入网时一样
,

发

送一个地址站名广播帧
,

并且清除原 A D D R 一N A M E ,

待 各

站送回地址站 名响应帧后
,

重新建 立 新 的 A D D R 一 N A M E
。

这样
,

用户便 可以 比较确 切 地知道

当前网上工作站的开机情况
。

虽然 P C一D N oS 要 求工作站在关机前执行一个退网程序
,

使其它工

作站在 自己的 A D D R 一N A M E 中去除该站所 对应的表项
。

但要让每一个操作员都记住并且在任何

情况下都照办是有 困难的
。

若工作站没有执行退网程序就关机
,

则它在 其 它 工 作 站 的 A D D R -

N A M E 中就一直存在
。

这就是我们前面称 A D D R 一 N A M E 包含的是
“

可能
”
开机的工作站名地址信

息的原因
。

因而
,

如果再执行一次入网程序
,

则所得的 A D D R 一N A M E 就有较强的实时性
。

另一点
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要说明的是
,

每个工作站在收到了一个新入网或新改名的地址站名广播帧后
,

并不立即发本站的

地址站名响应帧
,

而是要经过一个随机时延
。

这是由于已入网的所有工作站都要给出自己的地址

站名响应帧
。

若不加时延
,

则响应帧会几乎同时地涌向原广播帧发送站
。

这容易造成工作站缓存

溢出
。

加 了随机延时后
,

各工作站发送地址站 名响应帧的时间被错开
,

经反复试验表明是十分成

功的
。

P C一 D N O S 这种独特而有效的分布式站 名管理方法
,

使用户感到十分灵活和方便
。

五
、

通 信 规 程

通信规程实际上是活动在不同工作站对等层内的系统进程在进行信息交换 时 所 应 遵循的规

则
,

这里介绍一个 P C 一 D N OS 支持下实现的 N D oS 通信规程
。

N D O S 层数据单元是 N D O S 层 之间

信息交换的基本单位
,

其格式如图 9所 示
。

服务标识字反映了该数据单元的意义
。

目前
,

我们将

其分成显示类
、

文件类和其它类
。

显示类和文件类数据单元分别起显示服务
、

文件服务的作用
。

其它类数据单元则在分布式处理和分布式外设资源共享时用到
。

当 N D O S 数据单元与某一类服务

有关时
,

其第一个字即为与该类有关的服务标识字
。

l
一服务标识字 …服务子标识字 { 长 度 字 1 傲 , 域

}
图 9 N D O s 层数据单元格式

我们定义
:

显示服务标识字
= x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ( B ) ;

文件服务标识字 = X 0 0 0 0 0 0 o 0 0 l l o o 0 0 ( B ) ;

其它服务标识字
二 x 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 ( B ) ;

当服务标识字最高位为 0 时
,

表明是请求方给 出的 N D os 数据单元
,

否则是服务方给出的 N D
sO

数据单元
。

服务子标识字定义 了服务的方式
。

长度字定义 了信息域的字节长度
。

信 息的格式随服

务类型和方式的不同而不同
。

我们在图 2 中给出了一个 N D O S 层数据单元的实例
。

其意义是请求

某站将一 个以字节 O结尾的字符串写入文件 E X A M P L E ,

字符串的内容是
`
H O W A R E Y O U ! ’ 。

图中采用的是十六进制数表示
,

对于文件名和字符串
,

使用了 A S C H 字符表示
。

一 3 7 一



图 3给出的是在工作站 A上活跃的某进程要从工作站 B的 F ie ll文件土读一 个记录的过程
。

我

们看到
,

通信过程分为三个阶段
。

第一阶段是联接阶段
。

在工作站 A 发 出了联接请求后
,

可能发

生三种情况
。

第一种情况是工作站 B 用户屏蔽了网络服务命令或工作站 B 的网络服务 已饱和
,

如

缓存队列 已满等
。

这 时
,

工作站 B 将发回一个拒绝联接的数据单元
。

另一种情况是工作站 B 在入

网后
,

没有执行退网程序就关机了
。

这样
,

工作站 A 将因长 时 间 得 不 到 响 应 而 超 时
。

此时
,

P C 一 D N oS 通过网络服务源语的返回值向用户进程报告
。

用户可 以根据情况决定是再次 尝 试还是

放弃
。

最后一种情况就是象图 3 给出的那样
,

工作站 B 同意接受来自其它工作站的网络服务请求
,

给出联接确认的数据单元
,

并建立 已同工作站 A 联接的标志
。

工作站 A 只有在这种情况下
,

才能

向工作站 B 的 N D
OS 层请求进一步的网络服务

。

第二阶段是服务阶段
。

工作站 A 在收到来自工作站 B 的联接确认后
,

进一步向工作站 B 洽出

打开 iF lel 文件的请求
。

工作站 B 在收到该请求后
,

要通过检查本地的文件系统来确认该文件是否

已被 上锁
。

若 已上锁
,

表明这是一个不可共享的文件或该文件正在被访问
。

这时
,

工作站 B 应 当

通知原请求站取消该项服务
; 若未上锁

,

则执行打开 iF lel 文件的操作
,

并把执 行结果通过 有关

N D O S 数据单元向工作站 A 报告
。

iF le l 文件被打开后
,

工作站 A 即可向工作站 B 发送请求顺序读

一个文件记录的 N D oS 数据单元
。

工作站 B 的系统服务进程通过系统调用顺序读 iF lle 文件
,

片将

所读的一 个记录回送工作站 A
。

在第二阶段的最后
,

工作站 A 要请求工作站 B 关 闭 iF lle 文 件 并

解锁
。

当工作站 A 收到了来 自工作站 B 关于文件关闭成功的 N D 0 s 数据单元后
,

第二阶段便告结

束
。

第三阶段是拆除联接阶段
。

由工作站 A 提出请求
,

工作站 B 予以响应
。

一次联接建立后
,

可 以进行多次服务
,

直至联接被拆除
。

不难设想
,

其它的远程服务在第一

阶段和第三阶段都是一致的
。

所不同的是
,

在第二阶段要使用不同的网络服务源语以实现相应的

网络服务功能
。

、 _

/ \ 、 显 示 服 务

P C一 D N oS 向程序员提供的网络显示服务分为四类
,

即单站窗口显示
、

广播 窗口 显 示
、

单站

一般显示以及广播一般显示
。

窗口 显示是不可屏蔽的远程显示方式
。

显示窗 口位于右上角
,

共四行
,

每行可显示 4 0 个
`

;之节

或 20 个汉字
。

其中
,

前三行供用户程序显示用
,

第四行由系统程序显示请求显示的站 名
。

当
一

个

工作站向另一个工作站进行窗 口显示时
,

目标工作站当前进程被挂 起
,

显示窗 口内显示所收到的

消息并附有请求站的站名
。

窗口 显示的内容持续 15 秒钟
。

在 这 之 后
,

原窗口内显示的内容被恢

复
,

被挂起的进程继续运行
。

为了避免与原用户进程在显示屏幕上发生冲突
, P C一 D N oS 在显示服务中采用 了直 接 屏慕缓

存区写入的方法
,

即将显示的代码转换成点阵直接送入屏幕缓存区
。

这样
,

要保存和恢复原窗口

内显示的内容就很容易
。

在显示之前
,

先将窗 口内的全部点阵码保护
.

庄系统内部专门设置的临时

缓存区
,

并将显示窗口所对应的显示缓存全部清 0 ,

然后再将远程用户所要求显示的内容转换成

点阵送入显示窗口缓存进行显示
。

显示结束时
,

把保存在临时缓存区的原显示点阵重新送回
,

即

可恢复原显示内容
。

单站显示指的是仅向某一个工作站进行显示
,

而广播显示则是向当前开机的所有工作站进行
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显示
。

有了窗口显示服务
, P C 一 D N os 支持下的程序员就可 以设计各种灵活的程序

,

支持 工 作站

操作员进行实时通信
。

例如
,

可以随时发送各种 临时性的通知
、

消息等
。

由于窗口显示是不可屏

蔽的
,

因而在各工作站正常运行的情况下
,

窗 口显示总是可以完成的
。

由于窗 口显示的有效时间不长
,

若显示时
,

操作员离开了工作站控制台
,

那便不能产生应有

的作用
。

为此
, P C一 D N O S 还支持另外一种显示方式

,

即一般显示
。

一般显示是从当前 光 标的下

一行开始显示
,

无长度限制
。

显示结束后
,

光标位于所显示内容末尾的下一行行首
。

一般显示不

对原屏幕内容进行恢复
,

但它可以被屏蔽
。

当操作员不希望 当前屏幕所显示的内容被破坏时
,

可

以通过命令将一般显示屏蔽
。

而当操作员要离开时
,

可将一般显示开放
。

这样
,

即使工作站上暂

时无操作员
,

其它站发来的消息也可进行显示并保留在屏幕上
。

一般显示既有单站方式
,

也有广

播方式
。

P C 一D N os 所具有的灵活的开放式远程显示功能为用户在其上作进一步的开发提 供 了极大的

方便
。

有了 P C 一D N O S 的显示服务
,

电子邮件
、

电子会议等各种分布式系统的设计就 可以简化
。

为了方便用户开发
,

我们给出各显示服务的调用入 口 和返回值
。

调用 以软中断方式进行
,

总入口

为 ZD H
,

即 I N T Z D H
,

各种服务的入 口 参数和返回值如下
:

1
.

A H = o ,

广播窗口显示
;

入口
: D S : D X 指向欲显示的信息串

。

其中
,

第一个字为信息长度
,

最大为 54
。

出口
:

A L = 0 ,

显示成功
; A L 二

FF
,

发送失败
。

2
.

A H = 1 ,

单站窗口 显示
;

入 口
: D S : D X 同广播窗 口显示相同

,

DS
:

SI 指向目的站名串
。

其中
,

第一个字为 目的站名

长度
。

出口
:

A L = O ,

显示成功
; A L 二 F F ,

目标站无响应
; A L 二

80 H
,

目标站不存在 ; A L “ F O,

发送失败
。

3
.

A H 二 2 ,

广播一般显示 ;

入口
:

出口 与广播窗口显示相同
。

「

4
.

A H = 3
,

单站一般显示 ,

入 口
:

与单站窗口 显示相同
。

出口
:

A L 二 F l ,

目标站已将一般显示屏蔽
,

其它部分与单站窗口 显示相同
。

5
.

A H 二 4
,

屏蔽本站一般显示
;

无入 口参数和返回值
。

6
.

A H = 5
,

开放本站一般显示 ;

无入 口参数
。

出口
: A L = 0 ,

在这之前
,

工作站一般显示是开放的 ; A L = 1 ,

在这之前
,

工 作 站一般显示

是屏蔽的
。

七
、

文件系统服务

P C一 D N OS 支持用户在一个工作站上访问其它工作站上的文件系统
。

在第二节中
,

我 们 已给

出了与文件系统服务有关的九条服务源语
。

用户程序员可 以根据自己的应用要求
,

在应用程序中
,

有序地使用这些服务源语
,
来实现许多有用的功能

。

关于这些服务源语的调用方式本文不再一一
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介绍
。

我们只想着重就 PC 一 D Ns o中文件系统服务设计实现的两个关键问题作一点说明
。
一 是文

件系统数据的一致性问题
,

另一则是系统调用的再入问题
。

文件系统数据一致性的维护
,

要求一个文件不能同时被两个或两个以 上 的 用 户访问
。

由于

P c 一D N os 是在 P c 一 D os 上扩充
、

修改而成的
,

而 P C一 D o s 是单用户操作 系统
,

设计时
,

并 没有

考虑到会有多用户时访问一个文件的情形
。

因此
, P C一D os 作为一个支持多用户访问一 个工作站

的文件系统的网络操作系统
,

必须要附加文件系统数据一致性的维护设施
。

基本的方法是增加文件属性
。

在 P C 一 D Os 中
,

每一个文件的 目录项内含有一个 属性字节
,

它

定义了该文件的属性
。

属性字节的低六位 b 。 、
b : 、

b : 、

b 3 、

b 、 、

b 。

为有效位
,

其意义如下所示
:

b。 二 1 ,

该文件为只读文件
;

b , 二 1 ,

该文件为隐文件
:

b Z = 1 ,

该文件为系统文件
;

b。 = 1 ,

表明该 目录项为该磁盘的标号
,

b ` = 1 ,

表明该 目录项定义了一个子 目录
,

b。 二 1 ,

该文件为可读写文件
。

文件属性字节的高二位是保留的
。

P C一D N O S 将文件属性进行了扩展
,

利用了属性字节的高二位
,

并作了如下定义
:

b 7 b。 二 0 0 ,

该文件不可被本工作站以外的其它用户访问
;

b ? b。 = 0 1 ,

该文件正在被某个用户访问
,

且已被上锁
;

b 7 b。 = 1欠 ,

该文件可以被全网共享
。

这样
,

一个远程用户要访问本地文件
,

只有在文件属性字节的最高位 b 7

为 1 时
,

才可能成功
。

P C 一 D N oS 的文件系统服务进程在接到某一远程用户的文件服务请求之后
,

立即被 激活
,

它

要检查欲被远程用户访问的文件是否已上锁
,

即其属性字节的最高位是否为 1
。

若是一个可共享

的文件且未上锁
,

那么才允许进一步的服务
。

原则
,

通知原请求站
,

该文件至少暂时不能被访问
。

至于原请求站是否再次调用服务源语进行尝试
,

用户可在程序中设定
。

系统调用的再入是指两次和两次以上进行系统调用的嵌套
,

这在个人计算机操作系统 中通常

是不允许的
。

在 P C 一D N O S 中
,

为简化设计节省内存开销
,

仍采用了原 P C 一D OS 的系统调用来为

远程用户进行文件系统服务
。

这就使得系统调用的再入不可避免地要发生
。

P C 一 D os 在系统调用时所使用的系统堆栈和系统工作区 是 绝 对 定 位的
。

这就决定了在 P C -

D oS 中不 能进行系统调用的嵌套
。

P C一 D N O S 中
,

网络服务进程是靠中断激活的
,

而中断在任何时

候都可能发生
。

因此
,

当某用户进程正在用系统调用访问系统资源时
,

一旦有网络中断发生
,

它

就要被挂起且网络服务进程要因此被激活
。

这样
,

如果网络服务进程要再次进行系统调用
,

就会

出现系统调用的嵌套即在系统调用中再次进行系统调用的情形
。

这无疑要导致前一次 系统调用时

的系统堆栈和系统工作 区的破坏
。

为了更清楚起见
,

我们用图 10 来进一步说明两次进行系调用对

系统堆栈的影响
。

设某一用户进程正在进行系统调用
。

在时刻①
,

发生 了网络中断
。

于是
,

原用户进程要被桂

起
,

网络服务进程被激活投入运行
。

假定网络服务进程运行到时刻②时
,

又要进行系统调用
,

如

图 10( a) 所示
。

这样
,

系统堆栈又要被绝对定位到原栈顶
。

尽管网络服务进程可 以在再 次进行 系

统调用前对系统堆栈的当前栈指针进行保护
,

但这只能保证将堆栈指针在退出第二次系统调用后

恢复到原来位置
,

系统堆栈的刷新仍然是不可避免的
。

因为再次进行系统调用时
,

系统堆栈又要
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图 10 系统调用再入时对系统堆栈区的破坏

从原栈顶开始用起
。

前一次系统调用时写入系统栈的内容将被后一次系统调用覆盖
,

如图 1 0 ( b )
、

(c )所示
。

在图 1 0 (b )
、

( c ) 中系统栈指针是处于相同位置的
,

但内容不同
,

我们分别用
` x ’

和
` 余 ’

来表示二者的区别
。

对于位于绝对地址 上的工作区
,

也有类似的问题
。

为 了解决系统调用的再入问题
,

我们详细地分析了 P C 一D OS 对系统堆栈的管理以及各系统调

用时对系统堆栈的使用情况
。

我们发现
,

在进行系统调用时
,

尽管系统堆栈的空间 有 1 60 即 A O H

字节长
,

但实际最多只用了不到 60 个字节
。

于是
,

我们专门编制了一段二次系统调用的处理子程

序
,

在二次系统调用之前
,

先保护第一次系统调用时
,

对用户堆栈指针的保持单元 (这 也是绝对定

位的 ) 以及一些可能破坏的系统工作区
。

然后
,

修改系统代码
,

将系统堆栈的栈顶位置上移 80 个字

节
,

即 50 H
,

如图 1 1 a( )
、

(b )所示
。

这样
,

二次进行系统调用时
,

系统栈顶被定位到了图 1 1 ( b)

所指示的位置
。

两次操作系统调用所使用的系统栈区就被分开了
。

在二次系统调用返回后
,

使系

统栈顶复原
。

采用这样的措施
,

系统调用的再入就可能了
。
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图 n 二次系调用时

,

对系统栈的处理
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解决这个问题的
。

图中 C PU 设置为定 时中断

方式
,

时间长度定为接收一帧所需的最大时间

间隔
。

在 C
PU 处于等待 状 态

, C P U 的 z C / T

弓}脚有效 (高电平 )时
,

不管 51 0 的 w / R D Y 引

脚 的状态如何
,

都可通过触发器 S 端 将触发器

Q端拉回到高 电平
,

即 C P U 的W A I T 脚回复到

高电平来把 C P U 从等待状态中解脱
。

图 5 中的驱动接收电路由差分长线驱动接

收器 S N 7 5 10 8
、

S N 7 5 1 0 9 芯片组成
。

这一对芯

片是把 T T L 标准电平转 换成极 性相反 的差分

信号和把极性相反的差分信号转换成标准 T T L

电平
。

使用双绞线时
,

传输距离可达公里级
。

该芯片还有 以下特点
:

l) 信号传输过程中
,

外界干扰在双绞线上

只表现为共模信号
,

而差分放大器具有较高的

共模抑制力
,

抗干扰力很强
。

2) 驱动接收器的输入 输出口均和 T T L 相

容
,

使用很方便
。

3) 驱动接收器都具有
“

选通
” 、 “

禁止
”

功

能
,

能方便 地 控 制 通道开闭
,

很适于多点网

络
。

五
、

结 束 语

用于集散系统中的数传网经实践证明
,

具

有成本低
、

可靠性高
、

扩充容易
、

纠错功能较

强
、

操作简便等优点
。

该成套设备系统 1 9 8 6 年

已通过部级鉴定
,

受到有关方面专家的好评
。

现在我们正在 BI M一 P C 系列机上开发同类型的

数传网络
,

以满足生产实际的更高要求
。

(上接第 41 负 )

八
、

P C 一D N O S 对用户操作员和用户程序员的支持

P C 一D O S 的所有外部命令在 P C 一D N O S 中全部有效
。

除此之外
,

我们 专 门 为 P C 一D N o S 操作

员设计了若干实用程序
,

主要有下列六个
:

jL st
.

co m

—
列出本地和其它当前巳入网的工作站站名及已入网的工作站数 ;

M as k
.

co m

— 屏蔽本地工作站的一般显示服务 ,

U n
am sk

.

co m

—
开放本地工作站的一般显示服务 ;

N O t e
.

c o m

— 通知发送 ,

F S e n d
.

e

~
文件发送 ,

sM
e n d

.

co

~
消息发送

。

操作员利用这些实用程序
,

可以实现很多有用的功能
。

CP 一 N o S 的特点
,

更多地是表现在它对用户程序的支持
。

除了本文在前面 已给 出 的网络服

务源语之外
, P C 一D N OS 还支持不同工作站上的用户进程之间的通信

。

进程间通信通过管道进行
。

用户进程可随时建立一个通往其它一个或几个工作站的管道
,

然后
,

将信息通过该管道
,

送往 目

标进程或通过管道提取来自其它工作站用户进程的信 息
。

显然
,

在 P C 一D N OS 的支 持下
,

可 以实

现分布式处理的功能
。

在目前阶段
, P C 一D N os 仅支持汇编语言一级的用户程序

,

待进一步对系统编译 和 解释程序

进行有关的开发后
,

便可直接支持高级语言程序
。
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