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巨型计算机的前端 〕已作站的设计
(软件部分 )

周 守 本
(计耳机科 学系 )

摘 要 巨型计葬机的前端工作站是 巨型计算机 系统的 重要组成部分
,

它

实现 了主处 理机与前端处理机的互联
。

文章从功能与结构两 个方面 闲述 了前端

工作站的设计
,

并且简要地介绍 了通讯协议
。

前端工作站 已研制成功并正式投

入 了使用
。
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概 述

巨型计算机系统是由超高速主处理机及若千台前 端处理机构成的处理机群
。

在这样的系统中
,

前端处理机作为主处理机与操作 员
、

用户之间的煤介而存在
。

前

端工作站 ( 简称前端站 ) 就是为实现上述功能 的软硬件实体
。

硬件部分负责把前端计算

机与主处理机互联起来
;
软件部分则根据主处理机与前端机之间的通讯协议

,

把控制主

机运行的操作系统与控制前端机运行的操作系统互联起来
。

前端站软件在前端机操作系

统的控制下
:

( 1) 专门管理前端机与主机之间的命令通讯和数据传输
; ( 2) 接受本地用

户和通过网络及支撑软件支持的远程用户使用主机的请求
; ( 3) 监督管理整个计算机系

统
。

这样
,

各个处理机互相协调地工作
,

形成一个带有功能分布特征的计算机系统
。

以下几部分将详细叙述前端站的功能设计
、

结构设计
,

以及主机— 前端站通讯协

议
。

2
.

前端站功能设计

2
.

1 实现终端命令

终端命令分数据传送命令
、

操作员命令和用户命令三类
。

其 中除操作员命令
,

均支
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持并发服务
。

2
.

1
.

1 数据传
:
之

、

命 今
·

作业提交命令
。

·

通用数摒传送命令
。

·

专用数据传送命令
。

专川数摒片 ;左命令是为专门的应川设计的
。

2
.

1
.

2 操作员命 令
~

操作 员命 令是实 用程序命令
。

它包括
:

·

激活或停 止站命令
。

·

调整前端站参数命令
。

·

调整作业参数命令
。

·

调整设备和通道命 万
一 。

·

调整系统参数命令
。

·

状态显示命令
。

·

调试命令
。

操作员命令属于主处理机的操作系统命令
。

其功能是负责前端站的活动
,

负责对由

该站进入的作业进行控制和管理
。

如果前端站是系统站
,

则操作 员命令还要负责全系统

的软硬件资源的控制和管理
。

系统站通过 }1 令密码向主处理机操作系统 申请得到
。

2
.

1
.

3 用 户命令

用户命令是操作 员命令的子集
。

它包括
:

·

显示系统中指定作业状态命令
。

·

显示系统中由本站进入的全部作业状态命令
。

.

显示系统中海量存贮器状态命令
。

.

显示 系统中撰定数据集状态命令
。

若 中央处理机操作系统兼有分时系统
,

则前端站亦应增设交互站
。

关于交互站的设

计
, :另有文 章叙述

。

所有终端命令均嵌入到前端机操作系统中
,

这样凡前端机操作系统支持的处理交互

命令
、

批处理命令以及命令过程手段
,

亦同时支持前端站命令
。

2
.

2 实现文件系统的传速传递

实现文件系统在异构型计算机之间的快速传递是前端站的主要功能之一
。

采用的方

法有
:

·

设计高速
、 ,

J稚
、

多功能的硬件接日
,

实现异构型计算机之间 l钩互联
。

·

软硬件共同完成不同文件系统之间的格式转换
,

尽可能减少格式转换的开销
。

·

片发进程设计
,

支持井发的 1 20 活动
。

·

优化程序设计
,

使性能价格比合理
。

2
.

3 站系统 目民务

爪户不仅可通过终端命今请求前端站服务
,

也可以通过调用站系统服务请求服务
。
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这种功能给一些前端机操作系统不支持的文件系统的传递有了解决的办法
,

亦为分布式

处理提供 了有效的支持
。

2
.

4 假脱机输出

中央处理机操作系统不直接管理除海量存贮器外的外部设备
。

所有需要安置到那些

部设备上的信息
,

均以文件形式通过中央处理机传送到前端机
,

前端站根据文件的属

性及处置要求
,

经格式变换后
,

自动地把它们安置到相应的外部设备
。

如果是网络上其

它节点机的数据
,

则还应 自动地把该数据送往指定的节点机
。

2
.

5 记帐系统与错误记录系统

前端站作为一个独立的系统
,

有 自身的记帐系统与错误记录系统
。

其登记策略
,

视

具体情况而定
。

3
.

主机一前端机通讯协议

前端处理机与主处理机之间的通讯
,

3
.

1 传输

前端处理机与主处理机之间的一次输

入或输 出
,

定义为一次传输
。

一次传输 (图 1 ) 可以是 ( 1) 称为信

封的控制信
碑

息的传输
,

或 ( 2) 称为子段的

数据的传输
。

3
.

2 信件

dI] 一方向的一组传输定义为一次信件

的传输
,

其传输为半双工方式
。

必须根据协议进行
。

传输 1

传输2

传翰 3

传输片

信信封封

子子段 111

子子段 222

子子段 1666

一封信可以由 ( 1) 信封和最多不超过 16 个子段组成
,

图 1 传输单位

或 ( 2 )仅有信封组成
。

若一个数据传输时
,

其长度超过 16 个子段
,

可分装在儿封信件中传输
。

但除去最后

一封信
,

该数组以前传输的信件必须填满 16 个子段
,

因此传输方法是唯一的
。

3
.

3 段

一次信件传输紧跟在信封后的数据总和称为段
,

段的大小是子段大小的倍数
。

3
.

4 子段

数据按子段为单位进行传输
,

子段的大小与具体特性有关
。

这里定义为场 x 5 1 2 x 6 J

位
,

不符合此规定的传输为一次致命故障
。

3
.

5 信封

信封为通讯的连接控制包
,

其数据结构与各个域的含义由图 2 给出
。

3
.

6 流

与一数据集相关的所有信件表示一条软件通路
,

称为流并且 用流号标识
。

协议规定

最多可定义 8 条输入流和 8 条输出流
,

允许有多少条流同时活跃
,

由操作员命令指定
,

省缺时取系统指定值
。

3
.

7 流状态表
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主主机标识识 前端机标识识

滋脚脚
功能码码 子功功

蕊蕊蕊蕊蕊蕊玛玛

故故号号 段号号 信件段所包含的胜据位益益

犷犷 1矛 仁 口 l 里里

抽抽 人 摘 状 态态
考考 子 l ` .布 ,,

lll , 一 1 1 1 ;;;

粉粉 出 流 状 态态
fff

· l 己 f
) `̀

图 2 信封

流状态表示对应的数据输人 /输出活动的状态
,

其状态值在每一次信件 传 输中必须

明确定义
。

下面给出流状态表
。

表 1 流 状 态 表

{ l } 1

编 码 ! 助忆符 发送者 接收者

0 0 I D L E 流空闲

0 1 R T S 请求发送

} 斌

一 }— 一 一

一 认

一 }- -
- -

一
0 2 P T R 准备接收

0 3 ,
S N D 正在发送

0 4
`

R C V 正在接收

0 5
’

S U S 流拼起

0 6 E N D 数据 发送结束

0 7 S V G 数据正在保存

0 8 S V D 数据保存完毕

0 9
·

P P N 廷迟传轴

1 0 C A N 取消传翰

1 1 ’

M C L 流传物清除 了 ! 了

3
.

8 流状态的应答关系

图 3 给出了流状态的应答关系图
。

3
.

9 信件功能码及子功能码

信件功能码及子功能码指出了信件传输的含义
。

信件功能码包括有 l( )接通
、

断开
、
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同步或恢复通讯命令
;( 2 )数据传输命令

;( 3 )状态请求/ 回答命令 ;和( 4 )控制系统资

源等命令
。

子功能码主要用于错误信件传输
,

由它指明错误的性质
。

随着系统功能的不断扩大
,

应增设相应的功能码
,

前端站软件亦应增设处理这些信

件功能码的模块
。

送者发

收者发

护侧目

C A N

图 3 流状态应答关系

4
.

前端站结构设计

4
.

1 层次安排

前端站共分五层 (图 4 )
,

每一层执行一定的功能
,

层与层之间遵守接 口协议
,

低层

向高层提供服务
。

匾墨] }噩翌}匿噩}〔噩霆}}噩到

圈
ō

国翌回画ù圈

应用层

凌示层
.

份送层

倪路层

物班层
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J
.

1
.

1应用层

应用层是前端站与甩户的界面
,

用户命令解释模块
、

数据传送命令解释模块
,

、

操作

员命令实 用程序和站系统服务均安排在应用层运行
,

此外
,

为方便用户
,

用户命令亦可

按实用程序方式执行
。

设计要点
:

·

规范化— 与前端机操作系统命令与实用程序一致
。

·

并发性— 支持多粥户环境
。

·

可靠性— 适应各种复杂情况
。

·

易扩充— 为增设新命令提供标准接 口
。

J
.

l
.

2 表示层

输人控制模块
、

输入模块和输出模块在表示尽上运行
·

其任务实现异构型机之 间的

文件系统的格式变换
,

完成数据发送之前的预处理和数据到达后的善后处理
。

这一层的

效率极为关键
。

设计要点
:

·

高效— 开发前端棍操作系统低层资源
,

优化程序 设 计
,

尽 可 能提高 1 / 0 传输

率
。

·

井发性— 支持并发的 I /0 活动
,

最多支持 16 个 I / o 活动并发
。

·

通用性— 面向各种外部设备
,

并且为以后扩充留有标准接 口
。

4
.

里
.

3 传送层

传送层 卜的通讯控制模块是前端站的核心模块
,

它负责报文的拆卸与装配
,

负责对

操作员命 令
、

用户命令的响应与回答
,

负责与站系统服务的接口
。

设计要点
:

·

优先级策略— 用户命令的传输优于数据的传输
,

操作员命令的传输优于用户命

令的传输
。

·

时间片轮转— 对数据的传输实行时间片轮转
,

这样对大小数据的传输眼务公平

合理
。

J
.

1
.

j 链路层

适配器的驱动程序安排在链路层
,

它实现通讯协议规定的数据传输
。

设计要点
:

·

模块化— 以标准子程序的形式
,

分另愧供给通讯控制模块调用
。

·

差错控制— 对每 一次传输回收各种
`

必要的状态信息
,

提洪给通讯控制模块进行

分析之用
。

特别是数据传输的奇偶校验
,

由高~ 层来决定错停或错不停
。

礴
.

1
.

5 物理层

实现主处理机 与前端处理机的互联
,

具体实现技术
,

山另文专述
。

4
.

2 前端站的逻辑设计

图 5 给出前端站的总逻辑方块图
,

图中虚线表示控未lj信号的流向
,

实线表示数据的

流向
。

前端 内钦件由 一组井发进程组成
,

进程间的数据交换采用内存数据 共享与外存数据
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级级奋奋奋 缓存存

.......输输

众众众众
出出

据据据据 数数
纽纽纽纽 据据
存存存存 缓缓

,,,,

存存

主处理机

图 5 前端站逻辑图

共享相结合的方法
。

进程间的同步与互斥
,

采用信号灯与高级通讯机构
,

必要时站软件再设置软标志
。

5
.

后 记

巨型计算机的前端工作站已研制成功
,

并已正常运行 了几年
,

站软件用 F O R T R A N

和汇编两种语言书写
,

总程序量约 2 万余行 (包括注释行 )
。

在前端站软件的设计过程中
,

得到 了陈立杰教授的指导
,

谭道源副教授
、

倪鹏云副

教授和顾大然同志参加了方案设计讨论
。

邓宽
、

申宇
、

卢泽新
、

苏金龙和宋珊等同志参

加了前端站软件的方案设计和实施
。
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