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A d a网络文件传输系统的实现

陆 飒 姚庭宝

(系统工程与应用数学系 )

摘 要 本文介绍 了一个在 NE TB I o S支持下用 A d a的任务机制实现的网络上任意两节点

间的文件全双工传输系统
。

传输时
,

文件以数据报的分组形式发送
,

由 A da 的任务特性来管理

收
、

发进程
,

实现后台全双工操作
。

本文还简要地介绍了实现中的一些技巧
。

关键词 A da
,

计算机网络
,

NE仆 105

分类号 T P 3 1 2 A D

A da 语言作为美国国防部指定的标准军用语言
,

已越来越得到国际上的重视
。

我国也

进行这方面的研究
。

与传统的计算机语言 (如 p a s e a l
,

e ) 相比
,

A d a 增加了许多新的特性
,

重要的有 p a e k a g e

(程序包 )
、

t a s k (任务 )
、 e x e e p t i o n h a n d l in g (异常处理 )

、
g e n e r ie u n i t (类属单元 ) 等

,

以

便应用于军用嵌入式系统 (如军事装备的火控系统
、

自动化指挥系统等需要实时
、

并发

处理的应用系统 ) 中
。

为在更高层次上研究 A da 的这些特性
,

我们结合一个需要实时
、

并发处理的实际应

用网络
,

在微机上用 八da 编写了一个网络文件传输系统
。

这个系统在 NE
T BI oS 的支持下

,

可以进行 网络上任意两节点间的双向文件传输
。

该功能以一个程序包的形式提供给用户
,

在内部用 A da 的任务机制实现
,

可与用户的 A da 程序同时运行
。

该系统实验的结果是令人

满意的
,

充分体现了 A血 在实时
、

并发应用场合中的广阔前景
。

1 系统运行环境

该系统运行时所牵涉的有关环境如下
:

( 1) A d a
编译系统

我们使用的是美国 M er iid an 公司的 A d aV an at ge 编译系统 ( 2
.

OA 版 )
。

这是一个可在微

机上运行的
、

经过美国国防部确认的 A da 编译系统
,

它可在 6 4 0 K 内存
、

5兆以上硬盘空间
、

D o s2
.

1版以上的各种 P c 机上运行
。

它可以编译生成
。

E x E 文件而脱离开整个编译系统独
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立运行
。

( 2 ) N E T B I O S

N E T BI o S 是 由 BI M 公司定义的一种与实现无关的网络编程接 口
。

它以一组功能调用

的形式为应用程序提供诸如节点命名服务
、

数据报服务以及虚电路维护等功能
。

根据这一

特点
,

N E T 1B 0 S 大致处于 15 0 / 0 51 模型的对话层与表示层之间
。

在本系统中
,

只利用了

N E T班 0 5 传送层以下层次的功能
。

N E T BI o S 以类似 D o S IN T 2 1H 功能调用的形式提供服务
,

应用程序只需按规定格式

填写一个网络控制块 (N C B)
,

再发 一个 I N T SC H 中断
.

就可以完成规定的功能
。

N E T BI o s

内部设计为并发
、

可重入的
,

可同时有若干个 N C B 申请的服务在活动中
。

(3 ) 综合环境

该系统运行在已实现 N E T lB o S 全集的网络系统上
,

如 3C
o m 公司的 3

一

卜网
、

BI M 公司

的 P C 一 N E T 网等
。

在实验系统中的软硬件配置如 下
:

一台 35 / 2 0 0服务器 (运行 3 + N a m e ,

N E T B I o S L
o e a t o r 等服务 )

、

若干台 p s / 2
、

I B M P e

系列兼容机 (带相应的网络适配器 3C 5 01 或 3 C 5 23 )
,

传输介质为细电缆
。

在 p C 机一端
,

运行 3C
o m L A N 操作系统 3 + V

e r s i o n l
`

2和 3+ N E T B I o S
,

操作系统为

D o S 3
.

10 以上
。

各种 P C 机的内存在 6 4 OK 以 上
。

中
l

!
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2 系统结构

该系统的逻辑结构如下
:

按照层次来分
,

本系统跨越

网络层
、

传送层及应用层
。

全部功

能由三个程序包实现
,

按接 口的

层次从低到高的顺序依次取名为

l i n e _ in t e r f a e e , e o rn m u n i e a t i o n _ i n
-

t e r f a e e , t r a n s m i t 一 f i一e ,

基本对应于

网络的网络层
、

传送层及应用层

的功能
。

每个程序包 中都包含一

至两个任 务
,

以实现并发操作
,

并

传递信息
。

各程序包的基本定义及功能

为
:

( z ) t r a n s m i t
一

_

f s一c :

应用层接 口
,

传输系统模型

_ 生 _
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图 ! 八 (1a 义件传输 系统逻辑结构

用户最终使用的就是这个程序包
。

使用这个程序包时可以在任意两节点之间进行双 向文

件传输
。

它的基本定义如下
:

P a e k a g e t r a n s
m i t 一 f i l

e 15

P r o e e d u r e Io g i n ( n a m e : i n s t r i n g ; r e s u l t : o u t in t e g e r
) ;

P r o e e d u r e lo g o u t ( r e s u l t : o u t i r l t e g e r ) ;
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f u n e t仁o s n e nd _f i l e
( d es ta nm e,

f il e n a m e : i n s t r i n g ) r e t u r n 主n te g e r ;

f u n e t io n r e e e i v e 一
f il

e
( d

e s t n a m e ,

f il e n a m e : i n s t r i n g ) r e tu r n jn t e g e r ;

f u n e t io n s e n d 一 r e s u l t r e t u r n i n t e g e r ;

f u n e t io n r e e e i v e 一 r e s u l t r e t u r n i n t e g e r ;

e n d t r a 一飞s i m i
_ f i l

e

《 2 ) co m m un ica iot
“ 一

int er fac
e :

负责在收
、

发节点之间建立及维护一条全双工的无差错信

道
,

保证数据分组的正确传送
。

它的基本定义如下
:

P a e k a g 〔 e o m m u n ie a t io n 一 i n t e r f a e e 15

P r o e ( , d u r e s e t u P
一 s e n d ( d e s t n a m e : i n s t r i n g ;

f i l
e n a m e : i n s t r i

n g ;

匕
产

f i le s i z e : i n l o n g 一 i n t e g e r ;

r e s u lt : o u t i n t e g e r ) ;

P r o e o d u r e s e t u P一 r e e e iv e
( d e s t n a m e : in s t r i n g ;

f i le n a m e : i n s t r i n g ;

r e s u l t : o u t i n t e g
e r ) ;

P r o e e d u r e s e n d一 d a ta ( m e s s : i n s t r i n g ;

l e n g th
: i n i n t e g e r ;

s e r i a l : i n b o o l
e a n ;

r e s u l t : o u t i n t e g e r ) ;

P r o e e d u r e r e e e i v e 一
d a at (m e ss : o u t s t r i n g ;

l e n g t h
: o u t in t e g e r ;

s e r主a l : o u t b o o
l

e a n ;

r e s u l t : o u t i n t e g e r ) ;

P , o e e
d u r e e l o s e一 s e n d ( r e s u l t : o u t i n t e g e r ) ;

P r o (: e d u r e e l o s e 一 r e e e iv e ( r e s u l t : o u t i n t e
g

e r ) ;

e n d e c ,

m rn u n ie a t io n 一
i n t e r f a e e ;

( 3 ) iln
e 一 in et r fa c 。 :

与 N E T BI o s 的接 口
,

负责网络底层功能 (如名字服务
、

数据报收发

等泊 的实现
。

它的基本定义如下
:

P a e k a l弓e l in e 一
i n t e r f a e e 15

P r o `: e d u r e a d d 一 n a m e
( lo e a l : i n s t r i n g ; it a n d le : o u t i n t e g e r ; r e s u lt : o u t i n t e g e r ) ;

P r o 。: e d
u r e d e

l
e t e 一 n a m e

( l o e a l
: in s t r i n g ; r e s u l t : o u t i n t e g e r ) ;

P r o .o e d u r e s e n d
一

d g ( h a n d l e : i n i n t e g e r ; c a l ln a m e : i n s t r in g ; m e s s : i n a d d r e s s ;

l
e n g t h

: i n in t e g e r ; r e s u lt : o u t i n t e g e r ) ;

P r o (e e
d u r e r e e e i v e 一 d g ( h a n d l e : i n in t e g e r ; m e s s :

i n a d d r e s s ;

l
e n g t h : in i n t e g e r ; r e s u l t : o u t i n t e g e r ) ;
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e n d l in e 一 i n t e r
f a e e ;

3 系统 的设计与实现

结构化程序设计的两种经典方法是 自底 向上 ( b ot ot m 一

uP )法和 自顶向下 ( t op
一

do w n)

法
。

考虑到网络层次界线明显的特点
,

在编写网络软件时一般采用的是由最底层实现开始

的 自底向上法
,

但在设计时可从高层的功能定义开始
,

采取 自顶向下的设计方法
。

本系统中的三 个程序包分别对应于网络相应层次的功能
,

其实现方法如下所述
:

( 1 ) l in e 一 in t e r f a e e

该程序包直接管理与底层的 N E T BI O s 接 口
,

提供基本 N E T班 0 5 操作功能
,

如收发数

据报
、

名字服务等
。

这些功能都通过调用相应的 N ET 班 0 5 功能实现
,

如利用 N E T lB o S 的

名字服务实现用户的登录
,

数据报服务实现数据报的传送
,

等等
。

具体方法是按照规定格

式填写 N e B 相应栏目的参数
,

再发一个 I N T s e H 中断即可
。

由于 M
e r i d i a n A d a v a , l t a g e 现

版本没有提供与 N E T BI o s 通讯的功能
,

因此利用汇编语言来实现这个接 口
,

完成这些功

能
。

这一层次定义了一个任务 M叭 jot : ,

用来查询收发 N C B 的状态
,

监视并验证有关命令

的完成
。

M o n it or 任务还被用来管理信道的使用权
,

以防止两个任务同时争用一个 N c B 来

发送信息
。

( 2 ) e o m m u n i e a t i o n 一 in t e r f a e e

这个程序包基本上对应于 15 0 / 0 51 模型中的传送层功能
,

这些功能向来是最重要也

是最复杂的
。

在本系统中
,

由该层负责管理在网络的任意两个节点间建立的通讯信道并维

护数据传送的顺序性及正确性
,

相当于建立一条虚电路
。

由于本系统中的数据是以数据报

的形式传迭
,

因此需要定义帧的格式
、

信道建立与拆除的规程以及传输协议
。

在实现中
,

定义了简单的帧格式和协议
。

帧分为带有数据分组的数据帧和带有控制信

息的控制帧两种
,

控制帧又有各种不同的含义
。

协议属于带应答的停等协议一类
,

它是这

样规定的
:

发送方发送控制帧以建立或拆除通讯信道
; 在发送数据帧时

,

必须接到接收

方对这帧的应答才能继续发送下一帧
,

如果超时则重发一定的次数
。

在这个程序包中
,

定义了两个任务 T X 和 R X
,

分别管理发送和接收部分
。

任务 T x 用

来发送帧
,

在通讯信道建立或拆除时发送控制帧
.

也应任务 R X 的要求发送一些应答帧
,

在信道建立以后发送数据帧
。

任务 R x 一般用来接收数据帧
,

同时也用来收听有无节点发

来一个请求建立接收信道的控制帧
。

在正确接收到一个数据帧后
,

任务 R X 通过 T X 发送

一 个应答帧给对方
。

( 3 ) t r a n s m it
一

f i le

这是本系统的最高层
,

也是与用户的直接界面
。

它提供给应用程序收发文件的功能
,

包括把文件打开
,

将接收数据写进文件中或读出数据发送入网络
,

并在运行中给出完整

的状态监测信息
。

在这个程序包中
,

由两个任务 s en d er 和 r ce ie ve r
来分别管理发送和接收文件

。

发送文

件时
,

任务 s
en de

r 首先发送控制帧
,

要求在收发节点间建立一条信道
,

然后把欲发送的文

件拆成一个个固定长度的数据分组
,

装配成数据帧
,

按数据报的形式顺序发迭给对方
。

接

2 2



收文件时
,

任务 er ce vj er 首先等待对方节点发来的建立接收信道控制帧
。

如果本地用户已

经提出接收文件要求
,

并且欲接收文件名同对方欲发送的文件名相符
,

则发送给对方肯

定帧
,

并做好接收准备
; 否则

,

任务 er cej ve r
将发送给对方否定帧以拒绝接受

。

若决定接

受
,

则按顺序一帧一帧地接受对方发来的数据分组
,

并把这些数据分组装配成一个完整

的文件
。

在这个层次中
,

应当提供给用户大量有关状态和错误的信息
,

在系统中则利用 A da 的

异常处理特性来简化错误的发现和处理
。

4 演示系统

为检验提供用户使用的程序包的实用性
,

并了解 A da 任务特性的运行机制与效率
,

我

们利用这个程序包编写了一个网络文件传输演示程序
。

程序中在原来五个任务的基础上

又增加了三个任务
,

这三个任务的功能分别为
:

一个任务用于与用 户交互
,

管理用户界

面
,

以菜单的形式提供用户登录
、

文件收发功能等
,

这些功能由调用程序包的相应过程

实现 ; 另外两个任务用于在收
、

发文件时
,

分别监视收
、

发状态
,

并动态地 向用户显示

文件收 (发 ) 帧数
、

重发次数
、

超时次数等消息
。

在这个程序中
,

一共有八个任务同时运行
。

在系统的运行过程中
,

可以观察到收
、

发

任务是交替运行的
,

运转均匀
,

反应及时
,

效果良好
。

通过这次实验
,

对 A da 的新特性有了更好的了解和体会
,

为在更高层次上进行 A da 的

教学与研究作了良好的尝试
。
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