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智能工具机通信子系统的设计与实现
’

邹 鹏 乔树利 王广芳 张 强

(电子计算机系 )

摘 耍 智能工具机 ( I T M) 系统采用主辅机结构
,

该系统中完成前后端机信息交换的通信子系统设计方案
,

模拟运行该通信子系统的主要技术
。

关镇词 人工智能
,

主辅机系统
,

多任务通信控制
,

分类号 T p 3 o 2
.

1

M icr o V A X 作为前端机
.

本文给出

介绍在 V A X /V M S 环境中实现并

V A X / V M S 应用
,

智能工具机

研制智能工具机 (I T M ) 系统的 目的是为开展智能计算机系统的研究和人工智能的

应用提供一个良好的软硬件环境 l1[
。

IT M 系统由前端机 M i er o V A X I 和 自行研制的后端

推理机构成 (图 1 )
。

推理机面向逻辑程序设计语言
,

既高速支持逻辑推理
,

也支持数值

计算
。

推理机在自行研制的操作系统管理下支持多任务运行
,

并提供一组系统服务 (称

H I F 服务 )
。

由于后端机未配置磁盘和外设
,

故 H IF 服务中的一类文件操作将请求前端机

完成
。

前端机面向用户
,

相应地提供了一组 I T M 专用软件
,

如逻辑程序设计语言的编辑

器
、

编译器
、

调试工具等
。

IT M 通 信子 系 统 则作为 整 个

IT M 系统的使用窗 口
,

将原系统软件

与专用软件集合成一个 I T M 软件环

境
,

并提供与推理机操作系统交互通

信服务
。

V A X 用户 I T M 用户

1 通信子系统设计方案

设计的智能工具机通信子系统其
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图 1 后端推理机的构成

主要任务是
:

( 1) 信息传输
:

该子系统与推理机操作系统中的 I / O 模块相配合
,

以相互约定的协

议控制底层物理通路进行双向并行数据传输
。

(2 ) 命令处理
:

该子系统为用户提供一组命令
,

命令分为三种类型
。

一类是必须送

推理机操作系统处理的命令
,

一类是通信系统 自行处理的命令
,

另一类则是 V A X 本机的

。
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终端命令
,

交给 D C L 命令解释程序处理
。

( 3) 程序的加载与运行控制
:

该子系统负责将用户指定的程序送至推理机运行
,

并

为用户提供必要的运行控制手段
。

(4 ) 文件管理
:

该子系统辅助推理机操作系统建立所需的文件模型
,

并动态完成后

端机用户程序运行时请求的文件操作
。

( 5) 多用户控制
:

该子系统支持多用户同时使用 IT M
,

对用户实施必要的注册控制

与管理
。

( 6) 其它功能
:

诸如对后端机的调试
,

推理机操作系统的初始加载
,

前端机软件环

境的初始建立与管理
,

意外事件处理等
。

为实现上述任务并充分提高系统工作效率
,

设计的通信子系统其程序结构
、

执行模

型及信息流程如图 2 所示
。

V A X 机上整个通信子系统的基础是接 口驱动程序 H x D R IV E R
,

它负责控制物理通

道的数据块以 D M A 方式双向传输
。

高层软件直接利用 V M S 提供的系统服务 ( $ Q OI )

使用 H x D R Iv E R 提供的各种功能
。

整个通信子系统的核心是一个由 IT M 管理员初始创

建的独立进程 V A X C O M
,

其主要功能是
:

( l) 多用户控制
。

V A X C O M 内部设置一张注册表
,

I T M 用户欲进入 I T M 系统
,

均

需向 v A X C O M 请求注册
。

V A X C O M 通过 自行设置的邮箱接收用户的各种请求
,

通过

V M S 的逻辑名表回送相应信息
。

V A X C O M 对注册表具有基本维护
、

管理机制
。

(2 )后端机信息的接收与分派
。

V A X C O M 随时等待接收来自后端

机的各类信息 ( H IF 服务请求
、

用

户命令的执行结果等 )
,

并将信息分

派至相应用户或管理员终端进程的

邮箱
。

V A X 机上的用户欲进人 I T M

系统时
,

直接用命令激活 I T M 通信

接 口程序
,

使其在原用户终端进程

的环境中执行
。

该通信接 口程序的

主要功能是
:

( 1) 注册
、

脱机控制
。

与 V A X
-

C O M 进行交互通信
,

为 I T M 用户

自动实施
:

初始时的请求注册
,

结

束时的请求脱机
。

I T M 用户

终端进怪

通信接 口 程序

IT M 用户

终 . 进怪

通信接口 程序

LT M 用户

终端进程

通仿接口程序

邮箱 邮箱

V A X C O M (独立进程 )

通 信子系统核心功能棋块

IT M 管理员

终端进程

曹理员模块

郎箱
郎箱

H x DR IV E R

D R Q 3 B软件粗动程序

o R Q 3 B 接 a l

图 2 通讯子系统构成图

(z ) 解释处理 IT M 用户的命令
,

该通信接 口程序为 I T M 用户定义了一组功能较强

的专用命令
,

并自动为用户提供与DC L 命令的接 口
。

IT M 用户注册成功后
,

便可在 rr M

系统的集成环境中工作
。

(3 ) 提供文件管理功能
。

后端机用户程序运行时有关文件操作的 H IF 请求均由该通

信接 口程序提供服务
。

按照推理机操作系统的要求
,

该程序在 V A X / V M S 环境中模拟实
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现了一个类似的 U N IX 文件系统模型
。

(4 ) 信息传输控制
。

该通信接 口程序负责将有关信息 (命令
、

H FI 服务结果 ) 直接

发送后端机
,

同时也随时准备从自身设置的邮箱中获得后端机送出的信息
。

通信子系统中 I T M 管理员模块的主要功能是管理
、

控制及维护整个 I T M 系统
。

2 系统的实现技术

通信子系统用 V A X 机上的 C 语言设计
,

实现该子系统的关键问题是通信协议
、

文件

管理以及子系统内部的并行控制
。

基于该系统的任务
,

我们对前后端机间信息的传输协

议进行了有效地简化
,

重点强调传输效率
,

实施
“ `

点一点
”
的简单双机通信协议

。

为增

强通用性
,

推理机操作系统为用户程序提供 U N ix 文件操作
,

对于文件管理功能实现的

思想则是在主机上建立模拟的 U N IX 文件模型
,

将后端机的文件操作转移至前端机完

成
.

rr M 通信子系统中的并行控制问题包括
:

多用户数据流的并行传输控制
,

各进程间

的协调控制
,

以及各类 1/ 0 实时响应等
。

为了解决这些较复杂的并行控制
,

我们充分利

用了 V M S 提供的各种功能
,

主要的技术要点是
:

( 1) 多数据流并行传输控制
·

借助排队机制控制各路信息双向无冲突地传输
。

前端机各类信息的发送借助 V M S

的 $ Q I O 排队机制
,

使数据帧依次在端 口处排队发送
。

后端机各类信息的送出在其操作

系统 内部设置排队机制
。

·

V A X C O M 和后端机操作系统分别对两端的各路通信信息正确实施集中分派处

理
,

并利用 V M S 的邮箱及邮箱同步机制保证同路信息到达时不重迭
。

(2 ) 各进程间的协调控制
·

通信子系统内部的各进程间利用邮箱交换数据量大的信息
,

利用逻辑名表快速交

换数据量较小的信息
。

·

利用 V M S 提供的
“
睡眠 /唤醒

”
机制和

“

事件标志
”
控制进程间的同步

。

(3 ) 1/ 0 的实时响应

在该通信子系统中
,

任一进程均有两路随机输入须实时响应
。

如用户终端进程
,

一

路信息将来自用户键入的命令
,

另一路信息将来 自 V A X C O M 通过邮箱送来的信件
。

为

使一个进程能实时响应两路随机输入
,

编程时对其中一路利用 V M S 的 A S T 机制实施异

步 I / O 控制 (每次 $ Q IO 调用时均设置 A S T 程序进址
,

由 A S T 程序处理相应的 I / O 数

据 )
。

而对另一路则直接采用同步 I / O 方式控制 (使用 V M S 的 $ Q I O W 服务 )
。

4 系统功能的正确性调试

为了使通信子系统能在较独立的环境中调试
,

也为了使其能先于系统其它部分进行

调试
,

我们为该子系统的功能调试设计了一个调试环境
。

在图 2 的结构中
,

我们另行专

设了一个称为 D R IV E R 的独立进程模拟图中的 H x D R IV E R
、

D R Q 3B 和后端机操作系

统
。

D R IV E R 设置两个邮箱 I N
,

O U T
,

分别代替 D R Q 3B 的输入端 口和输出端 口
。

D R I V
-

E R 既可独立实施对通信子系统的功能测试 (闭环测试 )
,

也可受测试人员控制实施较逼

5 3



真的功能测试 ( 闭环测试 )
。

在这种测试模式中
, D R IV E R 充当测试台

。

通信子系统本身

几乎不做修改
,

只是临时将 D R Q 3B 的 I /0 调用语句改为对 D R IV E R 邮箱的 I / O 请求
。

D R IV E R 进程执行的映象程序具有下列的基本流程
:

( 1) 等待接收来自通信子系统发出的数据帧 (通过 O U T 邮箱接收 )
。

(2 ) 在开环测试方式下
,

将接收到的数据帧向测试者显示
,

并以交互方式接收测试

者的测试命令
。

将测试命令转换成相应数据帧发往通信子系统 (通过 IN 邮箱 )
。

(3 ) 在闭环测试下
,

D R IV E R 根据接收到的数据帧以及后端机软件的行为
,

自行顺

序形成一组简化的测试条例并以数据顿的形式回送给通信子系统
。

(4 ) 转第 1步
,

维持整个系统进行连续的测试
。

在研制 rr M 系统的任务中
,

须自行设计的系统软件主要包括
:

推理机操作系统
,

通

信子系统
、

逻辑程序设计语言的处理程序及其环境等
。

I T M 通信子系统在 M ier
o V A X 皿

机上实现
,

充分利用了 V A X / V M S 操作系统提供的各种功能
。

通过调试及实际试用
,

说

明其设计方案合理
,

结构清晰
,

系统功能正确
,

是在 V A X 机上实现的一个功能较强的应

用系统
。
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