
 

冬≮ 露 I；， 
计尊机科学1 999Vol 26M'1l 

稍 矗 

分布式操作系统初始化的扩散算法 

侈 b ‘ 
(华占师范大学 计算机科学系 武汉430079) 

Abstract In this pape r．we discussed the probtem in in[ta[i~ation processes of the distributed operating 
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1．前言 

分布式操作 系统 的初 始化过程本 身也是分 布式 

的 ，各节点可能在不同的时间内异步韧启 ．系统完成初 

启达到稳 定后还可能有新的节 点请求加入 ，也可能在 

运行过程中有 节点因为故障等 因素而退出。分布式操 

作 系坑的微 内棱将是实现这个分布式过程的核心。它 

的一个重要功能就是在系统初始化时建立各个节点的 

连接共同构成分布式环境 。 

l如果分布式系统中的备个节点都处于同一总线式 

的局域网中，那么问题可能会变得简单，因为只要不考 

虑网络拥塞，一 个简单的广播就会宣告本节点的存在 

和能力 如果不是 一个总线型拓扑的阿络结构 ，又该如 

何 让各个节点相互感知并构成逻辑上统 一的丹市式操 

作系统昵?下面将讨论 系统初启时的扩散 算法和仲 裁 

节点的建立算法， 

2．扩散算法 

采用如下扩散算法 ，可 保证每 个微 内核首先 得 

到本节点和其它节点间的通讯代价 

2 1 算法的描述 

设：①N为节点数 ．M 为链路数 ；②L为一个大小 

为 M 的链路表 ，其中 LEp]口1为 链路的度量值 ．LEp] 

s为链路 的源站点 ．LEp]d为链路 的目的站点 ；⑨D为 
一 个[N．N]的矩阵 ．其中 DEi，】]为从节点 l到节点 J的 

距离 则具体算法如下： 

(i)初始化所有的 DEi．】]，若 i=ll则 D[t．J] D，否 

则 ．D-i．j]为无穿大 ； 

(2)对于所有链路 P，和所有 目的 节点 k．令 i L 

：p]s．】=Lip]d，计算出 D=LEp]m+D[】lk]； 

(3)若 d小于 D[i，k]，则更新 D[i，k]一d； 

(4)若至少有一十 DEi，k}被更新 ，则 转到 ‘2)．否 

则算法结束 
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该算法在小于或等于 N步之后收敛 ，其整体时间 

复杂度不超过 O(M *N )。在分布式 系统中，每个节点 

只关心代表距离中的纵列 DEi．*]。纵列 DEi．*]实际 

上就是距离向量，在更新后将传送给相邻的节点。 

2 2 算法的分布式执行过程 

当系统启动时 ．假设有5个节点工作站参与韧启活 

动 ，如 图 i所 示 

图i 具有5个节点的工作站模型 

假设图中每个节点都只了解并记忆本地特性(Lo— 

cal Prefecences)．而不关心 整体网络的布局。它们并不 

知遭另外还有多少节点 ，甚至不知道与之直接 相连 的 

另 一端是谁 。此时 ．每个节点的 DEi．*]数组中有效 项 

个数为i。对于节点 Tl的通讯 开销表 (以下简称开 销 

表)为 ： 

节点 T1以距离向量的形式对该表进行抽象处理 ， 

生成一项：TI一0。它将向它的所有的相邻的节点发选 

该距离向量。以 T3为例 ．在收到 Tl发来的消息之前 t 

T3的开销表为 ： 
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在 _r3节点收到 Tl发 来的距离向量 T1-_0后 ．它 

就更新全部距离 ．方法是在原有数值 h肛人本地链路 

的开销 值．假定所有的率地链踣 的开鞘都为1．并将 消 

息内窖转化为 T1=1。接着 ，再将距离向量与本地开 销 

表 比较 ，发现 Tl是未知项 ．于是 在该 表中增加新的 

项 ．如 下表 ： 

起始节 终 止节点 开销 钍路说明 

T3 T3 O 本地 

T3 T l l 2 

这时 T3把这个新增后 的距离向量通知本地链 路 

2、3和4：T3=0．T1=1 在此期间，T4也收到 r来 自 T1 

的 消息．并将 自己的开销袁更新为： 

起始节 终止节 点 开销 链踣说明 

T4 T4 0 本 地 

_r4 Tl l 1 

T4同样也要 在车地链路 1．4和5上发送更新后 的 

距离向量T4=0+T1=1 不妨设 T3先收到 T4的消息． 

然后 T4才收到 T3的消息 当 T3收到 T4发来的 T4= 

0+T1—1后．往开销表中增加一项 T4=1 T1一项者保 

持不变 如下表 ： 

I 起始节点 终止节点 开销 链路说明 

T3 T3 D 车地 l 

T3 Tl 1 2 I 
T 3 T4 。 l 4 

T4qk~0 T3发来 的 T3—0 T1=1，T4—1的消 息 

后 ，更新开销表为 ： 

起始节点 终止节 点 开销 链路说明 ‘ 

T T4 0 本 地 

T4 T 1 ] l 

T4 T 3 1 4 

同理 ，每放开销表发生变化后 ．节点都要在本地链 

路上向相邻节点发送距离向量 直到所有的节 点中开 

销表不再变化 结果如下 

起始节点 终止节 开销 链路说 明 

T1 T1 0 本地 

T1 T2 2 2 

T 1 T3 l 4 

T T4 l 1 

T 1 T5 2 1 

起始节 点 终止 节点 开销 链路说明 

I 2 T2 0 本地 

T2 T ] 2 3 

T 2 T 3 l 3 

I! T4 2 3 

T T 5 3 3 

起始节 点 终止节点 开销 链路说明 

T3 T3 O 本地 

T3 T ] 2 

T 3 T2 1 3 

1 3 T4 1 4 

T3 T 5 2 4 

起始节 终止节点 开销 链路说明 

T4 T4 O 本地 

T4 T 1 l 1 

T4 T 2 2 4 

T4 T3 1 ‘ 

T‘ T5 1 

起始节点 终止节点 开销 链路说 明 

T5 T5 D 本地 

T5 T l 2 5 

T T 2 3 

T 5 T3 2 5 

T 5 T4 1 5 

至此算法收敛 最后一次 T1，T2向相邻节点发送 

距离向量，但 是不会再导致相邻节点的开销表的变化 

就这拌 ，通过 分布式计算 ，节点已经 获得了从 自己出发 

到选其它节点的开销信息。每个节点自身记忆的开销 

表实际就是上面矩 阵 D中的 D ，*]列 。 

结论 此算法可以保证 在一个 初启的系统内部形 

成 ～十相关的节点工作站群 ，群落中的每一 十节点都 

能 识别其它节点的存在并 能感知距离 ‘通讯 的代价)。 

由于该算法类似微粒的扩散过程 +因此我们称之为 扩 

散算法”。 
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