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移动 Agent系统的迁移机制研究 
On the M igration Mechamsm of M obile Agent System 

张冠群 陶先平 李 新 冯新宇 吕 建 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

Abstract Mobility is inherent in Internet，traditional message passing·RPC，oF Remote Evaluationtcan 

not meet more and more various mobility requirements．Mobile Agent implements computation migra— 

tion，including data，code and controltis a good way to suit Internet M igration mechanism is the key 

technology of mobile Agent．W e discuss it from the perspective of both system programmer and appian- 

tion programmer and introduce migration mechanisms of some famous Java based mobile Agent system 

At last．present the structured migration mechanism 0f self-designed mobile Agent system M ogent 

Keywords Computation migration tM obile Agent·M igration mechanism 

一

、 引言 

网络就是计 算机 ，Internet提供了分布的信 息、软 

件和硬件等资潦 ．正成为一个全球计算的基础设施。它 

具有资源链接的开放性和动态性．使用方式 的灵活性 

和个性化 ，网络环境的不可预测性等特点。传统的客户 

服务器模型不能很好地适应这 些新 的特 点，它 以服务 

器为中心的结构使得 客户的十性化能力受到了艰翩 ， 

同时网络协同的适应性也 比较差 。 

移 动 Agent技术是随着 Internet的发展而 出现的 
一 种新兴技术，它可以较好地适应 Internet特点 ，有效 

地简化分布式系统 的设计 、实现和维护 一般来讲 + 

移动 Ag ent是 一段独立的计算机程序 ，它按 照一定的 

规程，能蝣 自主地在异构网络上移动．寻找合适的计算 

资源 、信息资源或软件 资源 ，利用与这些资源同处一台 

主机或一十局部网络 的优势 ，处理或使用这些资源 +代 

表用 户完成特定的任务 。Agent具有下面一些特点 ：① 

自主性 ：自主决定在什 么时候迁移到什么地方去 ，做什 

么事 博；②移动 性：可 以跨机移 动，连续计算 ；③ 协同 

性：其间可以通讯．进行分布协作；④安全性 ：对 Agent 

本身及 Agent运行环境 的安全性保 障；⑤ 智能性 ：可 

感知和适应环境的变化 。 

基 于移动 Agent的应用 结构灵 活．开放性好 ，可 

以有效降低 网络负载 ，较好地适应异构环境、具有较高 

的坚定性和容错能力，在 电子商务、协同计 算、服务器 

个性化等方面有较好 的应用前 景 对移动 Agent技术 

的研究正成为学术界和工业界的热愿之一 

移 动 Agent的关键 技术 包括迁 移机 制、通 讯模 

型、安全 体系等 ，其中迁移机 制是移 动 Agent的核心 

和基拙 技术-它保障 Agent可 以在网络的各个节点之 

间迁移 ，进千亍连续计算 。本文从移动技术 的发展开始 ． 

讨论 Agent迁移机制 所涉及的 内容 ，并在最后介绍我 

们在 自主设计和实现 的 Mogent系统中的结构化迁移 

机制 。 

二、移动的理解 

一 个计算过程包括数 据、代码及控制三部分 内窬 t 

几十计算过程之间的协调要求彼此之间交换 一定 的内 

容 ，可能是数据 、代码或者是控制。我们 把发出请求一 

方称为客 户端 ，接收请求一方髂为服务端 ，而把内容的 

交换 称为移动 开始人们通 过存储媒质 ，如礁带、礁盘 

等 ．以人工方式 完成从客户端到服务端的移动 随着计 

算机网络 的出现 ，这种移动逐渐通过网络来完成 ，目前 

主要有下面几种途 径： 

·Message Passing 通过 send和 receive两 条 

基本原语 在不同的进程之间传递消息 它移动的只是 

数据 ，客户端调用 send后 可以继续执行 ，再 在适 当的 

地方接收 回答消息。消息传 递相当灵活 ，功能十分 强 

大 ，但是要求程序员处理很多底层的细节问题 ，例如如 

何保 证消息的一一对应关 系等 ，这使得 程序员过 多地 

陷于通 讯和消息细节，影响对程序逻辑的考虑。 
·RPC(Remote Procedure Cal1)l】 允许 程序 员 

像调用本地：疗法一样调用远程方法 ，大部分 RPC都采 

用 stub过程来实现 。在这 种方 式下，客户端的 stub截 

获客户的方法调用 ，把数据参数打包移动到服务端 ，同 

时也把计算的控制交到服 务端，调用者等待返 回；服务 

端控制方法执行后把结果数据传回给 stub，由 stub把 

结果返 回给客户端 ，同时客户端重新获得控制继续往 

下执行。它把程序员从底层细节中解放 出来 ，但它的缺 

点是不够灵活，客 户端 只能调用服务端 已有的远 程方 
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法 ，而且需要保持持续连接 ．要 求安全稳 定的网络环 

境 
- REV(Remote Evaluation)LI 该方法 移动的是 

一 段代码。允许客户端把一段代码上传到服务端 ，进行 

资源的本地化和个性化处理，最后返 回结果 ，不需要服 

务 端提供专门的服务 。这 种方法能够 容易让服务端满 

足客户端的计算要求，但缺点是移动的只是代码，不包 

括状态 ，如初始状态 、垒局 变量等等 ；而且代码只能移 

动一次 ，不能进行连续计算 

上面三种常见移动技术不能很好地适应动态多变 

的 Internet环境 ，而且只能迁移计算过程的部分 内容。 

移动 Agent扩充了 REV 的功能 ，可 以实现包括数据 、 

代码和控制在内的整十计 算的连续移动 ，允许和其他 

移动 Agent通讯 它具有 以下一些优 点 ： 
· 把远程交互 变成局部交互 ．避免中间数据在网络 

上 的传精 ，瞒轻网络负载 ．而且对网络延时 、抖动等 隐 

患不敏感； 
-可 以封 装用户的私有协议 ，迁移到其他节点上后 

可 以和用户按照私有协议规定的规程进行交互 ； 
·Agent可以 自主控制 ，支持 异步 交互 ，不需要保 

持 持续的网络连接 ．用户 派出 Agent后可以断开网络 

连接 ，等 Agent回来的时候再恢复连接 { 
- 容易支持服务的个性化 ，不需要服务器提供固定 

的服务 ，可 以通过 Agent来封 装服务 器上 的多 个服 

务 ，形成只给一个 用户的个性化服务 ； 
- 更容易适应 多变的网络环境 ．具有天然的容错性 

和坚定性。 

三、迁移机制 

迁移机制是移动 AgerLt的基础核心技 术，它支持 

Agent在网络上 自主的移动，可以在舍适的节点上停 

留下来 ，完成一定的任务 ．然 后继续 移动和执行 ，直到 

完成用户的任务，最后把结果返回给用户。Agent的移 

动性可 带来很 多好处 ，例如解决 单纯 Remote Evalu 

ation的不足 ，平衡节点间的负载 ，提 高分布式 系统 的 

容错 能力和实时性 ，支持异步交互 ，减少通 讯开销 ，具 

有 自适应的扩展能力等等 。 

一 般 来说．Agent在两个 节点之间移动的基本过 

程如图 1所示。迁移机制包括克服平台异构性 、移动粒 

度大小、移动规程表示等方面的内容。Java[I]的平台无 
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关性以皿在 Internet上 的广泛分 布．加 上它的安垒模 

型和丰富的网络支持使得 Java语言可 以较好她满足 

移动的基本要求 ．现有的大部分 移动 Agent系统都采 

用 Java作为基础开发平台 ，下面的讨论也主要面 向基 

于 Java的移动 Agent系坑 移动粒度和移动规程是迁 

移 机制的核心内容 ，它们分 别从系统程 序员的角度和 

应用程序员的角度来说明迁移机制 ，对应着 Agent移 

动的实现和表示。 

图1 Agent流动过程简图 

3 1 移动粒度 

移 动粒 度 指 Agent移动 的最 小单元 ，可 以是 语 

句 、过程等等 ，它是 系统程序员关心的主要同题 ，关系 

到系统实现 的难易程度 和复杂性等方面 在基于 Java 

的移动 Agent系 统中，移动粒度从细 到粗 ．主要有语 

句迁移和过程迁移两种 ，语 句迁移使 Agent在 目标节 

点上可 以从迁移前的断 点语句开始继续执行 ；过程迁 

移只能支持 Agent在 目标 节点上从 一个过程开始重 

新执行。 

为了让 Agent能在节 点之间移动并连续 计算，必 

须保存 Agent在源 节 点上 的状态 ，传辘到 目标 节点 

上 ，然后 恢复运行 从技 术的角度 ，Agent的状 卷信息 

可 以分成三部分 ]：对 象状 态 ，指 Agent对 象变量 的 

值 代码状态 ，指 Agent执行所需的代码；执行状态 ，与 

Agent执行线程或进程相关的系统信息。 

语句迁移 比过程迁移要携带更多的状态 信息，它 

需要捕获上述 所有三部分状 态，移动到 目标节 点后恢 

复成和移动前 ～模一样 的运行环境+如 图2所示 因此 

叉称为强迁移 ；过程迁移只捕获对象状态和代码状态 ， 

在 目标节点上 只恢复 Agent对 象．而执行状 态可 以和 

源节点上的不一样 ，如图3所示 ，因此叉称为弱迁移。 

Ⅲ皿 Agem对象状态 吕 Agem代码状态 E乙 Agent执行状态 

图2 语句迁移示意图 图3 过程迁移示意 图 

基 

墨 
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语句迁移保存 了 Agent的完整状态，在 目标节 点 

上恢复成和源节点一模一样的运 行环境 ，Agent可 以 

刚好从移动前的断 点开始继续 往下执 行，对于 Agent 

执行线程或进程 来说是一 种完全 透明的 迁移，Agent 

本身井不了解是否移动了 但是它给实现带来了很大 

的复杂性和难度 ，因为在 Internet的异构环境下 ，捕获 

和恢复 Agent在节 点上的所有状 态，特别是和平 台相 

关的执行状态，是十分困难的 ： 
· Agent的执行状态包括程序 现场在 内的一系列 

系统信息，应用程序很难直接访问和存取这些信息 ．在 

基于 Java的移动 Agent系统中 ，必须得 到 Java解释 

器的支持才能把 Agent的 执行状 态从解释器 中抽取 

出来或者重新插入到解释器中去 ，但 目前的 Java解释 

器井不支持这个功能。如果通过修改 Java解释器达到 

目的t同时也丧失了Java平台通用性 的优点 ． 
·需要消耗较大的网络带宽 。Agent的执行状 态数 

据一般都 比较大，和 Agent本身的状态数据相比无法 

忽略 ，特别在 Agent本身状态不 多时 甚至会 大于 A_ 

gent的对象状态数据 ，使得 Agent在移动过程需要携 

带更 多的数据 ，不能充分发挥移动 Agent可以减少网 

络负载的优 点． 
·难 以保持 和维护对本地环境资源的透明引用。一 

般来说 ，透明的迁移要求移动 Agent程序 可以透 明地 

引用资源 。以文件为例 ，实现透明文件 引用需要一个分 

布式文件系统，支持打开文件 ，暂停文件连接 ，在其它 

地方恢 复与文 件 的连 接等 等 。虽 然 可 能 通 过 NFS、 

CORBA等 系统实现文件 的透 明使 用，但是对于所有 

其他局部资谭同样需 要类似的分布式管理 ，这 十分困 

难 。 

过程迁移 只支 持 Agent到达 目标节 点后重新开 

始执行一个过程，因此不需要在谭节点上 执行的程序 

计数 器、方法调用栈等程 序现场信 息，根据 Agent的 

对象状态 以及所需的执行代码就可以从一十过程 的入 

口开始重新执行 语句迁移的实现 困难主 要在于需要 

处理 Agent的执行状态，而过程迁 移只移 动 Agent的 

对象状 态和代码状 态，并 不处理 Agent的执行状 态， 

因此过程迁移大大降低 了系统实现的复杂性 。但是过 

程迁移方式在一定程 度上是把系统程序员的复杂性转 

嫁刊 应用程序 员的头 上 ，它要求应 用程序 员把握 A— 

gent整 十迁 移的过 程 ，不支持透 明的迁移 ，要求程序 

员知道每个过程会在 什么时候、什么地方开始执行，可 

以有哪些 假设等等 ，因此编写 Agent程序会和传统顺 

序程序的开发不太一样 。 

3．2 移动规程衰示 

移动 粒度在系 统层面上说 明了 Agent迁 移的 系 

统支捧 ，移动规程则在应用一级上说 明应 用程序 员如 

何表达 Agent的移 动信 息 它 包括两部分 内容 t一是 

在谭节点如何表达移动意愿 ，二是在 目标节点如何恢 

复执行．前者反映了 Agent在源 节点上什 么时候开始 

移动，移动到什么地 方去；后者说 明了 Agent在 目标 

节点上从 什么位置 开始恢复执行 应用程序员希望移 

动规程能够满足各种移动情况 ，同时具有 易用性好 、自 

然化程度高等特点。 

人的旅行一般有两种方式 ：一种是随意旅行t等旅 

行 完一个地方后再 决定下一个 目的地；另一种是事先 

定好一个计划，然后按照计划旅行。和人 的旅行方式类 

似 ，Agent移动意愿的表达也有这样两种 ，拄们分别称 

之 为显式方式和隐式方式 。 
· 在显式方式下 ，Ageat系统提供 一条移动命令 ， 

如 go、jump、n~grate等 ，在 Agent程序 内直 接调用 这 

条命令 ，并附以适当的参数如 目的节点地址 ，可以随时 

把 Agent移动到 目的节点去 。对应 用程序 员来说 ，这 

种 方法灵活性好 ，表达 能力强 ．可 以满足任 何移动 要 

求 ．很多现有穆动 ／~,ent系统都采用这种 方式，如 A 

gent Tc[、Mole、Aglet等 但是同时也增加 了管理的复 

杂 度，由于 Agent功 能体和 Agent移动信息混杂在一 

起 ，如果不对 Agent的功 能、穆动条件和 要求等情 况 

有全局而深^的了解 tA~ent的设计 、实现和调试都有 

相 当的难度 ．尤其是在 Internet环境下 ，节 点和 资谭 都 

在 动态变化，更是难 以管理和控制 Agent的移动和执 

行 ，而 且不符合现代软件工程 的思想 ，Agent功能体以 

及移动信息都无法复用，每一次都需要重新开 发 
·在隐式方式下 ，一般采 用旅行计 划的形式 ．应 用 

程 序员事先培 Agent制定一个旅行计划 ，说 明需 要访 

问的目标节点地址以及相应需要执行的过程。启动后 ， 

Agent将逐步解释执行旅行计 划中的每一项 ，直到 完 

成 整个计划。采用旅行计 划的形式使得应 用程序 员可 

以控制 整十旅行过程 ，便于管理和控制 。同时它分离 了 

Agent的功能体和移动信息 ，易于复用和二次开发 但 

是它的缺陷是灵活性不够 ，表达能力比显式方式要弱 ， 

对动态环境的适应能力比较差 因此 ，一般都提供对 旅 

行计划的修改方法 ，使得 Agent在旅行过程 中可 以动 

态修改旅行计划 。需要注意的是动态修改 使豫式方 式 

类似于显式： 式 ，Agent的移动变得难 以管理和控制 ， 

因此我们需 要在两者之间寻找一个平衡 点 ，既方便 A— 

gent的管理和控制 ，叉保证表达能力和灵活性 。 

Agent到达 目标节点后需要根据携带的状态恢 复 

运行 ，对于语句迁移来说 ，Agent将从迁移前的断 点开 

始往下继续执行 ；但对于过程迁移来说 ，因为它是重新 

开始执行一 十过程 ，这样我们就有两种选择 ，固定的入 

口过程或者是任意的入 口过程 ．固定入 口过程是指 A— 

gent到达 目标 节 点后 都 执 行 一 个 统 一 的过 程 ，在 
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这个过程中根据Agent的对象状态咀及环境状态决定 

应该执行哪个动作 ；任意入 口过程是指 Agent在迁移 

前兢说 明 目标节点 地址 以及需要执行 的入 口过程名 ， 

到达目标节点后将执行指定的过程 。固定人 口过程易 

于实现但 不够灵活 ，需要在过程内判断状态 ；任意入 口 

过程灵活方便但实现 比较复杂一些 

四、几个常见的迁移机制和典型系统 

迁移粒度和移动规程可 组台很多不 同的迁移机 

制 ，其中有一部分组合是不合理的 ，如语句迁移不可 能 

支 持隐式规程和方法入 口；过程迁移不可 能实现断 点 

语句人口等等 

表 l 迁 移扛 度 和移 动规程 组 合表 

＼ ＼  显式命夸 显式命夸 显式靠々  隐式计盘Ⅱ 隐式计捌 隐式计划 
语句凡口 单一凡口 多凡口 语句凡口 单一入口 多凡口 

语句迁移 可以 不可能 不可能 不可能 不可能 不可能 

过程迁移 不可能 可 不常见 不可能 不合理 可 以 

去除不可能或不合理的，一共有下面这样三种常 

见的迁移机制 ，下面我们分别就 几个现有移动 Agent 

系统来说明 ： 

4 1 语句迁移 ，提供显 式的移动命令 ，断点语句 

入 口—— D Agent 

D’Ag∞t(Agent Tc1)是 Dartmouth大学 开发 的 

移动 Agent系统 ．采用 Tcl语言实现 。Agent在解释器 

上运行 ，可 以为每种语言定制一个解释器 ，因此它支持 

多种语言的 Agent在其系统上运行。它 的移动过程如 

图 4所 示 

图4 D’Agent迁移示意图 

Agent通过 Ag ent—JLImp命令在 节点之 间移动 ． 

这个命令收集 Agent的全 部状悉 ，传输到 目标 节点 ． 

然后从 Agent—jump之后的指令开始继续执行 

d 2 过程迁 移，提供显式 的移动命令 ，固定入口 

过程一一A et L 

Aglet是 IBM 开发的基于 Java的移 动 Agent系 

统 ，它的生命周期图如图5所示 

图5 Agtet迁移示意图 

它的特点是提供 了主动迁移 (dispatch)和被动迁 
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移 (retract)两种移动 ，并且采用事件监听机制 来处理 

移 动过 程，提 供 各种 接 口来 处 理 事件 ，接 口 onlNs— 

patch、onArriva1分别响应主动迁移和到达两个事件 

4 5 ：吐程迁移 ，提供隐式 的移 动表达 ，任意入口 

过程——concord 

Concordia是 由Mitsubishi开发的基于 Java的移 

动 Agent框架 它通过一 个 Itinerary模 型来刻 域 A— 

gent的迁移信 息r提供 目标节点地址和入 口过程 的列 

表 Agent根 据 Itinerary逐 步 移动。在 移动 过程 中 ， 

Concordia支持动态修改 Itinerary，以提高灵活性和表 

达能力 ，但是允许 任意动态修改从极端上来讲和提供 

】ump等命令是等价的，削弱了隐式规程的忱点。它的 

移动过程如图6所示。 

一一一—  ／ —  
、 

图6 Concordla迁移示意图 
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五、Mogent系统的结构化迁移机 ： 

Mogent系统 是 由南京大学计算机软件新技 术 

国家重点实验 室 自行研制 的移动 Agent系统，以 Tn— 

ternet为基础网络环境 ，以 Java语言及其 环境为基本 

的语言支撑 。儿概念上讲 ，Mogent系统由 host和 mo— 

gent两个实体构成 host是 Internet上的节点的抽象； 

mogen*是移动 Agent的概念模型。 

结构化 迁移机制 以旅行计划模型为核心 ，实现过 

程迁移 ，采用隐式表达方式 ，支持任意入 口过 程。主要 

特 点是用旅行计划把移动 信息从 mogent功能体中分 

离开来 ．可 以实现动态装配 ，并用结构化的方法来描述 

旅行计划 ，它在保证表达 能力和灵活性 的基础 上降低 

用户开发 mogent的负担。 

5．1 mogenl功能体和移动信息的结构分离 

移动 Agent所面临的网络环境是 不确 定的．应用 

程序员事先无法知道运行时刻的情况 ，这 种不确 定性 

蛤移动 Agent的设计和编写带来很大 的困难 用 结构 

化的旅行计划模型把 Agent的移 动信息从功能体 中 

分离开来 ．用户可 以分别进行分析和设计 ．有效地降低 

了设 计和编 写 mogent的复 杂性 ，也便 于用户对 lifo— 

gent的调试 和管理 。同时 旅行计划和功能体的结构分 

离可以实现旅行计划和功能体的动态装配 ，提高了复 

用程度。 

5．2 结构化的旅行计划模型 

旅行计 划由旅行模式和若干个旅行步 组成．一个 

旅行步说 明了 站旅行要求 ，旅行模式是 对这若 干个 

旅行步 的解释方法 。我们采用结构的方式 来描述 一个 

旅行步 ．同时对旅行步的解释也按照固定的规程进 行， 
一 旦旅行计 划制定完成后 ．就不可 以随意进行修改 ，只 

能在旅行计划全部解释完之后才能修改和调整。旅行 

计划表如下 所示 

SEQ表示以顺序方式解释旅行计划表 ，ALL实现 

一 种分发移动撞式 ，以满足对并行性的要求。旅行步 中 

H是 目标节点地址 ，M 表示入 口方法 ．G 是入 口方法 

的卫士 函数 ，判断环境 以及 mogent本身状态 ，只有当 

G方法返 回为真时 ，才会执行 M 方法 ，提 出 G方法的 

目的是分离用户任务的实现和对环境的判断，提高各 

部分 的 独立 性 。 

结构化模型要求在旅 行过程中保证旅行计划结构 

不受破 坏 ，不允许 mogent在运行的过程 中修改 。为 了 

保 证表达 能力和灵活性，我们在旅行步 中提供旅行步 

控 制 P和更新方法 T，mogent通过它们对旅行计射进 

行 动态调整。由于对 P和 T的解释执行是按照解释规 

程 在特定时刻进行的 ，因此不会破坏旅行计划的结构。 

P在移动前进行状态判断，返 回假则跳过该旅行 步，转 

向下一个旅行步，这样可以间接调整旅行计 句j T是唯 
一 可以直接修改旅行 计划的方法 ，但它只能在旅行计 

划被全部解释后才能执行 。 

我们可 以发现这个模型和结构化程序设计语言有 
一 定的相 似性 。SEQ模 式对应顺序程 序设计，对旅行 

步 的顺序逐步解释类 似于程序的顺序执行 ，旅行步控 

制 类似 于选择语句 ．旅行计划更新方 法则可以完成循 

环语句 的功能。ALL模式则对应着简单的并行程序设 

计 结构，根据旅行计 划生成多个 mogent并行执行 。如 

果把移动信息的表达看成刻画 Agent在 Internet环境 

中移 动的“程序 ”设计，则 Agent—jump、dispatch等 就 

相 当于程序设计中的 goto语句，能力强但不易理解和 

控 制；我们的旅行计 划方式可 以看成是 结构化程序设 

计 ，它具 备顺序、选择和循环 三种程序设计 的基本结 

构 ，具有足够的表达能力，可 以表达所 有的移动要 求． 

而 且表达出来的移动信息易于理解和控制 。 

总结和进一步工作 本文从移动粒度和移动规程 

两 个角度对移 动 Agent系统 的迁移机制进 行说 明和 

归类 ，阐述了语句迁移、过程迁移、显式 表达方式 以及 

隐式表达方式的古义，并结台几个常见移动 Agent系 

统 说明了几类不同的迁移机制 。最后介绍了由南京大 

学计算机软件新技术国家重点实验室 自行 研制的 mo— 

gent系统的结构 化迁移机制 ，通过分离功能体和移动 

信息来降低开发复杂度．提高了复用程度．同时采用结 

构化旅行计划模型保证了表达能力和灵活性 。 

移 动 kgent迁移机制的研 究还有很多 内容 ，怎样 

解 决多线程之间的移动冲突．如何提高移动的性能和 

效 率，如何提高 Agent移动的容错性等 问题需要做进 
一 步 深入的研 究，同时也需要加强对移动 Agent理论 

的研 究．提供理论基础。 
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出现 有效 电平 ，立即向控制逻辑发出中断申请信号 。在 

中断服务程序中读人中断排队寄存器的内容，从而可 

判断 出发 出中断申请 的从机 号。当有两个或两 十以上 

从机同时发出中断申请时 ．可用软件实现中断排队。同 

时读入 1艟态输入寄存器的内容，判断出数据欲发 往的 

目的机号 ，并报据情况决定是否响应其中断。若响应其 

申请，可向从机选择寄存器发中断响应代码。从机译码 

器译 出中断响应代码后 ，开始向目的机发送数据过程 。 

与此同时 t主机报据 目的机号 启动目的机接收数据过 

程 

主机与从机接 口卡上 的控制逻 辑负责产生控制收 

发三态 门的控制信号及其它各类控制信号。 

各微机间数据 总线的连接采 用485标准接 口，8对 

非屏 蔽双纹 线以总 线方式 互连在 一起 接 口芯 片面 

MAX3485t带宽10M 

三、紧耦台多机系统 DMA传辅 的简单通信协 

议 

1．数据格式 

发送字节数 

2byte 

数据块 

小 于 64kB 

2．主机发送 ，从机接收 

(1)发 逆 方 

A．Start 

B initializing l。ca】DMAi初始化本机 DMA； 
C．wTne(code) p。n(s)；向“从机选择端 口”写“选择从机中 
斯 编码 } 

D-0p曲 gate(t)；打开数据通道发送控制门i 
E-begin(DMA)一1(filo)；启动幸机 DMA向奉机接 口板上 
FIFO写数据 ； 

F．ifEF= 1 

then cl0s gate(t) return(success)；若 FIFO被谆空(EF 
一 1) 则发 送成 功 ．关 闭发 送 控制 门 ．返 回 

tf tlraeove~then clc~e 

时 则发送 
继续等待 

gat畋e(
．t ), re tu翟} ；嘉 

FIFO 谴空 

goto F 

eadil 

endif 

(2)接 收 方 

主机发 出的“选择 从机 中断”编码经各 从机 译码 

后 ．选中的从机产生本机 中断请求 信号。在 中断服务程 

序中 ： 

A．start 

B open gate(r)；打开从机数据通道接收门； 
C r(coum)=read(I／O)；先用 I／O读 从 主机 FIFO中取出 

两十字节效据 作为接峻字节效． 
D．inhia]izing local DMAi初始化幸机 DMA 
E if T／c=1 

then close gate(f) re curn(su㈣ s)．若 DMA 读结束信 
号 T，c有效 则关闭接收门．收成功，返 回。 

else 

if tlmeover then close gate(r)，retu (fal1)；否则 若 超 
时 ，则关闭接收门，接收失败返回。 

else 

gotoE 未超时 ，继续等待 T／C信号 
endif 

endif 

(3)扶机 1旬主机 或 另一 扶机 发 送 数据 的情 况 与 主 

机 向 肌机 发 送数 据 奏似 ，此 赴从略 。 

结论 丧系统经实验测 试，以 DMA 方式实现主 

机与 从机之间，从机与主机之间的数据传递正确 无误 。 

启动一次 DMA最大连续传送字节数 ，可选60kB，对于 

大于60kB的数据块 ．可分组传 递。 
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