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摘 要 超小型机局部网络与微机局部 隔络在物理性能和技术实现上存在着许多不 

同的拖点。本文论述上述两种不 同局部 陌络在互连 中所涉及的互连协议，路 由选择，信 

包拥挤和流量控制，点一点实时通信等一系列技术问题，并壬}别讨论了它们 在 实 现 以 

DG公司NECLIPSE Mv／8o0oⅡ超小型机为服务器 的以太 网与3COM公司的微机以太 

同 的互连系坑中的具体应用。 

关蕾词 计算机网络，协议，数据通信，帧 信关，存贮转发 

ABsTRACT Th eye are many different f￡atures in physicaI performance and 

technique b etween super—minicomput er local area n etworg and rainrocomputer 

local area network
．
This paper discusses interconnection techniques of two 

types of IocaI area network which contain intercpnn cting protocol， routing， 

message conflict and flow cont rol， point to poiflt f eal tim e comlllunication
．  

Also we discuss the practica1 application in the interconnecting syst em between 

the Ethernet of super—mlnicomput er—ECLIPSE MV／8 000Ⅱ(DG)as a server and 

the Ehternet of microcomputer (3C0M )． 

KEY W ORDS COmputer networks：protocol~data Communicat 。“；fram ej gat． 

eway；store and forward 

一

、 引 言 

随着计算机和局部网络的广泛采用，越来越希望扩大计算机间数据通信和资源共享的范 

围，从而要求实现网络间的互连。 

在实现不同网络 的互连中，存在着相当复杂的技术问题，而这些技术总是围绕着实现互 

连的机制来展开的。本文论述异种网的互连问题，着重讨论以DG公司超小型机高速以太 网 

Xodiactt~境下，以MV系列机为节点机 (本文为MV／8OOOⅡ )，由Rational data system~_} 

奉 文于1988年 9月23日收到 。 
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司发展的以太网Pc／ S(下面简称DG网 ) 3COM~5, 的微机以太网 (简称3COMI~I)的 

互连，分析了具体实现互连的一系列技术问题。 

DG网和3cOM网虽然都是以太网，怛所用服务器不同，出产厂家不同 ：为用户提供 的 

功能也不同。DG网主要完成共享打印，共享存储(文件 )t 部分仿真 jlf ／8 O 噩的 终 端， 

3cOM 网主要完成共享打印，共享存储 (文件)，电子邮件。对应于ISO的七 层 参 考 模 型， 

DG网与3cOM 网的最低两层 (物理层和链路层 )基本相同，而上面五层却互不相同。 因 此 

要 实现 上述两种 网络 的互连 ， 

必须进行拂议转换，解决一系 

列的技术问题。 

网络互连一般 采 用 信 关 

(GATEwAY)或称网际连接 

器实现。在一般的 互 连 拓 扑 

(如总线型，点一点型，链接 

型 )中，常采用半信关，选种 

半信美间的适信 ，由于多依赖 

于RS一232一C接 口或传 进 器， 

因此降低了通信速率。在我们 

设计的DG网与3cO 网 的互 

连中，则是直接利用 2个子网 圈 1 王连拓扑结辅 

的网络适配器，硬件实现较为简单。 

本文所讨论的互连系统拓 扑结构设计如图 1所示 
‘

这里，L』Ⅳ 1代表DG网的网络适配器，L，Ⅳ 2代表3Co 网的网络适配器。 

二、互 连 系 统 的 整 体 结 构 设 计 与 实 现 

务器 

网络互连的基本任务是使不同网络上的工作站可以相互通信，并能任意访问目的网络上 

的资源。如图 1所示，信关是实现互连的关键部件。信关由三部分组成 与DG网 的 接 口； 

与3COM网的接 口，互连网络服务。互连网络服务完成如下功能t 

①对源网络送来的报文进行分析、分组，装帧处理，转换为 目的网络的报文格式， 

②接收，存贮、选径转发经过信关的报文， 

⑧重发未得到应答的帧 5次后放弃， 
一  

④监督，管理蔓连网络白勺工作。 。 ·． 

网上所有工作站与信关的通信，均采用点一点直接通信 由手3cOM阚的点一点通信要 

经过服务器中转，DG网的点一点通信要通过仿真命夸间接实现，为提高互连系统网际访问 

的速度，我i门首先编制了一套牡理点一点直接通信的软件，在该软件的基础上再加上一个与 

用户的接口及电子邮件功能，便可成为一个独立的点一点实时通信系统 

为实现不同网络互连后，在互连系统中的所有用户工作站既可以使l用 G网络的命令， 

也可以使用3CQ 网络的命令，则 须编制一套3C0 网(~DGN)模拟DG网(或3C0 网) 
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的命令处理程序。因此工作站上的程序包括初始化处理，接收与发送处理，面向用户的界面 

(包括DG网和3CO 网的模拟命令 )。 

由于DG网和3COM网的高层协议不同，在网络互连时必须实强协议和应用的转 换。这 

种转换是由信关通过 自行．世计的互连协议』ⅣP进行的。网际访问的工作过程是这 样 的： 当 

3cD 网的工作站访闷DG网的黄源时，aCOM~的工作站利用』ⅣP发相应的DG网命令， 
经信关分析处理，转换为DG网的协议，交DG网服务器M ／8O00I1处理后，返回信 关， 再 

从信关上通过，ⅣP返回3CO吖网的工作站。反之亦然。图 2给 出了网际访问示意图。 

蔼 2 日 末访 问示惠圈 

其中 “̈ ”表示 COM 网访问DG网 

“《一 ”表示DG网访问8COM网 

为实现两网游议的转换，在信关(PC机)的内存中，设置 4个缓 冲区，即DG网和aC0Ⅳ 

网 的接收和发送缓 冲区。接收时，将收到的信包折帧，处理，放人接收缓 冲区，从接收缓冲 

区取出内容，按 目的网络协议重新分段，装帧后送人发送缓 冲区准备发送。 

根据PC机的设计原理，凡插人PC机扩展惜中的所有外设板，其I／O0~断缓、 i／o地址 

及D 通道，均不得重复。因此，如图 1所示，上述两个网络适配器由于要插在一个作 信 

关的PC机昀两个扩展精上，就必须遵循上述 “三不同”的要求 由于所设计的互连系 统 是 

在保持原有网络功能的基础上，扩展的互连功能。因此，为使原有的网络软件适应上述硬件 

设置的变化，我们对不相适应的所有软件进行修改，以保证软硬件设置一致，使原网络顺利 

运行 

为提高信息的处 理速度， 该互连系统软 件-- Intercoznection system software(ISS) 

采用汇编语言编写。为使互连系统结构层次清晰，便于修改，扩充和移植，采用了模块化的 

设计方法。整个互连系统分为三大模块 

①面向用户模块J 

②点一点实时通信模块， 

③ 目的网络命令处理模块 

三、点一点 实 时 通 信 技 术 的 设 计 与 实 现 

原有以太网上的网络驱动程序采用查 询方式工作，而点一点实时通信必须利用中断方式 

实时接收信息。因此，在互连系统中需保持两种工作方式，即既能列用查询方式进行原有操 

作，又能以 中断方式实现点一点窦时通信 

为此，必须对网络适配器重新编程，在Pc— o 中贴扑一块网络适配嚣脾中昔处理享 
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中断 INT 【)BH(或 uDHJ 

圈 3 中断处理程序逻辑框越 

程序，此中断处理子程序能实现网络实时通信的功能。该中断子程序以网络适配器的中断请 

求信号作为中断谭 。其程序框墨如哥 3所示。 

在点一点实时通信中，为每个用户设计了一个 “邮件 登 记 薄——Mai1 Register Book 

(MRB)”用于记录发给本站的各邮件的有关信息，每个邮件在 “MRB”中的登记项目如 表 

1所示 。 

衰 1 MRB”的 内 容 

l邮 件 名I潦 用 户 J源 地 址 f隐 古 字 l时 问 l邮件长度 l 

字节数．I一 t一【一s—i—e—J一2一I—s—J—z—I 
为便于管理邮件。规定每个用户的 “ 月B”最多可登记6O个邮件，约占2 字节。若某 

用户的 “ 月 ”已装满60个邮件，则通知用户清理其 “ 月B ，删除其中某些过时邮件的 

登记。邮件可以是电报或信件。 

每收到一个邮件要在 “ 月B”中登 记， 而邮件的实际内容则放在虚拟邮籍(磁盘 )上， 

利用 “隐含字”来管理该 “MRB 发送方将邮件发给接收方。由后者存入自身所带 磁 盘 

中。为提高用户邮件的保密性，存盘的文件均以隐含文件方式存于盘中，一般用户无法读取 

这些邮件。这种邮箱方式，适用于工作站上任何可变的新老用户，允许各种不同类型和不同 

长度的邮件共存于虚拟邮箱内。 

由于所设计的互连系统是垒功能互连，即两个网上的工作站在互连后处于同簪地位，因此 

在正式点一点实时通信前，发送站首先利用广播方式向互连网上軎用户发送一个呼叫包，在 

呼叫包中包含一个麓呼叫啬g名字一每个网络工作站在接收 饿信毫包后 将t坪叫1名与奉站 
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登记的用户名比较，比较结果一致的工作站向发送呼叫包的工作站回送一个含本工作站 的站 

地址和工作状态的响应包。这样，就奠定 了网上任意孺个工作站间通信的基础。 

四、互 连 协 议 的 设 计 

网络上每个工作站要访问服务器的资源或与其他工作站进行数据传输都必须按规定的协 

议命令来进行。如果协议设计不合理，会直接影响到网络的性能 

表 2 INP的帧格式 

字 节 数 内 容 头 部 

6 日的地 址 ETHERN EVT 

6 源 地 址 控制头部 

2 类 型 

8 目 的用户 名 

8 源 用 户 名 

r 目的网络 号 互连系统的 

1 源 网络号 控制头部 

2 信息长度 

2 套 接 字 

46一I500 信息 内窑 通信信 息域 

4 CRC校验 CRC校验码 

为使两个网络的各工作站协调地在互连 

网中运行，互连系统必须设计一，套完善的 

用户间必须遵守的，而且不与原系统重复的 

新的通信协议。设计该协议时，必须考虑应 

用上的要求，可能的技术支持，与OSI参考 

模型相符台。我 扪把按照 上述 要求 设计 的 

互连网络 协议 称 为 INP (【nterconnection 

Network Protocol。 ) 

设计的INP的信息帧由四部分 组成：表 

2给出了互连网络协议INP的帧格式 )。 

第一部分，ETHERNET~控制头部 

当目的地址为全 “1”时 ，表明该信息包为 

广播包，将发送到网上的所有工作站。 

“类型”虽属ETHERNET控制头部 ， 

但只要在INP@不用原以太网的高层 软件规 

定的信息包内类型码，也可将 “类型”用于 

互连系统控制头部，用其中的一个字节表示 

互连系统的包类型： “E”(Ext erna1)——表示网际通信和 访问l “I” (rnterna1)—— 表 

示单一网内的通信和访问。另一个字节是表示信息包的包号，单包的包号为零
。  

第二部分是互连系统的控制头部。目的用户名和源用户名用于点一点实时通信时
， 指定 

信息包的接收用户名和发送用户名，用户名必须是在网络上 当前登录的用户名 而在广播通 

信时， 目Ig／mfi．．ga~ALLUSER，源用户名为 “空”
。 目的网络号和原网络号用于网络互连 

时(特别在多于 2个网络的互连时)，指明网际问访问和通信的路由，单一网内通信时
， 目的 

网络号为 0。信息长度指示信息域中的数据字节数。套接字则给出站问通信和网际访问的各 

种功能。 

第三部分，是通信信息域，存放用户通信的具体内容
。 信息的长度为46—15O0字节，不 

足46字节可用O补充，多于15O0字节的报文可分组为多个帧发送
． 

第四部分是CRC差错校验码。 

~IINP的设计中，始终参照了osI参考模型．表3给出_了INP对应于osI参考模的层次 
结构。井对照3COM网的协议进行比较． 

应用层 ：直接为用户服务，提供点一点实时通信，共享打印
， 共享存储，部分仿真 Mg 
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／8oooⅡ的终端用户功能 从应用角度上看，分布在两个网上的各工 作站的信息特性 不 同， 

如数据结构，程序调 用等不同，对这些不同要进行相应的处珲，使得互连系统 所提供的服务 

对网络 l怕用户具有透fIJ]性。 

表 3 对应于OSI参考~ dlNP层次结构揍型 ‘ 

OSl 参 考 模 型 i 3COM 网 协 } INP 

应 用 ，层 共葛时 日J 其孛荐宿命夸的选掸莱 共享打印 共享存储．部分仿真 
单 ．电子婚件 命 令的选择菜单 ．点一点通信 

裘示层宝话层 Ether系统软件 互连系统 软件 

传 输 层 网络驱动 程序 ． 增加新的互连驱动程序 ．出错控 

两 络 层 ENET SYS 制 选 径等 

链 路 层 Eth eI-1ink 甩络适配器 

(阿络适 配器 ) 

物 理 层 网珞收 发器 阿络收 发器 

表示层与会话层：如前所述，在应用 

层为用户提供了诸多功能命令 的 选 择 菜 

单，对应于每个用户功能，需利用一定的 

手段加以实现。为使用户顺利安全的使用 

互．虐俪络，每个用户都按系统规定的用户 

名进行通信，因此要建立用户名与网络工 

作站地址的对应关 系}为访盘要建立文件 

名与磁盘空问的对应关系以便对用户通信 

进行管理。 

在3COM网中，网络适配器实现了OSI 

标准妁低二二 议功能 ，骶 软件固化 在 

网络适配器的ROM中，它的具 体 执 行则 

由网络驱动程 序 ENET·SYS(DG 网 由 

PCVS·SYS)调用 ROM中 的 软件来 完成 

规毙的功能。所以，INP的最低二层受 网 

络适配器限 甜，主要由E~hernet技术 所确 

定 

相对于单一局部网的网络层和传输屡 圈4 传靖屡与丹络层的横型 

来蜕，INP据TCP／IP(Transmission COat rol Protocol／Interae(ProtocoI)标准增 加了 实 

现互连的堵多功能，网间通信由信关完成，在信美上增加了路由选择、存储转发帧，并考虑 

了信关 的信息拥挤问题，实现 了信息流控。园信息在低层协议中是以帧传送，因此要对发进 

和接收信息进行装帧和拆帧 为保证信息的正确发送和接收，又要进行差错处理和控制，以 

避免帧丢失、传输顺序的倒置和重复帧 4给出了INP传翰层和网络屡舯模型。 
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五、互 连 的 其 它 技 术 

1． 路 由选择 

为了支持管理和控制互连网络中备站点间的通信，建立通讯者的身份证是必要的。在低 

层协 |义中，目的地与地址相联系；而在高层协议巾，通常在正文中所指的目的地 是 它 的 名 

字，一个地址可对应多个规定的用户名，具体地讲，该用户名就是网络中登录的用户名。由 

此可见，我们 泞先必须将 户提供的名字转换为能由ISS理解的地址，而Iss又必须把这些地 

址转换为jf导信息乜到达它的 目的地的络径。为提高互连网的处理速度，必须选择简单、快 

速的方法使地址 与路径相旺系。 。 

啦一局部网 的路由选择是由刚络拓扑和管用方面的选径策略所确定。在网络互连中， 

跨网访问时的选径问题交际上足选择一 条连接源站点与 目标站点问由若干连网机(如估关)组 

成 的线路(并局部网内的蹄 由选择是各网内部f自管理问题，对用户既不可见更不能改变)。对 

每个连网机而言，路由选择本质上是靛料某补算法确定下一连_阚机的问题t如果多个网 互 连 

可 继续跨网 )。 

网络互连的路由选择方法归结起来呵分为两l凡类：源点选径(Soufce Rou~inK)和逐点选 

径。考虑到DG网*HaCOM网的拓扑结掏简单，踏由选择集I11在信荚上，为溅少系统 开 销， 

使算法简单易行，因此．所设 计的ISS路由选择算法仅依赖于互连网络中各工作站的唯一 地 

址，使用源点选径法，为此在信关上建立一张独立的路由表，由它进行组织和维 通信。 浚 

路由包括 当前正在互连网络上工作的备用J 名及地址，由信关通向该站的标识符及该用户进 

入网络的时闾。 
．  

2． 拥挤和流 量控 制 

由于信关为网际互访的咽喉，跨网信息 量舸被动及收发双方的动态或稳态的发送和接收 

能力的差异可能造成信息在信关中的堵塞，并且存储转发 的性质决定了信关必定 带 来 的 时 

延，重要的问题是如何将时延保持在最小，为此必须进行拥挤的控制。在ISS的设计中， 主 

要采用信关输入流限制，即限制占用缓存纳办法控饲l流量和保护疆存资源。对输入信关的报 
文进行 控制．对应于信关上的二个网络适配器，分别设置了进入信关的报文缓 冲队列 二个 

缓 冲队列均按先进先出(Fit O)的方式工作，将 氏度定义为使缓冲区的溢出尽可能 少， 这与 

网络中工作站 的数目有哭。 

为提高信息的传输速度及可靠性，还必须进行流 量控制。网络互连的『壳控可以与二网内 

部的滴控建立直接关系，直接映射。但在二网用不同的浦控制方式时，有时难以直接映射 

在DG网与aCOM{,~I的互连巾，原采用应答方式进行流量控制。但对于象文件传输 选 种 

功能，一个报文可能要通过多个帧才能输完，如粜对每帧±：1f要发送确认， q在通过信关对， 

无疑是增强了信关的负荷，而且流控制f g／tel转时矧较长。因此我们利用 “窗口技术”来进 

行 流控，其 目的主要是为减轻信关负担，特别当网阀通信距离较长时，因传输延时大 于流控 

处理所产生的延时，故当窗口(Ⅳ)值适当大时，节约的帧数就越多。 

3． 兼容性和保密性的设计与实现 

在设计和实施3c0M网与DG网的互连对，一直采取贴补办法，即既不破坏原有系 统 软 
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件，又将与之共存，使用户在保持原有服务功能的基础上增加 了一些新的服务。结果，扩大 

了网络范围，增加了通信能力，给用户带来了方便 但如果不是这样，可能使整 个 系 统 失 

调，或干扰服务器硬盘的内容，或破坏原有系统程序，因此必须考虑系统的安垒像护及信息 

的保密问髓。应在不同层次 上采取多种保密措施以防止信息溢漏。’在高层软件上，利用权限 

对资源进行访问控制，不允许非法用户访问的信息就拒绝访问 在 点一点实时通信中，利用 

隐含文件方式存盘，可达到对信件的安 僚护。在低层协议中，利用流控和重发以保护用户 

传输的信息安垒抵达 目的地。在校内某些需要对信息严格保密的单位，可将密码术加到他们 

的通信系统中 一般有以下三种方式 (可根据用户要求有选择地实现 )； 
·

．链路加密 

· 节点加密 

· 端对端加密 

六 、结 束 语 

本文只是对超小型机以太网和微机以太网的互连问题进行了初步探讨。到目前为止，我 

们已在实验室环境中具体实现了上述两个网络的互连。但由于时间仓促，该网络互 连系统还 

需要进一步完善和改进才能更接近实际需要 具有更大 的推广价值。 
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