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智能网的多微机并行推理系统的研究
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智能网络Α.5# /++ ,7/ 5# 8/# 9 ∋ 1:
,

.8 Β是计算机网络研究领域的一个新方向
,

它要求计算机网络能够提供
“

操作

智能化
”

和
“

服务智能化
” 。

) + 型 .8 是由智能工作站 Α.5 #/Χ ,7 / 5, = ∋ 1:6 #4 #,∋
5 ,

.= Β构成的智能网络
。

本文以中日国际合

作开发研究的 ) +型为背景
,

重点讨论 .= 的多微机并行推理系统Α∗∗−.∀ Β的设计与实现
。
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一
、

前 言 网络节点

) + 型 .8 是 在 计 算 机 信 息 网 络 Α2∋ 3 Φ ∃ # / 1 .5 (∋ 13 4 #,∋ 5

8 /# 9 ∋1 :
,

0+ 8 Β的基础上
,

改革网络结点配置
,

也就是说
,

吸取第五

代机的先进结构特点 Α推理机制与知识库系统相结合 Β
,

引进人工

智能领域的有关技术 Α如分布式知识库和专家系统 Β
。

通过 .= 联

网
,

构成可提供
“
操作智能化

”
和

“

服务智能化
”
兼备的 .8

。

中日国

际合作开发研究的
“

智能型计算机信息网络系统
” Α. 2. 8 ∀Β 就是典

型的 ) + 型 .8
。

Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν

Ο
Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ν

Ν
Ν Ν Ν Ν Ν

Π .∗ Π

) .型.8 的.=

.= 的主机

∗脚甲】∀

8叭刁−.∀及 8压杠Β−∀

兼容系统 Β

图 ) +型 .8 的系统结构
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) . 型 .8 是通过各类用 户的 .= 联网而成的 .8
,

其网络结构

如图 所示
。

其中
,

8 Ω ? = Μ Ρ Λ 是 ) + 型 .8 物理层的结构实体
,

主要对象是 2.8 即局域网络 Α+
,

) 8 Β或其互连系统
。

.= 是构成 ) + 型 .8 的核心
,

其系统结构框图如图 Ξ 所示
。

图 Ξ 所示的智能人机接口 Α. ∗ ∗ .Β 直接面向用户
,

支持自然语

言理解
、

语音识别
、

图形识别
、

文字识别
、

用户作业需求识别
、

人 网

信息交互
,

并对用户提供各种智能化的高级信息等
。

多微机并行推

理系统 Α∗∗−. ∀Β 是 .9 的推理机构
,

也是用户的高级信息处理系

统
。

它在 ς  基本软

图Ξ ) +型 .8 的 不Τ 的系统结构框 图
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件支持下
,

与知识库系统 ΑΛ Θ∀ Β相结合构成 .= 的主机
,

提供
“

操

作智能化
”
和

“

服务智能化
”
的功能

。

智能网络接 口 Α. 8 Υ 是 .= 与

2 .8 通信子网的界面
,

是网络与 .= 之间的智能化接 口
。

.= 的系

统结构和特点详见参考文献 Ψ Ζ
。

本文重点介绍 .= 的∗∗−. ∀
。

∗∗−. ∀ 以产生式系统为基本

的知识表示方法
,

多微机环境为并行产生式系统提供工作平台
,

它

包括硬件环境和软件环境两部分
。

二
、

多微机硬件环境

目前设计的多微机硬件环境是用 ! 台 Σ [∴ 微机和一个紧密祸

合器 ∀ ? 2 组成
。

其互连结构如图 Σ 所示
。

吕
图 Σ 多机互连结构

其硬件系统结构如图 ! 所示
。

其中
,

] ΜΔ 二] Σ 为 Σ[∴ 微机 ⊥ ∗ Μ ⋯∗ Σ 为共存模块
,

每块存储

容量为 ΣΞ Λ Θ
,

共有 Ξ[ Λ Θ
,

主机与存储器通过互连网络联接
,

资

源映象表用以对资源的管理
,

中断互连网络用以机器之间进行同

步和互斥等
。

中中断产 生及控 制制

中断信 号互连 网络

个 个

比比比比比比
比比比比比比

资资资
源源源
映映映
象象象
表表表

卜

困。

·

困 
!主机 ∀ 存贮器互连 网络 #
个 个 个 个

#巫引巫口〔巫∃ !巫引
图 % 多微机系统结构

三
、

多微机软件环境

&
、

多微机操作系统 ∋( )

多微机操作系统 ∋( ) 是对单机 ∋ )
∗

+ , 〕) 进行修改和扩充得

到的
,

它具有以下几个功能
−

. &/ 继承 ∋ ) 一

以〕) 的全部功能
,

用户

界面和 ∋ )
∗

以〕) 完全兼容
,

做到命令集只增不减
0 . 1/ 共享存贮器

的管理
0 . 2/ 机间通讯与同步

。

∋ 3 4 是一个可选主从式多机操作系统
,

每台结点机上都有一

个完全一样的 ∋ ( ) 付本
,

系统初启时
,

可根据需要指定某台结点

机为主机
,

其余结点机为从机
。

) 5 6 有 &17 8 的共享 内存
,

∋ ( ) 将它分为四 个模块
,

各为

2 18
。

对每台结点机这四块共存的寻址范围都是一样的
。

为避免冲

突
,

硬件提供一个令牌
。

当某台结点机要使用共享存储时
,

首先申

请令牌
,

获得令牌后
,

可对共享存储器进行访问
,

访问完成后则释

放令牌
。

∋( ) 把四个模块当作信箱来管理
,

每个信箱的内容为
−

⋯
忙 ∀ 闲标志域 ! ,肖息说明区 ! 消 , 正文

⋯
当某台处理机占用此块共存时

,

将忙 ∀ 闲标志域置为
“

忙
” ,

使

用完时清除之
。

1
、

8 9∋ ) 的操作语言 8 9 : 的设计

8 9 : 为用户提供规则库和数据库管理
,

同时还负责织织 和启

动后端机进行推理
。

它是知识管理系统的体现
。

.; / 基本原语

规则库操作原语

 ! ∀ # ! ∃ % ∃& ∋ ( # )

建立规则库结构
,

其库名为 % ∗ & ∋ ( # +

, ∃∀ − ./ ! ∃ % ∃& ∋ ( # )

给规则库 % ∃& ∋ ( #
装入一批规则 +

0
∋ / / ! ∃ % ∃& ∋ ( # ,

% )

把规则 % 插入到规则库 % ∃ & ∋ ( #
中 +

1 / # .!∃ % ∃ & ∋ ( # ,

%
)

把规则 % 从规则库 % ∃ & ∋ ( #
中删除 +

2 ( 记
! ∃ % ∃ & ∋ ( # ,

% . ,

% 3
)

在规则库 % ∃ & ∋ ( #
中把规则 % − 修改成

% 4 +

5 / − 6 ! ∃ % ∃ & ∋ ( # )

显示规则库 % ∃ & ∋ ( #
的内容 +

7 # ∋ ! # 8 ! ∃ % ∃& ∋ ( # , % )

查询规则库中规则 % +

9
: 6 # & !∃ % ∃ & ∋ ( # )

打开规则库 % ∃ & ∋ ( # ,

即把规则库从盘上读入

内存
+

;
<.: # !∃ % ∃ & ∋ ( # )

关闭规则库
,

即把规则库 % ∃ & ∋ ( #
从内存写到

盘上 +

数据库操作原语
! ! ∀ # /∃ = ∗ & ∋ ( # )

建立数据库结构
,

库名为 = ∗ & ∋ ( # +

, ∃∀ −一/ / ∃ = ∗ & ∋ ( # )

给数据库 = ∗ & ∋ ( #
装入一组数据记录

+

0
∋ / / / ∃ = ∗ & ∋ ( # , = )

把数据记录 = 插入到数据库 = ∗ & ∋ ( #
中

+

1 / # 一/ ∃ = ∗ & 。( # ,

=
)

把数据记录 = 从数据库 = ∗ & ∋ ( #
中删除 +

2 ( 记/∃ = ∗ & ∋ ( # , = > , = 4
)

把数据库 = ∗ & ∋ ( #
中数据记录 = 3 修

改成 = 4 +

5 / − 6 / ∃ = ∗ & ∋ ( # )

显示数据库 = ∗ & ∋ ( #
的内容

+

7 # ∋ ! / 8 /∃ = ∗ & ∋ ( # ,

=
)

查询数据库中的数据 = +

9
: 6 # & / ∃ = ∗ & ∋ ( # )

打开数据库
,

即把 = ∗ & ∋ ( #
从盘上读入内存 +

;
。.: # / ∃ & ∗ & ∋ ( # )

关闭数据库
,

即把 = ∗ & ∋ ( #
由内存写到盘上

。

其它操作原语

读
)
% ? ≅ = Α / # Β , Χ Δ , ΧΕ ,

⋯ & Φ
)

从设备 / # Β
读入到数据

Χ Δ , Χ Ε ,

⋯

&
上 +

, 写
)

Γ % > Η ? Α/ # Β , Χ Δ , Χ Ε
,

⋯ & Φ )

把数据
Χ Δ , Χ Ε ,

⋯ & 写到设备 / # Β

上 +

0 停止
)
ΙΗ ϑ Κ

)

终止系统运行
+

1 时间
)
Η >Λ ? )

给出系统当前时间
。

一 ΕΜ 一
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自定义原语
Λ Θ.

Ν

语言提供 自定义原语功能
,

以便系统功能的扩充
。

其形

式为 Φ 1,3 ,#,Ι /
原语名

 
_原语体描述 Π

ΑΞ Β 语句

Λ Θ; 语句提供多种语句形式
,

如赋值语句
、

条件语句
、

循环语

句
、

分情形语句等等
。

其语句格式与 2 语言相同
,

故这里不再详细

给出
。

Σ
、

产生式系统的分解

目前的产生式系统语言是针对单机顺序执行而设计
。

为使其

能在多机环境中运行
,

首先需要对它并行分解
。

这里我们采用大粒

度的并行分解策略
,

即在规则一级对产生式系统进行分解
,

并使其

各个推理阶段达到充分的并行阁
。

分解的准则有以下三条
≅

相关程度大的规则尽量放在同一子系统中
,

以减少处理机

之间的通讯开销
+
, 可并行执行的规则尽可能放在不同的子系统

中
,

以提高处理机的利用率 + 0 各个子系统的工作量尽可能均匀
,

以达到系统的负载平衡
。

根据以土准则
,

一个规则库可划分成若干个相对独立的子模

块
,

每个模块引用 自己的局部数据库
,

而模块之间通过公共数据库

以消息传递方式进行通讯
。

每个子模块可以单独存放在不同的文

件
。

因此
,

一个规则库可划分成如下模式
)

% ∗ Ν规则库名 Φ

ΟΝ公共数据库描述 Π

Ν模块 Δ 及其相应的文件 Π

Ν模块 Ε 及其相应的文件 Φ

Α模块 Θ 及其相应的文件 Π

Α求解 目标 Π Ρ

其中
)
Α公共数据库描述 Π列出所有被两个以上模块引用的公

共数据库的名字及与之相关的模块名 + Α求解 目标 Φ给出间题求解

的目标
,

这是为并行推理而设置的
,

以保证系统的汇流性 ΣΔ
。

每个模块也有相应的结构
,

描述如下
)

Λ ϑ = Τ Υ ? Α模块名 Φ

ΟΑ局部数据库名 Φ

Α模块规则系列 ΦΡ

其中
)
Ν局部数据库名 Π列出仅与该模块有关的所有局部数据

库的名字
。

模块的划分采用我们提出的算法
)

按相关度划分算法 Σ’ς 。

其主

要思想是
)

在规则和模块之间定义它们的相关度
,

在划分时把相关

度大的规则或模块合并在一起
,

直到满足划分要求
。

Ω 、

并行推理模型的设计

产生式系统的并行推理包括两部分工作
)

并行任务的分配和

并行执行
。

ΑΔ Φ 任务的静态一次性分配

并行任务的分配策略很多
,

最主要有动态分配和静态分配两

种
。

由于目前我们的多机系统的处理机数不多
,

任务的划分算法已

考虑到系统的负载平衡问题
,

所以这里采用静态一次性分配策略
,

具体地
)

在多机系统中
,

指定任意一台处理机的主机
,

其它任意一

台为从机 +

由主机把规则库中的子模块及其相关的数据库均匀地分

布到各台处理机上 +

·

把公共数据库信息 Α其中包括数据库名及其相关的模块

名 Φ存放在共享存贮器上
+

主机利用反 向推理的方法
,

根据求解 目标求出推理子 目

标
,

并分布到各台相关的处理机上
。

ΑΕ Φ 任务的并行执行

各台处理机 Κ? 可看成是相对独立的子系统
,

它们可并行执

行相应的推理工作
,

并通过共享存贮器进行机间通讯
。

具体算法如

下
)

Ι #Κ >Σ 接收它机信息〕
)

如果它机发来对公共数据库操作的消

息
,

Κ? 接收消息并做相应操作
,

否则
)

Ι  # 6 4 Σ匹配 ς
)
采用 % ? Η ? 匹配算法 ΣΧ〕进行匹配 +

Ι 叩Μ〔冲突归结〕
) Κ ? 根据冲突归结策略进行归结 +若选不出

规则示例
,

Κ? 向主机发一个等待消息
,

然后等待 + 否则
)

Ι 叩Ω Σ点火〕
)

根据冲突归结选出的规则示例执行它的右手部

工作 +如果右手部动作是针对公共数据库的
,

那么
,

通过共享存贮

器把消息发送给与该数据库有关的其它 Κ? +

如果被执行的规则是目标规则
,

则把执行结果返回主机
+

如果主机求解目标得到满足
,

则主机把结果返回给用户
,

整个

系统停机 + 否则
) Ι # 6 二

Ξ ϑ Η ϑ  # 6 − 。

四
、

结束语

智能网络系统的设计是一项庞大的工程
,

而智能工作站中的

多微机并行推理系统是实现网络智能化的关键
。

我们在这方面做

了许多新的尝试和探索
。

目前已实现多微机并行硬件系统和产生

式系统的并行分解及推理
。

一个可实际运行的 ΛΛΚ> Ι 将在下一

步计划中开发出来
。
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