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1 前言

中间件（Middle  Ware）又叫支持软件（Support  Software），它是介于计算机系统软件和应用软件之间的软件。中间件是一种软件开发环境，是一组软件工具的集合，它支持一定的软件开发方法，并且按照一定的软件开发模型组织而成的。本文给出一个在OPEN VMS操作系统下面开发的用于完成进程管理的中间件。  

2 OPEN VMS 下的进程管理


OPEN VMS 操作系统面向的对象是进程（process），而不是面向程序（program）或者映像（image）。OPEN VMS 操作系统下的“进程”是指执行一个映像的总环境。“进程”是由一个映像（image）加上它的硬件关联（hardware context）、软件关联（software context）以及虚拟地址空间构成的。


OPEN VMS 操作系统的调度是以优先级为基础的。处理机将要执行的进程是具有最高优先级的可执行进程。


中间件Process Manager，简称PRCMAN，它的主要功能是创建一个应用系统中的所有应用进程，然后周期性地监视所有进程的活动，按照进程的不同状态进行处理，从而完成“进程管理员”的工作。

3 PRCMAN的软件结构

PRCMAN的软件结构如下图所示。













 






PRCMAN  主程序，在后面将叙述它的工作原理。

SYSTMP_MBX  子程序，它的功能是在系统中建立一个名字叫PRCMAN_MBX的临时邮箱。

GETMSG  子程序，它的功能是根据给定的信息ID号，得到来自于OPEN VMS操作系统的有关信息。

PUTMSG  子程序，它的功能是向系统管理终端发送创建进程、管理进程时的有关信息。

LOGMSG  子程序，它的功能是把有关信息记录到操作员终端上去。

4 PRCMAN的工作原理

PRCMAN的执行过程如下。

（1）建立一个临时邮箱

PRCMAN首先调用SYSTMP_MBX子程序，在系统中建立一个临时邮箱。邮箱的

名字为PRCMAN_MBX。用这个邮箱来接收应用进程创建过程中的结束信息（Termination Message）。如果建立邮箱失败了，则调用GETMSG和LOGMSG子程序，把建立邮箱失败的信息发送给系统管理终端。如果建立邮箱成功了，则执行下一步（2）的动作。

（2）初始化建立应用进程时要使用的数据结构

PRCMAN使用两个数据结构，一个是PRC,它描述了应用进程的特性（profiles）,包括映像名、输入设备名、输出设备名、存储错误信息的文件名、特权指定、资源限额名等等。另一个是PRCSTS，它描述了应用进程的状态，在下文中详细叙述。

“初始化”的工作就是把PRCMAN.INC 文件中描述的每一个应用进程的特性数据映射到PRCMAN程序内部的数据结构PRC中去。

只有当PRCMAN第一次起动时（First time）才执行上述的建立邮箱和初始化数据结构这两个步骤。一般情况下PRCMAN从下述的第3个步骤开始执行。

（3）等待事件

PRCMAN在主回路中等待两个事件的发生。第一个事件是定时器标志TIMER_FLAG被设定。而TIMER_FLAG是由PRCMAN自己每隔30秒设定一次的。因此PRCMAN必然每隔30秒就在其主回路中运行一次。30秒是一个缺省值，计算机系统管理员可以根据需要来设置这个间隔时间。

PRCMAN等待的第二个事件是OPEN VMS操作系统向PRCMAN_MBX邮箱发送一个信息。当应用系统中的任意一个进程由于某种故障原因被操作系统删除时，OPEN VMS 就会给指定的结束邮箱，即PRCMAN_MBX发送一个信息。

如果上述的两个事件发生了其中一个，那么PRCMAN就在主回路中运行一次，完成第（4）步的处理。

（4）管理应用进程

PRCMAN根据所有的应用进程的当前状态进行判断，并且根据不同的状态进行相应的处理。这里所说的进程状态和OPEN VMS定义的进程状态有所不同。PRCMAN规定应用系统中的所有进程必须是以下3种状态中的一种。

① “UP”状态，表示进程处于“正常”状态。

② “DOWN”状态，表示进程处于“故障”状态。

③ “OFFLINE”状态，表示进程处于“严重故障状态”，并且已经“死掉了”。

在前述的PRCSTS数据结构中，定义了保存每一个进程状态的变量PRCSTS(I).STATE。PRCMAN对数据结构进行初始化时，首先将所有的进程状态都设置为“DOWN”，即PRCSTS(I).STATE = ‘DOWN’。

另外，在PRCSTS数据结构中，为每个进程还设置了一个计数器PRCSTS(I).DEAD_COUNT，用于记录每个进程“DOWN”的次数。计数器的初始值设定为3。

如果PRCMAN等待的第1个事件发生了，也就是说30秒的运行周期到了，PRCMAN就逐一检查应用系统中所有进程的状态。若某个进程的状态是“UP”，PRCMAN则不对该进程进行任何处理，而去检查另外一个进程。若某个进程的状态是“DOWN”，并且其计数器PRCSTS(I).DEAD_COUNT的值大于0，PRCMAN则调用SYS$CREPRC系统服务，创建这个进程。创建成功后，置PRCSTS(I).STATE = ‘UP’,并且将计数器PRCSTS(I).DEAD_COUNT的值减去1。

如果PRCMAN等待的第2个事件发生了，也就是说某个进程由于某种原因（例如算术溢出、数组下标超界等）被OPEN VMS删除时，OPEN VMS会立即向PRCMAN_MBX邮箱发送相应的信息。PRCMAN调用SYS$QIO系统服务读取PRCMAN_MBX邮箱中的信息，然后再判断该进程的计数器PRCSTS(I).DEAD_COUNT的值是否大于0。若大于0，则将计数器PRCSTS(I).DEAD_COUNT的值减去1。然后调用SYS$CREPRC系统服务，重新创建这个进程，创建成功后，置PRCSTS(I).STATE = ‘UP’。这个处理过程称之为“再起动”。如果该进程的计数器PRCSTS(I).DEAD_COUNT的值等于0，则说明该进程已经“DOWN”过3次了，PRCMAN就置PRCSTS(I).STATE = ‘OFFLINE’，不再自动创建该进程了。因为产生这种情况时，一般说明该程序有问题，需要软件人员对程序进行必要的修改才行。

当一个进程“DOWN”或“OFFLINE”时，PRCMAN会把相应的信息向系统终端发送。


计数器PRCSTS(I).DEAD_COUNT的值可以给定任意的初始值，一般为3就足够了。


PRCMAN在执行过程中调用了以下系统服务：SYS$SETEF、SYS$WFLOR、SYS$CLREF、SYS$SETTMR、SYS$QIO、SYS$CREPRC、SYS$EXIT。

5 PRCMAN.INC文件

PRCMAN.INC文件是需要计算机系统管理员根据给定的文件范本，针对一个具

体应用系统的软件详细设计来编制（定义）的。


PRCMAN.IN文件中定义了应用系统所有进程的特性参数，主要包含以下内容。

（1） IMAGE  可执行的映像文件名。可以是程序名。

（2） INPUT  输入设备，一般定义为SYS$INPUT。

（3） OUTPUT  输出文件名，一般定义为XXX.OUT，XXX为程序名。

（4） ERROR  存储错误信息的文件名，一般定义为XXX.ERR，XXX为程序名。

（5） PRVNAM  该进程所具有的特权名，一般给以下特权：PRV$V_GRPPRV、PRV$V_PRMMBX、PRV$V_EXQUOTA、PRV$PHY_IO。也可以根据需要，给某些进程增加一些特权。

（6） QUOVAL  资源限额值，主要有PQL$_BYTLM，缓冲IO字节数限额值，PQL$_WSQUOTA  工作集长度限额值。

（7） PRCNAM  要创建的进程的名字。可以和程序名相同，也可以另外命名。

（8） BASPR  基本优先级

（9） UIC  用户识别码

（10） STSFLG  状态标志，一般为PRC$M_NOACN，即不记帐。

7  使用PRCMAN的步骤

（1） 将PRCMAN安装到用户的计算机中。

（2） 定义和编辑用户的PRCMAN.INC文件。

（3） 制作RUN_PRCMAN.COM命令过程。

（4） 运行RUN_PRCMAN.COM命令过程。

下面给出一个RUN_PRCMAN.COM命令过程的例子。

$!  RUN_PRCMAN.COM

$
STOP  “Process Manager”
$
RUN   _EXE:PRCMAN –

/UIC = [APPL] –

/PRIV = ALL –

/PRIORITY = 14 –

/OUTPUT = _ERR:PRCMAN.OUT –

/ERROR = _ERR:PRCMAN.ERR –

/PROCESS = “Process Manager”
$EXIT

8 结束语


中间件在基本软件（操作系统）和应用软件之间架起了一座“桥梁”。有了中间件，编制应用软件的人员不再需要深入了解基本软件也能够完成编程工作，减少用户软件人员的工作量。PRCMAN可以方便地应用于已经安装了OPEN VMS的计算机上。它的设计思想还可以移植到安装了其他操作系统的计算机上。
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