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1. 基本概念

• 分布式OS和单机（集中式）OS的主要区别 

• 资源管理理

• 进程通信 

• 系统结构

分布式OS和单机（集中式）OS的主要区别：

资源管理理

进程通信

系统结构

资源管理理是操作系统的⼀一项主要任务：


 




1. 基本概念
• 单机OS的资源管理理 

• 采⽤用⼀一类资源由⼀一个资源管理理者来管的集中式管理理⽅方
式。  

• 注：分布式计算机系统中，这种⽅方法会使性能很差，如 

• 开销⼤大 

• 鲁棒性差

单机OS的资源管理理：采⽤用⼀一类资源由⼀一个资源管理理者来管的集中式管理理⽅方式。例例如，所有内存都由存储管理理负责分配和释放；所有⾏行行打机由打印机管理理负责打印等等。 

在分布式计算机系统中，由于系统资源是分布在各台计算机上的，若⼀一类资源归⼀一个管理理者来管⾥里里会使性能很差。假如，系统中各台计算机的存储资源由位于某台计算机上

的资源管理理者来管，那么，不不论谁申请存储资源，即使申请的是⾃自⼰己计算机上的资源，都必须发信给存储管理理，这就⼤大⼤大增加了了系统开销。如果存储管理理所在那台计算机坏

了了，系统便便会瘫痪。由此可⻅见，分布式操作系统采⽤用集中式⽅方式来管理理资源，不不仅开销⼤大，⽽而且鲁棒性差。 




1. 基本概念
• 分布式OS的管理理——⼀一类资源，多个管理理者 

• 集中分布管理理 

• 每个具体资源只存在唯⼀一的⼀一个管理理者对其负责 

• 完全分布式管理理⽅方式 

• ⼀一个资源由多个管理理者共同管理理

分布式OS的管理理：分布式操作系统采⽤用⼀一类资源多个管理理者的⽅方式。例例如，系统有若⼲干个位于不不同计算机上的⽂文件管理理。它们可以共同管理理，也可以分别管理理系统中的⽂文
件。

两种分布式管理理⽅方式：

集中分布管理理：⼀一类资源由多个管理理者管理理，但每个具体资源只存在唯⼀一的⼀一个管理理者对其负责。⽐比如上述⽂文件管理理，尽管系统有多个⽂文件管理理，但每个⽂文件只依属于⼀一个

⽂文件管理理。

换⾔言之，在集中分布式管理理下，使⽤用某个⽂文件必须也仅需通过与其依属的某个⽂文件管理理。

完全分布式管理理⽅方式：⼀一类资源由多个管理理者管理理，但⼀一个资源由多个管理理者共同管理理。假如⼀一份⽂文件有若⼲干分⽂文件副本，这些副本分别受管于不不同的⽂文件管理理。为了了保证

各副本的⼀一致性，当⼀一份副本正在被修改时，其它各副本应被禁⽌止使⽤用。因此，当⼀一个⽂文件管理理接到使⽤用⽂文件的申请时，它只在和管理理该⽂文件其它副本的管理理者协商之后，

才能决定是否让申请者 使⽤用⽂文件。在这种情况下，⼀一个具有多副本的⽂文件资源是由多个⽂文件管理理共同管理理的。


分布式和集中式管理理⽅方式的主要区别：对同类资源采⽤用多个管理理者还是⼀一个管理理者。

集中分布式和完全分布式管理理⽅方式的区别：前者对所管资源拥有完全控制权，⼀一类资源中的每⼀一个资源仅受控于⼀一个资源管理理者；⽽而后者对所管资源仅有部分控制权，不不仅

⼀一类资源存在多个管理理者，⽽而且该类中每个资源都由多个管理理者共同控制。  




1. 基本概念

（a）集中管理理⽅方式，（b）集中分布管理理⽅方式， （c）完全分布管理理⽅方式           

(b)(a) (c)

     图给出了了这三种不不同的资源管理理⽅方式的示意。图中，⼀一点表示⼀一个资源；圈表示相应的资源管理理，它管理理圈内的资源。采⽤用集中管理理⽅方式时，⼀一类资源只有⼀一个管理理者，
它控制该类全部资源。采⽤用集中分布管理理⽅方式时，⼀一类资源由多个管理理者来管，但每⼀一个资源只受控于⼀一个管理理者。采⽤用完全分布管理理⽅方式时，不不仅⼀一类资源存在多个管理理

者，⽽而且该类中每个资源都由多个管理理者对其控制。 




1. 基本概念
•  从两种管理理⽅方式的⻆角度，资源可分为两⼤大类 

•  和处理理机紧密相连的资源～集中分布管理理 

•  如存储单元、显示器器、硬盘以及与计算机连接
的打印机等 

•  和处理理机关系不不甚紧密的资源～完全分布管理理 

• 多副本⽂文件、多台处理理机相连的打印机

集中分布管理理⽅方式⽐比较容易易实现，因为每个管理理者管理理资源的⽅方式和集中管理理⽅方式基本上⼀一样。完全分布管理理⽅方式实现起来⽐比较复杂。为了了保证系统的鲁棒性，对某些资源

（例例如共享⽂文件）必须采⽤用完全分布管理理⽅方式。

     从两种管理理⽅方式的⻆角度来考虑系统资源的划分，资源可分为两⼤大类：

和处理理机紧密相连的资源：如存储单元、显示器器、硬盘以及与计算机连接的打印机等，当与它们紧密相连的计算机失效时，这些资源也就失效了了。对于这种类型的资源往往

采⽤用集中分布管理理⽅方式。资源的管理理者就放在被管理理资源所连的那台处理理机上。 

和处理理机关系不不甚紧密的资源：如多副本⽂文件。与多台处理理机相连的打印机等，当⼀一台处理理机失效时，通过别的处理理机仍可使⽤用这类资源。对于这种类型的资源，往往采⽤用

完全分布管理理⽅方式。




1. 基本概念
•  集中资源申请 

• ⽆无死锁、⽆无饿死 

•  集中分布资源申请 

• ⽆无死锁、有饿死 

•  完全分布式管理理 

• 有死锁、有饿死

⼀一般来说，⼀一个分布式操作系统往往兼有两种管理理⽅方式。

  

集中和分布式资源申请过程的区别：


集中资源申请：资源的申请者总是向唯⼀一的⼀一个资源管理理者提出申请，因此，申请者可以按⼀一个确定的次序排队等候。对于这种情形，只要不不发⽣生死锁，并且任何资源占有

者都能在有限⻓长的时间内释放所占⽤用的资源，那么，任何  申请者必定能在有限⻓长的时间内获得资源。


集中分布资源申请：⼀一个申请者先向某个管理理者提出申请。当申请者得知暂时不不能获得所需资源后，应向另⼀一个管理理者提出申请。因⽽而会产⽣生饿死现象

饿死（或饥饿）现象：申请者A向资源管理理者R1申请资源，R1的资源不不空，A转向资源管理理者R2，此时，R1的资源刚被释放，且正逢另⼀一个申请者B向R1申请，因⽽而，B获
得资源。A向R2申请资源⼜又被拒绝，⽽而当A第⼆二次向R1申请资源时，R2资源恰好空了了，但⼜又被另⼀一个申请者C占⽤用了了，R1仍不不能满⾜足A的申请，因为它的资源已被B占⽤用；如
此下去，B和C不不断地从R1和R2处获得资源、使⽤用资源、归还资源，⽽而A交替地向R1和R2提出申请却永远得不不到资源。这种现象和死锁不不同。当发⽣生死锁时，⼀一定有⼀一个资
源被⽆无限期地占⽤用⽽而得不不到释放。⽽而现在的情形是，每个资源占有者都在有限⻓长的时间内释放它所占有的资源，但仍然存在着申请者得不不到资源。我们把这种现象称为“饿
死”。


     在完全分布式管理理⽅方式下资源的分配是通过⼏几个管理理者协商⽽而定的。如果协商的原则规定的不不好，就可能产⽣生“饿死”现象，即某个申请者经过每次协商后都得不不到所要的
资源。因此，设计分布式操作系统时，不不仅要考虑如何防⽌止“死锁”，还要考虑如何避免“饿死”。进⼀一步讲，分配资源的算法应能满⾜足如下条件：任何资源的占⽤用者总能在有限
⻓长的时间内释放所占⽤用的资源，并且任何资源申请者总能在有限⻓长的时间内获得资源。 




2. 集中分布资源管理理

•  集中分布管理理⽅方式和集中管理理⽅方式的区别在于 

• 前者应具有向其它资源管理理者提交申请和接受其它
资源管理理者转来申请的功能 

• 所以，必须制定⼀一个资源搜索算法，使得资源管理理者
按此算法帮助⽤用户找到所需资源

采⽤用集中分布管理理⽅方式时，每个资源均由唯⼀一的⼀一个管理理者管理理。每个资源管理理者所进⾏行行的分配、释放⼯工作，类似于集中管理理⽅方式。但是，当⼀一个资源管理理者不不能满⾜足⼀一个

申请者的请求时，它应当帮助⽤用户去向其它资源管理理者申请资源。这样⽤用户申请资源的过程类似在单机操作系统上⼀一样，只要向本机的资源管理理者提出申请，他⽆无须知道系

统中有多少个资源管理理者，也⽆无须知道资源的分布情况。集中分布管理理⽅方式和集中管理理⽅方式的区别在于，前者应具有向其它资源管理理者提交申请和接受其它资源管理理者转来

申请的功能。

     既然系统有多个资源管理理者，它们分布在不不同的计算机上，资源管理理就必须根据⼀一定的策略略和规则，依次询问各个资源管理理。换句句话说，必须制定⼀一个资源搜索算法，使
得资源管理理者按此算法帮助⽤用户找到所需资源。




2. 集中分布资源管理理
•  资源搜索算法的⽬目标 

•  避免饿死 

•  ⾼高效率地利利⽤用资源 

•  资源使⽤用均衡 

•  算法开销⼩小 

•  算法具有鲁棒性

资源搜索算法满⾜足下列列条件：  

避免饿死：只要每个资源申请者都能在有限⻓长的时间内获得所需资源，则按算法搜索⼀一定能获得资源。 

⾼高效率地利利⽤用资源：使⽤用资源不不会出现舍近求远的现象。 

资源使⽤用均衡：不不应使某些资源使⽤用过于频繁，⽽而另⼀一些资源使⽤用过于清闲。

算法开销⼩小：执⾏行行算法时通信量量少。

算法具有鲁棒性：在节点失效时算法仍有效。 




2. 集中分布资源管理理
•  前提假设 

•  信件的传递满⾜足“先发先到”的条件 

• 即⼀一节点向另⼀一节点先后发送了了两封信，先发出的
信⼀一定先收到。  

•  节点未失效时，信件⼀一定能⽆无误地被接收 

•  失效的节点不不再被外界感知，即它即不不能发出信
件，也不不对任何信件作出反映。 

资源搜索算法的两点假设：

信件的传递满⾜足“先发先到”的条件，即⼀一节点向另⼀一节点先后发送了了两封信，先发出的信⼀一定先收到。 

节点未失效时，信件⼀一定能⽆无误地被接收，失效的节点不不再被外界感知，即它即不不能发出信件，也不不对任何信件作出反映。 




2. 集中分布资源管理理

• 投标算法 

• 回声算法 

• 由近及远算法



2. 集中分布资源管理理 
投标算法

•  1. 资源管理理者欲向它机资源管理理者申请资源时，⾸首先⼴广播招标消息，向⽹网络中
位于其它结点的每个资源管理理者发招标消息。  

•  2. 当⼀一个资源管理理者接到招标消息时，如果该结点上有所需资源，则根据⼀一定
的策略略计算出”标数”，然后发⼀一个投标消息给申请者，否则回⼀一个拒绝消息。  

•  3. 当申请者收到所有回答消息后，根据⼀一定策略略选出⼀一个投标者，并向它发⼀一
个申请消息。  

• 4. 接到申请消息后，将申请者的名字登记⼊入册，并在可以分配资源时发消息通
知申请者。 

•  5. 当资源使⽤用完毕后，向分配资源的资源管理理者归还资源。 



2. 集中分布资源管理理 
投标算法

•  标数规定：b=w1*a+w2*d  

• a为等待申请者的个数， 

• d为投标者与招标者间的距离； 

• w1和w2为两个常数。 

• 采⽤用这种投标策略略即考虑了了资源的使⽤用的均衡性，⼜又
兼顾了了资源使⽤用的有效性。



2. 集中分布资源管理理 
投标算法

• 但是，上述算法没有考虑节点失效的情况，增加下两条
将使算法具有鲁棒性：  

• 5. 若发申请后很久未获得资源，则向中标者发⼀一询问
信：“你还在吗？”。若中标者未失效就⽴立即予以肯定答
复。若发询问信后未⻅见回答，则重新⼴广播招标信件。  

• 3. 改为“… 接到所有回信后，或等回信等了了较⻓长时间
后，…”。 

• 按招标算法搜索资源不不会出现饿死现象。  

因为只要系统中有所申请的资源就必定有⼀一个中标者。只要每个占有资源者在有限⻓长的时间内归还所有资源，申请者总能从中标者那⾥里里获得资源。



2. 集中分布资源管理理 
投标算法

• 效率分析 

•  在没有节点失效时，从⼴广播招标信到接到获得资
源通知，⼀一共发了了M封信 

 M=2(n-1)+2=2n  

•  此处n为⽹网络中的节点总数。

     在没有节点失效时，从⼴广播招标信到接到获得资源通知，⼀一共发了了M封信:

         M=2(n-1)+2=2n 

   此处n为⽹网络中的节点总数。

   投标算法是⼀一个简单⽽而实⽤用的搜索算法，美国加州⼤大学欧⽂文分校设计的DCS分布式计算机系统便便采⽤用了了投标算法。  



2. 集中分布资源管理理 
投标算法——环形结构系统

•  1. 需求资源者向其邻居节点发⼀一封招标信。 

•  2. 接到招标信后，若本节点上⽆无此类资源，则将招标信沿环
传向下⼀一邻居节点，否则 

• (1)若信中未附投标，则将本节点的投标附上，将信传给下
⼀一邻点； 

• (2)若信中已附有投标，则将本节点的投标和它⽐比较，优选
⼀一个附在信中传向下⼀一个邻点。  

•  …（后⾯面类似）

3. 接到⾃自⼰己发出的招标信后，从信中所附投标可知中标的资源管理理者是谁。

4. 向中标的资源管理理者发⼀一封申请信。 

5. 中标者接到申请信后将申请者排⼊入申请队列列，并在可以使⽤用资源时向它发出通知。

5. 使⽤用资源完毕后，通知分配资源者收回资源。  



2. 集中分布资源管理理 
回声算法

•  1.资源申请者向它的每⼀一个邻结点发探查消息，消息中附上对
资源的需求。 

•  2.若接探查消息的结点是第⼀一次接到这样的探查消息 

• 它就把传来探查消息的邻结点定义为它的对该探查⽽而⾔言的
上邻结点，⽽而把其余的邻结点定义为它的下邻结点。 

• 若接探查消息的结点不不是第⼀一次接到这样的探查消息， 

• 它就向传来探查消息的邻结点发⼀一回声消息，消息中参数
值为0。 

回声算法：

     回声算法是⽤用来获得全局知识的⼀一种算法。它也可⽤用于搜索资源，⽤用于搜索资源的回声算法由以下规则来定义： 




2. 集中分布资源管理理 
回声算法

•  3.接上邻结点传来的探查消息后 

• 若有下邻结点 

• 则将探查消息复制后分发给各下邻结点 

• 否则 

• 向上邻结点发⼀一回声消息消息中参数S(称资源参数)取值如下：  

• S=0        当结点不不具备所需资源时    

• S=w*a+1    当有a 个申请者在等待资源时 

• 式中w是⼀一个常数。 



2. 集中分布资源管理理 
回声算法

• 4.当⼀一个结点接到它的所有下邻结点发来的回声消息后，它就向它的上邻结点
发⼀一回声消息，消息中附上参数S及与之对应的结点编号。参数S的取值如
下： 

• S=0       若Sr=0 且所有回声消息中所附参数均为0 

• S=min(Sr1+1,…,Sre+1,Sr)   

• 式中,Sr为本结点的资源参数；Sr1,…,Sre 为所有回声中所附的⾮非零资源
参数。 

• 若S值被选为Sre+1，那么回声消息中所附结点编号就是附有资源参
数Sre的回声中所附的结点编号。 

• 若S值被选为Sr，则回声消息中所附结点编号就是本结点的编号。  



2. 集中分布资源管理理 
回声算法

• 5.申请者获得所有邻结点发来的回声消息后，将按上
⼀一条规则选定 S的⽅方法选中⼀一个资源提供者，然后，
向它发申请消息。  

• 6.当⼀一个结点接到申请消息后，就把申请消息登记
下，并在可能时将资源分配给它。  

• 7.使⽤用完毕后通知资源分配者释放。



2. 集中分布资源管理理 
回声算法

• 为了了使算法具有鲁棒性还需要补充如下两条规则：  

• 8.如果某个下邻节点很久没有回声，则发信询问：“你还在吗？”， 

• 如果得到肯定回答则继续等待； 

• 否则，就假定它的回声信已经收到，信中资源参数为0。  

• 9.如果发出申请信后很久未得到资源，则询问资源提供者“你还在
吗？” 

• 如果得到肯定回答，则继续等待； 

• 否则，重发探查信。 

     为了了使算法具有鲁棒性还需要补充如下两条规则： 

8.如果某个下邻节点很久没有回声，则发信询问：“你还在吗？”，如果得到肯定回答，则继续等待；否则，就假定它的回声信已经收到，信中资源参数为0。 

9.如果发出申请信后很久未得到资源，则询问资源提供者“你还在吗？”如果得到肯定回答，则继续等待；否则，重发探查信。 



2. 集中分布资源管理理 
回声算法

•  按回声算法搜索资源不不会产⽣生饿死现象

•  但是，它的通信量量⽐比投标算法要⾼高。 

•  优化思路路：对于⼀一个节点很多的系统往往没有必要
去搜索所有的节点。我们希望，只要找到满意的资源
就停⽌止搜索。



2. 集中分布资源管理理 
回声算法

• 改进⽅方案： 

• （2）若接探查信的节点不不具有所需的资源并且没有收到过同样的
探查信，则将探查信转发给它的所有的下邻节点。  

• （3）若接探查信的节点未收到过同样的探查信，并且它具有所需
资源，则向来信者发⼀一封回信。   

• （4）当⼀一个节点接到满意的回声信或所有下邻节点的回声信后，
即向上邻节点发回声信。信中所附的资源参数仍按原规则确定。 

• （5）当申请者收到满意的回声信或全部邻点的回声信后，就选择
⼀一个资源提供者，向它申请资源。 

   采⽤用改进的回声算法搜索资源时，不不仅不不必搜索所有节点，⽽而且不不具有资源的节点不不发回声信。这样，就⼤大⼤大减少了了通信量量



2. 集中分布资源管理理 
由近及远算法

• 1.资源申请者向它的某个邻结点发⼀一个搜索消息，信中附上对资源的
需求及参数 P，其值为申请者编号。 

• 2.接搜索消息后，将发来消息的结点编号和信中参数 p登记下来， 

• 前者定义为它的上邻结点，后者定义为它的前结点。 

• 如果接搜索消息的结点具有消息中所要求的资源，那么，它就向它
的上邻结点发⼀一个成功消息，并将⾃自⼰己的编号附上； 

• 否则它先发⼀一个消息给它的前结点告知⾃自⼰己是它的后结点。然后，
发消息给上邻结点，请继续搜索，消息中带上参数 p，其值为⾃自⼰己
的编号。

该算法让资源申请者由近及远地搜索，直到搜索到具有所要资源的结点为⽌止。



2. 集中分布资源管理理 
由近及远算法

• 3. 接继续搜索消息后 

• 如果还有未被搜索的下邻结点，那么，就发搜索消息给
它，消息中附上的参数 p是从继续搜索消息中取得的。 

• 如果所有下邻结点都已搜索过，但它有后结点，则把继
续搜索消息转给它的后结点。 

• 如果既没有未被搜索的下邻结点，⼜又没有后结点，则说
明全部结点⼰己被搜索过，这时它将向上邻结点发⼀一个失
败消息。 



2. 集中分布资源管理理 
由近及远算法

• 4. 接成功消息或失败消息后 

• 若接消息者⾮非申请者，则将消息转发给它的上邻结点，
否则搜索到此结束。 

• 申请者或获得最近能提供所要资源的结点地址或被告
之系统中没有这样的资源。  

• 5. 如果⼀一个⼰己被搜索过的结点⼜又收到搜索消息，则将原
消息退回，发搜索消息的结点就认为该下邻结点不不存
在。



2. 集中分布资源管理理 
由近及远算法

• （1）A向B发搜索信；（规则1）  
• （2）B向A发信告知A的后节点是B；（规则2）  
• （3）B向A发信请继续搜索；（规则2）  
• （4）A向C发搜索信；（规则3）  
• （5）C向B发信告知B的后节点是C；（规则2）  
• （6）C向A发信请继续搜索；（规则2） 
• （7）A将继续搜索信转给它的后节点B；(规则3) 
• （8）B向D发搜索信；（规则3）  
• （9）D向C发信告知C的后节点是D；（规则2） 
• （10）D向B发信请继续搜索；（规则2） 
• （11）B向E发搜索信；（规则3）   

A

B C

D E

F

举例例说明由近及远算法的⼯工作情况。假定在图5－2所示的系统中，节点A时申请者，只有节点F具有A要的资源，按由近及远算法，搜索过程如下：



2. 集中分布资源管理理 
由近及远算法

• （12）E向D发信告知D的后节点是E；（规则3）   
• （13）E向B发信请继续搜索；（规则2）  
• （14）B将继续搜索信转给它的后节点C；(规则3)  
• （15）C向E发搜索信；（规则3）  
• （16）E将搜索信退还C；（规则5）  
• （17）C将继续搜索信转给它的后节点D；(规则3)  
• （18）D将继续搜索信转给它的后节点E；(规则3)  
• （19）E向F发搜索信；（规则3）  
• （20）F向E发成功信；（规则2）  
• （21）E向B转发成功信；（规则4）  
• （22）B向A转发成功信；（规则4）  
• （23）A收到来⾃自F的成功信。

A

B C

D E

F

举例例说明由近及远算法的⼯工作情况。假定在图5－2所示的系统中，节点A时申请者，只有节点F具有A要的资源，按由近及远算法，搜索过程如下：



2. 集中分布资源管理理 
由近及远算法

•   如果F也没有A所要的资源，则（19）步以后的过
程将改为：  
• （20）F向E发信告知E的后节点F；（规则2）  
• （21）F向E发信请继续搜索；（规则2）  
• （22）E将继续搜索信转给它的后节点F；(规则

3)  
• （23）F即⽆无资源⼜又⽆无后节点，因此,F发失败信
息给它的上邻节点E；（规则3）  

• （24）E向B转发失败信；（规则4）  
• （25）B向A转发失败信；（规则4）  
• （26）A收到失败信，搜索失败。 

A

B C

D E

F

举例例说明由近及远算法的⼯工作情况。假定在图5－2所示的系统中，节点A时申请者，只有节点F具有A要的资源，按由近及远算法，搜索过程如下：



2. 集中分布资源管理理 
由近及远算法

• 采⽤用由近及远算法搜索资源不不会产⽣生饿死现象。 

• 它⽐比前两种算法通信量量⼤大的多。 

• 每个节点⾄至少收三封信，发⼀一封信 

• 但当系统中有较多的节点拥有资源时，采⽤用这种算法很
快就能获得资源。 

• 因此，对于“稀有”资源，投标算法或回声算法⽐比较合
适，⽽而对于普遍资源，由近及远算法可能更更好些。 



2. 完全分布资源管理理
• 设计⽬目标 

• 应保证每个资源在任何时刻最多被⼀一个进程所占有，即保证
资源分配的互斥性。  

•  不不应产⽣生饿死现象。 

• 算法 

• ⾥里里卡特算法 

• 令牌算法

采⽤用完全分布式管理理⽅方式时，每个资源由位于不不同节点上的资源管理理共同来管。每个资源管理理在决定分配它所管理理的资源前，必须和其他资源管理理者协商。因此,采⽤用这种管
理理,需要设计⼀一个算法，各资源管理理按照该算法给出的原则共同协商资源的分配。这个算法应满⾜足以下条件： 




2. 完全分布资源管理理 
⾥里里卡特算法

• （1）申请资源者向⽹网络中所有进程⼴广播申请信，信上加盖申请时刻的时
间戳，⼀一旦收到所有进程的回答，就可以获取资源。  

• （2）进程Pr接到⼀一封来⾃自进程Ps的申请信时，设信上的时间戳为Ts， 

• 如果Pr既不不是资源的申请者⼜又不不是资源的占⽤用者，则⽴立即给Ps以回
答； 

• 否则，仅当Pr不不是资源的占有者（它必定是资源的申请者），并且满
⾜足条件: 

Ts<Tr 或 Ts=Tr且s<r   

 时才予以回答。

 ⾥里里卡特（G.Ricart）等⼈人于1981年年提出了了⼀一个成为最佳算法的分布式同步算法。这个算法实际上是⼀一个改进的时间戳算法。


上述条件中，Tr为Pr申请信中的时间戳，s和r分别为进程Ps和Pr的编号。 




2. 完全分布资源管理理 
⾥里里卡特算法

• （3）占⽤用资源的进程在释放资源时，对那些曾经接
到过它们的申请信但未予回答的进程，补送回答。 

• （4）（补充）各进程都定义了了⼀一个逻辑时钟，每当
发⽣生⼀一个诸如发信、收信等事件时，它的值将按逻辑
时钟的定义增⼤大。  

• 该算法保证资源的互斥分配，并且不不会产⽣生饿死现
象。 



2. 完全分布资源管理理 
⾥里里卡特算法

• 为了了使算法具有鲁棒性，需要考虑节点失效的情况，
为此增加两条规则：  

• （5）发出申请信后，如果某进程久未回答，就向他
发⼀一封探查信。如果发探查信后仍不不⻅见回答，那么这
个被探查的节点必定已经失败，因此就不不再等它的回
答了了。 

• （6）若接到探查信，⽴立即发⼀一封确认信给探查者，
以确认⾃自⼰己在正常⼯工作。 



2. 完全分布资源管理理 
令牌算法

• （1）每个进程有⼀一张记录各进程申请资源状态的表格。 

• （2）初始化时，有且只有⼀一个进程持有令牌。  

• （3）只有令牌持有者才能获得资源。 

• （4）申请资源时，如果该进程不不持有令牌，则向其它进
程⼴广播申请信，信中附上当时的时间戳（其值⼤大于表中
所记录的所有其它进程发来申请信中的时间戳的值）。

     令牌算法是⼀一种通信量量更更⼩小的分布式同步算法。


（1）当它发申请信时，或者接到其它进程发来的申请信时，就记录下该进程已经处于申请资源状态，并将信中所附的时间戳记录下来。 

注意：接到某个进程发来的第⼆二封申请信时，第⼀一封信的时间戳就不不再保留留了了。



2. 完全分布资源管理理 
令牌算法

• （5）如果令牌持有者不不是申请者并且它不不在使⽤用资源，则当表
中记录有申请者时，就选择⼀一个具有最⼩小时间戳的申请者，将
令牌传给它，并附上⾃自⼰己表中保存的所有进程使⽤用资源的状况
（是否在申请，以及最⼤大的时间戳）。  

• （6）收到令牌的进程，根据令牌中附有的各进程状况，对⾃自⼰己
表中各个进程的状况，以时间戳最⼤大的值为标准进⾏行行修改，从
⽽而成为令牌持有者。  

• （7）每次使⽤用互斥资源后，将增加表中⾃自⼰己所对应栏的时间戳
的值并将⾃自⼰己的状态改为⾮非申请资源状态，然后转规则（5）。  



2. 完全分布资源管理理 
令牌算法

•     该算法不不具有鲁棒性，特别是当令牌丢失后（令牌持有者失效），必须
有⼀一个算法来决定谁能成为令牌持有者。为了了使令牌算法具有鲁棒性，需
要增进如下⼏几条规则： 

• （8）当申请信发出后很久未获得令牌时，向其它各进程⼴广播探查信。
如果其它各进程没有回信反对，那它就成为令牌持有者。否则继续等
待。   

• （9）接探查信后，如果接信者是令牌持有者，或者是申请者，并且⾃自
⼰己申请时的时间戳⼩小于发探查信者的时间戳（相等时，则⽐比较进程编
号），则⽴立即发⼀一封反对信。 

• （10）令牌持有者传送令牌时，如果发现接收者失效，则重新选择申
请者，以传送令牌。  


