
计 算
`

机 通 信 接 口 研 究

于 云 程 苏 建 志

提 要 设计信
.

么系统时必须解决远程终端与主机之间的通信问题
,

本文

具体讨论以 2 80 微型机系统为终端与主机 F A C O M一23 0/ 38 之间的 通佑 接 p

设计 问题
,

米用的通信规程是富士通套 司的 B S C 规程
。

文中主 要讨论 了接 。

设计应考虑的问题
,

规程功能分析
,

论证电文 块长 度的选 择
,

最后分析 B S C

规程特点
,

并以软件实现 了该规程
,

给出部分通信程序流程图
。

一
、

概 述

本文要解决的问题是把两种不同类型的计算机
,

即 C r o m e m co 公司的徽型机同日本

富士通公司的 F A C O M一23 0/ 38 机
,

按照富士通提供的 B S C 通信规程文本
,

用专用电

话线路把它们速接起来
,

系统的配置如图 1 。

面墨竺只竺寸哩些

墅竺到险
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图 i 系统配诊圈

本文 19 8 2 年 7 月 Z e 日收到
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图中两虚框内分别表示 Cro me mco 微计算机系统和 FO C AM 一3 23 0 8 /机 系 统
。

所

采用的调制解调器为 日本的 M D一 1 23 0
,

速率 12 o ob p s ,

同步型的
,

按标准 接口同数据

设备联接
。

我们的任务就是在上述的约束条件下
,

给微型机设计一接 口 ,

使整个系统协

调工作
。

接口包括硬
、

软件两部分
。

二
、

设计中应弄清的几个问题

:护二潇」

接 口设计有两种
:

一种是在系统设计时
,

接 口设计 是总的 系统任务之一
,

统一解

决 ; 另一种是给已定型的系统新 加接 口 ,

前者 简单
,

后者比较 复杂
,

本文主 要讨论后

者
。

为此必须搞清下面问题
:

1二英配接口计算机是单用声还是乡用声

对于单用户搜有资源的分配问题
,

而对于多用户资源一般分为用户独占部分
,

如内

存和公用部分
,

如系统程序
、

外设等
。

设计的通信资源—
郎硬件和软件部分如何为各

用户服务呢 , 从经济和灵活来看最好为各用户公用
,

大家分时享用
。

2
.

如何解决通信软件和系统软件间的关系

为了使新增加的通信程序置于系统软件控 制之下
,

有 两种 解决 办法
:

解剖操作系

统
,

找出相应的入 口 ,

这种方法很有效
,

但难度大 ; 对于目前市爆上出售的微型机系统
,

多数给用户的功能扩展留有入 口 ,

如 C or m e m co 系统的各种
“

系统调用
” ,

利用它们把

通信程序的运转纳入操作系统按制之下
,

这 种方法简 单易行
,

我们采 用的就 是这种方

法
。

3
.

原系统的硬软件在多大程度上为新增加的通信功能所用

此问题和头一个问题有关
。

对于单用户所有的硬软件资源均可用
,

如果不考虑通信

和其它作业的并行运行
,

只要附加一简单的标准接 口硬件设备
。

软件由原 C P U 执行就

够了
。

对于多用户的系统
,

为了满足通信和其它作业并行运行
,

而尽可 以少占主 C P U 的

工作时间
,

采用功能强的硬件设备比较适宜
。

正是因为这样的原因采用 rC
o m e m c o 公司

的
“
I O P

”

和
“

Q U A D A R T
”

板组成专门的通信设 备
,

进一步提 高原系统 的分布处理

能力
。

IO P 主要由 Z一80
、

16 K 内存和 Z K 的监控程序组成
,

由它接收来自主 C P U 的命

令
、

程序和数据
,

另外由它控制 QU A D A R T 板的工作
,

把远程来的数据送给 C P U
.

“
Q U A P A R T

”

完成收发
、

C R C 校验和定时
、

提供标准的 R S一 2 3 2C 接 口
。

增加 I O P 和 Q U A D A R T 板后
,

Z 一80 微型机框图如图 2
。

魂
.

CP U 同 oI P 间的数据交换方式

有两种方式可选择
. 查询和中断两种方式

。

查询方式的优点是灵活
、

便于调试
、

但

占用 C P U 工作时间长
,

影响多用户工作能力
。

中断方式和查询比较
,

主要优 点是节约

运行时间
,

因此采用中断方式
。

Z一 80 有三种中断方式
,

IM Z 方式中断最灵活
,

功能也

最强
,

因此采用此种方式
。

交换数据块大小由许多因素决定
,

下面将给出较详细的分析
。

6
,

通信软件的组成及要求
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图 2 徽型机系统框图

除了在 I O P 中运行的通信程序外
,

通信软件还必须包括在 C P U 内运行的通信管理

程序
,

其功能是
:
完成同 I O P 间的数据发和收

,

向 IO P 传送程序和命令
,

接收 IO P 的

服务葫求
,

对外设的读和写以及必要时的代码转换功能
。

通信程序可用 R O M 的方式常住在 I O P 或由磁盘调入
,

除了
`

,Q U A D A R T
”

硬件完

成字符的分解组装
,

C R C 校验
,

同步字符和空闲字符的捅 入以及群同步 的检测等功能

外
,

通信规程的功能主要由 I O P 内的程序完成
。

对通信程序的基本要求之一是时间性
.

在一个字符的收发时间内要完成规程规定的动作
。

设线路的 (郎系统要求的 )数据率为 R ( b sP 一比特 /秒 )
,

IO P的执行时钟频率为 F : ,

则 IO P 完成规程规定动作所需的节拍数N 应满足
:

、 , , 尸
,

Z V 之是 , 一二拼
一

允

取 F
: = 4 M H z ,

R = 1 2 0 0 b p s ,

则

N 簇3
.

3 “ 1 05 (节拍数 )

若不满足上述关系
,

将使系统的效率下降或者完全破坏系统的工作
。

三
、

规程功能的选择

一种规程文本往往能在各种爆合下运用
,

但具体的运用爆合又往往比较简单
,

通常

制定规程文本时就考虑到这种情况
,

除了基本的功能外还提供一些可选功能
。

基本功能

包括链路的建立和拆除
,

数据正确无误的传输以及在任何条件下不能发生无限循环和死

锁现象
。

至于文本中的其它功能要么是提高系统的效率
,

要么可能根本是不必要的
,

因

此这些功能属于可选的
。

下面对文本中可选性进行具体讨论
。

1
.

信息序列
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文本中列出了下面五种格式
:

( 1 )O SH (标题信息 )E T B CR C

( 2 )T SX (电文信息 )E T B /E T X R C C

(3 )O SH (标题信息 )T X S(电文信息
、

)E T B /E T X R C C

( 4 )E L D ST X (电文信息 )E L DE T B /E L DE T X R C C

( 5)H O S(标题信息 )L DE ST X (电文信息 ) DE LE T B / DE LE T X CR C

考虑到我们要完成的任务是点对点智能终端的接 口设计
,

数据格式不限
,

郎要求具

有透明性传输的能力
,

因此选用 ( l)
,

( 4) 两种形式或它们的组合形式 ( 5) 就足够了
。

2
.

WA OK 和 T T D 序列

延迟应答序列 W A C K 和延迟发送序列 T T D 分别使从站和主站有使用低速 1/ 0 设

备的能力
。

如果从站的输出设备能够很快地完成数据的转移
,

因而不会影响下面立郎来

的数据接收
,

这种延迟应答的能力就不需要采用
。

同样采用了相对来说速率比较高的输

入设备或者采取其它一些措施
,

不会出现数据输入低于发送速率的问 题
,

采用 T T D 也

就成为多余
。

对于我们的系统来说
,

由于是多用户
,

采用 W A C K 和 T T D 序列也就十分必要
。

3
.

反向传轴葫求功能 R V I

能够加速从站变为主站
,

可根据具体要求取拾
。

4
.

否定应答 N A K

从规程完整 性来说没有 N A K 而代之以不响应
,

不会受影响
,

但有 了它会提高系统

的工作效李
。

6
.

计时和计数做的迭择

计时和计数本身是不可少的
,

但其值根据系统的部件和配置可作适当的变动
,

不仅

不会影响系统的工作
,

相反还会提高系统的性能
。

以上仅对主要可选性进行 了讨论
。

四
、

发送电文块长度的讨论

电文块的长度是重要的系统参数之一
,

它直接影响到系统的通信能力和软硬件的复

杂程度
,

因此从系统的观点看
,

电文块的长度既不能过长也不能过短
,

应该按照系统的

本身的特性选择
,

我们用电文字符数 。 来表示电文的块长
。

1
.

从系统的有效吞吐量选择最佳 电文块长 m oP

若链路规程为 B S C
,

按半双工工作
,

纠错用等待应答
,

出错重传
,

干扰为随机型的

热噪声
,

根据资料〔11 的结果
,

加以修改得
:

+

2、、,产一 (刁 T R + K
,

C
扭

。 。
= ~ 一 - - 一 - - 一 - , , ; ; 二一

一
十

2八 2

了(二班三亘里至
, \ 2尤 z

J T R C一 (才 T R +
K

ZC ) / L
。

( 1一尸甲 )

其中 R 为系统的数据率
,

以每秒的比特数表示 ;

为电文传输时增加的字符开销数
,

一般为 ( 7~ 8) 个 ;

K
2

( 1 )

K : 为每个 字符的 传送比特数 ; C

尸 , 为传输过程的出错 概率
,

若系
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统的误码率为 凡
,

则

扮 二 1一 ( 1一 几 )` 、 8凡
刁 T 为相邻两个电文块间的时间

,

其大小与线路的延迟
,

收发调制解调器的同步建

立时间
,

收发站对输入的响应时间和反向应答传输所需的时间有关
。

若系统限于国内的

线传输
,

信号的延迟可以不计
。

准确计算收发站的响应时间比较困难
,

因为它与计算机本身的性能
,

作业的种类和

数量等许多因素有关
,

而且从性质上说它是一随机量
。

对于本文所讨论的计算机系统近

似认为数据的存取只是对磁盘系统
,

且响应时间主要由磁盘的访问时间决定
,

另外在一

次电文块的传输中只计主站的响应时间
。

Z一 80 系统软盘存取时间可视为它的延迟时间

( L A T E N C Y )
,

其值约为 70 m s (毫秒 )
,

F A C O M 用的是硬盘
,

访问时间近似为 40 m s ,

因两机工作于主站的机会相等
,

故计算机的响应时间取为 55 m s .

M D一 12 3 0 型调制解调器的同步建立时间为 20 ~ 70 m s ,

取其中间值 45 m s .

反向应答序列格式为
:

P A D S Y N S Y N A C K O/ 1 P A D
.

略去 P A D 字符
,

字符按 8 位传输
,

R = 1 2 o ob p s ,

不难计算出反向传输时间
。

考虑

以 上因素
,

刁 T 近似为
,

才 T =
5 x 8

12 0 0

17 8
。

x Z+ 5 5

3m s

上式第二项中的因子是考虑到传送电文一次同步两次
。

根据资料【2 ]提供的线路实验数据
:

尸 K = 1 0~ 3
~ 1--0

5

取 1-0’ 作为计算值
。

把上述各值代入式 ( 1) 计算得

m , = 1 5。 (字符数 ) l 平 ( , )

2
.

电文长度的最佳分段

一般电文长度是随机的
,

对于不同的

系统相应的随机性也不完全相同
。

具体特

性同用户的种类和性质等许多因素有关
,

但是电文长度的分布规律相似
,

资料【3 ]给

出的分布如图 3 所示
,

附 (M )表示 电文长

度的概率密度函数
。

另外资料 〔l] 给 出系统 的吞吐量和 O

成正比
,

Q和电文块长 , 的关系为

K 次 ( K b i t )

图 3 电文长度的分布

K ;。 ( 1一 s KP ) ’ + ,

尤
2 ( m + C ) + 才 T R

= Q (m ) ( 2 )

其中 K
: 为字符的信息比特数

,

A S C n 码其值为 7
.
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对于给定的 凡
、

J T
、

R 和 C
,

Q

和 m 的关系如图 4 所示
,

其特点是在

二 = m oP 时
,

Q取最大 值
,

随 着二 偏

离 m oP ,

Q (二 )逐渐下降
。

现在讨论对于给定 的 电文 长度

M
,

怎样分块传输最有利
。

假定把M分为段长分别为 ml
,

m2
`

” m , ,

则相应系统 的有效吞吐量

正比于 O“ :

Q ( . )

图 4 Q (份 )“ 娜 曲线

习 冲 (。 ` )
·

, `

蝙 ( 3 )

刃

习 m ` = M ( 4 )
寸一 1

从数学上讲
,

对电文长度M的最佳分块
,

就是使式 (3 ) 在约束条件 ( 4) 下出现最大

值
。

由于 O是 m 的非线性函数
,

只能用递推方法计算
,

因此计算起来很繁琐
,

而且这种

严格的计算方法对我们的问题未必必要
。

故促使我们寻求另外的解法
:

从 O ( m ) 的几何

图形出发
,

辅助以计算
,

具体作法如下
:

A
.

对于任何电文长度M
,

存在一种分法使式 ( 3) 出现极 大值
。

道观地 看电文块分

的过长或过短均使 O (二 ) 下降
,

相反使各 m `
的值尽可能地接 近 二 oP ,

O M 就 增加
,

因此

O M 对分法存在极大植
。

B
.

对于给的M
,

最佳的分法应满足
:

m oP 一 m `
> 0 1 = 1 ,

.2 二 N

或 m 。 一 m ` 《 0 1= z
, 2… N

郎最佳分法
,

使分得的各段长 m .
要么大于或等于 。 oP ,

要么均小于或 等于 ,
。 ,

.

证明如

下
:

假定有一分法
,

使 O M 最大
,

且存在一对 m ,和 。 K满足
:

。 op 一 , ,> 0

。 op 一 m K
< 0

那么我们肯定作到
:

使 。 j增加
, m K

减小
,

使两段长向 二 oP 接近
,

而同时又保持二者的

和不变
。

由于 }。 oP 一 。 ,I 越小
,

对 应的 Q ( m 。 ) 越大
,

从 而说 明原来的 分法不是最好
,

因而最好的分法必须满足上面的条件
。

C
.

最佳分法一定满足
:

1, 一
m .

1< m , i = 1 , 2 , … N
.

0< 。 `
< Zm o

.

证明方法同前面相似
,

此结果说明最佳分法可以使 。 `
大于或小于 m o p ,

但距 。
。 , 的

距离不能超过 。
。 , .
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刀
.

最佳分法是等分M 的方法
,

郎

M
构 = 万

假定存在一种最佳分法
,

使

。 , < 阴
大

<二 oP (也可设 川仲 < m `
<二 ,)

那 么 可 以 再 分 M
,

使 。 ,增 加
,

mK 减 小
,

且保持 呵十 m K 不变
,

这时 OM 的增 加盈

刁Q 为
:

刁 Q == Q ( , I + 才 m ) + Q (恢
一 刁 m )一 Q (沉 , ) 一 Q (恢 )

、 [Q
’ ( m , ) 一 Q

`
(m二 ) ]刁 m

.

才 , > o Q` ( m一)
,

Q (哑 ) ) o

且 Q
,

(m , )> 之 (二二 )

故 刀 O> 0

所以不等分M不是最好的分法
。

由上面分析
,

最佳分法使下式成立
:

习 Q ( m 。)
·

m ` 含
QM _ ` = 1 _ ` . 1

Q( m )
·

m

N
。

m

。 f M \
= 叼 性

户花下 .
、 I V /

( 5 )

其中N 为正整数
,

为了求出N 的最佳值
,

我们采用资料 〔4」中所介 绍的线 性规划方

法之一
,

先用
n
代替N 作速续变化

,

求出
。 oP ,

之后把
n oP 整 数化得出N

.

由式 ( 5) 看出使 QM 最大的条件显然是
:

, M \z 。
_

.
L

几 爪 oP 一 下了 J月义 ,J 、

、 刀 I

故
默

。 即 一

钉
一

《 .om
一

钓俨
一 。

。

M
二 ” ” 一

而
( 6 )

n冲 整数化就是取最接近于
n oP 的正整

。

故

[M /m oP ]
一 1

, 当“M`。 oP , 一 M`。 二 >
合

,

M `。 oP > `

( 7 )

[M / , oP ]

1
,

〔M / .fon 〕一 M /。冲 `专
M l m

o

K I
.

M l m
o ,
> 1

其中 〔M /m oP ] 表示大于或等于 M /m砂 的最小正整数
。

若在传输数据之前
,

先对线路的误码率凡 进行测试
,

算出 m oP ,

就能使 系统对环境
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自动适应
,

为此先产生测试码送入信道
,

并把信道联接 成测试所 需的形式
,

测出八
,

自动标出N
,

使系统对消息长度和环境处于最佳运行
。

3
.

从缓存的经济性来考虑电文块长的选取问厢

A
.

收发站的缓存量至少等于电文块的最大长度
,

因此最大块长 m 二 a二

越大
,

硬件费

用越高
。

B
.

电文块长对缓存利用率 叮的影响

由于电文长度是随机的
,

分出的电文块长并不总是等于缓存的容量
。

设缓存的容量为 m : ,

电文长度M 的概率分布为不 (M )
,

分块原则为
:

M = n阴刀 + 明

r价刀

则近似有
: 冲= 习

n 阴尸 + m

( n + 1 ) m * 不 ( n 川* + m ) d m

不难看出 。 R
越小

,

缓存利用的越好
。

魂
.

电文块长度同软件的复杂性间的关系

按照规程文本规定
,

电文块的传输时 间 超 过 一秒要插入同步序列
,

对于传输速率

12 o o b sP
,

字符的位长为 8 比特的系统
,

不需加同步序 列 柿 入的电 文块为 15 0个字

另外对于 C or m e m c o
微型机的软盘系统

,

读写以记录为单位
,

每个记录是 12 8 个字

若不采用以该记录的整倍数为单位进行传输
,

同样会加大软件工作量
。

综合前面的讨论
,

对于我们所讨论的 具体系统 和我国目 前有线信 道的具体情况
,

12 8 个字符为电文块长度较为合理
。

为符符

五
、

通信程序设计

我们以软件实现通信规程
,

程序设计中应考虑的问题讨论如下
。

1
.

主站与从站

本规程为争夺式
,

郎终端可以作主站也可以作从站
。

所谓主站就是取得消息发送权
。

主站与从站的处理要求不相同
,

因此必须分别设计主站与从站的通信处理程序
,

用站采的

然后将两个程序合讲在一起
,

使主
、

从站在一定条件下可以转换
,

这样就构成了整个通

信程序
。

具体的作法是设一个
“
发送键

” ,

只要按过
“

发送键
”

终端便进入主站
,

并使

内存中主 /从站标识单元 M / S 置 1
。

2
.

控制字符

本规程规定了 14 个控制字符 (详见附表 2 )
,

除同步字符 S Y N 外
,

一般来说其中

E N Q
、

S O H
、

S T X
、

E T B
、

E T X
、

T T D 和 E O T 为主站发送控制字符
,

也就是从 站必要判

断并作出相应处理的字符 ; A C K o
、

A C K i
、

W A C K
、

R V I
、

N A K
、

E O T 为从 站 对主站

的应答或响应
,

也就是主站必需判断并作出相应处理的字符
。

此外还有 D L E
,

它是 透明

电文标识符
,

主站从站都应利断
,

以便按透明电文格式处理
。

另外
,

A C K o
、

A C K I
、

W人 C K
、

R V I
、

T T D 都是双字节字符
,

必需速续接收两个字

符才能钊明一个控制字符
。
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3
.

传输控 制矩阵

终端侧的传输控制矩阵 (详见附表 3 )概括了整个规程的传输控制过程
,

有两点特

别值得注意
:

( 1) 传输控制矩阵的行代表终端在通信过程中所处的状态
,

共有八个状态
。

其中状

态②
、

⑧
、

④
、

⑤属于从站
,

而⑥
、

⑦
、

⑧属于主站
。

状态①为中间状态
,

若此时终端

处于从站
,

则该状态为选择序列接收状态 ; 若此时要求发送电文
,

则该状态为选择序列

发送状态
,

然后转为主站状态⑥
。

(幻 矩阵的列代表接收到的控制字符
。

行列的交点给出了相应的处理
,

同时也给出

了状态转换的条件
。

综合以上两点
,

通信程序的数据结构是二推数组
,

按行存赊形成八个转移表
,

与之

对应设计八个状态处理程序
。

算法是以控制字符为缝字榆索转移表
。

弓
.

子程序
、

指示器

字符的发送与接收操作对于各种状态都是共同的
,

所以可设计为两个子程序
。

接收子程序负责接收一个字符
,

当接收以中断方式工作时这相当于接收字符中

断 ( R C A )服务子程序
。

发送子程序负责初始化接 口板
,

编排电文格式
,

发送字符
。

代码转换也是应考虑的特殊问题
,

当异种机相联时尤其如此
。

本课题终端 2一 80

使用 A S C l l 代码
,

而主机 F A C O M 使用 E B C D IC

务由代码转换子程序完成
。

码
,

所以必 需进行代 转换
。

这个任

指示器
,

为便于发送与状态转移处理
,

我们设

置一个指示器
。

指示器就是在 Z 一80 内 存 用户区指定 5

个单元 (见图 5 )
,

它们的用途是
:

a) F A D D存放要发送 电文的起始地址
,

两个字节
。

b ) D C N T 存放发送的宇节数
,

一个字节
。

。 ) M S J P 存放状态转移参数
,

郎转移表首地址
,

两个字节
。

6
.

计时器
、

计数器

规程规定了在各种情况下电文等待的计时值
: 2秒

、

3秒
、

2 5秒
。

种类较多并且计时的时间长
,

如果用软件实

现
,

则终 端微型机势必长时间空转运行
,

不但不能发挥

F A D D

D C N T

M S J P

图 5 指示器

机器应有的效能
,

甚至使处理工作无法进行
,

故我们采用硬件计数器 ( C T C )配合以软件

的方法解决
。

规程还对某些应答的重复次数作了限制
,

因此 在处理中必 须对这些 应 答的次数计

数
。

计数方法由软件实现比较合适
,

在内存中设置一个计数单元
,

与程序配合对不同应

答公用
。

六
、

程

根据以上各点的考虑
,

整个通信程序由 9

序 块

个程序块和几个子程序组成
:
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入 口

主控程序

④ } {O日O日O }臼 }帐 D日④ {】④

①” ⑧代衰状态①、 ⑧处理程序

图 6主控程序与状态处理程序的关系

主控程序入 口

(M S JP )今③ R地址

初始化楼口板

是

卿耀
兰

按
“

发是艘
,

对了S 闷
.

-1
调用技收子粗序

了君Q 否蒸无应答处理 1 1转移到( M S J P )

一
·

一 }是

( FA D D ) , EO T地址

调角发途子程序

足示
“

ABO R T
”

月塑 p o s 夕

图 7 主控程序简化优程图
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1
.

主控程序
。

2
.

状态①— ⑧共八个状态处理程序
。

3
.

发送接收
、

代码转换等子程序
。

主控程序的功能是
:

初始化接 口板 ;

接收一个字符 ;

主 /从站转换 ;

状态转移 ;

处理异常结束
。

状态处理程序的功能是
:

对接收到的控制字符作出反应及处理 ;

标明状态转移参数
。

主控程序与各状态处理程序之间的关系示于图 6 。

我们对每个程序块都进行了设计
,

这里给出主控程序 (图 7)
、

选择序列发送与状态

① R 处理程序 (图 8 )
、

发送子程序 (图 9 ) 的简化流程图
,

以说明我们的设计
。

关于流程图指出以下几点
:

( 1) 各状态处理完毕均从入口 R 返 回主控程序
。

( 2) 状态转移由 M S J P 的 内容决定
,

M sJ P 的内容是变化的
,

郎每个状态处理程序均添 写适当的 转移地址
。

( 3 )前面已经说

计计举器值初值值值值值值值值值值值值值值值值值值 起起起起起起起起起起起起起起珍 2秒计时器器

友友位 3 秒开时器器

、、 f A D D ) , E N Q地址址址址址址址址址址址址址址址址址址

((( D C N勺产 11111 ( F A D D ) ,,, `“能戳庵址址
((( M s J )P令⑥地址址址 W人 C K地址址址 ( D C N T )十 222

((((((((((((((((((((((((( D C N T )` 22222 ( M“ ,

狐
址址

((((((((((((((((((((((((( M S J P )十十十十

调调用发邃子程序序序 ① R地址址址址

图 8 选择序列发盆程序
、

状态① R处理程序简化流程图
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一 J ~ - - - - -

- -
~一
一

一
-

一
一

一
.

-
-

一
过状态①是中间状态

,

根据要求终端可为主站或从站
,

T E Q 和①R 分别为这两种情况

的处理程序
。

复复复复复复复复复复位 T戈戈

HHH L币 F A D DDDDD
_

如 d
e r r梦多I E O班班

习习C+ D C N TTTTT 复位
器撇撇

初初始化皿道道道道道道道道道道 盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆位 2秒定时时

设设立 1秒定时时

通通择 I M Z中晰晰

设设世中断矢 ttt

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
二回丰燮笙一一

RRR T S , 1开中断断断断断断断断断断断

设设立 2秒定时时

取取入侍发发
玉玉字符分C令解

· 耳耳

杀杀咖 }
...

图 9 逸发子程序简化流程图

七
、

结 语

以上讨论 了计算机通信接口的设计原则和通信程序
一

设计的有关问题
。

用软件实现了

B S C 规程
。

此外
,

我们还作了两个 实验 (文中改有涉及 )
,

一是 用一台 Z一 80 微型机

系统模拟两机远程对话
,

距离 1
.

2 公里 ; 另一个是两台 Z一 80 微型机 系统相距 15 公 里
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作对话实验
。

实验结果证明所考虑的问题是正确的
。

我们试图通过具体实例阐明通信接 口设计的一般原则
。

但由于所讨论的实例范围有

限
,

加之我们水平不高
,

不全面和不妥之处一定不少
,

精读者批评指正
。

富 士 通 B S C 规 程 的 基 本 条 件 附表 i

项 目

{
条 “卜

线路种类

传输速率

通信方式

同步方式

速 接 式

应答方式

通信控制码

通信码系

误差控制

信息发送顺序

适用的调制解调器

专用通信线路

1 2 0 0 / 2 4 0 0 / 4名0 0 b p s

半双工

S Y N 同步

争夺 ( C o n t e o t i o n )方式

用 A C K O/ A C K I 和 N A K 交替应答

E B C D I C 码

E B C D I C 或透明码

C R C [G ( x ) = x `6 + x “ + x Z+ i ]

先发送的位 b : b : b ` b s b ; b 3 b Z b: b。 C R C

同步 M O D E M

传 扮 控 制 字 符 附表 牙

~
峋曰州 . . . . . . 曰口 . . . ` 曰 . . . . . . . . . . . . . . 侧 J . . 口 . . . . . . .口. . . . 一一 . . 月 J ` 自` ` . . . . . . . . ` . . . . 幽 . .` . 比~

一
.

`` .
二
向 曰 目” . . ~ .逮 月. ` ` 」 匕 . ` 臼曰月州匕 . . 匕 . ` , . j , . 占` , 一

工
J 曰̀ J . . . . . ` ` .曰

.

~

字 符

5 Y N

5 O H

5 T X

E T B

E T X

E O T

E N Q

A C K O

A C K I

N A K

W A C K

R V l

T T D

D L E

1 6进代码

3 2

0 1

0 2

2 6

0 3

3 7

2 D

1 0 7 0

1 06 1

3 D

I O6 B

1 0 7 C

0 2 2 D

10

b: b ` b s b。 b 3 b :
bl b。

0 1 0 0 1 1 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 1 1 1 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

b了b 6 b s b` b s b Z bl b o

0 0 0 0 1 1
、

1 0

1 0 0 0 0 1 1 0

1 1 0 1 0 1 1 0

0 0 1 1 1 1 1 0

1 0 1 1 0 1 0 0

注
:
上述以外的代码

,

不能作传输控喇字符使用
,



1 50

卜卜卜 灿 ……一>>> OOO。。 ④④ OOO OOO OOO曰曰
OOOOOOOOOOOOOOOOO口卜卜卜卜

闰闰闰闰闰闰闰闰闰 之 OOOOOOO
国国国国国国国国国 园园园园
林林林林林林林林林林林林林
卜卜卜卜卜卜卜卜卜 的的的的

自自自 闰闰 >>> 卿 OOO OOO⑧⑧ >>> >>> >>> >>>
卜卜卜 {{{{{笛 卜卜卜 冈冈冈冈冈冈
一一一一一 代 OOOOO州州州州州州

之之之之之 闰闰闰 之之之之之之

林林林林林林林林林林林林林
的的的的的 勺勺勺勺勺勺勺勺
尸尸尸尸尸闷 ,~闷闷闷闷闷闷闷闷

冈冈冈 OOO >>> >>>

霎霎昌。。
叫叫 >>> >>> >>> >>>

、、 、 、、、、、

+ 么 尽献献 匡匡匡匡匡匡闺闺闺闺闺闺 名士沈二二二二二二二卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜
闰闰闰闰闰闰闰闰闰闰闰闰
产产

、、、、、、、、、、、

闰闰闰闰闰闰闰闰闰闰闰闰
闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷
自自自自自自自自自自自自
,,

、 洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲

冈冈冈 UUU }}}④④ ④④ }}} …>>> >>> >>> >>>
卜卜卜卜 >>>>>>> }}}

{{{{{{{{{

的的的的的的的 ④④ }}}}}}}}}户户

产、、、、、、、 lllllllll

闰闰闰闰闰闰闰闰 444444444

闷闷闷闷闷闷闷闷 }}}}}}}}}
自自自自自自自自自自自自
卜卜 . 尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹

工工工 山山 >>> OOO 000 ④④ >>> >>> >>> >>>
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
仍仍仍仍仍仍仍仍仍仍仍仍

口口口

…
州州
留。霎霎输输 000 000 0 卿卿 O 阿阿 >>> >>>

么么么 {{{ 的留 QQQ 侧侧 昌昌 留留 赓聋雪雪9 0 舞舞舞舞
闰闰闰 {{{ 国 州叫叫 密密 川川 阅 ___ 国 阅 >>> 舀息丫丫丫丫
………… 布葺青青随随 之之 之智智 + 沐侧侧 林闰人人人人
】】】】 戈

,

口 OOO
福福福 个个个太沈乙乙王冀冀冀冀口口口口口口口 OOOOOOOOOOO

吴吴铸 /// OOO OOO OOO ④④ 000 000 000 OOO

夺夺哪 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////

把把希希 密密 华华 冈冈 冈冈 妈妈 华华 业业 华华
姻姻己己 宜宜 级级 白 扮扮

、 、 电电

出知知 纷纷 级级 级级
州州州 任任 工工 叨

” 哈户户
国

,

二二 U 盆盆 枷枷 输输 娜娜

箱箱箱
一一 OOO

产、
、、

卜 狱::: 川 酬卜卜 侧侧 侧侧 侧侧

///
`̀̀ 的的 闰 抓抓 闰闰 隆口口 密密 密密 盆盆

闷闷闷闷闷
七 11尸尸

亩级级 易之之 赢赢 翻翻 口口

自自自自自自 闷闷 勺口山山 处处 帕帕 卜卜
、、、、、、 洲洲

自自 辉辉 释释 赎赎 卜卜
,,,,,,

、 夕夕夕

组组组组

的米餐

址山哪不契择半

宕草!

辉欢



计 算 机 通 信 接 口 研 究 1 51

峨烈硕班谧书鞭翎
.

岌

…
·

仍椒趁联

喊
碧艰奴株

.

.
坪栩暇拍

,

粤

工出QV、。留QV
.

ds国+映翻码鹤
“
昌UO山闷

。

成留组知
.。.
留哥级狠

.
口ó
记卿缪侧袱

.

日̀冬识雍绝兴城确缸卜g灭犯
.

一.
毓码担g地树从

.

月

.
婆艰书

.

月味长叙除粼褥留婆怜健
.

邻那挥川翻姆奴鹭
.

灿协经娜招传物班暇妈|卜
.

多卑锣日暇咱妙匡
.

J
.势日冬率要娜橄胆码l卜
`

多娜留日口翻妈权匡
.

P偏经娜愉传和

址架不卿钾令盆革|

二拍姆

`映多娜愉传
.

q.
松日拍半率举婆邢:

,

模半

裤禽

1
…

谁

…
纷

…

酬酬酬
串串串
玲玲玲
>>> 岌岌

揭揭揭 闷闷 000 >>> >>> >>> >>> >>> >>> >>>
除除除除 aaaaaaaaaaaaaaaaa

赣赣赣赣 之之之之之之之之之

橙橙橙橙 国国国国国国国国国

盆盆盆 留留 >>> O 公公 0 八八 月月 O 公公 国呵公公 雪自;;;

昌霎膏膏裂裂裂裂裂 卜 程程 留 念念 呵呵 ~ 常常 ! 宫宫 2 0 传传 林林 ,,
OOOOOOOOO 药药 川 的的的 O 丙丙 @ 释石石 国 国 的的 卜

月洲洲

闰闰闰闰闰 岁岁 之 岁岁岁 国 岁岁岁 林林岁岁岁
七七七七七七七七七七、 《 】】】

卜卜叫叫 卜 ,,

>>> >>> 000 OOO >>> 川 呵呵 000 000
>>>>>>>>>>>>>>>>> }}} 匕日④④ 口口

国国国国国国国国国 0 霉霉 吕易母母
一一

国国国国国国国国国国甲卜卜 卜卜
个个个个个个个个个个 个 +++++

................... , ~ . ,

口 一一一

昌昌昌
.- 叫叫

>>> >>> 000 ④④ >>> 0 OOO 0 OOO 000
QQQQQQQQQQQQQQQQQ a 卜卜 口 卜卜 自自
叫叫叫叫叫叫叫叫叫 之 OOO 之 OOO 卜卜

渗渗渗渗渗渗渗渗渗 园国国 闰 闰闰 一一

林林林林林林林林林林林 林 林林林
,,,,,,,,,习 七OOO 扭O <口口口

,,,,,,,,, . 叫 , - lll 沪叫 , 叫叫叫

11111国国 >>> >>> 000 ④④ >>> 0 OOO OOO 、 亘亘
昌昌昌昌昌昌昌昌昌 a 卜卜 国 ~~~ 之之
阅阅阅阅阅阅阅阅阅 之 OOO U 目目 0 籍籍
之之之之之之之之之 闺 闰闰 O 卜卜卜

林林林林林林林林林杯杯 闷 OOOOO
ttttttttttttttttt 、 以〕〕 闺 闰闰闰

林林林林林林林林林林 林林林
卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜 仪 jjjjj

山山山 OOO >>> >>> 000 一一}}}

髯吕曾曾{黔黔
OOO

的的的的的的的 。。 >>> 6 叩共共甲军勺军军
口口

国国国国国国国国国 闷 个困困
`

, 口一 日日 一一
+++++++++++++++++ 国 日日日 卜卜

曰曰曰 000 000 000 000 。。 。。 000

ggggg 非非 冈冈 冈冈 映映 渔渔 一 鞭 lll
,

班班
厄厄厄 汁汁 卜卜

,

、 、、

出地地 纷纷 一 汁汁 幼幼
任任任 口口 的 探探 山

,

、、 叼级级 蜘蜘 } 卸卸 钟钟
OOOOOOO

尹 . 、、

卜 砂;;; 气气 侧侧 { 侧侧 侧侧
的的的的 闰闰 国国 考口口 密密 1 9 :::

·

盆盆
闷闷闷闷 歇歇 窗纷纷 乙之之 藏藏

}

畏 }}}一 口口

口口口口口 闷闷 创闺闺 处处 { 侧侧 一一
、、、、勿产产

自自 绷绷 戮戮 { 胆 ……{ 卜卜
、、、、、 “ 产产产

组



1 5 2国 防 科 技 大 学 华 报

参

苏建志
:

通讯规程性能分析
,

中国科学院
,

线路实验报告
.

考 文 献

国防科技大学学报
, 19 81

,

N o
.

3
.

D a v i e s ,

D
.

W
. ,

B o r b e r ,

D
.

L
.

A
, “

C e m m u n i e a t i o n N e t w o r k f o r

C o m p u t e r s , , ,

19 7 3
.

ù ...f J胜J., ..J弓上勺自八O

汇4〕 计算机应用与应用数学
, 1 9 76

,

N 0
.

9
.

〔5 ] 富士通公司 B S C 规程文本
。

oC
n s id e r a t io n o f oC m p u t e r C o m mu

n i
e a t i o n In t e r f a e e

Y u Y u n 一 e h e n g S u J i a n 一z h i

A b s t r a e t

T h i s r e p o r t m a i n ly d i s e u s s e s d e s i g n p r o b l e m s o f t h e i n t e r f a e e f o r

e o m p u t e r e o m m u n i e a t i o n o n t h e b a s i、 o f t h e e n g i n e e r i n g t a s k w h i e h n e e d s t o

1i n k t h e m i e r o e o m p u t e r 2 8 0 a n d F A C O M一 2 3 0 / 3 8 r e m o t e ly
.

T h e F u
j i t

s u ’ s

B S C p r o t o e o l 15 u s e d
.

I n t h i s p a p e r ,
t h e a s p e e t s i n d e s i g n o f

e o m m u n i e a t i o n i n t e r f ac e ar e d i s e u s s e d a n d s o m e f u n e t i o n s o f t h e p r o t o e o l

a r e d i s e u s s e d
,

t h e f o r m u l a s e v a l tt a t i n g o p t i m u tn l e n g t h o f t h e m e s s a g e b l oc k

a r e d e d u e e d f r o m e
f f e e t i v e l i o e t il r o u g h p u t

, o p t i m u m d i v i s i o n o f t h e m e s s a g e

b l o e k
, u s a g e o f m e m o r y a n d 5 0 o n

.

F i n a l l了
, e h a r a e t e r i s t i e s o f t h e B S C

p r o t o e o l 15 a n a l y s e
d f o r e o 见m u n i e a t i o n p r o g r a m m i n g

,

t h e p r o t o e o l 15 r e a l i , e d

b y s o f t w a r e a n d s o m e e o m m u n i e a t i o n p r o g r a m f l o w e h ar t s a r e p r e s e n * e d
.


