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问答式远动规约 ���的软件实现
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曰��

问答式远动规约规定远动报文数据以异步方式传粉
，
因而报丈的检错校脸工作

雷用软件计葬来完成
。

本丈通过对远动规约中几种不同很丈格式钓分折
，
推导出对应

报丈的软件校脸葬法
，

计葬出相应的余数衣
，
并介绍在远动木统中实砚的方法及软

件结构
。

关锐词
�
远动 � 间答式规约 � ���

� 引 言

由于徽型计算机在远动系统中的应用
，
使问答式远动系统得到了迅速的发展

�
‘

为了促进

我国间答式远动系统的研究
、

制造和应用
，
水电部地区电网调度自动化专业组制定了一套间

答式远动规约。 �

该规约是以英国西屋公司的������规约为蓝本而创定的
，
如何在国产远动系

统中应用好这套规约
，
有许多工作值得研究与探讨

，
而其中��� �伪������������������循

环冗余校验�的软件实现是其中的墓本间题之一
。

间答式远动系统实际上是一种特殊形式的计算机网络
，

它的通讯方式类似计算机网络
。

间

答式远动规约中规定
，
主站与 ��� ������� ������������远方终端单元�之间进行通讯的

数据报文格式采用类似计算机网络 ���� �高级数据链路控制�规程的格式
，
不过数据要求

以异步方式传送
�

数据以异步方式传送可以降低通道的成本
，
但却要付出板外的代价用于

���的实现
。

众所周知
，
����规程是高级同步数据链路控制规程

，
报文的 ���校验工作有专门的硬

件 �如 ��� ���
、

���������
、

������ 等芯片�自动完成
。 、

而在异步方式下
，
���校脸工作

没有对应的硬件帮助
，
因而只有通过软件计算来完成

。
���的软件实现要求时空复杂性愈小

愈好
，
比较有效的算法是软件查表算法

，

软件查表算法是把一些复杂的运算事先计算出来
，

然

后做成表存放在内存中
。

因此在实际的 ���运算过程中
，
只擂查几次表

，

做些简单的运算就

能完成
�

查表减轻了运算的复杂度
，

但却增加了内存空间的开梢
。

软件查表算法可以推出多

种形式
，

如何选用合适的算法
，

使得时间复杂性与空间复杂性相适应
，

在实际应用中是非常

本文于 ����年 �月 �� 日收到
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重要的
。

问答式远动规约按 ���长度分有三种报文格式
，

即 ���一�� 校验码的报文格式
、
�位校

验码的报文格式以及无校验码的报文格式
，

如图 �所示
�

下面将分别对前两种需校验的报文

进行分析
，

导出其算法与余数表
。

字节 �

字节 �

字节 �

字节 �

字节 �

����� 地址址

报报文类型型

数数据区区

校校验码码

字节 �

�竺旦丝叫
字节 “

卜塑冬兰剿
字节 � �进型…坯应」

，孟���节节字字字 节

字 节 � 十 �

字 节 � � �

����� 地址址

报报文类型型

数数据长度 ���

数数 据据

����� �����

����� �����

���以 ���
一

��为校脸码 ���以 �位为校脸

的格式 码的格式

图 � 问答式远动规约报文格式

���无校聆码格式

� ���
一
��校验的实现原理

� � ���
一

�� 校验码的报文格式

如图 ���� 所示
，

这个格式是规约中最主要格式
，

用得最多
。

它从结构上类似 ����
一

���

格式
，

所不同的是它的校验码生成多项式是 �，
��� 二 ��

’
十 护

’
十 扩 十 �

。

�����
一

���的生

成多项式为 ����二 �“ 十 �” � 扩 十 ��
奋 。

信息码 ����的传送顺序为
�

从字节 �的 �
。
位开

始
，

直到数据区的最后字节 � � �的 �，位
�

令���� 除以 �，��� 所得的余式设为
�，
���一 ���

‘�

� 白��，‘
� … � ��

�� � ��、
，�����即为校验码

�

���排列如下
�

������
��� �

。
�� �

‘
�� �� �， �

。

�双����
���。 ��

、
��， ��� ��， ��

。 �。 �。

� � 软件变表算法的推导

把一帧数据报文的信息位 �总长 ���字节�
，

按两字节分成一组
，

构成 � 组 �若总长为

奇数
，
则假想增加一全为零的字节放在报文开头处�

，
则

����� �����
·
��卜’

十 �一
，
���

·
���� ‘

一 ” 十 … 十

式中

�
‘
���

�

�，�“
� … � �，

���
�

��‘

�‘
���� �玩� ” � 的

，�“ � … � �矫尹 � �场扩 � … 十 民
，

���

���

��
���为第 �组数据写成的多项式

，
�玩为高字节的第�位数据

�

�场为低字节的第 �位数据
。

。
文献 〔�〕 中把 ���幻 � 二巧 � 二巧 十 砂 � �误为 ����标准 ���校脸码的生成多项式

。
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式 ���又可写成

����� �，‘ ·

��
�
���� �，

二 ��
�
���� �，‘ ·

〔…�，�
��一

�
���

� �，
二 ��

���〕〕… 〕〕
·

���

令 ����除以 �，
���得余式

� ���

����� �，‘
� 〔������ �，‘

���
�
���� � ‘�

��…��
’�〔�一 �

���

� �，�
�凡���〕〕… 〕〕 ���

式中�为模 �� ��� 乘号川
，

它的意义即为两项相乘后
，
除以 �，

���
，

取所得的余数做为

其结果
�

令 �����二 �����

��一 ����一 �一
����� ��

�
�‘ ���

则有递推公式
�‘一 ����一 �

‘一 ，���� �“ �
�‘��� ���

、，�、少丹匕月�‘占了、

其中 �一 �
，

一�

所得余式
����� �，�

��，���

令 �
‘
���一 �，‘

������

则 ��� 式变为

�‘一 ，
���� �卜 �

���十 �
‘
���

�一 �
，…�

余式为
����一 ��

���

���

���

�� � 分段余数表的生成

求余数的关键在于求取 �。 ，

而求 ��

的最快最好的办法是查表
，

即预先做出
�。 ��� 与 ��

���的关系表
，

给定一个 �� ���
，

通过查表而直接得到 ��，

因而可以免去大量的计算
，

节省

时间
。

�， ���是一个 �� 次的多项式
，

若用
�。 ��� 直接生成余数表

，

每个余数占用两个字节
，
则

表长为 ��
‘ 又 �字节

，

表所需存储空间太大
，

无法实现
。

可行的办法是对
�。
��� 进行分段

，

每

段分别生成余数表
，

在计算过程中
，

分段查表
，

然后叠加生成 ��
���

。

分段后运算量有所增

加
，

但内存占用量会大大地减少
。

若考虑 ����� 的每一位为一段
，
则分成 �� 段

，

共有 �� 个表
，

占用内存 �� ���� ���� 字

节
，

运算中查表 �� 次 �若 �。 �幼 四位为一段
，

共有 �段
，
�个表

，

占用内存为 �� �
‘ 义 �����

字节
，

查表 �次 � 若 �， ��� 分成两段
，

每段 �位
，

由表占用内存为 �� ��� �一 ����字节
，

杳
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表两次
。

从内存占用量与运算时间综合考虑
，

以分成四段为宜
。

下面推导四段求余法的公式

与余数表
。

�‘���一 �，， · �‘����� 二， · �‘����� �‘ · �‘，���� ，‘�
��� ����

��， ���
， �‘� ���

， ��� ���
， ��‘ ��� 皆为 �次多项式

。

则式 ���有

�
、
���一 ��“

�凡�之�

� 护
�
��‘����� �空‘

�
�‘����� 二��

��‘����� �，‘
��“ ���

令

�又沈恕思
�桨�二戈��尽

����

则

界���“ 界
�
���� 界

�
���十 界

。
�之�十 界

‘
��� ����

以 凡，���做为 自变量
，

界
，

���做为因变量
，

通过 ���� 式计算
，

可得出余数表 �
。

� �位校验的实现原理

�� � �位校验码的报文格式

如图 ���� 所示
，

这种格式仅仅用来向 ��� 传送询问报文 �����和重复报文 �����
。

校验码的最高位 �
，
为所有信息字节 ��的异或结果

�校验码的其余��
一
�。 以生成多项式 ������

了 � 扩 � � � �去除字节所有信息字节的外�
。
所构成的信息码 了���

，

而 了��� 的顺序为
�

从

字节 �的 �
。
开始

，

依次至 ��
，

直至最后一字节的 �。 为止
。

所得余数为

几���� ���
‘
� 瓦�

�
� … 十 瓦� � �。

排列顺序为

��
�

� �‘ �� �
‘
�� �� �� �

。

�� � 算法推导

校验码的 �
，
位直接取信息字节做异或运算

，

取结果的 �
，
位即可生成

。

而校验码的 �
。 一
�

。

位
，

仍用软件查表方法生成
。

设报文信息位共有 � 个字节
，

每个字节屏蔽 �
，
位后

，

只剩 �位
，

则信息码 ���� 可以表

示成

����

式中 �
‘
���

一 �” �一��� �，佃 一 ‘ � ·

�一
，
���� … 十 �， ·

�，
��� ����

� 瓦�� � 鱿扩 十 … � 饥� � 饥 ����
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余 数 表 表 �

���。。 ����� �
，��� ��‘‘ �����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

�����
�

。 � �。。 �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ����
�
�� ���� �� ����

�������������

����� �� ���� �� ���� �
� � �

一
一一

�� ����

���������
。� ������

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ��二二

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

����� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

��为信息位的第 �字节第 �位
。

用类似 �
�

�节中的方法
，

可得以下递推公式
�‘一 ����� �卜 ����� �

‘
���

�二 �
，… ，

�

�
、
���一 ��

��‘���

余式
�
���“ �，

���

����

����

����

�
�

� 余数表的生成

此处
�， ��� 为 �次多项式

，

若不分段
，

直接用
�� ��� 生成余数表

，

每个余数占用一个字

节
，

则表的总长为 �，又 �一��� 字节
，

这个表占用的空间不大
，

所以不需再进行分段
。

由式 ����可计算出其余数表如表 �所示
。
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议议议
�

�一 一

——�����
�
一�

。。

������� ���
「

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �� ����一一
�
一 一

’’

���� ���� ‘ ���� ���� ����
������������������������、����������������

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
一一

���� ��� ���� ���� ���� ����
����������������������������� …““““““一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�
����

�奋奋
���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� ���� ���� 。
护护
����� ���� ���� ���� ����

蔺蔺
�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ���校验的软件实现

���校验工作实际上包含两个方面的内容
，

其一是发送报义前
、

根据信息位生成校验码
。

另外是收到报文后
，

进行校验计算
�

检查是否有错误
。

两者的工作原理与实现过程基本上相

同
。

校验报文时
，

只需像生成校验码的过程一样
，

把生成的校验码与收到校验码的内容比较
，

判其是否一致来判断正误
。

图 �给出了校验码生成的软件 ��� �������� �������� ������欣� 图
。

� 结 束 语

���的软件查表算法可以推出其它的形式
，

推导过程的差异
，

直接影响余数表占用内存

的大小以及数据内容
。

文献 〔�〕 中���
一

�� 的校验码计算采用按字节分成一组的方法
，

其余

数表所用的内存较本文中的少一半
，

但其算法稍嫌复杂
� 另外其 �位校验码没有采用规约中

规定的生成多项式 ����一 了 � �� � � � �
，
而是采用 ����一 了 � 才 十 �

。

本文严格按

照规约的要求
，

推导出相应的算法
，

编制相应的软件
，

并得以在新开发的远动系统中应用
，

实

验证明其内存占有量与运算速度都是适宜的
。

另外值得一提的是
，

由于通讯数据位以低位开始传送
，

与传统习惯相反
，

因而余数表中

的数据需反序生成
，

给运算增加了很大的难度
。

在分析与探讨中
，
作者用 �语言编制了一套

通用程序
，

对于不同的生成多项式可自动生成相应的余数表
‘
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尸

一
� �

…开 始
卜

�

�
�
一
一

�

一�

一一

汁

一
一

一
�

�—�
一

…取报文类型
」

�—一

一�丽
亡二丽

卜一一一

校验码格日
吗�

���一��校验生成�

�位校验码生成 �

�置完成标志
阵

一
—

�位校验码格式吗�

图� ���主程序模块

开 始 开 始

�
、
���置�

�

取报文
字节数

取�字节信息位存 取报文类型

入�卜
� 报文字节数置�

类型为����

计算报文总长度 与部分余式相加
��

一 �
��

�一 �
��� 报文字节数置�

部分余式置�

直到数据取完
取一字节信息存入

存 余 数
由 ��一 ，

分段查表得
��一、

�
，� 、

� 。 、

��、

直到数据取完
�、 �一 �

结 束 求部分余式
’

�‘���，
��

������
��

���

存 余 数 形成异或校验位�
，

结 束
�

屏蔽 �卜 ，
的�

，
位

�、一 �
��卜

�
��

�

由�
�一 ，
查表得�

‘

图� ������一 ��校验码生成模块 图� ����位校验码生成模块
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