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早期的电子计算机主要用 于计算
,

它不直接和其

他的系统发生联系
。

近年来
,

计算机的应用范围 日益

扩大
,

出现 了计算机和其他 系统直接连接起来甚至形

成以计算机为核心的庞大系统的情况
。

例如军事武器

指挥系统
、

资料通讯 ./ 0 1 0 2 3 4 4 5 6 72 0 1 73 6 8系统
、

生产过程控制系统等等
。

这就是所谓计算机主使系统

. 9 3 4 : 5 1 2 ; < 0 = 2 / = > = 1 2 4 8
。

在这种系统中的计算

机
,

随时可能接到信号
,

必须及时加 以处理
?
而且在

处理过程
�

中又可能接到新的信号
。

因此
,

考虑计算机

的工作时
,

必须把外部世界的实在的时间考虑在内
。

由于这个缘 故
,

我们就把 其 中的软件 叫做实时软件

.; 2 0 ≅ 1 7 4 2 = 3 Α1 Β 0 ; 2 8
。

实时软件的设计有许多困难
。

笔者 曾主持设计了

数种用于资料通讯系统的实时软件
,

经历过丫些困难
,

但靠着管理方面的妥善安排而克服了 困难
,

按计划完

成了任务
。

本文就是打算把这方面的经验整理出来
,

贡献给读者
。

为了使读者易于了解本文
,

我们将多处举例说明
。

但为了使本文连贯通畅
,

我们把大部分例子集中放在

文末
,

正文中只注明
“ .见例 Χ 8 ”

等等
。

计算机
。

主机把这些信息转化 为一串数字
,

送给磁盘控

制器
。

磁盘控制器根据这个数字在适 当的磁盘的适当

位置找到有关的资料
,

传送回到主机去
。

主机就根据

查询的要求
,

加工 出输出信息
,

传送回输入 Δ 输出处

理机
,

再 由它把这些信息转换为查号座萤光屏上的信

号
,

显示给查号员看
,

最后由查号员告诉用户
。

从键

盘完成输入到萤光屏显示
? 整个过程不得超过三秒钟

。

由此可见
,

实时系统是一个必须在指定时间内完

成的通讯系统
。

实时系统的通讯是 由中断 .76 12 ; ; 5 Ε1 8 信 号 带

动的 .见例 Φ 8
。

由此通讯所需的时间必然是不定的
、

难 以予测的
。

这个关键特性造成了实现实时系统的困

难
,

比如
Γ

·

输入 Δ 输 出设 备的可控制性是有限的 .见例 Η8
。

·

中断信号寄存器的内容是 因时而异
、

难以捉摸

一 实时软件的特性

图 Φ 表示一个计算机和外围设备的通讯示意
。

这

些外围设备可以是磁带机
、

磁盘设备
、

行式打印机
、

终端设备
、

追纵器 ‘1 ; 0 2 Ι 2 ;8
、

遥 测装置
、

指令系

统 . 9 3 4 4 0 6 / ∗ > = 1 2 4 8 或特殊的过程控制装置
。

电话查号系统 .图 Η 8 就是一个实例
。

为了解决

日益繁忙的电话查号服务
,

设计了这种实时连线系统

. ; 2 0 ≅ 1 74 2 3 6 ≅=6 2 ∗ > = 1 2 4 8
,

它可以使一个查询

的最长应答时间不超过三秒
。

其工作过程简述如下
Γ

查号员接到用户来 电话查询某 个个人或 团体 的电

话号时
,

将该个人或团体的名字从查号座键盘输入
。

输入 Δ 输出处理机把输入的信息加以整理后
,

送到主
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图 ϑ 实时系 统
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图 ϑ 设计进展可见性

!
�

步步扎实地增加了整个主程序 .: ; 3 Ο ; 0 4 8

的能力
。

Μ
�

证明各有关模块 .4 3 / 5≅ 28 之间能 相 互 适

应 .比如参数交换没有错误 8
。

Π
�

标志设计进程的里程碑
。

,
�

产生一些试验方法和步骤
,

这些方法步骤常

常成为有用的东西
,

可以列入软件说 明书内
。

为了进行试验
,

常常须要一些试验数据 .12= 1

/ 0 1 0 8的发生器 .Ο 2 6 2 ; 0 1 3 ; 8及接收器 .; 2 2 2 7Θ 2 ; 8
。

这些发生器和接收器将来都可以并入各适应的模块中
,

大大提高 了系统的可检验性
。

ϑ
�

从难处入手

高速输入 Δ 输出处理系统 . ∃ Δ Ν Ρ06 /≅ 2 ; 8 及

其有关的任务 .10 = Ι8 必须先行着手设计
。

这是因为
Γ

!
�

它们是实时系统最难设计的部分
。

它们牵涉

到计算机的操作 系统和外界的硬设备
,

也牵涉到外界

软件和内部软件的接 口
。

Μ
�

它们常常是试验数据的发生器或接收器 .如

图 Η 中之输入 Δ 输出处理机
,

在检查查号系统是否正

常运转时
,

需用它处理
、

传送试验数据 8
。

Π
�

它们一旦顺利运转
,

其他部分的完成就容易

了
。

越早攻下这个难关
,

整体计划越有把握
。

,
�

它们的早 日完成
,

能够帮助诊断硬件失误
。

与输入 Δ 输出有 关的部 分
,

经常是互 相连接的

.76 1 2 ; Α0 9 76 Ο 2 0 Π Ρ 3 1 Ρ2 ; 8 ,

应早 日设计
,

早 日解决

最容易出错的地方

Σ
�

试验方案的确定
!

�

软件硬件联合进行
。

当一个程序的 ∋ Μ ∗ 制

定之后
,

必须列下每一个软件试验所需的硬件及需要

的 日期
。

硬件
、

软件工程师必须一起做 出接口 约定
,

不 能出了毛病互相指责
。

Μ
�

设立监察组来监督控制点之试验如期正确执

行
。

监督组必须 由行家领导
,

而不能由外行担任
。

Π
�

为检查运行是否符合设计原 意
,

为此
,

要

·

列出所有的程序参数
,

如数据队列 .Τ此 52 8
、

输入 Δ 输出队列
、

缓冲器储集 .: 33 ≅8 等 ?

·

创造各种参数的临界条件
,

有系统地核对在

各种状况下运转是否符合设计原意
。

,
�

核对设计原意是否合乎功能要求
,

为此要
·

列出主程序参数及系统参数
,

如输入 电缆速

率
、

终端个数
、

用户查询频率等
?

·

创造各种参数的临界条件
,

有系统地检查在

各种条件下系统是否能合乎功能要求
。

 
�

试验所有可能的硬件失误及补救办法
,

并测

试在高峰负荷 .: 2 0 Ι ≅3 0 /8 下
,

所有中断信号同时

发生时系统运行的情况
。

+
�

试验应从主程序与输入 Δ 输出设备的接 口 和

有关 的任务开 始
,

不应从 应用任 务 .五: : ≅72 0 1 73 6

1 0 = Ι8 开始
。

∋ Μ ∗ 中的关键控制点基本上就是为了

试验这些接 口和有关的任务而设的
。

这些控制点应平

均分布于软件设计过程 中
。

三 本方案的好处

本方案的好处就在于它能适应实时系统的特性
。

详言之
,

表现在以下几 方面
Γ

·

使实时主程序的失误减至最小
。

·

使各任务与计算机的操作系统能够早日测试
。

·

使各接 口 能够早 日测试
。

·

使实时软件的差错减至最小
,

尽早找 出资源

分配死锁.; 2 = 3 5 ; 2 2 / 2 0 / ≅3 2 Ι 8
、

存储越 界 .= 1 3 ; 0 Ο 2

2 6 9 ; 3 0 9 Ρ 4 2 3 1 8
、

时 间关系 紊乱
、

主程序不适用于

所得到的硬件等等
。

。

设计的进度易于掌握
。

·

设计过程中的产物可 以支援硬件失误诊断
,

使软件硬件接 口的难题减至最小
。

·

主程序完成部分有可能早 日用来实现计算机

主使实现系统的一部分功能要求
。

四 结论

根据笔者多年主持实时系统工作的经验
,

有理由

相信实时系统的设计与实现并不比其他复杂系统难
。

问题在于要做到
Γ

·

确实认识到实时系统软件的特点
?

·

订好管理方案
、

工作步骤并认真执行
?

·

建立测试方案
,

并经常做管理上的复检与调整
。

笔者希望 以后能有更多的这方面的论文发表于本

刊
。

附 录

例 Φ
�

例如查号 员在输入键 盘上 输入 某行 号名字

时
,

该输入信息就被存在中断寄存器 中 .761 2 ; ; 5 Ε1

; “ Ο7 = 12 ; 8
,

处理机周期性地巡检各中断寄存器
,

一

经发现有中断信号存在
,

马上使计算机停止原来的工

作而转过来 为它服务
。



例 Η 例如当磁盘控制机从磁盘读取资料时
,

磁盘

的读 Δ 写头找到所要资料的前导部分时
,

立刻告诉磁

盘控制机
,

控制机必须在若干毫秒之内
,

完成接受准

备
,

否则将由于磁盘快速旋转而失去阅读机会
,

甚至

造成阅读失误
、

遗落等
。

例 Χ
�

如果所有查号座共用一个中断信号寄存器
,

处理机必 须能够辨萌中断信号之来源
。

而且甲 中断信

号有可能被后来的 乙 中断信号取代
。

例 ϑ
�

如果各查号座各用一个
“

中断信号寄存器
” ,

又假设 Η Ν个查号座先后输入中断信号
。

当处理机周期

性地巡检 中断寄存器时
,

它并不知谁先到达
。

因此如

何安排中断信号之处 理次序及方法
,

以便不超出允许

时限
,

便是课题
。

例 Σ
�

假设 由于设计时逻辑不够周密
,

而允许查号

座内之寄存器被待输入之信息全部 占用
?

同时也允许

输出 Δ 入处理机之寄存器被待输出信息全部占用
,

则

以下之稀有情况可能发生
Γ

那所有勿个查号座之寄存

器全部载满待输入信息
,

而处理机的所有寄存器全部载

满待输出信息
。

则查号座无法输入因为处理机没有未被

占用之寄存器来接受输入
,

反之处理机亦无法输出
。

查号系统因而发生死锁 ./ 20 /
一

≅39 Ι8 而无法工作
。

例 Λ
�

比如设计 时 以 为主计算 机是某 牌大 型计算

机
,

但由于经费削减
,

或者价格上涨
,

实际只能以两

部其他厂牌之小型计算机联用来取代
。 ‘

则软硬件都必

须重新调整
。

�

例 Υ
�

例如图 Η 中之输出 Δ 入处理机及主计算机
,

到底只用一大型计算机配以适当软件好呢
,

还是 以微

型计算机独立担当输出 Δ 入处理单元
,

而 以小型计算
。

上接ΧΥ 页
�

置于 固定资产 . Α7 ς 2 / 0 = = 2 1=8 项 目下
,

而把未来租

金的现值 . : ; 2 = 2 6 1 Θ 0 ≅5 2 8 置于负债 . / 2 < 1 8 项 目

下
,

这个步骤叫
“

租赁 资产化
” . 2 0 : 71 0 ≅7 Ω 7 6 Ο 1 Ρ2

≅2 0 = 28
。

这样一来
,

出租者就可以据 以分析租用者实

际的还债能力
,

从而减少贷款的风险
。

影响租赁决策的因素
,

最重要的有三项
Γ . Φ 8估

计机器的残余价值 .; 2 = 7/ 5 0 ≅ Θ 0 ≅5 2 8 ? . Η 8 因租赁

而增加的信用度 .Π ; 2 / 71 0 Θ 0 7 ≅0 < 7≅ 71 > 8 ? . Χ 8投资

奖励税则 . 76 Θ 2 = 14 2 6 1 1 0 ς 2 ; 2 / 718
。

兹分析如下
Γ

Φ
�

机器的残余价值

当租约期满
,

机器仍属于出租人
,

此时机器的价

值即是
“

残余价值
” 。

表面上看
,

似乎残余价值越高

越有利
,

但实际上并不尽然
,

必须考虑其它因素
,

因

若残余价值高
,

在租赁公司 .及其它 财务公司 8 的竞

争下
,

势必将租金金额压低到某一定程度
,

因而
“

高

残余价值
”

的有利因素将会消失
,

从而达到平衡
。

Η
�

信用度的增高

以 前
,

由于租赁金额不须填具报表 ? 而且租赁又

是获得较 长期资金的一种方式
,

因而往往被视为是粉

饰报表的有效工具 .尤其对有巨 额外债的公司而言 8
口

但是 当 +! ∗ Μ Ξ ΦΧ 规定公司 必须申报主要租赁项 目后
,

机担 当主计算机好呢Ψ 两方案各对将来的维护
、

使用
、

扩展
、

变更等等有何影响 Ψ 须要整体考虑
。

例 Ζ
�

比如十年之内用 户增加速率如何 Ψ 现时的设

计是否能配合得上 Ψ 等等
。

例 Κ
�

例如 当甲输出 Δ 入处理机发生故障时
,

我们

是否只剩下 ΦΝ 个查号座来服务用户呢
一

Ψ 还是 甲处理机

下属的 ΦΝ 个查号座可以 全部或部分连接到乙机上呢 Ψ

例 ΦΝ
�

由于通讯双方是不同步 .0 = > 6 2 Ρ ; 3 6 3 5 = ≅> 8运

转的
,

甲方 通常并 不知 乙方何时会 送来信息
,

亦不

知道何时乙方完成接收甲方之信息
。

因此就必须有一

套方案
。

比如一连 串 . Λ 个 8 “ Φ ”

到来时便表示某

信息到来了
,

而一连 串
“ ( ”

到来时便表示该信息结

束了
,

等等
。
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扁

这个有利因素已 告消失
,

公司再也不能用
“

租赁
”

来

提高信 用度了
。

Χ
�

投资奖励

一个公司要达到某一程度的盈余及税额
,

才能享

受奖励投资的优待条款
。

如果公司 多年无盈余或扩充

投资太快
,

而 无法享受 优待 条款 时
,

尚可考 虑利用
“

租赁
”

方式代替投资
,

亦即将
“

投资奖励
”

之权利

让给财务公司
,

让它享受投资宽减额以减税
,

然后财

务公司相对地减少租金作 为回报
,

如此对两方均有利
。

最后介绍租赁的一种新形式
,

叫做
“

借贷式租赁

.Ω2 Θ 2 ; 0 Ο 2 ≅2 0 = 2 8 ” 。

做法是出租者向外举债
,

借

一部分 资金来购 买机器 出租
,

从 而 享受 了
“

投资奖

励
” 、 “

加速折旧
”

等等优待税则
,

但同时也承担 了

更大风险
,

因为一旦租借者无法按期缴纳租金
,

他们

仍要负起偿债的责任
。

通常这种租赁方式是 由一些富

裕的公司或个人为了达到减税的 目的而为之
,

而且逐

渐成为今 日财务活动中重要的一环
。

现在
“

租赁
”
已

成为一种重要的财务活动
,

将来还会有更多更复杂的

租赁行为出现
,

因此财务分析者和决策者必须对
“
租

赁
”

予以极大的重视
。

自


