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Abstract，

　　　　　This　paper・describes　a　scheme　to　connect　full　scale”computers’bf　different　architecture　to　a

wideband　local　area　netWor：k：　via　’ ＝@gateway　Process’・inste／ad　ef　a：front　end　processor，　’and　outlines　the

results　of　its　appiication．　This　scheme　has　advantages　that　no’reforming　of　the’native　operating　system

is　necessary　and　that　the　system　development　is．eaSy，　fast’　and，economical，　though　the　system　suffers

slight　performance　reduction　compared　to　direct　network’suPpOrt．　For　a　full　scale　computer　which　can

’run　different　operating　systems　concurrently　by　’simulating　virtual・machine　systems，　this　gateway

process　scheme　offers　an　effi6ient　way　to　connect　computer　＄ystem’s　of　different　network　architecture

without　badly　degrading　the　man・一machine　interfaee　response　or　the　performance．

Keywords：　Local　area　netWork，　Gateway　process，　lnterprocess　communieation
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i．　lhtroduction

　　　　　We　discuss　a　scheme’to　connect　’a　fUII　scal’e　c6mpUtel　bf　a　different　network　architecture　to　a

wideband　local　area　network　［1］一［3］via　a　gateway　prOeesss　and　the　results　of　implementation　of　this

scheme．　An　important　feature　of　the　gateway　prqcesS’　is　that，　most　of　the　interconnection　properties　are

primarily　artifacts　of　host　softWare　in　a　general－purpose’time－sharing　system。　The　generaトpurpose

time・一sharing　system　provides　reasonable　response　to，any　user　program　and　many　service

：facilities／utilities　for　implementing　a　gateway・process」while　Rochester，s　inte川gent　gateway　and　others

：［3］一［6］　have　usually　been　implemented　on　a　sthaller，，less　powerful　front　end’processor，　front　end

iprocessors　sometimes　become　bottlenecks　for　communication　throughput　for　bulk　data　transmission．　The

proposed　gateway　scheme　has　advantages　that　the　gateWay・process　can　accommodate　a　number　of

existing　terminals　attached’to　the　timeTsharing　system　with　＄light，　modification　of’the　native　operating

system　and　can　provide　system　designer＄’　with　powerfUl’　debugging　tools　and　the　rich　utilities　of　the

existing　’system．　This　scheme　is　easy，　fast　and　economical　for　gateway　／construction，　cempared　to　any

other　gateway　technique，　for　Lsupport　of　virtual　terminal　services．

2．　GAMMA－NET

　　　　　GAMMA－NET　is　a　local　area　computer　netWotk’that”donnectS”several’full　and　middle　＄cale

computer　systems　through　a　wideband　LAN．　Each　computer　’syStem　is　specially　tuned　to　specific　types　of

proce＄sing　such　as　conversational：and　batch　processing；　The　LAN　consi．sts　ef　a　dual　32　MBPS　optical

fiber　ring　bus　that　form＄　a　bidirectional　line　and・＄pecially　designed　Ttransmission　control　proces＄ors　一

called　ring．bus　processors　’〈RBP’s＞・一　that　control　data　link　by　hardware　’and　firmware　and　are　directly

connected　te　the　channel　interface　of．　host　computers　［・1］．’iIn　GAMMA一・．NET，　a　set　of　communication

protocols，　whose　structure　is　layered　after　the　reference　model；of　OSI，・is　specified．

3．　lnterface　to　connect　a　computer　system　to　LAN，：

　　　　　Each　computer’system　from　a　different　rrtan’ufacturer’has　itS　own　network　protocol　architecture．

Access　to　a　remote　terminal　fbllows　an　access　method　Which’　is　gene’rally　called　a　virtual　terminal・access’

’method　〈VTAM）．　But　each　VTAM　is　different　and　has　it＄own　peculiatiities　which　c’ause　difficulties　in　the

constituting　of　a　heterogeneous　network．　ln　order　to　・re＄olve　sueh　differences，　the　foliow’ing　schemes　are

adoptable：

（1）　To　unify　these　protocols　and　revise　or　newly　develop　a’　modul’e　’that’can　accept　the　’unified　protocol．

〈2＞　To　translate　and　convert　between　the　standard　prOtocol　and　each　system’s　own　protocol．

　　　　　The　first　scheme　must　be　costly．　lnstead，’　we　can　fi’nd　several　interfaCes　to　insert　a　module　that

performs　the　needed　protocol　conversion．

3．　1　lmplenientation　issues
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　　　　　There　’are　several　implepaentatien　issue’s　that　muSt’　be　taken　intO　account　when　we　add　new

features　to　existing　systems．　lmportant　parameters　to　evaluate　such　implementation　include：

〈1＞　needed　time，　manpower　and　cost

〈2）　ease　of　system　upgrading　and　revision　〈maintainability＞

（3＞　execution　efficiehcy，　throughput　and　response　time

3．　2　＄election　of　interface

　　　　　Our　problem　is　to　offer　and　Iink　a　TSS　server　functiOn　to　GAMMA－NET・　丁his　section　discusses

implementation　issues　of　connecting　the　FACOM　M－200　FN．A　〈Fujitsu　netwOrk　architecture＞　to

’GAMMA－NET．　Normally，　TSS　data　flows　in　the　sequence　of　TSS－VTAM－NCP－TERMINAL　in　FNA．　lf　we　don’t

want　to　rnodify　an　application　rrtodule　such　as　TSS，　it　is　necessary　to　adhere　to　the　protocol　of　the　VT

access　method．　We　can　find　at　least　four　levels　of　interfaces　to　link　with　GAMMA－NET：　VT　access　method，

VTAM　interna口nterface，　VTAM　i／o，　and　physical　ilo；The　implications　in　using　these　four　interfaces　are

as　follows：

1）　VT　access　method

1．　i＞　Direct　VTAM　support

　　　　　In　order　to　utilize　the　VT　access　method・　directlyi　it　is　necessary　to　incorparate　the　ring　bus

access　method　〈RBAM＞　of　GAMMA－NET　into　VTAM．　i’In　this　scheme　VTAM　contrels　an　RBP　and

GAMMA－NET　as　if　these　were　VTAM’s　loeal　deviceS．　・・This　scheme　see’ins　best　from　the　viewpoints　of

efficiency，．　structural　clarity　and　initial　implementation．：lt　will，　however，　cause　troubies　in　the　supporting

and　maintaining　of　non－standard　devices　in　a　VTAM　which　・is　a　standard　System　product　of．　a

manufacturer．

1．　2＞　VTAM　inter－application　commUnication　interface．

　　　　　An　application　process・that　uses　VTAM　can　co’rnmunicate’with　othee　・application　processes　through

the　VTAM　inter一・application　process　communication　facility．　The　other　application　process　also　uses　VTAM

macroinstructions　as　TSS．　The　gateway　process　can　be　executed　in　the　normal　user　mode，　thus　there　are

no　problerns　that　might　degirade　system　reliability．　t：

2）　VTAM　i／o

　　　　　In　order　to　utilize　the　VTAM　i／o　side　interface，　it・is　riecessary　to　intercept　VTAM　i／o　requests．　ln

this　scheme　the　i／o　requests…that　are　to　be　executed　by　v丁AM　for　terminal　control　are　intercepted　and

executed　by　an　interface　module　for　an　RBP．　l／o　comn）ands　and　their　control　sequences　are　the　basic

interface　for　the　terminal　and　are　sometimes　mixed　up　with　the　control　scheme　of　VTAM．　ln　addition，

they　are　usually　executed　in　a　privileged　processor．mode；　thus，　the　environmen’t　for　execution　and

testing　is　rather　complicated　and　must・be　prepared　specially　and　carefully，　and　there　is　some’danger　of’

destroying　the　important　area　dedicated　to　system　administration　by　bugs　or　failures．

3）　Physical　i／o

　　　　　In　GAMMA－NET　the　specially　designed　RBP　is　employed　to　control　the　data　link，　and　we　don’t　want’

to　use，　a　network　control　processor　or　a　similar　processor，which　will　degrade　throughput　substantially；

physical・　i／o　intervention　has　no　practical　importance．

The　best　interface　of　the　four　is　the　inter－application　process　communieation”facili’ty　of　VTAM．

4．　Protocol　conversion　i　ssues　and　requirements’
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　　　　　The　follo’w’tng　functions　are’　needed　Wheh’the　VTAM　i　inter－aPPIi’cati’on　’Process　communication　is

employed：　　・　”　．　t・　　．　　，

1）　Compltete　sirnulation　of　ordinary　TSS　processing　executed　between　TSS　precesses　and　terrninals

beyond　GAMMA－NET，

2）　Conversion　of　the　data　strearh　of　GAMMA－NET　vi’rtual　terminals　into　FNA’s’　terminal　data　＄tream　and

vlce　versa，

3）　Acceptance　of　requests　for　interactive　session　from　RBAM，

and

4＞　Control　of　links　between’TSS　processes　and　terminals・beyond　GAMMA－NET．

5．　System．structure

5．　1　TSSP

　　　　　The　gateway　process　is　［ocated　between　VTAM　and　RBAM，　which　have・almost　the　same：，　VT　access

func’tions；　it　converts　VTAM　protocol　to　RBAM・protocol　and　vice　versa．　As　the　gateway　process　is

prepared　to　support　TSS，　it　is　called　a　TSS　path－through　proCess　〈TSSP）．　The　conceptual　structure　of

TSSP　is　shown　in　Fig．　1．　Roughly．speaking，’TSSP　is　antapplication　program　which　accesses　〈virtual＞

terminals　ef’　GAMMA－NET　through　RBAM　file　aCcess　protocol　〈FAP）　macroinstructions．，On・the　other　hand，

TSSP・is・also　an．application　proCess　that．communicates’wi・th　a　V丁AM’application‘　process　such　as　the　TSS

process・through．the　VTAM　inter－applicat’ion　process　icommunication　facility；’

1＞　TSSP　as　an　RBAM　application　process

　　　　　TSSP　controls　and　accesses　（virtual）　tetimin’als　of　GAMMA－NET　’through　FAP　macrOinstructions　i　of

RBAM．　ln　this　respect，・TSSP　works　・as　an　ordinarY　user　ptocess　to　RBAM．　ln　order　：to　accePt　a　session・

establishment　request　from’a　remote　clients，　a　TSSP・　manager　’process　is’ 垂狽?垂≠窒?пD’　The・TSSP　manager

process　works　as　follows：　’　’．　・　’
（1＞．The　request　for　session　establishment　whieh　is　passed　from　RBAM　to　TSSP　is　directed　to　the　TSSP

manager　process．’

（2＞　The　TSSP　ma’nager　process’initiates　a　TSSP　user　process　fa’r　the　reques’ting　user．

〈3＞・The　TSSP　manager　process　passes　the　logical　link・　that・Wa＄　priginally　connected　to　the　TSSP　manager

process　to　’this’　TSSP　user　process．

　　　　　Then，　this　TSSP　user　process　can　control’the　interactiO’niWith　a　terminal　of　GAMMA－NET．　When　a

TSSP　user　precess　is　notified　of　session　termin’ation　by　TSS」　it　releases　the　logical　link　of　its　process

and　closes　the　session．　The　structure　has　the　follow’ 奄?〟@advantages：

〈a＞　Both　TSSP　and　user　processes　are　kept　independent　of　and　consistent　with　each　other．

〈b）　The　structure　of　the　program　is　simplified　and　the　deVelopment　of：the　system　is　easier．

　　　　　The：TSSP　processes　are　placed　and　executed　i　in　a　single　address’space．　This　scheme　is　used

because：

（1）　Memory　space　and　space　management　overhead　are　smaller　than　in　a　multiPle　space　scheme．

（2＞The　TSSP　procedure’is　transparent　to　users，　and　no　user　progtam　runs　in　the　TSSP　space，　thus

there　is　no　danger　of　sharing　a　common　space　after　jnitial　bugs　are　removed．
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〈3）　About　250　users　can　be　supported

host　to　serve．

〈4＞　There　is　no　significant　difference　in

schemes．

even　in　a　single　sP’ac’e　scheme，　and　this　is　enoUgh　for　a　single

the　develoPment　cost　between　single　space　and　multiple　space

2＞　TSSP　as　a　VTAM　application　process

　　　　　Each　TSSP　user　process　establishes　a　logica目ink’between　TSS，　and　controls　the　interactive

session　with　TSS　through　VTAM　macroinstructions．

5．　2　Structure　of　TSSP

　　　　　TSSP　is　built　in　the　host　computer．　TSSP　consiSts：’　of　a’TSSP　manager　prdcess　and　a　nuinber　of

TSSP　user　processes．　The　TSSP　manager　process　acts　’aS　a　session　controller　against　RBAM，　while　each

TSSP　user　process　is　responsible　for　each　user’s　session　controL

5．3　Function　of　TSSP

　　　　　　The　functions　that　TSSP　is　responsible　for　are’　as　fol・lows：

　1＞　Control　of　sessions　and　logical　links　as　discussed　in　Section　6．

2）　Conversion　of　terminal　control　protocol

　　　　　　TSSP’recognizes　the　terminal　type　by　the　protocol，　and　connects　a　link・to　a　VTAM　terminal　node．

．ilt　also　converts　the　code　set　and　the　protocol　for　controlling　the　terminal．・　lt　does　not，　however，　handle：

，actual　data，　but　supports　a　transparent　data．path　between’RBAM　and　VTAM．

3）　Data　flow　control

　　　　　　Basically，　data　transmission　is　performed　in　half　duplex　mode．　RBAM　suppor・ts　2048，logical　links　of

multiplexed　mode　by　using　two　physical　data　links．　Each　’computer・system　is　responsible　for　flow　controL

The　basic　f［ow　control　function　is　implemented　in　the　logical　link　laYek　’of　the　RBAM．

6．　Protocol　conversion　issues

6．1GAMMA－NET　protoco目ayer

　　　　　The　protocol　layer　of　GAMMA－NET　consists　of　feur　layers．　Data　link　centrol　layer　controls　the

physical　data　Iinks．　Network　contro日ayer〈NCP）controls’the　Iogical　links．　In　Function　contr◎l　layer　two

typ…fp・。t。・。1・・e・p・・ified・FAP、a・d　i・t・・一P・。ce・S・’c。脚nicati。・p・。t。・・1〈ICP＞・The　FAP

standardizes　the　acce＄s　method　to　all　resources，　including　even　prOcessesi　regarding　them　as　files．　The

ICP　offers　efficient　inter一・process　communication　facility．for　litnited　applications．　Finally，　several

application　protocQls　are　specified　in　Application　layer．　Table　1．shows　the　usage　of　NCP／FAP　commands

by　the　・virtual　terminal・　protocol．　For　more　details　the　reader　should　refer　to　［1］．’

6．　2　FNA　protocol

　　　　　In　the　TSS／VTAM　ptotocol　of　FNA　the　following　is　specified：

〈1＞　Half－dgplex　transfer　mode　is　used．　’　，
（2）　Maximum　data　size　is　256　bytes，　which　may　cbntain　chained　information　to　link　longer　messages

which　span　more　than　two　data　messages　or　＄horter’message．s　which　are　accommodated　in　a　data

message．
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’6．　3　Protocol　conversion

6．　3．　1　Basic　policy　of　protocol　conversion

　　　　　The　basic　policies　for　protocol　conversion　are　as　follows：・

〈1）　Protocol　conversion　is　transparent　to　users．　Thusi　the　data　that　are　included　in　a　message　are　not

processed．

〈2）　Throughput　must　not　be　degraded　badly．

〈3）　Each　link　is　handled　independently　so　that　securitY　and　ease　of　err6r　recovery　are　maintained．

6L　3．　2　Control　sequences

　　　　　Fig．　2　shows　protocol　correspondence　between　the　GAMMA“NET　Vi’rtual　terminal　protocol　and　the

TSS／VTAM　protocol　of　FNA，　according’to　our　protocol’・cohversion　policie＄．

6．　3．　3　lmplementation　issues

　　　　　Several　problems　arise　from　the　actual　implementation．　These　are　mainly・related　te　timing　or

delay，　i．　e．　interrupt　handling，　abnormal　session　termination　and　echo　back．・

1＞Interrupt　handling　・　’@　・　’
　　　　　Interrupts　can　be　classified　into　two　types；　those’caused　in・input　mode・and　in　output　mode．・　Most・

interrupts　are　caused　in　output　mode，　like　a　BREAK　to　cause　an　immediate　pause　in　a　listing　operation．　ln

our　system，　response　to幽such　an　interruption　is　not・good．丁SslvTAM　of　FNA　sends　chained　elements　in　a

256　byte　data　message　in　which　several　lines　are　accommOdated，　and　there　is　no　straightforward　method

to　know　how　many　lines　are　to　be　sent．　ln　additien，　thetie　i．s　some　delay　because　of　・the　BREAK　request

passing．　When　the　protocol　converter　receives　an　interrupt　it　processes・the　inteerupt　as　one　element，

but　it　can　not　discriminate．the　proper　breaking　point．’　Therefore　the　User　feels　that　the　processing　of

BREAK　is　not　effective　or　not　appropriate．　To　avoid　such　ambiguity，　TSSP　’must　de・一block　messages　from

TSS／VTAM　of　FNA　and　send　them　to　a　terminal　one，by　one，　but　this　will　degrade　throughput　badly．

・2＞　AbnOrmal　session　termination

　　　　　Whenever　TSSP　detects　hardware　errors　by　the　terminal，　・the　TSSP　user　proce＄s　’is　terminated．

TSS，　however，　does　not　close　the　se’ssion　immediately　after　the　hardware’errors　are　detected，　but

watches　status　for　a　given　period　of　time．　’When　a　TSSP　user　processi　is　initiated，　an　identifier　is

assigned　to　it　and　notified　to　TSS．　lf　a　TSSP　user．proCess　is　abnomally　terminated，　the・assigned

identifier　is　freed　by　TSSP，　but　TSS　still　holds　this　identifier’for　a　while．　lf，　TSSP　receive’s　a　new　request

before　TSS　frees　the　identifier　and　if　TSSP　generates’the，sa’me　identifier，　a　double－assignment　condition

is　caused．　This　condition　is　now　avoided　by　reusing　a　freed’identifieピcarefully　according　to　the　tihle

elapsed　since　the　identifier　was　freed．

3＞　Echo　back

　　　　　Current　virtual　terminal　protocol　does　not　have　control　over　echo　back，　so　that　echo　suppression

for　passwords　is　not　available．　This　problem　is　left　for　futu’re　work．

Z　DiscuSsion　of　the　gateway　method　and’conclusion

　　　　　Often　a．minicomputer　is　employed　as’a　front’end　proicessor　to　connect　a　host　computer　to　a

network　that　has　differen・t　network　architecture．
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　　　　　The　rationale　for　this　scheme　is　as　follows；　　　　　　　．　　　’一　　 　　、

（1）　To　alleviate　the　load　of　the　host　computer　for　contrOlling　data　“nks．

（2）　To　separate　control　logics　between　different　netwerk　architectures，’so　as　to　inake　connection　easier．

　　　　　However　this　scheme　has　several　drawbacks：，

（1＞　A　separate　minicomputer　system　is　required．

（2＞ProductMty　of　soft．warp　on．　a　minicpmputer　is　lower　than　that　of　a　generaレpurpose　fuH　scale

computer．

　　　　　In　GAMMA－NE丁，　physical　layers．are　supported　by　hardware・and　firmware◎f　dedicated

communication　processors　（RBP’s＞．　Then，　it　is　preferable　to　support　the　rest　of　the　control　layers

directly　by　software　in　the　host　computer．　This　scheme　has　the　following　merits：

（1＞　The　existing　native　operating　system　can　be　used’iefficiently　to　support　the　gateway　to　convert

protocoL

（2＞　The　full　set　of　advanced　utilities　for　software　development　is　available，　thus　productivity　of　software

is　excellent．

　　　　　aWe　dis．cussed　the　way　to　c．onnect　a　computer　tO．　a，LAN．　The　system　structUre・and　operating

conditions　of　the　gateway　scheme　are　discussed　in　detail，　including　selection　pf　interface，　system

structure，　issues　of　protocol　conversion，　ftinction　of　protocol　converter，　correspondence　and　sequence　of

commands，　etc．
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GAMMA・一NET

LOG　ON

Kernel
kevel

LOGOFR lNlT， SESSION
nPEN／CLOSE

System
orocess

lanager lana8er

OPEN／
@CLOSE

OPEN／CLOSE

User
orocess

TSS
tser
oroces

tser
orOcess

Data

lnter－application　Process　Comm．

Fig．　1　Structure　of　lnter－application　Communication
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T S　P F　A　P CO剛ANDS N　C　P ．COMMANDS

PHASE NAME FUNCTIONS NA門E FUNCTIONS

CONNECT ESTABLISH
REQUEST LOGICAL

CREA丁E （CR） LINK
1 LINK

CONNECT LOGICAL　LINK
CONFIRM ESTABLISHED
（CC）

CONFIGURATION FACILITIES　OF DATA DATA　MESSAGE
（CONF） SYSTE岡 餌ESSAGE ON

NORMAL　FLOW
ATTRIBUTE FILE　ATTRIBUTE

（ATTR） INFORMATION

ACCESS CO剛AND　OF
2 CONNECT （ACCS） ACCESS

CONTROL CO剛AND　OF

（CONT） CONNECTION

CHANGE　ACCESS CHANGE
（CACCS） DIRECTION

ACKNOレ’LEDGE RESPONSE　OF
（ACK） ACCS／CON丁

CONTROL CO剛AND　OF
（CONT） TRANSFER

DATA FILE　DATA

（DATA）3 READY
STATUS RESPONSE
（S丁AT）
EXPEDITE ATTENTION INTERRUPT DATA　MESSAGE
（EXP） MESSAGE ON　EXPEDITE　FLOW

ACCESS
4 DISCONNEC COMPLETE END　OF　TRANSFER

（COMP）

DISCONNECT RELEASE
REQUEST LOGICAL　LINK
（D只）

5 RELEASE

DISCONNECT LOGICAL　LINK
CONFIRM RELEASED
（DC）

Tabie　1　FNA　and　NCP　Commands
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（1）　CREATE　LINK　AND　CONNECT

FNA G　A　図　凹　A　－　N　E　T

一

CONNECT　REQUEST
T T ぎ6轟面一こ6員F張バT

S
S 一一

@CC　一一一一一一一一一一＞CHANGE　ACCESS　　　　　　　I

〈一一一一一一一　CACCS　一一

S
S CONFIGURATION　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P一一　CONF　一一一一一一一一「〉

P CONFIGURATION
ヨ鼈鼈黶B一一一一一　CONF　一，

ATTRIBUTES
一一

@ATRB　一。一一脚一一一〉

ACCESS
一一

@ACCS　一一一一一一一一〉

ATTRIBUTES
＜．g＿＿＿＿＿一p　ATRB　一一

ACKNOWLEDGE
〈一一一・一一一一一。　ACK　。一

LOGON　REqUEST
＜一。一一一一。一一一一一一

OPEN　SESSION　REQUEST　（M

……一……
r

ACKNOWLEDGE

＜一…………
START　TRAFFIC　（M）

一一一一一一一一一一一。｡ACKNOWLEDGE
く。一唖一一一…

CONTROL
一。

@CONT　一一一一一一一一∋〉

．ACKNONしEDGE

ぐ一一一…Ack。
CLOSE　SESSION　REQUEST （M）

一一一一一一一一一一一一一r
OPEN　SESSION　REQUEST　　（U）

一一一一一一一一一一一一r

ACKNOWLEDGE
〈一一一一一一一一一一一一一

START　丁RAFFIC　　　（U）

一一。一一一一一一一一一一r
ACKNOWLEDGE
ぐ…一一…一…

（IVI’）　：　TSS　IVIANAGER　（U）　：

　　　　　　　　　　　（　continue　）

TSS　USER

Figr　2　Controle　Seguences
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（2）　CLOSE　AND　DISCONNECT

FNA G　　A　　M　　M　　A－N　　E　T

T－SS

CLOSE　SESSION　REQUEST一一一一一一一一一一一一一一一一》　　　　　　　　　　　　（M）ACKNOWLEDGE

q一一。一一一一一一一一一一一一一

TSS

TI

P
COMPLETE
鼈黶

@COMP　一欄・一一一一一一〉
P

COMPLETE
＜トー一。一。一一　COMP　一一

DISCONNECT　REQUEST
一一

@DR　一。一一r・一一。一一》，

DISCONNECT　CONFIRM
〈一一一一一一一一一一一　DC　一

（　continue　）

　　　　　　　　Fig．　2

11



（3）　DATA　丁RANSFER

F　NA
G　　A　　M　　M　　A　　－　　N　　E　　T

T CHANGE　DIRECTION T T

一一一一一一一一一。一一一一r

S S
CONTROL
鼈黷 bONT一一…一一

1

ACKNOWLEDGE
S 〈一一一一一一一一一一一一一一一 S INPUT　DATA（GET）

メc…一一DATA一
P

INPUT　DATA
〈一一一一一一一一一一一一一一一

P

OUTPUT　DATA　ONLY
一一一一一。一一一一。

宙鼈鼈鼈黶r OUTPUT　DATA　　（PUT）

CONTROL
一一 bONT……今
OUTPUT　DATA
一一

cATA一一一…一〉
，（EOD）

ACKNOWしEDGE（OK）

＜……一STAT一一
ACKNOWLEDGE
〈。一一一一一一一一一一一一一一一

ZUTPUT　DATA　（FIRST）

一一一。一一一一一一一 宙鼈鼈鼈黶r OUTPUT　DATA　（PUT）

CONTROL
一一

@CONT　騨・■一一一一一〉

● OUTPUT　DATA
一一

@DATA　一・一一一一一。ヲ〉

●

（EOD）ACKNOWLEDGE（OK）

ぐ一…一STAT…
● ●

o

●

OUTPUT　DATA　　（・しAST） OUTPUT　DATA　　（PUT）

一一一一一一一一一一一一一一三〉 CONTROし

一“
@CONT「’ら懸一一・p。一》

OUTPUT　DA丁A

一一
@DA丁A　」一軸一一一甲うン

（：EOD）

ACKNOWLEDGE（：OK）

くr一・一S丁AT…一
ACKNOWLEDGE

く…一一………

EOD　：　END　OF　DATA

Fig．　2
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