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Под фФекlrвностьD програIшого контроля понпIаптсп ха-
рактерl|стикп систешш обнаруrения п JlокаJrиэацлл н€исправносте'
з внчислi:теJlьяшх устройствах програItвцIи IетодаI!.

Io. В связи с уолошlенвеI ало8троllншх вцчllслительншх Ia-
шин (ЭВl,t) и вýчисltительннх сIстеш (ВС) [I_'1 воарастает значе-
ние ав,jо!lатизации поиска яехсправносте!. Эта аадача решается
двуrlя способа!rл: а) програццннц, б) аппаратнчх.

Введен,,lе алпаратll0г0 l|етOда, связанllое с допOлнительflнlп
затратаirи, продиктовано невозl.охllостьD пролраIIпЕta пу!ец об-
ilарJlнить неисправяости з ряде устрOйсlз (счетчпке адресOэ к0-
aн:r .,:с:]иФраторе адреса паIяти t| др.)r участвуDqхх в вцпоп-

llcaиtt i(оiiаяд cailoii програчrш контроJlя (слуrебнцх коrанд). С

поllоцью l|tlфорmционяýх и упразляюqшх свяэе IeIдl rащrrпашш ВС

мокн0 в значитепънOП степенл решитъ атот вопрOс.

Целъп даппой paбoтtl является оцен8а эфективвOстп пр0-
грашйного коiIтропя для отделъво взятоП ЭВ и ЭВlI, оOъедиfiен-
itr:x в ЗС. В качестае прхlrера paccrroтpeвa cшcтola Дuнск+ZZ|е'|.

,/iля поиска неисправllостел Оудеш пршенятъ расlлиряюцуюся
тест-програш!rу. 0сповяая идеп последнеп сосlоит в тош, что с
пошо:lьiO llcкoTopolo Haciopa коlrанд проэеряеrся fiовая кOх8fiда.
,iалее, и9 прозеренных кOi.анд r!бирается еце одяа ЕоIавда, к0-
тOрая !I0хет бцтъ проверсна с п0I0цъш у!е прOверепншх кOманд,
и так да;ее. iiaвecтHor что Еаsдой конанде соответствует стро-
ло оiiредiлеllная посjIедовдтеIыtость rикрооперациЙ. Если Енпол-
}|9,0te ноЕотороf, коrапдr прхводшт к правилъtloцу результату, а
внпоJiнэз,!е другоП коханды, отличаDцейся от предl,Iдущеf, fiекото-
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рш шабороI шкрооперацrйr прrводит к велраЕплъяоIу реаульта-
Tyr l0 неuсправность следует f,скать Е этох дOпOлнr'тельвOц fiа-
бOро хf,крOOперацпf,.

0пределиц базоэве BoIaHдt как IпниIаIьнц набор коханд
ЭВll, с поllощью которых l.ofнo состааптъ просlейшую тест-про-
граrIу. Устройства Iашинн, участЕуDщие 8 внполllевиt| этих ко-
l!анд, 0удеI на8нвать oазоfi. наIичие 0азц пе позволяет в эl]il
пOIвосlьп автOIаrrаярOвать пOпск н€lrспраадЕх элехеятоз.

БудеI наэцrатъ кофФхцшентоI полвотЕ коптроля В отноше-
вие чаfiсIIалъного чисJtа эJlеIеfitOв, оOнарушваешх проIраraмоИ

в случае хх н€исправносЕиr ко Bcery чrслу п элехентов эВll:
ш - пбва

"" о*,

где ýбаэ - копичество ба8овшх эJr€llвнтов в ЭВll.
ЗаIетиI, что в состаэ базьl входя! устройсrва, Heиcilpa!-

llocтb кOтOрых приводllт к 0станову шшпяц (напрпхер, таltтируD-
цие цепи, цепп сltнхронпзацши х т.п.) n ве пршводпт к остано-
ву ее (fiаприlrер, qасть счбтчпка ашlесоз коrанд).

В дальнейдпх рассуrдеflшж устройства перэого типа не оJ-
дут упOIиса!ься. 0пвко буýт учитыватъся при подсч€те коэф-
Фrrцшвнта полltо!ш коятроля.

z0. Спстеrrа n|ufсB4zz|| построева каs одшородная двусто-
рOвняя ун;версалъная зl,tчис.,Iителъная систеха. Наличие систе},но-
го устройст}а [5] поаэоляет соедпвяrь в цепочку э3i,l trlиBcк-Z
(Ш}tвск-22), а паличие специалънцх ЕоIанд сшстешJ - осуцес1-
влят.ь взаlrlодействие ЭВШ. СпециальнrIш являDтся ко,aапдI наст-
роfiкr, передачиr приеraаr обобще8яого безуслсвноrо перехода
(0БП), обобщенного условttого перехода (0уП ).

Для дальяеf,ших рассуfденr|П существеянI]iп является своfiст-
Ео сисtеlч расчлепятьс8 на пOдсIбстешн с п0I0цьD проrрашl|ш.

В вЕчислителъноfi crlcrerae лDбой rазестндf, способ коflтроля
за праlIльвOсrьп вц,lпсленпв реализуе!ся с поIощьD lаlllинЕ-парт_
нера.

При устаноDл€ппи д€верного реэуJIьтатаr попученноло на од-
ной пз 9Bll. rащиdа-парfвер прrппtlает редение о ходе дальнеr-
цих вшчIслепril. Прtr пеоб}одпIостя peloвTa 1-тоfi 9Bli выдает-
ся коllанда fiастропвч схеrеraш, которая с поIоцъп rзllеЕевllя рв-
гхстра вастроfiкх РН вrдsляет ЕовуD подсrсrеrу лв (r-I) l r
ЭВI rJrt{ из i r (i+I) эВШ. В этоП подспстеrе f,справная Iа!п-
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ша проверяет базу непсправной. После восстановпенrя пtх посIе
тOгOr как будет установл€но, qrо ба8а rсправва, оЕа вшдаст K(F
lrавду нас!ройк[ Но [Z.З], оталDчпв.rrсь от вЕдоrеввоП подсr-
стеш. дапънеf,!ая работа по поЕапIаацпи sешсправностr проЕо-
дIтся в непсправноИ ЭВI, вrделенвоП в оrдельяlш подсIстеIу.

J0. В качествs спуtебншх кошавд прх составленпI о с -
я 0 в н ш х t е с т ов IашIнц lrxнcк+ 1_4l эшбраш следуD_
ц е коIандд: поразрядное слоrение (Пс), условнgf, переход _ло

у.,!еDо}fу резульrату предЕд}rщей операции (УП-3), безуслозннП
переход (Ы-I), коIанда органllзациlt циклов (iЩ), кошакда 3во-
да, останOв.

В ряде случаев Iелательво ишеть Taкre коrlандш логическо-
го слOf,ения l| лOгиqесвOгo уllfiOlения.

В зыполнении этих коllанд участзуDт следуDцltе устройсrва:
регистр PI, сумхатор, регистр Р2, регrстры rlндекса (РИн) и де-
дlифратора оп€рациfi (РДlЛ0). Кроlе тогоr для работш програIш
неосjходиIо, чтоOш цапнштпое оператпвное запо!lпнарцое устройст-
во I счетчик адресов кошанд бшлц шсправtt!. База вшбшрается иа
тавог0 }пrницальноло набора коl.анд и устролств, пз rоrоро!о
rоrяо пOстроить расширяюцt{йся fест, и этоr тест будет свяауD-
циrl звеноl Iехду базOзнIп кOlдндаl.и I слуtебннIи.

Прп составленпи ра с lл и р я Dщ е п с я т е с т -
проr ра Iшьl необходиtl! сJtедуDцие 0азоЕше командш: п0-

разрядное сJIоаенuе (По), условннЛ переход (УП-3), безусловвцй
переход (БП-I ) l в!од, останов.

Тогда база долrва состоять иэ регистра PI, сушl|атора без

цепев переносаr регистра РДХ0, ltoay, 0Ч ДК.
На рrсуfiхе представлепа блок-сх€ца расцпряпщейся rест-про-

грашц.

ЦроDерrа cI-I

сI+

Проверка JIС

г.]

Проверss
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Motc I проверяеr работу су!aЕтора прх разрядttош слохевlrи,,
в ll0ЗУ заснлаеrся 5? вонстант Епдх с = al , где i = I,z,]t...
5?. п над ншшr прохзводятся посJIеrlователъно следуiOцие деfiст5ля:

al@ о, о (D ar, ar с) зt,
гдо Ф - поразрfrдное слоrенIе. llравtlлъностъ д€йствия в кзш-
доI разряде контроJlllруется операцие! усповного лерехола У;€.

Так ка8 поразряJlноо слоtение Dровероно, работа суш!,,ато-

ра с пер9носаIи проверяется на следупцrrх деfiствиях (блоr а):
at + О @ ai =О;
О + at @ ar = о;
at + al g al+1 =О.

Работа cyrшTopa в более слоIвýх реrиIах в даj!ьнсiiцсl,
проверЕется основннхI тесташ (TecToI AJ-I п тестош i.i-z).

Дналоглчно рабоrают блокх 
' 

п 4r про!еряющи€ су;|}:атор IIа

поразрядвцх оперqциях логического слохениR :l JIOгическо.,о ylr-
ноrения. э!п кошнлъ: вап|ш дJrя фрхирования ко:,ланд },l !ýдеjlе-
чхя tlacти резупътата, полученног0 на cyllllaтope, для анаji;lза.
После проверки суIIаrора проrеряется коlrанда организацпи циii-
лов (кц).

Здесь от рас8пряюцеfiсfl тест-програшrд{ lrorнO лерейтш к
основgýI !естах-прOграIIаtl. Ilодсчет показшэаетr что в ;ан-
Hol. случае кофФfiцпект полнотu контролп достl!гаст 016.

40. Рассrотриш rозцоIностl1 увеличения полнотн контроJlя в
систеIе ОЦIпск-222'l. icaк t{звестно, оошеfl Iнформацией lrехдJ
элеIеятарнrllц aBШ прохэводttтся череэ цепи на8опителя flа l,{аг-
Hl.tтHof, JteHTe (ПШЛ) (сш.[r]). Приеilt раэворот и эýдlча itодов
прOиэводится з регистре PI, в мчестзе счетчика персдаваемшх
слов исполъзуется регшстр ад)еса HИJi (РД HIIJI). В вцполнениlr
коIаfiд с[стеIr участзуDт реrистр PIl iloay, счетчхr адресов
кOшанд, регистр рдlш0, реrистр Рд tli,lЛ, реристр числа (РЧ H Jl),
бrок операциЯ систехн (БOС), регистр ttастроf,ки и блок потеfi-
цшалэfiЬlх lлив упраэленля, 0лок лtшпулъсхь]х lcattaroв обмена.

}lеrрудно эIдетъ, что персчпсленаýе устройстrа раэделяiот-
ся на Tpll группн: с первOго по четвертое - tsходящl|е в баэуi
пятOе tl дестOе - устройсrваt участзурщие как в вьiпOJlнепии ко-
gанд систешы, так я з вЕполнении кOuанд элеIеfiтарllоrl чаlлиньl;

с седьлого по девятOе - устройстваr участi]уDщие в вýпOлllе ии
Еоrаяд спстеllьl. если для програIмы, работаDщеП в елешецтарной
|aашиЕе, необходlrю налиtlие зсеli исправноii базн, то в давноI
случае таiсая яеOOход}|lr0стъ 0тпадает.
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Прозерва iбхсправноfi ЭВП сос!оrr э слодупцбI:

Исправвая ЭВlf Непспрsввая ЭВП

Hactpo Ea ПрrоI Еs Рг а (cr. [ ]])
0БП Пр16l rоIаядЕ nПprern

ПеродЕса ВцпоIвевrо вочаЕIt ППрпеrl

0БП Прrбr rоIOrцЕ ППорелача'

ПрпеI Вшполвgппо rоrавtrв ППоре!ача'

lпвлпа

В рэбото этоfi програшlц уqsсrЕуоЕ усlроfiсrва сtс!ешl ,
следуощхе устроrства базЕз регrс!р PI, сушшrор, r яsвrва
lJOЗУ, регпстр РtrШo,

Заllетпц, сто проворrJ!ся Ее воIsп.ц t а отдеrъпше усrрOfi -
ства.

Аrализ результато8, поrуqеЕЕцх в пспрsвЕо l8mltr6r по8во-
ляе, вцдGлll!ь пе5спрsввоо ус!роlс!во баэц. Варьrруя r aolaE-
!ах прпбrа х пOредаqtl 8Iрqс | Iolro проs8вOсlI прOзOрlу ,coI
яqееЕ опора?IввоП паштх.

Ссетчrк аtrресоЕ rоlвпд проверяеrся сподуDцrr обра8оr:

Испрsввая ЭВll НеUспрsвпая ЭВll

IlsстройЕа Прхеш Еа Ргс (cr. [З])0БП ПрrсI воIаЕIв 'ПрrехППередасs s) прпоf Еодs
б) приеI ЕоIапдЕ 'Передэsа'0БП Прпеr коrаплш БП-I

ПриеU водs Порбдsча вода
двsлхз

(оrgпдв а) , 6) аавося!ся посJrвдова?6льЕо ь яsвfrr, lОЗУ:
000I - 0002
0002 - 0003 , л.I.

сqетqшЕ адресов шоr8пд пр, э?оI прокоtrп? q€рбз всо сос?оявllя.
llэ яш!еrэлоrеввого_ вrдво,tlrо, хоlя ве для rсех усrро!lс?s

llопво trоdrться вцсовоi рвзр6aапlе' способвосtt рас]ярящоПся
тос!-ФограшI{чt связь доrду ЭВll поавоrяе, Еэfil, !еrсправЕооrш
в базо.Таr Ksr РД НllЛ п РЧ ЕШ проввря!тся в влеrевrарвоf, ra-
,lltto, ,о прп подсчо?о rоэфФхцпвя!а полЕо!в к)r!ротя ЕообIо!п-
ro упlчrаrь тольао слбдупц16 усrроПсrва:бrоtr опорацrй спс!о-
ш (БOС), рsгхс!р вастройЕп, блоЕ потевцпальвцх ппв упраЕ16 _
Еrяi блоЕ ,цпулъспtaх BaBaJroE обl{еяаr рsспроделч!еrь пцпуrъсоl
цбятральвнfr (Рflц).

36



По!сsе, поi8sцЕае!rtпо кrэфrцrоm П дrя сrсrоrц llПrпсп-?22й

coclaBrro? oкo,;io 0i9.
Допьпеfiшее увоrIчопrо юафlцповtа по!по!ш iовrр(r!я IoI-

во дос!пtБ sа ccer !ублrровавrя о!trбльпaх воIапI я устроf,сr!.
НапрпIерr просчаlрпrа6?с, внпоrповlе одrоlrппar Boraв! о? ре8-
пчх tаlrrру!щsх ycrpofrctв. PaayroaTci, , ! эrоI слусsе В lI.

Пl!!, в вшчпсrlrоrьвж crclelox по cpaBEoHrD с отдеБsоI
9Bll повЕшае?ся poJlb проtрашЕцх rеtодов обворуrоЕIя B€llcrlp8B-
Boct€li уrеrrqrЕ8отся !o!8ola ,оrтроJя l E-1 с поIоцъD ду6-
лrровЕвrя псюторUr ycTpolcTr 9ВП r ВС.
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