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СИСТЕМА КОМАНД ДИАГНОСТИЧЕСКОГО ПРОЦЕССОРА 
 

Рудаков К.С., 

Деткин В.Г., к.т.н., доцент, 

Титоренко И.С. 

Черкасский государственный технологический университет 
 

Розглянуто основні принципи побудови 

системи команд спеціалізованого програмова-

ного діагностичного процесора, здатного не 
тільки оперативно реалізувати ефективні діа-

гностичні програми виявлення і локалізації ши-

рокого класу несправностей, збоїв і помилок в 
обчислювальних системах з шинною структу-

рою, а й виконувати їх у реальному масштабі 
часу. Визначено склад, розрядність і функції ді-
агностичних команд, прийнятний обсяг діагно-

стичних програм, що складаються на їх основі. 
Ключові слова: спеціалізований діагно-

стичний процесор, реальний масштаб часу, 

мікропроцесорний контроллер, мікроконтрол-
лер, діагностичні команди. 

The basic principles of the construction of 

command system of specialized diagnostic pro-

grammed processor, which is capable not only to 

implement effective diagnostic programs of de-

tection and location of wide class of faults, fail-

ures and errors in computer systems with tire 

structure, but also to perform them in real time. 

The composition, capacity and features of diag-

nostic commands, acceptable amount of diagnos-

tic programs, compiled on their basis, have been 

pointed out. 

Key words: specialized diagnostic proces-

sor, real time, microprocessor-based controller, 

microcontroller, diagnostic commands. 

Эффективное обнаружение и локализа-
ция программно-аппаратных ошибок и сбоев 
ЭВМ со временем становится все более акту-

альной задачей [1]. Особенно это касается вы-

числительных систем, функционирующих в 
реальном масштабе времени (РМВ) [2; 3]. Как 
правило, подобные задачи решаются с помо-

щью специализированных диагностических 

процессоров (СДП), эффективность которых 
существенно зависит от выбора и реализации 

команд для программирования их целевых 

функций. 

Наиболее популярной линейкой микро-

контроллеров в наши дни являются устройст-
ва, основанные на архитектуре ARM и AVR32 

фирмы ATMEL. Большую долю рынка          
32-разрядных контроллеров в настоящее время 
занимают микросхемы именно на базе ядер 
ARM7, ARM9 и ARM11. Диагностирование 
программно-аппаратных ошибок данного 

класса устройств является задачей сложной и 

перспективной. 

Рассмотрим систему команд СДП, со-

держащего блок анализа информации, часы 

реального времени, запоминающее устройство 

трассы параметров и блок отображения адре-
сов и ориентированного на 8-и и 16-и разряд-

ные микропроцессорные контроллеры (МПК) 

с шинной структурой [4]. Такие контроллеры 

широко используются в управлении система-
ми РМВ. 

В идеальном случае СДП должен уметь 
обнаруживать и фиксировать любые события 

вычислительного процесса, а событием может 
быть любое состояние контролируемого МПК. 

Например, запись определенной информации 

по заданному адресу, вывод информации в ка-
нал связи, безусловный переход управляющей 

программы, прерывание и так далее. При этом 

в условиях внешних и внутренних помех, сбо-

ев и неисправностей количество подобных со-

бытий стремится к бесконечности, хотя боль-
шинство из них можно достаточно четко опре-
делить с помощью сравнительно небольшого 

множества диагностических параметров [2]. 

Для определения формата диагностиче-
ских команд примем следующие исходные ус-
ловия и режимы СДП: 

• максимальный объем диагностических про-

грамм − 16 команд; 

• возможность оперативного составления 
пользователями любых диагностических 

программ в рамках принятой системы ко-

манд; 

• пропуск событий исследуемой МПК от 0 до 
256 раз для одной команды анализа; 

• возможность измерения и использования 
временных интервалов в диапазоне от 1 до 
16∙10

6
 мкс; 

• формы отображения диагностической ин-

формации: 

 двоичная; 
 16-ричная; 
 мнемоническая (дизассемблированная); 
 координатная (для адресов); 
 гистограммы; 
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• наличие активного режима имитации собы-

тий; 

• отображение адресного пространства ис-
следуемого МПК и эталонной памяти СДП; 

• наличие режима трассировки − отображе-
ние обращения МПК по определенным ад-

ресам; 

• наличие режима сравнения − повторение ди-

агностической программы и сравнение теку-

щей информации с полученной ранее. 

• задержка момента анализа в диапазоне от 0 

до 655 мс; 

• установка и поиск одного из двух  
событий; 

• фиксация предистории (ДО) и послеисто-

рии (ПОСЛЕ) событий. Объем 

ДО + ПОСЛЕ ≤ 4096; 

• максимальный цикл анализа – 16 с. 
Формат команд, учитывающий перечис-

ленные условия, приведен на рис. 1. 
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Рис. 1. Формат команды диагностического процессора 

 

Команды СДП состоят из 11 полей, оп-

ределяющих следующее назначение и функ-

ции: 

• поле 1 "Адрес команды" (4 бита) − адрес 
команды программы анализа СДП. Макси-

мальное количество адресов – 16; 

• поле 2 "Код команды" (от 1 до 4 знаков) − 

определяет функцию текущей операции 

СДП при выполнении программы анализа 
вычислительного процесса МПК; 

• поле 3 "АДР1" (20 разрядов) − значение ис-
комого адреса исследуемого МПК. Задается 
в 16-ричной системе счисления; 

• поле 4. В зависимости от кода команды по-

ле может иметь три значения: 
1) "АДР2" (20 разрядов) − второй искомый 

адрес МПК; 

2) "ВЫХ РГ" (8 разрядов) − значения раз-
рядов регистра управления вычисли-

тельным процессом МПК (выходного 
регистра СДП); 

3) "Т" − значение временной задержки мо-

мента анализа (тайм-аут СДП); 

• поле 5 "ДАННЫЕ" − значение искомого 

данного МПК, которое может маскировать-
ся СДП; 

• поле 6 "ПЕРЕХОД" (4 бита, 16-ричная 
форма счисления) − значения адресов ус-
ловного или безусловного переходов в про-

грамме анализа СДП. Если поле не запол-

няется, то СДП выполняет следующую по 
порядку команду анализа; 

• поле 7 "ПРОПУСК" (8 бит, 10-ричная фор-

ма счисления) − количество пропусков со-

бытий МПК, заданных текущей командой 

анализа СДП. Количество пропусков зада-
ется в диапазоне от 0 до 256; 

• поля 8 "ЗП" и 9 "ЧТ" (по одному биту) − 

признаки цикла работы исследуемой МПК 

(ввода или вывода), в которых ожидают 
проявление искомых событий. Для вывода 
ЗП = 1, ЧТ = 0; для ввода ЗП = 0, ЧТ = 1; 

для ввода-вывода ЗП = 1, ЧТ = 1; 

• поле 10 "ЗТ" (один бит) − признак записи 

информации МПК в память трассы пара-
метров СДП. Если ЗТ = 1, то текущие пара-
метры вычислительного процесса МПК бу-
дут запоминаться, если ЗТ = 0, − не будут; 

• поле 11 "ЗЭ" (один бит) − признак записи 

текущей адресной информации МПК в эта-
лонную память СДП после обнаружения 
искомого события. Если необходимо за-
фиксировать текущие адреса МПК, то уста-
навливают ЗЭ = 1, если такой необходимо-

сти нет, ЗЭ = 0.  

Коды команд программы анализа опре-
деляют характеристики событий исследуемого 

МПК и действия, выполняемые СДП при про-

явлении или отсутствии этих событий в потоке 
входной диагностической информации. При 

этом коды команд СДП могут содержать от 
одного до четырех диагностических и/или 

управляющих признаков, приведенных в 
табл. 1. 

В командах СДП могут учитываться от 
одного до четырех диагностических и управ-
ляющих признаков. Перечень наиболее эффек-
тивных для диагностирования вычислитель-
ных процессов МПК кодов команд приведен в 
табл. 2. 
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Таблица 1 

Признаки кодов команд СДП 
 

Признаки  

кодов команд 
Значения признаков 

А 
Ожидание актуализации МПК адреса, указанного в поле 3 "АДР1" команды 

анализа СДП. 

Б 
Переход к команде программы анализа СДП, адрес которой указан в поле 6 

"ПЕРЕХОД". 

Д 
Ожидание актуализации МПК данных, указанных в поле 5 "ДАННЫЕ" коман-

ды анализа СДП. 

З Ожидание актуализации МПК адреса АN, где АДР1 < АN < АДР2. 

О 

Ожидание актуализации МПК одного из двух состояний: 

1) актуализации адреса, указанного в поле 3 "АДР1". В этом случае выпол-

няется действие текущей команды, после чего происходит переход к следую-

щей по порядку команде анализа СДП; 

2) актуализации адреса, указанного в поле 4 "АДР2". В этом случае выпол-

няется действие текущей команды, после чего происходит переход к команде 
анализа СДП, адрес которой указан в поле 6 "ПЕРЕХОД". 

П 

Ожидание актуализации МПК адреса, указанного в поле 3 "АДР1" команды 

анализа СДП и установка на линиях данных МПК кода, указанного в поле 5 

"ДАННЫЕ". 

Р 
Установка разрядов выходного регистра СДП в состояние, указанное в поле 4 

"ВЫХ РГ" команды анализа. 

С 
Ожидание актуализации МПК адресов АN, не занесенных в эталонную память 
СДП, где АДР1 < АN < АДР2. 

Т Ожидание окончания времени, указанного в поле 4 "Т". 

У 

Анализ текущего события МПК без ожидания каких-либо других условий (сра-
зу после выборки диагностической команды с признаком У). Если текущее со-

бытие МПК отличается от заданного диагностической командой с признаком 

У, то происходит переход СДП к команде по адресу, указанному в поле 6 "ПЕ-

РЕХОД". Если событие МПК соответствует заданному диагностической ко-

мандой с признаком У, то происходит переход к следующей по порядку ко-

манде программы анализа СДП  

К Окончание программы анализа СДП. 

 
Таблица 2 

Команды СДП 
 

Коды команд СПД Выполняемые действия 

1 2 

А 

Запись в СДП информации в объеме ПОСЛЕ в случае актуализации МПК ад-

реса, заданного в поле 3 "АДР1", и установки "1" в поле 10 "ЗТ". После вы-

полнения команды А − переход к следующей по порядку команде программы 

анализа СДП. 

Д 
То же, что для кода команды А, но в случае актуализации МПК данных, за-
данных полем 5 "ДАННЫЕ" текущей команды анализа СДП. 

АД 

То же, что для кода команды А, но в случае одновременной актуализации 

МПК адреса и данных, заданных полями 3 "АДР1" и 5 "ДАННЫЕ" текущей 

команды анализа СДП. 

З 
То же, что для кода команды А, но в случае актуализации МПК адреса АN, где 
АДР1 < АN < АДР2. 

ДЗ 

То же, что для кода команды А, но в случае одновременной актуализации 

МПК адреса АN, где АДР1<АN<АДР2, и данных, заданных полем 5 "ДАН-

НЫЕ" текущей команды анализа СДП. 

Б 
Безусловный переход СДП к команде программы анализа, адрес которой ука-
зан в поле 6 "ПЕРЕХОД". 

АБ, ДБ, АДБ, ЗБ, 

ДЗБ 

Группа команд с признаком Б после актуализации МПК соответственно собы-

тий А, АД, Д, З, ДЗ осуществляет безусловный переход программы анализа 
СДП к команде, адрес которой указан в поле 6 "ПЕРЕХОД", и запись инфор-

мации в объеме ПОСЛЕ в случае установки "1" в поле 10 "ЗТ". 
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Продолжение табл. 2 

1 2 

АУ, ДУ, АДУ, ЗУ, 

ДЗУ 

Группа команд с признаком У осуществляет условный переход программы 

анализа СДП. Если МПК в момент появления этих команд не актуализиро-

вал ожидаемое событие, то происходит переход программы анализа СДП к 
команде с адресом, указанном в поле 6 "ПЕРЕХОД". Если актуализировал, − 

выполняется следующая по порядку команда анализа. При этом в поле 7 

"ПРОПУСК" задается количество импульсов синхронизации входной ин-

формации, пропускаемых СДП. 

АР, ДР, АДР, БР, 

АБР, АДБР, ДБР 

Группа команд с признаком Р в случае актуализации МПК ожидаемого со-

бытия осуществляет установку выходного регистра СДП в соответствие с 
кодом, заданным в поле 4 "ВЫХ РГ". 

О 

Если МПК первым актуализировал адрес, указанный в поле 3 "АДР1", то 

СДП осуществляет переход к следующей по порядку команде программы 

анализа. Если первым актуализировался адрес, указанный в поле 4 "АДР2", 

то происходит переход программы анализа по адресу, указанному в поле 6 

"ПЕРЕХОД". 

П 
После актуализации МПК адреса, заданного в поле 3 "АДР1", СДП устанав-
ливает данные, заданные в поле 5 "ДАННЫЕ команды анализа. 

Р 

Установка выходного регистра СДП в соответствие с кодом, заданным в по-

ле 4 "ВЫХ РГ" (синхронно с циклом ввода и/или вывода МПК и с учетом 

пропусков событий, указанных в поле 7 "ПРОПУСК"). 

С 

После установки "1" в поле 10 "ЗТ" команды анализа и актуализации МПК 

адреса, не совпадающего с адресами, занесенными в эталонную память СДП 

и удовлетворяющих условиям команды З, переход к команде анализа, адрес 
которой задан в поле 6 "ПЕРЕХОД". При этом также учитываются признаки, 

установленные в полях 8 "ЗП" и 9 "ЧТ". 

Т 
После истечения времени, заданного в поле 4 "Т", переход к команде, адрес 
которой задан в поле 6 "ПЕРЕХОД". 

К 
Выход СДП из программы анализа МПК и накопления диагностической ин-

формации. 

 
Результатом выполнения программы 

анализа СДП может быть: 

• накопленная диагностическая инфор-

мация в объеме ДО + ПОСЛЕ в окрестностях 

одного или нескольких событий вычислитель-
ного процесса МПК; 

• записанная в эталонную память СДП 

информация о состояниях МПК в определен-

ных точках вычислительного процесса; 

• заранее определенное изменение вы-

числительного процесса МПК; 

• формирование сигналов синхрониза-
ции при актуализации МПК событий, задан-

ных программой анализа СДП. 

Рассмотренный формат диагностических 

команд СДП позволяет не только оперативно 

составлять достаточно эффективные диагно-

стические программы в процессе поиска и ло-

кализации неисправностей, сбоев и ошибок 
любой сложности, но и сделать все команды 

однотактными, что является важным условием 

диагностирования МПК в реальном масштабе 
времени. 
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