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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a rt y k u le p rz ed s t a w io no  m et o d ę  g enera c j i p a r t es t o w y c h p o b u d z a j ą c y c h 
u s z k o d z enia  o p ó ź nienio w e. Ź ró d ł em  p a r t es t o w y c h j es t  z m o d y f ik o w a ny  
rej es t r M I SR . M o d y f ik a c j a  rej es t ru  M I SR  p o leg a  na  p o d w o j eniu  j eg o  
d ł u g o ś c i. D z ię k i t em u  u d a ł o  s ię  o g ra nic z y ć  d o  j ed neg o  lic z b ę  s ł ó w  p ro -
g ra m u j ą c y c h,  a  t y m  s a m y m  z rea liz o w a ć  g enera t o r p a r t es t o w y c h b ez  
j a k iej k o lw iek  p a m ię c i. T o  s p o w o d o w a ł o ,  ż e u z y s k a no  p o d o b ne rez u lt a t y  
j a k  d la  g enera t o ra  p a r t es t o w y c h z  p a m ię c ią  R O M ,  c o  j es t  g ł ó w ną  z a let ą  
p rz ed s t a w io neg o  g enera t o ra  p a r t es t o w y c h.  
S ł o w a  k l u c z o w e :  g enera t o r p a r t es t o w y c h,  u s z k o d z enia  o p ó ź nienio w e,  rej es t r M I SR ,  p a ry  t es t o w e. 
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A b s t r a c t  

 
A m et ho d  o f  g enera t ing  t es t  p a irs  f o r d ela y  f a u lt s  is  p res ent ed  in t he p a p er. 
A m o d if ied  M I SR  reg is t er is  t he s o u rc e o f  t es t  p a irs . M o d if ic a t io n o f  t his  
reg is t er c o ns is t s  in d o u b ling  it s  leng t h ( F ig . 3 ) . T es t  p a irs  a re o nly  g enera t ed  
a t  a  ha lf  o f  t he M I SR  reg is t er c ho s en o u t p u t s . D o u b ling  t he M I SR  reg is t er 
m a k es  it  p o s s ib le t o  g enera t e a ll p o s s ib le t es t  p a irs ,  w hic h w a s  p ro v ed  in 
t he p a p ers  [ 2 ,  3 ,  4 ] . T he d is a d v a nt a g e o f  t his  s o lu t io n is  t o o  la rg e nu m b er 
o f  c lo c k  c y c les . T he t es t  p a irs  f o r t he d ela y  f a u lt s  inc lu d e a  q u it e nu m b er 
o f  d o n’ t  c a res . I t  ena b les  a  c o ns id era b le red u c t io n o f  t he t es t  p a irs .  
M inim is ing  t he nu m b er o f  t es t  p a irs  m ea ns  a  s m a ller nu m b er o f  c lo c k  
c y c les  a t  a  v ery  hig h c o v era g e f a c t o r o f  t he t es t  p a irs . T he p ro c es s  o f  
m erg ing  t he t es t  p a irs  is  s ho w n o n ex a m p le. T he nu m b er o f  p ro g ra m m ing  
w o rd s  is  lim it ed  t o  o nly  o ne d u e t o  t his  m o d if ic a t io n. I n c o ns eq u enc e,  it  
ena b les  p ro d u c ing  a  g enera t o r o f  t es t  p a irs  w it ho u t  R O M . T here a re  
p res ent ed  t he ex p erim ent a l res u lt s  o f  g enera t ing  t he t es t  p a irs  f o r b enc hm a rk s  
o f  I SC AS’ 8 9 . T he nu m b er o f  b enc hm a rk  inp u t s  w a s  lim it ed  t o  3 2 . T he 
res u lt s  a re s im ila r t o  t ho s e f o r t he g enera t o r o f  t es t  p a irs  w it h R O M  [ 1 ,  2 ,  4 ]  
( F ig . 1 ) . T he c o v era g e f a c t o r is  s o m ew here b et w een 6 5 %  a nd  9 5 %  a t  t he 
s eq u enc e leng t h ra ng ing  f ro m  1 6 0  t o  3 0 0 k  c lo c k  c y c les . T he m a in a d v a nt a g e 
o f  t his  s o lu t io n is  t he la c k  o f  R O M .  
K e y w o r d s :  T PG ,  d ela y  f a u lt s ,  M I SR ,  t es t  p a irs . 
 
1 .  Wpr ow ad ze n i e  
 
W r az ze s tał y m w zr os tem l ic zb y  tr anzy s tor ó w  zaw ar ty c h  

w  j ed nej  ob u d ow ie p oj aw iaj ą  s ię w ięk s ze nied ok ł ad noś c i tec hno-
l og ii w y tw ar zania tak ic h u k ł ad ó w  s c al ony c h. D ef ek ty  tak ie j ak :  
u p ł y w noś ć  p omięd zy  w y p r ow ad zeniami,  zaniec zy s zc zenia p o-
w ier zc hniow e,  w il g oć  mog ą  p r ow ad zić  d o p ow s tania u s zk od zeń  
op ó ź nieniow y c h ( ang . d el ay  f au l ts ) [ 8 ,  9 ,  1 0 ] . D ef ek ty  teg o ty p u  
mog ą  tak ż e p ow s taw ać  p od c zas  nor mal nej  p r ac y  u k ł ad u  na s k u tek  
j eg o s tar zenia s ię. U s zk od zenia op ó ź nieniow e d o w y k r y c ia w y -
mag aj ą  p od ania p ob u d zeń  tes tow y c h p r zy  p eł nej  s zy b k oś c i zeg ar a. 
O b ec nie j ed nak  ty p ow e tes ter y  zew nętr zne p r ac u j ą  z c zęs totl iw o-
ś c iami w iel ok r otnie mniej s zy mi od  ty c h s tos ow any c h w ew ną tr z 
u k ł ad ó w  s c al ony c h. W  zw ią zk u  z ty m k oniec zne j es t w y k or zy s tanie 
w b u d ow aneg o s amotes tow ania B I S T ( ang . B u il t-I n S el f -Tes t) [ 2 ,  3 ] . 

D o w y k r y w ania u s zk od zeń  op ó ź nieniow y c h s tos u j e s ię w y mu -
s zenia tes tow e w  p os tac i p ar  zł oż ony c h z d w ó c h w ek tor ó w  
P= { V 1, V 2} . W ek tor  V 1 to w ek tor  inic j al izu j ą c y  tes tow any  u k ł ad  
c y f r ow y  CU T,  natomias t w ek tor  V 2 to w ek tor  g ener u j ą c y  p oż ą d a-
ny  r od zaj  zmiany  s tanu  w y b r aneg o w y j ś c ia u k ł ad u  tes tow aneg o 
( 0 1  l u b  1 0 ). Poż ą d any  r od zaj  zb oc za p ob u d za ew entu al ne u s zk o-
d zenia op ó ź nieniow e i tw or zy  w ar u nk i d o p r op ag ac j i ty c h p ob u -
d zony c h u s zk od zeń  d o w y j ś c ia u k ł ad u  tes tow aneg o ( ang . Cir c u it 
U nd er  Tes t). Tak a metod a tes tow ania j es t p ow s zec hnie znana j ak o 
tes tow anie d w u  w ek tor ow e ( ang . Tw o-Patter n Tes ting  - TPT) [ 1 ] . 
N a r y s u nk u  ( r y s . 1 ) p r zed s taw iono g ener ator  p ar  tes tow y c h zb u -
d ow any  w  op ar c iu  o r ej es tr  M I S R  ( ang . M u l ti-I np u t S ig natu r e 
R eg is ter ),  p amięć  R O M  or az l ic znik  [ 2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  7 ] . 
 

  
R y s .  1.   S t r u k t u r a  g e n e r a t o r a  p a r  t e s t o w y c h  z  p a m i ę c i ą  R O M   
F i g .  1.   S t r u c t u r e  o f  T e s t  P a t t e r n  G e n e r a t o r  w i t h  R O M   
 
N a r y s u nk u  ( r y s . 2 ) p r zed s taw iono s tr u k tu r ę r ej es tr u  M I S R  u ż y -

teg o d o b u d ow y  teg o g ener ator a p ar  tes tow y c h. 
 

  
R y s .  2 .   S t r u k t u r a  r e j e s t r u  M I S R  
F i g .  2 .   M I S R  r e g i s t e r  s t r u c t u r e   
 
B ezp oś r ed nim ź r ó d ł em p ar  tes tow y c h d l a u k ł ad u  tes tow aneg o 

CU T j es t w ł aś nie r ej es tr  M I S R . D o p r zec how y w ania L s  
n-b itow y c h s ł ó w  p r og r amu j ą c y c h p r ac ę r ej es tr u  M I S R  zas tos ow a-
no p amięć  R O M . L ic znik  s ł u ż y  d o ad r es ow ania p amięc i. S ł ow a 
p r og r amu j ą c e p od aw ane s ą  na w ej ś c ia S P= { s 0, s 1, s 2, … , s n-1} . J e-
d y nk a l og ic zna w y s tęp u j ą c a na p ozy c j i b itu  s i od p ow iad a b r amc e 
neg ac j i międ zy  w y j ś c iem p r zer zu tnik a d anej  s ek c j i a w ej ś c iem 
p r zer zu tnik a k ol ej nej  s ek c j i. Par y  tes tow e g ener ow ane s ą  na w y j -
ś c iac h r ej es tr u  M I S R  W = { w 0, w 1, w 2, … , w n-1} . 
Z al etą  tej  s tr u k tu r y  j es t s k al ow al noś ć  i niezal eż noś ć  od  f u nk c j i 

u ż y tk ow y c h u k ł ad u  CU T. W  p r ak ty c e oznac za to,  ż e w r az ze 
zmianą  f u nk c j i CU T s tr u k tu r a p r zed s taw ioneg o g ener ator a p ar  
tes tow y c h nie zmienia s ię. Z mianie u l eg aj ą  j ed y nie s ł ow a p r og r a-
mu j ą c e zap is ane w  p amięc i R O M . N atomias t k ol ej noś ć  w y s tęp o-
w ania s ł ó w  w  p amięc i R O M  nie ma znac zenia. G r af  p r ac y  tak ieg o 
g ener ator a p ar  tes tow y c h p r zed s taw iono na r y s u nk u  ( r y s . 3 ). 
 

  
R y s .  3.   G r a f  p r a c y  g e n e r a t o r a  p a r  t e s t o w y c h  z  p a m i ę c i ą  R O M   
F i g .  3.   T P G  o p e r a t i o n  d i a g r a m   
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Możliwości stosowania tej struktury do generacji par testowych 
b ył y b adane w [ 2 ,  3] . W pracach tych z ał ożono,  że sprz ę żenie li-
niowe n-b itowego rejestru MI S R  z b udowane jest w oparciu  
o wielom ian pierwotny gwarantujący 2 n –1 taktowy cykl pracy tego 
rejestru. J ednakże,  dz ię ki licz nikowi taktowanem u g raz y wolniej 
niż rejestr MI S R ,  ten ostatni pracuje w prz ypadku każdego sł owa 
program ującego C i z e skró conym  cyklem  pracy,  z awierającym  tylko 
g <  2 n –1 taktó w. Z asadnicz ą z aletą takiego roz wiąz ania jest redukcja 
licz b y taktó w z egarowych koniecz nych do wygenerowania pożąda-
nych par testowych. U kł ad z acz yna pracę  od wyz erowania rejestru 
MI S R  po cz ym  prz ez  g taktó w z egarowych rejestr MI S R  pracuje z e 
sł owem  program ującym  C i. Po g taktach z egarowych nastę puje 
z m iana stanu licz nika adresującego pam ię ć  R O M oraz  nastę puje 
dostarcz enie kolejnego sł owa program ującego do rejestru MI S R   
i jego ponowne wyz erowanie. C ał y proces powtarz a się  aż do wyko-
rz ystania wsz ystkich L s niez b ę dnych sł ó w program ujących. C z as 
testowania m ożna wię c z  grub sz a określić  jako ilocz yn g· L s. O cz y-
wiście sł owa program ujące m usz ą b yć  dob rane w taki sposó b ,  ab y 
podcz as g taktó w sygnał u z egarowego pocz ąwsz y od stanu z erowe-
go z ostał y wygenerowane prz ez  rejestr MI S R  wsz ystkie pary testo-
we z wiąz ane z  danym  sł owem  program ującym .  
Wadą roz wiąz ań  of erowanych w [ 2 ,  3]  jest duża licz b a L s sł ó w 

program ujących prz echowywanych w pam ię ci R O M oraz  wynika-
jąca z  tego z b yt duża licz b a taktó w z egarowych g· L s potrz eb nych 
do realiz acji testowania. I nną wadą jest m ał o elastycz ny graf  pracy 
generatora par testowych uniem ożliwiający posz ukiwanie lep-
sz ych roz wiąz ań .  
Podstawowym  celem  tej pracy jest opracowanie sposob u redukcji 

licz b y L s sł ó w program ujących tylko do jednego sł owa co poz woli 
wyelim inować  pam ię ć  R O M z e struktury generatora par testowych. 
 

2. R e j e s t r  M I S R  o  p o d w ó j n e j  d ł u g o ś c i  
 
W celu wygenerowania wsz ystkich m ożliwych par testowych 

z a pom ocą rejestru MI S R  pracującego tylko z  jednym  sł owem  
program ującym  należy podwoić  jego dł ugość . N a rysunku ( rys. 4) 
pokaz ano rejestr MI S R  o podwó jnej dł ugości z  z ewnę trz nym  
sprz ę żeniem  z wrotnym . S ł owa program ujące podawane są na 
wejścia S P= { s0, s1, s2, … , s2n-1} . J edynka logicz na wystę pująca na 
poz ycji b itu si odpowiada b ram ce negacji m ię dz y wyjściem  prz e-
rz utnika danej sekcji a wejściem  prz erz utnika kolejnej sekcji.  
W celu generacji wsz ystkich n-b itowych par testowych należy 
wykorz ystać  co drugie wyjście podwó jnego rejestru MI S R  
W= { w1, w3, w5, … , w2n-1} . O cz ywiście rejestr MI S R  m usi pracować  
w oparciu o wyb rany wielom ian pierwotny pc ( x ). A b y z astosować  
konkretny wielom ian pierwotny pc ( x ) należy dokonać  odpowied-
nich poł ącz eń  wielowejściowej b ram ki X O R . U żyty wielom ian 
pierwotny pc ( x ) m usi posiadać  stopień  dwukrotnie wię ksz y ( 2 n) 
niż dł ugość  par testowych ( n). 
 

  
R y s .  4 .   S t r u k t u r a  r e j e s t r u  M I S R  o  p o d w ó j n e j  d ł u g o ś c i  
F i g .  4 .   D o u b l e -l e n g t h  M I S R  r e g i s t e r  s t r u c t u r e   
 

J ak już wcz eśniej wspom niano każda para testowa P= { V1, V2}  skł ada 
się  z  dwó ch wektoró w V1 i V2. Wektor V1 pob udz a usz kodz enie,  
natom iast wektor V2 powoduje prz esł anie inf orm acji o usz kodz eniu 
na wyjście testowanego ukł adu. L icz b a L w p  wsz ystkich n-b itowych 
par testowych wynosi:  
 ( )!22
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−
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n
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Po uprosz cz eniu uz yskuje się :  
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Peł ny cykl pracy podwó jnego rejestru MI S R  ( 2 n) pracującego 

w oparciu o wielom ian pierwotny pc ( x ) z  jednym  sł owem  progra-
m ującym  wynosi:  
 122

−=
n

MISRL .  ( 3) 
 
Z  ( 2 ) i ( 3) wynika:  
 wpMISR LL > .  ( 4) 
 
Z  ( 4) wynika,  że rejestr MI S R  o podwó jnej dł ugości ( 2 n) z b udowany 
w oparciu o wielom ian pierwotny i pracujący tylko z  jednym  dowol-
nym  sł owem  program ującym  wygeneruje wsz ystkie m ożliwe  
n-b itowe pary testowe. W praktyce okaz uje się ,  że licz b a L p p  potrz eb -
nych par testowych wynosi:  
 wppp LL < .  ( 5) 
 
Z  ( 5) wynika,  że licz b a potrz eb nych taktó w z egarowych jest 
m niejsz a od licz b y wsz ystkich taktó w z egarowych,  co jest z asad-
nicz ą wadą tego roz wiąz ania. J ednym  z e sposob ó w z m iany tej 
sytuacji jest z astosowanie sklejania par testowych [ 4,  7 ]  co  
w doprowadz i do z m niejsz enia licz b y taktó w z egarowych. 
 

3 . S k l e j a n i e  p a r  t e s t o w y c h  
 
N a rysunku ( rys. 5.) prz edstawiono ukł ad kom b inacyjny. 
 

  
R y s .  5.   P r o s t y  u k ł a d  k o m b i n a c y j n y   
F i g .  5.   S i m p l e  c o m b i n a t i o n a l  c i r c u i t  
 
W ukł adz ie tym  z az nacz ono pogrub ioną linią dwie ścieżki,  któ re 
należy poddać  testom  na wystę powanie usz kodz eń  opó ź nienio-
wych narastającego z b ocz a na wyjściach y1 i y2. W tym  celu 
należy wyz nacz yć  dwie pary testowe po jednej dla każdej z e 
ścieżek. W prz ypadku ścieżki a-B1-B2-y1 wektor wejściowy V1 
wym usz ający stan niski na wyjściu y1 b ę dz ie m iał  postać :  
V1= { 1 1 0 X } ,  natom iast wektor wejściowy V2 wym usz ający stan 
wysoki na wyjściu y1 b ę dz ie m iał  postać :  V2= { 0 1 0 X } . Wektory 
V1 oraz  V2 tworz ą,  z atem  parę  testową P1= { 1 1 0 X , 0 1 0 X }  ( sym b ol 
X  oz nacz a stan nieokreślony). W prz ypadku ścieżki d-B4-B3-y2 
wektor wejściowy V1 wym usz ający stan niski na wyjściu y2 b ę -
dz ie m iał  postać :  V1= { X X 0 1 } ,  natom iast wektor wejściowy V2 
wym usz ający stan wysoki na wyjściu y2 b ę dz ie m iał  postać :  
V2= { X X 0 0 } . Wektory V1 oraz  V2 tworz ą,  z atem  parę  testową 
P2= { X X 0 1 , X X 0 0 } . Pary testowe P1 oraz  P2 są wz ajem nie z godne,  
wię c m ożna je z e sob ą skleić  w jedną parę  testową. S klejona para 
testowa b ę dz ie m iał a postać :  P1, 2= { 1 1 0 1 , 0 1 0 0 } . 
Z  prz edstawionego prz ykł adu wynika,  że sklejona para testowa 

P1, 2 wystarcz y do jednocz esnego prz etestowania dwó ch ścieżek 
ukł adu kom b inacyjnego. D o tego potrz eb a z aledwie dwó ch taktó w 
z egarowych. W prz ypadku nie sklejania par testowych P1 i P2 
należał ob y użyć  aż cz terech taktó w z egarowych do prz etestowania 
tych dwó ch ścieżek. W celu generacji prz ez  rejestr MI S R  o po-
dwó jnej dł ugości pary P1, 2= { 1 1 0 1 , 0 1 0 0 } ,  należy uz upeł nić  co 
drugi b it tej pary o stany nieokreślone ( P1, 2= { X 1 X 1 X 0 X 1 ,  
X 0 X 1 X 0 X 0 } ) po cz ym  wyz nacz yć  sł owo program ujące. S tosując 
algorytm y sklejania par testowych prz edstawione w [ 4,  7 ]  m ożna 
w z nacz ący sposó b  z redukować  licz b ę  potrz eb nych par testowych,  
a tym  sam ym  z m niejsz yć  licz b ę  potrz eb nych taktó w z egarowych.  
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4. B e z p a m i ę c i ow y  g e n e r a t or  p a r  t e s t ow y c h  
 
W  op arc i u  o rej es tr M I S R  o p od wó j nej  d ł u g oś c i  ( 2 n) m oż na 

z real i z ować  g enerator p ar tes towyc h  ( rys . 6). T ak i  g enerator ni e 
p otrz eb u j e j ak i ej k ol wi ek  p am i ę c i  d o p rz ec h owywani a s ł ó w p ro-
g ram u j ą c yc h  c o j es t j eg o g ł ó wną  z al etą . 
 

  
R y s .  6.   S t r u k t u r a b e z p ami ę c i o w e g o  g e n e r at o r a p ar  t e s t o w y c h   
F i g .  6.   S t r u c t u r e  o f  T e s t  P at t e r n  G e n e r at o r  w i t h o u t  R O M   
 

L i c z b ę  tak tó w z eg arowyc h  og rani c z ono d o g  tak tó w,  p rz y c z ym :  
 
 122 −< ng .  ( 6) 
 
S tru k tu ra g eneratora p ar tes towyc h  p os i ad a trz y p aram etry,  od  
k tó ryc h  z al eż y p ok ryc i e p ar tes towyc h . N al eż ą  d o ni c h :  s tan p o-
c z ą tk owy P ,  s ł owo p rog ram u j ą c e S P  oraz  l i c z b a tak tó w z eg aro-
wyc h  g ,  p od c z as  k tó ryc h  p rac u j e rej es tr M I S R  p oc z ą ws z y od  
s tanu  p oc z ą tk oweg o P .  
 
5 . W y n i k i  d l a  u k ł a d ó w  t e s t ow y c h  I S C A S ’ 8 9  
 
W  tab el ac h  ( tab . 1  i  tab . 2 ) p rz ed s tawi ono wyni k i  g enerac j i  p ar 

tes towyc h  d l a u k ł ad ó w tes towyc h  I S C A S ’ 8 9  z ap rez entowanyc h  
na k onf erenc j i  I S C A S  ( I nternati onal  S ym p os i u m  on C i rc u i ts  and  
S ys tem s ) w 1 9 8 9  rok u . W  p i erws z ej  k ol ej noś c i  s k l ej ono p ary 
tes towe z a p om oc ą  al g orytm u  p rz ed s tawi oneg o w [ 4 ] . N as tę p ni e 
d ok onano k i l k u s et l os owań  s tanu  p oc z ą tk oweg o S  oraz  s ł owa 
p rog ram u j ą c eg o S P  d l a z ał oż onej  l i c z b y tak tó w z eg arowyc h  g .  
W  c el u  p oró wnani a u z ys k anyc h  wyni k ó w d o [ 4 ,  7 ]  u ż yto p od ob -
nej  l i c z b y tak tó w z eg arowyc h  L t. W  p i erws z ej  k ol u m ni e j es t 
naz wa u k ł ad u  tes toweg o ( N az .). W  d ru g i ej  k ol u m ni e l i c z b a wej ś ć  
( # we). W  trz ec i ej  k ol u m ni e l i c z b a p ar tes towyc h  ( # p ar). 
 

T ab .  1 .   W y n i k i  d l a u k ł ad ó w  t e s t o w y c h  I S C A S ’ 8 9  
T ab .  1 .   R e s u l t s  f o r  I S C A S ’ 8 9  b e n c h mar k s  
 

Ls Lt P o k r y c i e  [ % ]  N a z .  # w e  # p a r  g T R  [ 4,  7]  T R  [ 4,  7]  T R  [ 4,  7]  
c 17 5 2 2  17 

160  1 
4 

160  
68  

9 5, 4 
9 5, 4 

s 2 7 7 3 2  
3 2  
64 
2 56 1 

5 
6 

2 56 

160  
3 8 4 

9 3 , 7 

9 3 , 7 
10 0  

s 3 8 6 13  2 3 2  2 0 48  
10 0 0 0 0  1 

49  
10 0 0 0 0  

10 0 3 52  
8 3 , 2  

9 3 , 1 

s 148 8  14 73 8  

512  
10 2 4 
2 0 48  
13 10 72  
18 0 0 0 0  

1 
1 

8 9  
9 4 
9 1 

13 10 72  
18 0 0 0 0  

45568  
9 62 56 
18 63 68  

8 3 , 5 
8 7, 4 

71, 1 
8 2 , 1 
9 0 , 8  

s 149 4 14 72 5 

512  
10 2 4 
2 0 48  
13 10 72  
18 0 0 0 0  

1 
1 

9 8  
9 4 
9 4 

13 10 72  
18 0 0 0 0  

50 176 
9 62 56 
19 2 512  

8 2 , 0  
8 7, 0  

70 , 7 
8 1, 1 
9 0 , 5 

s 2 9 8  17 177 

64 
12 8  
2 56 
40 9 6 
540 0  

1 
1 

2 3  
2 1 
2 1 

40 9 6 
540 0  

1472  
2 68 8  
53 76 

9 1, 5 
9 3 , 2  

77, 4 
8 4, 2  
9 4, 9  

s 2 0 8  18  2 0 9  
10 2 4 
2 0 48  
6553 6 
13 10 72  

1 
1 

2 8  
2 7 

6553 6 
13 10 72  

2 8 672  
552 9 6 

65, 1 
71, 3  

65, 1 
72 , 2  

 

T ab .  2 .   W y n i k i  d l a u k ł ad ó w  t e s t o w y c h  I S C A S ’ 8 9  
T ab .  2 .   R e s u l t s  f o r  I S C A S ’ 8 9  b e n c h mar k s  
 

s 8 3 2  2 3  48 8  
10 2 4 
40 9 6 
13 10 72  
2 62 144 

1 
1 

69  
70  

13 10 72  
2 62 144 

70 656 
2 8 672 0  

71, 1 
79 , 0  

65, 2  
8 3 , 8  

s 8 2 0  2 3  475 
40 9 6 
13 10 72  
2 62 144 
3 0 0 0 0 0  

1 
1 
1 

72  
13 10 72  
2 62 144 
3 0 0 0 0 0  

2 9 49 12  
 71, 6 

79 , 0  
8 1, 7 

8 5, 5 

s 52 6 2 4 3 56 

512  
40 9 6 
6553 6 
13 10 72  
170 0 0 0  

1 
1 
1 

44 
41 

6553 6 
13 10 72  
170 0 0 0  

2 2 52 8  
1679 3 6 

77, 5 
8 1, 8  
8 2 , 3  

72 , 5 
8 6, 8  

s 444 2 4 3 0 3  
40 9 6 
13 10 72  
150 0 0 0  

1 
1 

3 7 
13 10 72  
150 0 0 0  

151552  
74, 9  
77, 6 

79 , 5 

 
W  c z wartej  k ol u m ni e l i c z b a tak tó w z eg arowyc h ,  p od c z as  k tó ryc h  
p rac u j e rej es tr M I S R  z  k aż d ym  s ł owem  p rog ram u j ą c ym  ( g ).  
W  k ol ej nej  k ol u m ni e j es t l i c z b a s ł ó w p rog ram u j ą c yc h  ( L s).  
W  nas tę p nej  k ol u m ni e l i c z b a p otrz eb nyc h  tak tó w z eg arowyc h  
( L t),  a w os tatni ej  k ol u m ni e p ok ryc i e p ar tes towyc h .  
Z a p om oc ą  s ym b ol u  T R  oz nac z ono wyni k i  u z ys k ane z a p om oc ą  

g eneratora p ar tes towyc h  z b u d owaneg o w op arc i u  o rej es tr M I S R  
o p od wó j nej  d ł u g oś c i . J ak o [ 4 ,  7 ]  oz nac z ono wyni k i  u z ys k ane z a 
p om oc ą  g eneratora p ar tes towyc h  z  p am i ę c i ą  R O M  ( rys . 1 ). 
 
6 . W n i os k i  
 
J ak  m oż na z au waż yć  wyni k i  j ak i e u z ys k ano z a p om oc ą  g enera-

tora p ar tes towyc h  z b u d owaneg o w op arc i u  o rej es tr M I S R   
o p od wó j nej  d ł u g oś c i  ( rys . 3 ) s ą  p oró wnywal ne z  wyni k am i  j ak i e 
u z ys k ano d l a g eneratora p ar tes towyc h  z  p am i ę c i ą  R O M  ( rys . 1 ). 
G ł ó wną  wad ą  g eneratora p ar tes towyc h  z  p am i ę c i ą  R O M  j es t 
nad m i ar s p rz ę tu  u ż yteg o d o j eg o b u d owy. C h od z i  tu taj  g ł ó wni e  
o p am i ę ć  R O M  s ł u ż ą c ą  d o p rz ec h owywani a wi el u  s ł ó w p rog ram u -
j ą c yc h ,  l i c z ni k  oraz  o d z i el ni k  c z ę s totl i woś c i . G enerator p ar te-
s towyc h  z b u d owany w op arc i u  o rej es tr M I S R  o p od wó j nej  d ł u g o-
ś c i  ni e p os i ad a tej  wad y,  p oni eważ  d o j eg o p rac y wys tarc z a z al e-
d wi e j ed no s ł owo p rog ram u j ą c e. J ed yną  wad ą  teg o roz wi ą z ani a j es t 
u ż yc i e rej es tru  M I S R  o p od wó j nej  d ł u g oś c i ,  k tó ry i  tak  s tanowi  
m ni ej s z e nak ł ad y s p rz ę towe ni ż  wi el ok om ó rk owa p am i ę ć  R O M .  
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