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Za¥izeni pro samodinnou kontrolu a opravu chyb

He¥enym problémem je névrh za¥izeni, kte-
ré samodinnd kontroluje data pFeltend :z
pemdt{, semo¥innd opravuje viechny Jedno-
duché chyby, detekuje viechny dvojnésob-
né chyby a detekuje alespon 40 % trojné-
sobnyeh chyb v jednom slové.

Podgtatou vyndlezu je zapojeni obvodu
generujiciho kontrolni znek délky 8 bitd
pro informaci délky 64 bity a soudasné
srovnévajiciho tento novd vygeneroveny
kontrolni mnak s kontrolnim znakem p¥ed-
teﬁjm 8 paméti, 3im¥ vznikd syndrom. Navre'
~ hovan¥ obvod Je prib&End kontrolovén,
tak¥e ka¥dd porucha je okamfitd signali~
zovéna na Jednom g jeho vystupd.

Vyndlezu lze vyufft ve vlech ¥{sliocovych
systémech pou¥ivajicich pamdt, zejméne

v &i{slicovyich poditadich, mini a mikro-
poditadich, kulkuldtorech, terminélech

a samostatnfoh pemd¥ovych modulech.
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Vynédlez se tykéd zaFigeni{ pro samodinnou kontrolg a opravu chyb, to je pro detekoi,
lokalizeoi a samodinnou oprava jedné chyby, detekoi vieoh dvoindsobnyoh chyd a detekoi
elespon 40 % trojndsobnych ohyb v kodovém slovd slofeném ze 64 informadnich bitd a 8 kontrolw
~ nfoh bitd, a pro kédovdni informace délky 64 bitd v oykliokém kodu ; ninimélni kodovou
vzddlenosti 4 = 4. '

Dogud pou¥ivand zarizeni pro samo¥innou kontrolu a .opravu ohyb, zalofend na poufiti
cyklického linedrnfho kodu s kédovou vzddlenosti 4, ne) aoui vybavena aschopnosti samodinnd
kontroly svého technického stavu a nesaruduji kontrolu viieoch trojic chyb ve zvolenfch
skupindoh bitd. Kontrolni znak je vanich generovén v bloku odd¥leném od bloku, ktery na
z8kladd srovnédni nového e starého kontrolniho znsku gonerudé syndrom, 8im# vznikeji 'Eaaové‘
zirdty.

Vyse ﬁvadené nedostatky jsou odstrandny za¥izenim pro samodinnou kontrolun a opravu
chyb podle vynélezu, jehoZ podetatou je to, Ze jeho informadni vstup je pPipojen ns vetup .
generdtoru syhdromu & na prvni vstup korek¥niho obvodu, vstup kontrolniho znaku je p¥ipojen
na vatup generdtoru syndromu, jeho¥ zapojeni Je ddno kontrolni matiocf:-a na druhy vstup
korekdniho obvodu, v¥stup generdtoru syndromu je p¥ipojen na vystup kontrolniho znaku
zefizeni, na vatup dloku snalfzy syndromu, na vatup dekodéru opravy a ne vstup generdtoru
parity syndromn. V¥stup generdtoru parity syndromu je p¥ipojen ne vsetup dekodéru opravy,
vistup bloku enalyzy syndromu je piFipojen na westup dekodéru opravy, v¥stup bloku analyzy
syndromu je p¥ipojen na vistup bezohybného kodového slova za¥fzeni, vistup dekodéru opravy
Je pFipojen na t¥et{ vatup korekdnfho obvodu, vfstup dekodéru opravy je piipojen ma vystup
neopravitelné chyby sa¥izen{, prwvni vystup korekénfiho obvedu je p¥ipojen na vystup dat
zsafizeni, druhy vfstup korekdniho obvodu je pFipojen na v¥stup kontrolnfho znaku za¥izeni.

Poukitim zafizeni pro semodimnou kontrolu a opravu chyb se zabrdni zpracovéni ohybné
informace v p¥ipadd vyskytu jedné nebo dvou ohyb, odpadne nutnost zastaveni a opakovéni
vipodtu v p¥ipadd jedné ohyby, kterd je samodinné opravena, naﬁa se apojenim obvodu pro
generovéni kontrolniho snaku s obvodem pro srovnéni tohoto snaku s pivodnim zrychli 81nnost
gaFiseni proti sze¥fizenim provdddjlcim toto srovnéni odd¥lend o dobu pot¥ebnou pro pﬂchod
Jjednim logickym stupndm, ltrukture.) pouitého kodu umodintuje detekovat soudesny v¥skyt chyb
ve véech trojicioh bitd umfstinfoh do mpoledného konstrukiniho bloku a samodinnd kontrola
v¥skytu poruchy uwnith ga¥{zent zaruduje jeho bezchybny provos po ocelou dobu, kdy je hodno-
ta signélu PZ, tj. porucha za¥{zeni nulovd.

Za¥{zen{ podle vyndlezu umoiiuje provédét kontrolu Jedné af t#{ chyb v plendfené iufor-
macl a samodinnd opravit jednu chybu bez snalosti pivodni informace. Jeho funkce je zalo¥ens
na pou¥iti oykliokého linedrnfho kodu, ktery zaruduje minimdln{ kddovou vzddlenost 4 = 4.
Za¥{zen{ se pouiivd p#i pi‘onoéu, zéznamu a Steni dvojkové zekodované informace.

Ka pFipojeném vikrese Jo‘ gnézorn¥no blokové schéma zaF{zen{ podle vynédlezu.

Za¥{zen{ pro samo¥innou kontrolu & opravu chyb, to jest pro detekoi, lokalizasi a
samodinnou opravu Jcilnd chyby, detekoi vSech dvojndsobnyoh chyb a detekei elespom 40 %
trojnésobnfoh chyb v kodovém slové slofeném ze 64 informa¥nich bitd a 8 kontrolnich bitd,

& pro kodovén{ informace délky 64 bitd v oyklickém kodu s minimln{ kédovou vzddlenosti
d = 4, podle ‘vkresu je upraveno tak, Ee jeho informadni vatup D1 je pFipojen na vetup 1l



generétoru 10 syndromu a na prvni vetup 61 korek¥niho obvodu 60, vstup K2zl kontrolniho
znaku je p¥ipojen na vstup 12 generdtoru 10 syndromu, jehof zapojeni je ddno kontrolni
matici, a na druby vstup 62 korekdniho obvodu 60, vystup 13 generdtoru 10 syndromu Je p¥i-
pojen na vystup K23 kontrolniho znaku ze#{zen{, na vetup 81 bloku 80 analyzy syndromu,

na vstup 71 dekodéru 70 opravy a na vstup generdtoru 4Oparity syndromu, vystup. 42 generé-
toru 40 parity syndromu je p¥ipojen na vastup 72 dekodéru 70 opravy, vystup 82 bloku 80
analyzy syndromu je p¥ipojen na vetup 73 dekodéru 70 opravy, vistup 83 bloku 80 analyzy
syndromu je pFipojen na vystup BCH bezchybného kodového alova zafkeni, vystup 74 dekodé-
Tu 70 opravy je p¥ipojen na t¥eti vstup 63 korekiniho obvedu 60, vystup 75 dekodéru JO
opravy je p¥ipojen na vystup NO neopravitelné chyby zefizeni, prvni vystup _6__4 korekéniho
obvodu 60 je p¥ipojen ne vystup DZ dat za¥izeni, druhy v:isﬁtp 65 korekdniho obvodu &0

Je ;ii‘ipo;j en na vystup K22 kontrolniho znaku ze¥izeni

‘Zai"izem'. miZe byt té% upraveno tek, Ze jeho informadni vstup D1 je p¥ipojen na vstup
21 perity informace, jehoZ v§stup 22 je piipojen na prvni vstup 31 bloku 30 srovnéni parit,
vatup XZ1 kontiolniho znaku je p¥ipojen na vstup 31 generdtoru 20 parity kontrolniho znaku,
jeho¥ v¥stup 32 je p¥ipojen na druhy vstup 32 bloku 50 srownéni parit a vystup 13 generd-
rotu 10 syndromu je pripojen na vstup 41 generdtoru 40 parity syndromu, vistup 42 gene-
rétoru 40 parity syndromu je p¥ipojen na t¥et{ vatup 53 bloku 50 srovnéni perit, jehoZ
v§stup 54 je p¥ipojen na vystup PZ poruchy zai'igeni pro signelizaci kaZdé jednotlivé po-(
ruchy technického vybaveni, jejim¥ dlisledkem je chyba v kodovéni nebo v kontrole sprévnos-
t1 pFijaté informace.

Informace urdend k zakodovéni je p¥ivedena na datovy vstup za¥izen{ D1, odkud ;je‘
vedena na prvni vetup 1l generdtoru 10 syndromu, na vstup 21 generdtoru 20 parity informace
e na prvai vstup 61, kontrolni znak p¥ijaté zakodované informece je pFiveden na vstup
zaf{zeni K21 kontrolniho znaku, odkud je veden na druhy vetup 12 generédtoru 10 syadromu,
na vstup 31 gemerdtoru 30 parity kontrolniho znaku a ne druhy vstup 62 korekdnfho obvodu
60. Je-1i za¥izeni pou%ito ke kodovéni informace urdené pro p¥énos nebo pro zdpis do
pem¥ti, pF¥ivédi se na vetup K21 kontrolniho zneku ze¥izeni nulovy kontrolni znak. Vygene-
roveny -syndrom je veden z vistupu 13 gonerdtoru 10 myndromu na vetup 41 generédtoru 40
parity syndromu, na vstup 81 bloku 80 enalyzy syndromu, na vistup zafizeni K23 kontrol-
nfho gnaku a na prvn{ vetup 71 dekodéru 70 opravy. Blok 80 analyzy syndromu srovné hod-
notu syndromu s nulou & ne zékladd vysledku tohoto srovnéni signalizuje bud bezohybné
kodové slovo ma vystupu BCH bezohybného kodového slova zaf{zeni, nebo chybu na vystupu
82, ktery je pFipojen na t¥et{ vatup 72 dekodéru f_T_Q opravy. Na zéklaed® hodnoty syndromu
piijaté na prvnim ﬁstupu 71, na zéklad¥ parity syndromu generované na vystupu 42 generd-
toru 40 perity syndromu a pfivedené na druhy vstup 72 a na zéklad® signdliu o viskytu
chyby, p¥ivedeného na t¥eti vatup 73, rozt¥idi dekodér 70 opravy chyby na neopravitelns,
které hlési signdlem na vystupu 75 p¥ipojeném na vystup NO meopravitelné chyby zaFizeni,
a opravitelné, pro néZ generuje kod opravy ve svém vistupu 74 p¥ipojeném na tieti vatup
 §3 kerekinfho obvodu £0. K& opravy zpisobi v korekinim obvodu §0 inverzi jednoho bitu
kédované informace piivedené na prvni vetup 61 nebo kontrolnfho znaku p¥ivedendého na
druhy vatup 62, p¥ilem¥ opravend informace se objevi na prvmim' v¥stupu 64 korek&niho
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obvedu 60 p¥ipojeném na vistup aaﬁzon:t D2 a opraveny kontroln{ gnak se objevi na druhém
vistupu §§ pfipojenén na vfatup KZ2 kontrolnfho znaku za¥{zeni.

Eontrola begzporuchového provozu ze¥izeni je zalofena na skuteinosti, Ze parita
informace, urdend k zekodovéni, je shodnd s paritoun kontrolniho znaku, pokud je informace
zakodovéna sprévnd, v opadném p¥ipad¥ mus{ byt parita syndromu lichd. Blok 50 srovwnén{
parit provddi nonekvivalenci hodnot parity informece generované na vjs'l;upu 22 generdtoru
20 parity informace a piipojené na prvani vstup 51, parity kontrolnfho znaku, generované
na v¥stupu 32 gemerdtoru 30 parity konfrolniho gneku a p¥ipojené na daruhy vafuﬁ 52 bloku
50 & parity syndromu, generované na vistupu 42 generdtoru 4Q parity syndremu a p¥ipojené
na t¥et{ vetup 53 bloku 50. JedniZkovd hodnota na vystupu 54 dloku 50 srownéni parit,
p¥ipojens na vistup zaiizen{ PZ poruchy za¥izeni, ‘aignal:l.zu;ie‘ poruchu v technickém vyba-
veni ze¥izeni, a tedy neplatny vy¥sledek kontroly a opravy informace.

Detekoe viech trojndsobnych ahyd, zpisobenyeh poruchou celého konstrukdniho modulu,A
obsahujiciho obvody pro prenos, zépls nebo Steni t¥{ bitl, je zaloZena na seskupeni bitd,
JejiohZ sloupce v kontrolni matici dle pFipojené tabulky dévaji nonekvivalenoci rdznou od-
nuly, takfe syndrom generovany na vystupu 13 generdtoru 10 syndromu je analyzdtorem 80
syndromu rozpoznén Jako piiznak chyby, p¥iSem¥ umistini bitd, oznadenfch stejnym piemenem
A af Z v poslednim Fddku kontrolni{ matice podle p¥ipojené tabulky do spoledného konstrukd-
niho modulu, vede k signalizaci viech trojnésobnfch chyb, zpisobenfch poruchou celého
konstrukdniho modulu, syndromem, ktery mé hodnotu I na misté prvniho a tFetfho bitw zleva.

Celkové lze ¥fci, ¥e Simmost zaFizeni podle vynélezu provddi paralelnd zakodovéni
prendSené informace v oykliockém linedrnim kodu s kodovou vzddlenosti 4 tek, ¥e k 64
informadnim bitim je p¥ipojen kontrolni znak délky 8 bitd, ddle kontrolu zakodované
informace srovnénim hodnoty p¥ijatého kontrolnfho znaku s hodnotou nové generovaného kont-
rolnfho znaku, detekeil & lokalizaot jedné chyby ve kterdmkolli ze 72 bitd zakdédovaného
slove, nésledovanou samodinmou opravou této ohyby, detekol a signalizaci viech dvojndsob-
nfch chyb, detekei 41,2 % vEech trojnémsobnyfch chyb, pFifem¥ trojndsobné chyby lze pledem
roztiidit ne detekovatelné a nedetekovatelné a tuto znalost vyu¥it p#i roamfs¥ovént obvodd
pro pPenos & zdznam jednotlivych bith do komstrukinich moduld, nap¥fklad zdsuvnych desek,
u nich¥ je wzvydiend pravddpodobnost soudasného vyskytu vicendsobnjoh chyb. ZaFizeni podle
- vynélezu je nevic schopno samodinné detekovat a signalizovat poruchu ve své vliastni struk-
tuie, pokud tato poruche zpisob{ nespréwnd vygemerovanou hodnotu kontfolniho gnaku p¥i
kodovdni nové piijaté informace nebo p¥i dekodovdn{ kentrolni informace.

Za¥{zeni mi¥e bFt poufito p¥i zdpisu dat do pamdti Giulioového systéamn a op¥townénm
Yteni tdohto dat, nap¥{klad ve stykd se zépienikovou nebo opereni pem¥ti samodinného
po¥itade, minipoditade, mikroprocesoru, kalkuladky, Sislicové telefouni nebo méFfoi dstied-
ny, ddle"pi‘i p¥enosu dat mesi Iislicovimi systémy, mezi jejich zdkladnimi jednotkami, kand-
ly a pifdavnymi ‘,zai'-:(zonimi a podobnd. ‘
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rEEDMET VYNALEZU .
1. Za#{zeni pro semo¥innou kontrolu a opravu chyb, te jest pro detekoi, lokalizaci 'a
samo&innou opravu jedné chyby, detekei viech dvojnéeobnich-ohyb a detekei alespon 40 %
trojnésobnfch chyb v kodovém slovd slofeném ze 64 informadnich bitd a 8 kontrolnich bitd,
& pro kédovéni informace délky 64 bitld v cykliokéxh kodu s minimdln{ kodovou vzdélenosti
d = 4, vyznaujici se tim, Ze jeho informedni vstup (D1) Je pF¥ipojen na vsiup (11) generé-
toru (10) syndromu a na prvni vstup (61) korekiniho obvodu (60), vstup (KZ1l) kontrolniho
znaku je p¥ipojen na vstup (12) generdtoru (10) syndromu, jehol zé.po;]en:’.\;]e déno kontrolni
nmatioi, e na druby vetup (62) korekdniho obvodu (60), vystup (13) generétorur(lo) syndromu
je p¥ipojen na vystup (Kz3) kontrolnibo gneku za¥izeni, na vetup (81l) bloku (80) analyzy
syndromu, na vstup (71) dekodéru (70) opravy a na vstup (41) generdtoru (40) parity syndro-
mu, vistup (42) generdtoru (40) parity syndromu Je p¥ipojen na vatup (72) dekodéru (70) ’

opravy, vystup (82) bloku (80) unalezj syndromu je p¥ipojen na vetup (73) dekodéru (70)

opravy, vystup (83) bloku (80) analjsy symdromu je pFfipojen na v¥stup (BOH) bezchybného
kédovéno slova za¥izeni, u’-aiup (74) dekodéru (70) opravy je pFipojen na tieti vstup (63)
korekdnfho obvodu (60), v¥stup (75) dekodéru (70) opravy je p¥ipojen na vfntup (XO) neopra=~
vitelné chyby zaFizenf, prvni vistup (64) korekinfho obvodu (60) je pFipojen ne vfstup (DZ)
dat za¥izen{, druhy vfstup (65) korekdniho obvodu (60) je pFipojen na vystup (K22) kontrol-
nfho zneku za¥izeni. '

2. Za¥{zeni pro samo¥innou kontrolu a opravu chyb podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze jeho
informaén{ vatup (D1) Je p¥ipojen na vsiwp (21) génerltorﬁ (20) paﬂty informace, jehod
vistup (22) je 'pﬁpojen na prvaf vetup (51) bloku (50) srowmdn{ parit, vastup (K21) kontrol-
nfho znsku je pFipojen na vstup (31) generdtorw (30) parity kontrolnfho znaku, jehoZ vy-
stup (32) je p¥ipojen na druhy¥ vstup (52) bieku (50) srovnéni parit a vystup (13) generé-
toru (10) syndromu je pi¥ipojen na vstup (41) generétoru (40) parity syndromu, visfup (42)

‘generdtoru (40) parity syndromu je p¥ipojen ne tFet{ vstup (53) dloku (50) srovnéni parit,

Jeho# vystup -(54) Je p#Mpojen na vistup (PZ) poruchy za¥fzeni pro signalizaci kaZdé Jed-
nostlivé poruchy technického vybaveni. '
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