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(54) Komparaé&ni zapojeni s detekci sméru pfenosu informace

Vyndlez Yesi zvy¥eni stupn® diegnostické-
ho rozliSen{ pifi eutonomni disgnostice vice-
poéﬁtaéovjch systémi.

eSeni se dosahuje geperdtni kompsraci
adresnich, datovych e ¥{dicich sb&rnic do-
plnénou prepinadem, pomoci n&hoZ lze do
stavového dekodéru poslet gprévné diaﬁnos-
tické informaece, jeko je kod probihejiciho
¥izeni na sbdrnici, signédl o probihajfci
fézi fetch nebo signdl o obsazeni sb&rnice
nskterym z mikroprocesori. Tyto informace
jsou dileZité pro dosaZeni poZadovené
drovng lokalizace na vyménny funk&ni modul
Jekym je mikroprocesor, pamdt progremu,
pamdt dat a vngjsi zerizeni.
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Predm&tem vynédlezu Je kompere&ni zepojen{ s detekci sm&ru pFenosu informeée, ¥teré
Fe¥l zvySeni{ stupn& diegnostického rozliseni pfi sutonomni disgnostice vicepoditafowvého
systému.

Prudky rozvoj technologle vysoké a velmi vysoké integrece umoinuje pomdrn¥ levnou
reslizaci rozséhlyeh funk&nich celid jeko jsou mikroprocesory, psmifové obvody se znednou
¥apacitou, hradlové pole apod. Tato skutednost vede névrhére systému ¥ pouit{ tekového
diegnostického vybaveni, aby stupen rozli Seni p¥t teatovéni co mo¥né nejvice odpovidsl pré-
vé témto vymdnitelnym funkinim celkim. Kdy% je zde navic poZadsvek sutonouni diegnoatiko-
vatelnosti s rychlym zji&ténim stavu tekového systému, pek lze uvefovat o pou%iti kompae-
reéni techniky pomoci vestavénych komperdétord. Dosud pou%fivend komperadni zapojeni meJi
viak tu nevihodu, Ze dexoéduji pouze hléZeni o neshods mezi stavy komperovenfch sbérnic.
Proto%e na sb¥rnicich dochéz{ k¥ obousmérné kxomunikeci, nelze v priped® hléSen{ neshody
rozli&it poruchu mezi stimulujicim modulem e stimulovenym modulem, napfiklad mezi perme-
nentni pamétf{ s testovacim progremem e mikroprocesorem respektive mezi permenentni pem&tf,
mikroprocesorem, zepisovatelnou pem3ti pro deta e vn3j8im ge¥izenim, zejména co se tyxd
obvedd prerufeni. Potom je moZné provést diegnozu pouze na drovni vEtBfch celkd jeko Jjsou
mikropoditalové podsystémy obsahujici mikropolitel e vndJ3{ zerfzeni. Je moZné teké uveZo-
vat o vicendsobné komperaci pro stimuly a odezvy jednotlivych moduld piipojenych ke sbdr-
nict, co% v¥sk vede ke znalnému objemu testoveciho herdwere.

Uvedené nevihody odstrefuje kompesraini zspojeni s detekei smdru pfenosu informece
podle vyndlezu, jeho% podstate spo¥ivéd v tom, %e prvn{ edresni sbdrnice Je spojena s dru-
hou svorkou druhého komperdétoru, prvni datovéd sbdrnice je spojena s prvni svorkou prvniho
kompearétoru, prvni #idici sbErnice je spojene s prvni svorkou druhého komparétoru e s prv-
nim vstupem prvniho prepinele, druhéd adresni sbdrnice je spojena se &tvrtou svorkou druhé-
ho komparétoru a s druhou svorkou ¥tvriého komperétoru, druhé detové sbirnice je spojena
s druhou svorkou prvniho komperétoru & s prvni svorkou t¥etiho kompardtoru, druhé #fdicf
sbérnice Je spojens se tieti svorkou druhého komperdtoru a s prvni svorkou &tvrtého kompa-
rdtoru, tfeti edresni sbirnice je spnjena se &tvrtou svorkou &tvrtého komperdtoru, theti
detovd sbérnice je spojens s druhou svorkou tfetfho komperdtoru, t#etl ¥{dici sbérnice je
spojena se t¥eti svorkou ¥tvrtého komperdtoru & s druhym vstupem prvniho prepinade, &tvrté
svorke prvniho komperétoru je spojena s prvnim vstupem prvniho sou¥tového hredls s s dru-
hou svorkou stavového dekodéru, ¥estd svorks druhého ¥omperétoru je spojene s druhym vstu-
pen prvniho souZtového hradle s s prvni svorkou stavového dekodéru, Etvrtéd svorke tietiho
komperdtoru je spnjens s prvnim vstupem druhého soutového hredle a se t¥eti svorkou stavo-
vého dekodéru, Zestéd svorke &tvrtého kompardtoru Je spojena s druhym vsﬁupem druhého sou¥to-
vého hredle 2 se &tvrtou svorkou stevového dekodéru, vystup prvniho pfepinede je spojen se
Bestou svorkou stevového dekodéru, vystup druhého pfepinade je spojen se sedmou svorkou
stevového dekodéru, pritem# pété svorke stevového dekodéru je spojena s edresnim vstupem
prvniho prepinede e s adresnim vstupem druhého piepinede, vy¥stup prvniho soudtového hredla
je spojen se tieti svorkou aynch;onizétoru, vy¥stup druhého soudtového hredle je spojen
s prvni svorkou synchronizétoru, pétd svorke prwniho mikroprocesoru je spojene s prvnim
vetupem druhého pFfepins¥e 2 se sedmou svorkou druhého komperdédtoru, pétéd svorke tietiho
mikroprocesoru je spojens s druhym vstupem druhého p¥epine¥e a s osmou svorkou ¥tvrtého
kompardtoru, pédté svorka druhého mikroprocesoru Jje spojena s osmou svorkou druhého kompa-
rédtoru a se sedmou svorkou Etvrtého komperédtoru s Bestéd svorks synchronizdtoru je spojene
© 8 osmou svorkou stavového dekodéru. ‘

Vihodou uvedeného zepojeni Jje schopnost na zdkled® ddejd z jednotlivych kemperdétord
ur¥it mikropoditadovy podsystém bez poruchy a z jeho ¥{dici sb¥rnice s z jeho mikroproceso-
ru sejmout do stavového dekodéru k4d rizen{ probihajici operace na komunika&ni sbérnici.

Ne 2dk¥led® tdchto ddajl lze potom Jednoznednd urdit moduly s poruchou, tj. mikroprocesor,
pemé¥ progremu, pemd¥ dat, wn&jE{ zarfzeni nebo komperdtor zs predpokladu, Ze poSet funk¥-
nich e kompars¥nich moduld s poruchou nepreséhne hodnotu t. Jestli¥e pravddpodobnost visky-
tu v8ét&iho poltu poruch v systému je zenedbetelnd, pek Je systém sekven¥nd dlegnostikove-
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telny pro t poruch. Protofe prevddpodobnost vyskytu poruchy v jednotlivych funkdnich modu-
lech nen{ stejné, je realistické predpoklédaet v jednom mikropotitalovém podsystému vyskyt
maximélnd jedné poruchy, zetimeo v rémci systému se predpoklddd vyskyt meximélnd t poruch.
Potom lze provaddt disgnostiku v jednom kroku bez meziopravy moduld s poruchou. Neopek
jestlife je zejisténe zvydend spolehlivost n¥kterych podsystémd je moZné pfedpéklédat, Ze
ge mohou poruchy vyskytnout soulasnd meximélnZ v ty podsystémech, pri&em¥ porucha miZe
nestat soulasnd ve viech funk¥nich medulech np v podsystému. V ideélnim pripedd je moZné
sekvendnd lokelizovet e% t = tM X np poruch.

Na p¥iloZeném vyxresu je uvedeny p¥iklad vompersdniho zepojeni s detekc{ sméru pfenosu
informece podle vynélezu, kde je zejisténa diegnostikovetelnost pro t = 1 8 rovnomérnym
rozlo¥enim poruch respektive pro t = 4 s nerovnondrnfm rozlofenim poruch. Prvni synchroni-
za&n{ sbirnice ] je spojena s prvni svorkou 130 prvnfho mikroprocesoru 13, s prwmi svorkou
140 prvni zepisovatelné pem¥ti 14, s prvni svorkou 150 prvn{ permesnentni pem&ti 15, s prvni
svorkou 160 prvniho vn&j¥fho zefizen{ 16 e se ¥tvrtou svorkou 264 synchronizdtoru 26. Prvnt
adresn{ sbirnice 2 je spojens s druhou svorkou 13l prwvniho mikroprocesoru 13, s druhou
sverkou 141 prvni zapisovetelné psmdti 14, s druhou svorkou 151 prvni permenentni psm&ti
. 15, 8 druhou svorkou 161 prvniho vn¥jiiho zaFizen{ 16 » s druhou svorkou 18! druhéhe irom-
perétoru 18. Prvn{ datovéd sbirnice J je spojens se tfet{ svorkou 132 prwiho mikroproceso-
ru 13, se tlet{ svorkou 142 prvni zapisovatelné pem3ti 14, se tfetf svorkou 132 prvni
permenentn{ pem@ti 15, se treti svorkou 162 prvniho wéEjsiho zeri{zeni 16 a 8 prvni svorkou
170 prvniho komperétoru 17. Prvni ¥{dici sbérnice 4 Je spojens se Etvriou svorkou 133
prvniho mikroprocesoru 13, se &tvriou svorkou 143 prvni zepisovatelné psm&ti 14, se Stvr-
tou svorkeu 153 prvni permenentni pemdti 13, se Etvrtou svorkou 163 prvnihe wn&jsfho zeii-
zent 16, s prvni svorkou 180 druhého kompardtoru 18 8 s prenia vstupem 230 prvniho prepi-
nate 23.

Druhé synchronizeini sbérnice 5 je spojena s druhou svorkou 262 synchronizétoru 26,
se Stvrtou svorkou 274 druhého mikroprocesoru 21, se ¥tyriou svorkou 283 druhé zespisove-
telné pemdti 28, se ¥ivrtou svorkou 293 druhé permenentni pam¥ti 23 e se &tvritou svorkou
303 druhého vn¥jdiho zerizeni 3. Druhd edresn{ sb¥rnice § je spojena se &tvrtou svorkou
183 druhého komperdtoru 18, se tietl svorkou 20] druhého mikroprocesoru 27, se tieti svor-
¥ou 282 druhé zepisovetelné pam¥ti 28, se t¥et{ sverkou 292 druhé permementni psm&ti 29,
se tretl svorkou 302 druhého vn¥jsiho zafizen{ 30 2 s druhou svorkou 221 &twvrtého kompe-
rétoru 22. Druhé datovéd sbirnice ] Je spojens s prvni svorkou 210 tretfho kompardtoru 21,
s druhou svorkou ‘_2_']_2 druhého milroprocesoru 27, s druhou svorkou 281 druhé zepisovetelné
pem&ti 28, s druhou svorkou 231 druhé permenentni pandti 29 e s drubou svorkou 301 druhého
vndjkiho zarizeni 30. Druhé Ffdici sbdrnice 8 je spojene s prvnl svorkou 220 Stvrtého kom-
perédtoru 22, s prvai svorkou 271 druhého mikroprocesoru 21, s prvnf svorkeu 280 druhé zapi-
sovetelné peméti 28, s prvni svorkou 290 druhé permenentni peamdti 29 & s prvn{ svorkou 300
druhého wndjstho zefizeni 0. '

T¥et{ synchronizedni sbirnice 3 je spojens se &tvrtou svorkou 314 tretiho mikroproceso-
ru 31, se &tvrtou svorkou 343 tretiho wn&jbiho zerizeni 34, se ¥tvrtou svorkou J23 treti
zepisovatelné psmdti 32, se &tvrtou svorkou 33l tfeti permenentni pemdti 33 e s pétou svor-
kou 260 synchronizétoru 26. TFeti adresni sbirnice 10 Je spojens se Etvriou svorkou 224
%tvrtého komperdtoru 22, se treti svorkou Jl2 ti¥etiho mikroprocesoru 31, se treti svorkou
322 thet! gepisovatelné pamdti 32, se tretl sverkou 332 tretf permementni peméti 33 s se
treti svorkou 342 t¥etfho wndjBiho za¥izeni 34.

Tret{ detové sbirnice 11 je spojens s druhou svorkou 211 tretiho kompardtoru 21,
s druhou svorkou 311 tretfho mikroprocesoru 3i, s druhou svorkou 321 tretf zspisovatelné
pemdti 33 a s druhou svorkou 341 tretiho vn¥jsfho zaifzeni J4. Tret{ ¥{dic{ sbérnice 12
je spojens s prvnf svorkou 310 t¥etiho mikroprocesoru 3!, & prvni svorkou 320 tireti zepi~
sovatelné pemdti 32, s prvni svorkou 330 tfet{ permenentni pem#ti J3, s prvni svorkou 340
tret{ho vndjdiho zeF{zeni 34, se treti svorkou 223 &tvrtého vompardtoru 22 & s druhym
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vstupem 23| prvniho pfepinede 23. Stvrté svorke 173 prvniho komwparétoru 17 je spojens
s prvnim vstupem 200 prvnfiho sou¥tového hradle 20 e s druhou svorkou 191 stevového dekodé-

ru 19.

Sestd svorks 183 druhého komperédtoru 18 je spojena s druhym vstupem 20] prvniho
soustového hredls 20 & s prvni svorkou 190 stavového dekodéru 19. Ctvrid sverke 213 tetfho
xomperdtoru 21 Jje spojena s prvnim vstupem 250 druhého souftového hradle 25 a se tieti
svorkou 192 stevového dekodéru }19. Sestd svorka 225 &tvrtého kompardtoru 22 je spojems
s druhym vstupem 251 druhého soudtového hredle 25 a se &tvrtou sverkou 193 stevového deko-
déru 19. V¥stup 233 prvniho pfepinede 23 je spojen se #estou svorkou 195 stevového dekodé-
ru 19. V¥stup 241 druhého pFepinede 24 je spojen se sedmou svorkou 196 stavevého dekodéru
19. Pdtéd svorke 194 stavového dekodéru 19 je spojens s sdresnim vstupem 232 prvniho prepi-
nade 23 a 8 gdresnim vstupem 240 druhého pfepinede 24.

V¥stup 202 prvniho souftového hredle 20 je spojen se tretf svorkou 263 synchronizéto-
ru 26. V¥stup 232 druhého soultového hredls 2% je spojen s prvni svorkou 261 synchroni 26~
toru 26. Vystup 265 synchronizétoru 26 je spojen se synchronizednim vstupem 134 prvniho
mi¥roprocesoru 13, se synchronizelnim vstupem 270 druhého m'¥roprocesoru 27 e se synchroni-
zednim vstupem J15 treti mikroprocesoru 3i. Pétd svorke 135 prvnfhe mikroprocesoru 13
Je spojena s prvnim vstupem 242 druhého prepinsle 24 2 se sedmou svorkou 187 druhého kom-
perdtoru 18. Pdtd svorka j13 tifetiho wikroprocesoru 31 Jje spojens s druhym vstupem 243
druhého prepinele 24 & & osmou svorkou 228 &tvritého komperdtoru 22. Pété svorka 275 druhé-
ho mikroprocesoru 2] Je spojens s osmou svorkou 188 druhého komperdtoru 18 a se sedmou
svorkou 227 druhého komperdtoru 22. Sestd svorke 266 synchronizdtoru 26 je spojens s osmou
svorkou 198 stavového dekodéru 19.

Kompare¥ni zepojeni se ‘skléd‘é ze ti{ shédnych mikropoditadovyech podsystémd. V perme-
nentnich pem&tech 15, 29, 33 json uloZené testovaci programy pro p¥isluZné podsystémy.
P¥{ixlad je uveden pro ssynchromni zpisod mgzimodulové komunikace na sbirnicich., Mikropro-
cesor vys{ld signél na v¥stupni synchronizani linku synchromizedni sbérnice, e tim defi-
nuje platnost signdld vysilenych na ostatni linky sbdrnice. Reekce mdresoveného modulu se
projevi signédlem ne vstupni synchronizedni lince synchronize&ni sbérnice. Testovaci pro-
gremy jsou spudtdny soutasnd ve viech podsystémech a Jedich prib&h je synchronizovén pomo-
¢i synchronizdtoru 26. Na &tvrté svorce 264, na péié svorce 260 & na druhd svorce 262 se
snimej{ vystupni e vstupni synchrenize®ni signdly z testovenych podsystémd e pFipadné sb-
sence ndkterdho signélu se hlési ne Besté svorce 266. Kdy% se ukon¥fi mezimodulovéd komuni-
¥ace ve vdech podaystémech, odblokujl se z v¥stupu 265 synchronize¥nt vstupy 134, 270
8 J15. Vstupni synchronizedni sigrdly ze synchronizalnich linek se vpusti do mikroproceso-
rd, v nichf odstartuj{ generétory hodinovych impulsd do té doby zestavené. Stevy ns sbir-
nicich podsystéud se komperujf pomoci komperdtord 17, 18, 21 a 22. V pFiped¥® neshody, kterou
zjiati n¥ktery z kompardtord, se generuje bud ne vystupu 202 nebo ne vystupu 252 ektivnt
signél e synchronizdtor 26 se zablokuje. Pribsh testu se zestavi a hld¥enf{ z kompardtord
se dekoduji ve stavovém dekodéru 19. Zde se ur¥i podsystém, ktery nevyke.zu:)e poruchu e na
pété svorce 194 stavového dekodéru 19 se generuje logické nula nebo logickéd Jedni®ka. Podle
toho se na vistup 233 prepne bud prvni r{dici sbirnice 4 nebo tret{ ¥f{dic{ abdrnice 12.
Podle signélu ns pdté svorce 194 se rovnd% prepne ne vystup 24! bud patd svorke 135 prvntho
nikroprocesoru 13 nebo pétéd svorke 313 tietiho mikroprocesoru 3i.

Ne té&chto avorkdch se objevi mktivni signél, kdyZ probihé féze fetch. Tyto ddeje jdou
rovnd% do stevového dekodéru 19 pres svorky 195 e 196. Komperdtory 17, 18 se testuli z pod-
systému s mikroprocesorem Jjl, koumperdtory 21, 22 se testujf z prvaiho podsystému, e to ve
stavu spojeni odpovidejicich sbérnic ektivnimi signdly ne t¥etf svorce 172 (spojeni svorek
170, 171), na pété svorce 184 (spojeni svorek 180, 182 a 181, 183), na tretd svorce 212
(spojeni svorek 210, 211) e na pété svorce 222 (spojeni svorek 220, 223 o 221, 224). Reali-
zace dplného testu komperétord se zajist{ pomoci aktivaich signéld ne sverkéch 174, 186,

214 e 226, kde se nastevi inverzni spojeni & komprrétory se testuji na fsleZné hléZeni shody.
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Vysledky testd posfld testujici podsystém do stavového dekodéru 19 nepf{xled prostiednic-
tvim komunikedni sbérnice (nen{ zekresleno). Ne vystupu 197 se v kbdu | z n objevi hld¥ent
o funkénim nebo komperadnim modulu s poruchou. Po provedeni opravy se aplikuje soubor testd
znovu atd.

Uvedeny systém lze z hledisks diegnostiky zndzornit obeenym grafovim modelem G (U R
UM’ UC, C, D, T), kde Up Je mno%ine uzld odpovidejicich jednotlivym funkénim moduldm UiF
(mikroprocesory, pemdti, vndjsi zefizeni), UC Jje mnoZine uzld odpovidejicich jednotlivym
¥omperdtorim Uscs UM Je mnoZina uzld odpovidajicich jednotlivym podsystémim )y (makromo-
lekuly), které sestdvajil z moduld y C Jje mno%ine hren -—4c¥’3 reprezentujici kompsraci
dvojice moduld Usps qu respektive 5y, ujM realizovanouvkomperétorem Yo D je mnoZina
hren ___da’j reprezentujici obousmérnou komunikaci mezi moduly Wp, qu a T je mnoZina
hran —ty reprezentujicich test modulun Wy nebo e nebo Uy makromodulen Uiy V modelu
se uvaiuji pouze poruchy tryalého charekteru. Ke keZdé hrand c¥,j, di,j nebo tg se piipi-~
suje véha w¥’j, Wy g nebo wg, kterd mé binﬁrni hodnotu 0 nebo 1. Véhe w¥, mé hodnotu 0,
kdy% v prib&hu Yomperace nebyle detekovend neshoda, v opsdném prfped® md hodnotu 1. Véhe
“i, mé hodnotu 0, kdyZ smdr komunikece na sb&rnici je od modulu Wy k modulu u v opal-~
ném pfiped® mé hodnotu 1. Véhe wf mé hodnotu 0, kdy% test nedetekoval poruchu, v ope&nénm
p¥i{padé mé hodnotu 1. Kombinace hodnot jednotlivfch veh se dekéduji ve stavovém dekodéru,
ktery se spolu s komunike&nimi cestami a se synchronizétorem povaduje za tvrdé jédro.
Pokud je reelizujici modul s poruchou, potom hodnota véhy w¥’d, respektive wg, neni defi-
novend x (0,1). .

Zapojent, které je predmdtem vyndlezu, znézornime nésledujicim disgnostickym grafem:

V¥znem jednotlivych uzld: wp - prwni permenentni pemdl 15, Upp - prvni zaplsovatelnd pe-~
met 14, Usp -~ prvni mikroprocesor 13, Wr - prvni wm&jEL zeffzent 16, Usp - druhy mikro-~
procesor 27, Ugp - druhd permenentnf pemd% 29, ugp ~ druhé zepisovetelnd pemsi 28,

ugp - druhé vn&js{ ze¥izen{i 30, ugp - tret{ mikroprocesor 31, Uyop - tfeti permsnentn{ pa-
n&t 33, Vg - tretf zapisovetelnd pemdi 32, Wyop - tPetl vndjsL zerizeni 34, Uy - druhy
%omperétor 18, Uy4c - prvai komperdtor 17, Wsg - tret{ kompardtor 21, Uy go - Etvrty xom-
perétor 22, Wy - prvni mikropolitedovy podsysténm, Yigy - druhy mikropo¥ite&ovy podsystém,
Uy gy - treti mikropoditelovy podsystém.
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Sestavime tebulku jednotlivfch syndromd, jejich¥ slofky tvoi{ véhy v grefu. V pravém
sloupei je uvedena dimgndze, kterou provédf stevovy dekodér 19 ze predpokladu, Ze v pribi-
hu aplikace celého souboru testd nevznikne porucha.

13 16 19 19 17 17
¥3,5 ¥5,9 Y17, % ¥18,19 Yia w3 Wig Wi Poruche
0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 ° 0 " 0 0 0 ! Uisc
0 0 0 1 x X 0 0 Uy gy
0 1 0 x x x 0 0 ugp
0 0 x 0 1 0 0 0 u14c
° ¢ 1 0 0 0 x x Yy7M
1 0 x 0 0 0 x x U3p
° 0 ) ! 0 0 0 ° Uygy
" ° o ‘ 0 \ 0 0 U3¢
1 1 1 1 0 0 0 0 vsp
° * ¢ ° 0 0 ‘ 0 U 6¢
S Y18M )
w31 w32 w34 Porucha %5 6 %5 7 w5 8 Poruche
0 0 0 Uqp 0 0 0 Usp
! 0 0 Uir 1 0 0 ugp
0 ! 0 Y2F 0 1 0 Wy
0 Y 1 Uyup 0 0 1 Ugp
vy gy ¥9.10 . Y911 Y912 Poruche
0 0 0 ugp
‘ 0 0 Yy oF
0 ! 0 Yy F
0 0 ! Uy 2p

Ne zékledd nestejnych hodnot pravd¥podobnosti viskytu poruch v jednotlivych modulech
Je mo¥né v n&kterych p¥ipedech ud¥let predpokled, %e v mikropo¥ita¥ovém podsystému se miZe
objevit maximélnd Jedna poruché, zatimco v rémel celého systému se miZe vyskytnout meximél-
n& t poruch. Kdy% je zeji 5téne komperace 2.t + | shodnych podsystémd pomoci

2 ([t ue Lt o+ 1]}’

komparétord vidy s dvéme komperdtory pro kompersci keZdého podsystému s t Jinymi podsysté-
ny 8 t testd kaZdého komperdtoru z podsystéml, které nejsou denfm kompardtorem srovnévény,
miZeme provddét disgnestiku v jednom kroku testu. Pi{ ke%dé detekel neshody mezi podsysté-
my se syndrom porovnévé s ji% zaznemensnymi syndromy e novy syndrom e informece o sm&mu
prenosu ne sbérnicli se uloZ{ do bloku stavového dekodéru 19, ktery je pro tento pPiped
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vybeveny peméti{. X jednotlivym hrandm ci '3 se potom pripisujl posloupnosti veh wi e Pokud
Je ¥ ‘dispozict dels{ &as na provedeni diagnostiky, miZeme algoritmus vyhodnoceni zaednodu-
Eit za cenu reslizace opravy modulu s poruchou vidy p¥i prvni detekei poruchy. Disgnosti-
e potom probihé sekvenind e stedi zejistit jeden test ke¥dého kompardtoru z podsystému,
k¥tery neni po provedeni komperace ve stejné oblesti podezfelych moduld. Navic neni tiebe
délat piredpoklad o nestejném rozloZenf poruch v.systému. Dél je moZno metodu roz3ifit ne
pripad n¥kolika viceprocesorovjych podsystémi. Pri detekci poruchy se nevic snimej{ z pod-
systému bez poruchy pies druhy prepined 24 signély obsezeni sbirnice z jednotlivych mikro-
procesord, které se komperuji ve steﬁnych komperdtorech jeko fetch-signdly. Z kombinace
t¥chio signdld se urdl mikroprocesor, ktery pifi detekci poruchy ovlddé komunikaci na sbér-
nici podsystému. Potom hrene di V3 znézornuje p¥imou nebo zprostfedkovenou obousmdrnou ko-
muriikeci mezi moduly wyp @ “jF‘ Véhe v, 3 p¥ipsand k hrang,

w
: 1,2 )
) : )

kde Wps Uop Jsou aikroprocesory pripojené ke stejné sb¥rnici, mé hodnotu 0, jestliZe sbér-
nici ¥{di mikroprocesor up @ hodnotu 1, jestlife sbdrnici ¥{di mikroprocesor Uop.

PoZet lokelizovetelnfch poruch se v deném zapojeni zvy3f, jestliZe se ndm podei{ ze-
jistit normélovy chsrskter n¥kterfch mikropo¥itedovych podsystémi. Potom je moZno piedpo-
¥lédet, %e pravdipodobnost vyskytu poruchy je unohokrét mend{ v rdznych podsystémech neZ
v rémci podsystému, ktery nemd normédlovy charskter. Pojem diagnostikovetelnosti pro t po-
ruch rozsitime ne troven funkénich moduld tak, %e v rémci podsystému (mekromodulu) jsou
postupné identifikovény vdechny funkéni woduly s poruchou, cof zeshrnuje i priped poruchy
ve viech funk¥nich modulech v podsystému. Je tedy moZné sekvenin& lokalizovat aZ t = ty X np
poruch, kde np je pofet funkinich moduld v mekromodulu, ty Je maxinélni pofet mekromoduld,
ve kterych se mohou vyskytnout poruchy & definujeme sekven¥ni disgnostikovatelnost systému
pro t poruch s rozloZenim tu/tc, piidem# te Je maximéini poéet'komparaénich moduld W,
ve kterych se miZe vyskytnout poruche soulesné.

MoZnost pouZiti uvedeného zepojeni je p¥i enelyze nebo pil syntéze vicepoditefovych
e viceprocesorovych struktur z hlediske jeJjich sutonouni diegnostiky ne urovnl vyménnych
funkénich moduld. Zapojeni lze aplikovet 1 v synchromnich systémech, kdyZ zajistime spoled-
n¥ generdtor hodinovyech impulsd pro cely systém. Rovnd% lze pouZit tohoto zepojeni jako Eds-
ti systému, kde se nemohou vBechny funkéni moduly zifsstnit komperece. Tyto moduly se potom
testujf{ z komperovenych podsystémd, s to z t rdznych podsystémld pro disgnostiku v jednom
kroku nebo z jednoho podsystému pro sekvenini disgnostiku. Konednd je zepojeni pouZitelné
pro sutonomni diegnostiku s respektovénim mo¥nosti vyskytu nestdlych poruch. Pro tento
p¥iped musime viek zajistit komperaci 2t + 1 shodnych viceprocesorovych podsystémd pomoci
2. (Zt ; 1) xompardtord, kde ke2dy kompardtor komperuje jednu dvejici podsystémd. S viho-
dou je moZné kombinovet komperece pro lokslizaci nestdlych poruch s sutonomnim testem
téchto podsystémd pro lokelizaci trvelych poruch. Pro modelovéni diagnostiky tohoto typu
uvefujeme modifikeci popseného modelu, ktery spo¥ivéd v zeveden{ dalZiho typu uzld Us (super-
modul), ktery zehrnuje nékolik mekromoduld “1u' Komperece probihéd ne drovni supermoduly,
zatimco mezi mekromoduly se reslizujf dplné testy. NepFiklesd pro t = | 8 rozloZenim
tﬁ/ts = 1/1 (tN je meximélni polet nestdlych poruch, tg Je meximédlni polet trvelych poruch
v systému) Je reslizace sutonomni disgnostiky supermodulu v jednom kroku nésledujici
(droven disgnostického rozliZeni je nyni mekromodul):
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(droven disgnostického rozlifeni Je funk&ni modul, nep¥iklad bud mikroprocesor Usps nebo
Ugp, nebo wygn, nebo pemdi Ugps nebo Ugn, nebo ugy).

PREDMET VYINKLLEZU

Kompare&ni zspojeni s detekci sméru prenosu informece, vyznedujfcf se tim, Ze prvni
adresnl sb¥rnice (2) je spojens s druhou sverkou (181) druhého komparédtoru (18), prvni da-
tové sbérnice (3) je spojens.s prvni svorkou (170) prvntho komparétoru (17), prvni #{dici
sbérnice (4) Je spojena s prvni svorkou (180) druhého kompardtoru (18) e s prvnim vstupem
(230) prvniho prepinede (23), druhd sdresni sbérnice (6) Je spojena se ¥tvrtou svorkeu
(183) druhého komperdtoru (18) a s druhou svorkou (221) &tvrtého komperdtoru (22), druhé
detovéd sb¥rnice (7) je spojena s druhou svorkou (171) prvniho kompardtoru (17) e s prvni
svorkou (210) t¥etiho komperétoru (21), druhé #fdici sbé&rnice (8) Je spojena se tretl svor-
kou (182) druhého kompardtoru (18) e s prvni svarkou (220) &tvrtého komperdteru (22),
tret{ sdresni sbdrnice (10) je spojena se ¥tvrtou svorkou (224) &tvrtého komperdtoru (22),
trfet{ detovd sb&rnice (11) je spojena s druhou svorkou (211) tretfho komperdtoru (21),
treti Fidici sbérnice (12) je spojens se t¥etf svorkou (223) &tvrtého kompardtoru (22)

8 s druhym vstupem (231) prvniho pFepinede (23), ¥tvrté svorka (173) prvntho komparétoru
(\7) 3e spojena s prvnim vstupem (200) prvniho soudtového hradle (20) e s druhou svorkou
(191) stevového dekodéru (19), Bestd svorke (185) druhého komperétoru (18) Je spojene s dru-
hym vstupem (201) prvnfho sou¥tového hredle (20) a s prvnl svorkou (190) stavového dekodé-
ru (19), &tvrtd svorke (213) tietfho komperdtoru (21) je spojena s prvnim vstupem (250)
druhého soultového hredls (25) s se t¥etf svorkou (192) stevového dekodéru (19), Bestéd
svorka (225) Etvrtého kompsrdtoru (22) je spojena s druhym vstupem (251) druhého soudtového
hredla (25) a se ¥tvrtou svorkou (193) stavového dekodéru (19), v¥stup (233) prvniho prepi-
nele (23) je spojen se Eestou svorkou (195) stavového dekodéru (19), vystup (241) druhého
prepinale (24) je spojen se sedmou svorkou (196) stavového dekodéru (19), pii¥em? pétd
svorka (194) stevového dekodéru (19) je spojene s adresnim vstupem (232) prvnfho pfepinale
(23) e s adresnim vstupem (240) druhého prepinale (24), vystup (202) prvnihe soudtovéhe
hredla (20) je spojen se tretf svorkou (263) synchronizdtoru (26), vystup (252) druhého
soultového hredle (25) je spojen s prvni svorkou (261) synchronizétoru (26), pété svorks
(135) prvntho mikroprocesoru (13) je spojena s prvnim vstupem (242) druhého prepinsde (24)
a se sedmou svorkou (187) druhého komparétoru (18), pdté svorka (313) t¥etfho mikroproceso-
ru (31) Je spojena s druhym vstupem (243) druhého prepinele (24) a s osmou svorkou (228)
Etvrtého komperdtoru (22), pétd svorke (275) druhého mikroprocesoru (27) je spojenes s osmou
avorFou (188) druhého komperdtoru (18) e se sedmou svorkou (227) dtvrtého kompardtoru (22)
o ¥estéd svorke (266) synchronizdétoru (26) Je spojena s osmou svorkou (198) stevového deko-
déru (19).

1 vykres
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