
(57)【要約】

【課題】ロックステップ性能をテストする装置および対

応する方法を提供する。

【解決手段】装置は、ロックステップモードで動作する

２つ以上のプロセッサを備え、プロセッサはそれぞれ、

コードシーケンスを実行するプロセッサロジックと、コ

ードシーケンスによって参照されるプロセッサ固有資源

と、プログラム可能事象の発生に基づいて信号をアサー

トする状態マシンと、アサートされた信号を供給する出

力と、を備える。装置はまた、２つ以上のプロセッサそ

れぞれの出力を読み取り比較するように動作可能なロッ

クステップロジックブロックも備える。コードシーケン

スの実行に基づくプロセッサ出力は、２つ以上のプロセ

ッサそれぞれの出力を読み取り比較するように動作可能

なロックステップロジックに提供される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
マ ル チ プ ロ セ ッ サ 環 境 に お い て ロ ッ ク ス テ ッ プ 機 能 を テ ス ト す る 装 置 で あ っ て 、
ロ ッ ク ス テ ッ プ モ ー ド で 動 作 す る ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ を 有 し 、 該 ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ
は そ れ ぞ れ 、
コ ー ド シ ー ケ ン ス を 実 行 す る プ ロ セ ッ サ ロ ジ ッ ク で あ っ て 、 同 一 の コ ー ド シ ー ケ ン ス が 前
記 ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ そ れ ぞ れ の プ ロ セ ッ サ ロ ジ ッ ク に よ っ て 実 行 さ れ る 、 プ ロ セ ッ サ
ロ ジ ッ ク と 、
プ ロ グ ラ ム 可 能 事 象 の 発 生 に 基 づ い て 信 号 を ア サ ー ト す る 状 態 マ シ ン と 、
前 記 ア サ ー ト さ れ た 信 号 を 供 給 す る 出 力 と 、
を 有 し 、 装 置 は ま た 、
前 記 ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ そ れ ぞ れ の 前 記 出 力 を 読 み 出 し て 比 較 す る よ う に 動 作 可 能 な ロ
ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ ク を 有 す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 状 態 マ シ ン は 、 カ ウ ン ト ダ ウ ン タ イ マ お よ び プ ロ グ ラ ム 可 能 レ ジ ス タ ア レ イ の う ち の
一 方 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ア サ ー ト さ れ る 信 号 は テ ス ト マ シ ン チ ェ ッ ク を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ は プ ロ セ ッ サ 固 有 資 源 を さ ら に 有 し 、 該 プ ロ セ ッ サ 固 有 資 源 は
、 前 記 プ ロ グ ラ ム 可 能 事 象 を 実 行 し て 前 記 状 態 マ シ ン に 前 記 信 号 を ア サ ー ト さ せ る 請 求 項
１ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に お い て エ ラ ー を テ ス ト す る 方 法 で あ っ て 、
プ ロ グ ラ ム 可 能 事 象 の 発 生 に 基 づ い て 状 態 マ シ ン を 制 御 す る よ う に プ ロ セ ッ サ 固 有 資 源 を
プ ロ グ ラ ム す る ス テ ッ プ と 、
前 記 プ ロ グ ラ ム 可 能 事 象 発 生 時 に テ ス ト 信 号 を ア サ ー ト す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ア サ ー ト さ れ た テ ス ト 信 号 を 読 み 出 す ス テ ッ プ と 、
前 記 ア サ ー ト さ れ た テ ス ト 信 号 を 読 み 出 し た 後 に ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク を オ フ に し 、 そ
れ に よ っ て ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ の ロ ッ ク ス テ ッ プ 動 作 が 停 止 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 状 態 マ シ ン は 、 カ ウ ン ト ダ ウ ン タ イ マ お よ び プ ロ グ ラ ム 可 能 レ ジ ス タ ア レ イ の う ち の
一 方 を 含 む 請 求 項 ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ア サ ー ト さ れ る 信 号 は テ ス ト マ シ ン チ ェ ッ ク を 含 む 請 求 項 ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 プ ロ セ ッ サ 固 有 資 源 は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム 可 能 事 象 を 実 行 し て 前 記 状 態 マ シ ン に 前 記 信
号 を ア サ ー ト さ せ る 請 求 項 ５ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ プ ロ セ ッ サ を 使 用 す る コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム で の エ ラ ー テ ス ト
に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
シ リ コ ン デ バ イ ス は 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お け る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を 含 め 、 宇 宙 線
や α 粒 子 に よ っ て も た ら さ れ る エ ラ ー 等 の 「 ソ フ ト エ ラ ー 」 の 影 響 を ま す ま す 受 け や す く
な っ て い る 。 宇 宙 線 お よ び α 粒 子 の 衝 突 は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 内 の ノ ー ド の 状 態 を 変 化
さ せ 、 「 ソ フ ト エ ラ ー 」 を 発 生 さ せ る 。 ソ フ ト エ ラ ー は 一 時 的 な も の で あ り 、 コ ン ピ ュ ー
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タ シ ス テ ム の 他 の 部 分 に と っ て は 不 可 視 で あ り 得 る 。 多 く の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム 、 特 に
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 信 頼 性 の 向 上 の た め に 、 ソ フ ト エ ラ ー を 検 出 し て 修 正 す る ハ ー ド
ウ ェ ア を 備 え て い る 。 従 来 技 術 に よ る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の エ ラ
ー 検 出 ／ エ ラ ー 修 正 ハ ー ド ウ ェ ア を テ ス ト す る た め に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に お け る 各 種
ア レ イ 内 の エ ラ ー （ パ リ テ ィ ） ビ ッ ト を 初 期 化 す る 能 力 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の 信 頼 性 を さ ら に 強 化 す る た め に 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ コ ア ま た は Ｆ Ｒ
Ｃ （ Ｆ ｕ ｎ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ 　 Ｒ ｅ ｌ ｉ ａ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙ 　 Ｃ ｈ ｅ ｃ ｋ ： 機 能 信 頼 性 チ ェ ッ ク
） と 呼 ば れ る 技 法 が 使 用 さ れ 、 ２ つ 以 上 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ま た は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ
コ ア が マ ス タ ／ チ ェ ッ カ ペ ア で 動 作 し 、 ２ つ 以 上 の コ ア の 出 力 が 常 に 比 較 さ れ る 。 出 力 の
差 は い ず れ も 、 お そ ら く ソ フ ト エ ラ ー 状 態 を 含 む エ ラ ー 状 態 を 指 し 示 す 。 し か し 、 ソ フ ト
エ ラ ー は 一 時 的 な も の で あ る た め 、 ソ フ ト エ ラ ー の 検 出 お よ び 修 正 に 使 用 さ れ る ハ ー ド ウ
ェ ア は 、 シ リ コ ン に お い て 確 認 す る こ と が 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 目 的 は 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ 性 能 を テ ス ト す る 装 置 お よ び 対 応 す る 方 法 を 提 供 す る こ
と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
高 度 な マ ル チ コ ア プ ロ セ ッ サ ア ー キ テ ク チ ャ で は 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ プ ロ セ ッ サ の 動 作 を テ
ス ト す る 装 置 お よ び 対 応 す る 方 法 が 用 い ら れ る 。 実 施 形 態 に お い て 、 装 置 は 、 ロ ッ ク ス テ
ッ プ モ ー ド で 動 作 す る ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ を 備 え 、 ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ は そ れ ぞ れ 、
コ ー ド シ ー ケ ン ス を 実 行 す る プ ロ セ ッ サ ロ ジ ッ ク で あ っ て 、 同 一 の コ ー ド シ ー ケ ン ス が ２
つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ そ れ ぞ れ の プ ロ セ ッ サ ロ ジ ッ ク に よ っ て 実 行 さ れ る プ ロ セ ッ サ ロ ジ ッ
ク と 、 コ ー ド シ ー ケ ン ス に よ っ て 参 照 さ れ る プ ロ セ ッ サ 固 有 資 源 と 、 プ ロ グ ラ ム 可 能 事 象
の 発 生 に 基 づ い て 信 号 を ア サ ー ト す る 状 態 マ シ ン と 、 ア サ ー ト さ れ た 信 号 を 供 給 す る 出 力
と 、 を 備 え る 。 装 置 は ま た 、 ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ そ れ ぞ れ の 出 力 を 読 み 取 り 比 較 す る よ
う に 動 作 可 能 な ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ ク も 備 え る 。 コ ー ド シ ー ケ ン ス の 実 行 に 基
づ く プ ロ セ ッ サ 出 力 は 、 ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ そ れ ぞ れ の 出 力 を 読 み 取 り 比 較 す る よ う に
動 作 可 能 な ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク に 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
詳 細 な 説 明 で は 、 同 様 の 符 号 が 同 様 の 要 素 を 指 す 添 付 図 面 を 参 照 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
チ ッ プ 設 計 プ ロ セ ス 中 に ロ ッ ク ス テ ッ プ 機 能 性 を テ ス ト す る 装 置 お よ び 対 応 す る 方 法 を 開
示 す る 。 ロ ッ ク ス テ ッ プ プ ロ セ ス は 、 定 義 上 、 同 一 の コ ー ド ス ト リ ー ム を 実 行 し 、 同 一 の
出 力 を 生 成 す る 。 プ ロ セ ッ サ に 組 み 込 ま れ た 、 ま た は 他 の 方 法 で プ ロ セ ッ サ に 組 み 合 わ さ
れ た ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク を 使 用 し て 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ プ ロ セ ッ サ の 出 力 の 差 を 検 出 す
る 。 出 力 の 差 は 、 プ ロ セ ッ サ の う ち の 少 な く と も １ つ の プ ロ セ ッ サ が エ ラ ー 状 態 に あ る こ
と を 示 し 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ の 損 失 に つ な が り 得 る 。 個 々 の プ ロ セ ッ サ へ の 直 接 ア ク セ ス な
し で （ た と え ば 、 テ ス ト ポ ー ト を 経 由 し て ） は 、 チ ッ プ 設 計 者 （ ま た は テ ス ト 作 成 者 ） は
、 テ ス ト の た め に ロ ッ ク ス テ ッ プ を 損 失 さ せ る 差 （ た と え ば 、 エ ラ ー 状 況 ） を 、 １ つ ま た
は 複 数 の ロ ッ ク ス テ ッ プ プ ロ セ ッ サ に 挿 入 す る こ と が で き な い 。 ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク
の 様 々 な 機 構 を テ ス ト す る た め に 、 本 明 細 書 に 記 載 の 装 置 お よ び 方 法 を 使 用 し て 、 ロ ッ ク
ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク に よ っ て 検 出 さ れ る で あ ろ う エ ラ ー を 起 こ す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
適 正 な ロ ッ ク ス テ ッ プ 機 能 性 を 確 認 す る テ ス ト プ ロ セ ス の 一 環 と し て 、 チ ッ プ 設 計 者 は 、
ロ ッ ク ス テ ッ プ 回 復 プ ロ セ ス 、 す な わ ち ロ ッ ク ス テ ッ プ を 損 失 し た ２ つ 以 上 の プ ロ セ ッ サ
を ロ ッ ク ス テ ッ プ 動 作 モ ー ド に 復 帰 さ せ る プ ロ セ ス も テ ス ト す る 。 開 示 す る 装 置 お よ び 対
応 す る 方 法 は 、 こ の 特 定 の 態 様 の ロ ッ ク ス テ ッ プ 機 能 性 を テ ス ト す る よ う に 設 計 さ れ る 。
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さ ら に 、 本 装 置 お よ び 本 方 法 は 、 テ ス ト 結 果 の 再 現 性 を 考 慮 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 １ は 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ エ ラ ー を 注 入 し 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ の 損 失 か ら の 適 正 回 復 を テ ス ト
す る 能 力 を 含 む 、 エ ラ ー を 注 入 し ロ ッ ク ス テ ッ プ 機 能 を テ ス ト す る こ と が で き る シ リ コ ン
デ バ ッ グ 環 境 ２ ０ ０ を 示 す 。 図 １ で は 、 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ が 、 エ ラ ー 信 号 パ ス ２ １ １
お よ び Ｏ Ｒ ゲ ー ト ２ １ ３ を 通 し て ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ ク ２ ３ ０ に 接 続 さ れ る 。
プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ は 、 デ ー タ パ ス ２ １ ５ と 、 Ｏ Ｒ ゲ ー ト 、 Ｘ Ｏ Ｒ ゲ ー ト 、 マ ル チ プ レ
ク サ 、 ま た は あ る 他 の ロ ジ ッ ク 要 素 で あ る こ と が で き る ロ ジ ッ ク 要 素 ２ １ ７ を 通 し て も ロ
ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク ２ ３ ０ に 接 続 さ れ る 。 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ と ロ ッ ク ス テ ッ プ で 動
作 す る プ ロ セ ッ サ コ ア ２ ２ ０ も ま た 、 エ ラ ー 通 知 パ ス ２ ２ １ お よ び Ｏ Ｒ ゲ ー ト ２ ２ ３ 、 ま
た デ ー タ パ ス ２ ２ ５ お よ び ロ ジ ッ ク 要 素 ２ ２ ７ を 使 用 し て ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ
ク ２ ３ ０ に 接 続 さ れ る 。 Ｏ Ｒ ゲ ー ト ２ １ ３ に は 状 態 マ シ ン ２ １ ２ も 接 続 さ れ 、 Ｏ Ｒ ゲ ー ト
２ ２ ３ に は 状 態 マ シ ン ２ ２ ２ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ は 、 読 み 出 し 専 用 マ シ ン 固 有 レ ジ ス タ （ Ｍ ａ ｃ ｈ ｉ ｎ ｅ 　 Ｓ ｐ ｅ ｃ
ｉ ｆ ｉ ｃ 　 Ｒ ｅ ｇ ｉ ｓ ｔ ｅ ｒ ： 　 Ｍ Ｓ Ｒ ） ２ １ ４ 等 の プ ロ セ ッ サ 固 有 資 源 を 備 え る こ と が
で き る 。 Ｍ Ｓ Ｒ ２ １ ４ は 、 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ の ア ド レ ス （ ｃ ｏ ｒ ｅ ＿ ｉ ｄ ） 等 、 プ ロ
セ ッ サ コ ア ２ １ ０ に 固 有 の デ ー タ を 含 む こ と が で き る 。 同 様 に 、 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ ２ ０ も
、 Ｍ Ｓ Ｒ ２ １ ４ と 同 じ 機 能 を 実 行 す る Ｍ Ｓ Ｒ ２ ２ ４ を 備 え る こ と が で き る 。 エ ラ ー 信 号 パ
ス ２ １ １ お よ び ２ ２ １ 、 な ら び に パ ス 上 の ハ ー ド ウ ェ ア （ Ｏ Ｒ ゲ ー ト ２ １ ３ お よ び ２ ２ ３
、 な ら び に 状 態 マ シ ン ２ １ ２ お よ び ２ ２ ２ ） は 、 テ ス ト マ シ ン チ ェ ッ ク ア サ ー ト （ Ｍ ａ ｃ
ｈ ｉ ｎ ｅ 　 Ｃ ｈ ｅ ｃ ｋ 　 Ａ ｓ ｓ ｅ ｒ ｔ ｉ ｏ ｎ ： 　 Ｍ Ｃ Ａ ） 信 号 を 含 む 、 ま た は デ ー タ パ ス
２ １ １ お よ び ２ ２ １ の う ち の 一 方 に お け る ビ ッ ト を 変 更 す る 、 エ ラ ー の 注 入 に 使 用 さ れ る
。
【 ０ ０ １ １ 】
状 態 マ シ ン ２ １ ２ お よ び ２ ２ ２ は 、 プ ロ グ ラ ム 可 能 で あ れ ば よ く 、 タ イ マ ／ カ ウ ン タ 、 プ
ロ グ ラ ム 可 能 レ ジ ス タ ア レ イ 、 ま た は 他 の 適 し た ハ ー ド ウ ェ ア デ バ イ ス （ 図 １ に 示 さ ず ）
で あ る こ と が で き る 。 状 態 マ シ ン ２ １ ２ お よ び ２ ２ ２ は 、 設 定 サ イ ク ル 数 に 従 っ て 動 作 す
る こ と が で き 、 各 動 作 サ イ ク ル に つ き 値 が 減 分 さ れ 、 そ し て 値 が ゼ ロ ま た は 他 の プ ロ グ ラ
ム 可 能 な 値 に 達 す る と 、 そ の 時 点 で テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 が 注 入 さ れ る 。 ハ ー ド ウ ェ ア （ Ｏ Ｒ
ゲ ー ト 、 デ ー タ パ ス 、 お よ び 状 態 マ シ ン ） を 使 用 し て 、 チ ッ プ 設 計 者 は 、 再 現 性 の あ る 事
象 を 決 定 論 的 に 発 生 さ せ る こ と が で き 、 シ リ コ ン デ バ ッ グ 環 境 に お け る プ ロ セ ッ サ コ ア の
確 認 を 行 う こ と が で き る 。 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ お よ び ２ ２ ０ 、 な ら び に 関 連 す る 上 記 ハ
ー ド ウ ェ ア は 、 単 一 の シ リ コ ン チ ッ プ （ 図 示 せ ず ） 上 に 実 装 す る こ と が で き 、 エ ラ ー を 注
入 し ロ ッ ク ス テ ッ プ 機 能 性 を テ ス ト す る 装 置 が 、 こ の 関 連 す る ハ ー ド ウ ェ ア を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ２ Ａ ～ 図 ２ Ｃ は 、 図 １ の 環 境 ２ ０ ０ に お い て 使 用 可 能 な 様 々 な 状 態 マ シ ン を 示 す 。 図 ２
Ａ は 、 テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 ま た は エ ラ ー テ ス ト 信 号 の 一 度 だ け の ア サ ー ト を 供 給 す る カ ウ ン
ト ダ ウ ン タ イ マ ２ ５ ０ を 示 す 。 カ ウ ン ト ダ ウ ン タ イ マ ２ ５ ０ は 、 減 分 器 ２ ５ １ 、 値 レ ジ ス
タ ２ ５ ３ 、 お よ び 比 較 器 ２ ５ ５ を 備 え る 。 比 較 器 ２ ５ ５ は 、 ク ロ ッ ク サ イ ク ル ご と に 、 ま
た は あ る 他 の 規 定 さ れ た 周 期 で 値 レ ジ ス タ ２ ５ ３ か ら 値 を 読 み 出 す 。 減 分 器 ２ ５ １ は 、 ク
ロ ッ ク サ イ ク ル ご と に １ だ け （ ま た は あ る 他 の 量 ） 値 レ ジ ス タ ２ ５ ３ の 値 を 減 分 す る 。 比
較 器 ２ ５ ５ は 、 特 定 の ク ロ ッ ク サ イ ク ル で 読 み 出 さ れ た 値 を 設 定 値 、 た と え ば ０ 等 と 比 較
す る 。 読 み 出 さ れ た 値 が 設 定 値 に 達 す る と 、 カ ウ ン タ ２ ５ ０ が 、 テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 を ア サ
ー ト す る よ う に 、 関 連 す る ロ ジ ッ ク ハ ー ド ウ ェ ア に 信 号 を 送 る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ２ Ｂ は 、 こ れ も ま た テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 の 一 度 だ け の ア サ ー ト を 供 給 す る タ イ マ ２ ６ ０ を
示 す 。 タ イ マ ２ ６ ０ は 、 ク ロ ッ ク サ イ ク ル ご と に 、 ま た は あ る 他 の 周 期 で １ だ け 、 ま た は
あ る 他 の 値 だ け カ ウ ン ト ア ッ プ す る タ イ マ 値 レ ジ ス タ ２ ６ １ と 、 プ ロ グ ラ ム 可 能 値 レ ジ ス
タ ２ ６ ３ と 、 を 備 え 、 タ イ マ 値 レ ジ ス タ ２ ６ １ お よ び 値 レ ジ ス タ ２ ６ ３ は 双 方 と も 比 較 器
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２ ６ ５ に 接 続 さ れ る 。 比 較 器 ２ ６ ５ は 、 レ ジ ス タ ２ ６ １ お よ び ２ ６ ３ の 値 を 常 に 読 み 出 し
、 ２ つ の 値 が 等 し く な っ た と き に Ｍ Ｃ Ａ 信 号 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ２ Ｃ は 、 テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 の ア サ ー ト を 供 給 す る 代 替 の タ イ マ ２ ７ ０ を 示 す 。 タ イ マ ２
７ ０ は 、 タ イ マ 値 レ ジ ス タ ２ ７ １ 、 プ ロ グ ラ ム 可 能 マ ス ク レ ジ ス タ ２ ７ ３ 、 お よ び プ ロ グ
ラ ム 可 能 値 レ ジ ス タ ２ ７ ５ を 備 え る 。 レ ジ ス タ ２ ７ １ お よ び ２ ７ ３ は 、 Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト ２ ７
７ に 接 続 さ れ る 。 Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト ２ ７ ７ の 出 力 は 、 比 較 器 ２ ７ ９ に 接 続 さ れ る 。 比 較 器 ２ ７
９ は 、 Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト の 出 力 が プ ロ グ ラ ム 可 能 値 レ ジ ス タ ２ ７ ５ の 値 と 整 合 し た と き に 、 テ
ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 を 送 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ Ａ ～ 図 ２ Ｃ に 示 す 様 々 な 状 態 マ シ ン は 、 テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 の ア サ ー ト を 制 御 す る た め
に 使 用 す る こ と の で き る デ バ イ ス の 例 に す ぎ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ お よ び ２ ２ ０ に 関 連 す る 状 態 マ シ ン は 、 １ つ の 状 態 マ シ ン の み が ロ
ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ ク ２ ３ ０ へ の 信 号 を ア サ ー ト す る よ う に 制 御 す る こ と が で き
る 。 チ ッ プ 設 計 者 が ロ ッ ク ス テ ッ プ の 損 失 （ ま た は 他 の エ ラ ー ） を テ ス ト し た い 場 合 、 た
と え ば 、 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ お よ び 関 連 す る テ ス ト ハ ー ド ウ ェ ア は 、 ア サ ー ト さ れ た Ｍ
Ｃ Ａ 信 号 の ソ ー ス と な る よ う に 制 御 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 チ ッ プ 設 計 者 は 、 ロ ッ
ク ス テ ッ プ の 損 失 を テ ス ト し 、 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ の 検 出 さ れ た エ ラ ー に 基 づ い て 、 続
け て 回 復 を 開 始 す る よ う 要 求 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ に 関
連 す る 状 態 マ シ ン の み が 、 テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 を ア サ ー ト す る よ う に 制 御 さ れ る 。 テ ス ト Ｍ
Ｃ Ａ 信 号 が ア サ ー ト さ れ る と 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ ク ２ ３ ０ が オ フ に な り 、 プ
ロ セ ッ サ コ ア ２ ２ ０ が 非 保 護 モ ー ド で 実 行 さ れ る 。 次 い で 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ 損 失 か ら の 回
復 を プ ロ セ ッ サ コ ア ２ ２ ０ か ら 開 始 す る こ と が で き る 。 チ ッ プ 設 計 者 は 、 テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信
号 を 双 方 の プ ロ セ ッ サ コ ア ２ １ ０ お よ び ２ ２ ０ か ら ア サ ー ト す る よ う 要 求 す る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ３ は 、 図 １ の 装 置 の テ ス ト 動 作 ３ ０ ０ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 動 作 ３ ０ ０ は ブ ロ
ッ ク ３ ０ ５ に お い て 始 ま る 。 ブ ロ ッ ク ３ １ ０ に お い て 、 チ ッ プ 設 計 者 が コ ア シ ー ケ ン ス を
ロ ー ド し て 、 コ ア プ ロ セ ッ サ ２ １ ０ お よ び ２ ２ ０ に 関 連 す る Ｍ Ｓ Ｒ の う ち の 一 方 ま た は 双
方 を プ ロ グ ラ ム す る 。 た と え ば 、 テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 を 開 始 す る よ う に 状 態 マ シ ン ２ １ ２ を
制 御 す る こ と が で き る 。 ブ ロ ッ ク ３ １ ５ に お い て 、 プ ロ グ ラ ム さ れ た Ｍ Ｓ Ｒ が 状 態 マ シ ン
２ １ ２ を 制 御 し て テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 を ア サ ー ト さ せ る 。 ブ ロ ッ ク ３ ２ ０ に お い て 、 テ ス ト
ロ ジ ッ ク が 、 ア サ ー ト さ れ た テ ス ト Ｍ Ｃ Ａ 信 号 を 状 態 マ シ ン ２ １ ２ か ら 受 け 取 っ て オ フ に
な り 、 プ ロ セ ッ サ ２ １ ０ お よ び ２ ２ ０ の ロ ッ ク ス テ ッ プ 動 作 が 終 了 す る 。 そ の 後 、 プ ロ セ
ッ サ ２ １ ０ お よ び ２ ２ ０ は 、 ロ ッ ク ス テ ッ プ 動 作 が 回 復 す る ま で 独 立 モ ー ド で 動 作 す る 。
次 い で 、 動 作 ３ ０ ０ は ブ ロ ッ ク ３ ３ ０ に お い て 終 了 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 明 細 書 に 使 用 す る 用 語 お よ び 説 明 は 例 示 と し て の み 記 載 さ れ 、 制 限 を 意 味 す る も の で は
な い 。 当 業 者 は 、 特 記 さ れ な い 限 り す べ て の 用 語 を そ れ ぞ れ の 可 能 な 限 り 最 も 広 い 意 味 で
理 解 す べ き で あ る 併 記 の 特 許 請 求 の 範 囲 お よ び そ の 等 価 物 に お い て 規 定 さ れ る 本 発 明 の 精
神 お よ び 範 囲 内 で 多 く の 変 形 が 可 能 な こ と を 認 め よ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 ロ ッ ク ス テ ッ プ マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を 含 む マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 適 正 動 作 を 確 認
す る た め に 、 事 象 を 決 定 論 的 に 発 生 さ せ る こ と が で き る 装 置 を 示 す シ リ コ ン デ バ ッ グ 環 境
の 論 理 図 。
【 図 ２ Ａ 】 マ シ ン チ ェ ッ ク お よ び 他 の エ ラ ー を ア サ ー ト す る た め に 、 図 １ の 環 境 に お い て
使 用 可 能 な ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム 可 能 デ バ イ ス を 示 す 図 。
【 図 ２ Ｂ 】 マ シ ン チ ェ ッ ク お よ び 他 の エ ラ ー を ア サ ー ト す る た め に 、 図 １ の 環 境 に お い て
使 用 可 能 な ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム 可 能 デ バ イ ス を 示 す 図 。
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【 図 ２ Ｃ 】 マ シ ン チ ェ ッ ク お よ び 他 の エ ラ ー を ア サ ー ト す る た め に 、 図 １ の 環 境 に お い て
使 用 可 能 な ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム 可 能 デ バ イ ス を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 図 １ の 装 置 の 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト 。

【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ２ Ｃ 】
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【 図 ３ 】
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