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Vynélez se tyka oboru samo&inné pocita-
e — zakladni jednotka.

Zapojeni fe$l synchronizaci Cinnosti vice
potitadovych systémf s asynchronnim sty-
kem na komunikagnich shérnicich, zejména
pro Goely testovdni metodou srovnani sta-
v _sbérnic v redlném case.

ReSeni se dosahuje zpPistupnénim vystu-
p& asynchronnich rozhodovacich moduld a
asynchronniho hradla na svorkédch priorit-
niho obvodu procesoru. Synchronizace se
pak zajist! propojenim vystupnich svorek
odpovidajicich prioritnich obvodii u vSech
komparovanych systémi, pifiCemZ ve funk-
ci zhstane prioritni obvod pouze u jedno-
ho systému. V ostatnich systémech je rozho-
dovani nastaveno definovanym zplisobem. V
systémech se sériové zPetézenym prioritnim
signdlem je zapojen dal$i asynchronni roz-
hodovaci modul, ktery i'e$i stfetnuti s oka-
mZiky, kdy jiny modul, kterému byla pii-
délena priorita, usiluje o prevzeti Fizeni
sbérnice.
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Prfedmétem vyndlezu je zapojeni priorit-
niho obvodu procesoru, které re$i synchro-
nizaci Cinnosti vice pogitafovych systémt
Zejména pro ucely testovani metodou srov-
néni stavli komunikaénich sbé&rnic v redl-
ném case.

Jednou z metod testovdni mikropoéitacdo-
vych systémit je komparace s normélovym
systémem v redlném &ase. UvaZujme mikro-
pocitatovy systém s asynchronni rychlost-
né& nezdvislou mezimodulovou komunikaci
na cbousmérné sbérnici, kde procesory jsou
separdtng rizeny podmine&né spousténymi
generdtory hodinovych impulsd. Efektivni
a materidlové nendro¢né reSeni zpracovéni
Zadosti pFidavnych zalizeni o prerudeni po-
skytuje napfiklad pouZitf asynchronnich roz-
hodovacich modulli a hradel s detektory me-
tastabilnich stavi.

Dosud znama zapojeni uvedeného typu
nejsou v3ak reSend s ohledem na synchro-
nizaci nékolika systémi, coZ je nutné p¥i po-
uziti kompara¢ni metodiky testovdni. Jed-
nou z moZnosti je synchronizace Z4dosti o
pFeruSeni pomoci fetch-signdléi procesori,
¢imZ je zarufeno ustdleni pf¥ipadnych meta-
stabilnich stavi do okamZiku testu Z&dosti
v poslednim taktu probihajici instrukce, a

tim je zajiSt€no i stejné pokradovani v tes-.

tovacim programu u vSech komparovanych
systémil. Toto reSeni vSak predstavuje zvy-
Sené materidlové ndroky pro realizaci syn-
chronizdtoru. Podstatnou nevyhodou je pak
nemoZnost synchronizace ¢&innosti p¥idav-
nych zafizeni v redlném ¢ase v systému se
sériové zfetézenym prioritnim signdlem, kde
na jedné lince Zadosti se séitaji Zddosti od
jednotlivych pFidavnych zafizeni.

Uvedené nevyhody odstrafiuje zapojeni
prioritniho obvodu procesoru podle vynéle-
zu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze prvni
svorka_prioritniho obvodu procesoru je spo-
jena s .prvnim vstupem prvniho aysnchron-
niho: rezhodovaciho .modulu, druhd svorka
prioritniho obyodu procesoru je spojena s
druhym vstupem prvniho asynchronniho
rozhodovaciho modulu a_dédle je spojena s
péatou svorkou Fidiciho bloku procesoru, &tvr-
ta svorka prioritniho obvodu procesoru je
spojena s prvnim vstupem asynchronniho
hradla a dale je spojena s blokovaci linkou,
patd- svorka prioritnfho obvodu procesoru
je. spojena s druhym vstupem asynchronni-
he hradla a déle je spojena se Zestou svor-
kou fidiciho bloku procesoru, prvni vystup
prvniho asynchronniho rozhodovaciho modu-
Iu je spojen se sedmou svorkou prioritniho
obvodu procesoru a déle je spojen s prvni
svorkou Fidiciho bloku procesoru, -druhy
vystup prvniho asynchronniho rozhodovaci-
ho modulu je spojen s osmou svorkou prio-
ritniho obvodu procesoru a déle je spojen s
druhou svorkou fidictho bloku procesoru,
prvni vystup asynchronniho hradla je spo-
jen s desdtou svorkou prioritniho obvodu
procesoru a dale je spojen se tfeti svorkou
Fidictho bloku procesou a druhy vystup
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asynchronniho hradla je spojen s jedendctou
svorkou prioritniho obvodu procesoru a
dale je spojen se &tvrtou svorkou Fidiciho
bloku procesoru.

Vyhodou uvedeného zapojeni je moZnost
materidlové nendrocného zplisobu synchro-
nizace &innosti systéma p¥i pouZiti kompa-
racni metodiky testovdni, a to propojenim
odpovidajicich svorek prioritnich obvodi ve
srovndvanych systémech.

Zapojeni modifikované podle bodu 2 pfed-
meétu vyndlezu navic umoZiiuje pouZit kom-
paradni metodiky testovdni systémfi se sé-
riové zretézenym prioritnim signdlem vzhle-
dem k tomu, Ze je.zde oSetfeno stfetnuti Z4-
dosti o pF¥imy pristup do operadni paméti,
popfipadé& Zadosti dalSich. procesorli a oka-
mZiku ukonleni intervalu, kdy procesory v
komparovanych systémech {ekaji na pro-
vedeni pfedepsané operace v odpovidajicich
pfidavnych zafizenich.

Na pfipojeném vykresu na obr. 1 je zapo-
jeni podle vynélezu, kde je uvedeno vza-
jemné propojeni jednotlivich blokd spolet-
né s jejich oznadenim.

Prvni svorka 10 prioritniho obvodu 1
procesoru 37 je spojena s prvnim vstupem
30 prvniho asynchroniho rozhodovaciho mo-
dulu 3 a ddle je spojena s vystupem 340
prioritniho pridélovace 34. Druhd svorka 11
prioritniho obvodu 1 je spojena s druhym
vstupem 31 prvniho asynchronniho rozho-
dovaciho modulu 3 a déle. je spojena s pé-
tou svorkou 294 ridiciho bloku 29 proceso-
ru 37.

Ctvrta svorka 13 prioritniho obvodu 1 je
spojena s prvnim vstupem 268 asynchron-
niho hradla 26 a déle je spojena s blokovaci
linkou 35. Patd svorka 14 prioritniho obvo-
du 1 je spojena s druhym vstupem 261 asyn-
chronniho hradla 26 a dédle je spojena se
Sestou svorkou 285 Fidictho bloku 29. Prvni
vystup 32 prvniho asynchronniho rozhodo-
vaciho modulu 3 je spojen se sedmou svor-
kou 19 prioritniho obvodu 1 a déle je spo-
jen s prvni svorkou 290. Fidiciho bloku 29.
Druhy vystup 33 prvniho asynchronniho roz-
hodovacihio modulu 3 je spojen s osmou
svorkou 20 prioritniho obvodu 1 a déle je
spojen s druhou svorkou 291 #idictho bloku
29. Prvni vystup 262 asynchronniho hradla
26 je spojen s desdtou svorkou 22 priorit-
niho obvodu 1 a déle je spojen se tieti svor-
kou- 292 fFidiciho bloku 29. Druhy vystup
263 asynchronniho hradla 26 je spojen s
jedendctou svorkou 23 prioritniho obvodu
1 a dale je spojen se ¢tvrtou svorkou 293
Fidiciho bloku 29. Sedmé& svorka 296 fidici-
ho bloku 29 je spojena s prioritnim vstu-
pem 341 prioritniho pFidélovade 34.

Funkce zapojeni podle obr. 1 je nésle-
dujici: Ridici blok 29 procesoru 37 #4d4
aktivni hladinou signdlu z péaté svorky 284
0 pFidéleni sbérnice pro operaci &teni in-
strukce z operaéni paméti. Asynchronng
vzhledem k tomuto signdlu pfichdzeji ak-
tivni signdly z vystupu 340 prioritntho pf¥i-
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délovace 34. Tyto signdly jsou nositelem
centralni Zadosti o prerudeni a vznikaji na
zdkladé Zadosti od libovolného pridavného
zarizeni. Zakladem ¥idiciho bloku 29 je syn-
chronni automat s podmine¢né& spouSténym
generdatorem hodinovych impulsG a asyn-
chronni automat, ktery ridi proces obsazo-
vani sbérnice procesorem 37. Dokud neob-
drZi Fidici blok 29 aktivni signdl na druhé
svorce 291, je blokovand generace vystup-
niho synchroniza¢niho signalu, kterym pro-
cesor 37 zahajuje vnéjSi operaci a genera-
tor hodinovych impulst je v klidu. Ke spus-
téni vnéisi operace dojde aktivnim signadlem
na druhé svorce 291.

Na vystupni synchronizacni signal potom
odpovida operaéni pamét vstupnim synchro-
nizanim signdlem, kterym je spustén gene-
rator hodinovych impuls@i. Prvni asynchron-
ni rozhodovaci modul 3 FeSi stfetnutl aktiv-
nich signélt na svych vstupech 30 a 31. Ob-
sahuje detektor metastabilnich stavii, kte-
ry jednak zkracuje dobu trvani téchto sta-
vil, jednak indukuje p¥itomnost téchto sta-
vl a blokuje vystupy 32 a 33 po dobu. jejich
trvani. Po skongeni metastabilniho stavu se
objevi aktivni hladina signdlu bud na prv-
nim vystupu 32, tj. spodni, nebo na druhém
vystupu 33, tj. horni. Aktivni hladina sig-
nélu na prvni svorce 290 vyvold v pFislus-
nych obvodech Fidiciho bloku 29 Zadost o
pridéleni sbérnice, kterd je zavedena na
vstup prioritniho pridélovate pro Zddosti
procesordt a pridavnych zafizeni s reZimem
pfimého piistupu do operacni paméti, kde
pridélovad neni zakreslen. V pripadé& akcep-
tovadni této Z&dosti obdrZi procesor 37 sig-
ndl o pridéleni priority a ze sedmé svorky
286 vySle #idici blok 29 aktivni signdl do
prioritniho p¥idélovace 34. Z prioritniho pfi-
délovate 34 se pak generuje signal o pfi-
d&leni priority na prioritni vstup p¥isluSné-

ho pFidavného zafizeni, které pferuSeni vy- -

volalo, a které neni zakresleno.

Prioritni obvody tohoto pridavného zafi-
zeni generuji na zdkladé prioritniho signéa-
Iu aktivni signdl na spolenou blokovaci
linku 35, odkud se tento signdl Sifi na prv-
ni vstup 260 asynchronniho hradla 26 a
protoZe na druhém vstupu 261 je v tomto
okamZiku neaktivni signdl, generuje se ak-
tivni signdl, tj. spodni hladina, na prvnim
vystupu 262. Aktivni signdl ze Sesté svorky
295 fidiciho bloku 29 je podminény aktiv-
nim signdlem na druhé svorce 291 fidiciho
bloku 29, coZ v uvaZovaném piipad& neni
splnéno.

Aktivni signdl na tieti svorce 292 ridici-
ho bloku 29 potom zpasobi ukoncéeni vysilad-
ni aktivniho signdlu z procesoru 37 na lin-
ku obsazeni sbérnice, kterd neni zakresle-
na. Poté pridavné zafizeni, kterému byla pri-
délena priorita, zahdji generaci vlastniho sig-
nalu na lince obsazeni sbérnice a zdrovei
- vysild na datovou sbérnici adresu svého vek-
toru pferudeni, doprovazenou synchronizac-
nim signdlem pii pFeruSeni. Tento signél

6

zplisobi rozebéhnuti generdtoru hodinovych
impuls@ v Fidicim bloku 29 a do pFfidavného
zafizeni se posild aktivni signdl na vstupni
synchraonizacni lince, signalizujici pFijeti té-
to adresy v procesoru 37, coZ neni zakres-
leno. Tim je proces pleruSeni ukoncen a
procesor 37 74d4 o pridéleni sbérnice pro
operaci Cteni instrukce z této adresy. Neni-
-li pfitomen aktivnil signdl na prvni svorce
10 prioritniho obvodu 1, generuje se aktiv-
ni signdl na druhém vystupu 33 prvniho
asynchronniho rozhodovaciho modulu 3,
ktery mé za néasledek generaci aktivniho sig-
nélu na Sesté svorce 295 fidictho bloku 28.
Tento signdl vyvolda na druhém vystupu 263
aktivni tdroven signdlu, tj. horni, ktera se
§if1 na C&tvrtou svorku 293 ridiciho bloku
29, V prisluSnych obvodech procesoru 37
vznikne Zadost o pridéleni sbérnice, kterd se
vede na vstup prioritniho pFidélovace pro
Zadosti procesori a pfidavnych zafizeni s
reZzimem pi¥imého p¥istupu do operatni pa-
méti. V pripadé, Ze neni Zadnd Zadost s vys-
§1 prioritou, po obdrZeni signdlu ptidélené
priority se zacne vysilat z procesoru 37 ak-
tivni signdl na linku obsazeni sbérnice a
zahaji se operace Ctenl instrukce.

V pfipadé, Ze v kterémkoliv -okamZiku je
pridélena priorita Zddosti jiného procesoru
nebo nékterého piidavného zafizeni s reZi-
mem pFimého pFistupu do operadni pamé-
ti, generuje tento modul aktivni signél na
blokovaci linku 35, odkud se SiFi na prvni
vstup 260 asynchronniho hradla 26. Asyn-
chronni hradlo 26 obsahuje detektor meta-
stabilnich stav@. a feSi stfetnuti navzajem
asynchronnich signdldt na vstupech 260 a
261. Je-1li vyhodnocen signél na prvnim vstu-
pu 260, generuje se navic k aktivnimu sig-
ndlu na druhém vystupu 263 aktivni signél
na prvnim vystupu 262, ktery md za nasle-
dek ukonéeni generace aktivniho signdlu z

= procesoru 37 na linku obsazeni sbérnice.

Na obr. 2 je modifikované zapojeni prio-
ritniho obvodu procesoru podle bodu 2 pred-
métu vynalezu, kde je uvedeno vzdjemné
propojeni jednotlivich blokl spoletné s je-
jich oznalenim.

Tieti svorka 12 prioritniho obvodu 1 je
spojena s prvnim vstupem 40 druhého asyn-
chronniho rozhodovaciho modulu 4 a déale
je spojena se vstupni synchroniza&ni linkou
36. Ctvrtd svorka 13 prioritniho obvodu 1
je spojena s druhym vstupem 41 druhého
asynchronniho rozhodovaciho modulu 4. P&-
t4 svorka 14 prioritniho obvodu 1 je spoje-
na s prvaim vstupem 590 sou¢inového hrad-
la 5. Sestd svorka 15 prioritniho obvodu 1
je spojena s druhym vstupem 51 soufino-
vého hradla 5 a dale je spojena s devatou
svorkou 298 fidictho bloku 29. Prvni vystup
42 druhého asynchronniho rozhodovaciho
modulu 4 je spojen s devdtou svorkou 21
prioritniho obvodu 1 a déle je spojen s osmou
svorkou 297 ¥#idictho bloku 29.

Druhy vystup 43 druhého asynchronniho
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rozhoedovaciho modulu 4 je spojen s prvnim
vstupem 260 asynchronniho hradla 26. Vy-
stup 52 soudinového hradla 5 je spojen s
druhym vstupem 261 asynchronniho hradla
26.--Brvni- vystup 262 asynchronniho hradla
26 je.spojen s desdtou svorkou 22 prioritni-
ho- obvodu 1. Druhy vystup 263 asynchon-
niho hradla 26 je spojen s jedenédctou svor-
kou 23 prioritniho obvodu 1. Modifikace za-
pojéni:podle:obr. 1 -spodivd v tom, Ze mezi
Btvrtou svorku 13 prioritniho obvodu 1 a
Jprvni vstup 260 asynchronniho hradla 26
-jei:zapojen: druhy asynchronni rozhodovaci
modul 4, ktery Pedi stfetnuti aktivniho sig-
hélu: na -vstupni synchronizacéni lince 36 a
aktivniho signédlu na blokovaci lince 35. Ne-
zapojené svorky 13, 14, 22 a 23 maji shod-
mné plripojeni k Fidicimu bloku 29, jako na
obr. 1.a prioritni obvod 1 rovnéZ obsahuje
prvni asynchronni rozhodovaci modul 3, kte-
ry neni zakreslen ve stejném zapojeni. Me-
tastabilni stavy, které mohou vznikat stiet-
nutim aktivnich signdl@ na vstupni synchro-
nizaéni lince 36 a na blokovaci lince 35
oSetfuje detektor t&chto stavii, obsaZeny ve
druhém asynchronnim rozhodovacim modu-
lu 4.

Funkce zapojeni je nésledujici: P¥i ope-
raci s daty se vysila aktivnf signdl z devéaté
svorky 298 fidiciho bloku 29, odkud se §iii
na druhy vstup 51 soufinového hradla 5. V
tomto stavu je zablokovédn aktivni signél na
prvnim vstupu 50 soudinového hradla 5 a
generdtor hodinovych impulst v ¥idicim blo-
ku 29 ¢ekd na aktivni signédl na osmé svor-
ce 297, aby se odstartoval. ProtoZe tento stav
klidu miiZe v disledku rozdilné rychlosti p¥i-
davnych zafbizen{ trvat relativng dlouho, je
zde umoZnén pfistup operacim, které vy-
Zaduji pravidelnou obsluhu. Po pFidélent
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priority Zadajicimu pfidavnému zafizeni je
vyslan z tohoto zafizeni aktivni signél na
blokovaci linku 35 a pokud se tento signél
vyhodnoti na druhém asynchronnim rozho-
dovacim modulu 4, generuje se aktivni sig-
ndl na prvnim vystupu 262 asynchronniho
hradla 26 a procesor 37 pienechd fizeni
sbérnice Zadajicimu pridavnému zafizeni. V
opatném pripadé se generuje aktivni signél
na prvnim vystupu 42 druhého asynchron-
niho rozhodovaciho modulu 4 a generator
hodinovych impulsli se rozeb&hne. Zapoje-
ni podle obr. 1 a 2 lze s vyhodou pouZit pfi
testovani komparacéni metodou.

Synchronizace se zajisti propojenim od-
povidajicich svorek 19, 20, 21, 22, 23 a 296
u v8ech komparovanych systémi, pridem?Z
svorky 10 a 13 se pfipojl pouze u jednoho
systému. U ostatnich systémii se tyto svor-
ky zapoji na neaktivni hladiny nap&ti. Tim
je zajiSténo, Ze spoustéci signaly pro Fidici
blok 29 jsou synchronizovdny a vystupy 32
a 262 jsou opraveny podle vystupl 32 a
262 zapojeného prioritniho obvodu 1.

MoZnost pouZiti uvedeného zapojeni je u
prioritnich obvodd, které zpracovéavaji asyn-
chronni signély, a kde synchronni obvody
jsou ovlddané podminedné& spouSténym ge-
nerdtorem hodinovych impulsti. Zapojeni po-
dle obr. 2 1ze navic pouZit p¥i testovani sy-
stémit se sériové ziet€zenym prioritnim sig-
nédlem. Tato moZnost je zarufena tim, Ze
se synchronizace &innosti pfidavnych zafi-
zeni v komparovanych systémech miiZe pfe-
nést do oblasti obsluZnych podprogramii pii
Steni. tzv. ,ready-bitd” ve stavovych re-
gistrech a Zadosti o pferuseni se mohou za-
vést do komparovanych systémil pouze z
jedné tridy pFidavnych zafizeni.

PREDMET VYNALEZU

- 1. Zapojeni prioritniho obvodu procesoru
sestdvajici z asynchronniho rozhodovaciho
modulu a z asynchroniho hradla vyznacuji-
¢l se tim, Ze prvni svorka (10) prioritniho
obvodu (1) procesoru (37) je spojena s prv-
nim vstupem (30) prvniho asynchronniho
rozhodovaciho modulu (3), druhd svorka
(11) prioritntho obvodu (1) procesoru (37)
je spojena s druhym vstupem (31} prvniho
asynchronniho rozhodovaciho modulu (3)
a dale je spojena s pédtou svorkou (294) ¥i-
diciho bloku. (29) procesoru (37), &tvrtd
svorka (13) prioritniho obvodu (1) proce-
soru (37) je spojena s prvnim vstupem (260)
asynchronniho hradla (26) a dale je spoje-
na s blokovaci linkou (35), p4td svorka (14)
prioritniho obvodu (1} procesoru (37) je
spojena s druhym vstupem (261) asynchron-
niho hradla (26) a déle je spojena se Sestou
svorkou (295) fidiciho bloku (29) proceso-
ru (37}, prvni vystup (32) prvniho asyn-
chronniho rozhodovaciho modulu (3) je spo-
jen se sedmou svorkou (19]) prioritniho ob-

vodu (1) procesoru (37) a déle je spojen s
prvni svorkou ({290) f#idiciho bloku (29)
procesoru (37), druhy vystup (33) prvniho
asynchronniho rozhodovaciho modulu (3} je
spojen s osmou svorkou (20) prioritniho ob-
vodu (1) procesoru (37) a dale je spojen s
druhou svorkou (291) Fidiciho bloku (29)
procesoru (37), prvni vystup (262) asyn-
chronniho hradla (26) je spojen s desatou
svorkou (22) prioritniho obvodu (1) proce-
soru (37) a dale je spojen se treti svorkou
(292) ridiciho bloku (29) procesoru (37) a
druhy vystup (263) asynchronniho hradla
(26) je spojen s jedendctou svorkou (23)
prioritniho obvodu (1) procesoru (37) a da-
le je spojen se &twrtou svorkou (293) ridi-
ciho bloku (29) procesoru (37).

2. Zapojeni podle bodu 1 vyznacujici se
tim, Ze treti svorka (12) prioritniho obvo-
du (1) je spojena s prvinim vstupem (40)
druhého asynchronniho rozhodovaciho mo-
dulu (4) a dale je spojena se vstupni syn-
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chronizatni linkou (36), ¢étvrtd svorka (13)
prioritniho obvodu (1) je spojena s druhym
vstupem (41) druhého asynchronniho roz-
hodovaciho modulu (4), pata svorka (14)
prioritniho obvodu (1) je spojena s prvnim
vstupem (50) soufinového hradla (5), Sesta
svorka (15) prioritnfho obvodu (1) je spo-
jena s druhym vstupem (51) soucinového
hradla (5) a dale je spojena s devatou svor-
kou (298) Fidiciho bloku (29], prvni vystup
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(42) druhého asynchronniho rozhodovaciho
modulu (4) je spojen s devdtou svorkou
(21) prioritntho obvodu (1) a dale je spo-
jen s osmou svorkou (297) Fidiciho bloku
(29), druhy vystup (43) druhého asynchron-
niho rozhodovaciho modulu (4) je spojen s
prvnim vstupem (260) asynchronniho hrad-
la (26) a vystup (52) sou¢inového hradla
{5) je spojen s druhym vstupem (261) asyn-
chronniho hradla (26]).

2 listy vykresi
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