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PFedmétem vynélezu je zapojeni autonom-
né diagnostikovatelného systému, které redi
zejména zkrdceni doby priib&hu diagnostiky
systému, p¥i odstranéni pPedpokladu bezpo-
ruchovosti komparatoru.

Jednim ze zdkladnich poZadavkid klade-
nych na nové navrhovany systém je zabez-
peceni jeho diagnostikovatelnosti pro maxi-
malni pocet soufasné vzniklych poruch, tzn.,
Ze lze pFi pouZitl n&jaké testovaci metody
detekovat a néasledné& lokalizovat vSechny
poruchy, které se mohou v daném systému
vyskytnout za plredpokladu, Ze polet sou-
tasné vzniklych poruch neprevysi toto ma-
ximum. Pravdépodobnost vzniku vy$siho poé&-
tu poruch je zanedbatelna. JestliZe rozdé&lime
systém na funk&ni moduly, tj. pocitatové
podsystémy, poditade, procesory, paméti,
periferni zafizeni apod., v rdmci nichZ ne-
provadime dal3i diagnostické rozliSeni, po-
tom poruchou zpravidla rozumime funkéni
modul s poruchou, respektive s poruchami.
Byla vytvorena Fada zapojeni Cislicovych
systémi, kde se uvaZuje realizace bud me-
tody vzdjemnych testi mezi funkénimi mo-
duly, nebo komparaéni metody.

Dosud znamd zapojeni neuvaZuji kom-
binaci t&chto metod a testy se realizuji
bud sekvenéné&, coZ prodluZuje dobu pri-
b&hu diagnostiky, nebo se pro para-
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leni komparaci pouZije komparatord, Kkte-
ré v8ak roz8ifuji oblast tvrdého jadra. Navic
systém musi obsahovat pouze funk&ni modu-
ly schopné komparace.

Uvedené nedostatky odstraiiuje zapojeni
autonomné diagnostikovatelného systému
podle vynélezu, jehoZ podstata spodiva v
tom, Ze svorka prvniho pocitade je spojena
se svorkou prvniho vystupniho zafizeni, s
prvni svorkou prviniho kompardtoru, s dru-
hou svorkou stykového modulu a s druhou
svorkou sbérnicového rozpojovade, svorka
druhého pocitate je spojena se tfeti svorkou
prvniho komparétoru, 's prvni svorkou sty-
kového modulu, se svorkou druhého vystup-
niho zatizeni a s prvni svorkou druhého
kompardtoru, priemZ svorka tPettho poti-
tate je spojena se svorkou tfetiho vystup-
niho zafizeni, se t¥eti svorkou druhého kom-
pardatoru, s prvni svorkou sbérnicového roz-
pojovafe a se svorkou vnéjsi paméti.

Vyhodou uvedeného zapojeni je zejména
zkrédceni doby prib&hu diagnostiky systému
v disledku paralelniho testovani n&kterych
funkénich moduld a odstranéni predpokladu
bezporuchovosti komparatort. Dalsi vyhodou
je vypuSténi predpokladu Uplné testovatel-
nosti jednoho poéitaCového podsystému dru-
hym opolitaovym podsystémem, C¢imZ se
zjednodusi struktura testovactho programu,
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RovnéZ nemusi byt viechny moduly schopné
komparace. Oproti nekombinovanym meto-
dédm je potfeba o t-1 méné funkénich modu-
16 schopnych testovat nebo vyhodnotit test
pri stejné hodnoté t, kde t je maximélni po-
¢et poruch, ktery se miZe v systému soulas-
né vyskytnout. KdyZ na zakladé& tohoto za-
pojeni vytvofime obecny diagnosticky mo-
del, kterym jsme schopni popsat proces
diagnostiky, lze potom pomoci teoretickych
zaveérl analyzovat diagnostikovatelnost libo-
volného zapojeni nebo optimalizovat mavrh
systému z hlediska jeho autonomni diagnos-
tiky.

Na pfiloZeném vykresu je pfiklad zapoje-
ni autonomné diagnostikovatelného systému
podle vyndlezu. Svorka 10 prvniho poditale
1 je spojena se svorkou 68 prvniho vystupni-
ho zafizeni 6, s prvni svorkou 28 prvniho
kompardtoru 2, s druhou svorkou 111 sty-
kového modulu 11 a s druhou svorkou 31
sbérnicového rozpojovade 9. Svorka 30 dru-
hého poditade 3 je spojena se tieti svorkou
22 prvntho komparétoru 2, se svorkou 70
druhého vystupniho zafizeni 7, s prvni svor-
kou 110 stykového modulu 11 a s prvni svor-
kou 40 druhého komparatoru 4. Svorka 50
tietiho ipoditace 5 je spojena se svorkou 120
tfetiho vystupniho zafizeni 12, se tfeti svor-
kou 42 druhého kompardtoru 4, s prvni
svorkou 90 sb&rnicového rozpojovace § a se
svorkou 80 vnéjsi paméti 8.

V normélnim reZimu je sb&rnicovy roz-
pojovad 8 v sepnutém stavu meaktivnim sig-
ndlem ma Fidicim vstupu 82 a treti potitad
5 komunikuje s dvouprocesorovym podsys-
témem s pocitati 1 a 3 prostlednictvim sty-
kového modulu 11. Prvni poé&itad 1, druhy
potitaé 3 a tfeti poditat 5 zahrnuji pro Gce-
ly diagnostiky vnitfni permanentni pamét a
vnitini zapisovatelnou pamét s testovacim
programem pro. vSechny funkéni. modely
systému. Testovaci program je spustén sou-
tasné ve viech tfech poditatovych podsys-
témech pii rozpojeném stavu sbérnicového
rozpojovace 9. aktivnim signdlem na ridicim
vstupu 92. Prvni podsystém je tvofeny prv-
nim poc¢itatem 1 a prvnim vystupnim zali-
zenim 6, druhy podsystém je tvofen druhym
poditatem 3 a druhym vystupnim zafFizenim
7 a tieti podsystém obsahuje tfet! poditad 5
a tfeti vystupni zatizeni 12. Tyto poditadové
podsystémy jsou funk&ené shodné, a proto
odezvy na jednotlivé kroky testu je moZné
srovndvat v redlném Case pomoci kompara-
tortt 2 a 4. Na Fidicich vstupech 21 a 41 jsou
pfitom neaktivni hladiny signdlu. Piipadnd
detekce neshody se posild do dekodéru sta-
vu systému (neni zakresleno), ktery je po-
vaZovany spolu se shérnicovym rozpojova-
tem 9 za tvrdé jadro.

4
Dale se do tohoto dekodéru posila:

a) vysledek testu prvniho komparéatoru 2,
ktery realizuje tfeti pocitad 5 pfes spojeny
sbérnicovy rozpojovad 9 a prostiednictvim
spojeni svorek 20 a 22 aktivni hladinou sig-
nélu na fidicim vstupu 21,

b) vysledek testu druhého kompardtoru
4, ktery realizuje prvni podital 1 pies spo-
jeny sb&rnicovy rozpojoval 9 a prostfednic-
tvim spojeni svorek 40 a 42 aktivni hladinou
signalu na fidicim wstupu 41,

c) wvysledek testu vn&j$i paméti 8, ktery
realizuje t¥eti pocitat 5 a vysledek testu
stykového modulu 11, ktery realizuje prvni
pocita¢ 1 pfi rozpojeném stavu sbérnicové-
ho rozpojovafe 9 a prostfednictvim spojeni
svorek 20 a 22 aktivni hladinou signdlu ma
Fdicim vstupu 21.

Tento vicepotitatovy systém lze z hlediska
diagnostiky rozdglit na n, shodnych pocita-
tovych podsystémii, n; kompardtorl a np
vnéjsich paméti, vnéjSich zalizeni a proce-
sorlt a zndzornit jej grafovym modelem G
(A, C, P, T, E], kde A je mnoZina n, uzld
odpovidajicich shodnym poéitatovym pod-
systémitm u;, (aktivni funkéni moduly schop-
né testovat komparacni a pasivni moduly),
C je mmoZina ng uzld odpovidajicich kompa-
rétorim u;c (komparatni funkéni moduly
schopné porovnat odezvy dvou shodnych
modulil), P je mnoZina np uzlii odpovidaji-
cich vnéj3im pamétem, vné&jSim zaFizenim
a procesorfim, jejichZ odezvy nelze kompa-
rovat up (pasivni funkéni moduly, které se
nemohou samostatné zacastnit vyhodnoceni
testll}, T je mnoZina orientovanych hran tj
reprezentujicich dplny detekéni test modulu
u; realizovany modulem u; a E je mnoZina
hran —-| emn" reprezentujicich komparaci
shodnych modulfi stimulovanych uplnym
detekénim souborem u, a u, realizovanou
v redlném case komparatnim modulem Uc.
Prvni index znadi &islo modulu v systému a
druhy index znadi typ modulu A-aktivni, C-
-kompara¢ni, P-pasivni. Predpokladame, Ze
se v prib&hu testu nevyskytne porucha. K
jednotlivym hranam grafu tf, respektive
Emn" Se pripisuji véhy wj, respekt. wn.© a
maji hodnotu 0, kdyZ diagnostickd operace
nedetekovala poruchu a 1, kdyZ detekovala
poruchu. Vysledek operace je spolehlivy,
jestliZe operaci provadéjici modul je bez
poruchy. V opatném pfipadé& je vysledek x
{0 nebo 1). UvaZujeme pouze poruchy trva-
1ého rézu.

Definice operaci: »
a) aktivni modul bez poruch u;, i=1,...,
n, testuje modul ke, urp
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b) komparatni modul bez poruchy uxc
k = 1, .. ., n® realizuje komparaci odezev
shodnych moduld vnitfné& stimulovanych u-

Zde je moZné realisticky predpoklédat, Ze
lze zajistit, aby v prib&hu komparace byl
komparatni modul stimulovany apinym de-
tek&¢nim souborem stimuld.

Déale definuje tzv. zapojeni systému, coZ
je souhrn testovacich hran ti a komparag-
nich hran en,*i,j=1,..., m;=*+j a mnk =
=1, ... nm + n + k. Komunikaéni cesty
a centrilni vyhodnocovaci obvod (dekodér
stavu systému) povaZujeme za tvrdé jadro.
Zapojeni, které je prfedmétem vynalezu znéa-
zornime pomoci uvedeného diagnostického
modelu.

8
wal Use Uz
0 bez poruchy bez poruchy
1 porucha porucha

pinym detekénim souborem stimulli, napfi-

klad u;, a Wia 1, ] = 1, .. S D, 1]
Wz,31 Uoa Usa
0 bez poruchy bez poruchy
1 porucha bez poruchy
1 bez poruchy porucha
1 porucha porucha

Diagnozu provadime ma zdkladé tabulky
syndrom@ (slovniku poruch) za piedpokla-
du, Ze se méZe vyskytnout porucha pouze
v jednom funkénim modulu. Pravdépodob-
most vyskytu dvou a vice poruch soufasné
je zanedbatelna.

Wi 52 W3 s wyl w2 ws wiil Porucha

0 0 0 0 0 0 —

0] 0 0 0 1 0 Usp
0 0 0 0 0 1 utlp
1 0 X 0 0 X Uiy
1 0 0 1 0 0 u
1 1 0 0 0 0 U3a
0 1 1 0 0 0 Udc
0 1 0 X X 1) Us,

iné kombinace za uvedeného predpokladu neuvaZujeme.
J
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KdyZ provadime navrh systému, hleddme
vZdy takové zapojeni, které zabezpedi upl-
nou diagnostikovatelnost systému pro uréi-
tou tfidu poruch pfFi daném maximalnim
moZném poltu soutasn& vzniklych poruch.
To znamend, Ze predpokldaddme pravdépo-
dobnost vyskytu o jednitku vy33iho podtu
poruch za zanedbatelnou. Je moZné dokazat,
Ze minimélni po¢et aktivnich moduld, ktery
musi byt pfi ndvrhu pouZity je namm. =
= t+2 (¢t je maximdlni polet souCasné
vzniklych poruch v systému). ProtoZe eko-
nomické hledisko je pro ndvrh podstatné,
snaZime se o optimalizaci s minimélnim

poftem my, = N mm. Pro tento pocet pak
vychédzi minimélni pofet komparacnich mo-
t+ 2

dulll m¢ min, = —1. Pro zabezpedeni

2
diagnostikovatelnosti systému v jednom kiro-
ku pro dané t je nutné dodrZet podminku,
Ze kaZdy kompara¢ni modul musi byt Gplné

Ta
5]

a) t =1, N i, = Ma — [

b] t> 17 Ny = t+ 2, N¢g min. = t—gz
na.t+1
C] it > 1; ny >t+ 21 Ng min, = [‘_.A-Ei‘”—

pfi¢emZ nutné kazdy aktivni modul je kom-
parovan alespoii t komparatnimi moduly s
dalsimi aktivnimi moduly, aby nedochdzelo
k maskovani poruchy v aktivnim modulu
vlivem faleSnych signdltt dobroty v t&chto
komparadnich modulech. Dale se predpokla-
dé4, Ze kaZdy kompara&ni modul komparuje

—1

]
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testovatelny alespoil jednim aktivnim modu-
lem, se kterym neni po provedeni kompa-
raci ve stejné oblasti podezielych modulil.
Pro test pasivnich moduld musi byt splnéna
podminka realizovatelnosti tplnych testd
alespoil z t aktivnich modulf. Pro optimé&lni
zapojeni pak musi byt zajiSténa realizova-
telnost prdvé t testl. NedodrZenim it&chto
podminek se zapojeni stane sekventné
diagnostikovatelnym pro dané t, tj., aktivni
moduly s poruchou se musi nejprve opravit
a potom provést autanomni test systému
znovu. Z provedené analyzy je vidét, Ze za-
pojeni v pfedmétu vynélezu je optimélni pro
vyskyt jedné poruchy. Dal3i moZnost opti-
malizace je minimalizace poftu komparac-
nich moduld pro dany pocet n, a hodnotu t.
Je moZné dokéazat existenci zapojeni systé-
mu, ve kterém jsou hodnoty nc¢ mi,, masledu-
jlei:

pouze jednu dvojici aktivnich moduld. Mo-
del lze modifikovat dopln&nim diagnostic-
kou operaci dplného testu aktivniho modulu
u; aktivnim modulem u;, ktery je bez poru-
chy. MoZnost pouZiti této operace je uvede-
na v ndsledujicim grafu a v tabulce pro
t=1.

wal uzs
0 bez poruchy
1 porucha
wal w2 wi? w4 porucha
0 0 0 0 —
X 0 0 1 Uia
0 0 1 X Uy
0 1 0 1 Usa
1 1 X 0 Usa
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Uvedeny systém je diagnostikovatelny v
jednom kroku pro t = 1, vyskyt dal3ich
kombinaci nepredpokldddme. Tento piistup
k ndvrhu systému z hlediska diagnostiky je
oviem zfejm€ méné vyhodny neZ u klasické
metody vzdjemnych testd.

10

MoZnost pouZiti uvedeného zapojeni je v
pripadg, Ze tukolem né&vrhéaie vypofetniho
systému je zajiSt&ni rychle probihajici auto-
nomni diagnostiky pro libovolny pofet po-
ruch.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni autonomné& diagnostikovatelného
systému, vyznacujici se tim, Ze svorka (10)
prvniho pocitade (1) je spojena se svorkou
(60) prvniho vystupniho zafizeni (6}, s prv-
ni svorkou (20) prvntho komparatoru (2),
s druhou svorkou {111] stykového modulu
(11) a s druhou.svorkou (91) sb&rnicového
rozpojovale (9}, svorka (30) druhého poci-
tate (3) je spojena se tfeti svorkou (22)
prvniho komparatoru (2), se svorkou (70)

druhého vystupntho zatizeni (7), s prvni
svorkou (110) stykového modulu [11) a s
prvni svorkou (40) druhého kompardtoru
(4), pricemZ svorka (50) tfettho poditale
(5] je spojena se svorkou (120) tfetiho vy-
stupniho zaFizeni (12), se tfeti svorkou (42)
druhého komparatoru (4), s prvni svorkou
(90) sbérmicového rozpojovade (9) a se svor-
kou (80) vné&jsi paméti (8).

1 list vykresd
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