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(74) Oy Kolster Ab

(54) Muistijidrjestelmd - Minnessystem

(57) Tiivistelmd

Muistijdrjestelmd tietokonetta varten havaitsee data-
virheet, osoitevirheet ja toimintavirheet muistijdr-
jestelmddn tallennetun datan luotettavuuden lisdimi-
seksi. Osoitevirheet havaitaan koodaamalla osoitepari-
teetti-~informaatio kunkin muistipaikan datavarmistus-
kenttddn. Kussakin muistimoduulissa (21) kehitetddn
signaali, joka ilmaisee tdmdn muistimoduulin toimin-
tatilan ja joka siirretddn tietokoneen prosessorin
alijdrjestelmddn verrattavaksi signaaliin, joka ilmai-
see prosessorin alijdrjestelmdn toimintatilan, jolla
varmistetaan, ettd kaikki muistimoduulit ja prosesso-
rin muistinohjaus vastaanottavat samat komennot.
(Kuvio 1)

(57) Sammandrag
Ett minnessystem f&r en datamaskin detekterar datafel,
adressfel och mandvreringsfel f&r Skande av tillfdrlit

ligheten hos data som uppbevaras i minnessystemet. Ad-
ressfel detekteras genom kodning av adressparitetsin-
formation in i datakontrollfidltet av varje minnesplats.
En signal alstras i varje minnesmodul (21) f¥%r indike-
- rande av drifttillstdndet hos denna minnesmodul och
denna signal Yverfdrs till processorns undersystem i
datamaskinen for jdmforelse med en signal, vilken indi-
kerar drifttillstadndet hos processorns under system f&r
sdkerstdllande av, att samtliga minnesmoduler och min-

nesstyrningen i processorn mottager samma kommandon.
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Muistijdrjestelmd

Tdmd hakemus liittyy yleisesti sen tyyppisiin
muistijidrjestelmiin, joita on esitetty US-patenttijulkai-
sussa 4 228 496 ja siitd jaetussa US-patenttihakemukses-
sa nro 06/147309, joka on jdtetty 6.5.1980.

Timd keksintd liittyy muistijdrjestelmddn tieto-
konetta varten. Se liittyy erityisesti sen tyyppiseen
sanoittaiseen, luku-kirjoitus- tai lukuhajasaantimuistiin,
jossa on puolijohdesddntid, jossa on tietokenttda ja tie-
don varmistuskenttd kunkin sanan tietovirheiden havaitse-
miseksi. Keksintd soveltuu myds muihin muistis&@@ntdihin
kuin puolijondesdantidihin, esimerkiksi syddnmuisti ja muut
bitintallennusvidlinetyypit. Muistisana voi edustaa useam-
paa kuin yhti datasanaa tietyssd tietokoneessa.

Esilld oleva keksintd soveltuu sen tyyppiseen muis-
tijdrjestelmddn, jossa prosessorimoduuli liittyy yhteen
tai useampaan muistimoduuliin.

Esilli olevan keksinnén muistijdrjestelmd sallii
datavirheiden, osoitevirheiden ja toimintavirheiden havait-
semisen.

Tallennetun tiedon virheet voivat aiheutua yhden
tai useamman bitin tarrautumisesta puolijohdemuistiin
tallennettuun tietosanaan ja tdllaiset virheet voidaan na-
vaita liittdmdlld tiedonvarmistuskenttd tallennetun sanan
tietokenttddn. Eri tyyppisid virheitd voidaan havaita tie-
donvarmistuskenttdin liittyvilld koodeilla. Esimerkiksi
merkkikoodilla, jollainen on esitetty US-patentissa nro
4 228 496, mybnnetty 14.10.1980, (ja joka on esilld ole-
van hakemuksen hakijan nimiss#) kaikki yhden bitin data-
virheet voidaan havaita ja korjata, kaikki kanden bitin
datavirheet voidaan havaita ja jotkin virheet, joihin
liittyy useampia kuin kaksi bitti#, voidaan havaita.

Muistijdrjestelmin yleisen luotettavuuden lisddmi-

seksi on toivottavaa havaita osoitevirheet samoin kuin
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virheet tallennetussa datassa.

On tunnettua rakentaa itsevarmentava muisti-
osoitedekooderi suoraviivaisella tavalla (kahdentamalla
ja vertaamalla ulostuloja), mutta koko ja kustannukset
voivat tulla esteeksi kun muistin koko kasvaa. Siten 20
bitin osoitteessa on kaksi potenssiin 20 dekooderiulos-
tuloa vaatien karkeasti kaksi potenssiin kahdeksantois-
ta (noin 262000) integroitua piirid vain vertaamiseen.
Lisdksi todellisessa pddmuistissa osoitedekoodaus suori-
tetaan useilla tasoilla: ensin "moduulivertailu" yhden
useista PC levyistad valitsemiseksi, sitten "yjvidekoodaus"”
yhden sanan valitsemiseksi muistivdlineistd, sitten si-
siiset X-Y dekooderit yhden yksittdisen bittialkion va-
litsemiseksi muistividlineistd. Tdmd luo lisdd ongelmia
muodostettaessa muistiosoitteen itsevarmistusoperaatiota.

Tyydyttdvin osoitevirheen havaitsemisen aikaan-
saaminen mielekk##lld lukumddr&dlla integroituja piirejd
on ollut ongelma aikaisemmassa tekniikassa.

Datavirheen havaitseminen ja/tai korjaaminen si-
ninsi ei suojaa muistijérjestelmda toimintavirhettd vas-
taan. Esimerkiksi, jos vdyldn sisdltd johtaisi kirjoitus-
kdskyn tuottamiseen vd&drdadn aikaan, virhejdrjestelmd tie-
tokenttididn juuttuneiden bittien havaitsemiseksi ei antai-
si suojaa virheellisestd toimintakdskystd johtuvaa muisti-
virhettd vastaan.

Korkean luotettavuuden aikaansaamiseksi muistijér-
jestelmdlle on suotavaa varmistaa, ettd kunkin muistimoduu-
1in toiminnat ovat tahdissa siihen liittyvén prosessori-
moduulin toimintojen kanssa.

Esilli olevan keksinndn ensisijainen tarkoitus on
havaita osoitevirheet koodaamalla osoitepariteetti-infor-
maatio kunkin muistipaikan tiedonvarmistuskenttddn.

Lisikohteena on havaita osoitevirheet dekoodaus-
tekniikalla, joka ei vaadi osoitteen tallennusta osoite-
virheen havaitsemiseksi.

Toinen lisdkohde on lisdta jirjestelmétason luotet-
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tavuutta oleellisella md&rdlli, kuten 10-100 kertaiseksi,
sisdllyttdmdlld osoitepariteettibittimenetelmd jo olemas-
sa olevaan tiedonvarmennuskoodin kehitysjdrjestelmddn
niin, ettid osoitevirheen havaitseminen voidaan aikaan-
saada oleellisesti ilman kustannuksia.

Esilli olevan keksinnén erddnd muuna kohteena on
varmistaa, ettd kaikki muistimoduulit ja prosessorin muis-
tinohjaus saavat samat ké&skyt.

Lisdkohteena on havaita kaikki toimintosarjan erot
prosessorin ja kaikkien muistimodulien vdlilld ja muodos-
taa keskeytys prosessorille, jos ero havaitaan.

Lisdkohteena on kehittdi kussakin muistimoduulissa
signaali, joka ilmaisee tdmdn muistimoduulin toimintatilan
ja siirtdd tdmd signaali prosessorin toiminnanvarmistus-
logiikkaan verrattavaksi prosessorimoduulin toimintojen
tilaan.

Esilli olevan keksinn®dn vield erds kohde on yhdis-
td4 tietovirheen, osoitevirheen ja toimintavirheen havait-
seminen muistijdrjestelmissi jidrjestelmdtason luotetta-
vuuden lisddmiseksi.

Esilli olevassa keksinn®ssi prosessorimoduuli liit-
tyy yvhteen tai useampaan muistimoduuliin tavalla, joka
sallii tietovirheiden, osoitevirheiden ja toimintavirhei-
den havaitsemisen.

Esillid olevan keksinndn muistijidrjestelmd sisdltdd
prosessorin alijdrjestelmédn ja muistin alijdrjestelmén.

Prosessorin alijdrjesrelmd k&dsittdd kartta/muisti-
ohjauksen, virheenkorjauskoodilogiikan, toiminnanvarmen-
nuslogiikan ja muistijidrjestelmén virhekooderin. Kaikki
nimi komponentit on sijoitettu fysikaalisesti muistijdr-
jestelmdn prosessorin alijédrjestelmdosaan. Tdmd rakenne
varmistaa, ettd havaitaan kaapeloinnissa ja liittimissd
syntyvdt osoitevirheet, jotka muutoin saattaisivat jdada
havaitsematta, jos virheenkorjauskoodirakenne olisi si-

joitettu muistimoduuleihin.
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Kukin muistimoduuli k#sitt3dd puolijohdemuisti-
siintidn, ajoitus- ja ohjauslogiikan, ja vdylat rnuisti-
siintidn yhdistdmiseksi kartta/muistiohjaukseen ja virheen-
korjauskoodilogiikkaan ja ajoitus- ja ohjauslogiikan yn-
distimiseksi kartta/muistiohijaukseen.

Kullakin muistimoduulilla on my®8s toimintatila-
vdyld, joka on kytkettdvissd prosessorimoduulin toiminnan-
varmennuslogiikkaan ja toimintatilakone, joka liittyy toi-
mintatilaviylddn ja ajoitus- ja ohjauslogiikkaan signaa-
1in kehittimiseksi, joka indikoi muistimoduulin toiminta-
tilat, ja tdmdn signaalin siirtdmiseksi toiminnanvarmen-
nuslogiikkaan verrattavaksi prosessorimoduulin toiminta-
tilaan.

Esillid olevan keksinndn erityisessd suoritusmuo-
dossa puolijohdemuistisddntidssd on kuusitoista databitti-
asemaa ja kuusi varmennusbittiasemaa muodostaen kahdenkym-
menenkahden bitin muistisanan.

virheenkorjauskoodi on merkkikoodi, joka soveltuu
kaikkien yhden databitin virheiden havaitsemiseen ja kor-
jaamiseen ja kaikkien kahden databitin virheiden havaitse-
miseen ja joidenkin databittivirheiden havaitsemiseen,
joihin liittyy useampia kuin kaksi bittia.

Esilli olevassa keksinn®ssid osoitepariteettiinfor-
maatio on koodattu kuuden bitin varmennuskentt&an taval-
la, joka sallii virheenkorjauskoodilogiikan havaita kaikki
yhden bitin osoitevirheet mySs yhden bitin datavirheen l4s-
ndollessa.

Esilld olevan keksinndn erityisessd suoritusmuo-
dossa koodaus osoitevirheen havaitsemista varten tehdddn
vaiheittain. Ensimmdisessd vaiheessa 23 bitin osoitesana
koodataan 13 bitin pariteettipuuksi ja 10 bitin pariteet-
tipuuksi kahden pariteettibitin tuottamiseksi erillisilld
linjoilla. N&mi kaksi pariteettibittid koodataan sitten
yhdeksdn bitin pariteettipuun yhdistyskaavan mukaisesti
kuuden bitin varmistuskent&ksi. Siten 23 bitin osoite on

koodattu kuuden varmistusbitin osana puolijohdemuisti-
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s438ntiddn sydtetyssd 22 bitin datakoodisanassa.

Seuraavassa lukutoiminnassa datakoodisana luetaan
muistisddntidstd ja yhdistetddn dskettdin kehitettyihin
lukuosoitteen pariteettibitteihin, jotka on siirretty var-
mistusbittikomparaattoriin. Varmistusbittikomparaatto-
rissa nimi kaksi osoitepariteettibitti#d yhdistetddn luet-
tuun datakoodisanaan oireyhtymidn kehittdmiseksi oireyh-
tymdvdylidlle, joka osoittaa virheen tyypin, jos sellai-
nen on.

Koska, kuten ylld on mainittu, virheenkorjauskoodi
sinidnsi ei suojaa virheitd vastaan, jotka seuraavat vda-
risti toiminnasta, kuten esimerkiksi virheellisestd kir-
joituskdskystd, esilld oleva keksintd sisidltdd toiminta-
tilamekanismin kussakin toimintamoduulissa signaalin ke-
hittdmiseksi, joka indikoi tdmdn muistimoduulin toimin-
tatiloja. Tidtid kehitettyd signaalia verrataan sitten sig-
naaliin, joka edustaa prosessorimoduulin toimintatiloja
ja toiminnanvarmistuslogiikka havaitsee kaikki erot toi-
mintatiloissa ja muodostaa virhesignaalin, joka johtaa
keskeytykseen, jos ndiden kahden signaalin vdlilld on jo-
kin looginen ero.

Muistijdrjestelmidlaitteet ja menetelmdt, jotka si-
siltdvat ylld kuvatun rakenteen ja tekniikat ja jotka
ovat toiminnaltaan tehokkaita, kuten ylld on kuvattu,
muodostavat muita tdmin keksinndn erityisid kohteita.

Esilli olevan keksinnén toiset ja muut kohteet
jilmenevit seuraavasta selityksestd ja patenttivaatimuksis-
ta ja ne on havainnollistettu oheisissa piirustuksissa,
jotka esimerkinomaisesti esittdvat esilld olevan keksin-
nén edullisia suoritusmuotoja ja niiden periaatteita ja
niitd tapoja, joiden nyt on harkittu olevan parhaita ndi-
den periaatteiden soveltamiseksi. Keksinndn muita suori-
tusmuotoja, jotka edustavat samoja tai samankaltaisia
periaatteita voidaan k&dyttdd ja alan ammattimiehet voi-
vat tehdi rakenteellisia muutoksia tarpeen mukaan poikkea-
matta esillid olevasta keksinndstd ja oheisten patentti-

vaatimusten piiristd.
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QOheisissa piirustuksissa

kuvio 1 on esilli olevan keksinnodn yhden suoritus-
muodon mukaisesti konstruoidun muistijdrjestelmédn lohko-
kaavio,

kuvio 2 esittidi kuviossa 1 esitetyn muistijdrjes-
telmdn muistimoduuliosan lisdyksityiskohtia,

kuvio 3 on esitys kuviossa 1 esitetyn muistijédr-
jestelmdn toiminnanvarmistuslogiikkaosan toimintatila-
koneesta ja vertailulogiikasta, kuviot 4A-4F ovat tila-
konediagrammeja tilakoneille, jotka on sisdllytetty ku-
vion 1 muistin alijédrjestelmén toiminnanvarmistuslogiik-
kaan ja prosessorin alijdrjestelmdn kartta/muistinohjauk-
seen,

kuvio 5 on diagrammi kuviossa 1 esitetyn muisti-
jdrjestelmdn virheenkorjauskoodilogiikassa 15 kdytetystd
osoitepariteettibittibeneraattorista ja varmistusbitti-
generaattorista. Kuvio 5 esittdd my0ls logiikkayhtdldt kah-
delle varmistusbittigeneraattorissa kdytetylle 9 bitin
pariteettipuulle,

kuvio 6 esittidd kuviossa 1 esitetyn muistijdrjes-
telmdn virheenkorjauskoodiosaan sisdllytetyn varmistus-
bittikomparaattorin,

kuvio 7 esittidd yksityiskohtia kuvion 3 toiminta-
tilakoneesta 67, ja

kuvio 8 esittid yksityiskohtia kuvion 2 toiminta-
tilakoneesta.

Esilli olevan keksinn®n yhden suoritusmuodon mu-
kaisesti konstruoitu muistijidrjestelmd on merkitty kuvios-
sa 1 yleisesti viitenumerolla 11.

Muistijdrjestelmd on sisillytetty US-patenttissa
nro 4 228 496, joka on mydnnetty 14.10.1980 ja on saman
hakijan nimissd kuin esilli oleva hakemus, esitetyn kal-
taiseen moniprosessorijérjestelméén. Timi US-patentti-
julkaisu nro 4 228 496 esitet#ddn tdten tdmdn hakemuksen
viitejulkaisuna ja siihen viitataan jatkossa "vijitepatent-

tina".
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Esilld olevan keksinndn muistinohjausjdrjestelmdlla
on erityistd kdyttdd viitepatentissa esitetyn kaltaisissa
moniprosessorijidrjestelmissd, mutta sen kdyttd ei rajoitu
tdllaisiin jdrjestelmiin. Esill& olevan keksinnén muisti-
jarjestelmdlld on kidyttdi mySs yksiprosessorijdrjestelmds-
sé.

Esilld olevan keksinndn muistijdrjestelmdd kuva-
taan nyt viitaten t&dmdn hakemuksen piirustusten kuvioon 1
ja kuvioihin 2-8. Tdmidn hakemuksen kuvio 1 vastaa yleisesti
viitepatentin kuviota 34.

Kuviossa 1 esitetty muistijdrjestelmd kdsittdd kart-
ta/muistinohjauksen 13, virheenkorjauskoodilogiikan 15 ja
toiminnanvarmistuslogiikan 17 ja muistijdrjestelmdn virhe-
kooderin 37, jotka kaikki on fysikaalisesti sijoitettu
muistijdrjestelmdn prosessorin alijdrjestelmdosaan (kuten
on kaaviollisesti ilmaistu katkoviivasta 19 yldspdin osoit-
tavalla nuolella), ja yhden tai useampia muistimoduuleja
21, jotka on fysikaalisesti sijoitettu muistin alijdrjes-
telmddn (kuten on kaaviollisesti ilmaistu katkaisuviivasta
19 alaspdin osoittavalla nuolella).

Kartta/muistinohjaus 13 on liitetty keskusproses-
soriyksikkédn (CPU) 23 vdyldlla 27, joka kdsittdd data-,
loogiset osoite-, ja ohjauslinjat, ja prosessorin alijdr-
jestelmdn sisddntulo/ulostulo-(I/0)-kanavan 25, kuten on
esitetty kuviossa 1. I/O~kanava 25 on liitetty kartta/-
muistinohjaukseen 13 vdyl&dllsd 29, joka myds kdsittdd data-,
loogiset osoite-, ja ohjauslinjat.

Kuviossa 1 esitetyssd erityisessd suoritusmuodos-
sa keskusprosessoriyksikkd 23 vastaa yleisesti viitepa-
tentin kuviossa 34 esitettyd CPU:ta 105 ja kuvion 1 I/O
kanavaa 109.

Virheenkorjauskoodilogiikka 15 liittyy kartta/muis-
tinohjaukseen 13 datavidyl&l11l4 31 ja osoitevdyldlld 33.
Virheenkorjauskoodilogiikan ulostulolinjat 35 ja 36 on

kytketty mjistijdrjestelmédn virhekooderiin 37.
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Ulostulolinja 35 merkitsee "korjaamatonta virhett&" kun
taas ulostulolinja 36 merkitsee "korjattavissa olevaa
virhettd".

Toiminnanvarmistuslogiikka 17 on liitetty kart-
ta/muistinohjaukseen 13 ohjausvdyldlld 39. Toiminnanvar-
mistuslogiikka 17 on liitetty myds muistijédrjestelmén
virhekooderiin 37 toiminnanvarmistusvirhelinjalla 41.

Muistijidrjestelmdn virhekooderilla 37 on muisti-
jdrjestelmdn virheulostulovdyld 43,joka on puolestaan lii-
tetty CPU:hun 23 ja sisdéntulo/ulostulokanavaan 25, kuten
on esitetty kuviossa 1.

Kullakin muistimoduulilla 21 on viisi vdyldliitdn-
tdd, jotka liittdvdt muistimoduulin 21 kartta/muistinoh-
jaukseen 13, virheenkorjauskoodilogiikkaan 15 ja toimin-
nonvarmistuslogiikkaan 17. Siten kukin muistimoduuli 21
on liitetty virheenkorjauskoodilogiikkaan 15 kaksisuun-
taisella datavdyldlld, joka kdsittdd kaksi yksisuuntais-
ta datavidylds, sisdintulo(kirjoitus)datavdylédn 45 ja ulos-
tulo (luku)datavdyldn 47.

Kukin muistimoduuli 21 on liitetty kartta/muistin-
ohjaukseen 13 osoitevdyldlld 33.

Kullakin muistimoduulilla 21 on toimintatilalinja
53, joka on liitetty toiminnanvarmistuslogiikkaan 17.

Kukin muistimoduuli 21 on liitetty my®s kartta/-
muistinohjaukseen 13 ohjausvdyldlld 39. Ohjausvdyld 39
kdsittii seitsemdn linjaa. Vain viisi linjoista menee
toiminnanvarmistuslogiikkaan 17, kuitenkin kaikki ohjaus-
vdyldn 39 seitsemdn linjaa on liitetty kuhunkin muisti-
moduuliin 21. Bittien lukumd&rd ohjausvdyldlld 39 ja
muilla viylilld, jotka on esitetty piirustusten useissa
kuvioissa, on ilmaistu pienilld numeroilla, jotka liitty-
vdt vdyldlinjoilla oleviin vinoviivoihin.

Kuviossa 1 esitetty muistijdrjestelmd sisdltdd neljéd
tirkedi toimintoa, jotka toimivat sanaosoitteella saata-
vissa olevien tietojen tallennuksen ja haun perustoiminto-

jen, yksittdisten datavirheiden korjauksen ja kaksoisdata-
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virheiden havaitsemisen, kuten on kuvattu viitepatentis-
sa, sen yhteydessid ja lisdksi. Nditd toimintoja kuvataan
yksityiskohtaisemmin myShemmin t&ssd hakemuksessa.

Ensimmiinen toiminta on osoitevirheen havaitsemi-
nen, jonka suorittaa virheenkorjauskoodilogiikka 15 yh-
dessi muistimoduulin 21 kanssa. Osoitevirheen havaitse-
minen varmistaa, ettd havaitaan kaikki virheet osoitteen-
siirrossa, vertailussa, ja havaitsemislogiikassa, jotka
ilmenevit muistipaikan kirjoittamisen ja lukemisen vé-
1i114. Tdmdn toiminnan suorittava rakenne on fysikaalises-
ti sijoitettu prosessorin alijdrjestelmddn. Tdmd rakenne
varmistaa, ettd havaitaan osoitevirheet, jotka lisdksi
ilmenevidt kaapeloinnissa ja liittimissd ja jotka muutoin
saattaisivat jd4dd havaitsematta, jos tdmd rakenne olisi
sijoitettu muistimoduuleihin.

Toinen toimintaon signaalin kehittd@minen muisti-
moduulissa 21, jota signaalia k#ytetd&n toimintavirheen
havaitsemiseen. Tdmd toiminta on muodostettu toimintatila-
konelogiikalla, joka on sijoitettu muistimoduuliin 21.

Kolmas toiminta on toimintavirheen havaitseminen,
jonka suorittaa toiminnanvarmistuslogiikka 17 yhdessa
muistimoduulin 21 kanssa.

Neljds toiminta on osoitevirheen havaitsemisen
ja muistitoimintavirheen havaitsemisen yhdistelma.

Kuvio 2 esittdi lisidi yksityiskohtia muistimoduu-
lista 21, joka kdsittdd puolijohdemuistisddntidn 55 ja
ulostulosalvan 57.

Muistimoduuli 21 sisdltdi myds ajoitus- ja ohjaus-
logiikan 59 ja toimintatilakoneen 61.

Ajoitus- ja ohjauslogiikka 59 on liitetty toimin-
tatilakoneeseen 61, puolijohdemuistisdd@ntiddn 55 ja ulos-
tulosalpaan 57 vdyldlld 63, joka kdsittda ohjaussignaali-
linjat.

Puolijohdemuistisddntid 55 liittyy ulostulosalpaan

57 vdyldlli 65, joka kdsittdd datalinjat.
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Viitaten jdlleen kuvioon 2 ensimmdinen muisti-
moduulin 21 toiminta on tallennustoiminta; puolijohde-
muistisd¥nti® 55 yhdess& ulostulolukkopiirin 57 ja ajoi-
tus- ja ohjauslogiikan 59 kanssa muodostavat tallennus-
toiminnan datan tallentamiseksi ja noutamiseksi. Muisti-
moduulin tallennustoiminnan kolme perustoimintaa ovat
luku, kirjoitus ja verestdminen.

Muistimoduulin 21 toinen toiminta, toiminnanvar-
mistustoiminta, kdyttdd toimintatilakonetta 61. Jos esiin-
tyy (1) unohdettu toiminta, (2) nollatoiminta - ei luku,
ei kirjoitus, ei verestédminen, ja aloitus, (3) monta toi-
mintaa, esimerkiksi luku ja kirjoitus ja aloitus, tai (4)
virheellinen toiminta, esimerkiksi luku kirjoituksen si-
jasta ja aloitus, niin toimintatilakone 61 muuttaa tilaa
jirjestyksessid, joka on erilainen kuin toimintatilakoneen
67 jdrjestys kuvion 3 toimintatilalogiikassa 17.

Tdmd toinen toiminta muodostaa signaalit, jotka
edustavat toimintatilakoneen 61 tilaa kussakin muisti-
moduulissa toiminnanvarmistuslogiikkaan 17 muistimoduu-
lin 21 toiminnan varmistamiseksi. Toimintatilakone 61
kehittdd ajoitus- ja ohjauslogiikan 59 kulloistakin tilaa
edustavien signaalien perusteella signaalin, joka indikoi
muistimoduulin ajoitus- ja ohjaussignaalien tilaa, (luku-,
kirjoitus-, ja verestyssignaalit jdrjestyksessddn) joka
siirretdin toimintatilalinjaa 53 toiminnanvarmistuslogiik-
kaan 17 (katso kuvio 1). Linjalla 53 siirretty signaali
sallii toiminnanvarmistuslogiikan 17 suorittaa toiminnan-
varmistuksen, kuten kuvataan myShemmin t&ss&d hakemuksessa.

Kuten kuviossa 3 on esitetty, toiminnanvarmistus-
logiikka 17 kdsittdd toimintatilakoneen 67 ja vertailu-
logiikan 69. Toimintatilakone 67 on liitetty vertailu-
logiikkaan 69 linjalla 71 vertailutilabitin siirtdmisek-
si vertailulogiikkaan 69.

Kuten kuviossa 7 on esitetty toimintatilakone 67
kisittdi logiikkafunktion 63 ja tilarekisterin 70. Ohjaus-
vdyld 39 sybttdd sisddntulot logiikkafunktioon 68. Vvdyla
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72 yhdistdd logiikkafunktion tilarekisteriin 70 ja véay-
14 74 sydttdd takaisin signaalit tilarekisteristd lo-
giikkafunktion 68 sisddntuloon. Linja 76 ohjausvdyldstd
39 sydttdsd kellosignaalin tilarekisteriin 70.

Logiikkafunktio 68 toteuttaa kuvioiden 4A-4F tila-
diagrammin seuraavan tilafunktion.

Erityisessid toteutuksessa tilarekisteri kdsittad
viisi kiikkua vallitsevan tilan tallentamiseksi samalla
kun logiikkafunktio 68 laskee seuraavaa tilaa.

Kuten tiladiagrammeissa 4A-4F on esitetty, seuraa-
va tila missd tahansa kierrossa riippuu vallitsevasta ti-
lasta ja vallitsevan kierron tyypistd. Nelj& vdyldlla 39
olevasta viidestd signaalista mddrittdd kierron tyypin ja
jdljelle jadvd signaali on kello.

Toimintatilakoneet 67 ja 61 ovat identtisid. Toi-
mintatilakone 61 eroaa kuitenkin toimintatilakoneesta 67
signaalin suhteen, joka on ldsnd vastaavasti sisddntulossa
50 ja 40. Tiettyjen kiertojen yhteydessd (nolla, moniker-
tatyyppi) se on tunnettu virhetila ja tilakone muuttaa ti-
laa epidsuorasti tilan "C" kautta (katso kuviot 4E ja 4F)
"lukitus"tilaan, joka sdilytetididn palautukseen asti. "Lu-
kitus"tiloja on varsinaisesti kaksi A ja B. Jos tilakone
on toiminnanvarmistuslogiikassa 17 (MCB 10=1 linjalla 40)
tilakone suorittaa siirron tilaan A ja jos se on muisti-
moduulissa 21 (MEM 10=0 linjalla 50) se menee tilaan B.
Jos toimintatilakone 67 ja toimintatilakone 61 ovat mo-
lemmat vastaavissa lukitustiloissaan niin vertailutilabitti
ja toimintatilabitti muistimoduulista eroavat aiheuttaen
toiminnanvarmistusvirheen.

Vertailulogiikka 69 (katso kuv. 3) tarkistaa toimin-
tatilabitin muistimoduulista linjalla 53 vertailutilabittia
vastaan toimintatilakoneesta 67 linjalla 71. Vertailulo-
giikka 69 kehittdi signaalin linjalla 41, joka ilmaisee
ovatko linjoilla 53 ja 71 olevat kaksi sisddntulosignaalia
loogisesti samanlaiset vai eivdt. Jos ne eivat ole loogi-

sesti samanlaiset, ulostulosignaali linjalle 41 osoittaa,
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ettd toimintatilakone 67 ei ole yhtd mieltd toimintatila-
koneen 61 kanssa muistimoduulissa 21 (katso kuvio 2) ja
jdentifioidaan toimintavirhe. Huomaa, ettd mik& tahansa
toimintavirhe on korjaamaton siten toiminnanvarmistus-
virhe saa muistijdrjestelmdlinjat 43 ilmoittamaan muisti-
jdrjestelmidn virhekooderin 37 kautta, ettd korjaamaton
muistivirhe on tapahtunut.

Virheett®missd toiminnassa signaalit linjoilla 53
ja 71 eivdt ole loogisesti erilaisia. Jos ne kuitenkin
ovat loogisesti erilaisia identifioidaan toiminnanvarmis-
tusvirhe ja muistijidrjestelmén virhekooderi 37 tuottaa
virhesignaalin. Kuten alla tullaan yvksityiskohtaisemmin

kuvaamaan toiminnanvarmistus tiettyd muistimoduulia var-

ten suoritetaan vain tidmidn muistimoduulin lukujakson aikana.

Toimintatilakoneen 61 ja toiminnanvarmistuslogiikan
17 yhdistetty toiminta suojaa useita tekijéitd vastaan mu-
kaanlukien ohjainvirheet, vastaanotinvirheet ja kaapeli-
virheet, jotka aiheuttavat vddrid muistimoduulitoimintoja.
Se suojaa myds muistimoduulihdiriditd vastaan, jotka estd-
vdt minkd tahansa moduulitoiminnon.

Kuviot 4A-4F ovat diagrammeja, jotka osoittavat
tilat, joiden kautta prosessorin alijdrjestelmdn toiminta-
tilakone 67 ja muistimoduulin toimintatilakone 61 kulke-
vat muistin alijidrjestelméin sarjassa niihin sybtetyistd
sisdintulosignaaleista riippuvaisesti. Kuvio 1 4A-4F ovat
tilasiirtymdkerroksia yhdelle tilakoneelle. Ne on esitet~
ty erillddn, kuten on esitetty yksityisissd kuvioissa 4A,
4B jne. kunkin erityisen siirtymisen ymmdrtdmisen helpot-
tamiseksi. Siten esimerkiksi tila 6 on sama kaikille jak-
soille ja kaikille kuvioille 4A-4F.

Kuvio 4A esittidi verestdmisjakson aiheuttamat tila-
siirtymdt.

Kuvio 4B esittidi tilasiirtymdt kirjoitusjaksoa var-
ten.

Kuvio 4C esittidd tilasiirtymdt lukujaksoa varten.
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Kuvio 4D esittdd tilasiirtymdt palautusjaksoa
varten.

Kuvio 4E esittdid tilasiirtymdt muita jaksoja var-
ten, jotka ovat tunnettuja virhetiloja, jos sisddntulo-
signaali 40 tai 50 on looginen nolla.

Kuvio 4F esittdd tilasiirtymdt muita jaksoja
varten, jotka ovat tunnettuja virhetiloja, jos sisddn-
tulosignaali 40 tai 50 on looginen ykkOnen.

Kuviota 4D katsottaessa palautusjakson jédlkeen kaik-
ki koneet ovat tilassa nolla. Katsoen nyt kuviota 4A ve-
restysjaksosta riippuvaisesti tilakoneet vaihtaisivat ti-
laa tilasta nolla tilaan 6.

Jos suoritetaan jatkettuja verestysjaksoja, niin
jatketut tilakonesiirtymdt jatkuisivat, kuten on osoitet-
tu nuolilla kuviossa 4A. Toisin sanoen seuraava siirtymd
olisi tilasta 6 tilaan 10, seuraava siirtymd olisi tilas-
ta 10 tilaan 1 jne. viitaten edelleen kuvioon 4A, jos ti-
lasta nolla aloittamisen ja tilan muuttamisen tilaksi 6
jdlkeen (kuten ylld on kuvattu) niin seuraava jakso on kir-
joitusjakso (kuten kuviossa 4B on esitetty) niin kaikki
tilakoneet muuttavat tilaa tilasta 6 tilaan 9.

Kuviot 4C-4F voidaan tulkita samalla tavoin kuin
kuviot 4A ja 4B.

Kuviot 5 ja 6 ovat yksityiskohtaisia kuvia kuviossa
1l esitetyn virheenkorjauskoodilogiikan 15 eri osista.

Kuvio 5 esittdid yksityiskohtia osoitepariteetti-
bitin kehityksestd ja varmistusbitin kehityksestd gene-
raattoriyksikdssa 73.

16 databitti¥ ja kuusi varmistusbittid siirretddn
virheenkorjauskoodilogiikasta 15 muistimoduuleihin 21 vidy-
184 45 pitkin (katso kuvio 1). Tulisi huomata ettd, vaikka
erityisess¥ kuvattavassa suoritusmuodossa on kuvattu 16
databitti¥ ja kuusi varmistusbittidd, jidrjestelmd soveltuu
kiytettdviksi my8s kumpiakin ollessa enemmdn tai vdhemmdn
vksittdisen virheen korjauksen ja kaksoisvirheen havait-

semisen merkkikoodien periaatteiden mukaisesti.
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Kuvion 5 alemmassa osassa esitetyn varmistus-
bittigeneraattorin 86 9 bitin pariteettipuut on peri-
aatteessa rakenteeltaan ja toimintatavaltaan samanlai-
set kuin viitepatentin kuviossa 38 esitetyt 8 bitin
pariteettipuut, paitsi ettd ylimddrdinen sisddntulo
on lisitty kuhunkin pariteettipuuhun ja sisdllytetty
logiikkayht#dl8ihin. Kuitenkin kuviossa 5 esitetty to-
tuustaulukko poissulkevalle TAI toiminnalle pdtee sekd
8-bitin ettid 9-bitin pariteettipuutoteutukselle.

Linjoille 81 ja 79 tuotetut vasemmanpuoleisin ja
oikeanpuoleisin pariteettibitti perustuvat osoitteeseen.
Kuviossa 5 esitetty osoitepariteettibittigeneraattori 84
kdsittd3d 10 bitin pariteettipuun 75 osoitebittejd 1-10
varten ja 13 bitin pariteettipuun 77 osoitebittejd 11-23
varten. Pariteettipuu 75 kehitt&dd oikeanpuoleisimman
osoitepariteettibitin linjalle 79, joka menee varmistus-
bittigeneraattoreihin 0, 1 ja 3. 13-bitin pariteettipuu
77 kehittdi vasemmanpuoleisimman osoitepariteettibitin
linjalle 81 ja tdmid linja 81 sy®ttdd tdmdn bitin varmis-
tusbittigeneraattoreihin 2, 4 ja 5.

Generaattori 86 tuottaa kuusi varmistusbittid
viyldn 45 osalle 80 tallennettavaksi kuvion 2 muisti-
si3ntiddn 35. NHitd varmistusbittejd kdytetddn yhdessa
16 databitin kanssa kaikkien yksittdis- ja kaksoisbitti-
muistivirheiden havaitsemiseksi ja joidenkin kolmen tai
useamman bitin muistivirheiden havaitsemiseksi. Kuutta
varmistusbittid kidytetddn myos 16 databitin yhteydessa
yksittdisten databittivirheiden korjaamiseen. T&md toi-
mintatila on sama kuin viitepatentin kuvion 38 yhtey-
dessd kuvattu.

Nimi kaksi linjaa 79 ja 81 kdsittavat osoitepari-
teetti-informaatiota, joka on koodattu kuudeksi varmis-
tusbitiksi kirjoitusoperaatiossa, kuten aiemmin on seli-
tetty. Seuraavan lukutoiminnon aikana linjat 79 ja 81 ka-
sittivit osoitepariteetti-informaatiota, joka perustuu

osoitteeseen kuluva LUKU toimintaa varten. Ndmd linjat
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(79 ja 81) on varmistettu muistimoduuleista luettua, kuu-
deksi bitiksi koodattua osoitepariteetti-informaatiota
vastaan ja jos osoitepariteetti-informaation havaitaan
eroavan annetaan korjaamatonta muistivirhettd tarkoitta-
va signaali.

Tyypillinen osoitevirhe, jonka tdmd keksint® ha-
vaitsisi on juuttunut osoitebitti osoitevdyldlld 58 (kat-
so kuvio 2) tai juuttunut osoitebitti itse muistimoduu-
lin sis#lli. Sana voidaan kirjoittaa paikkaan @ yhdessd
osoitepariteetti-informaation kanssa osoitetta @ varten.
Jos vdyldin 58 on juuttunut viimeinen merkitsevd osoite-
bitti paikkaan @ niin LUKU-operaatio osoitteeseen 1 vay-
15114 33 siirtdisi osoitteen @ vdyldlld 58. Luetut Kkuusi
varmistusbittii sisiltidviat koodin @:n osoitepariteettia
varten. Virheenkorjauskoodi (ECC) logiikka 15 osoittaa
osoitevirheen.

Kuvio 6 esittdi kuviossa 1 esitetyn virheenkorjaus-
koodilogiikan 15 varmistusbittikomparaattorin 83 yksityis-
kohtia.

Varmistusbittikomparaattorissa 83 on kolme sisdan-
tuloa linjat 79 ja 81 (katso kuvio 5) ja lukudatavdyld 47.
varmistusbittikomparaattorilla 83 on yksi ulostulo 85, jo-
ka on oireyhtymdvdylda.

Varmistusbittikomparaattorissa 83 lukudatavdyldn
47 16 databittii liitet#d#n pariteettipuihin, kuten on ku-
vattu ja lukudatavdyldn 47 kuusi varmistusbittia liitetddn
samalla tavoin pariteettipiiriin kuten on esitetty.

Pariteettipuut 87 toimivat samalla tavoin kuin vii-
tepatentin kuviossa 39 esitetyt pariteettipuut 505 sitd
seikkaa lukuunottamatta, ettd pariteettipuut 87 ovat 10
bitin pariteettiphita kun taas pariteettipuut 505 ovat 9
bitin pariteettipuita.

Esilli olevan keksinndn mukaisesti lukujaksossa lin-
jat 79 ja 81 osoittavat sen osoitteen pariteetin, jota lue-
taan. Jos timi ei ole yht&dpitdvd varmistusbitteihin kooda-

tun osoitepariteetin kanssa niin oireyhtymdvdyldlle 85
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kehitet#ddn koodi osoitevirheen ilmaisemiseksi.

Kuviossa 6 esitettyd varmistusbittikomparaattoria
3 kdytetddn ainoastaan lukujakson aikana. Kuvion 5 osoite-
pariteettibittigeneraattoria 84 kdytetddn sekd luku- et-
td kirjoitusjaksojen aikana. Kuviossa 5 esitettyd var-
mistusbittigeneraattoria 86 k&dytetd&n ainoastaan kirjoi-
tusjakson aikana.

Kuviossa 1 esitetty virheenkorjauskoodilogiikka
15 sisdltidd oireyhtymidekooderin, joka vastaanottaa sig-
naalin oireyhtymévaylsltd 85 (katso signaaleja oireyhty-
mivdyldllda 85 kuviossa 6) ja oireyhtymddekooderi on sama
kuin viitepatentin kuviossa 40 esitetty oireyhtymddekoo-
deri.

Virheenkorjauskoodilogiikka 15 sisdltdd myds bitti-
komplementterin, jota ei ole esitetty tdmdn hakemuksen
piirustuksissa, mutta joka suorittaa saman tehtdvén kuin
viitepatentin kuviossa 41 esitetty bittikomplementteri.

Oireyhtymidkoodia, joka siirretddn oireyhtymdvay-
151148 83, kdytetddn esilld olevassa keksinn®ssd identifi-
oimaan osoitevirheet samoin kuin datavirheet. Kahta moni-
virheulostuloa, jotka on saatu viitepatentin kuviossa 40
esitetystd oireyhtymddekooderista 485, kdytetddn nyt esil-
14 olevassa keksinn®ssd havaitsemaan ndmd virheet.

Seuraava taulukko 1 luettelee 6-bitin oireyhtyma-
koodin 64 mahdollista arvoa ja antaa esilld olevassa kek-

sinndssi kdytetyn tulkinnan kullekin mahdolliselle arvolle.
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Esilld olevan keksinndn mukaisesti konstruoitu
datavirheenilmaisu- ja korjausjdrjestelmd havaitsee ja
korjaa kaikki yhden bitin data- tai varmistusbittivirheet,
havaitsee kaikki kahden bitin data- ja varmistusvirheet
ja havaitsee jotkin data- ja varmistusvirheet, joihin liit-
tyy useampia kuin kaksi bittid. Esilld oleva keksintd ha-
vaitsee mySs kaikki yhden bitin osoitevirheet ja havaitsee
jotkin monibittiset osoitevirheet my&s yhden bitin data-
tai varmistusvirheiden lidsndollessa. Osoitevirheitd ei kor-
jata. Toimintavirheet, ts. erot toimintatilakoneen muisti-
moduulien 21 ja toiminnanvarmistuslogiikan 17 toimintati-
lakoneen tilojen vdlilld, havaitaan mySs.

Y114 kuvattu muistijdrjestelmidn 11 toiminta data-
virheiden havaitsemisessa ja korjaamisessa on periaattees-
sa sama kuin viitepatentissa kuvatulla ja esitetylld sa-
manlaisella rakenteella. Katso palstalta 72 riviltd 53
palstalle 78 riville 52. Esilld olevan keksinndn niiden
osien yksityiskohtaista kuvausta, jotka vastaavat niita,
jotka on esitetty ja kuvattu viitepatentin tdssd osassa,
ei toisteta tdssd hakemuksessa. Tulisi nuomata, ettd esil-
14 olevassa keksinndssd virheenkorjauskoodilogiikka on si-
joitettu prosessorin alijdrjestelmdédn, kuten on esitetty ku-
viossa 1 virheenkorjauskoodilogiikaksi 15 eikd muistimoduu-
leihin, kuten on kuvattu viitepatentissa.

Esilld olevan keksinndn erityisessd suoritusmuodos-
sa koodaus suoritetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmdisessd
vaiheessa, kuten kuviossa 5 on esitetty, 23-bitin osoite
koodataan 13 bitin pariteettipuuksi 77 ja 10-bitin pariteet-
tipuuksi 75 kahden pariteettibitin tuottamiseksi vastaavas-—
ti linjoille 81 ja 79. Nidmd kaksi pariteettibittid linjoil-
la 81 ja 79 koodataan sitten 9-bitin pariteettipuiden yh-
distyskuvion mukaisesti kuuden bitin tarkitusvdyldssd 81,
joka on osa kuviossa 5 esitettyd vdyldd 45.

Siten 23-bitin osoite koodataan kuuden varmistusbitin

osana 22-bitin datakoodisanaksi, joka sydtetddn vdyldlld 45
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puolijohdemuistis&dntidon 55 (katso kuvio 2). Seuraavassa
lukuoperaatiossa datakoodisana luetaan muistisdd@ntidstd 55
(katso kuvio 2) ja siirretd&n lukudatavdyldd 47 (katso
kuviot 2 ja 6), missd se yhdistet&ddn &dskettdin kehitettyi-
hin lukuosoitepariteettibitteihin, jotka on linjoilla 79
ja 81 siirretty kuviossa 6 esitettyyn varmistusbittikom-
paraattoriin 83. Varmistusbittikomparaattorissa 83 nédmd
kaksi osoitepariteettibittid yhdistetd&n luettuun data-
koodisanaan oireyhtymdn kehittdmiseksi oireyhtymdvdyldlle
85, joka oireyhtymd osoittaa virheen tyypin, jos sellai-
nen esiintyy.

Osoitevirhe ja yksittdinen datavirhe yhdistelmdnd
havaitaan aina kaksois- tai monivirheena.

Jos havaitaan yksin osoitevirhe se heijastuu toise-
na oireyntymdvdyldlld osoitetusta kahdesta erityisestd koo-
dista (katso taulukko 1 y11&). Havaittu osoitevirhe signa-
loidaan linjalla 35 (katso kuvio 1) virheenkorjauskoodi-
logiikasta 15 muistijdrjestelmdn virhekooderiin 37, jonka
kautta signaali kulkee linjoilla 43 CPU:hun 23 ja I/O ka-
navaan 25. Havaittua osoitevirhettd kdsitellddn muisti-
jdrjestelmdn virheend CPU:n 23 toimesta. CPU 23 ké&dyttaa
td116in oireyhtymdvdyldlld 85 olevaa informaatiota sille
tuotetun muistijédrjestelmdn virheen tyypin mddrittdmiseen;
jos muistijdrjestelmédvirhe on osoitevirhe niin CPU 23
hylk&d datan. CPU 23 tuottaa t&116in kuuluvan ohjelman
keskeytyksen ja informoi operaattoria.

vViitaten kuvioihin 7 ja 8 toimintatilakoneet 61 ja

67 varmistavat (suurella vikapeittotasolla), ettd kaikki muis-

timoduulit 21 ja muistinohjaus 13, kunkin yhteistoiminta-
jakson jdlkeen muistin alijdrjestelmdn ja prosessorin ali-
jirjestelmdn vdlillid, vastaanottavat samat kdskyt ja suo-
rittavat samat operaatiot. Logiikkafunktio 6f yhdessd tila-
rekisterin 70 kanssa toteuttaa tilakoneen, kuten on mad-
ritetty tiladiagrammilla 4A-4F. Tilarekisteri 70 kdsittda
viisi kiikkua, jotka tunnetaan yleisesti viitaten jdlleen
kuvioihin 3 ja 4A-4F tilabittilinjalla 71 ja tilabittilin-
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jalla 52, koska ne edustavat koodatussa muodossa niitd
vastaavien toimintatilakoneiden tilaa, kdytdnndssd@ koodaa-
vat ohjauslinjatilojen sarjan kaikissa aikaisemmissa jak-
soissa johtuen jdrjestelmdn aikaisemmasta palautuksesta.

Tilakoneen 67 tila (katso kuvio 3) on tuotettu
linjalle 71. Tilakoneen 61 tila (katso kuvio 2) on tuo-
tettu linjalle 53. Vertailulogiikka 69 (katso kuvio 3)
havaitsee kaikki erot ndilld kahdella linjalla esitetyssa
tilassa. Tdmd vertailu tehdddn ainoastaan lukujaksojen ai-
kana. Muistimoduulin luvun aikana, jonka moduulin on va-
linnut fysikaalinen osoite vdyl&lld 33, kolmitilainen
portti 54 viritetddn (katso kuvio 2); muutoin portti on
virittdmdtdn ts. suuri-impedanssisessa tilassa. Siten muis-
timoduuli sy&ttdd toimintatilabitin linjalla 53. Jos vertai-
lulogiikka 69 havaitsee eron tilassa vertailulogiikka 69
tuottaa signaalin toiminnanvarmistusvirhelinjalle 41, joka
signaali syStetddn muistijidrjestelmddn virhekooderiin 37
(katso kuvio 1) ja muistijdrjestelmdn virhekooderi 37 puo-
lestaan aikaansaa korjaamatonta virhettd osoittavan sig-
naalin tuottamisen vdyldlle 43. Kun CPU 23 on vastaanotta-
nut tdmdn signaalin vdyldltd 43, se tuottaa ohjelmakeskey-
tyksen toimivalle jdrjestelmdohjelmalle. CPU 23 lukee myOs
oireyhtymdkoodin oireyhtymdvdyldlld 85. Oireyhtymdkoodi
osoittaa, ettd virhe ei ole muistidata~ tai osoitevirhe
osoittaen siten, ettd virhe on toiminnanvarmistus tdssd ha-
kemuksessa kdsitellyn keksinn®dn erityisesti suoritusmuodos-
sa. Tdmid signaali (signaali toiminnanvarmistusvirhelinjalla
41) voitaisiin tuottaa myds riippumattomasti.,giind tapauk-
sessa CPU:hun 23 siirretty virhe voitaisiin luokitella pi-
kemminkin toiminnanvarmistuskeskeytykseksi kuin korjaamat-
toman virhekeskeytyksen yleiseksi luokaksi, kuten ylld on
kuvattu.

Vaikka on kuvattu ja selitetty keksinn®n edullisia
suoritusmuotoja on ymmirrettdvdid, ettd niitd voidaan vaih-
della ja muunnella eikd ndin ollen haluta rajoittua esi-
tettyihin tarkkoihin yksityiskohtiin vaan halutaan sdilyt-
t44 mahdollisuus t#llaisiin muutoksiin ja vaihteluihin

seuraavien patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Muistitoimintojen virheenilmaisulaite virheelli-
sen muistitoiminnan ilmaisemiseksi muistijérjestelmdssa
datan tallentamiseksi muistijérjestelm#n toimintaa ohjaa-
van piirivdlineen antamista komentosignaaleista riippuvai-
sestli, tunnettu siitd, etta se kasittaa

ensimmiisen ja toisen toimintatilakonevélineen,
joista ensimmdinen liittyy muistijédrjestelmdsén ja toinen
piirivdlineeseen useista ennalta maddrityistd digitaalisis-
ta tiloista yksil®llisten tilojen perdkkdaistd omaksumista
varten riippuvaisesti komentosignaaleista, jolloin kukin
omaksuttu digitaalinen tila on m&8r&tty ainakin osittain
antamalla komentosignaali v#litttmasti edeltdvén omaksutun
digitaalisen tilan aikana, jotka molemmat ensimmdinen ja
toinen toimintatilakonevdline sis#dltévét vélineet toimin-
tatilasignaalin muodostamiseksi, joka ilmaisee vallitsevan
omaksutun digitaalisen tilan ja

vertailuvilineet, jotka on kytketty vastaanottamaan
toimintatilasignaalit ja tuottamaan toimintavarmistuksen
virhesignaali, joka ilmaisee virheellisen muistitoiminnan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd komentosignaalit vastaavat useita
muistijdrjestelmdn toimintotyyppej&.

3. Laite virheellisen muistitoiminnan ilmaisemisek-
si muistijidrjestelmdssd datasignaalien tallennusta ja nou-
toa varten muistijirjestelm#én toimintaa ohjaavan komento-
vilineen kehitt#mistd komentosignaaleista riippuvaisesti,
tunnettu siiti, ettd se késittda

ensimmidisen tilakonevi#lineen, joka liittyy muisti-
jarjestelmdsn ja on kytketty vastaanottamaan komentosig-
naalit useiden digitaalisten tilojen perdkkdista omaksu-
mista varten,

toisen tilakonevilineen, joka liittyy komentovéli-
neeseen ja on kytketty vastaanottamaan komentosignaalit
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23

useiden ennalta mddrdttyjen digitaalisten tilojen perdk-
kdistd omaksumista varten, jolloin kutkin ensimm8isten ja
toisten tilakonevdlineiden omaksumat digitaaliset tilat
ovat identtisid kesken&ddn, kun suoritetaan oikea muisti-
jarjestelmétoiminto ja kutkin omaksutut digitaaliset ti-
lat ovat m3iridytyneet komentosignaalien saneleman toimin-
nan perusteella vidlittomdsti ennen omaksuttua digitaalista
tilaa ja mainitun aiemmin omaksutun digitaalisen tilan ai-
kana ja

piirivdlineen kytkettynd ensimmdiseen ja toiseen
tilakonevidlineeseen kummankin omaksuman digitaalisen tilan
vertaamiseksi virheellisen muistitoiminnan m3dritté&miseksi
niisté.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t u n -
nettu siitid, ettd ensimmdinen ja toinen tilakonev&dli-
ne sisdltdviat molemmat logiikkafunktiovdlineen kytkettynd
vastaanottamaan komentosignaalit vallitsevan digitaalisen
tilan tuottamiseksi niista.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd ensimmdinen ja toinen tilakonev&li-
ne sisdltavdt molemmat tilarekisterivdlineet vallitsevan
digitaalisen tilan, jonka logiikkafunktiovdline on tuotta-
nut, vastaanottamiseksi ja pitémiseksi.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd logiikkafunktiovdline sisdltdsd va-
lineen ennalta omaksutun digitaalisen tilan vastaanottami-
seksi vallitsevan digitaalisen tilan aikaansaamiseksi yh-
dessd vastaanotettujen komentosignalien kanssa.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd logiikkafunktiovdline on kytketty
tilarekisterivédlineeseen ennalta omaksutun digitaalisen
tilan vastaanottamiseksi vallitsevan digitaalisen tilan
tuottamiseksi yhdessd komentosignaalien kanssa.

8. Menetelmd& muistijdrjestelmén toiminnan tarkkai-
lemiseksi, joka toimii riippuvaisesti ohjaussignaaleista,
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jotka on vastaanotettu kasittely-yksikéltd, t unne t-
t u siit4, ettsd menetelmd kH#sittdd vaiheet, Jjoissa

tuotetaan ensimmiinen ja toinen digitaalinen tila-
signaali, joista ensimmdinen liittyy k#sittely-yksikkdon
ja toinen muistijsrjestelmsdsn ja jotka molemmat ovat
tunnusomaisia (1) ohjaussignaaleille, jotka k#sittely-yk-
sikk®$ on tuottanut ja jotka muistijdrjestelmd on vastaan-
ottanut ja (2) aiemmin tuotetuille digitaalisille tilasig-
naaleille ja

verrataan ensimmdistd ja toista digitaalista tila-
signaalia virhesignaalin tuottamiseksi niistd, joka ilmai-

see virheellisen toiminnan.



10

15

20

25

30

35

25 79620

Patentkrav

1. Minnesfunktioners feldetekteringsanordning f&r
detektering av fel minnesfunktion i ett minnessystem f&r
lagring av data beroende av instruktionssignaler, som ett
kretsmedel som styr minnessystemets funktion, ger, k & n -
netecknad dirav, att den omfattar

ett f&rsta och ett andra funktionstillstdndsmaskin-
medel, av vilka det f8rsta ansluts till minnessystemet och
det andra till nimnda kretsmedel f8r successivt antagande
av individuella tillst8nd bland ett flertal f&rutbestdmda
digitala tillst&nd beroende av instruktionssignalerna,
varvid varje antaget digitalt tillstind bestéms &tminstone
delvis genom att en instruktionssignal ges under ett
omedelbart féregdende antaget digitalt tillsténd, varvid
b8de det férsta och det andra funktionstillst8ndsmaskinmed-
let innefattar medel f8r alstrande av en funktionstill-
st&ndssignal, som indikerar ett r&dande antaget digitalt
tillstdnd och

jémf8relsemedel, vilka &r kopplade att mottaga
funktionstillstindssignalerna och alstra en felsignal for
funktionskontroll, vilken signal indikerar fel minnesfunk-
tion.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad dirav, att instruktionssignalerna motsvarar
ett flertal funktionstyper i minnessystemet.

3. Anordning f8r detektering av fel minnesfunktion
i ett minnessystem f8r lagring och uppsdkning av datasig-
naler beroende av instruktionssignaler, som ett instruk-
tionsmedel som styr minnessystemets funktion alstrat,
kdnnetecknad dirav, att den omfattar

ett f8rsta tillstdndsmaskinmedel, som ansluts till
minnessystemet och #r kopplat att mottaga instruktionssig-
nalerna f8r successivt antagande av ett flertal digitala
tillsténd,

ett andra tillst&ndsmaskinmedel, som ansluts till
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instruktionsmedlet och #r kopplat att mottaga instruktions-
signalerna f&r successivt antagande av ett flertal f&rut-
bestémda digitala tillstdnd, varvid alla digitala tillsténd,
som det f8rsta och andra tillst&ndsmedlet antagit, &r
identiska med varandra, d& en riktig minnessystemfunktion
utf8rs och alla antagna digitala tillst8nd har bestlmts pd
grund av funktionen som instruktionssignalerna dikterat
omedelbart innan ett antaget digitalt tillstdnd och under
ndmnda tidigare antagna digitala tillstl&nd och

ett kretsmedel kopplat till det f¥rsta och andra
tillst&ndsmaskinmedlet f8r att jédmfdéra det digitala till-
stidndet som vardera har antagit f8r bestdmning av fel
minnesfunktion dérav.

4. Anordning enligt patentkravet 3, k & nn e -
tecknad dirav, att det f&rsta och andra tillst&nds-
maskinmedlet innefattar vardera ett logikfunktionsmedel
kopplat att mottaga instruktionssignalerna for att dérav
alstra det r8dande digitala tillsténdet.

5. Anordning enligt patentkravet 4, k E n n e ~
tecknad dirav, att det f&rsta och andra tillst&nds-
maskinmedlet innefattar vardera tillst8ndsregistermedel
f8r att mottaga och beh8lla det r&dande digitala till-
st8ndet, som logikfunktionsmedlet har alstrat.

6. Anordning enligt patentkravet 4, k & nn e -
tecknad dirav, att logikfunktionsmedlet innefattar
ett medel f8r mottagning av det tidigare antagna digitala
tillst8ndet f8r att &stadkomma det rddande digitala till-
stdndet tillsammans med de mottagna instruktionssignalerna.

7. Anordning enligt patentkravet 5, k 8 n n e -

t ecknad dirav, att logikfunktionsmedlet &r kopplat
till tillst&ndsregistermedlet f&r mottagning av de tidigare
antagna digitala tillst&ndet f8r att alstra det rédande
digitala tillstdndet tillsammans med instruktionssignalerna.

8. F8rfarande f8r kontroll av ett minnessystems
funktion, vilket fungerar beroende av styrsignaler, vilka
har mottagits fr&n en behandlingsenhet, k & nnetec k -
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n at dirav, att fbrfarandet omfattar stegen, dir

en f8rsta och andra digital tillst&ndssignal alstras,
vilka den f6rsta ansluts till behandlingsenheten och den
andra till minnessystemet och vilka vardera &r k#nneteck-
nande f8r (1) styrsignalerna, vilka behandlingsenheten
alstrat och vilka minnessystemet mottagit, och (2) tidigare
alstrade digitala tillstdndssignaler och

den f8rsta och andra digitala tillst&ndssignalen
jamf8rs f8r att alstra en felsignal d#rav, vilken detekterar
fel funktion.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 655 653 (G 06 F 11/10).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 231 852 (340-146.1),
3982 111 (G 11 € 29/00), 3 818 199 (G 06 F 11/04), 3 833 930

(G 06 K 17/00), 4 035 766 (G 06 F 11/10), 4 228 496 (G 06 F 15/16).
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