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(54)  Zapejeni hlfdacthe zsfizeni pre mikropof{talowy 5ystém

Redenf se dosshuje vzdjemnou kompsraci tif
komuniksa&nich sbdrnic, z nichZ dvé jseu sou-
géstf hlfdectho zeffzeni. Na keZdé je pii-
pejen mikreprocesor s oﬁéraéni pem&¥ stejnéhe
typu se stejnym sdresnim rozsshem. Fro vy-
stupn{ eperace hlfdacich mikropreceseri jseu
na kemunikadnf sbeérnice pripojeny simuledni
desky. Neshedy se hlés{ prostFednictvim sig-
nalize&nich vystupld jednetlivych blokli kém-
parace de bloku vyhodnocenf. Odtud je potem
me%né odvodit rekonfiguraci celého systému
pii odsteveni funkimiho medulu s porucheu.
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Predmétem vynélezu je zapojeni hlfdactho ze¥fzenf, které reslizuje zebezieleni systému
¥{zeného mikrepeditadem v redlném Zase.

Nedflnou souldet{ ke%déhe ze¥fzenf je Ffdici systém. Tento systém je meZné realizevst

riznymi zpiseby. Jednim z nich je pouZitf mikrepolftafe ve funkci pregrsmevatelného Padile.

Ne komunika&ni sbérnici ﬁikropoéitaéé jsou pripojeny jednetlivé funkéni meduly zaf{zeni pies
interfejsové desky. UveZujmm nepfikled zefizeni vystupu grafické infermace, jehoZ findlnim
prejevem je kresba respektive rytina realizevend kreslicim respektive technelogickym stolem.
f1dic! progrem se ulefi prest¥ednictvim nshrévaci sekvence opersdnf pam¥ti mikropolitsie,
Grafickd infermece je uleZfend v bindrni formé& ne dérné nebo megnetické pésce pop¥{ipadd v
diskové pem&ti, Zs¥{zeni precuje v reélném &ese. Remene kresliciho stelu jsou pres interfej-
sovou desku & ¥fdic{i elektroniku uvedena do pehybu zeddénim p¥irustkd v  seuFednicevych esédch

@ rychlesti. Po provedeni predepsané operace Zddé kreslicf stll prest¥ednictvim interfejsové
desky o del¥{ instrukei., V p¥ipedé, Ze z mikreproceseru nepiijde z divedd libevelné poruchy
v&as dsl3f instrukce nebo ptijde chybné instrukce, dojde bud k néhlému zastaveni pohybu nebe

k chybnému rehybu pisétke respektive technelegické hlavy. Je zPejmé, e p¥i vy33ich rychlestech
vede ndhlé zastsveni ke kstasstrofickému stevu., Vzhledem k mnoZstv{ eperac{, které musi mikre-
procesor provést mezi dvime po sob& jdoucimi instrukcemi pro kreslici stdl, nelze provédét pribei-
neu disgnestiku pregremevymi prostfedky. Progremem je meZné nepifkled kontrolovat syntexi
vetupnich grefickfch infermec{ nebe sprévnost kodu detevych slov. Problém oviem spodfvd v tom,
%e predpekledem je bezchybné funkce mikroprecesoru nebe alespen instruk&nfhe souboru, ktery ze-
jistt v p¥iped& detekce chyby bezpedné ukenlenf &innesti celéhe zs¥fzeni, p¥edeviim kreslicihe
stolu. Revn&Z je zFejmé, Ze chybn& prevedend instrukce skoku nebe porudend kodové kombinace
instrukce v operaéni peméti miZe zplsobit ketastreficky stev kreslicfhe stolu, rozjetéhe plnou

rychlesti.
Uvedenou oblast problémi ¥edf uspokejivou formou zepojeni hlifdectho zsifizeni pro mikre-

pelitalevy systém podle vyndlezu, jeheZ podststou je, %e prvnf komunike&ni sbirnice je speje=-
na se sverkeu prvniho mikrpprocesoru, se sverkeu prvni eoperaln{ pam¥ti, se sverkeu prvni simu-
ledni desky, s vystupem prvanfho edresnfhe @ detového hredla, s vystupem prvnfho spojevecthe
bloku Fizen{, s druhym vstupem prvafhe bleku komperace & s prvnim vetupem firunéhoe vleku komperg~
ce, druhé kemunike&ni sb&rnice je spojena s vystupem druhého edresnfhe & detevého hradla, se
sverkoeu druhého mikreprecesoru, s vystupem druhého spojoveciho bloku Ffzeni, 8 druhym vstupem
druhého bloku komperace, s druhym vstupem t¥etfino bloku kemperace, se sverkeu druhé eperadni
peméti e se sverkou druhé simulednf desky, tPetf komunikadni sbérnice je spojens se vstupem
druhéhe edresnfho a detevého hredla, se vstupem duhého spojovacihe bleku ¥Fizenf, se vetupem
prvathe sdresnfhe a datového hredla, se vstupem prvnfho spojovaciho bloku ¥fzenf, s prvaim vstu-
pem prvafhe bloku kemparace @ s prvnim vstupem t¥etfhe bleku komparace. |

Vihedou uvedeného zepejeni je moZnest detekce v3ech poruch, které majf za nésledek roz-
d11né vzerkovaené staevby ne komunikednich sb&rnicich hlfdenéhe a hlfdacthe zafizenf. Na zékledsd
hléd3eni ze t¥f blokd kemparace lze jednozna&n¢ urdit, ve kterém systému porucha nestals. Sig-
nély z bloku vyhedneceni se psk zpracovdvajf nap¥ikled k vyPezen{ ddsti systému s rorucheu, re-
kenfiguraci e pfevedu Pizeni na zbyvajic{ mikroprecesery. Nesprdvné kodové vstdbni grafickéd
informace lze detekovaet nep¥iklad metodou'zdvojeni, ceZ je pro sniZujfcf se cenu velkekepscit-
nich zepisovatelnych pem&ti unesné. Revndi pouZiti dvou mi*reprocesort je pro jejich relstivn
nizkeu cenu epedstetn&né. Deldf bleky svji velmi jedneducheu struktureu zapojeni a svejf funkci

nezvy3uji podstatnou mdrou nespolenlivost hlfdecfho za¥fzenf, a tfm i mfru zabezpeXeni hlfdsnéhe
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zer{zend,
Ns vykrese je zepojeni pedle vyndlezu, kde je uvedens vzdjumné propojeni jednetlivych

blekd spelednd s jejich eznelenim,
T¥et{ komunikedn{ sbérnice 3 je spojens se sverkeu 50 permenentnf pam&ti 3, se vstupem

‘170 druhého sdresnfhe a datevéhe hradla 17, se svorkeu 60 tretiho mikreproecesoru Q,'se vstupenm
12 prﬁﬁiho sdresnfho a dstevého hredla 7, s prvnim vstupem 80 prvnfhe bleku komperace 8, s
brvnin vstupem 9V t¥etfho bleku komperece 3, se sverkou 100 tFet{ operafni pameti 10, s

brvni svorkou 110 prvnf interfejsevé desky 11, s prvai svorkou';}g>druhé interfejsové desky

13, s prvaf sverkeu 150 tretf interfejsové desky 15, se vstupem 260 prvntho bloku spojeni
t{zeni 26 s se vstupem 250 druhého bleku spojent ¥fzenf 25. Prvn{ komunike&ni sbérnice 2 hlf-
dsctho za*fzenf 4 je spojena s vystupem 7Tl prvantho adreeniho a datového h.aula J, s vystupem
261 prvnfho bleku spojent ¥{zen{ 26, s druhym vstupem 81 prvniho bloku komparace 8, s prvnim
vstupem 190 druhého bloku kemparace 19, se sverkeu 1§2_ prvnfho mikreprecesoru 18, se svorkou
ggg prvai operadni pemsti 20 a se sverkou 210 prvni simulafai desky 21. Druhd omunike¥nf sbér-
nice 2 hlfdaciho za¥fzeni 4 je spojena s vystupem 171 druného adresnihe @ datevého hredla 17,

s vystupem 251 druhého spojovaciho bloku t¥{zen{ 25, s druhym vstupem 191 druhého bloku kompa-
rece 19, se svorkeu 220 druhého mikreproceseru 22, se sverkeu 230 druhé operalni peméti 23,

se sverkeu 240 druhé simulsdnf desky 24 & s druhym vstupem 91 tretfiho bleku kemperace 9. Prvaf
synchrenizadni vystup 82 prvniho bloku kempsrace 8 je spojen s prvnim synchrenizadnim vystupem
g2 t¥etfho bleku komparace 9 & se synchronize&nim vstupem él ttettho mikroprecesoru 6. Druhy
éynchronizaéni vystup 83 prvniho bloku kempsrace 8 je spojen s druhym synchronizelnim vystupem
193 druhého bleku komparace 19 a se synchrenizeénim vstupem lgl prvantho mikroprecesoru 18. '
Druhy synchrenizalnf vystup 93 t¥etfho bleku kemperece 9 je spejen 8 prvaim synchronizadnim vy-
stupem 192 druhého bloku kempsrace 19 & se synchronizednim vstupem 221 druhého mikropreceseoru
22. Signslizadni{ vystup 84 prvaiho bloku komperace 8 je spojen s druhym vstupem 271 bleku
§yhodnoceni 21, Jjehes prvaf vstup 270 je spojen'se signalizednim vystupem 94 tFetiho bloku
kemparace 9 & jeheZ t¥etf vstup 272 je spojen ée gsignelizadnim vystupem 194 druhého bleku kem-
perece 19. Drund svorka 111 prvni interfejsevé desky 11 je spejena se sverkeu 120 kreslicihe
stelu 12. Druhé svorks 131 druhé interfejsové desky 13 je spojena se sverkeu 140 snimafe d&rné
pésky 14. Druné sverka 151 t¥eti interfejsevé desky 15 je spojena se svorkeu 160 magnetepdskevé

jednetky 16.
Popis funkce zepejeni podle vynélezu: Zsbezpelevend zaiizeni je Fizené t¥etim mikroproce-

sorem 6, PPed spudténim kresby nebe rytf se pemoci nahrédvaciho pregremu v permanentni paméti 5
a snimede dérné pésky 12 uleif pifslusny ridic{ progrem do prvnl eoperadni pem&ti 20 pres prvni
adresni a datevé hradlobl, de druhé operadni psm&ti 23 pres druhé adresni a datové hredle 17

s de t¥etf opersdnf pam&ti 10. Jednetlivé instrukce nahrévac?he pregramu vykenévajil synchrenné&
viechny t¥i mokreprecesory §,18,22. Synchronizece yrobfhé prest¥ednictvim blekd komparsce

8,9 a 19, ve kterych se v okemZicich styku mikreproceseri se sbérnici perevnévejif staQy na
edresnich, detovych a synchrenizainich linkéch t¥{ komunikeinich sb&rnic 1,Z,3..Peuze p¥i deke-
‘nalé shedd pokraduji mikreprocesery v del3f innesti. PFi &tenf infermeci z d&rné pésky se
progremové testuje souhlas kontrelntho seudtu. Grafické vstupni informece se pak zedévajl bud

ze snimele dérné pésky 14 nebo z megmetopdéskové jednotky ;g./
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7 dlvodd efektivni &innesti celéhe zs¥fzeni probfthéd styk jednetlivych meduld v reZimu p¥e-
rusen{. Pferuieni je zprosti¥edkeviéne pomeci prvhihe spojovectho bleku Fizenf 26 @ druhého
spejovactho bloku ¥fzenf 25, p¥es ne% se prendSeji 2éddesti e prerudeni, synchronizefni sig-
ndly @ blokeveci signély. vysilané pferudujfcimi perifériemi. Z4dosti prichézeji ne vstup
arbitrdterd jednetlivych mikropreceseri prakiicky ve stejny ekemZik, takZe dojde k pPerulent
p*i stejné instrukci ¥{dicfhe progremu. Vysledex procesu preruleni se kentreluje perevndnim
c{lovfch edres po jeho ukon¥eni, Vzhledem k tomu, Ze vstupni ze¥fzeni je speledné pro vdech-
ny t¥i systémy, je tieba provéaf zabezpedeni vstupnich dat. Pretefe souber vstupnich det nent
pre jeden obrazec nebe rytinu p¥{li¥ objemny¥, je moZné pristeupit ne zéznem p¥imé i inverzni
formy vstupnich det, které se v mikroprecesorech srovnéveji pe jednotlivych bitech, V piipadé
megnetepdskové jednetky 16 pouZité pro vstup je teto FeSeni nezbytné vzhledem k tomu, Ze
date se uklddaji de operadnich pamdti 10,20 & 23 v reZimu p¥imého p¥Ifstupu bez zdsshu mikre-
precesoru. Nebezpeli uleZeni nesprévné kodové informace je tudfZ nezenedbatelné. Pre vystupni
operac¢i mikreproceseri lﬁ & 22 slouZi simuleéni desky 21 e 24, které edpovidajf mikroproceso=-
rim 18 o 22 vstupnimi synchronizadnimi signdly. Adresn{ a dstovéd hradla 7 e 17 se uvédéji de
postupného stavu sktivnimi signély ns vstupech 72 a 172. V pf{ped¢ sdres spedsjicich do oblasti
operadnfch pam&t{, se otvirajf adresni{ & detové hredla 7,17 e pFi shed® stevl ns komunikeé&nfch
sbérnicich 1,2 e 3. Pokud dojde k detekci poruchy prost¥ednictvim pr.gramu.hapfiklad chybné
syntexe vstupnich grefickych infermsc{, Zpatné detové slovo, poruchs nékteré periférie epod.,
a &in est ostatnich funk&nich moduld je v porédku, ukond{ Fidic{ progrem préci kresliciho stolu
plynulym pfeéhodem pisétka do klidové polohy spojené s piisludnym hlédenfm eperdtorovi., V pri-
pedé, Ze se vyskytne poruche typu chybn& provedend instrukce v n&kterém z mikreprecesori §,18
nebe 22, popifipedé nesprévnd kodové kombinece instrukce v nékteré z operaénich pem&t{ 10,20 nebe
23, projevi se to nestejnym pokralovédnim ve sledu ¥idicftho programuvu jednetlivych mikrepreceso-
rd. Na zdkladé kombinace hlédSeni ze signalizadnich vystupd 84,94 a 194 se v bleku vyheduecent
27 urdi, ktery ze t¥{ systémd mé poruchu. Pek lze jedt& lokelizovat, zda jde o mikroproceser
. nebe eperadni pam&f, tento modul se odstsvi z &innesti a zbyvejici funk&ni meduly ¥{df kresbu
ddle, nebo se kresbp plynule ukond{ s p¥isludnym hlé3enim eperéterovi. lést oBvodﬁ pro rekonfi-
guraci nenf{ v obrdzku 1 zekreslena. Jedné se o reslizeci obousmirného propojeni destevych linek
8 linky ebsezenf sb&rnice & jednesmérného brbpojeni adresnfch linek t¥etf komunikedni sbérnice
3 & n¥kterou ze zbfvejicich komunikaénich sb&rnic ) nebo 2 pro p¥ipad chybné funkce t¥etfhe
mikroprocesoru § nebe tretf epera¥nfi pam&ti 10Q. Detekci peruch generdteru sdresy vekteru pireru-
Senf na interfejsovych deskéch 11,13 & 15 nebe detkci poruchy ne edresnim &{te¥i tfeti inter-
fejsové desky 15 lze zerudit pouze vicendésobneu reelizaci t&chte desek, p¥ipejenfch na pffslul-
né kemunikadni sb¥rnice e sverky odpovidejicich perifernich ze¥fzeni. '

Meinest pouZiti uvedenéhe zepojeni je ve vBech zaff{zenich, kde se vyZsduje tekovéd kepa-

cita pem&ti, Ze je meZné akceptevat jej{ parelelni reslizaci.
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PpREDNMET VYINLALEZU

Zspejeni hlidacfhe ze¥izeni pro mikropelitedovy systém, vyznadujici se tim, %e prvni
komunikedni shbernice (1) je spojene se sverkeu (180) prvnfho mikreprocesoru (18), se
sverkeu (200) prvnf operalnf pem&ti (20), se sverkeu (210) prvanf simulednf desky (21),
s vystupem (71) prvnihe adresﬁiho a datevého hredle (7), s v¥stupem (261) prvnfhe
spejovecthe bloku ¥izenf (26), s druhym vstupem (81l) prvnfhe bloku kemperace (8) s s
prvnim vstupem (190) druhého bloku kemparece (19), druhé komunikedni sbérnice (2) je
spojend s vystupem (171) druhého edresnfho a detového hredlas (17), se svorkeu (220)
druhéhé mikreprocesoru (2:), s vystupem (251) druhého spojevectho bleku Fizen{ {25), 8
druhym vstupem (191) druhiého bleku kompersce (19), s druhym wstupem (91) t¥etfho bleku
kemperace (9), se svorkeu (230) druhé opersdnf peméti (23) a se sverkeou (240) druhé
simuledni desky (24); t¥etf komunikadni sbirnice (3) je spojens se wstupem (170) dru-
hého sdresnfhe & detového hredls (17), se vetupem (250) druhého spojoveciho bloku ¥i-
zenf (25), se vstupem (70) prvnfho sdresnfho & destevého hredle (7), se vstupem (260)
prvntho spejovecfhe bleku ¥fzenf (26), s prvanim vstupem (80) prvnfhe bloku kompersce
(8) e s prvnim vstupem (90) tFetfho bleku komperace (9).

Zapojeni podle bodu 1, vyznsdujicl se tim, Ze prvnf synchronizsdni vystup (82) prvaniho
bloku komparace (8) je spojen s prvnim synchronizednim vystupem (92) t¥etfho bleku
komperace (9) a se synchrenizaénim vstupem (61) tfetfho mikrepreceseru (6), druhy synchre-
nizs¥n{ vystup (83) prvatho bleku kemparsce (8) je spojen s druhym synchreniza&nim vy-
stupem (193) druhého bleku kdmpareca (19) a se synchronizadénim vstupem (181) prvnthe
mikreproceseru (18), druhy synchroniza&nf vystup (93) t¥etfho bleku kempersce (9) je
spojen s prvnim synchronizalnim vystupem (192) druhého bloku kemperece (19) a se syn-
chronizanim vstupem (2:1) druhého mikroprocesoru (22), signslizedni vystup (84)prvni-
ho bloku komperece (8) je spejen s druhym vstupem (271) bloku vyhodnecent (27), jehe¥
prvni vstup (270)je spojen se signelizadnim vystupem (94) t¥etfhe bleku kompersce (9)
@ jehoZ t¥et{ vstup (272) je spojen se signalizeénim vystupem (194) druhého uLloku kompz-
rsce (19).

1 vykres
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