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Nwtlndawaa aatooetlzarti tatuzoz aaatoatelM da acflvltate 
aata datownlnatd da daedaltataa fdzd pzaoedant a alaotzonloil 
pi tahnlcll da aalaal^ adit pa plan tooratla ait pl in domanial 
tahnolaglaw In aanfawnltate aa pzawadawlla Coagtaaalnl al 
Ull-laa al Paw tidal al Conanlat Randn aa pzlvlzo la dentolto- 
laa oaaaoniao-ooalald a Romania 1 tn alnainalal 1905-1990 pl o- 
wlantdzll da patapaotlvA pin! in anal Sooo, aatiwltataa tn a- 
aaat doaanla aa arapta in vlltowal aIna Inal aa 3a-35 la aatl, 
anlwtind pwonlwa aa Indaatwla alaatwanlall ad pAtwnndA maalv 
in intzaaga actlvltata wconomlco-oaolalA, flind awlantatd apwa 
daatoltazea an pwaaddawa a pwodaatlai da aonponanta olaatzonlca 
ndjlaaaa da antooatlaawa, aahlpananto da alaatwanlnd Indaattla- 
Id pl tahnlad da aaloel*

Lactataa da fat! aa inaawla in pwooaapdtlla genozalo da 
wldlaawa a ptodapdlwitd^ll nanoll, da ataptawa a flabilltdtll 
pl aoaflaiantnlui da dlpponibilltato a oiatonalow da aalaal, 
plaadnd woopanaabllltatan dataatdwll pl laaalladwll dafoataloz 
chlaw alatanalol, prla natoda da aatotaataza.

dutotaatazaa InplioA atit alabotazaa anew aoncapta nol in 
pzalaatataa alatonalaz da aalaal ait pl alabotazaa anew alata- 
aa da opotaza adaevata-

In 1 aetata aint abowdata aapaatala taowatloa ptlvlnd pto- 
laatataa anat aiatana da aalanl aetataatablla pl poalbllitataa 
taalladtll pwpatlaa a anow aatfel da alatana pwln atlllaataa 
anat attaatawl maltinldtapwaaanot.

Pa pawloada alabawdtil taaal, an banoalclpt da indtnnataa 
atantd, azlgantd pl panpatantd a tagtatatulai pwofedt*lng* 
Alazandwa hogojan, aawa aa intalagawa pl tdbdawa nl-a cantaaat 
dananlal, oantzibalnd, in nod oaantlal, la ptagdtlzoa ana pto- 
faalonald in aalltata da caaofl, oondaadtez da aalactlv da 
nanad pl aandnadtow da doatawot* Fatotnlaa aa paaaoaalltata, 
aontzlbatllla da aoa aal inaltd twloaza pa aawa pl lo-a adaa 
la daawltawoa tabnlall wondnaptl da aalaal, faa din ptafnao- 
tal AA^dagojan a fig nt* da aaaltat pantta nalta ganazatll da 
lAgl*atl apoala Up tl in aolaalatoawa alaattealoaw Pawooa aa
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1

1. hRQBUMlAllGA &ES1AR11 S&RUC1URLL0R DE CALCUL 
RLALLZAiE CU ClnCUlli LSI SI VI31

1.1. Introducere

Dezvoltarea tat mai accentuate a tehnologiilor moderns 
a condua la introducerea pe acarA largA a automatizArilor 
proceaelor de produc^ie, robotizArii aoerite, cu implicerea 
tot mai fS?ecventA a tehnieii de calcul, fArA de care progre- 
aul tehnic actual devine greu de imaginat.

Utilizarea tehnieii de calcul in toete domeniile vietii 
eocial-ecw^omice a foat posibila datoritA reducerii nre^ului 
de coat, cregterii performan^elor gi imbunAtA^irea ^i^bili- 
tA^ii aiatemelor numerice. Dor inbunKtA^irea performen^eler 
gi a fiabilitA^ii a condua la realizarea unor sisteme de 
calcul tot mai complexe, a cAror eventuale defectari pot de
termine o aerie de conaecin^e dintre cele mai grave.

Eate auficient aA ae aminteaacA siatemele numerice de 
comandA §i control din miaiuni de eercetare spa^ialA, din 
domeniul energiei nucleare, in aiateme de naviga^ie gi coau- 
tare, reactoare ehinice, elevatoare, aiateme de ridieat, in 
prelucrarea automatA a informaliei, pentru a in^elege nece- 
aitatea de aaiguraro impotriva unor evenimente nederite.

Exomple de incidents grave datorate unor aiateme tehni- 
ce de mare complexitate aint relativ nuneroaee (211J , ele 
fiind caracterizato de o mare diaproportie intre cauzA gi 
efect gi de un grad mare de inpreviziune.

Froblomo deoaebit de complexe apar in domeniul unor 
tehnici noi, in primul rind domeniul electronicii gi al teh- 
nicii do calcul, care utilizeazA materials gi tshnologii in 
legAturA cu care nu exiatA auficientA experientA, iar dina- 
aiamul aceator doaenii exclude praetic nosibilitatea conati- 
tuirii viitoare a unor metode de proiectare, general valabi- 
le, care aA garanteae in mod abaolut conaervarea calitA^ii 
produeelor pe un timp indelungat.

Documentele Fartidului Comuniet Romrn acordA o atentie 
dooeebitA ridicArii continue a nivelului tehnic gi calita- 
tiv sporirii gradului de coapetitivitate al produeelor ro- 
aSnegti. In raportul prezentat la cel de-al XUI-lea Bong res 
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al partidului, tovaragul Pieolae Ceaugomcu, eocretarul gene
ral al PmrtiduDti Comuniot homn pregedintele *!epublicii 
soeialiato Romania. oublinia:*Finl in 1990, circa 95 la 
autA din nrodueole rom^negti tre uie si fie din punct de ve- 
dere tehnic gi c&litativ la nivelul celor exiatente pe plan 
aondial, iar cel pu^in intr-un procent de ?-5 la sut3 aS 
reelin la produce en aaemenoa parametri tehniei gi calitativi 
cere eA aitueao worn nia pe primul loc In lume" ^1J.

In luaine documentelor de pertid gi atat, do un mare in- 
terea economic il ccnetituie real iaaroa tin or produce cu un 
grad ridicat de comp lex its to, f labile, cu un oonaum de mate- 
rii prime ?i enargie eclout, gi cu perspective de utilizare 
intr-un domeniu cit mai larg de aplica^ii. In aceat context 
rirtemele de ealeul realiaato cu oircuite integrate pe seara 
largA gi foarte ler^ r-nu impua; implieind eolu^ii tehnice 
noi de a ordare a unor etructuri de calcul, noi cercetlri in 
domenittl arbiteeturilor do aiateme do ealeul, dateritA unor 
f^ant .ie a*, de aiatemele de ealeul conventionale. pot 
aminti eiteva din aceate nvantaje*

- coaturile de ^abrieatie ale produaului sint mai mici;
- timptil gi ceotifl dezveltlrii unor aolutii originale 

eint mai mici, deoarece proieetarea gi realiaarea structuri- 
lor cu mieroprocoaoere au la bazA metode mai aiatematice gi 
mai erganixHto ;

* ^lexibilitatea structurilor cu mieroproeeaoare miego— 
rest! titpul de rAapuna al producltorului la noile ceringe 
ale beneficiarului, conducind aatfel la o eregtere a duratei 
de viat activA a produaului ;

- capacitates funcionalA eate mai mare la un volum gi 
pret da coat arAzut dstoritl, in nrimul rtnd, gradului de m- 
tegrare ;

- fiabilitatea ristemului vn fi mai bunA prin utiliza- 
rea unor componente cu un grad de integrnre pe acerl largo 
-i ^o^rte largA ;

- puterea de calcul a microproceaoarelor ponte fi utili 
z-t^ ?i pentrtt diferite metode de te-tare gi autoteatare, 
ceoa ee permite redneerea operagiilor de intretinere gi re- 
paratii.

In lucrare ae pronune un model de structure de calcul 
cu poribiTitatea de ^utott stare, atrttcturl ce poste fi in—
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pleeentetA rolatlv aocr ca nolle oapponanto de elnoalte 
ImtepraOe. ale kernel ye eel tot ee eraere e nodelalai tee re tie 
peepee eete acet pe o arhitootarA maltlproceoor (naltlnl- 
oroprooooor) ce modolltotoa do Interoonoclnne do ope &anle- 
rA Incit aA eelaoro oatotoateroe eiotonalal.

DopA eo ee proalntA ancle eapocto le&ato do problane- 
tieo toetArii oner ooapcnente Ibl pi ISF1 pl ee centare* *A 
difioaltatoo teatAril aiatomolor namerloo roellaete ce oat
fol de component*, tn cepitolul 2 eo pronlntA modelcl uanl 
elate* naeeric co poaibllltAsl de eatctoetaro. In acoMtA 
diroctlo eint abordeto dctomelo ectotoatebllo co poalblll- 
totoe penoril in ovidcntA o unor dofocte aultlplo* froble- 
eotleo ooto anollaatA din pcnetal do vodere el cietoMlor 
aetotootobllo fArA reparotii* bodolal do dia^neeA oo eo ona- 
llaeocA pooto pane in ovldontA otit dofocte pornenento oit 
pi defect* lateraltanto co preelaerea once pertlcalerltA^l 
do no tert el permitA locallaaroa modalalai defeat* ^odolal 
oo eo proalntA fooe o localiMro a dofootelor lo nlvol de 
anltAf! fnnc^lcnale, rAnlnind oo prln aetodo oeaooonte 77 
nA co tooted* oventool, pinA lo nival do components.

In contlnearo, prcblonela tocrotlco olo modolulni 
anal elate* ontotoetobil mint alaclato po celaalatcr pi 
prim progrenele aiitblh* hlhASJL pl ^itslT oo vw lido cad 
volabilitotoo e^octolcr tocretlco. In aenoMl nA alndroama- 
le, po bona eArora eo efoeteeeaA anallna aatodlapnooai, eint 
unle definite pent fa floearo aitootie do defect din elite*, 
ooeo oo perelto atrlboirea cite anal elndro*, ^ioolral de
fect in partoe

In capltclal 3 co propoa an nunAr do alpoeltea pentzo 
loealleoroo enltAtll (unltAtilar) deflate, pe bona alndro- 
aolal obtlnut in onMol rutlnal do toot* Alcorltnelo pint 
veriflcote po calcnlater.

In capitolal 4 no analiooaoA anole cotcdo do tootaro 
a eiicaltolcr oeovontlele pl eint precentoto eitova eotodo 
do peoleetMO pentwo InbanAtAtlreo teetebllltAtll oiatoco- 
Lcr do oaloal* Aetodole de proleetaro a a foat anellaato po 
nival do ooepleniteto, pl an ano , la deal do olroalt Into- 
aret, le nival do bloc pi la nlvel de olato*. Fo bona aapoo-
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ee poete taape caneleaia eA InbfmAtAtiaea 
p^^^eaei pain ^tode de paolaetaae dace la eaepteaea eoa^le- 

eietenalai ait gi a paetdei de ooet.
It eepitolal 5 aa paeaintA o etaactaaA aealiaetA ea de

ad mAcacpaodeeeaae (aoao pi ABO) Qi an analiaea de aeanAtnai 
peaelel, conectet conf earn paineipiiloa enantate in capitolul 
2.

Cel* taei anitA^i fanetionale aatiefee cenditiila de 
aealiaaae a anei otwectaai da oalcul aa poaibilitA^i de aato- 
tecteae* stauctaao a foot aotfel oonoopatA inoit eA aibe o 
aplieatie &enoaolA. Plocaae nioaoaiaton onto paovAaut ca aa- 
alataale indopendento, ceea ee peanito colea dead micaoaia— 
tone aA Incaoae impaeanA aa independent- Faoeedaaa de teat 
eete paevAaotA a aa execata fie eoncaaont, oind an nicrcaio- 
tea aa aae aaacini poata onecata o ratinA de teat, fie pain 
intaeaapeaea eaeoatAaii aaacinii Qi aboadaaea anoa paocedaai 
de aatoteat coapleet. In eaaeul detectAaii anui defect a-e 
paewAaat ea o paate din aaacinile aleacaiatenalai defect a A 
fie paelaat de ainternal ce fnncticneaaA ooaectw

adanaliaaaea defaetalai ae Wa face la pane al de 
ecaaadA*

1.:. AsMwUf -tnnSMlAo: <tr

mm

1-2-1* Dicgnona In tehniea nuacaicA

In eadaal diagnoaei ae pane paoblama detectiai pi loea- 
AAadaii defecteloa, dea can intae eele doaA awpeetc eniatA o 
ctalnaA intaadependen$A ee obipnuiegte eA fie aeanita aab 
naaele de dieanonA tebnicA (fQ.1.1). 77, 06

Diagnaaa teimici oapainde tctalitatee aAaaailoa 
eeae peanit (pe eit poaibil fAaA de^ontaaee apaaataaii ) 
deteaminaiea prcpaietAtiloa ci poaibllitAtilor^
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gi/san a etArii aiotemelor tehnice; inclueiv evaluarea 
aceatora in Amelia da conditiile da ewploataro, cit gi 
localiaaraa coaponentelor defeeto ala sisteuului.

Fig.1.1

Sarcinila diagnoaoi in tahnica numericA aint:
1. torfectionaroa gi deavoltaroa da procedee gi algo- 

ritni da di^gnocA prin:
- daavoltaraa unor aodala da dafaeta coreapunaA- 

toara;
- realiaaroa unor algoritni gi programe da teat 

performance pentru automate la de teat, in spe
cial sub aapeetul di&gnoaei eiateaelor cu LSI;

- utiliaaraa intenaivA a unor date statiatico do 
analiaA a defectslor ;

- folaairoa poaibilitA^iilor de autoteataro;
- optiniaaroa aia tame lor pa baaa teoriei infoma- 

tiei.
2. Barfeotionarea tohnieo-conatructivA:

- proiectarea la nival de circuit into grot cu fa- 
cilitA^i de tostare ;

- proieotarea la nival de aubanaanbluri eu facili- 
tA%i de taatara ;

- proiectarea la nival de siaten cu facility! de 
teatare ;

- elaboraroa unor docunontatii de intretinere in 
paralel cu documentatia de proiectare gi cu rea- 
liaaroa produaului.

* formularea unor principii de realiwaro a unor
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prmdaoo co facilitdti de teotare ctt moi bend.
3. obtiaoroa pi pre lacrarea inadinilor defects lor:

- obtinerea dictioaare <** oeanAtnri da defacte;
- obtinoroa do dictionare do aindroana do defacte.

4. Proiactaroa pi conatruiroa da mijloaco do to at are.
5. Doavcltaroa ancr procedoo practice pontre determina- 

rwa al^oritaic  a ooturilcr do tooto pentre aiatoae eonplo- 
aa roaliaato eu eircaite inta^rato.

*

6. Creptorea colifiedrii peraonalnlni din activitataa 
do diopnootiearo.

* *u; * *iD * *G (1.3)
unde;

* tinpml do localiaaro a de fee to lai;
^iD * tinpel de tnldtnrarea defectalui ;

- tinpel do central . eorectoi fbaetiondri d.pd dope 
nare.

In principiu problamatlca teotArii co tntilnagta la de
ad nivela: la aivolnl punorii tn fabrica^ie gi la nivelul 
awploatirii.

Solntiilo proooninato diford, dopo nd ant do nivelul pon- 
tro care oo aoiddrd varificarea.

In coea co privepte nivelnl oaploatArii doaideratnl ur- 
ndrit eonotd tn ob^inerea pantie echipament a anai valori 
ctt aai aari pentru cooficientul do diaponibilitato ^lB2,4d]

undo:
*D ' *3  * *di(  * *AS  * ** <l-2)

cu: T - tin^l media do fnnetionaro fdrd defocte; 
tinpul media de ne^nc^ianare a *

Tg*  tinpml do aeana lieare (derate dintre apari^ia defec- 
tulni pi deacoperiroa prazontei defectnlui); 
- tinpnl de annn+are ;

apteptaro (ptnd la incenorea renedierii) 
- timpel do ramediere a defect ianli.
poato fi eaprimat prin:
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0 valoare cit mai mare a coe^ieientului de disponibill- 
tata result* prim mArirea lui T aau micgorarea lui 1^.

aicgorarea lui Tp, Idsind deoparte tiepii administra- 
tivi (T^,T^) poata fi ficutA orin termsnil gi T&. 

heritor la componentele gi T^p, ale timpului 1^, 
aceatea dau informatii mai ales aaupra aolutiilor adoptate 
la nival de diagnoz*. Pentru reducerea aceator timpi,in li
terature de specialitate aint prevAzuto In principiu douA 
cAi, care pot a* nu se exclude una pe alta:

1. Aloborarea gi dezvoltarea unor algortimi de diagno- 
zA.

2. Proiectarea subansamblelor eu facilitA^i de teatare 
In aitua^ia cint aiatemul lucreazA intr-un mediu aau o

aplicatie unde el practic trebuie a* lucrete fArA poeibili- 
tatea interventei umane,pentru executarea operas iilor de 
intretinere gi reparatii, autoteatarea sistemului este singu- 
ra poaibilitate de a controla exactitatea executArii miaiu-

In aplicatii in care devine critic aiatemul trebuie 
aA fie dotat pe ling* o redondantA coreapunzAtoare anlica- 
tiei gi cu poaibilitatea de autoteatare, pentru a cunoagte 
in fiecare moment starea de bun* funct ionare a modulelor co- 
nectate in aiatem, (17,183] .

In ca.tul etructurilor da calcul realizate eu taicropro- 
cesoare introducerea poaibilit*t^Ior de autoteatare nu im
plied o cregtere exagerat* a coatului intre^lui aiatem, 
tocmai datoritA facilit*tilor pe care le posed* microproce- 
eoarele, eare impreunA eu o memorie fix* igi pot autogenera 
stimuli de teat (programe de teat) rAminind ca un bloc supli- 
aentar a* mvalueze corectitudinea functfonArii microoroce- 
aorului, [15] .

1.2.2. Stratogia foloaitA la testarea structurilor de 
calcul realizate cu circuite integrate LSI gi 
VLSI.

Componentsle integrate pe scarA larg* au din punct de 
vedere functional o complexitete co coreapunde unor grupe 
intregi do elemento primaro. Lie nu^ot tecta cu metode a- 
plicate la grupe cu elemento integrate pe scar* micA sau 
mijlocio deoarece de multe ori structure intern* nu este
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oMoecutA otiliMtorului gi pe do altA parte no oniot* accea 
la nival de coeponeatA,[7,9] . gntindoraa algoritailor gi ae- 
todelor de deteetie a dofectalor foloaite pentr* circuite 
ssl gi «SI ar daee la oregtaroa a wage rat* a tiapwlui de tea- 
tare; vara evenpin pentru o nenoria HOM trebo io verificat 
a.2* atiri, node a eate mat Aral do bi^i a cov^ntoloi de ie- 
alro gi a onto nonArul de intrAri (pentru 2706 resoltA 6.2^* 

atiri). Centra on circuit aecven^ial aint neoeeare a ae vo- 
rifieo a.2*** , code a gi n so aooeagl aeanifica^ie ca aai

H rwwTwaintA nuwAr^l dw lata raw (pentm 8080
resoltA 10w2^^^^3al0^^ atAri , [90.64] .

in c&tul utiliaArii eoaponentelor LSI trobaie fAeutA o 
distinct io clarA Intro diagnose olaboratA de prodocAtor gi 
coo elaboratA do otilisator.

la procoeal do fabriea^io trobaie efectoate teste aoa- 
pra oeraaetrilor ai functiiLor,care pun in evidentA nn defect 
In prececal tehnologic cit aai din tiap. In ca^ul aeoata ae 
pot elabore teste gi la nivel de parti prin otilisarea adap- 
toarelor do tip ac care so posttioneasA pe soerafata de con
tact a cristalelor. Pontm acoaotA faz.A a-ar putea, princi- 
pial, splice oceleagi octode de test oa gi in caaul acheselor 
realisate co circuite integrate SSI gi MSI.

Ln catul teetelor efectuate la nivelul otilieatorului 
pint de sennalat uraAtoarele aspects:

- Circuitela integrate LSI gi VLSI igi piord din trana- 
osrentA, ceea ce dotereina ca procedaele de teatare structo— 
ralA eA no nai fie adecvate. In ploa, avlndu-ee in vedore cA 
structure internA mt eate cunoaautA intotdeauna utilinatoru- 
lui, teatarea prin activarea cliilor gi gAsirea de defecte de 
P**tvre co saro. reapectiv do punere pe uno no nai eate adec— 
vatd. In aceot can a-ar putea trace de la netoda activArii 
unci cAi la cea a activArii nodolelor.

- Mu evictA procedoe algoritnice pentru atabilirea vec- 
torilor de atinuli de teat.

- Tectarea coaplectA a tuturor funetiilor co toate con- 
binatiilo do date poaitile no nai eate adecvatA, datoritA 
voloauloi nare do infomatii ce trebcae otilisat gi a timpu- 
lui d. wrohibit. Bln M.at .t.bilir.. t.bt.lni
ere on pronontat earaeter CMriatie.
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- DatoritA caracterului complex gi fUnc^ionArii data, 
nemodificabilA nici pentru ocopuri de diagnozA, a eircui- 
tolor Ln tame,am stmt aplicabile netodele de teetare eva- 
aiatatlee, foloaito in ca^ul eircuitelor SSI gi MSI. In 
aceet caw fiind neceaere metodo de teat dinanice.

Problemele prozentate due la conclnzia cA o testare 
etrueturalA eate neaplicabilA flind indieatA o teetare 
func^ionalA. Aatfel netodele de teetare ae vor orienta tot 
nai wait pe software.

Din punct do vedere al teotabilitA^ii oint in aceat 
sens eonvenabile etructurile orientate pe magistral*. Prin 
aceaata ae realizeaaA on acoea ainplu la module, ceea co 
pemite introducers* gi cztragerwa do informa^i de diagno 
sA, pentru a genera testa gi a evalua rAspunsurile [jS4,9oJ

In fig.1.2 se prozintA an sisten orientat pe msgistra 
1A. Modulelo l,2...n reprezintA unital constructive oare- 
earo (atit cn LSI cit gi altelo). LegAtura la nagietrala 
ovternA trebuie aA proainto o annmitA atandarizare pentru 
fiecare structure de niorooioten, in tiep ee magistrala 
internA este specified aodulnlui.

Conectaree gi deconectarea unrni modnl la magistrala 
ewtermA so face prin activarea informal iilor de consndA 
gi/aau de adreee.

Lu Ind in ooneiderare toato aspootele prezentate s-ar 
desprindo umAtoarelo cerin^o pentru testurea unei struc- 
turi do caloul re alia at A cu atieroproceaoare:

- Deevoltaroa gi utilizarea de procedee care sA per- 
nitA o oonprinare a informo^iilor necesare detec^iei gi 
diagnose! fArA a pierde informe^ii utile aeeotore,prin ana- 
liza aemnalalor de reounoagtere [197] .

- Slaborarea de netodo, care permit di&gnoza fArl 
cunoagterea structurilor intine ale cepsulelor LSI reepoe- 
tiv VLSI atit la atabiliree procedurilor de di&gnozA eit 
gi la aplicarea lor [2C7] .

- Poloairoa gi desvoltaroe unor metode de teetare di- 
namioA.

- Utilisaroa moor notode de analinA privind posibili- 
tA^ilo de diagnood gi pe base aceatora stebilirea unor 
atrueturi optima pentru tootaro [172,107,192,194] .
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- aplicaroa imtanoA a at^sctwrilor autotootnbife [l74^ 

175,179,45,47].
- POloairoa pro^ramArii nodnlaro (126, 35) -
— KlaOorarom catenate lor de toot waive ramie prod^d^Abi 

Im, pentro teotaroa nmpo lor de olemento gi a element*lor 
constructive, [98,23,24,89] .

- Proiectarea gi reelieeree de e per eturd de teet mor 
do oanovrat, poatrw utilisaroa po toron [37,69,70,73] -

1.3. <-^8m da diam^A a atruat^lmr de ealoul
roelimate an niarooreoeamara

Pe bane aitmatiilor do toot deocrioe, multi autori so 
ocupA de procoduri do diapnoeA pentru circuits LSI gi a tree 
tori de oaleol realinato co elemente 151^90,84,127,26,159, 
108, 88,192,09,39,41,212] . Dintrw teat a prooedurile de teet 
a-sa dovedit utile ozclnoiv notodolo funationale, care pot 
fi claaificata:

1. Octode de comparer* ;
2. uotodo de panerarh al^oritmieA a stimuli  lor;
3. iatode de test prin a^enorarea rAapunaurilor ;
4. Octode de autodiApnoaA.

1.3.1. betode de comparer*.

Humite gi procedee do reftrint* prim care nodulul de too 
tat oe compmrd cm un model do re ferine A ce fUnct ionoasS tn pa 
ralal. Attt in nodulnl do tea tat cit gi in col etalon ee in
trudes aceleagi informalii, iar eonnalele de iegiro oe compa
re. Pentru ca diagnose aA fie edificatoare eate neeesarA c 
oincronisare per^ectH a color deed module, ecu col pu$in com— 
paroreo resultate lor ad eo fact a incron. Ooneraree unci uoi 
oerii do stimuli do toot oa vs fOoe dear dupA o o(mparare 
positivA.

iatoda prosintA o aerie de avantaje:
* **e posts aplica^Sriee tip de circuit integrat.

* oats eficiontA in productie.
- ee posts realise gi o teataro in timp real.
- implemeutarea unui automat de teataro mu eate relativ 

dificilA, deoaroco datele do iogiro no trabuie sA^fic memora-
Intr^o pentyu
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Referitor la vectorii de teat, ecegtia trebuie gene
rami d* aga manierA inctt toate defectele coreapunzStoare 
modelului de defecte aS fie recunoacute gi aR genereze da
te critice.

In functie de modul de aincronizare ae poate realize 
o coaparare pe aemnalul de tact aau ae pot foloai procedee 
de comprimare a datelor.

In fig. 1.3 ae prezintA principiai atructnra unui aute 
mat de teatat bazat pe metoda cpupardrii.

Aceat procedeu neceaitd un numAr de puncte de teat a- 
decvat pentru a realize o precizie a di&gnozei coreapunz^- 
toare. Vectorul de diagnozR generat trebuie aA con^inA ati- 
muli auficien^i pentru obtineroa unor infornamii dorite 
deepre unitatea teatatA. Pe de altA parte dac5 numArul de 
puncte de teat este prea mare, compararea gi evaluarea 
teatului va influenza aaupra vitezei de generare a atimu- 
lilor de teat.

tetoda prezintA urzAtoarele linitRri:
- depindo de unitatea etalon, din aceat motiv stimu

li! de teat Hint putin flezibili. 0 modificare in ctructu- 
ra unui bloc (modul) duce la modificarea atinulilor de 
teat.

- eate utild nuaai in teste func^ionale.
- trebuie aaigurat un aineroniam perfect intra unita

tea etalon gi cea de teatat.

Fig.1.3

- dacN nuaArul do puncte de teat eate prea mare bio— 
cul de evaluare ea limita viteza de lucru.

*^etoda compardrii eate eficientd acolo unde ae teatea- 
zA un nunAr mare de unita^i de acelagi tip (structural).Bate 
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ir^icatA la teetarea aicroprocescaralor a unor unitati da 
ccmandA, a aomoriilor, a unor circuite do intrare/iogire.

1.3.2. aotode do generare algoritmicA a atinn11lor 
do toot

hetoda do generare algoritmicA a atimulllor de teat 
eate indiaatA atit la teatarea micrqproceaoarelor clt gi a 
Henoriilor. In principiu [da] metoda ae bane an A pe conaide- 
rentul cA instructiile unui microproeeaqr aint unic def Mi
ta, tn aenaul cA resultatul coroct ae obtine dupA executarea 
unoi anumite inatruc^ii in conjunct la cu un operand . Totugi 
no e ate totdeeuna poaibil sA oo sad A la bornelo de leg ire re 
aultatul oxecutArii unoi aingure instruc^li. Pentru aceaeta 
trobuie executste o aerie do instructii inainte de a ae in- 
terpreta resultatul de la iegiro.

Pe de alt* parte ae utilisstor 11 intereaeasA teatarea 
aieroproceaorului pentru aplicatiile proprii. Din aceat mo- 
tiv diagnose eate orientatA cu procAdore apre o teataro 
functional^ ceea ce poate duce la reducerea timpului de tea- 
tare. ootoda din aceet punct do oedere trobuie ad aaiguro o 
flexibilitato de prograaaro sporitA.

letoda do generaro algoritmicA a atiaulilor de teat nu- 
mitA 31 aetoda roeunoagterii modelelor do biti, comportA in- 
re gistraroa pe o aoaorie a unor resultate de teat corecte, 
aodulul de tootat eate pus aA execute un anumit program de 
teat al cAror result ata aint coapnreto co cels corecto.

Principalul element al metodei il reprosintA generato
wl de stimuli. Acosta cate realisat, in principiu,dintr-o 
aeaorie localA tampon do acre vitesA in care ae atocheasA 
inatructiile gio^eran^//.

aetoda de genorare a atiaulilor de teat conatA in in— 
troduceroa in regiatul tampon (T)^a generatorului de stimuli 
a prime! instructii de teetat (fig.1.4).

Generate nil de atimuli,pe base analisei instructiei va 
depune in registul a codul instructiei, dacA aceaata gene— 
reasS un resultat la iegiro, sau va forma o adreaA, in c&- 
rul cA aint neceaaro aecoonte do instruct!! oentru obtine- 
rea unui resultat. Adreaa din regiatul de adreaA (A) va in- 
diea codul instructiei uraAtoare neceaaro in aecoenta de
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instructii, cars oats trimiaede menoria tampon in regiatul 
T. Procsdura so repetA pinA la rularoa intregulni algoritm 
do tostat.

OporaMii difaritalor inetruetii pint gonerati din ca
ts rior do cAtre utiliaator fiind incorporati in programul 
do toot, lapround cu roaultatela corocto co trebuis nd oo 
obtinA. Din aceat actio utiliaatcrul trsbuis aA cunoaacA 
lo porfootio atit functional** microproceaprului cit gi 
aplicotin pentru cere ii cats deatinat. metoda ercludo o 
teataro dinamicA.

Fig. 1.4

Aetoda neceaitA un namAr aaro de prograae de teot,pen- 
tru fieeara aplioa^ie in parte. Diagnowa pe aceaatA cala 
eato fAcutA tn bund parte de producAtor garantind calitateo 
produaului gi din punct do oedero functional.

1.3.3. betodc de teat orin aeaorarea rSanunaurilor.

Aceoto tehnici de diagnooA implied douA aetode de teat 
gi douA modalitAti do generaroa etimulilor. Fiecaro metodA 
meacreaoA gi ouecutA programs de diagncaA acriao fcarte di- 
forit gi annas: prim eamlare gi prin aiaulare.

Cu acoaotA tohnicA as obtino un program de emulare aau 
aiwularo reaident intr-o memorio do maoA. Programul de diag 
noaA oo aplicA microprocssoruIni do teotat gi coaparat rAa- 
punaul cm oel corset.

1.3.3.1. Precede* prin eanlare.

Implied utiliearoa unui diapoaitiv de referintA /a ata 
biliroa eonditiilor de teat, dar care nu mei eoto neceaar 
la teetaroa proprin-aiaA, oeoa ee determine ca oitoae do
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tcetam *1 a* -mi fl* limit at* de circutul de refurin^d. 
Teatul eato coaoeput pentm e di&gnoaa fdnetionaroa in ae-t 
dial natural al aicroproceaemlni (aau a cireuituln! teatat) 

Stratogia prooedbulul do emlam oonatd ta :
1. Creerea unai cadre aatwal de fn^c^ionare.
?. Inedrcama prograaului de diagnose in aiotewul de 

teat, traalatat Innagiai* ci apoi aplicet cimwitulni eta- 
lea.

3. Laaactarwa progreaului de diagnostic era de edtm 
diaoozitivnl de re faring 5 gi aeeoraraa rAapunaurilor la fie- 
eara eiclu Co head, prin roaliaarea anui tahel de edevSr.

4. iarcutarea pro remain! de dia^oatieam de cRtre 
diepocitivul de teatat gi coaparat rRapuneurile cu valorile 
din tabelela de adevBr o^tinute in pa^ii anterior!.

Condi* iile natarole do fOnctionare a aicroproceeorului 
asiguratrde on teator antonat care are rolul de a pre

in* din nacroaittea partea do aeaorie gi periforiee (fig. 
1.5). in oceet aena in teator d4.K cuwinto tint reeervate, 
ea repreaentind inaginea aenorioi nicroaiateaului gi aeao- 
roaad instruct iila ntiliaatomlul. Fiacaro curint al teato-

Fig 1.5
mln! eate format din aai salt! biti, Fiind wtiliaati 
Featm controlnl fortAriler /a aaad, a inn la re a introropori— 
lor, eliberarea datelor de la periforice aan chi ar pentm 
wiMlarww ^odului dw lacyw

Teetoml eat* prev^ant cn un prograa de generam a tea- 
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tului^eare pe baza pro^ranului de diagnozdysrecific urei a- 
plicatii,creasd tabele de adevdr IXLI pentru fiecare stare 
gi fiecare instructie executntd de dispozitivul etalon.Pro- 
ceaul de invdtare gi inreyistrare a stimulilor gi a raspun- 
surilor aicroprocesorului eate determinat de programul de 
diagnozd sub eontrolul propramului do generere a testului^

Prograaul de teat ve fi !h*lat in contitiuare pe aicro- 
procesorul de verificat gi raspunsurile vor fi comparate cu 
eele coreete.

Prin nrocedeul de emulare ee ooate experimenta,cu sti- 
nulii de teat, functionarea in conditiile cele mai defavora- 
bilo, pentru o aplicatie specific** la care eate utilizat 
microprocesorul. Sa paste de aseaenea studia aenaibilitatea 
lui la diferite aeturi de instructii sau coduri. xai mult 
sint permiae atit teste functionals cit gi oarayetrice. 
Programsle de diagnosd eint relstiv ugor de modificat, ceoa 
ee permite un grad ridicat de flexibilitate prin exiatenta 
sisteaului de test automat.

Pe de altd parte costul echipaaentului de test este 
ridicat. Pentru fiecare tip de mieroprocesor trebuie un pro 
gram de geaeyero a testului diferit.

1.3.3.?.  Procedeul prin aimulare.

Siaularea implied utilizarea unui sistem de calcul 
putemie gi cunoagterea in detaliu a structnrii circuitului 
aiaulat. Siaularea so poate face atit la nival de porrtd 
cit gi la nivel de blocuri (functional^). In primal eas 
exiatd asi suite informatii utile, dar timpel de simulsre 
este foarte mare, in cazul unor scheme eoaplexe. De aseme- 
noa trebuie eunoscut detaliile constructive. Siaularea func
tionaid permits o vedere mei de ansamblu, ante nai sinpld, 
dar aplieeroa ei nu este direetd, datoritd lipsei de univer. 
salitate a metodelor folosite pentru descrierea unui aodul 
oareoare. imularea modulului este ob inutd prin evaluarea 
unei fUnotii, ceoa co produce in orecticd avantajul unei 
deoerioii mai concise. In echiab, preeizia obtinutd este in 
general limitatd, deoareeo nu so ia in considerere coroct 
propagarea anuaitor defecto. In general, pentru siaularea 
unui aistoa, asm scheme complexe so eombind siaularea la
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nisei de poartd co aioularea fUne^ionald. Fie care parte din 
gi^ten ee aimuleasA in fStnc%ie de neceeit tile diagnozei-Si 
in e&dml procedeului de atmulnre ae de termind r^iu program 
Mt^rile de iegire ca reaultat al cate lor de intrare, obti- 
nindu-oe t&bele de sdevdr care vor fi comparate cu atdrile 
de iegire a modulului de teatat. rrocedeul prin aimulare 
oerwite^it^urcr circuitelor unui eiatea a,anumitor pdrti 
din eistem gi chiar aiaularea intreaului sistea.

1.1.4. vatode de autodiaKnoze

Eate netoda cea not la indomina utilizatorului, deoare- 
ce nu neceaitd h<*rd oupliaentar, asiatent& de la fabricant 
gi echipesente do leborator.

Diagnose foloaegte o atrate^ie de auto-test, astfel 
Ineit, daea toate instructiile pint ezecutate corset,proara- 
mul ajunre la o adresa de ofirgit gi indict conditia de tre- 
cero. Deca apar erori, diapnoM ae terming la o locatie 
do meaorio ee indicd eroarea.

Eicroproeoaorul trebuie ad lucreae intr-o confipurat ie 
minima, care oa euprindd memorii ROM, RAM, magistralslo do 
date, adteae gi co^enei gi eventual unelo periferiee de in
troducers a informatiilor. Programul do dia^noz^ so incarca 
intr-o aeeorie hAM, eau exiatd deja intr-o aemorie FOb<. La 
teatarea microoroeesorului ae ruleazA aceat program. El tre
buie sa utiliseao cit .nai multo inatructii poaibile, intr-o 
aecsentd defavor*bild gi in casul eel nai bun, cu dote defa- 
vorabile reaistrelor interne.

Foloairea tohnicii de auto-testate in aieteme cu un 
einpur microproeesor prezintR unele dezavantaje.

- erorile multiple gi complementare pot fi maacate gi 
deci modetestate.

- edevlreta causa a defectului poate rAsins nediapno- 
eticatA.

- propramele do diapnoaticars lunpi trebuie rulate 
oind la afirgit, chiar gi in casul cd defectuleate repedo 
poo in oeidentd,reaultlnd un timp de teat lunp^fdrA a fi 
neceaar.

- untie condi^ii ezterne, cum aint intreruperils, nu 
oot fi testate in conditii de<*avorabile.
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Frinciralole avantaje ale suto-testarii pint:
- eistemul lucreaza In cadrul natural.
- avertizarea operatorului asupra unei posibile probl e- 

mo de operare.
- aaigurarea operatorului cti sistemul functioneaza 

chiar daca tn aparentA are probleme de utilizare a lui in 
special datoritA conplezitAtii.

- autoteatarea indiea in mod cert cind sistemul functio- 
neazA corect aau nu.

Setoda devine foarte utilA prin adAugarea uwrui herd 
suplinentar in partea de evaluare.

1.4. hbdnlitAti de diannosticare a defectiunilor 
din nicrosiatene nrin tehnici de comprimare

a datelor

In ultinul tinp s-au dezvoltat m^tode de diagnosticsre 
a defectiunilor ^in nicrosiatene prin tehnici de comprimare 
a eirurilor de date cum ar fi: numArarea de transitii,nu- 
nArarea de unu-ri, analiza de sennAturi. ^in aceste metode 
ae urmAregto aimplificarea modalitAtii de depanare.

Cel mai potrivit nod de teatare ar fi eu analiza de 
sennAturi ^69,70] , ce aaigurA o probabilitate de eroare 
foarte nicA^/puneroa in evident A a defectelor dinamice. Se 
pot analiza o multitudine de condi*ii intermediare gi de 
iegire, iar nicroaistenul eate teatat la viteza de lucru 
normal^. Aatfel fiec rui nod i se ataqeazu un simbol, care 
deacrie buna function are a circuitului. DepanatOMl comparA 
aimbolul afigat de analizorul de aemnAturi cu cel corect, 
trAgind concluzii aaupra fbnctionirii circuitului testat.

1.4.1. Tehnica de teatare cu analiza de sennAturi.

In principiu un analizor de aennAturi (AS) contine 
un registru de deplasare me 16 biti cu linii de reactii 
obtinute de la iegiroa anumitor ranguri ale registrului 
(fig.1.6). Tehnica de conprinare a datelor[69,197,15?] 
conatA in faptul cA ^nformatiile binaro, serie, culeae de 
la nodul do teatat prin intrarea DI, sint convertite 
intr-o aonnAturA binarA gi comparetA cu sennEtura corec- 
tA din nodul reapectiv. Deplaaarea in registrul de depla- 
sare so face sincron cu un sennal de tact, intr-un inter-
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val de timp^detorminat de aoanalele biAST 
fereaetrA ^70,37] .

gi STOP, numitA

Una din avan- 
tajele AS fa^A de 
alte tehnici de 
teatare conatA in 
faptal cA eziatA 
poaibilitatea de- 
tectArii erorilor 
legate tiap. Pentru 
a area aceaatA po- 
sibilitate, datele 
trebuieac introdu- 
ae in analiaor in
aod sincron cu tac- 
tul circuitului. In 

aceat ecop ae pot alege gi una din fazele tactului aau un 
aeanal de coaandA pentru care informaliile de intrare aint 
atabile. Alegerea aceatui punct de preluare a tactului eate 
uguratA prin poaibilitatea analizorului de a aelecta frontu
rtle tactului. yentru eircuite aaincrone alegerea tactului 
nentru ^nalizor ae va prelua do la tactul circuitului care 
genereaz^ aecven^a la intr^rile de teet.

In nod aaonAnator gi aemnalele de STAPT gi STOP, care 
etewwinA intervalul de tinp temporal in care analizorul ci- 

teg te datele de la intrare, au poaibilitatea alogerfi frontu- 
rilor active.

Informal;iile de intrare ae culeg in diferitele noduri 
ale aiatemului ce con^in seanAturi caracteriatice.

In cnzul deteminArii unei semnAturi falae ae urmAreac 
aeanAturile nodurilor pinA la suraa do gene rare a erorilcr.

Carecteristicilo AS ii deteretinA flexibilitatea, per
mit indu-i utilizarea la numeroaao diapoaitivo nuneriee, de 
la eircuite combinational* gi aecventiale, la nenorii gi 
microproce scare.

AS ee bazeazA pe te hnica generarii unor vector! de ati- 
***Ii In intraroa circuitului. Oodul de generare a atimulilor 
de teat depinde de circuitul de teatat. i^ntru eircuite coz- 
binationale gi memorii ROm ae poate utilize un numArAtor ce 
ooate genera aemnale pentru teatarea ezhsustivA a aceator
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diapozitive (fig.1.7.a gi b). In cazul memoriilor 0^ aem- 
nalele de SIAHI gi SiOP pot fi bitul cel mai aemnificativ 
al num&ratorului. Datele ee culeg fie de la iegire (PCM) 
emu de la iegire gi/aau puncte intermediare oentru circuite 
combinat ionale.

In cazul ca 
disrozitivul lu- 
creaza intr-o 
rtructurA autotea- 
tabila ctunci ae 
poate genera con- 
venabil stimuli de 
teatv Pentru gene- 
rerea atimulilor 
de teat c^tre struc 
turile realizate cu 
aicroproceaor, ae 
poate aaigura bu- 
clarea adreaei pe

Fig.1.7 intreg ena^iu de
adreaare, aaigurtnd aatfel gi atimuli corespunzatori pentru 
celelalte circuite din sistem.

In cazul unor ciTCuite cu reec*ic (*ecven^ial, micro- 
aiateme) ae indicd intreruperea uclei de reactie.

Dezavantajul AS conatd in faptul cd nu porte furniza 
indicatii aaupra defectului in senaul cd caracterele par- 
ticulare ale unei semnAturi aint neutilizabile pentru de
terminarea calitativK a defectului. Semniiturile oferd roar 
indicatii aaupra prezentei aau abaentei defectului in aodul 
reanectiv.

1.4.2. Teatarea micrvaiatemelor cu analiza de 
aemndturi*

Pentru aiatemele bazate pe microprocesoare, pentru 
fiecare defectiune, localizaree componentei defeete in 
structure magiatalelor aicroproceaorului eate particular^.

0 defectiune in aistem poate determine, datorit# reac- 
tiei formats de magiatrala intre microproceaor gi menorie, 
propagarea aceatei defectiuni in tot eistemul, rezultind
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intrdri oronate gi in consecint# iegiri oronate.
Dificultd$ile determinate de reactie,in depanarea,pot 

fi aolut innate prin auprimarea ineAgi a reactiei. Cea mai 
signrd metodd de intrerupere a magiatralei de date eate cea 
mecanicl. Utilizarea couutatoarelor, cAldretilor, implanta
rea intr-un aoclu de circuite integrate,a tempoanolor de 
magiatrale aau a amplificatoarelor de magiatrale, sint toa- 
te tehnici buna de izolare. 0 alternative ar conata in uti- 
lizarea nnor circuite cu trei-atAri (TS). Programul de teat 
aaigwi intreruperea trecerii prin magiatrale de date cu aju- 
torul introrupAtorului coMctat cu o inatruc^ie de mas
cara a introruperilcr.

!A!pA deconectarea legdturilor de react in, urmeazA apli- 
caree stimulilor do teat. Cel mai aimplu mod de obtinero 
constA in for*area execut&rii de cAtre mieroprocesor ? unor 
cicluri identice (aceeagi instruc^im), prin e re ee reali- 
zeazd numai incremontaroa numdrAtorului de adreae. In aceet 
fol magistrals de adreae a microproceaorului parcurge intre- 
gul snatiu de adreae, aaigurind aplicarea unui aemnal de tip 
tsbel de adevAr pe magistral#.

Alegerea inatructiei care va fl ezecutat# de micropro- 
ceaor nu cate critic#. In principiu, oriee instructie care 
aaigurA incrementare a numArAtorului de adreae gi trecerea 
microproceaorului in ciclu de aducere a instructiei poate fi 
utilizatA.

Pentru crearea unor facilit&ti de teetare, ae pot adauga 
citeva componente care a# aaigure teatarea ezecutioi unei a— 
numite instructii. R*pA cum ae obaervA in fig.1.9 ae conee- 
teezA rezistente de aarcinA spre Vcc pe limite de date. Apoi, 
ae conecteazA diode auro mesa nrintr-un coautator ee aaigurA 
"rulsrea buclatA* a microproceaorului. Aceate eoneziuni ae 
ezocuti sure partea magiatralei do date conectatS apro micro- 
procesor. ;rin deconectarea magiatralei de d"te, ricroproce- 
aorul va bucla ezecutarea acoleagi inetructii. In fig.1.9 ae 
arat# modul, cum instructia i4OVA,(01111111) fort*MH micro- 
proeesorul 8080 de a intra in model do fbnetionare buclat. 
Aceat mod de fbnetionare eate in general valabil gi pentru 
alte tipuri de microproceaoare [197] .

Pentru M.nalele do START gi STOP ae va alego linia de
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ad re mA, xar pentru 1ACT aemnalul DERM atm oricare aemnal

de comandA tn timpul cAraia liniile de adreaA aint stabile

Fig.1.9

DupA verificarea magistralsi de 
adreaA gi a deeod^fieatorului 
de adreaA aa vor conaeta pe 
rind memoriile ROM prin men^i- 
nerea in continoare a magistra- 
lei de date introrupte intre 
memoriile ROM gi microprocesor. 
Apoi aw iau semnAturile de pe 
magistrelm de date, verificin- 
du-ae toate cuvintele din pri- 
mal RO*.

DacA smmnAtarila aint corecte ae adaugA al doilea ROM 
(valid Lodu-so CS) gi aa vor culege din npu semnAturile de 
pe magistrate de date, dpr nomai datele euleae de la RQM1 
gi 0*2.

So proeedeasA la fel pentm toate memoriile ROM.
Prin netoda presentatA pinA la aceat moment se cunoag- 

te cA microproeeeorul poate sA fnnctionezo in cttpul sau 
de adreae eoreet gi din defeetianilo atatistice ale micro- 
oroceeoralai probabil cA gi eelelalta fhnc^ii ala sale aint 
bone. Magistrate do date nu esto efectatA de defectiuni,me- 
aoriile MM aint buna, iar circuital do decodificare a a- 
dreaelor fanc^ioneaaA eoreet.

Pentrn verificarea memoriilor RAM oviatA multe algorit 
me de test [?10] , co an rolul de a testa:
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- logioa de adreeare gi docodificare ;
- posibilitatoa de inacriere gi citire a fioearai celn 

la de aeaorie ;
- interdependent a fiocArei celule de aeaorie cu cole 

vocino (etit logic clt gi tehnologic).
DatoritA tiapului de lucre el prograaului de teat cit 

gi conditiile cliaatice ale aediului ae aai includ probleae 
legato de doaeniu de folosiro, reiaproapAtare, tiapi de 
accoa, etc. Algoritaii de teatare a aeaoriilor aeaieonduc- 
toare eint enuaerat? in [2H] .

Scopul teatArii unei aeaorii FAM din cadrul unui aicro- 
eiatea constA in controlul aagiatralei de date a aiatemului 
de la aicroproceeor a pre aeaorie RAM, care trebuie aA fie 
excitatA intr-o aanierA controlatA pentru a deteraina defec- 
tiunile.

Aotode aai foloaite aint:
1) Meaorarea continutului aeaoriei ROH, in aeaoria 

HAU, aeeaata aaigurA o teatare oarecua aleatoM^ a poaibili- 
tAtiilor do aeaorare a celulelor aale.

2) Meaoraroa unor giruri fcreate din aerouri gi uni- 
tAti conaecutive (tablA de gah), apoi a coapleaentului a- 
coatuia ; aeeaata verificA posibilitatoa aemorArii unui aero 
sou unu in fiecare colulA de aemorio.

3) Pomind de la o aeaorie complectatA nuaai eu aerouri 
so deplaaeaaA o uni tat e prin loca$iile de Maorie. In conti- 
nuare ee eoaplecteaai aeaoria nuaai cu unuri gi ae deplaaea- 
aA cite un aero prin locatiile de aeaorie; aatfel aa verifi
cA daeA exiatA conectAri pe un nivel logic gi, in plua,ab- 
aonta acurtciwvuitelor intro celulelo de aeaorie.

4) Poait ionarea pe o diagonalA a aatricei de aeaorie 
nuaai cu unitA^i. In continuare ae deplaaeaaA tot continu- 
tul aeaoriei cu o ooaitie pe linii in aod ciclic. Prin citi- 
roa de duratA a aceator infornatii ae teateazA aaplificstoa- 
rolo do citiro aaupra efeetelor de inertia.

5) <Mtaroa cite unei unitA^i (aau zero) intr-o locatie 
vocinA gi inapoi, dupA care ae controleazA celula aodifica- 
tl, dacA eontinutul s-a aentinut. Prin aceaatS aetodA ee ve
rificA partea de adreaare gi aeanalele de coaandA.

6) Meaorarea fiocArei adreao a aeaoriei RAM la adresa
le respective;ae verifies posibilitatoa adreaArii corocte a
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fiecAroi loca^ii da menorie.
Worificarea cireuitelor da intrare/ieqire (1/H) urei- 

regte da da-o parte controlul nagiatrelei da data da la 
portori apre microprocaaor gi pa da altA parta nagietrela 
de date de la wicroprocesor apra porturile de 1/E. Aceate 
circuite ae teateasA in regisul de mlare buclatA a nicro- 
crocesorului. Aatfel aennAturile pot fi prelevate la acaa- 
ta porturi gi de la perifericela aaociata lor.

Fereastra SiAhl-SAOP ae deschide, de obicei, cu aemna- 
lul de adre pi A15- Ca tact aa foloaegte aeznalul IORQ.

Forturila de iegire nu pot fi excitate prin rularea 
buclatA. In aceat cam o metoda va fi conecterea iegirilor 
unor porturi la intrArile portorilor de teatat.

Foloairea analiaai de sennAturi la teatarea nierosia- 
temelor nrexintu o serie de axantaje amintite, dar cum a-a 
conatatat necesita un mod de proiectare ad cvat, o diagnoea 
de tip fSnictioneasA aau nu fUMHioneasA dispozitivul (util 
la benaficiar), dind indica^ii reduae aaupra earactarelor 
particulare ale unei erori. Filed inutiliaabile pentru de
terminarea calitstivA a defectulux. MaceaitA aaiatarea per- 
nanentA a personalului de deaarvira service. Prin introdu
ce roe intr*o structure de calcul autoteatabilA, consideram 
cA nceaetd netodA poate fi desvoltata qi utilisatA cu un 
randament superior.

1.5. detoda da diaanomA aecventialA.

In easul in care nicrosiatonnl eata inplemontat pe o 
plachetA, care cuprinde gi site circuite LSI (nenorii RAP, 
ROM, circuite 1/K, etc.), ca ea caractarisensA prin exiaton 
to unor magistrale conune, la care ao accea najoritataa 
circuitalor LSI din aisten. Fiecare din aceste diapozitive 
ridicA ale inaagi oroblene dificile la teatsro fig.1.10.

Prin magistral^ as fac toata comunic&rilo cu lunea 
extamA in nod bidirectional. DatoritA sceetui fapt^plua 
atarea de inpeden^A ridicatA, sparatura de test an poate 
distinge informal ills de intrare de eels da iegire precun 
gi care din diapositixele conectate la nagistralA eate 
defect, fdrd a recurge la infomaiii suplinentsre.

Organicarea po aagiatralA dueo la comoortaroa intro-
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gclui eistem identic cu un circuit aecvential cu bucle de 
re act io uriago, unde informatia do pe nagiatrala de date, la 
un moment dat,poate aodifiea adreaa la nomentul-uruAtor. Cind 
pc magiatral! a pare un defect, ea ae prepaid rapid gi devine 
nodiagnostieabil!.

Aceeat* situatie poate fi preventt! prin punerea in evi
dent A a primei defectiuni. Identifiearea aeeatui deflect cere 
utilizarea unci memorii de referint! a fiecArui cuvint care 
eate agteptat pe magistral!. Prin organizarea pe aagiatrale 
cornu ne diagnoza pcate fi ainplificat!, dac! ae cunoagte sta
res microproceeorului la momentul dotectirii primului defect 

[90,64,5(3].
Pentru resolearea aapectelor presentate, ae utilizeas! 

algoritmul de dtpgnos! aecvential, cun eate cel prezentat in 
fig.1.11. Dac! stares aicroprocesorului, la detectarea primului 
defect, nu a foot un ciclu de citiro, atunci fie zicroproceao- 
rul fie circuital do accea direct la msmoris poate s! introdu- 
c! ercri. Cunoacind starve actual! a aiateuului, respectiv 
diaoositivul care dotina controlul magistralei so va eunoag- 
te aodulul defect. DacA stereo uioroproeeaorului, la prime 
defectiune a foot un ciclu de citire, atunci un canal al na- 
gietralei pomind do la un beneficiar eate defect. Aceat dis- 
pozitiv specific poate fi identificat utili^ljd informatiile 
de edrea! gi dstele de ataro. Fiind primul circuit care fumi- 
zeazA date eronate pe magistral! pentru variabile de intrare 
corecte. In casul in care conectarea unui dispozitiv la magia- 
tral<* ae face printr—o logic! combinational! intermediarA,nrin 
aJgorituu coreapunzAtor< so poate detects defectul la un nod 
fuecific aau diapozitiv. Problems ae reduce la conectarea die— 
potitivului direct la ma^istrala.

Sterile initials ale fiecAivi diapozitiv conectat la ma— 
giatrala trebuie cunoacute.

Algoritmul aecvential ae poate aplica nreeupunind ci* ma— 
gict^^ln de date eate f!r! defect gi poate fi im piemen tat pe 
oriee tester eapabil s! rocunoase! toate ciclurile siatemului 
gi eA so opreaac! pe primul defect detectat prin comparare.

AceeetA meted! neceeit! acceaul aecvential a teetorului 
la o ptemorie de mas! pentru memoria de referint! eau o nemo— 
rie rapid! do capacitate mare. So poate utilise, in untie
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cazuri gi on microaiatem de referintA nentw! a micgora ca
ped tatea memorial teatorului.

La nival de aietem nn eate indicate generarea atimuli- 
lor de teat ca in carnal modelelor cunoecute la componente, 
deoaroco modelarea atit a fUnctiilor pit gi mecaniamul de 
defectare al circuitelor LSI eate foarte complezA.

In conclude trebuie men^ionat cA e iatA malte metode 
de diagnozA a atructurilor de calcul realizate co componen
te LSI dar nu gi o aiatematizare bine formulatA gi o teorie 
unitarA. Din aceat motiv problematica teatArii in aceat 
domenia eate directionalA in mare mAaurA apre rezolvarea 
unor cazuri, mai degrabA particulare, decit generale.

Pentru teatarea aietemelor da calcul aint neceaare ala 
borarea unor metode noi apecifice atT^eturilor realizate cu 
circuite integrate pe acarA largA, gi utilizarea unor tea- 
toare cu facilitAti de teat coreapunzAtoare. AceaatR direc
tie conduce la o cregtere a pretului produaului final tea- 
tat. Aai mult prin metodela de teat prezentate ae rezolvA 
doar aapectul cA dupA teatare, aiatemul numeric eate in 
atare de functionare, neputindu-ae oraciza problemele lega
to do aigurant* in functionare a aceat^/a gi mai procia 
eind aiatemul se defecteazA. Im rezolvarea aceatui aapect 
proioctarea unor aiateme de calcul cu poeibilitAti de auto
teataro, poate aA-gi adueA o contribute hotAritoare in a- 
plicatii care impun cunoagterea permanentA a atArii de 
functionare a aietemului.

i 2

BUPT



26

PR!MUL CEFEC7

BUPT



- 2^ -

CAFITOH.L 2

MHUJL lit DIACDOIA A dlUBMLQh NtmdUIC!
Ct! POSIB1LITATI DE AUTOThSTAM

2.1. Gonoopicl actotoctdzli eletOBolor^MPOalM*

Poloalzae tot nal fzacwntd a olzcalteloz Integaato po 
*oaz6 laagd *1 foaata Inza* in onnntzaotl* alotenola* de 
aalaal a dotoanlnat o aehlnbeae aodloald atit In donenlnl 
tobnolacie, a aanitaotaall aiatonela* nanaaloe, alt gi in 
ataatozllla odaptoto pzivlad tehnlclla do dlaanoa! a eaoal- 
loz. Palvlto din acoat panot do vodazo, la paoloctoaea uapl 
alatan nnmezlc, aa lapnno a no tine cant da Madtoazelo 
tool aazactMlatlal da band t i^andtdtlaoa pozroznantelo*^ 
Mdaoazea pzotulni do ooat gi czogtezeo fiadilit&tii olotona- 
lal E162J. 0 paolaataaa Ideal! a anal olatem namawla a* ean- 
doao aa inbondtdtlzea anal facto* ad co food aa aentinezco 
eoaatantd a oeloKlaltl del faoto*l.

In canal paolaatdzll anal alaton nanoala oa olzcnlto 
Intogaata po aaaad nlod la media, oaogtaaoa nandaalal do 
component* pent*a indandtdtlaoo peafoanantolaa aoa a ezogte- 
*11 fin Will td^ll, daoo InowltaOll la aaogtoaoo ooanlflaatlwd 
a contain! alatonalnl. Pain Intaodnceaeo claoultoloa Idd gi 
Man paodlene dlfaad patln, In aanaal cd acta de oaogtozo a pno- 
tel al da cant paa fan* fl* add^atd cate neoonnlf lea tied. A- 
oeot laoaa no jt*atlflUt in aanaal ad la an moment Wine dotaa- 
nlnat no co otUlaoaod to tall ta tea fanc$lllca pa coze lo 
pcata paodoae an daonlt lan aao isan. Baad co aeollneond 
0 ntlllacao mol eflaleatd a fanotlllaa anal clacalt late- 
paat $1 pain addapaaoa anal nand* do aanpanooto aapllnento- 
ae, pwotal da ooat al alatonalal* aa azogto in nod neaaanl- 
Haatlv, fagd da wloaaaa Initial!, la pnoaapanaada od o-a 
In!andtdtit poafaanantoo aao a aaaaaatHadUltatee elata- 
nalal.
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PamltA ad tn eaanl proieotAril aiote molar nanaaloo co 
aireola Integrate ME piM! ee pot paeoodoa aarolnl anpll- 
mteie, pe aero nA lo aoopore alatomnl, fArd a eraoto 1* 

am^eaot pro tai do coat. In aaoaotA diroGfle pot fl pao- 
vloato pl notode adoovoto do trnbanAtAtiro o paoeeoalai la 
diagnoaA a intreguldl aiatem* In ^130^ a*o pan boaolo tooao^ 
tloo pl erpo-ioentalo a anal noi motodo da proiootaao a and 
aiatem, pain ooao alatonal ooto paatitionet In Hooaai fnno* 
tlaaala do apo manlaad incit detoctaree dofectaloa, din ala- 
taa* a* peat* fl floetl pain al inoati* Not* oonoeptlo, caae 
plaaoanl aoaponaebllltotoa dotaetAall aaoalloa chlaa alatona- 
lal oata oanoeeetA pain danaaiaoo a ontodiagnoeA, caao aa 
aoaoloA pain ootodo do aatotaataae*

Domenillo tn oawa an aiatem nwaala taobala al laowawa 
aa aipawantl epoaltA alnts alataao do oomataao (toLof onio)$ 
elotoma do aavlaatlo (earlane, apofill*, Haritina, faaovlaao 
eto*l, aontralo atonia*, aoaotoaao ehlmioo, aiatamo do aldl-

Dofootelo pl orca 11* in alotomala manorloo aa foot Ir^pAr- 
$lto In nai malto tlpari [ 214] * Conaidoaind aaaaola poalMla 
da dafaataaa a aoapcnantoloa aao pwodfanelor, aa pot diotinge 
taal aata^aoll difoalto do dofooto (fl**2*l):

1* Befoote da aablpanant datoritA naaanfanalal da dofaotaao 
flnlad aan ahinlad*

2. Facloatawoa aaanatd a oahlpaaantalow $1 a paoaaanalea 
datoait* tntolaaaall taopito, Intaapaatawaa ^aopltd, doolnii- 
loa aroaato, ata* oaalaf da an*

3* Dofaotawaa paoaaamalna datoaitA dofoo talma oporadlea 
In paatoa do oohlpanant, namltA pl dofoat do "otalvira a pao- 
jpMMoninl*.

Banta a a pownito o ftatatlanaro al^aaA a alotonaloa nanari- 
oa a-aa lapan doaA atratogiit

1* alimlnOaoa totolA a naaanlanalal do dofootaao* In ooaae- 
A altaatin ao tiado apao olatona parfooto fArA dafaota, nomlto 

'alatamo Idoalo*.
A* proio<taaOa anal a la ton nopoafoot, din panot de vadaao 

al dofootoloa, la oaao ae adopt! unala nooaaloM do tolaaowo a 
dofactolar pl apllaaroo anno notodo do introtlnoao opoaifioo 
pontao paaoenlaoa dofootolor, nanito "alatona tolaaaato la 
dofooto**
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Doaawoaa aiatanole mama lee aint xolativ eaoplajta^ 
otaetocia aaa mai apllaotd aata a dona pain paoioataaaa 
anew a io tana nnaotloo yodondente, aw a pain ialMndtdtliea 
aotodelax da diopnoad^ inalaaiw w ontodiapnoaal.

10 2° 3°

M*.2.i
Caaa ** watt aomnn aolal do a doaa ataatatli acaa.td in 

foptnl at paptoa da lataaaa pt ioplwo dootioal nu aata wadao- 
dantt^ lapanfad aa aaaata Uaaari at fia paoiaptato dupd pwl^ 
ma mo tod Taatala at onia to la aooat aaaa tahalal odoovwto
da voalflaaaa pi eawaataaa a InfoaaatMlaz, amtoda aiatama- 
tlaapa da taatpxm atattattad pi da aaatiat a atlmalUoa,aaaa 
at paaMtaaa ad datala aint aaaap^laaata coiaat do paataa aa- 
mapiad, aoapaativ raoa^tatala ajaap aaaaat la daatlaaHa^

Palp aatotoataaaa unud aiatarn atmaala aa ww iatalapa 
paocoaal palm aaao aoaponaatalo* aodaiola, Maaaalla aia- 
tomalal pia^ in otaaa ad-ad daaaaaaa aatwi do. atlaali do 
toot pd yd pwalapaa^ aproad atapa^waaila aaittdllao anaitato* 

da ptaoavd o& Gofinltio aata foooto lawpd pi aa impan 
aannitw papolmiai-
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y—tut wmlte eeaponanta ale eale aint deAeAw Atta- 
te eaneldaAtll * tw elwlflea ia aapllaltA de At* <*** aa 
aw A eendltllla Meeaare pl aafiaiente aa an ala ten a* aw 
aatoteetene.

la al dollea rind aa pure intreAarea deed pwia aatataata— 
aa aw aa deteeta dona pa law aoawaaantA gdaltA defeatA aaw aato- 
teatarea a^M^uce la aataaalnaaaa twtnaoa elwentelw defee te- 
Paataa preeiaArl aeollMntare aa aa eoneldera wanAtoaaa dann- 
aiai *

Deed tata-an a A ten, A aaaa apliadaii panaadaail da twat, 
aint identificete taate ccaponentele defecte, painta-o uingwrd 
taaaaia a taatalnl, atanel aatcteetazea eate fAA wapaaatil*

Deed Atr-ua alatan, tn aaaa eplioAali weeedwll da 
twat, aint idaatifloata toate aonponantala dofecte, pain tala- 
aalaww oaocoaivA $ ^louentcler gdalte dafaatw, ataaal aatataata- 
aaa aata aa iwpaaatil, aaa aaawaatlaldw

In aceat can, paiaa eonpenantd gdeltd doAetl aa ialaanlag— 
te, aa aala taetul, gAindo-ae o a deaa eenpenantd defeetdw 
Aeeedanl cwatiaal pinA la deterninwee tataaca elenenteloa de- 
Aete,

Aatoda a&tctaatdail alatawlaa nanaeiea devine din aa la 
aa nal lAepiadutl datoaltA anoa aanntada avidanta,

1* Intaodaaaaaa al paata andaaa caa^Aac* (d^ad wtaaaa da 
dcAat a wlwtaMAal nu acta avanaatd) naaaaitwtaw anew apaM 
taal da twatat, aaaa da oHoal na aint paaaanta la tanaflclw, 
aadaalnd actfal aontnl da iataatlnaaw.

z. Tictpal da oWtlnaaa a anal dlagnona awaot aa aadaac, 
aaaa aa vn datewdae aaaptaaaa aoaflolantmlal da diapanlMll- 
data*

3* Slatcmal anta tea tat la frac van tw de lea: a ncraalAw 
Taaaerea alet analal in rwglm de autataat poatd A floct A 

dlnanla in aadrul pwogreMlul, ataaal wind aiatamal, can pArti 
ala alateaalui, in an unite nemnte, na aata atlliaat, evinda-ee 
aatfdl un aantaol paaaanant al fanetlonArli lai eataata 1*4 *

Cale citeva evantaja enlntlte aint net andarleete At* da 
ciepteraa npaslulul oappat *n memorle (MA) pantra pacgrwala 
de teat *1 intaadaaaaaa aaw peapcaanta wnpllaantawa ewe til 
AeA pcaltilA aaAtaatwae, Aadneawee la nlnla a pAwtdl de her 
dare aupllaenter, neceearl anal ataeatMrl aatotaataMle,Ap<a<e a 
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nouA canoeptio do toataro. Se va renun^a la taataraa exhaue- 
tivA a aiateaului in favoarea teatArii fUnc^ionale.

2.2. Diaxnoaa siateaelor autotestabile (SATJ in 
xrezanta defectelor oemanenta

Problaaa autodiagnozai unui aiatam a foat abordatA din 
punct da vedere teoretic, pentru prime datX in lucrarea [130] 
In continuare au apArut o aaria da alta lucrAri [22,86,100, 
114,116,140,142] care au dezvoltat idaila lui Preparata[130] 
privind autodiagnoza unui aiaten.

Pa baza modelalor preaentate in literature, aa va dez- 
volta in continuara un nodal de diagnozA generalizat, care 
perwite diagnoza unui aiaten cu posibilitA^i de autoteataro 
in oaxul aparitilor unor defacte multiple. Zodelul teoretic 
ae va generalize atit in oaxul prezen^ei unor defecte pema- 
nonte cit gi in oaxul prexentoi unor defect^ intemitento. So 
va constata in final cA aodelul permito detec^ia gi localiza- 
rea tuturor defeatelor, indiferant de nature lor, permanent^ 
aau intormitentA, daoA aecventele de teat aint rulate in nod 
coroapunzAtor. Prin aodelul generalizat,co ae va prezenta,aa 
poate ob^ine o diagnozA corootA zau in oazul col mai defavo- 
rabil a diagnozA inconplotA, dar niciodatA o diagnoaA inco- 
rootA.

2.2.1. Xodolul teorotio do diagnoaA a SATin prezenta DP.

Analixa tooroticA a diagnozei unui aiatam numeric cu 
poaibilitAti de autoteatare in cazul prezen^ei unui defeat 
permanent oo va face pe baza teorioi grafUrilor [34,94,149].

In aceat aena ae conaiderA cA un aiatam S ae deacompune 
in n unitA^i do aine atAtAtoaro, notate cu aotul (fig.?.2)

Fig.2.2
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U - {-i, ug, i*, ... uj (2.D

car* a* aatiafacd urmdtoarea ipotesd:
Inctena 21
1. Fiocaro unitata u^c U ad poatd genera stimuli da taat 

„ntru alta unitd^i din aiatam, Uj&U, pantru i-l,2...n gi
j - 1,2...n.

2. Fiocaro unitata u^^ U ad poatd ov^lua ooract rdapunaul 
unitd^ii i*j^ U la atimulii da taat aplicati.

Sa proaupuno cd o unitata a aiatamulmi aatfel deeccnpua, 
nu aai pcata fi diviaatd nai daparta In alta aubunitd^i, nai ai 
pla, cara ad indaplinaaac* oonditiile anun^ata in ipotasa 2.1.

In continuare,aiatenului S i aa atageaed o natriee da co- 
nawiuni da taat, T. batricea T"(t^j) aata definitd in falul ur- 
adtor!

1 dacd unitataa u^ taataaad unitataa Uj

0 in can contrar.

Pa baaa aatului da unitd^i U gi a natricai T aiatenul aa 
peats reproaenta aub forma unui gr*f O^(U,T), unda nodurila
grafului aint unit ^ilo u^eU, iar arcala da 
nodul Uj wxiatd dacd gi numai dacd alaaantul 
arc valoarea *1*.

la nodul u^ la 
t^j a natricai T

Aplicaraa aatului do teat, prin intemediul legdturilcr 
de teat, t^j a T, aata inao^itd da a evaluare a unitd^ii Uj de 
cdtro unitatea u^, prin faptul cd unitataa u^ specified dacd 
Uj cate dofoetd aau nu. Ca naaurd de owprinaro a aceatei eva— 
ludri ae va aaocia un rdapuna, nctat ou a^j, fieedrui elenent 
t^j € T, unde a^c ^0,1] . Referitcr la valoaraa lui a^j ae 
preaupuna umdtcaroa ipctead!

Ipotaaa 2.2.
1) Deed t^j 6 T, gi u^ nu eate defeetd, atunci a.j-0 in- 

plicd cd u. nu cate dofoetd.
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2) Det* T, pl a^ no octo dofoctA, atonal a^^l, 
inpliaA nA tj aoto dofootA.

3) DaoA t^j & T pi a^ aato dofoctA, atonal e^apt, 
Indifosant da oomportasoo aaitAtii Sj ) undo 0,1-,

' Poflnitia 2,2. Ha vwotos da sAapanauri de toot, 
a^j, aoto nunlt oindscn[13C,22,114,116,216,121,217,18?.

Dooosooo nAapcaaol a<j c,l , seasltA aA un aindson 
oota aonatitnit dints an pls da oifso blhaso* NnmAsul da 
olfsa blnaso cint^-oa sladsoa cotospund an naaAsal da oo- 
aosianl da taat t^j T, pontsu paso d^j - 1, In nod avid ant 
aa sonatatA ca un sindroa ca aso un numAs ossa co cifra bl- 
nnso vc con tins o ca&titata da infosaatil.mpl ansa, soiosi- 
toaso la dlapnosA, Ba da sltA pasta an oindsom da luaalaa 
psaa ansa va dotasalna an tiay da cbtinose mai naso, an no- 
ads aai aasa co taata al In fin^l p psooodwsA da aiapnosA 
mai complin* tA*

2.3. Un olnton 6, aata dia&noatiaabil dead 
pl naaai doaA flacasa alndsoat, oo aosoapando anol altaa^li 
do dofoct din aictan, dlfasA do toato oolclalda aladsoamo 
po case la pacta psodaoo aiatamal.

Bsoblono as oo pans, aonatA in fdptul do a vodoo dacA 
po bona anal aindsoa no posts ssalias o dioRnosA ooroetd, a 
anal cistsp*

lats-o psimA foal os psoaapano ad dodbotolo, ossa pot 
ad apasA in sic tan, aint posmanonto*

6o was doflnl tn oantdnaaso awaAtoasolo ootasl do anl- 
tdtl*

Pwln oplica^la amltlvooA enpsimatA do 
solatia ,

j (a^) * Oj /pantsn t*j 6 T { (2,3)

ca in^alo^o Mltinsa do aniMtl a^ taata to do salts too a^, 
pontsa canal aA oxlstA lo^AtcsA do toot do io a. la a. 
(t^C T).

Daf^n^la Bsin apllaatia aaltivooA InvosaA cjc- 
psiaatA do solatia <

BUPT



aa infalagc naltlnaa da aaltlti Qg aa taataaal anltatna Pg, 
pantwa aaaal ad aalafA lac*tM* da taat da la Mg la a*

e t).
2.6wt Fwln apllaatla aultlyppl anpalnatd da aa- 

latla <
r (U]) - (J /* (*<)- U1 (215)

aa l^Halaaa aaltiaaa aaanltd al tataaw anltdtllap Wj Wd atnt 
tawtata da wnlt^tlla a^ ^ U^, aaaa aa fat pafta din aaltlaaa

Paflaltia p,7.< Tala apllaatia naltivoad lawafad datd da 
ulafla *

r '(u.) - c r "I.,) - u, sa.4) _
Vj.

aa la$alaaa aal^laaa aaanltd al tataaoa anltltllaa Ug aa taataa- 
ad aaltdtlla pl aaaa aa faa pawta din naltlaaa U^.

dwlad la wadaza aala pzaaantata alptanal pcata fl zapza- 
aantat aub foama unui gzaf* & * (N.A), aade nodazlla N ala gaa- 
falal rapaaaiatd aaltlfila aiataaal^l, laa owaala A aiat aapaa- 
aaatata pa la lagltaaila da taat latra anitdMw

Faataa etablllTea aoadUllloa aacaaaaa gi aaflalaata aa 
aa alataa. daaaaapaa in a aaltdtl, al fla aatataatadll aa plaaad 
da la paaclaaaaa ad nu tpata aalt&tlla ai^t dafacta alMltaa* 
daaaaaaa la aaaat aaa avwm ua-a faaa aa an dafaat cataatzcfal. 
Faatlaaw aaaa aa pana aata da a dctaiEina naad^al aaxla. da aal?A 
aa pat fl dafacta la an aaaaat dat cl cut pat fl dctaatata*

Fla t* aamHal da aaltd^l aaaia dafacta, aa pct fd dctpa- 
tata alaaltaa tn uaaa p^ocaealni da dia^noad pl n nu^aal da 
aaltdtl din aiataa^

la aaaat caa aa paata ananpa Mn&tcaaad teozanl t 
fWMaaa 1.1.* Un aiataa s aa n onltdtl aata dl^noatlcaMl 

flat zapaaatil, pantaa un num&i nanin da t dafacta, dad $1 
nanal dacd aint indapllnita aiMltan uMdtpadala ticl acadHii*
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Pi tn cole teei conditii ale toMenei 2,1 at eptoifioA cd 
nnmlznl do anitfti functional coroetc tzsbuio ok fin co eel 
patin o uuitate Ml nnre deeit anitHile dwfccte (cl), In oan- 
ditin c2) ee cut# ei fieccre uniteto onto toetetd de cel po* 
tin tp cite unltlti, let piln conditio c3) an piocizeael ad 
deed unit&ti nu aa teotecal lecipioc*

DeMnetwavoo teowetal ae face pTocapanind, pe tind, ad 
ana din condign nn ae laceplineltc, du aiatonul cate dia— 
pnowtioobil pantzn tp dofeete*

Diagnoza eiotomaloi ee va face pa base Lnteipiotdiii 
wdcpcnanwilcz aaitdtli teotate de cd tee unitatea ae tioetea- 
nd, bona wdapnMwailcar fowaeezA on ainazon*

DaMtwHaeea pa leal eonditii ee face peeaopunfnd ci ee 
no eato indeplinitd, dez eiatennl e&mine diagnoaticabil.

Pie an date* 8 diagnoeticebil pontza caia aven !

a^ntwu n-^tp ee poate imagine od aiatoaul co poate dea- 
o^mpane pn dead eubmaltiml de unlt&ti, fie care f onset din tp 
enitd^l * .

Fie MlUMle .1 aa ) U^) t^ gi i t? % "1^*8
adiedt

U (^8)
cuidw nJICioco o online anit^tHe def ecto gi Ug oontlne aai-
td^ile fnnotidael ooceoto (fig3 e)^ Reaaltatele taatelaw 
va oonddde in obtineeea eljtdFownoioy Indicate in fla*^-3*ew 
Toe to anitittle Wane ee Wr tecta alto anitdti bmde va de 
pe 0*4*0, loepectiv o*j*l pentao total clad vox tecta ani- 
t*ti eofeeto. le alndd low, too to aniMfilo dofoeta ww 
eoncfa on aindWQa caTccefo o^j^, canfoTa ipotenei 2*2*
Deed ae conaidaed cd cate naltioew anitHilow ooWoote pi 
3^ ecto tmitu^ilor defWcto,TezuItetele toatnlni
alnt upccifiQbta in fi4-.-*3*b*

se conwMti cd cole dead coeuri do dloenoad no pot fi 
JiettDoe, nepctind preciao cafe oete octal de anitdtl ooieo- 
te, eeupeativ dcfecto, dooaweoo velooroo lai a din fig*2*3 
poate lea otiewM voloafo binewl) n 0,1 * Dewi pot oalota 
aitMfii died reaultotul footalai pentfa oole deed caaowi el
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fl*
Mapnaca aa acta pad Wil A, oaae aa laplicd aa a woadltlo

Aa pwaacpana at aa iatrodeeo la dcten
te eeieet* la plea fall aa aonAwd

eal pntia a aalte- 
aa nnltcti deflate* Adawatt 

nd tote MalidaaaA aal
pntla an teat aewpra Mai 
anltAti Ila aaa Og, 
atanci, poatae cala donA 
caaeil pieneatate Ml nee, 
adatA eel patin an ala- 
mont al eelee leal aln^- 
droano aarw al dlfaia* In 
ocaul pnaaaatat la fip* 
e*4*a, teata elamontele
o^j-1, lai la flt*Z*4*W, 
tecta a^-C, pantu a^U^* 

wecdtA el ewta aaflr-
cleat ea eel pctia 

aa al co poatA gAal eela tcnltAti al fia functional eoioata 
aait&ti dafaeta, Caaa aa danonatiead piiaa conditio a teerenai*

Awfeiitoi la doHonatiaree conditio! eZ) ee eoaaldeiA el 
alotoMl ante iia^noatietbll ^1 el tmltltlle 0^,^***^ dint tea- 
te enitAti caie teataaal o anudtA anitate a^*
. . Naptzu otMl pA P ^tp wi 4acl nnltd^Ua a^Og*..^ nipt 

toata dafaeta, raaeltatala tMtelox* aploi k anitltl^ apt 
ealcai Bibltiiac, Deal nn an poet* dletippo deal n^ ante defeat* 
aaa aa* fnaaapnnan in continaaia a* Ml tinea da aalt*tA

taatecei caitatca Deci gi a^ a feat deftctA (al- 
tea tie posibili decai tea k > tp) de aaeMneo nn ee ^pata praciaa 
etanaa unlt^tll t*j* ExiatA in aeeat ana donB elteetii ce aa ae pet 
dinting.

featia k*tp $1 ^leaepcaaa a& acaleapl k wtltAtl, dafeete 
teateaoA eaitotaa In pilma faeA enltataa n^ an eata die tian* 
(dpi oata fdn^tiaacl coioctA, pin ipotaaa a* nenAacl de anltdtl 
dafeete ne poate depApl t^ enltAti). In fane a dene, datMtt* 
faptalni ad aata o aeltete fnnaticaal ccaaatd Ta avd!,ea coareet
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comportarea unitA^ii Uj, caea ce duce la o aitua^ie diferi- 
tA de cea din prime fazA.

Fentru iluatrare ee coneiderA un aiatem S format din

n=5 unitA^i gi tp*2, iar fiecare unitate eate teatatA de k=l 
(k < tp) alte unitA^i. Din figura 2.5 ae poate conateta u^r 
cR cele douA caauri nu ee dieting, atunci cind variebila a ia 
valorile poaibile indicate. Prin adKugarea a unui teat aupli- 
mentar pentru fiecare unitate (linia punctatA din fig.2.5) 
atunci k*tp*2, iar aindromul ob^inut tn cele douA caxuri pre- 
zintA valorile din tabelul 2.1.

label 2.1
************************************* **************=*==****** 
unitA^i SIhDMmUL OBT1NUI
defeote a^ a^ ay, a?* a^ a^y 0*5 a^ a^Y a,,?

u^, Ug x x x x 0 0 0 1 1 1

u^^ u^ x x 1 0 a x 0 1 1 0
*************************************************************

Sa oonatatA, in aoeaatA aitua^ie, cA cele douA aindroame 
diferA fora prin elementul de pe ultima coloanA, ceea co per- 
mito aA ae facA diatinctia intro cele douA aitua^ii poaibile 
de defect in aiatem.

RoaultA oA gi aoeaatA eondHio oato neceaarA gi auficien- 
ts.

Sa preaupuna in continuaro cA oxietA o atructurA in cere 
douA unitA^i ae testaazA reoiproc, iar aindromul rAmine diag- 
noaabil fArA reparatii.

fie trei aoturi de unitA^i U^, Ug gi U^, undo Ug eeto
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aotul de unit*ti defect*. Se mai proaupune o* (Vgj^ t^. 
3* consider* cd exist* cel pu$in c unitate In a*tai 

)i Ug care ee tootoas* reciproe. 0 atructur* poaibil* de 
aceet fel ee prosint* in fig.?.6.

Fig.2.6. Fig.2.7

PeaultHtele teatelor aint apecificate pe figur*. Dac* ae 
consider* o alt* imp*rtiro ooaibil* a unit*$ilor din siatM in 
ear* unit*tilo din aetul rAmin nemodificate. Multimile di 
Ug igi modific* intro ole unit*tile co ae teateas* reciproc.In 
acoaat* situate resultatolo teatelor specificate in fig.2.6 
(in Parentes*) nu so deoaebesc de aituatia anterioar*, ceea co 
implied rospeetarea gi colei de a troia conditio a teoremei.Uh 
cas particular ee presint* in fig.2.7, unde dec* unit&tilo u^ 
gi u^ aint defeote aau u^ gi u^, ae poato obtino acelagi ain
dron presentat in tabelul 2.2.

Tabel 2.2
mmmmmmm — wcmmmrnB^cxmmmammmmcmmmmnmmm mm mmmmammmmmmm=mm mm
unitdti SINDRCM OBTINUT
dofecto ai* aip ag^ a<^ a^i a^g *45 *54 *53

Ui, Ug x x x x 1 1 1 0 0 0
u^, u^xxllxx OOP 1

u^xxlOOl xxl 0

u^, u^xxlOOl Olx x
mmmmmmc mm mmmm mmm m mm mmm mmm mm mmm = ^mmmmmmmmmmm mmmmmmmmmmmmmmmmm mm

So obaervA e* exist* poaibilitatoa, avind in vedore c& 
x- {0,1^ ca aindroamelo do pe linia 3 gi 4 a tabolului 2.2 
a* fie identic^ ceea co face s* nu ae dooaeboaac* cole douR 
casuri poaibile de defect.
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Teoroma 2.1 apecifioA conditiilo reetrictivo pe care 
trobuie aA la indoplineaeoA on sistem autotestabil pentru gA- 
airea unui numAr mania de defects t^ din totalul de n unitA^i 
exiatanto in aiatem. Cale t^ unitA^i dofecto wor putea aA fie 
determinate aimultan printr-o procedurA coreapunzAtoare, daoA 
gi numai daoA structure da interoonexiuni de teat respectA 
cele trei conditii ala teorezei do mai aua.

Po baza color demonstrate in teoroma 2.1 ae obtine urmA- 
tot^l onunt.

Corolar 2.1: Intr-un sistem S, cu n unitA^i, gi diagnoza- 
bil pentru t^ dofecto, exiatA pentru fiecare situatie de defect 
un sindrom unic definit.

DacA In aiatem aint indeplinite conditiile din teoroma 
2.1 rezultA cA nu exiatA o situatie in care douA cazuri de 
defect aA prezinte acolagi sindrom.

Numarul de sindroame posibile intr-un sistem aint: 
t„ t^.t^ t -1 t (t -1) - t .2 i t-.lMS -C P.2 P .2 9 P ^...+C^.2 P +c\2 P (2.11)p n n n n

care pot fi generate do un numAr do aituatii de defect din
sistem ob^inut prin rela^ia:

ND^ = C^P + ... 0^ (2.12)
p n n n

Pentru n*7 gi t^=3 ; rezultA NS^ = 19.320 gi ND=65. 
lJUngimea unui sindrom in cazul oA fiecare unite tee esta 

teetatA de alte t^ unitA^i eate datA do relatia:

LSp - nxtp (2.13)

Pentru n*7 ai t *3 ; rezultA LS *21.P P
So conatatA cA dintr-ur. numAr mare do informal ii binaro 

posibile (2^^) doar o parte relativ micA aai!!urA un sindrom 
unic definit. Roetul informatiilor binare aint Mdondmnte, 
existind posibilitatoa ca unelo combinatii binare aA nu so 
poatA produce niciodatA in cazul unor defecte permanente.

2.2.2. Ale gores unoi structuri optima pentru SAT.

In paragraful de fa^A ae va otudia structure de intoroo- 
nexiuni optimA co trobuie aA exieto intro unitA^ilo care ae 
testeazA, pleoind do la faptul cA nunArul do unitA^i din 
sistem eete n gi pot exists col mutt t^ unitA^i dofecto,care 
satiofec conditiila din teoroma 2.1.
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T*finifla 2.11. Un a is ten N, diagnozabil *ArA reparatii 
ee aloe oA eate opt in intorconeetat daoA ne?t^l gi fiecare 
nnltate note teetatA exeot do t, unitA^i.

In general exiotA nal nulte atrueturi do interednectMW
optino pentru aiatemul dot.

Definitia 2.12. Un aiatem S oo zico cA eate aimetric in 
torconectat, daoA exiatA o legAturA de teat de la unitatea 
t*l apre Uj gi dead min(j-i)* (modulo n) pentru j si i* 
l,2,3...n. In aceat caz atruatura do interconexiuni ao va 
note cu Dj ^130] *

Definitia 2.H. Un aiatem S, ae nice cd eate aaimetric
interconectet, deed unitatea u^ teateazA t unitd^i oarecaro 
gi pentru care J* ia valori diferite la fiecare unitate.

Un exemplu din fiecare tip de structure ae aratA in fig
2.0 (aiatem aimetric) D
trie).

reepectiv fig.2.9 (aiatem aaime-

Fig.2.a Fig.2.9
I^*o 2.1.: Deed un aiatem S, admite o atructurA do ir- 

terconexiuni Dy atunci el oate diagnoaabil fArA reparatii 
pentru t^ defecto^l3Cj.

Domonatrarea ae face:plecind do la o buolA ciolicA, care 
cuprinde unita^ile^Y^Ug.-.u^. So conaiderA o aecxen^A do 

P < tp unitA^i defeote, care aint cuprinae intro douA uni- 
tA^i corecte.

Fie unitA^ile defecte: u ,u Deoarece:

(2.14)

u

cA etructura are o legAturA care oonecteaoA 
unitA^ile u^ ^cu ambj?le functionind aorect , prin ipo— 
tezd. In aceat fel ae va gAai intotdoauna o legiturA(buclA)

BUPT



4*!

intro t unitA^i care tint corecte ; pentru t^-tp+1 .Deci 
idontificind unitrile corecte ae poate identifica gi uni- 
tAtile (^& la numAr) care aint defocte in oonaul oA fiecare 
unitate defectA eate teatatA do ool pu^in o unitate corec- 
tA gi deci identificatA.

In cazul cind cele ^3 = t^ unitl^i aint conoecutiv de- 
feato avom:

Fie unitR+ilo defecte: u^,u^Y,...u^^ aceaata im
plied c3 unitA^ile u... u..^ ......u. -, fBrmeazR un gir

* *D* ' -*-**^- ^0 men—<*e t^+1 unitA^i conaecutiv corecte. Mai mult aj,j+l 
tru j"i+tp, i+yl...i-2 gi a^_^^=l.

DacA ae preaucuna cA unitatea u^_^ este defecta, in 
aceat can toate unit^ile Uj pentru j"i+tp, i+tp+l,...i-2, 
aint corecte, ceoa ce doterminA un total de

(i^t -1) - (i-2) - tp+1 (2.15)

unitA^i defecte, ae contrazioe ipoteze referitoare la numA- 
rul maxim de defecte; deci gi unitatea Uj_^ eate corectA, 
rezultind un total do

(i+t) - (i-1) - tp+1 (2.16)

Deoarece u^_^ eato fArA defect gi cum aceaata testeazA 
un^t^tila defocte u^ . va rezulta cd lema ea-
te demonatratA in aonaul oA col pu^in o unitate gtiutA bunA 
teateazA tp unitA^i defecte. Conform defini^iei 2.11 struc
ture eate optimA gi conform definitioi 2.12 atructura 

t eat^ aimetricA.
^leorema 2.2. DacA intr-un aiatem S ae foloaogto struc

ture Dj t aatfel ca (A,n) 
atunci S eato diadnozabil 
atructurA optimA.

* 1 ( 4 gi n aint relativ prime) 
fArA reparatii gi D, _ eate o

Pontrv domonatraroa teoremoi ee pleaoA de la conaidoren 
tul cA o atructurA oate aimotricA gi conform ^34,149j
unde ae aratA cA intr-uX gref finit 0, cu ?n+l virfuri, ae 
pot forma n cicluri hamiltoniene dijuncte.

Prin ciclu hamiltonian ae intelego cielu eare tntilneg- 
to fiecare virf o ainpurA datA (cu oxcep^ia virfului initial 
care coincide cu virful final) [34j.

Conform lomoi 2.1, deed intr-un aiatem exietA o buCld 
ciclicA care cuprindo unitd^ilo 0^,02*..u^, atunci ee pooto
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identifier eel putin * unitate bunA, care aA toatoeo cole tp 
unitd^ i dofoete, oeea ce conduce le coneluaia cA gi atrnctu- 

, eate optinA gi diagnozobilA.
raaremn 2.S. DaoA intr-un aiatou S, oxietA eel yet in un

ra D

ciclu format din t,+l unitAti, care contine toti termenii 
atunci cele tp+1 unitAti aint functional corocto gi 

aioteaul poate fi identificat.
Deci ae reapoctA conditiile teorenei 2.1, atunci fiecare 

unitate u^ teetoaaA alto tp unitAti. Avlnd tn vedoro cA douA 
unitlti nu ae teatoaaA rociproc rozultA cA fiecare unitata 
tootatA va teeta la rindul ei col pu^in o unitate d^feritA de 
cole t_ unitAti teatate de u^. fie unitetoa u. care teateaaA 
aceleegi unitAti ca gi u^ plua o unitato in plus, aatfel: 

unitataa u- va teeta unitAtile M.-.,u..^...u-^^
* P

unitataa u^^ va testa unitAtile "i+2*t*i+3-**"i+t

unitataa u^.^ va teeta unitAtile u... .-,u - u,i+tp+z
un^Mt.. Mt. cnitdtil. ,

P P P i P
(2.17) 

undei^?tp^l i.
deoereee qirvl de unitAti pot taata unitataa
"i^t 1 ' **"* ^"Aul oi poate teata un!tatoa u^ ronultA oA 
in a&eet lent do unitA^i ce aa teoteacA oxiatA cel put in t *1 
uniti+i: *

(i+tp+1) - i - tp+1 (2.18)

Dec A in uma to ate lor, toate cele t^^l unitA^i au foet 
A^*i^u cA preaintA pe atunci pot exista do ar douA alter
native: aeu toate cele t*+l unitAti aint defocte, ceeo ce con- 
troeice ipcteaa, aao cole t^^l unitAti aint corocto. Prin idon- 
tificaroa unitAtilor corocto so pot idonti?'ica ^i unit^tile do- 
fecte, deci aiateaul a feat diagnoaat.

s!prvlar ?t?< lntr-un eiaten S autodiagnooabil oxietA col 
putin n cicluri ce cantin tp+1 unitAti.

Fiecare ciclu poate incopo cu oricaro din cole n unitAti, 
deci oeto evident cA pot oxiata n cicluri format din t +1 uni
tAti conform teorenei ?.T. *
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Ideal ar fi aa in fiecare atructurA autodiagnozabilA aA 
ae pootA identifioa cyclu de t^+1 unitAti functional ccrOcte 
ceea co ar duce la aiaplificaraa diagnoaei. Aceat lucru ineA 
nu ae intimplA la toate atructurile, ceea ca impune cregte- 
rea informatiilor redond^nte din sindromul aistemului.

PezultA cA atructura optimA de diagnezA eete cea sime-^ 
trioA cu un numAr de n"2tp^l unital care aatisfac conditii- 
le din teoroma 2.1.

Diagnoza optimA ae obtine pentru o atructurA optinA gi 
cere aatirface condi^iile teoremei 2.3.

Structurile care nu aatiafac teorema 2.3 aint acelea prin 
care cele t^ unit^ti defecte teateazA aceeaqi unitate corectA, 
in aceaati aitua^ie cele n cicluri do t^^l unitAti vor confi
ne cel pu^in o unitate defectA, datoritA reatrictiei impuao 
ca douii unitA^i aA nu co teetoze recip^oc.

2.2.3 MotodA de identifieare a SAToptim diagnozebilo

Pentru

aiatem care

identificarea unui aiatem autoteatabil optim diag- 
uie gAaite atructurile gi aituatiile de defect din 
permit obtinerea a cel putin unui ciclu format din 

tp+1 unitAti functional corocte. Un algoritm de identifieare
a .AToptim diagnozabile ae dA mai joa.

formeazA matricea AIT=(a^4) cu

0 - dacA unitatea 
corectA.
dacA unitatea 
defectA.
dacA unitatea 
tatee u..V

u^

U-

corectA

corectA

teateazA

teateaza

mate defectA gi

unitatea u

unitatea u

teateazA uni-

(2.19)

u

2. So formeazA veetorul L * (lj), cu relatia:

*j * *ij na,ij (2.20)
pentru j*l,2...n

3. formoazA veetorul C * (c^) cu relatia: 
°i * an n aigf)-../}-^
pentru i*l,?...p

(2.21)
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4, Se fomeazR voctoMl V * (v^) ou reletia:

v* * lj U 04 , pentru

k-l,2...n

(2.22)

5. DacR exists cel pu^in t^l elements al vectorului V care are 
valoarea C (v^O) atunci structure respectivH este cptim 
diafnozabild, deoarece unitd^ile u^ pentru care v^O apar- 
^in unui ciclu care confine t^^l unitR^i corecte.

6. S1OP.
Vectorul linio L "(lj) exprimR unita^ile gHeite corecte de 

cel putin o unitate co o testeazR. Valosrea unui element 1^ eate

0

- dacR unitatec u. este gdsitR defectR de toate uni
J

tdtile ce o testeazR.

- dacR unitatea u. este gasitR corectR de cel putin
J

o unitate ce o testeazR.

x - daoR unitatea Uj este teatatR numai de unitH^i 
defecto.

" (2.23)

Vectorul coloanR C = (c^) determine dacR o unitate a g&ait 
sau nu ce) pu*in o unitate corectR. Valoaroa unui element c.

1 - dacR nici o unitate nu este gRsitR corectR de 
oRtre unitatea u^

* dacR eel pu%in o unitate este gRsitR crectR de
cfitre unitatea u^.

x - dacR unitatea u. este defectR

Vectorul V * (v^) aratR dacR o unitate u^ este gRsitR 
cel put in o data corectR do alt# unitate, atunci so oonsiderR 
cR testul lui u^ eate corect. La rindul oi dacR u^ determind oR 
Uj eate corectR se poate aprecia cR testul lui u^ este corect. 
In final deed unitatea u^ gRaitR anterior corectR determinii cR 
u^ este corectR se ob^ine un ciclu format din unitRti care prin 
teetare au fost considerate buna. DacR numRrul de unitR+i din 
ciclu este tp+1 atunci sau gRsit unitR^ile functional corecte 
conform teoremei 2.3. FentM exemplificerea algoritmului ae 
prezintd doud aieteme; unui optim diagnozabil (fig.2.10),res-
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pectiv dlmgnozabil (fig.2.11). Exemplu a foot dot pentru n-7, 
t *3. Ciclu ob^inut eate format din unitAtile u^,u^,u^,Uy 
(^ig.2.10), ^nitatH^ defeote din cele dou& example au foat 
marcate pe figurK.

M)Tw(aij! C-(cj)

1
2

5
6
7

X 
X X 
XXX

0 0
0

X 
X
X 
0 
c
0
1

1 234567 
1 X 

0
X
0
0
X
0

1 2 3 A 5 6 7
X X 

X
X X

1

1
1
1

1
1 1

0
0
0

7 1
X
0 1

0 0
X X

0
X
1
1

0
0
X

L (hi 1 XX XO 00
C(c,) X X X 0 0 o 1
7 -:<n) 1 XX XO 0 1

L (tj) XOX 0 OX 0
C (c;) X 0 X 0 0 X 0
V VL( XO X 0 OX 0

%,L*7,U2

Fig.2.10 Fig.2.11

In oapitolul 3 ae dau dou& metode de diagnoaR pentru ca- 
aul unor atrueturi de RAToarecare.

2.3. Diaanoza SATin prezenta defectelor intemitente.

2.3*1. Defootele intemitente in cadrul SAT.

Definitia 2.14. Prin dejecta intemitente, intr-un aiatem 
ae Inteleg acela defeote care pot fi active la un moment dat, 
determinind functionarea oronat# a aietemului, aau pot fi inac
tive la alt moment, oeaa co permit, aiatemului a# func*ioneze 
eoreet [154].

Defeotele intemitente pot fi puae in evident atunei 
clnd aint active. Pentru activarea unui defect intermitent 
aint neceaare tehnici apeciala de teat care aint atudiato in 
literature nentru circuito combine^ionale [19.96,97] reapec- \ 
tiv pentru circuito oocven^iale [38,154,155]- In principiu mo-i 
toda de punero in evident# a defectelor intemitente conat# 
din repotaroa unor taata (atimuli do toot) de un num&r do ori 
determinat prin metode atatiatico Qi probabiliatico. Stimuli! 
do teat ae aplio# cu acopul de a face dofectul intermitent 
activ. Tratarea unui defect intemitent activ ae face cu pre
cede. cunoacut. pentru d.fecto permanent..

iontm tratarea t.oretio# a defectelor intemitente in
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oeaul unor circuite ounoaoute so folosegte cel mai frecvont 
modelul Martov [154].

In cadrul unui aiatem b deacompua in n unitAti fupo^ipna- 
la ae pune problema daoA apar defecte interpitento, modolul 
SATpentru defecte pemanento poata aS punA in evidence aceat 
tip de d'fecte.

In literature de apecialitate a-a incercat aA ae anali- 
zeae aspectele legate de defectele intermitente intr-un aie- 
tem pree!!pus diafnozebil pentru defecte permanente [114,116]. 
Irebuie precizat cl analiza defectelor intermitente 8-a fScut 
pe unele Todele de diagnozA particulare.

In aceat pnregraf ae va cAuta gAsirea unui model de 
atructurN generalA care aA permitA gi diagnoza defectelor in
termitente pentru toate cazurile, cu precizarea ca defectul 
ad fie activ cel pu^in o datA in cadrul aplicArii prooeduri- 
lor de teat.

^roaupunem cA procedurile do toat au foat bine alone,aet- 
fel ca defectul intermitent aA fie activ cel putt" o datA. Mo- 
dul de obtinere a procedurilor de teat nu face obiectul acea- 
tei lucrAri.

hxietenta unor defecto intemitente adaugA o nouA dimen- 
aiune la autodiagnoza defectului, in aenaul aA pot exieta ai- 
tua^ii cind o unitate defects, teatatA inauficient eate deter- 
minatS ca bunA, care la rindul ei evalueazA incorect o unita
te bund. ^entru precizarea termenului eo definegte:

jiefinitia 2.15. Ivin diagnozd incorectR vom in^elege 
aceea diagnozA care identifies ca defects o unitate corectd.

Definitia 2.16. Prin diagnozA incomplectA vom intelege a- 
coa dtagnozd care nu identifies to&te unitA^ile defecte, da- 
tor it!^ unor proceduri de teat necoreapunxdtoare.

rentru punerea in eviden^A a faptului cd o unitate a foot 
K&sitR defects cel put;in p detA, in caaul defectelor intermi— 
tonte^ae va utilize un sindrom caracterizat prin elementele 
eale definite cu relatia:

0 - dacd toate unitA^ile u^ aau Uj aint functional 
corecte.

"ij ]
L* - daoA una din unitAtilo u^ eau Uj aint defecto. 

unde: x - { 0,1] (2.25)
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Valoarea lui z va fi "1* dacA cel putin o datA unitatea 
u^ este gdaitA defectA de unitatea u^ in cadrul proceaului

So poato conetntat eA in cazul unui teat corect^eindro- 
eul unui defect intermitent apart ine aindromului de dafeete 
permanente.

MumArul de aindroame intermitente ce pot exieta intr-un 
diatom cu t^ dafeete eate datA de rela^ia:

A'-*

NSi *

(2.26)...^ c;. 2

Spre exemplu pentru t^=3 gi n=7, re suitA NSi =207.335.
Numdrul de sindroane intermitente este foarte nrre gi 

dificil de analizat pentru ob$inerea unei diagnose coreapun- 
zdtoaro. Din aceat aotiv nu ae vor lua in considernre decit 
sindroamele intermitente ce aparteindronmelor per^^nante:

(2.27)

So puna problema dacA prin aceaatA limitare se poato 
realize o diagnozd corectd, aau dacd nu exiatd posibilitatea 
ee douA cazuri de defect intermitent aA genereze aeelagi ain- 
drom S-c ceee co ar duce la o diagnozA incorectA.

in caaul dofectelor intormitento la fiecare eat da teat 
s-ar putea obtino alt aindrom, lucru care nu se intimplA in 
cazul dofectelor permanente. Din aceat motiv ae va atabili 
conditia neceaarA gi auficientd pentru ca un ^ATad poatA 
diagnoza defects la intormitento pe baza aindromului de defla
te perrranento, ceoa ce reduce substantial numarul de aindroa- 
ae posibil do analizat, dar care va introduce unele reetria- 
tii auplimentare in atructurA. in continuare ae va conaidora 
eindromul de dafeete permanente ca aindrom de bazA.

Pe baza obaervatiilor fUoute resultd cA stratagia urmA- 
ritA in diagnose dofectelor intoYwitento eate:

1. unitatile defects aint diagnozate pa baza aindronu- 
lui de bazd.

2. un set de unitA^i defects sate unic definit de un
aindrom dacA S^(U^ S^(^).
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5. so admit* gi o diagnoad imoomplotd.

2.3.2. modolul da diagnozA a SATin prezen^a Di

Sa va determine conditio naoooard gi auficiantA aa un 
aiatam aA fio autotaatabil in caaul aind unitA^ila din aiatam 
aint dafacta intermitent.

be preaupune aa niatemul S a-a deacompua in n unitii^i 
functionale care aatiefec condi^iile din ipoteza

leorema ?.4: Un aiatam S, cu n unitd^i eete diagnozabil 
fdpd rep ratii pantru t^ defecte mtermitente daoA ae indapli- 
negte conditia ca fiecare unitate a& fie teatatX de cel putin 
a urtit^te ^nc^ional corecta.

rentru demonatrarea teoremei ae preaupune cR unitR^ile din 
aiater ae pot impXr^i in trei seturi U^, Ug gi U^.

!Y reprezintR aetul de unitR^i defect*, iar numRrul de 
unital din aet eate (UY^ *i*

Ug reprezintA un aet de unitA^i corecte cu )UgJ t^. 
reprezintA aetul de unitA^i corecte rAmaoe, unde:

* U - (Ug (J (?.2B)

iar : UY?) Ug * 0 (2.?9)

Pentru demonatrarea conditiei neoeaare^ preaupunem cA toata 
unit^ti^c din aetul Ug eint teatate numai de unitA^i defecte 
din aetul U^, deci

P ?Ug) CT (2-30)

ceaa ca implied cX toate unitR^ile din aetul vor teata numai 
unitA^i r'in U^:

I" (U3) <= (2.31)

faptul cX nu exiatR legdtura de teat de la U^ la Ug poate duce 
I* aituatia ob*inerii unui aindroa in care toate rdapunaurila 
teatalor, a^j=O, pentru u^ U^ gi Uj € UY* Acaat lucru ae poa- 
te intimpla In cazul unor teatari inauficiente. In plus dacA 
toate rlapunsurile a^j"!, pentru u^e gi UjCUg gi a^yO 
pentru u^ gi Uj e UY, aitua^ie poaibilR deoarece unit&%ilo din 
UY eint defecte, ceea oe p<^te conduce la orioa rezultat, deci 
gi la rezultatul preaupua. ?tezultatul teatelor indicA oA ain-
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dzomul ebtlnat eozocpcnde unei oAtaotll zeal* 4a dofecte 
peznenento, cazo ba indiea eA Mltlaeo nnltAtii Ug ecto 
cal defect* Dlagnoza obtinutA pain nelndeplinizea conditlel 
din toozena 2.4 cate incozoctAe ceca ee laplied faptul cl 
dacd unltM^ile din sic tan aint testate numal de unitati de
fect* dia^noza defeoteloz intezdtonto no eate poalbllA* 

^oaonstzazea eondltioi aaficionte ae ee face pe baza 
uzaAtozuloi Tatlonament t Dad U^ aata maltinee da anltAtl 
defect*, ee U^) t^, $1 dad la nod ezonat ae ^Aeopto cel
patln c anltate cozoctA eo filed dia^^noatlcatA defoctA, wa 
zozulte c& multim.a unitAtli defecte eate eltul $i anuno Ug 
CM ] Ug] tn det t

"1 U "a * % (2*32)
zeaultA cA Ug eate multimea de unlt^tl dlfezlto de U^. fentzu 
douA mUiad. de unitAti dlfezlto 11 defecte. az tzobui aA ae 
ohtld oindzoana dlfezlto, in eaz contzez na ee poate pzeol^ 
M cate din aele douA multimi ce unitAti ecta defect A.

Deed flocozo anltate eeta teatatA de eel putin o unita- 
te bud, atunci ,

-1
(Ug) != <2*33)

oete in mod automat iapllaA t
F(U3) Ui (2.34)

ceee ee inaoannA oA col putln c anltate din U^ tooteod cel 
putln o uniteto din Ug. In acoot cow deed Uj teatead unl- 
tdtl din U^ Ug, atunci pentza a fl dotezminatA calti
nea Ug eo dofoetA, oate aeeoooz ea col putin an zAapana 
a^j-1 pontza u^ U- pi u^^ Ug. Det zAopunonl nu pceto fl nl- 
ciocetA "1"^ dooezeeo 0-0 pzooapaa oA U^ ecto dofectA iez 
Ug nu ye fl dlgnoeetlcjt de cAtzo U^ (multlne de unitAti 
coreete) ca fiind defect. Deel czlce alndzcn eo IndlcA uni
tAtile din U^ oa fiind defeoto va fl difozlt do olndzomul 
ce cozeepundo altuetloi cind Ug oate defect. Analiua nnez 
cinazo?!ae diferlto pentza eoauzl dlfezlte conduce la idon- 
tifleazoa atAzii onitAtiloz din olaton*

In cazul eA zAepanaul o^j*C pontza toate aau anole ani- 
tAti^a^ U^ pi Oj^U^ oondaoo la conclude eA unitAtile
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bdapunaul a^j-1 pentza gi Uj&U^ vn eonduoo la an 
aindzom s, G Sp*

Intake atzuetuz* diaganeticebilA pentzu dwfectc intezmi*- 
^anta al pozmanente aziata o legAtazA ezptimat* da uzmAto&zea 
toozomA *

Toczona ^*5! Un aiatam S aata diagnoatioabil pentza t^ de- 
feeto intozmitent deoA gi numai daoA aata optit diagnoatioebil 
pentza aaalagi namaz da eafecto pezmenonte^

Fentru demonatzuree taozec-ei ae ploeciL de la fsptul cA 
an aiatam optim diagnosticabil contina cel pu^in on ciclu for
mat din tp+1 unitati cozecto ce fozmeezA 0 buclA de test au 
toata zAapanauzile a^j-O. Daca ae peata denonetze eA aale tp 
anitAfi defecte dintz^ar. aiatam diagnoeticabil aint taatata da 
aal patin o unitate cozaot5 atunci a-o vozifioat efizamfia din 
teozama 2.5*

Ae va deecompuna aiatamal in dead muHimi de unitA^i , undo 
U^ eate t-uHim^a UG unitt-ti coiecte au un numAz do unit&^i t

"1 - ^'1
el malllaaa da unltstl defects cu un ntmAz de unltdtl '

A2 - tp (2.3b)
Canoac&nd faptul c^ numAzul ae legAtuzi de teat apzc 0 

anitate eate tp gi cam o anitate nu ae teateezA pe ea ina&gi 
zeaultd o5 cole tp anit&ti defectc aint toetate de cel putin 0 un 
unitate cozooti* Deed t^-tp a-a doacnatzet oA aiatenale caze 
aa cel putin 0 bucM de tact ca toata zdapaneuzile a^-0 eate 
diagnoaticabilA pentza dofacte intezaizento- Tzebaie pzeci^ 
act cd ecect luczu ae poate intimpla gi in situatie unci diagno— 
ae incomplete, clad ae voz gd^i cozeota unitAti inauficiant 
toatate*

In caaul SAT pentzu dofacte pezmanante coze nu sint cptim 
diagnoaticabile, diagnoaa defocteloz intezmitente nu ante poaibi^ 
H* Fontza a face $i aoeato eioteme optim diegnoeticabile pzopa* 
nem on alnozitm, pzin maze ee voz achiaba ozdinea de ozanjaze 
a unitd^iloz, de age manioc*, incit aiatomul 0* poatA fi diagnoo- 
ticat gi pentza defecte intezmitenta.
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Alroritmul 2.2:

1. i - 1
2. = UiXtp-(t,-l)

3. i - i+1
4. DatA i^n: atunciao trace la paoul 2.

altfolaa trace la paoul 5*
5. STOP

Toate operatiile cu indict ee vor face in module n.Prac- 
tic algoritmul 2.2 conduce le o atructurA de interconexiuni 
de teet in care unitAtile,din noul aranjament, aA teateze 
cel putin o unitate diferitA fatA de cazul anterior. DacA ini
tial o unitate a foat teetatA do tp unitAti dafeete, in noul 
aranjament cel putin o unitate diferitA de cele tp UnitAti 
dofocto vo teeta unitatea reapectivA, gi aceaatA unitate nu 
poato fi decit o unitate coroctA.

Spre exemplu dacA un aiatom prozintA o atructurA in care 
unitAtile au foat notate in ordinoa croocAtoare:UY,U2,u^...u^ 
pentru n*7, va prezenta urmAtorul aindrom:

*12'*13'*14'*23'*24'^23'*34'*33'*36'"*71'*72'*73 (2.37)

Prin aplicaroa al^oritmului 2.2 ordinoa de aranjare a uni 
tA^ilor oato:u^,u^,uy,u^,u^,ug,u^, cu aindromul:

*12'*14'*17'*47'*43'*46'*73'*7A'*72'''*31'*34'*37 (?-?S)

Fractio unitatea u^ va toata unitatea U? in loe de U2, 
unitatea u^ va toata unitatea u^ in locul unitA^ii u^.ect.

Corolar 2.3. Oricaro aietem care acta diagnozabil fArA 
reparatii pentru t^ dofocto oeto col putin diagnozabil fArA 
reparatii pentru t- dofocto permanente.

Pentru domonatraro ae proaupune oA eate aetul de uni
tAti dofocto gi ae puno problema dacA pe baza atructurii pro- 
puao de toorema 2.4 gi 2.3 oate poaibil aA ae gAaoacA un alt 
aiatom Ug care oate defect. Aceat lucru eate poaibil numai 
daoA UgC cooa ce coreepundo unei diagnozo inooaplecte. 
Deci col putin tp dofocto permanente oint detectato.

2.3.3. Holatia dintro tp gi t^ in oadrul SAF.

Conditio din toorema 2.4 impune o atructurA reatriotivA
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pentru interconowiunilo aiatomului^ln aenaul cA fiecare unite- 
ta trobuie aA fie teatatA de cel putin o unitate coroctA. Cum 
tn ooeul SATprosentat pentru defecte permanente o unitate eate 
teatatA de t? unitAti, rezultA cA un aiatam care eate diagncea- 
bil fAr& reparatii pentru defecte permanente nu eate aigur cA 
poate <i diagnoeabil pentru t^ defecte intermitente datoritA 
uner conditii restrictive auplimentare, gi anume ca siatemul aA 
fie ootim diagnosat conform teoremei 2.5.

In acoat paragraf ae conaiderA un aiatam care eate diagno- 
zat pentru t^ defecte propunind de a obtine limita t^ do unitA
ti co pot fi defecte intermitent, reapectind atrueturn propuaA 
pentru dofecto permanente.

Definitia 2.1t. Sa va note cu X J col mai mare intreg mai 
mio decit X.

Definitia 2.18. So va note cu Tx*) col mai mio Introg mai 
mare aau egal cu X.

Taorema 2.6. In oricare aiatam S, ou n unitAti, care aatia- 
faco conditiile din teoroma 2.1, nuaArul do unitAti co pot fi 
defecto intermitente oete datA de rolatia:

Demonatratio va fi formatA din douA pArti. Hartea Intiia 
va contino gAairea limitei inferioare, iar partoa a doua gAai- 
rea limitei auperioare.

Un aiatom care indoplinegte condi;iile din teoroma 2.1 va 
evoa fiecare unitate teatatA do col putin alto t unitAti.

consider** siatemul format din troi aoturi do unitAti 
Ug, U^, undo onto aotul do unitAti dofecto.

Cole trei aoturi do unitAti aatisfac reletiile:

p (2.40)

)^2l^ p (2.41)

"g * 0 (2.42)

U, - U-(UiUUg) (2.43)

DacA numArul do unitAti din eate n^, in acoat cos numA- 
rul minim do legAturi do teat din cadrul aotului eate-
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(2.44)

AceaetA valoare implicA un numAr minim de legAturi <!o 
teat de la aetul apre celelalte unitAti ale aiatemului. 
Cum fiecare unitete din aetul UY teateazA cel putin t^ alta 
unitAti, rezultA C t numArul cel mai mic de legAturi de teat
de la UY eate:

n-(nY-l) 
n^.t-----*———A p o (2.45)

DacA ng eate numArul cel mai mic de unitAti din aetul 
Ug neceear pentru a teetat toate unitAtile nY din aetul UY 
va rezulta cA ae poate obtine numArul minim do unitAti din
aetul Ug co teateazA unitA+ile din UY ca fiind egal cu: 

. n,(n.-l)
*2 . n^.n,-n^.t,--------- ------ (2.46)

aau:

(2.47)

cum ng trebuie aA fie o mArime IntreagA rezultA oA:

)"z) .in ' "2 .in ' (2.46)

Hate poaibil eA eo obtinA o atructurA a aiatemului
care aA fie diviaat In aubaetul UY gi Ug cu valorile de mai 
aua. Se obaervA cA dacA valoarea lui nY valoarea mini
mA a lui ng va acAdea (2.46). NumArul maxim de unitAti din 
aetul UY gi Ug (max (nY,ng)) pentru care ae aaigurA indopli- 
nirea conditioi din teorema 2.4 pentru un numAr minim de
unitAti defecte integmi^onte ee obtine cind nY*ng!

(2.49)

2 t + 1 
ni - -----*------ (2.90)

' 2t.^l
DacA mArimaa —- oate o valoare intrea^A atunci:
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daeM —-P— nu watt o mArimo introa^A atunoi: 
3

(2.52)"1 '

(2.53)

Cum UY aata aatul da unitA^i defocte reaultA cA:

Pantru etabiliraa limitei auperioare a mArimilor t^ aa 
tine eont da corolarul 2.3 care atabilegto cA t^ nu poate fi 
mai eare daeit tp, atunci cind atructura a foat proiectetA 
pentru diagnoaa unor defeote pormanento. ReaultA cA exiatA
cel out in o unitate u^ care eata teatatA de exact tp unitA^i 
Fie unitatea u^eUp gi aetul * tp unitA^i care teatoaeA
unitatea u^. 'ezultA oA unitatea u^ eate teatatA de t_ uni- 
tAti defecta (U^ aetul do unitA^i defeote), ceoa co determi- 
nA eA ae facA afirma^ia oA valoarea lui t^ np poate fi mai 
mare decit tp reaultA cA

aau
*i max ^p (2.55)

(2.56)

Toorema eate demonatratA:

*i min ^i^ ^i max (2.57)
pentru caaul cA aiatemul a foat oonatruit aA diaAnoaeae tp 
defeote pormanento.

In oazul cA in aiatem ae poate realiaa o reconfigurare 
a conexiunilor de^teat conform alporitzului 2.2, prin care 
fiecare unitate eate teatatA de cel putin o unitate diferi- 
tA fa^A de celo tp unitA$i ini^ialo ae ob^ine un aiatem co 
va avea practic col putin t,+l logAturi de teat din care t p p
eint operational* la un moment dot, caaa oo face aa aiotomul 
aA nu mai fie optim intoreonoctat, dar devine optim diagno- 
eat.

Aeorema 2.7. In orioo aiatem S, ou n unitAti^care eate 
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diagnoaabil pentru tp defecte pormanonto Qi care admite cel pu- 
tin o legAturA de teat auplimontarA fa^A de valoarea tp,numArul 
de unitA^i co pot fi defecte intermitent^ eate dat^ de rela^ia:

Pentru ob^ineroa limitei inferioare a lui t^ ae conaiderA 
oA un aiatam eete diagnoeabil pentru t^ defecte dacA ae indopli 
neac conditiilo.din teoroma 2.1, ceoa co inaoamnA cA indiforont 
de modul do realiaaro a intorconexiunilor de teat,?iatemul ere 
active, in cadrul unui teat, tp legAturi spre fiecare unitate. 
FozultA cA numArul maxim do legKturi do teat rAmin:

a * n.tp (2.59)

pentru ambele atructuri de toot, cu deoaebirea cA cele douA 
etrueturi de teat diferA prin faptul cA fiecare unitate tea- 
\eazA: cel pu^in o unitate diforitA. C atructurA car^ ar ^ino 
cont de toate intoroonoxiunilo din aiatam, luind in conaidoraro 
aiatomul initial gi cel rooonfigurat ar conduce la un numAr de 
ler^turi do teat totale:

m " n(tp*l) (2.60)

Pe baaa color arAtato la dotorminaroa limitei inferioare
la teoroma 2.6 rexultA oA numlMl col mai mio de unitlti din
aetul Ug necoaar pentru a teata toate unitA^ile n^ din eetul 

va fi ogal ou.
n.-l

n, = (t +1)- (2.61)P 2
cum n2 trebuie aA fie o mArimo introagA rozultH d:

(2.62)

Deoarece n^ deacroQte cu croQtoroa lui n^, numarul maxim 
de unitAti din aetul Qi Ug, care aA aaigure indeplinirea 
condi^oi din teoroma 2.6, pentru un numAr minim de unitAti 
defecte intermitent ae ob^ine cind n^- ng, ceoa co conduce lo 
ob^ineroa valo ii lui n^ gi ng:

2t +3
"1 (2.63)
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(2.64)

limited inferioare pentru t^:

(2.65)

Pentru atebiliree limitei auperioare.
evident! c! t^ nu poato fi mai mare declt tp. Deoerece ^iatemul 
eate conatituit din douA atrueturi de interoonexiuni in c re,tn 
finel, fiecare unitate eate teatatA de mai mult de tp alte uni- 
t&ti, rezultA cA fiecare unitate eate teatatA de cel putin o 
unitate corectA, ceea ce conform teoremei 2.4 conduce la con- 
cluzia ci siatomul eate diagnozabil pentru t^ defecte deci:

Se face procizarea cA dec! aietemul eate proiectat pentru 
a diagnose defecte intermitente atunoi atructura poate fi a- 
loaeA de la inceput ca aA indeplineaaoA condi^ia din toorema 
?.4, fArA a fi necoaarA o re configurare a atructurii de inter- 
eonexiuni.

2.4. Generali—rem diaxnozei in SAT

intr-un aietem S, pot apArea aimultan defoote permanente 
Qi defecte intermitente. So puna problema daoA prin foleairoa 
unei atrueturi de interoonowiuni de teat ad eova te nu ae poato 
generalize diagnozo aiatemului pentru toato tipurile de defec- 
to.

Pentru incoput ae va piece tot do le un SATpentru defecte 
permanente, incercind aA gAaim oondi^iile ca aceat Biatom aA 
fie diagnozabil pentru defecte permanente, defecte intermiten- 
to, cit gi pentru defecte permanente gi intermitente apAwte 
aimultan in aietem.

Se va adopta acoagi atratogie ca la defectele intermiten
te, luindu-ee in conaideraro doer acelo aindroama ce apar^in 
la un aindrom permanent, acoeptindu—aa gi diagnoza incomplec- 
tA. o diagnozA incompleetA poate a! aparA in eazul unei teatA- 
ri inauficionto a unitA;ilor co aint defoote intermitent.

Strategic utilizatA la diagnozo tuturor dofectelor ae va 
baza pe urmAtoarole conaidorento:

1) UnitAtile defecte aint diagnozate numai pe baza aindro—
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mului aeociat defectelor parmananta.
2) Un aat da unitAti dafacta U^, aata unic dofinit da 

un aat da aindroame, cara aata aaociat ou aatul da aindroame
ca apar^ina aindroamalor da dafacta permanonto:S^€S^(UY).

3) Structure da intarconexiuni da taat trabula aS per- 
mitA gi diagnoza cazurilor extrema:t=tp, pantru t^*C, reapeo- 
tiv t*t^, pantru t *0.t* P

2.4.1. Modelul generalizat da diagnozA a SAT.

Pantru detarminaraa conditiilor nacaaara gi auficiente 
ca un aiatam oA fia diagnozat atit pantru dafacta perramento 
cit gi pantru dafacta intarmitenta, plecind da la o atructurA 
a unui SATpentru dafacta parmananta, aa anun^K urmKtoarea teo- 
remA:

iaerama 2.Bi Un aiatam S, format dintr-un aat da n unitA 
ti (U) aata diagnozabil fArA rapara^ii pantru t dafacta, dacA 
pantru oricara aat da unitAti dafacta Up c u, exists un alt 
eat U, pantru U^HUp -U gifU^^ t, ^U2^ ^t.care aatiafa 
ca conditia da mai joe

cl) Fiecare unitate aA fie toatatA de cel putin o unita- 
te functional coreatA.

Conditia din taoremA eate aatiafAcutA in douA aituatii:
a) oind fiecare unitate teateazA exact t alte unitAti, 

iar in aetul de unitAti defecte Up nu exietA nici o unitate 
care eA teataao ac/oagi unitat, corecte, ceea co implicA:

r ^1^ $= ^2 (2.67)

-1 ,
j- (U,) Up (2.6a)

unde: U^ gi U^ reprozintA douA aoturi de unitAti corecte,pen
tru:

U, - U - (Up C/Ui) (2.69)
b) DacA exietA totugi o unitete corectA teetatA do t uni 

tA^i dofoote, atunci pentru indopliniroa conditioi cl) ae im- 
pune co fiecare unitate aA teatezo t+1 alto unitAti.In aoeat 
caz: <

let",') -ju,[ (2.70)
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undo:
* * *i * *p (2.71)

In aceot CM ae aaigurA cl fiecare unitate al fie teata
tA de cel pu^in o unitate ooroctA.

Pentru demonatrarea condi^iei neoeaare ee consider! cA 
in sistem nu ae indeplinegte condi^ia din teoremA, dar aiate- 
mul ar rAeine d^agnozabil pentru t defecte:

--1 r

t"it

(2.72)

(2.73)

ceea ce conduce la o atructurA poaibilA ca cea din fig.2.12^
unde ee poate conetata cA aetul 
de unitAti eate teatat de uni- 
tl^i apar^inind lui Ug; aceat lu- 
cru implioA automat ca unitl;ilo 
din aetul aA teatezo numai uni- 
tA^i din Ug:

(2.74)

So conaiderA cA aetul Ug eate 
Fig.2.12 divizat in aetul unitA^ilor defec

to permanent (Ug^) ai aetul unitA^ilor defecte intormitent 
(U22) eat^el ca:

)U,J - )u,l (2.75)

)u„nr<u,)[ (2.76)

Import irea in cole douA aubaetur^do unitAti a aotului Ug 
epecificA cA col mult t^ unitAti din Ugg aint testate do uni
tAti din care teateazA col mult t+t^- unitAti din aetul 
Ug (relatia 2.73).

Po baza preaupunerii initiale cA Ug eato aotul unitA^ilor 
defecte, undo aubaotul Ugg eate format din unitAti dofecto in- 
tormitont gi Ug^ din unitAti dofecto permanent, unde:

J Ug] - j Ug^j I Ugg] t, pentru t-t^t^ (2.77)

T**ultA o situatie poaibilA cu urmAtoarelo rAopunauri de teat:
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a 4*0 pentru toate teatele t unde:

- u^eUn Uj&Ui ;

- u^€ Ui, Uj6 ; 
eetul do unita^i corocto.

detorminat de faptul cA U^ gi eato

- u.6 U„, Uje U,, ;

' "i*", - "je U„ ,
- u^€Ugg, Uj&U^ ' de faptul cA Ugg esto ao-

tul do unitAti defecte intermitent.
a.. * 1 pentru

- "i<e U^, 
tul de unitAti

toate teatele t - ., unde:
J

UjgUgY, determinat de faptul cA Ug^ este ae 
defecte permanent gi U- este aetul de unitAti

corecte.

- u^&Ugg, u^eUg^ detorminat de faptul cA Ugg eate 
aetul do unitAti defecte intermitent.

Pe baza aindromului obtinut rezultA cA aetul Ug^ gi 
eate aetul do unitAti defecte, unde:

) UglU Uli - I I * I I t <?.76)

conform rola^ioi (2.75), aetul (UgY^ ^Y) oote un eet ce aa- 
tiofaco ipoteza din teoromA (2.7b), eeea co implied o diagno- 
za incorectA. Condi^ia ca o unitate aA fie teatatA de cel pu- 
tin o unitate corectA deci trebuie aatiafAcutA, aau dacA nu, 
diagnoaa nu poate puno In eyiden^B defectelo intermitento pen
tru cazul oxtrom t^=t.

Pe baza color arAtato rezultA condi^ia neceaarA ca un 
aiatem eA fie diagnozat pentru t defecte.

Pentru demonatrarea conditiei auficiento,voT conaidora 
oA ae indoplinoac conditiile din tooremA, dar aindromul nu 
eate unic definit. Preoupunem cA aindromul apar^ine la douA 
aituatii de defect.

Fie Ug gi U* douA aeturi do unitAti defecte, unde )Ug)t 
gi $t, cu Ug U^. HotAm cole douA eindroamo obtinute 
eu SgCSp(Ug) gi S^&Sy(U^).

Dooareeo Ug / poate oxieta eitua^ia oa U^ Ug, proou- 
punem oA:

"M ' ",1". (2.79)
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L?i - - Upi (2.80)
eate clar cA:

- u^uu?i (2.81)

o aatfbl de iapArtire ee

Tig.2.13

aratd in fig.2.13. Deoarece aindroaul 
nu eate unic dofinit rewultB cA

S^€(Sy(U^)nSp(Ug)] (2.82)

Dar in uraa teatului ae poa
te ob^ine urmKtoarele rHspunauri: 
a^j*l, pentru u^^U^ $1 ^j^^4^4 
confine subaetul Ug^ ce eate defect 
permanent, reapectiv a^j*O pentru 
u^eU^ gi 8j^Vg(Ug confine aubao- 
tul Ugg camo eate defect intermi

tent). Aceat aindroa poaibil contraeico preaupunerea cB:
S^€(Sp(U4)0 Sp(Ug)).

DecB in achiab avow aitua^ia: 
/* *^(^)C Ug

ceoa ce inplicB cB:

T (U^)(Z Ug

din relatia (2.81) avea:

(2.82)

(2.83)

gi din relatia (2.73)
(2.84)

(2.85)

Rolotia (2.85) indicB cR aetul de unitN^i teeteacB toate 
unitSfile din aubaotul Ug^, toate unitBtil* din aubaotul Ugg gi 
cel pu+in o unitate din aetul ceat fapt conduce la urmBtoa- 
rele rAapunauri do teat:

*ij * P^"tru cel pu^in un caw, unde u^6U^, bj6U^ (aetul 
eate inclua in aetul U^) gi

P*"tru u^6U^ gi "j^Ug^ (Ug^ eate inclua in aetul Ug) 
Aceat aindroa de aaeaonea nu apartine la(Sp(Ug)D Sp(U^)^ )^ai
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mult relatia (2.85) face ca relatia (2.83) aA nu mai fie va- 
labilA, deci:

T (U,) Ug (2.86)

care la rindul ei conduce la conclusia cA gi
-1 .

C (^)^Ug (2.87)

Concluzia eate cA daoA fieoare unitate eate teatatA do o 
unitate corectR aindrcmul eate unic definit, in eensul cA nu va 
fi indicate ca defectA o unitrite corectR.

S-a preaupua pentru demonstrarea conditiei euficiente cA 
ar putea aA fie indicate ca defects o unitate core tA. In conti- 
nuare faoem preaupunerea oA aindromul obtinut indicA tot aetul 

ca defect In locul aetului Ug. U^ eate alea cu relatiilo 
(?.79) gi (2.81).

Se face preoizarea cA in aitua^ia cind setul Ug este aetul 
de unitAti defecte, rRapunsurile a^j pot avea numai valoarea *0" 
pentru u^gU^ gi UjgU^.

iredupunom cA U^ ar putea fi indicat ca aetul de unitA^i 
defecte, dar din condi^ia:

/f"(U,)[ > t (2.8o)

gi din relatia (2.80) se obtino oA;

!":il '<"4! 'I "it

ceea ce conduce la conclutia cA aubeetul Ug^ confine col mult 
tp unitAti defecte permanent, mai mult din relatia (2.85) resul
ts cA.-

< r<",) n u„] >

aubeetul Ugg confine mai multe unitAti defecte docit mArimea t^. 
cum Ug eate aetul do unitAti de/eote inreamnA cA in aubeetul Ugg 
ae ^aeegte cel putin o unitate dofoctA permanent. In aceat cam Sr 
va obtine col putin un rAapune a^j-l, pentru u^6U^ gi ^jCUgg 
gi tp rAapunauri a^j*l, pentru u^eU^ gi u^gUg. Pe do altd 
parte aindromul lui poate contine eel putin un rAapuna a^j*O, 
pentru u^€U^ gi Uj€U^, datoritA faptului cA aetul U^ teatoasA 
mai mult do t unitAti, din care cel mult t^ unitAti din Ugg i*** 
restul do unitAti tootato pot apartine lui ^21* °are are cel 
mult tp unitAti. F<ozultA cA U^ va toata col putin o unitate co-
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rectd, nentru care ae obtine un rdapuno a^j-O- Dar aooaotd 
unitate nu poate npartin* duett aetului U^, reapectiv U^.cooa 
co conduce la ooncluaia cd va contino col putin o unitate eo- 
roetd gi care este gdaitd ca atare. Deci aetul do unitdti nu 
poate fi un aet do unitdti defecte.

S-a demonatrat in doud etape cd aetul nu poate confine 
numai unital defecte, reapectiv chiar deed ar confine unitdti 
defecte sindromul obtinut eate unlo definit pentru fiecare aitua- 
tio de teat In parte. Conclusia oe ee obtine eate cd un piston 
in care fiecare unitate eato toatatd de col putin o unitate co- 
reetd este diagnoaabil pentru t defecte aareoaro.

In aceat cas aindromul va confine pentru toate toatele 
t^j€^ rilepunauri a^j=O pentru u^€ (U-Ug) gi Uj€ (U-Ug) gi 
*lj*^ P*ntru u^e(U-Ug) gi Uj €- (Ug) cu conditio ca rutina de 
toot ad permit^ activarea defectelor intermltente cel putin 
odatd.

Teoroma .8. eate valabild gi pentru caaurile extreme, 
bontru t^"0 gi t^t atunci conditiile teoremei 2.8 aint 

evident*.
Pentru t^*t^ pi tp*O atunci conditia ca fiecare unitate 

ad fie toatatd do cel putin o unitate coroctd a foot demonatratd 
tn teoroma 2.4, deed aceaatd conditio ae obtine door pentru:

t > ti*t-1"11

atunci pentru t *C reaultd cd -

> ?ti -) Ui) (2.89)

91 cum: t * t^ ae obtine:

,H^)) t^ (2.90)

rolatia (2.90) Implied cd aetul do unitdti corooto trebuie 
ad testeao mai mult de t^ unitdti. Dar aceat lucM implied cd 
fiecare unitate corectd trebuie ad toateae mai mult do t^ uni
titl, ceoa co evident conduce la indoplinirea conditiei ca fie
care unitate ad fie testotd do o unitate ooroetd.

2.3.2. helatiile intro tipul defeotolor in cadrul unui SAT

*ontru atabiliroa relatiilor intro tipul defeotolor care 
pot apdrea intr-un aiatam a cArui atrueturd a foat organiaatd
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aA diagnotor* t^ defecte ae dA uruAtoarea teorenA: 
teoraea 2.9t Un aiatem S, oare eate diagnoaabil pentru t^ 

defecte permanonto, gi in care oaietA t^ legAturi de teat, need 
rul de unitAti ce pot fi defecte ee obtine ou reletla:

(2.91)

Fie un aiatem diagnozabil pentru t^ defecte permanente,ln 
c&re fiecare unitate eate teatatA de t^ alte unitAti:

IJ * ("i?) * *p (2.92)

pentru u^&U gi i=l,2...n.
Pentru demonatrarea limitei auperioare ae preaupune defi- 

nit aetul de unitati U- gi U- prin rela+iile:
r- -1 2 3

U^ - F (u^) (2.93)
-1

"3 ' " * { "1$ */" t"i) (2.94)
oete evident oA:

ce reaultA pe baaa dofinlrii lui H (u^). 
In caaul cA t*tp gi t^=0 eate IndeplinitA

(2.95)

relatia

]r <",)! > -nu^i

aaM:
(2.96)

Relatia (2.96) poato aA fie aatiafAcutA numai pentru t^*0. 
In caaul oA t^ 0 rezultA cA t < t^. Aetfel limita aupe- 

rtoard a lui t eate

t t, (2.97)

Pentru t^*0, even t-t^ gi din teorema 2.6 ae obtine limita 
inferioarA a lui t, care eatet

leorena eato deaonetratA gi; 
2t,+l)
—- Kt t_, pentru t-t +t;
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Ca o concluzio la cala prozontatoc reforitoare la etructu- 
ra unor aioteme autotaatabilo wo poato preciza cd un eiotam poa 
to diagnaaa t^ dofocto permanente aimultan, dead aint tndoplini 
to cola troi conditii din toorema 3.1 pi anumo;

c2)^r*^(u^)^tp, fiecaro unitata aS fie teatatA da col pu
tin tp alto unitAti.

c?) Doud unitAti nu ao pot toata reciproc.
lar in cazul poaibilit^tii da aparitie a defectelor inter

mitente mei npare o conditio:

c4) Hecare unitate ad fie teatatA do cel putin o unitate 
corectA.

Deed atructura a foot concoputd ad determine numai dofocto 
permanente, atunci pentru a ee gdai gi defecte intermitente ea- 
to neceaer ca atructura ad fie provAzutd cu poaibilitd+i de re
conf igurare a legaturilor do teat. Un algoritn poaibil do recon 
figurare a atructurii siotomului oate dot prin algoritnul ?.2. 
Irin eceeatd reconfiguraro a atructurii ee pdatreazd numdrul de 
legdturi do toot, in achimb fiecaro unitate igi echimbA vecinu!, 
ceea ce //ng/Zci ca un aiatem care nu a foat optim diagnosat, ad 
dovind optim diagnozat.

In cepitolul 3 ae vor da doud metode de di gnozd a unui aia
tem autoteatabil, plecindu-ao do la aindromul obtinut in urma 
efoctudrii tootelor in aiatem.

2.5. ximulmraa unor atrueturi de SAT

ie baza condi^iilor neceaare gi auficionte ca un aiatem ad 
poatd deveni autotoatabil a-au conceput mai multe programe, in 
FOhlKAN,nrin care a-au aimulat aotfol do atrueturi cu ocopul 
do a verifies cd aindromul ce ae ob^ine eate unic definit pen
tru fiecaro aitua^ie do defect in parte.

Progrnmalo au foat eonceputo pentru cazul general gi anumo 
ae coneiderd un aiatem S, format din h unitd;i care aatisfac 
aondi$iile din ipoteza 2.1.

Simtilarea atr^^cturilor do SATa—a fdcut pentru mai multe 
cazuri.

2.5.1. Simularoa unor SATpentru defoote pormanonto.

Pentru eimularea unor SAT a edror atruc turd pot diagnoza t_
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defect* permanente, e-a luat in conaiderere cazul unor atruc- 
turi eizetrice, reopectiv a unor atructuri do interconexiuni 
asigte trice.

jontru prizul eaz, prograzul de sizulare5,ZSDa (simularea 
etructurilor eizetrice) are ca date de intrare numdrul do uni-
td^i n gi nuzArul maxim de defecte din siatez, tp. Prograzul 
a foot conceput aA respecto prescriptiile din paragraful 2.?. 
hpdul de realizare a interconexiunilor de teat nu aint neco- 
eare a fi indicate, deoarece structure aistemului a foat pre- 
eupuad simotrieA.

cu ejutorul programului ae ob^in toate aindroaze-
le de teet, pentru toate cazurile de defect din sistem. So 
poate constate cA rezultatolo obtinuto, reapeotind condi^iile 
din teoroma -.1, genereazH cite un sindrom specific fieearui 
caz in parte. Pentru exomplificero a-a luat n=7 gi tp=3. In 
prograzul de oizulare SMSIA (P2^1) variabila x apar*ine zul- 
tizii ^0,1^ gi indicK un rAepune de teat neeemr.ificativ. Tre- 
buie precizat cA variabilolo X * ^O,lj din sindrom, introduc 
date redond nto, fArA a determine informalii utile.

Prograzul do oizulare SISAS1Z (aizularea etructurilor aoi- 
m^ trice) P2.2, are ca date d^Antraro pe lingA n gi tp gi matri
ces interconexiunilor do teat hCOMM ° (t^j), datoritE "truc- 
turii aaimetrice a aistomulzi. Fozultatul ob^inut, pentru fie- 
caro aituatio do defect, confirms faptul cA aindromul eate 
unic definit.

In P2.2 a-au adoptat valorilo n*7 gi tp*3.

2.5.2. Sizularoa unor SATpentru dofecto intermitente.

Prograzul do oizulare pentru defecto intermitente a unor 
SAT,sl*Sil (P.2.3) a foat conceput ad respecto conditio din 
teoroma 2.4, undo intorconexiunoa de teat auplizentarA ae in
troduce prin aplicarea algoritzului 2.2. So conatatS cA nuzA- 
rul de olemento din fiecare sindrom cregto cu C^. Prin legAtu- 
rile de teat auplimentare oo aaigurA reapectaroa condi^iei din 
teoroma 2.4 pentru toate cazurile do diagnoaA, pentru n^St^l 

hozultatolo obtinuto in P2.3. confirms faptul cd aindro
mul cote unia definit gi pentru dofecto intermitente. Indifo- 
rent de sindrozul obtinut in urma teatolor ae poate conatata 
od diagnoza eate coroctA, azu in cazul unor toate incomplecto
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aa poate ob^ine o dia^owd incompleotft, dar niciodatd a diag^ 
nonN incorectN.

2.3.3. simnlaraa unor SATpentru t defeote. *

In cazul c4 in aiatam apar defecte intarmitante gi par- 
manente, aimultan, aa inpuna reapectarea condi^iai din teorama
2.6. vind in vadere c aatfel da atructuri, pantru cazul cal 
mai dafavorabil^aind t = t^, oint idantica ou atrueturile 
unor SAFdiafnozabila pantru defacta intarmitante, programul de 
aimulare utiliaat eate ecelagi ca gi in cazul aimul&rii SATpen 
tru defecte intarmitante, SIM6IT (P.2.3).
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CAP1I0DJL 3

itETODh Dt DlA<iMCZA rEP^RU aiRUClURl EULIl^HOCESOH
CU FOSIBILIIAII DE AUTOiKSlARA

3.1. Diaanoza atructurilnr multinroceaor autotestabile

In aituatia ctnd atzuetura unui aiatea poate fi deacM- 
pueA in n unitAti distincte care oatiafac condi^iile iapuae 
de ipoteza 2.1, iar nodul de organizare intre unitAti rea- 
pectA conditiile do diagnoaA autoaatA propuae tn capitolul 
2 pentru diagnoza defectelor peraanento:

1. n 2t+l
2. Fiecare unitate oate teetatA de cel pu^in site t 

unitAti.
3. DouA unitAti nu so vor teata reciproc;gi conditio, 

aupliaentard necoearA diagonei defectelor intermitentefl74]
4. Fiecare unitate trebuie aA fie teatatA de cel pu- 

tin o unitate functional corectA.
In aceat eaz o eatfel de structure devino autotesta- 

bilA, generind aindsqaae unic definite pentru fiecare eitua- 
tia de defect. Uh aindroa ae ea ob^ine tn uraa generArii 
unai rutine do teat.

Pa baaa aindroaului obtinut conform ^172j diagnoza nu 
oate teminatA, deoaroce, in continuare, aceata trebuie coa- 
parat cu fiecare din aindroaaela exiotente tntr-un dictio- 
nar do aindroaae. Dictionazul do aindroaae eate eonstituit 
din totalitatoa aituatiilor de defect din eietea, expriaa- 
tA aub fozna unui aindroa coroopunzAtor fieeArui eaz tn 
parte.

Pentru coaparare a^Wa inpliea o unitate de ccaandA 
rodondantA, care aA aaignro gAairea aituatioi de defect 
din aietoa, specificindu-ae in aceat fol unitAtile defecte 
roapoctio unitAtile functional corecta^gi o unitate do ae- 
aorio aaociatA dictionarului de aindroeaa.
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Bm&ml de aituatii de defeote din Bistem eate dat do 
reletio:

"d * * ^...^ (3.1)

centra:
. * 2t+l (3-2)

unde: n reprezintA numArul de unitA^i din aiatem gi t numA- 
rul mawim de unitA^i co pot fi dotectate defeote in
aiaton.

lUntru aceat* Xg aituatii do defect aioiomul poate ge
nera un numAr do aindroame.
X -c\2*'*+ct''l-?t(***)+C^;-2.2t(*-2^+...C^.2*.,* (3.3) 

w n n n **
avind un numAr de ci^ro binare:

L* - n a t (3.4)

tomoria aaociatA dietionarvlui de aindroame trebuie aA 
fie preeAautA cu o capacitate de cuvinte do L* bi^i.ooea 
ce implicA, la o cauta e aecven!;ialA in memorie, un timp do 
diagnoaA inacceptabil de mare. In plua memoria trebuie aA fie 
aotfel conceputi incit aA nu introducA erori in proceaul de 
diagnoaA.

Pentru a elimina noajunaurile legato de tinpul de diag- 
nozA mare §i eapacitatoa mamoriei de aaomenea relativ mare, 
In literaturA a-au produa mai aulte metode de determinare a 
unitdtilor defeote, plocindu-ao do la a indromul defectelor.

iotodolo proaentate in literaturA preaintA deeaeantajul 
cA aint aaociato unor atrueturi particularo. Aat'el in^3j 
ae propuM o metodA do diagnoaA pentru atrueturi do proceaoa 
re interconectato sub forma unoi resale de cuburi n Booloene. 
toyer gi Xaaaon analiaeaaA in ^110 J um algoritm de diagnoaA 
pentru atrueturi multiproceaor cu poaibilitA^i de interco- 
nectare etmetriee. Pentru arhitecturi aaiamtrice ae anali— 
aoaaA in ^113j un algoritm incomploct, dar care prowintA ci- 
teva propriatA^i utile privind eonceptul do defect implieat.

Abordaroa probabiliatieA a diagMaoi aiatoMlor nume- 
rieo eate pe larg preaentatA in lucrArile [* 71,111 J , iar in 
luerArilo^$,22,100,140,142,157j problomatica diagnoaei eate 
analiaatA pe baaa unor nodele de diagnoaA co i—p**** un numAr
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nolt mai mMU de eonditii restrictive, care tn practicd 
aint greu de realizat.

In continmare ee vor presents doud metode de diagno- 
ed pentrm determinarea unitdtiil^r
rd muldimicronrocbsor (multiproceaor) eu poaibilitd^i jje 
mitotaatare. ketodele co ae vor analiza prezintd avanta- 
jul cd oct fi aolicate pentru oriee interconexiune intra 
unitd%ile aiatemului in CMU1 ed unitX^ile din sialem aa- 
tiafac eondi^iile prezentate in capitclul 2. Algoritmii 
pot fi ugor iapleaantati in aplicetii in care unui aau mai 
uulto unitd^i u^ aint realizate cu microproceaoare. Algo- 
ritmul aai poate fi implementat ralativ sinplu prin logi- 
cd eablatd aau printr-o unitate nieroprogramatd cu un nu
ndr radua de canponente fa^d de reatul aiatemului. Logics 
redonddntd introduad pentru implementarea algortmilor, 
fiind ainpld, poate ad fie realizatd cu fiabilitate ridica- 
td. In plus aiatemul de diagnozE nu foloeogto dic^ionarul 
do aindroame; diagnoza ae face pe bane aindromului ob+innt 
in urma unei retina de test.

Pentru cregtorea faeilitd^ii da disgnozd pe pot imple 
nenta algoritmii ce ae vor propane foloaind eonceptul de 
diamond ecneurentd. propua in][M4j . Mo tods este utild in 
aiatone oe ae pot diviza intr-un numdr mare de unitd$i, 
exiatind poaibilitatea ca acele unitd^i din aiatem care nu 
eu do indeplinit o anumitd aarcind ad ae grupoze intr-un 
aubaietam, care ad execute o rutind de toot. Subaiatemul 
devine oatfol autotoatabil, independent de celelalte uni- 
td^i, putind fi ccnaidoret co bardcorul introgului aiatem, 
pind la tndoplinirea condi^iilor do sutoteatabilitate a 
unui alt eubaiston. Prin aoeaatd procedure de disgnozd con- 
curentd pe asigutrd o utilizsro oficientd a re auras lor aia- 
temului, cu a oregtore a reaponaabilitdtilor pdr^ii de soft 
Metoda poate fi aplicatd doer in aioteae cu un nuadr do 
aeci du unitd^i, care aatiefae eondi^iile enun^ate mai aua, 
atit pentru introgul aiatem cit gi pentru eubaisteaele ce
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conceatnlui do defect iaoliesl

9a eoneidord un a late- S format din n unit^t i; ^*n**2* * ***n 
ai intoreonesiunile do test date do notricea T-(t^j), represen- 
tat sub former unui graf:0*(N,T)(flg.5.1).

S'SierrS matricen T

Fig-3J
Mspunsnl la on teat eate dat de matricea A^(a^j) pentru 

i^l,?...n gi j*i^l,i*2...i^t pentru atructuri aimetrioe, reo- 
peetiv ^*^^2-..^, utsde:

bi * ^l,2...n} - ji]
bp {l,2...n^ - ]i,b^
b<^ * l,2...n^— ^i,bi,b*^

b^ - ^l,2...n^ - ^i.bi.bp.-.b^iY 

pentru atructuri aaiaetrice.
DecA aistemul S ae poate divisa in douA subaiateme B gi D 

unde aubaietemul B confine aetul de unital functional corecte 
iar aubaiftemul D confine aetul de unitdti defecte, atundi pro 
bleaa diagnosei eate rezolvatA. ^entiv identifiearea color doud 
eubaipteae ae plencA de Ip aindrnmul continut in natrieea A, 
aindroa care este unic definit pentru o aituatie de defect 
datl. GAairea color dou^ aubaeturi de unitdti dete^lnA termina- 
rea ^roceaului de diagnosd. so poate conatata relativ ainplu cd
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pentru fiecare aindrom posibil din sistem ii corespunde 
o partial* (B gi D), ceea ce face dificil de a pasi pentru 
sindromul ob^inut partitia eAreia ii corespunde. ^etoda 
cdutArii secventiale conatituie o aolu^ie, dar prezintA, 
cum s-a vAzut o serie de dezavantaje.

ietoda ce se va presents folosegto conceptul de defect 
implicat f11?J -

Definifia 5.1.: Setul de unitAti implicate ca defecte, 
notat cu L(u^) a unita^ii u^ (cu referire la un sindron- 
dat) este aetul tuturor unit^tilor din S pe care unitatea 
u^ le conaiderA defecte, preaupunind eA unitatea u^ nu este 
defectA.

Definitia 5.2.: 0 partitie (B,D) a siateaului S este 
corectR (pentru un aindroa dat) dacA:

1) u^ este in aubeetul B gi a^j=O implied cA u^ este 
in subsetul B ;

2) u^ este in subsetul B gi a^j=l iaplicA cA u^ eate 
in subsetul D.

Deci partitia (B,D) a siateaului S eate aaociatA la un 
aindroa dat, dacA preaupunea cd toata aodulele din B sint 
functional corecte gi toate aodulelo din D sint defecte.

In cazul utilizArii concoptului de defecte iaplicate 
rezultA umAtoarelo corolare obtinute fArA dificultate:

Corolar 5.1: Deed o partit io (B,D) a siateaului S 
este aaociatA unui aindroa dat, atunci L(B) S D, cind 
L(B) * j u^ in S / pentru u^ apartine lui B .

Cornier 5.2: DacA o partitie (B,D) a siateaului S eate 
aaociatA unui aindroa dat atunci;

/ pentru u^ apartinind la L(Uj)
Cornier 5.5: DacA o partitia (B,D) a siateaului S aa- 

tiafaco relatia:
L(B) - D

atunci (B,D) ecto o partitia unie aaociatA unui sindrea dat. 
Corolarul 3.1 apecificA eA toate defectele iaplicate, 

determinate do unitAtile lui functional corecte (u^ B) 
pint include in aetul do unitAti defecte (D), confora defini 
tiei 5.2 panctul 2.

Corolarul 5.2 precizeazA cA aetul unitdt^Ior defecte
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atnt incluae In aetul unita^ilor implicate ca defecte. Ceea 
ce eate evident deoarece In aetul unitltilor inplicate ca do- 
fecte aint incluse atlt unitltile defecte specificate de uni- 
tAtile functional covecte cit gi umi^dtilo propriusia defecte 

uorolaml 3.3 eate evident. In aedaul cd deed toate uni- 
tAtile defbcto aint determinate de unitd$ile coreete, eate 
clar cd partitie eate ceo cdutetd, pentru un aindrom dat.

In continusre ee introduce conceptul de defect implicat 
invers.

Def initio 3.3.: Setul de unitAti implicate ca defecte 
inverse, notat cu L*^(u^), a unital! u^ (cu referire la un 
aindrom dat) eate aetul tuturor uni tailor din eietemul S care 
conaiderA defectA unitatea u^, preaupunind cA unitA^ile respec
tive eint functional corecte.

Pe base def initial 3.3 poato results utmAtoarea lemA: 
Loma 3.1: DacA L*\u^)*0, pentru u^6S, atunci u^e B. 
Prin aeeaotA lemA ae specified cA oriee u^ care eate eva

luate corecta de toate cele t unitAti ce o teateasA, atunci 
unitetea reapectivA 3partine aetului de unit&t^ corecte (9).

Domonatrstia oate aimplA, in consul eA, unitatea u^ poato 
fi teatatA de unitd^! corecte aau defecte. In casul eA unita
tea u^ eate teatatA de o unitate defectA, aceaata va putea al 
indice cl unitatea u^ eate defectA, gi in aceat cas aetul de 
unitAti L*^(u^) nu mai eate vid (L^(u^) ceea ca demons 
etreaed fe/na.

Treboio erocisat cd reciproea nu eata adevdratd. AdicA 
unitdtile functional corecte nu intotdeauna au aetul

Algoritnul propua eate deatinat de a permite realiserea 
unai partitii (B,D) a aiatenului S, pentru un aindrom dat, do 
ego m^nierd incit partitia ad fie unic definitA pentru aindro- 
aul respectiv, cunoacind faptul cd sindromul oate unie definit 
pentru o aituatio de defect datd.

Identificarea modulelor defecte gi functional corecte pe 
basa unui aindrom dat nu oate posibil de realisat fdrd preei— 
'Ari suplinentaro. In casul cAutArii aocventiale a aindromului 
prin dictionarul de aindroame ee precise totalitatea aindroa- 
melor ce ar putea ad apard in aiatem.

In casul metodei ce ae propuneprecisdrilo eint fAcute 
de definitii gi cels trei corolare, pe base cArora ee definog-
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to uraAtorul ig^rita.

1. D - B 
B " B

2. * - 1
/ pentM u^ g L(u^)^

B^ * D^ , pentru D^ 8

3. Dec*: B^ !< 0;
atunei: D = BU^L(u^)/pentru toate u^^B^^; 

B BC^u^ / pentru toate u^6 B*^;
* D^ - D ;

- B ;
ee trece la paaul 4.

eltfel: * Dg,
^1 * 
ee trace la paaul 4.

4. K - K+l

5. Dae*: D^ U B^ * B ;
atunoi: oo treoe la paaul 9. 

altfel:ae trece la eaoul 6.
6. k^ * maa^L^^tu^inB^] ,/pentru toate u^e B^^.

7. Dao*: * 0 ;
atunci: ee trece la paaul 3. 

altfal: ae trece la paaul o.

B. * D^. C/ U; / pentru toate unitAtile care au po

B^ * B^_i - , ae trece la paaul 4.

9. STOP.

In fig.3.2 ae prezint* ordinograaa eo implementare a 
algoritnului 3-1*

In face initial* partitla (&,D) n aieteaului S eate 
vid*, nu ee cunoac unit*tile defecte gi functional coreete 
La paaul uraAtor, a algoritaului oo repartizeaz* ault iaii 

toate unit*tile din aiatoa gAaite implicit defecte,iar 
In anltiaeo B^ eo repartizoazA unit*tile care nu aint ape-

BUPT



- 74

cificate ca implicit defecte* In eeeet fel in ar putea aA 
atit unitAti prorriu-zia defecte, cit gi unitAti functio

nal eorecte, pe cind in multimea B^ ae vor repartiza dear u
nitAti eorecte.

DacA multimea B^ cantine cel pu^in o unitate corectA u^ 
atunci acea unitate (aau unitAti) pot fi trecute in partitia 
(B) conform lemei 3.1. Pe de altA parte unitAtile eorecte vor 
genera o diagnozA corectA, ceea ee implied eA toate UnitAtile 
gdaite defecte de unitataa u^ (unitAtile) corectA ae vor re- 
partiza partitiei (D), conform eorolarului 3.1. In continuare 
din anltimila initiale gi B^ ae vor elimina unitAtile gdai- 
te defecte, reapectiv eorecte gi ee trece la paaul urmAtor(4) 
Dec5 multinea B^ eate vidA atunci tezultd cA nu ae poate pre- 
ciza comportarea unitAtilor din aiatemul S.

In aceaatA aituatia aetul do unitAti va centine atit 
unitAti defecte cit gi unitAti eorecte. Si cunoacind cA nusA- 
rul de unitAti eorecte depdgegte cu cel putin o unitate numA- 
rul de unitAti defecte putem face afiraatia cA eate mai pro- 
babil ca unitAtile din aetul aA fie functional eorecte, 
decit defecte, ceea ee permita tranaferul unitAtilor din ae
tul in aetul B^.

In paaul petru ae trece la iteratia vrmAtoare, iar in con 
tinuare ae verifieA dacA in cele douA multimi B^ gi mai 
aint unitAti a cAror eomportAri nu o cunoagtem. DacA nu mai 
aint unitAti, atunci procesul de repartiaare a unitAtilor in 
cele douA partitii e-a incheiat, identificindu-ae in aceat 
fel unitAtile eorecte gi defecte din aiatea pe baza aindromu- 
lui dat.

In cazul cd mai aint unitAti neidentificate in cele douA 
multimi ee trace la paaul urmStor (6), unde pentru fiecare 
unitate din multimea B^ ae eautA unitAtile care la teateazA. 
UnitAtile din teatate gi gAaite defecte de cel mai mare 
numdr de unitAti din B^, presupuse cd nu aint defecte, vor 
fi trecute in multimea D^, (paaul 8). Procedure continuA 
pinA cind nici o unitate din B^ nu aai eata ^SaitA defects, 
ceea ee implied ca hg*O gi prin revenire la paaul 3, unitA
tile eorecte reapectiv unitAtile implicit gdeite defecte 
aint repartizato partitilor coreapunzAtoare. Procedure con
tinue iterativ pinA ae eatiaface relatia 1(B)"D gi conform
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corolarvlai 3.3. partit ia <B,D) obt inutN davina unia 
ciatd eindroaolui dat.

2

Se tmtia'jzeazG pcrt^ia

Se fcrrr.eaza setut intttct dm. tocte 
unttdt^e gasite tmpticif defect

Se formeaza setut complement a tut 
feta de S

S c gcsit cet puttn 
o urotate corecta ce 
se trece ?n f8 ) tcr 
urntatt !e defecte
L^jJ— !D]

Dk.; - 5

Ck+i -C<- F
Pk.1 -B^-D

Pig. 3.2
Pantru a damanatra cd algoritanl 3.1 aata eorwet 

va conaidara uradtoarwa taoraad:
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Tearema 3.1. DM* intr-un aiatam S eint 
ditiile da autoteatabilitate, pantru defecte 

cl) n ?t+l
c2) ^iecare unit ata aata teatatA da eal

tA^i.
e3) DouA unitAti nu aa taataaaA reciproc, 

atunci exiatA cal putin o unitate functional coractA tn aubmul- 
tinea B^ c s care aA aatiafacA relatia:

L*^(u^) "

dupA un nuaAr oarecare de iaenztii ala algoritmului 3.1. Demon 
atrarea teoremei ae va face diacutind cazul cel mat defavora- 
bil care apare in aiatam. Se conaiderA cA toate cole t unitAti 
defecte teateazA aeeeagi unitate corectA, ceea ce inplicA cA 
va exiata cel pu+in o unitate corectA care va teata toate cele 
t unitAti defecte. In aceat caz relatia:

* tax ] { L*^(u^) O ) , / pentru toata (3.3)

va da un maxim aigur pentru cel put in o unitate defectA gi pot
to aA mai dea un maxim pentru cazul cind toate unitA^ile defec- 
te indicA cA unitatea corectA teatatA de ele eate defbctA.
Aceat lucru implicA cA din multimea B^ ae eliminA reapectiv aa 
adaugA in cel putin o unitate defectA gi cel mult acelagi 
numAr de unitAti functional corecte. Cazul cel mai defavorabil 
devine cind exiatA paritata intro unitA^ile defecte gi corecte 
eliminate.

In continuare, la itera$ia urm^toare proceaul ae repetA, 
aatfel cA in final im multimea B^ rAmine cel put in o unitate 
pentru care ae indeplinegte relatia:

* ft*i(Ui)1 B^( = 0 (3.6)

gi din conditia cl : n ^2t*l rezultA cA unitatea (unitA^ila) 
pentru care relatia (3.6) eate adevAratA nu poate fi decit o 
unitate (unitAti) functional corecte, adicA:

L'l(Ui) * B , pentru u^ E B^.

DacA ae yAaegte eel putin o unitate u^ corectA, acoaata 
va determ Ina la rindul ei cel putin o unitate defectA : 
Uj 6 L(u^). HumArul maxim de unitAti rAmaae in aistem neiden—

BUPT



tificata dupA wina trecere prin algoritn devine:

n-1 2(t-l) + 1 (3.7)

aau:
n 2(t-l) + 2

In urmAtoarea tracara prin al^oritm aa vor %&ai cal 
putin douA unitAti functional coracta, iar nunArul maziQ da 
unitAti rAnaaa naidantificata aint:

n-2 2[(t-l) - 2] + 2 (3.L)
aau:

n 2(t-3) 4

Procedure poate continue pinR la gAairea tuturor uni- 
tAtilor coracta reapeetiv defecte.

In cazul cel nai defavorabil aubmultinea B^ va confine 
pentru fiecare itera%ie K un numAr de unitdti date de rela- 
tia recuraivA:

pentru K * 1 , tB^] = nJ> 2t+l
pentru A * 2 , ]Bp] * n-2 ^2(t-2) + 1
pentru A - 3 , * n-4^2(t-4) * 1

pentru K-t^l, ]B^[* n-2t^2(t-?t) 1 (3.9)
aau n^l,

In uma prooeaului iterativ dat do ralatie (i.9) cel 
putin o unitate coractA va fi identificatA, gi anume unita
tea (unit^tila) ca rAnin in aubemltinea B^ cind L*^(u^)=^.

Teorena 3.1 confined cd eziatA cel putin o unitate care 
este pdaitA coracta dupA parcur^erea al^oritmului 3-1. La 
rindul ei unitatea u^, corecta, va indica ca defectA cel 
putin o unitate defectA. Algorituul ae va aplica in conti- 
nuare unui aubaiatan ce prezintA acelagi caracteriatia ca 
gi oel initial.

In final dupA cel mult t treaeri prin algoritn vor fi 
identificate toate unitAtilo ceoa ce pereite obtinerea par- 
tit^oi (3,D) coroopunzAtoare aindroaului dat.

Prin inpleaontarea algoritaului intr-o unitate de co- 
wandd redcndantA ae elininl neoeaitatoa alocArii de aenorio 
dictionarului de aincroana. In cazul cA aiateaul eate reali- 
zat intr-o atructuz^ nultinicroproceaor, algoritaul ooete
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fl prolucrat de unui dintre microproceaoarelo funo^ional co 
recto.

3.3. hetoda de diannozA m defectelor win utiliMIM 
conceptului de notrice de incidentA

Conform color arAtate in capitolul 2, orice aiatem S ae 
poate deacompune in n unitAti : u^,Up,...u^, a cAror ppoprie- 
tA^i, gi mod de interconexiune an foat preaentate, aatfel 
tncit siatemul al ^enereae un aindrom unic definit, care aA 
caracterizezo o situatie de defect, din aiatem, gi numai una.

Pe baza aindromului ob^innt, in urma exeeutArii unei ru- 
tine de teat, gi a metrical do intorconeziune de teat T*(t^j) 
no propunem aA ob^inem o a doom metodA do diagnomA a dofecte- 
lor bazatA pe conceptul do matrioe do incidentA.

3.3.1. hatrieea de le^AturA gi matrieea de incidentA.

tatricea de legAturA eate definitA aA ezprime intr-o 
formi ainteticA aindromul ob^inut pentru o interconexiune a 
pistemului data.

Definitia 3.4. Prin matrieea de lefAturA, vom defini o
matrice sintetied a interconexiunilor de teat gi a rezultate-
lor (sindroamelor) acoatora, notatl: mlRM * (a^j), unde ele- 
mentele (a^j) ale matricoi au valorile ezprinate de relate 
(3.10)

0 daoA unitatea u^ teatoazA unite tea 
aiderA oA aceaata eate fAyA defect

8j dacA unitatea u^ teateazA unitatea Uj gi 
aiderA cA aceaata eate d^fOetA.

con

con-

dacA unitatea u^ nu are lexAturA de teat 
reetA cu unitatea u

0

pentru : i - 1,2...n
j ' l,?...n (3-10

In aceat fel o linie i din matrieea MIHET reprezintS uni
tatea u^ care teateazN iar coloana j reprezintN unitatea j de 
teatat, iar elamentele mstricei exprimS rezultatele testelore

Pe baza teste lor considerate buna, din matrieea MRK1 ae 
va defini o matrice de incident a unui teat complect, notatS
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cu MATHS! *
Definitla 3.5. Matricea da incldentA, MAIEST * (r^j)va 

avea uraAtoarele valori pantru alementala aala ^174,212j :

1 - dacA unitataa u^ conaiderA cK unitataa Uj aata 
defectA, chiar dac3 unitate- aprociazA ata- 
rea uniti^ii Uj prin intermediul altei unitA^i. 

0 - !n'^az contrar.

pentru: i * 1,2...n 
j * 1,2...n (3-11)

Fiecare vector de incidents confine atArile unitA^i- 
lor care aint teetate da cAtra Unitatea u^ direct aau prin 
intarmediul altei unit&ti u^, apreciatA corecte de cAtre uni- 
tatea u^.

Voctorul ae formeaaA iterativ dupA ratafia urnAtoare

pentru: j * l,?...n
i - 1,2...n <'-*3'

Valoarea finala a vac
torului r^ aata atinaA atunci cind

unde: A n repreaintA numArul iterafiei.
Matricea MA1HSI * (r^j) ae obtine cu urmAtorul algoritm: 
Alaoritmul 3.2:

1. So formeaaA matricea MIHM " (a^j), dupA ratafia (3.10).
2. :Sa determinA primul vector r^(i-l, j^l,2...n) in rod ita- 

rativ prin:
a) - a ; linia i a uatricei U1!AT, pentru:j^l,2...n.
b) * r^ S4L/ toate liniile ale aatricei hl^.1, care

au foat mercate prin valoarea binarA "0" in veetorul
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**i de la paaul 2.a.
c) roluarea ocuatiei da la paaul 2$, pin# cind r^ gi r^ 

nu mai produc nioi o schimbaro in forma voctorului r^.
3. 1 * i+1. Dae# i <=n:

atunci:aa treca la paaul 2.
altfel:aa traca la paaul 4.

4.
Cu ajutorul algoritmului 3-2 aa obtine matricaa aAlJuil!'

* Prin care ee specified modul de tranemitere a informa-
tiilor de diagnoa# prin intreaga structure a aiotemului. !ie- 
care element r^j repreaintd concluzia unitR^ii u^ referitoare 
la atarea nodului Uj(j*l,2...n), chiar dec# unitatea nu eate 
teetatu direct da u^.

3.3.2. Detectie defectelor cu ajutorul matricei do 
incident#.

Jlecind de la algoritmul 3.2 de obtinere a matricei de 
incident# ne propunen a# domonstrNm c# aceast# matrice poate 
fi utilizat# la detectia dofectelor Intr-o structure autotea- 
tabil# gi cl diagnoza ce so obtine reflect# coreot aituatia 
din eiytem.

Pentru aiatemul S analizot ce aatiaface urmHtoarea ipote- 
a#

AMt?M; 7t,?-
cl) un siate= S ae poate deacompune in n unitAti* 
c2) Fiecaro unitate poate diagnoza alto t unital.
c3) iecare unitate eato diagnoeat# la rindul ei de t 

unitl$i.
e^t) n 2t+l
c?) Dou# unitAti nu ee teateazA reciproc.
In aceastA aituetie so poate eerie urmAtoarea teoremA: 
Toorema 3.2: In matrioea de incident#, exiatA cel putin 

n-t vector! r^ care aint identic!.
Demonetratia teoreaei ae va face pe base observatiei duo# 

care a foat obtihutl matricaa de incident# MATaST. So va tin* 
cont c& numdrul de unital ^notional corecte trebuie a# de- 
pRgeaae# cel putin^o unitate numdrul de unitAti defecte; con- 
ditia c4 din ipoteza 3.1. So pleacA de la vectorul a^ ce for- 
moazl in prime iterate vectorul r-. Cum unitatea u"**teateazH
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t alte unitAti gi preaupunind cd u^ aata farA defect, rezul- 
td cA diagnoza aceator t unitAti aata corectA. In urma diag- 
nozai pot apAraa douA cazuri diferite.

Cazul a). DacA toata unitAtile t diagnozate aint gAaito 
defecte, da cAtre unitatea u^, razultA cA vectorul 
iar procedure de dingnozA efectuatA de unitatea u^ a^a incho- 
iat. Celelalte n-t unitaii care nu aint teatate de u^ aint 
corecta conform punctului 4 a ipotezei 3.1.

Cazul b). DacA cal pu^in o unitate u^ aata gAaitu fArA 
defect de unitatea u^ (preeupuoA corsctA) rezultA cA diagno- 
za aceatei unitAti, u^^eate aceeptatA ca bund gi ae adaupA 
prin reuniune la diagnoza unitAtii u^, in maaul 2b a algorit- 
mului 3.2. La rindul ei unitatea u^ teateazA cel pui;in o altA 
unitate, diforitA de unitAtile teatate do u^ gi aooaatA uni
tate Uj, va fi gAaitA defectA aau eoreetA. In aituatia cd Uj 
eate defectA procedure de formsro a vectorului r^ a-a inche
ist. Deed Uj eate gAaitA functional ooreetd de c?tre unitatea 
u^, aceaata ae va gAei gi aa in una din cele douA cazuri.Pro
cedure da obtineru a vectorului ae toiwinA cind aint piai- 
te fie cele t defecte (dacA aintT*fie cind r^ * r^^, eeea ce 
inaeamnA cA vectorul r^ eate plin (J*l,2...nT gi**cA unitatea 
u^ a adaugat prin reuniune diagnozele tuturor unitA^ilor con
siderate de catre oa ca functional corocte.

Conform punctului 4 din ipoteza 3.1, care specified cd 
nunArul de unitAti corecte trebuie ad depdgeaacd cu cel put in 
o unitate pe cele defecte rezultA acun in mod evident cd nuaA- 
rul de voctori r^, oo aint aaociati unitAtilor corecte aint 
n-t. iai nult ceT n-t vectori r^ vor fi identic!, dcoareoo in 
mod sigur unitAtile corecte, prin diagnoza lor, vor reflecta 
aituatia realA din aiatem.

So pune in continuaro intrabaroa dacA eei n-t vectori r^ 
co aint identic! nu cumve apartin la douA aau mai multe aeturi 
de vectori. Pentru aeeaata enuntAm urmAtoarea tooremA:

Teorema 3.5. Intr-un aiatem S, cu n 2 2t+l unitAti,unde 
t eate numKrul mazim de defacte ce pot fi lucaliZate, eziatA 
numai un aingur set de vectori V(r^, r^...?-), in matricoa de 
incidentA, ce oontine un numAr m^n^t vector! identici.

Demonetraroa teoromoi ae face proaupunind contrariu. So
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consider*! oA exiatA douA eeturi da vectori ou un numAr raa 
ptetiv *2 de vector! identici ca aatiefao condi^iile:

m^ n-t (3.14)

-2 %, n-t (3.15)

prin adunarea color douA rela^ii (3-14) §1 (3.15) ae ob^ine:

m^ + m? 2n-2t (5.M)

dar din modul de structurare a aistemului trebuie ca:

n mi + m? (3.17)

din rela+iile (3.16) gi (3.17) rezultA eA:

n ^Bi+mg 2-2n-?t ' (3.1a)

din conditie o4, ipoteza 3.1

n 2t+l (3.19)

ae obtine:

n-1 2t (3-20)
inlocuind pe 2t In rela^ia (3.1u) rezultAt

n 2n-2t * 2n-n^l " n^l (3.21)

ceea ce conduce in mod evident la concluzia cA nu pot fi douA 
eaturi de vector! cu un numAr m u-t da vectori identici.

ie baza teoremei 3.2 gi 3.3 a-a oonatatat cA in matricea 
de incident ee ob^in n-t vector! identici gi aceat act de vac 
tori eate unic.

pentru a conatata dac& matricea de incident A AA11.S1 re
flects corect situaiia da diagnozA din aiatem gi dacA pe baza 
acestei matrici ae pot determine unitA^lle defecte reapectiv 
cele functional eorecte ee enun(;A urmAtoarea teoremd:

leorema 3.4: Intr-un aiatem S, cu n 2t^l unitS^i, unde 
t eate numArul maxim de defecte ce pot:fi localizate aimultan, 
matricea de incidents, ob^inutA c algoritmul 3.2, va puna in 
evidence toate unitAtile defecte din aietem.

ientru a demonatra teorema gi implicit velabilitatea al- 
goritmului 3.2, ae fac urmAtoarele precizHri:

- numArul de unitAti fArA defecte aint cel pu+in n-t 
(punctul 4 din ipoteza 3.1).

- numArul de vectori identici aint oel pu^in n-t (din
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teoreaa 3,2).
- numdrul eetnrilor de vector! ee ocntin n-t vectori 

identic! eete unu (din toorene 3.3).
Rosultd od exietd un nundr n-(n-t) vectori r^ cere difo 

rd de cei n-t vectori identiei gi cun:

n-t ) n-(n-t) * t (5.2?)

retulta c3 cei n-t vectori identiei nu not corespunde decit 
unit3tilor coraate, iar cei t vectori r^ diferi^i vor cores- 
ounde unitatilor defects.

Vectorul r^ resultant conatituie o reuniune a diagnove
lar tuturor unlth^ilor u^ conaiderate corecte de c^tre uni- 
tatea u^. Dac^ unitatea este cu adevhrat corecti* rezultA 
c*- reprezintA reuniurioa diagnozelor a color n-t unitl^i 
eirur corecte, ceea ce fees ca vectorul r^ aS reprezine 
diagnoza corectd a unitC^ii u^ aeupra atSrilor celorlalte Uj 
unitd^i, pentru J*l,2...n. Kai suit cut sint n-t unit-ti co- 
reQte vor rezulta cd toate aceste unitAti au vectori r^ iden
tic! conform teoreaei 3.2. ***

Dscil unitatea u^ eete defeetd va rezulta c<i vectorul 
oorespunzator r^ ob^inut in uma reuniunii de diagnoze inco- 
recte, ref lectio situa^ie de diagnozl falsd, Astfel do diag
nose mcorecte pot fi generate de t vectori r^.

Conclusia este cd algoritmul 3.2 de obtlncre a matricoi 
de incident^ genereazd cel pu^in:

n-t ^t 1 (3.23)

vectori r^ care reflects in nod Sigur situa^ia do diagnosd 
corectd.

iontru oa procedure do diognozA ad fio couplectA trebuie 
gAsito n-t vector! identic!. Procedure de compirare a vecto- 
rului r^ fieoare cu fiecare eate relativ aimnlA da?* necesitd 
un timp do gAairo nojustifioat de mare, tn casnl cind nuaA- 
rul do unitAti onto mare, pentru simplificarea procedurii de 
cAutare a unitA^Ior defecte se propune um^ito^:l algorita: 

AlfWiva'l in:
1. So initializeazd vectorul StM " zero, pentru

J . 1,2...n.
2. So initialisaazb J*l.

So determine Vj - Vj o pentru i-l,2...n gi r^al.
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4. Deed Vj > t
atunci indieolo j indicA unitatea Uj defectA 

gi ae trece le paaul 5.
altfel: unitatea Uj eate ccroctA gi ae 

trace la paeul 5.
5- J *
6. Deed n:

atunci: aa trece la paeul 3.
altfel: ae trace le paeul 7.

7. SIC*.
ientru a domonatra cS algoritzul 3.3 permits determinarea 

coractl a rtlrii unitd+ilor ae ve enun^a urmAtoarea teoremS:
Teoroma 3.5: Intr-un aistem S, cu n 2t+l unitAti) i" 

care nurArul maxim de defects eimultene nu dopAgegte t unitAti,
c unitate Uj eate defectA dacH gi numai daeA valoerea v^ > t, 
unde v- eate un element al vectorului 3UM ob+inut prin algorit-

Demonatrares teoreaei ae face pe baza conaecin+elor ce re- 
aultii din teorenele 3.2, 3.3 gi 3.4.

Sa face conetntaroa cA dacA cei t+1 " n-t vector! r^ iden
tic! (teorema 3^2) formeazA un set do voctori unic (teoroma 3.3) 
care reprezintd diagnoza corectA (teoroma 3.4) atunci eleman+ii 
**ij' a vectorului r^, care aint egali cu unu, vor indica unitA- 
tile j de{ecte. ln*m?trioea +.ATEST=(r^j) vor exiata deci, t co- 
loane (j) nentru care nurArul de va fi col pu^in t+1. DaeA

care a** creaaoa uu necare oe pe coioana respectiva, va 
rozulta c4 prin aimpla comparers a elemontului vectorului 
S(M * (Vi,v?...Vn) ae poate determine unitAtile defecte deed:

Vj t+1 7 t (3.24)

reopodtiv unit^tile functional corecte daeA:

vj 4?t (3.25)

Utili/area matricei do incidentA la determinarea diagnozei 
intr-un aiatam eliminA, co gi la metode utilizHrii defeetului 
implicat, noceaitatoa unui dispozitiv de diagnozA care e& uti- 
lizezo o memorie redondanta, do mare capacitate. TotodatA cola 
douA metode aint relativ eimplu de implementat nrin hard. Pai .
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ault)in aiatemelo cu atructurd nultinicroproooaor, algorit- 
mil propugi pot fi prelucra^i do unui aau aai aulte micro- 
procaaoaro co functioneazd airur corect. Inpleuontarea prin 
hnrd aau aoft a algoritm^Aui propugi dopinda da nodul gi 
gradul tn care proiectantul aiatemului doregte ad finalizeze 
atructura autotaatabild. In aapitolul 5 aa propuna o aolu^ie 
poaibild.

3.4. Imolenentaroa.alaoritmilor da diaznozB.

In aoaat paragraf aa vor prazanta razultatela axpari- 
aantala privind inplementarea algoritmilor da diagnoza prin 
aimularoa unor atructuri de aieteme autoteatabile

3.4.1. laplementaroa aetodelor de diagnozd prin 
ainularaa unor SAF.

Pentru implenontarea color doud motodo de diarnozd ae 
propun doud atructuri do SA7,care aatiafac conditiile do 
teatabilitato etabilite In capitolul 2. hole douB SATatnt 
reprezontate In fig.3.3 gi reapoctiv 3.4, pentru cazul unor
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natriooa conexiunilor de teat, i entru ezomplifioarea modului 
de diagnozA a unui SAT, oele douA motodo de diagnozA; notoda 
de diagnozA prin utilizarea metrioei de incidentA (MDbi)gi 
aetoda de diagnozA prin utilizaroa dofeotolor implioato(ADM) 
ee prozintA in paralei. Fiecaro din cole dcuA metode de diag- 
noaA aint aatfel reprezentate incit eA ae obzorve in mod eu- 
geetiv principalale etape parcurae pentru obtineroa rezultate- 
lor finale; unitAtile defecte, reapectiv unitAtile functional 
corecte.

Pentru cazul do diagnoza a unei SATee ae poate deaoompune 
in gapto unitAti functionale, cu proprietAtile apecificato;nu- 
mArul maxim do unitAti dofocto aimultan ee aLnt dofbctate Ja* 
un moment dat, nu pot dopAgi valoarea t*3. Trebuie precizat cA 
pentru anumite cazuri particulare exiatA poaibilitatoa dotemtA-
rii gi a unui numAr do dofocto mare dealt t unitAti*

K SlNORCM'JL
' * "Z
piiCRONEX^itu }

!t^!RET =J^L'
! re!atia 3 1!j

MATEST !r.. 
ai^oritm 3 2

FiA.3.7
AArimea t eato numArul do unitAti maxim ee pot fi ei^ur detoo- 
tato.

In cazul prezontei a unor defecte permanente in fig.3.6 gi 
3.6 ae aratA principalale etape ale color notodo do diagnozA,pro 
zentato in paralei, pentru ceaul unui SATaimetrie.reapeetiv 3AT
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DIAGNOZA UNUI SISINN CU S1RUCIURA INTERCONtXlUNILOR DN TMT 
3IMET.H1CE IN CAZUL DhFECTELOR PERMANENTE

L1AGNOZA IRIN
U11LLZABEA

MAIRICN1 DE 1NC1DENTA

DIAGNOZA PRIN
U1LLIZAREA

DEfECTELOR IMPLICAIE

NURAHUL UNIIA1ILOR DIN SISTEM: 7
NUMARUL MAXIN DE UNITAlI DhPECTE DIN SISIEMY 3 
UNIlAlILh DEFECTE t u^, Ug,

StNDROM POS'BIL;
°<1 % C* °a °a °M°36°45 ^7 *"61 *n-f %

XXXXXXC1G1OCXXXC11'1O
X = {0.1)

SiNDRGM OBTtNUT:
1G101CG1G10011CC1111G

E1RET - (,^)
12 3^. 567 

Of- 1 C ' - - - 

<2! - - 0 1 0 - - 
3 - -GIG-' 
J . . -IOC 

e>; c. ..ii

6 1 1 - --. 0
7 1 1 0 ... -

l.L(u^)-^u^,u^ L"l(ui)-^6,u.^ 
L(Ug)-^u^ L*^(Ug)-^UY,u^,u

L(u^)-)u^ L*^(u^)- 0
L(u^)-{u^j L*^(u^)-^u^,U2^
L(u^)-^u^,Uy^ L*^(u^)-^u^,u^

L(Uy)-^UY,U21 L*^(u^)-^u-l

MA1ES1 -

2 3 .< -_6 7
1 [ 1 ' 0 1 1 o"o] 

2;' i c ' ' i 11
3 !l 'CO 1 0 Oi

4 ' 1 0 C ' 0 c
5 ' '01' 11
6 I' '50100.
7 [j_ 0 0 10 Q;

SUM- 7,7,0,3,7,2,7 
UNI*All GASL1N DEFhClN

3-B -(u,l
D - L(u^) -

4. D,-
^2=* ^$'"73

5. hg(6)- [ L"^(u^)H Bg) - O 
hp(7)- {L*^(Uy)nBg^- o

6. B - BUBg -
D - DUL(u^)UL(Uy)

-
7. D^ - 

^3
U. B - ^u,,u^,u^,u^

9. D - ^u^,U2,M^^

UNI1A11 UASITA DR) hmh

BUPT



- pc _

DIAGNOZA UNUI cU . iHUCTUi^A IN'IERCONEXIUNILOR DE TEST
ASIMETRICA IN CAZUL DEFECTELOR PEHMANENTE

DIAGNOZA F^tlN
U11LIZAREA

MATRICEI DE INCIDKNTA

DIAGNOZA PRIN
UTLLIZAREA 

DEFECTELOR IMPLICATE

NUMARUL DE UNITATI DIN SIS1EM : 7
NUMARUL MAXIM DE UNITATI DEFECTE DIN blSTEM : 3
UNITATI DE ^CTE : 1, 2, 9

S'NDROM-
. a., n ; s,.%?% °?2%

x X X X X X X ' C 0 ' ' 0 1 0 0 1 1 0 
S!\CRON' O&77\U7:

' ' 1 C C i 7 7 i ' - 1 0 : 1 1 0

Elhhl

MATES!

' *' 3 A 5 6 7
1 .1 1 t 1 0 n

2 " 1 c
1 -* « 1 1 C 0 [ !i M c

0

r,
t ' G Q

L , 
c:

E i' 1 * 0 C {

------
1 c_ L -J^l

) i Q )

1. L(Ui)-^u^^ L*^(uj)-^u^,u^,u

L(u^-^i,u^ L*^u^)-^u^,^ 
Uu^)-^] L*^(u^)-^i,u^
L(u,)-^i,uJ L*^(u.)-^U2^
L(u,)-^ " L-I(u^)-

L(Uy)-^Ui,U^ L*^(Uy)-^2S
2. Di-(Ui,U2,u,,U4,u,,U7} 

"1'4^
3. B -lu^

D -lug;
4. Dg-tui.u,,^]

82-41*5.1*7]

5. 63(5) - 0 
hg(7) - 0

6. B - 4u5.Ug.U7]
D . 41*1,1*2,1*,]

!NITATI GASITE DEFECTE 
t*l, u,,

6. B - 4"4,1*5,Ug,"7$ 
D - 4u1.U2.U5]

UNITA11 GASITE DEFECTE
1*1, "2, 1*5
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Mimetrio, tmpreunA du ordinograma do principlu (fig.3.$ 
gi fig.3^7) tn caaul utlliaArii ADmi. ^entru MIDI ordino- 
grama din fig.3.2 deaoria algoritmul foloait.

In fig.3-6 no prezintA gi aodul de ob^inera a vectoru
lui a metrical AATASY.

CSTART SIMITEST )

1 2

SINDROM 1 < SINDROM 2

MCONEX1=(tij) MCONEX2-tij

MiRET 1- (aij ) Ml RET 2- (aij i

MATEST 1 = (rij) MATEST 2^ (rtj)

SUM1 SUM2

LD 1

j LDS- LD1 H LD2 ) 

] LO - LD1 U LD2 ] 

, LD1 LO - LDS t 

DA NU

LDS - tUi 
este mu^bmea 
unitOtitor Stour

PERMANENT sau 
!NTERM!TENT 

diagnoza corecta

LDS -[ni) unit, 
sigur DEFECTE 

LD!-{ui) unit.pro- 
babd DEFECTE 

thTERMtTENT 
dtagnozu 

tncomp!eta

LDS

X Se doreste re-\DA 
\ petarea testetor / 

! NU

fig. 3.9
Simuleree metodelor de diagnoaA pentru SATtn aituatla 

ad tn aiatem exietA defecte pemanente gi intermitente ae
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deecrie prin ordinograma din fig.3.9. Diagnoaa ae va omeouta 
in doud faae. In prims faad pentru atructuri initialA a cono- 
wiunilor de teat ae obtine o diagnoad partiaid, care specifi
ed unitdtile gdaite defecte in aooaatd feed. In face urmdtoa- 
re ae roaliaeasd o ochimbare a interooneaiunilor de teat, 
conform algoritmului 2. Zsetul de unitdti defecte obtinut in 
urea diagnose! gin etapa a dosia ao vor intoreecta cu aetul do 
unital defecte determinate in prime faad a diagnozei. Reaul- 
tatul intereoetiei determind unitdtile aigur defecte (perma
nent aau intermitent). Prin eliminarea unitdtilor aigur de
jecta pot ad rdmind unit&;i aaupra carora metodele de diag- 
noad nu pot da un r&apuna form. Coca oo ao poate prociaa ea
te cd din aetul de unitdti rdmaae, aigur una aau mai multe uni- 
tdti aint dofocto intormitente, oare nu au foat teatato in 
mod coreapunzdtor. In aceat caa ae ob,ine o diagnoad ineomplec- 
td dar nu incorectd/^g 3

Etapa urmdtoare ar oonata fie in inlocuirea unitdtilor 
aigur defecte cu unitdti functional corecte, fie repetarea 
unor rutina do teat aaupra unitdtilor preaupuae defecte.

Modul do rezolvare dopindo de la oaa la caa.
Metodele do diagnozd a-au verificat prin aimularea 

unor SATin PORiRAK.
Liatingul color trei rutine de aimulaTw: SlmThST, S1MA- 

AEST gi SIMI1EST, pentru diagnoaa unor SATaimotrice, aaime- 
trico, in caaul preaentei unor defecte permanonte, roapectiv 
diagnoaa unor SATin preaenta unor defecte intermitente, aint 
oreaentato in programele FR 3.1; PR 3.2 gi 1R 3.3, impreund 
cu reaultatele obtinute pentru un oaa oarecare.

Programele aint generalo putindu-ee verifica metodele 
de diagnoad pentru un n oricit de mare.

In acoaetd otapd a cercetdrii nu ne putem pronmnta aau- 
ora uneia dintro cele doud metode, deoarece in fbnctie de ain- 
dromul ob+inut timpul de rdapuna cel mai favorabil inclind 
epre o metodd aau alta.
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DIAGNOZA UNUI SISIEM IN CAZUL UNOR DtFECTE PERMANENiE SI
INIEREITENTE

DIAGNOZA PRIN
UI1 LIZAREA 

MAIRICEI DE INCIDENTA

DIAGNOZA PRIN
UTTLIZAREA

DEFECTELOR IMPLICATE
UNITATI DEFECTE PERMANENTS : u^,u^ 
UNITATI DEFECTE 1NTERMI1ENT;

SlNDROM
* . °U°M Gg ^57 °67 9n^*M °12%

10101010

MI RET

MiRET 1
1 2 3 4 5 6 7

e 1 0 1 - - -
. . 0 1 C - -

- 1 0 o -
4 . . . -ooo
5 1 . ... 0 0

1 1 .... 0
7 1 1 0 - - - i

c o c ( c 1 : 1 1

1. L(Uy)- ^Up,U^ 
L(Ug)- 
L(u^)*^^ 
L(u^)*0

L(Uy)-^UY,Ug^

1 1 O'

L"l(ui)*{u5,u6,u

L*^(u^) - B
L*^(u^)* ,U2,v
L*^(u^) * B 
L*^(u^)- B
L*^(Uy) - 0

MATES!

MATEST 1
12 3 15 6 7
' 1*0 i ooo

2 '. 0 1 0 0 0
3 1 10 1 0 0 0
4 110 10 0 0

5 1 10 1 0 0 0
6 1 1 C 1 0 0 0!
; j1 1 o 1 o o o)

2. D^

Bl -^,u^,Ug,u^;

3. B - ju,,u,,U6,u.,]

D -

UNITATI OASITE DEFECTE IN PRIMA ETAPA: 
Ui.Up.U^
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'n'-n *-<) % cig-c^G^ %o^c^a a

MATE ST 2 
1 4 7 3625

1 1 10 10 10
4 1 00 1010

7 10 0 1 010
3 11 0 c 1 0 1

6 10 0 10 10
2 1-100111

5 1001010

' 0 ' 1 C 1 0 1 1 10 0

I(ug)-^u^,u^ L^("2^*S"6'"7\
L(u^)-^Y^ I*^(u^)-^u^^

2'D1'4"1,"4'U3'"6'U2'"5} 
Bl'!"?!

3. B ' u?l
D -Sup]

4* Dp^Ui.U^.U^'Ug,!!^
Bg - 3

5. hg(u^) - 2
hg(u^) * 1
hg(u^) * 2
hp^a*) - 1
hg(u^) * 1

6. D^ *ju^,u^
? 'l*4'"6'"3i

7. h^(u^) * 0
hp(Ug) * 0
h^(u^) * 0

8. B - ju^,u^,u^,u^^
D ' ^i<"2'"3S

UNITATI GASITE DEFECTE IN ETAPA A DOUA: 

LDl-jui.Ug.Uil "1* "2* "3
ID2-^,Ug,u^^
LDS*jUY,Ugj
ID "juY.Ug.u^.u^ 
LDl*ju^,u^^

UNI1A11 blGUR DEFECiE : LDS "
D1AGNOZA INCQNPIECfA: nu M poatn preciza ataraa unitA^ilor 
gi u^, oeaa ca inplicA taatarwa auplinentarA a aoeator unitHi.

Fig.3.10
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CAPITOLUL 4

DLAGROZA UNL1A1LD0R HJRC1IONALE

4.1. Aotode de diu^ozA m unitAtilor functionalo

Plecind de la atructura unui aiatem S, deacompua In n uni- 
tA^i functionalo, care aatiafac ipoteaa 2.1, ae poate obtino 
un aiatem autoteatabil, dacA interconexiunilo de teat respec
ts atruotura propuaA in capitolul 2. in urma experimentului do 
toot roaultA un aindrom. ie baaa aindromului, care exprimA ai- 
tua^ia do defect din aiatem, ae poate aJunge, cu pjutorul algo- 
ritmilor do diagnoaA din capitolul 3, la aituatia cind una aau 
mi multo unitAti, din aiatem, aint indicate ca defecte. Sa pu
na problems in continuare do a gAai o metodA de teatare a acea- 
tor unitAti functionalo, pentru localizaroa defectului. In prin- 
cipiu fiecare unitate functionalA eate cnnatituitA aA realizeze 
o anumitA aarcinA, pentru care a *oat prevAzutA in aiatem,plua 
eA aibe poaibilitatea de a genera stimuli de teat apre una aau 
mai multo unitAti functionale din aiatem qi aA poatA evalua 
rAapunaul unitAtii teatate. Practic o aatfel do unitate func
tional eate conatituitA dintr-o unitate de comandA provuzutA 
cu o unitate do memorio. In cadrul unoi atrueturi multiproce- 
aor, aceate unitAti pot fi realizato dintr-un microproceaor qi 
o memorio. Dintre toate blocurile unui aiatem do calcul, cole 
care a-au bucurat de o atontio aporitA in domoniul teatirii au 
foot blocurile do memorio. Acoatea prozintA o partioularitate, 
care lo fee mai ugor teatabilo, gi anume, regularitatoa atruc- 
turii interne ^102, 210, 212j .

Unitatea do comandA dintr-un aiatem numeric, indiferent 
cum eate realizatA, prozintA dozavaUtajul eA diforA do la un 
aiatem la altul, ceoa co impuno fAeireo unor metode particula- 
re de teataro. In plua datoritA complexitAtii aceatora devino 
foarte dificil do abordet problematica teetArii dintr-un punct 
de vedere general, ^roblema gAairii unor metode general vale
bile pentru tootaroa unitAtiilor do comandA, a-au cel putin 
pentru un numAr cit mai mare do caauri particulars, a conati-
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tuit o pre oou pare majorA a proiectan^iilor de aieteme numerico, 
fArA a ee ajunge la un oonaena In aceat domeniu.

Prin unitate de comandA von tutelage or ice bloc care geno- 
reaaA o eecventA de comenzi (microcomenzi), apre alte blocuri, 
neceeare pentru oxocutaroa unui algoritm de funo^ionare [^15j. In 
principiu orioe diapozitiv do comandA poato fi privit ca un cir- 

! euit aocvential. In literature a-au deaprina douA conaep^ii pri 
vind teatarea unitA^iilor do comandA: teatarea pe blocuri miai 
gi adoptaroa unor tehnici do proiectare care aA faeiliteao teo- 
taroa aceatora prin matodo de autovorificare^201J.

Prime motodA conatA In partajaroa UC tn aubanaamblo care 
pot fi teatato prin procedee adecvate cirouitolor aocven^iale 
[?0 , 153, 77, 212J . Divizaroa in aubanaamblo dovino nocoearA 
in special in cazul resalelor do eircuite aocven^ialo aaincrono 
aari pentru care aolu^iile generale gi practice, pentru teatare, 
incA nu gi-au gaait rezolvarea 115]. Obtineroa oxporimentului 
de teat pentru oircuitele aocven^ialo, prozintA la ora actualA 
incA o problemA complexA, iar metodelo prezontate nu acoperA un 
domeniu general valabil. Mai mult metodelo de generare automatA 
a atimulilor do teat foloaoac algoritmi complexi, co aint greu 
do iaplementat pe calculator.

A doua motodA conatA in adoptaroa unor tehnici do proiecta
re cere aA facilitate o teatare mai eficiontA a unitA^iilor do 
comandA, prin adAugaroa unor elemente hard auplimentare. In 
aceat domeniu exiatA o divereitate do aolu^ii care preconizeazA 
modifieAri la toate nivelelo unui aiatem. Metoda poate conduce 
la cregtorea noceaarului do com ponente pinA aproape la dublu[5o)

4.2. Teataroa oe blocuri mici

In principiu aceaotA motodA conatA in elaboraroa voctorilor 
atimuli do teat pentru determinarea exporimontului do teat la 
achemo aecven^ialo. Raportat la probloma eimilarA pentru achemo 

combinationalo ^4, 5, 25, 30, 65, 77, 212, 97], elaboraroa 
voctorilor de atimuli de teat pentru achemelo oocvontialo pre- 
zintA o cregtere in complexitato datoratA in oaon^A urmAtoare- 
lor aepecte:

- aducorea achemei intr-o atare euncocutA, aoeeptatA drept 
ini^ialA,

- cregterea num rului do toate prin multiplicaro cu doi, 
coreepunzAtor fiecArui element de memoraro din cadrul achemei
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aecventialo.
- atdrile interna, ca reprezintd functiile da meaorare, 

nu aint obaervabila gi nici direct controlabilo.
In timp ca pentru taataraa unui dafact in circuitala 

conbinationalo aata auficiant aplicaraa unui aingur teat gi 
umdrirea rezultatului, la circuitele eecven^iale, pentru 
taataraa unui defect eate nocoaard o aocvontA de teat gi o 
analiad coroapunzdtoare a aceatora ^74, 75, 91, 11b, 131, 
139, 155, 163, 100j .

In fig.4.1. ae reprezintd nodolul lui Huffman pentru 
circuite oocven^iale aincrone, deed aamnalul de tact eate 
prezont, reapectiv aeincrcne, dacd aennalul de tact nu eate 
atagat echenei ^56,77j.

--- "Z

iestre

Fig.4.1

z
z

In general la teetarea cireuitelor oecventialo aain- 
crone ee pct utilize acoloagi octode fclcaite la teatarea 
cireuitelor eecventiale aincrone, cu cbaervatia cd in ceet 
caa a par c aerie de problem aupliaentare care trebuie ac ao- 
luionate in cazul teatdrii cireuitelor aocventiale aaincro- 
net

- aparitia haaardurilor atatice gi dinaaice;
- inpoaibilitetaa repebdrii aoeluiagi aennal de intra

re, deoareoo circuitul onto conoeput ad rdepundd nuaai la 
achinbarea oennalelor do intrare.

- eparitia unor cdi critice.
- poaibilitatea apari^iei oacilatiilor intro doud etdri. 
Pentru depdgirea acoator probleae, la realizaree expe-

rimntulni do teat ae introduc uncle reatrictii aupliaentare, 
fa^d do teetarea cireuitelor aeoven^iale aincrone, gi anuao:
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- tabolul de adovMr, al cirouitului co oct, constitute u- 
nice logAturA.

- defootolo ad nu fie ciclice.
- numArul do atAri a^ nu creaoeH ca rocultat al aparitiei 

unui defect.
irocedurile cunoacuto in literature abordoexA in manierR 

diferitR aolutionaroa aapectolor amintito, legate do teatarea 
circuitelor aocventiale. In aooat aena procodurile de teat ao 
pot impArti:

a) claaa procodurilor algoritmice
b) metodo do identifieare a maginilor.
c) metodo do teatare prin aimularo.

4.2.1. Proceduri do tectaro algoritmicR.

In principiu petodele de teatare algoritmicN conatau in 
aenoitivitatoa cAilor de accea a informaliilor do la intraro 
apre iegire gi tranamitorea defectului din punctul de apari- 
tie apre bornela do iegire a ach^mei apre a putea fi idonti- 
ficat. uele mai cunoacuto metodo do teotare algoritmica aint!

a) Metoda algoritmului D-extinaR
b) Metoda derivatelor temporale
c) Metoda tabs la lor de adevilr.

4.2.1.1. Metoda algoritmului D-extinaA.

Eate o metodA do eenaitivigare a c&ilor multiple. Metoda 
a foat proluatd de la cireuitele combinationale 3i extinaR la 
cireuitelo aocventiale ^58, 77, 212j.

leatarea unui circuit aecvential, format dintr-un circuit 
combinational gi o momorio do atitri(Hg.4.1) ae poate face prin 
deechideroa bucloi do reactie gi inlocuirea memorioi do stare 
printr-un circuit combinational la momentul t-1. legirile cir- 
cuitului combinational la momentul t—1 aint conaidorate paeu- 
doiegiri (P^), care devin, pentru circuitul combinational ur— 
mAtor la momentul t, paoudointrAri (P ).ln fig.4.2 so aratA 
un circuit aecvential conaiderat ca o multime aemifinitR do 
celule combinattonalo.
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fig-4.2

unde:
pentru i * l,2...m (4.1)

Un defect singular tn circuitul secvential devine un 
defect multiplu tn multimea celulelor combinationele; cite 
un defect singular in fiecare celulA combinational^.

Froblemo g?lsirii unei secvente de test pentru un astral 
de circuit eate echivalentA cu testarea unui circuit combina
tional cu defecte multiple. In aceat cam ee consider^ ca 
intrar/'diferite acoloagi intrAri, dar la moments diferite 
de timp.

Pentru Z celule combina^ionale va rezulta urnatoarea 
aocventA de teat obtinutA iterativ in timp [^212 j .

t-(Z+l) t-Z t

Vectorii Im fiecare moment se obtin pe baza
algoritmului D^77j , care dotecteazA un anumit defect con- 
eiderat, in aenaul oA defectul se va propaga prin ce^ulole 
combinationale spre o iegire obsorvabilA,

DacA nu ae gdeogto nici o aocventA de teat pentru un 
defect conaiderat, ae mAregte numArul de celule co&binatio
nale, luat initial in conaiderare, mArind aat^el gi gradul 
defectului multiplu. se reia determinarea aecventei do teat 
pentru noua impArtire. Froceaul se continuA iterativ pinA ae 
gAaesc aoevontele do teat care aA acopere toate defoctele.

Algoritmul D (Hoth) aatfel concoput poate fi aplicat 
atit circuitelor aocventialo eincrone cit ^i aaincrone.unde
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tactul aw oonaidorA ca variabilA logicA la momentelo atabili- 
to. Pentru a elimina haaardurilo, in urea aplicArii aeturilor 
de teat ob^inuti prin deachidorea buclei, eata indicat a ae 
verifica atimuli de teat prin aimularee

Dezavantajul procedurii conatA in faptul cA ae poate 
aplica dear circuitelor aecven^iale de dimenaiuni mici gi nu 
poate grranta lungimea minimA a aecven^elor de teat.

0 extindere a metodei algoritmului D ae prezintA in [^58] 
Metoda preaupune reprezentarea olementelor aeoven^iale aub 
^oraa unor elemento paoudocombina^ionalo. Aceatea pe lingA 
intr^rile obignuite mai poaedA gi paoudointrAri, conatituite 
din etlrile initiale ale elementolor eocventiale.

Prin aplicarea metodei de aonaitixiaaro a oAilor logice 
ale circuitului paeudooombinational ae ob^in printr-un pro- 
cedeu specific metodei, aecven^e do teat finale formate din- 
tr-o aecvon^A do initialiaare gi din eocvon^a de propagare a 
defectului do-a lungul c^ilor logice.

Metoda a foot aplicatA pe circuite aocven^iale eincrone 
integrate pe acarA media gi micA (MSI, SSI).

4.2.1.2. Metoda derivatelor temporalo.

Metode a foat conceputA pentru aeheme combinationale, 
fiind extinaA gi la aeheme aoevon ialo prin introducerea vari-^ 
abilei de timp in plua 5b, 77, 153, 212] .

In principiu acoaatA motodA ploacA do la conaidorontul 
cA fiecare circuit poate fi deacria printr-o ecuatio booloanA 
do forma:

y - f(Xi,...Z]t) (4.3)

In cazul teatArii, ae impuno atabilirea aoturilor de teat 
care pot dotocta achimbAri ale intrArilor la iegiri. Aceat lu
cre poate fi exprimat prin derivaroa ftne^iei in report cu va- 
riabilelo de intrare:

gi - f(x) + f(x) (4.4)

Dorivata unei fbno^ii, y dupA variabila x^ eato "1" decA 
le o modificaro a lui x^ gi y ae modified, ceea co ae poate 
exprima cu rela^ia:
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Derivind pe y fUnc^ie de toate variabilele de intrare 
ae otnine aetul de teste:

T^(x) * j(x,dz)/pentru (6z^^^ * 1)^ (4.6)

undo: dx^ ooto dorivata lui x^ ob*inutd prin fixarea lui

conform

In felul aceata ae testeazK comportarea circuitului in 
report cu fiecare variabiH de intrere in parte.

ketoda poate fi generalizatR, in aenaul cX func+ia de 
ie^ire poate aS fie exprimatd func^ie de variabilele inter- 
mediare, pentru determinaroa c fectelor pe linile interne ale 
scheme i ^101J *

(4.7)

undo: gi b aint variabilo intermediaro iar x variabila do
intrare.

In acoet cam dorivata func^iei poate fi < xprimatA:

leatarea oircuitului funci;io de variabilele intermedia- 
ro ae face aoemRnlttor ca pentru variabilele de intrare,fiind 
condi^ionat teatul do poatbtlitataa modific^rii aceetor varia-

Cu ajutorul derivatelor booleene, ae pot testa atlt cir
cuits combina^ionale cit gi aecven^iale. Pentru circuits aec- 
ven*;ia]o trebuie ^inut cont do variabila de timp. Aceat lucru 
so realizeazA prin introducorea derivatelor temporale.

elatie (4.6) dovine in aceat caz:
i,(x) - {(:,dx)/pentru (dx^*) - 1)] (4.9)

undo: dx^ eate modificarea lui x^ la nomentul do timp m.
Pontru oimplificarea procedurii do teat eate do dorit do 

a dues circuitul in stares ini^ialA.
Dozavantajul procedurii constd in faptul el nu so poate 

splice circuitolor eeoveniialo de dimenaiuni sari.
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4.2.1.3. Motoda tabelelor de adovAr.
^toda tabelelor de adevAr^212] ae bazoazA pe obtineroa 

oocventolor de teat plecind de la tabelelrde adevAr a^e circu- 
itelor olemontare (porti, biatabile, etc.) din care eate conati 
tuit circuitul aecvential. Diagnoza cuprinde douA pArtit Prime 
parte conati dintr-un procedeu de diagnozA, prin care ae pun 
In evident^ defectele din achemA gi faza a doua conatA dintr-un 
procedeu de transport pentru a conduce vectorul de teat do la 
intrare la circuitul elementar de toetat, reapectiv rAapunaul 
circuitului epre o iegire primarA.

kotoda tabelelor de adevar ae doefAgoarA itorativ incopind 
cu teatarea acelor circuite care au ieqirile identice cu iegiri- 
le primare. So continuA cu circuitolo care au iogirile identice 
cu intrarile circuitelor teatate anterior. Procedure continuA 
pinA la gasirea unui set de teat complect care aA fie transparent 
do la intrare spre iegire.

Cu aceaatA metodA nu ae obtin, in general, aoturi de test 
aini^e, deoarece vectorii de intrare nocoaari pentru atabilirea 
procedurii de diagnozA aint alegi eurietic.

Dezavantajul major al metodoi constA in faptul cA nu ae 
poate aplica unor circuite aeeventisle mari, iar aetul de teat 
nu hate minim.

4.2.2. Metode de identificarea maginilor.

uaracteriatici metodei, spre deoaobire do metodele algorit- 
mice, eate cA so urmAreqte punorea in evidentA a maginii buna in 
report cu toate maqinile defecte, cu acelagi nunAr de atAri, in- 
trRri qi iegiri. Socventele de teatare ce ae obtin pot detecta 
gi defecte multiple.

Cele mai reprozentative metode de identificarea maginilor 
aint:f58, 77] :

a) Metoda Poago-Mc Cluakcy
b) kotoda Henmie
c) Metode Hsieh
d) Metoda Ad-hoc.

4.2.2.1. Metoda Poage-ko Cluekey

Caractoriatiot acoatei metode eate determinarea experimentu* 
lui de teat prin compararea efectuatA, pentru fiecare defect in
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part*, a tobelolor da tranzitii. Una coreapunzAtoaro fUnc- 
tionArii oehezoi fArl defect, pantru magina bunA, gi caalal- 
t& coroopunzAtoare achemei in cara a-a inaarat defoctul; na- 
gina defectA.

Proceaul da comparare, in cad nil metodei Poago-Mc Clua- 
key, conatA dintr-o operetio da inmultire a eleaantelor tabe- 
lolor da tranzitii. Sa plaacA da la propoaitiile boage, elabo- 
rata atit pentru iogirila obaervabilo cit gi pentru iesirile 
de reoctio a achemei. Pe aceaatA baaA ae elaboreazA,intr-o a 
doua etapA, tabelele do tranzitii, coreapunzltoare zaginii 
bune, respectiv a zatinii defocto. In cont mu are, bazat pe 
regula de inmultire, apeci'icA procedurii, ae obtine aga-numi- 
tul teoel-produo al tabelelor de tranzitii.

Procedure oonaidorA ca ae pleacA dintr-o atare ctmoacu- 
tA, adnioA ca initialA, in care achema a ajuna prin rortarea 
unor aomnalo do ini^ialiaara azincrone.

Procedure ee repetA pentru fiecare defect in parte in 
ago fol incit un experiment de teatare complect, pentru de
tect in defectelor Logice din schema BeeventielA aincronA, 
conatituio inlAntuirea exporimentelor de teatare elaborate 
pentru fiecare defect in parte. Intre fiecare experiment de 
teat eo intercaleazA activarea intrArilor aaincrone, de adu- 
cere a oc bezel tn a taro a ini*ialA.

ixperimentul do teatare obtinut conduce la aolicitAri 
fo^rto uari, atit prin priama efortului implicat do genera- 
rea automatA, cit gi prin priama volumului mare de aeaorie, 
ceea co face ca aceaatA metodA aA nn fie e^icientA pentru 
achene aecvantialo practice.

4.2.2.?.  Metoda Hennto

Punerea in evidentA a maginilor defecte in report cu 
z<s;ina bunA ae face prin cAutaroa in tabelul do tranzitii 
coreerunzAtoare maginii bune. Metoda are avantaJul cA eec- 
ven*ole de toot aint aplicato doer pe tabela do tranzitii a 
maginii bune, apre deoeebire do procedure Poape-Mc.Cluekey 
la care ae opereazA conccmitont cu douA tabelo de tranzitii, 
unui pentru magina bunA, iar al doilea pentru magina defectA. 

Soluticnareo experimentului de toot, in cadrul metodei 
Hann io no face prin inlAntuirea a trei aubeeeven^e de voc-
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tori stimuli de teat aplicati le intrArile primaro:
a) Subeecvonto de initializaro a achemei
b) subeecvonto de identificare a atArilor intome
c) .ubeocvonta do verificare a transitiilor.
In vederea educerii maginii intr-o stare initialA,prin- 

tr-on procedeu de cAutaro pe arborele stArilor interne, ae de
termine aga numita secvontA de aducero ("homing-sequence'') P?7j 

jentru identificaroa stArilor interne, ee cautA tot pe ar
borele de etAri interne, modifioatA fat A de cea pentru d'tormi- 
naroa stArii initials, so inveatigheazA faptul dacA magina po- 
aedA sau nu o ege-numitA socventA de diatingere. Prin prisma 
aceatwi secvente, maginile secventiale so impart tn unelo care 
posedA gi altele care nu poaodA secvente do diatingere. Se men- 
tioneazA cA experimentul de teatare este mult aimplifieat pen
tru ecele mag ini secventiale care posedA aecvente do diatingere 
gi care acoperS de fapt majoritatea acoator magini.

in casul tn care magina secventialA nu posedA secvente do 
diatingere, procedure Hennie implicA investigAri auplimentare, 
pe arborele stArilor interne aaociat maginii, tn vederom ela- 
borArii unor secvente de caracterizare, respectiv a secvengelor 
de localisare. Ditorc&larea eceatora tn cadrul experimentului 
de teatare duce la mArirea numArului de vectori de stimuli do 
test, cu implicatii atlt in ceea ce privogto elaborarea acoator 
vectori, a cregterii duratoi de exocut io a verificArii, ctt gi 
in ceea ce privogto epatiul de memorie.

0 datA testate stArilo interne ale maginii aocvontialo se 
trees la secvente de verificare a transitiilor, tn care se tn- 
locuieac secvente care determinA tracersa prin fiecaro stare 
internA, cu fiecare dintre vectorii de intrare posibili.

Dezavantajul metodei conatA in faptul cA procedoul de in- 
veotigare, pentru identificarea maginii defecte este complex, 
iar experimentul de verificare nu ia in considerare circuitul 
real. In plus so cere o tabelA de transitii a circuitului real, 
care este dificil de dtterminat pentru eircuite complexe cu 
multe etAri. Socventele de teat generate aint lungi gi deci 
pentru circuits sscventials cu multe stSri, aceaatA metodA 
este practic dificil de utilizat.
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4.2.!.3-  Motoda Hsieh

Procedure Keith educe InbunStS^iri procedurii Rennie 
pentru naginiYo ee no eo seevent* de dietingere s etSriYor. 
Ce gi procedure Rennie, evperinentuY de test este format din 
doul subsecven^o, evcYusind partes de ini^ialisare.

e) Subsoeven+e do validaro, ae apYicS e -ecvenn* do 
ir.trare/iegiro gi so verifies dec* este vsYidS pentru circu
ital teetat,vwrificindu-oe dac* so pot stingo toate etSrilo.

b) Subseeven^a de di -nootiesee verifies toate tranei- 
*iile naginii fcYosind o eocvee^S de intrare/iegire.

Prin seeven^a de intrsre/iegiro, ssoeistS fiecSrei stSri 
so face distingeroa dintre pereehile de intrare/iegire aaoci- 
sta co ftlri diferite f77j .

4-2.2.4. dotoda Ad-hoc

Const* din visnalisarea tuturor stSriYor gi oe uro* ve- 
rificaron tutnrur transiiiilor, basat in eaon^S pe nodifica- 
rea wmi einpur bit din voctorul de intram, aetfel tnelt 
prob Yana ana line i hasardurilor gi oeciYat iiYor aS poet* fi 
neglijat. Important* in aceat contest este procedure conea- 
crat* boaho-yroom^ f77j.

In present no ovist* o procedure general valabil* do 
i<*entifieero a nag tailor, cere a* gene re ee on experiment do 
test eficient gi oistoaatie gi care a* inlocuiase* proceduriYo 
aYporitaioo de sonoitivisarea unei cSi.

4.2.3. Ketode de tester* prin aismlaro.

Siaularea cireuitelor nuaerico este o poaibil* toe tod* de 
penoraro a aocven^elor do toot, pentru diferite tipuri do 
scheme Ingioo, incluaiv gi pentru circuite eeevontisle, sinu- 
larea logic* oate fi folosit* atit in etapa de prometsro, 
far gi in etapa de eonorars, sea de validare a osporioentu-

Progrsaele da oioularo oe pot imp*rti in oiaulatoaro be- 
sete pe oomptlotor gi eisulotoare baeato pe tabelo.

4.2.3.1. Sinolator basat pe ceupilator.

Acosta siwulatoere constau pe doocrierea circuitului pa 
ass unui progroo aura*, intr-un liabaj do progrsnare de ni- 

vel InaYt. Progranul ee precede progrstouY de oinuYaro, nuait 
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eompilator, genereazd codul de aimulare a fiecdrui. circuit ele- 
aenter din montaj. Aceat tip de aimulare eate eficace pentru 
echene de adrino toderetA (aute de pdz^i)^ 51, 77, 82, 115,17?] 

Dezavadtajul aceatui tip de aimulator conatd in faptul c<i 
nu poate foloai tehnica traeeului aelectiv. Analizorul aeeven- 
tial a lui soahu^58, 77] eate un oxemplu tipic de aimulator 
condua de compilator.

analizorul eecven^ial eete format dintr-un aet de programe 
cepabil a^ ^imuleze aimultan un circuit ce functioneazl corect 
gi mai multe circuite defecte. Num^rul de circuite defecte ai- 
aulate depinde de lungimea cuvintu^ri calculatorului pe cere ae 
face aimularea ^51, 82, 17?] * De aaemenea permite detectarea 
aau diagnoza defectelor.

jiaulatorul poate avea doud regimuri do utilizare. Fie pen^ 
tru ob^inerta dic^ionarului de defecte, fie incorporate Intr-un 
program de generaro a vectorilor de teat.

Frintre dezevantajelo aceatui aimulator ae pot enunta:lun- 
gimea aocven^elor de teat ee ae ob^ine nu aint minima ceea ce 
duce la cregterea timpului de teataro, uircuitolo eocventiale 
trebuie preaupuao intr-o ^tare initial! cunoacut! ehiar gi in 
condi^ii de defect, hu po^te detecta toate defoctele poaibile.

4.2.3.2. Simulator bazat pe tabelo.

La aceat tip de aimulator,doecrioroa circuitelor eate memo- 
rata aub forma do tabele de adevar. irogr^mul de aimulare folo- 
aoqte aceate tabole ca date. Aceate aimulatoere ee pot utilize 
pentru doacrieree unor circuite mari (zeei de mii do p.r*i) cu 
utilizarea eficienta a memoriei calculatorului.

Degi neeeaita mai mult timp pentru gaairea datelor foloai- 
rea metodei traaeului aelectiv compemoeaza deaavantajul^l4, ?0 
51, 61, 77, 173].

Avantajole majore ale aceatui aimulator aint:
- Poaibilitataa foloairii tohnieii traaeului aelectiv. La 

un moment dat ae trateazd numai modulele pentru care col pu^in 
una din intrdri gi-a modificat nivolul logic. Deoareco numai o 
parte din circuitele unei resale logice aint active aimultan 
procedeul are ca rozultat o reducere important! a timpului do 
aimulare.

- Buclelo de reac^ie aint introduce in mod natural fArd*
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apecificarea explicid! initializer** obligatorie, cum eato 
noceaar la aimularaa prin compilaro.

- Exist! o mara auplete in modificaree ulterioarA a pro- 
gramelor. Introducaraa unui nou circuit primitiv aate aimplR 
gi anuma aate sufic ient aS se modifice instruct in de apelare
a circuitului gi aS ae introduce aubprogramul coreapunzltor. 
ce aimuleazd noul tip da modul.

- Ma!*aa generalitato a metodei permit* tr a tare a de cir- 
euite logic* de tipuri variate. Blocurile logice mari aint 
trntste mai eficient d oarece aemoria central^ este mai bine 
geationatA.

- Inaararea defeotolor eeface ugor prin metoda deduetiv!

- Defectele ae determine printr-o singurA trecere prin 
program, epre deoaebire de aimulatorul prin compilare care 
neeeaitA cite o trecere prin program pentru fiecare defect.

Ambele timpuri do eimulatoaro neeeaitA o snalizl la 
nivel do poartA, degi unoori mai multe porti aint instate ca 
o unitato. Programul ,do aimularo actuolizeaz! valorile logic* 
de la iegirile circuitelor la intervale aucceaivo de timp fi
xate prin program.

Dezavantajul aimulArii la nivel do poarta const! in fap
tul cA fiecare modul primer trebuie doacompua in circuit* ole- 
mentare, ceoa ce duco la crogtaroa num^rului de circuito gi 
deci a timpului de aimularo. In plua metoda nu poate fi apli- 
catA unui circuit aocvon^ial cu atari initial* nocunorcute, 
dooareoo in aceat oaz lietele de defecte aint nedeterminato.

In cazul aimulArii la nivel functional, fiecare circuit 
eate tratat ca o "cutie noagrK", care prozintl anumito valori 
la iegire functio de eomnalele do la intrare.

In circuitola aecven^iale mari oate eventajoe aS ee facA 
o aimularo, pentru o anumitA parte din echemU, la nivel do 
porti, respectiv pentru alto pArti la nivel functional. Defoc- 
tele aint in aceat caz d"testate doar in partea simulate la 
nivel de porti.

Deqi aimularaa functional! este relativ aimplA de conce- 
put, exist! o dificultate major! in aplicare, gi nnume lipaa 
unei metode eatief cAtoar* de deocriero a circuitelor ca!^ 
trobuieac simulate la nivel functional, xotoda de aimularo
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functional* ecto, In procent, restrict!?* la circuito care po
red* o functio caractoriatic* bine precizat* cun aint: Togio- 
trelo de deplaeare, num*r*toarele, docodificatoareie, etc. Si- 
mularoa functional* eate obtinut* prin evaluarea unei fUnc^ii 
coea ce produce in praotio* avantajul unei doacriori mai conci- 
eo, un timp de exocutie mai reduo gi un apatiu de memorio mai 
mic. in echimb poecizia aimularii eate in general mai redua*, 
deoareco nu so io in aeam* eoreet propagarea in timp a anumi- 
tor defecte.

4.3. lehnici de proieetpre

Imbun#t*tire* propriet*tii *o teatabilitate a unui aiatem 
implied in mod automat fiairea unor aolutii coreepunz5toare 
pentru localizaroa gi detectia defectelor pin* la nival do 
component*. Aceat lucru ae poate realiza fie prin metode do de
tect io gi localizare a defectelor, prezontato mai aua penttn 
circuito aocventialo, fie prin adoptarea unor tehnici de pro- 
ieotare coreapunzJtoaro, care a* permit* o teataro mai aimpl*.

In prezent nu exist* o atratogio unic* gi nici o meted* 
univeraal accoptat* in domoniul tohnicilor de proieotare pentru 
imbunatStirea testability ii. In literatura de apocialitato 
aint ahordate diferite concepte, unela chiar contradictorii 
privind modalitatea de imbun#tyiro a teatabilityii unui aia- 
tom numeric. In aceat aena de multo ori ae pune problems dac* 
ae justific* efortul de proieotare gi pretul mi ridicat al 
unor airtome cu propriety! de diagnoz* imbunityite, deoareco 
teatarea ae face la intervale relativ mari, in oomparatie cu 
g^odul de utilizers. Ceea co conduce la idoia c* coatul teat*- 
rii reprezint* doar o mic* parte din coatul intregului aiatem. 
In 115J so arat*, pe baza unor snalize re^eritoare la unale 
echipmnente proiectate fir* a so tine cont de conditiile de 
testare, reapectiv proiectarea gi realizarea unor echipamente 
idontice din punct de vedero al performantelor, la care a-au 
impua unele condi^ii de teatare c* modul de evolutio a coatu- 
lui de ^abrica^ie e^te mai mare la prims categoric (fig.4.3)< 
Mai mult aceste coaturi creac exponential cu ereqtorea complexi- 
tyii aiatemului. In costurile do fabricatio a-au inclua gi ooo- 
tul de ?enorare a atimulilor de teat, de realizare a echipamon- 
telor de teat, timpii de punoro la punct al echipamentului,etc.
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Literature de speciali^e^e eate foarte bogeta in lucrAri 
ce trateazd problomatioa imbundtdtirii teatabilit^Hii prin 
reproiectarea eircuitelor in mod coreapunzdtor. Din aceat 
motiv e-a iapdr^it problematiea tratatd in literatura pe trei 
nivele etructurale*

a) Tehnici de proieotare la nival da circuite integrate.
b) tehnici de proieotare la nival do blocuri.
o) Tehnici do proieotare la nival de aiatem.
Analiea tohnioilor do proieotare (TP) pe baea color troi

nivele ee iepune datoritd unor particularityi oo le fao spe
cif ice unor echeao do anuaitA comploxitate. Sint pi unole TP 
care pot euprindo aai aulto nivole. De eeoaplu, in pretent 
nivolul de intograro eate atit do aaro incit uncle tehnici 
foloaito la nival do blocuri pot fi utilizeto pi la nivol de 
circuite integrate.

4.3.1. TP la nival de circuite integrate.

irin cregterea gradului do integrare a-a njuna la con- 
clueia cd eate posibil gi juatificabil ca imbun!itil^irea pro- 
priotyii de teatabilitato ad piece do la nivelul col mai do 
joe, adiod de la circuitul intograt^48, 50, 83, 128, 134, 
141, 162, 166].
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S* considorA faptul ci In present un circuit integrat de 
tip LSI aau , LSI confine un numAr tit de mare de componento 
integrate, incit oricare motodA de diagnozA a dofectelor din 
interiorul unui ul aint lipaite de price auport prectic, dato- 
ritA numArului redua de iegiri obeervabile a numArului mare de 
ccmponente electronice integrate gi lipaei unei metode de diag- 
nozA general, aceeptatA pentru un nuaAr mare de tipuri de mo
dule. Mai mult, la nivel de utilizator intereeeazA dear conditio 
dacA un circuit integrat eate functional aau nu, nefiind necesa- 
rA o localizare a drfectului.

Prin introducerea in interiorul unui CI a unor tehnici de 
teetere, prin reproiectaraa circuitului, ae urmdregte de faptca 
teetarea exterioard aA nu mai fie neceaarA aau mA ae aimplifico 
considerabil. tentru eliminarea totalA a teatului din exterior, 
modulul integrat, trebuie aA con+inA in interior atit generato- 
rul de stimuli de teat cit gi circuitsle de ovaluare a rdapunsu 
lui, pe lingd func^ia normalb do realizat.

In [40, 233 J ae face o evaluare a metodelor de proiectare a 
teatului in interiorul capaulei (BIT-Built-in Teat) pe baza mai 
multor criterii: performantA, cost, difieultate do proiectare. 
In ceea ee privogto cregteroa eomploxitAtii unui circuit inte
grat ee apreciazA cd la ora actualA aceaata poato' fi cu circa 
bO * mai mare decit cea fatA do un circuit normal. TotodatA ae 
apreciazA cd prin cregteroa gradului de integrare comploxitatea 
poate ecidea la 37 % ce reprezintA o valoare aeoeptabilA.

C claeificero a teatirii unui circuit integrat oate datA 
in (^ig.^!.4) [*233j.

leetarea externA a unui CI ae poate realize fio cu oehipa- 
mente de teatare automate, aau prin metode do diagnoad care ge- 
nereazA stimuli do test specifici CI, iar rAspunaul oate zompa- 
rat cu rAspunaul unui circuit otalon, Se mai poate realize o 
teatare externA prin poaibilita^i de proiectare la nival de bloc 
care aA asigure transforul voctorilor atimulilor de teat aimplu, 
apre circuitul teatat, iar evaluarea rAapunaurilor aA fie rea- 
lizatd de eircuitele specialiaate din cadrul aiatomului, aau 
blocuri reconfigurate coreapunzAtor in faxa de teatare. Micro- 
diagnoza gi testela funotionalo, rezidonte pe o memorie fixA 
sau suport oxtom (diec, bandA), constituie metode freevent 
utilizato.
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Tehnici de 
teatare a C !

Fig.4.4

lohnicilo de teatare intema pot fi celo care permit 
verificaree fUne^ionArii CI In timpuT operKrii normale a 
ocoatuia (ON-LINt) reepectiv in tinpul unei faze apeciale 
d< teatare (OFF-UNA).

lohnioa de teatare into mA OM-LIMK implied fie o redon 
dantii informalionalA^ printutilizerea vorificArii bitului de 
paritate, foloeirea unor coduri detectcare gi eorectoere de 
erori (coduri rodondant ciclice, CRC, coduY Hamming). J^a ni- 
volul hardului redond^nta ae va manifeata prin dublicarea 
unor pAr^i din circuit gi ad&ugarea unor comparatoaro de 
verifioare.

eferitor la tehnica de teatare internA OFF-UNA,acoaa- 
ta implied ezocutaroa unor teete atunci cind eirtemul nu 
este operand, ceea co permite o autoteatare la nivel de cir
cuit intograt. Ua rezultat al autoteatului ae pot ob^inetain 
dromul circuitului, aomn^tura circuitului, numlrul do tran- 
zi^ii exocutat do circuit. Aceate rezultate co vor compare 
cu valorile do bunA fUnc^ionare a mcdulului, rezultind un 
aetrnal do bunA fUnc^ionare (sa'i nu) a circuitului. La nivel 
de hard cireuitul ae va reconfigure coreopunzAtor in faaa de 
teetare, atunci cind func^ionarea normalA inceteazd.
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Cele mai cunoacuto tohnici da reoonfiguraro a circuitului 
aint:

- Autaaaeilmnt: circuitul aa reconfiguroazA de age mania- 
rd incit in fame de teatare aA oacilezo dacA eete bun Qi nu 
ooeileazl dacA ci^uitul eate defect. Prin aceaatA tehnicA 
reac^ia eate ugor de realiaat, complezitatea circuitului create 
neeemnificativ, ae pot verifica circuitele la frecvon^a mamimA 
de lucru, nu aint neceaari stimuli da toat[^233j.

- autocomoarare: circuitul aa divide de aga maniorA incit 
fiecare parte ob^inutA au p oduoA functii elementare identice 
ce ee pot compare, metoda nu poate fi aplicatA la circuite ce 
nu ae pot fi partajate in blocuri identice, comparatorul eate 
conceput aa ao autoverifico aingur[b3, 115, 153, 109, 233j.

- Partitionare: circuitul ae divide in blocuri, iar stimu
li do teat pot ajunge la diferitele pir^i prin intermediul unu? 
multiplexoaro. Metoda do reconfiguraroa circulariei informaliei 
prir^ intermediul multiploxoarolor ae poate aplica la orice cir
cuit, teatarea ae face rapid, iar reconfiguraroa eate ugor de 
realizat [40, b3, 115J.

- Aleaerea c&ilor: circuitul implieA aoceaul in diferite 
puncte cheie, a intrArii unui rogiatru de deplaaare, care cu- 
lege aemn&tura punctului, atunci cind la intrare ee aplicl 
onumi^i atimuli do teat. Megiatrul de deplaaare ae poate ve
rifica gi el. metoda eato generalA, dar necoaitA un timp lung 
de teatare datoritA naturii eeriale a teatului[40, 115, 233].

'ID 0 (Built-in logic block obaerver): in circuit ae uti- 
lizeazd doua registre de deplaaare, unui pentru generarea eti- 
mulilor de teat gi al doilea pentru a obtine aemnAtura. Intro 
coi doi regirtrii ae aflA circuitul de testat. Metoda implied 
un numAr mare de componente auplimentare, un tAap lung de toe- 
tare, un numAr mare de linii de date interne [40, 115, 233].

In tabelul 4.1 ae prezintA principrlelo caracteriatici 
ale color cinci motode de proiectare a teatelor din intorio- 
rul unui circuit integral.

Dintre metodele prezentute numai metoda BILBO aaigurA o 
autoteetare internA a circuitului. Gelolalte metodo permit o 
aimplificare a teatArii. Metoda autooacilantA permite o tee- 
tare aimplu gi eficiontA cu un numAr redua de componente au- 
plitentare.
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Tab*lui 4.1
mBBKmBBKBBB3BKBBBBBBBBBBB=KBBBBBBKBJAEEEWBBBBABBKBBBBBBBmmBBBB=BB

*'**' Caractoriatici Autooec.Autocomp.tartition.Alogere c. BILBO
C?**aB3canaa-a—a—nan aa aa—n^a — aaa — a — aaa—aaa —a anna aa aaaKKaaBBaa

generarea ati- 
muli de teat into ext. ext. ext. int.

2 evaluarea 
circ. ext. int. ext. ext. int.

2 nr.de componente 
euplimentare 3% 20% 30% 60% 80%

4 acoperiroa 
defectului 100* 100% 100% 100* 100%

5 numAr do teste mic mediu mic mic mare
EBB aBBBK-BKBBB —AA = X —BcB=B=BBE —BBBBBBW — BS BBBKBB BB — X —B BKBKBB3EKBBB3

Mu ne putem pronunta aaupra unai tehnici, avindu-se in ve- 
d*re cl fiecare metodA ae preteazA pentru anumit tip de aplica- 
tie.

In ^16?^ ae apreciazd ca o reproiectare a circuitelor din 
co ponenta eietemelor IB.360 care eA permitA o autoverificare 
la aceat nivel ar duce la o creqtere a intregului cistern numai 
cu 6,5 4, fArA o pierdore de vitezl,in compare*ie cu performan- 
tele normale ale lui IB8360.

lohnica OM-L1ME comport 14 o cregtere gi mai mare de compo
nents decit tehnica OFF-LIMh. Aatfel pentru un microproceaor, 
a-au o momorie, numlrul de componente euplimentare poate crea
te cu 73* in cazul utilizArii metodei de vorificare a paritA- 
tii, ou 94* in cazul foloairii unor coduri K/n qi cu 105* prin 
dublorea unor blocurt aau cAi do accea^48, 50j.

Indiferent do tehnica do proiectare a CI ae conaiderA oA 
prin cre?terea gradului do integrere ee poate rezolva in mod 
fundamental problema diagnozoi prin plaaarea rooponeabilitA- 
tii detoetArii defectelor in interiorul circuitelor VLSI^162j.

4.3.2. TP la nival de bloouri.

Deoarece gonerarea automata a atimulilor de toot pentru 
o retea aoovontialA neatructuratA eote o problemA care nu are 
practio rezolvare, In momontul do fat& ^115 J , iar circuitele 
integrate eu pooibilitAti de teetare eint realizato door la 
nivel de experiment, eon aint produce de firm*, necomercialo, 
co impune adoptaroa unor tehnioi do proiectare pentru imbunA- 
tA*irea teetabilitAtii la nivel do bloc functional.
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metode poaibile do teatare a hlocurilor fUnctionale so 
prezinta m fig.4.5.

Fig.4.5
iestarea din exterior n unui bloc ftmc^ionel cu ajutorul 

ochipnn.entelor de teatat, neceaitA ca aceatea ail aibe posibi- 
litatea de a genera atimuli de teat gi de a evalua raapuneul 
unita^ii. Generarea atimulilor de teat no obtine cu ajutorul 
unor algoritmi gi metode pentru acheme comhina^ionalo respec- 
tiv socventiale. Pentru teatarea din exterior mai pot fi pre- 
vazute programe do teat reziccnte pe un auport extern, care 
aint rulate in faza de teatare. Frogramele de tip "service" 
pot fi incluse in aceaata categorio.

iehnicile do proioctare care permit o teetare din interio- 
rul blocului dopind de modul cum so realizeazR detec^ia gi lo- 
calizaren de? ectelor. In cazul cH detect ia ae obtains in para- 
lel cu functionaroa normals a circuitului atunci ae ob^ine o 
detectie ON-LDE, iar daoA exiatA o fazK diatinctA de teatare, 
in cadrul fUnctionRrii blocului, atunci detectia este OFF-LINE.

Detectia CE-LINE implied fio un soft redondant, fie un 
hard redondant. Utilizarea unui soft redondant conduce la o 
redondantA informationalA care ae roalizeazR prin coduri de- 
tectoare gi coroctoare de orori^2, 11, 12, 44, 48, 59 J , ve- 
rificarea bitului de psritato, dublaroa exocutArii unor opera- 
tii, aau comenzi. Utilizarea unui hard redondant impuno dubla- 
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rea unor pSrti component* din blocul functional, dublarea 
unor linii da comandA gi date, folosirea unor echemo da maa- 
cnre a arorilor cum ar fi logica majoritarA, cuadrupA, radia- 
rA, complementarA[77]. Pentru localizarea de^ectelor ea pot 
implements program* da taate functional* on-line,[212, 144, 
146, 147, 157, 179].

TP pantru detectia OFF-LIKA implied din punct de voder* 
hr*rd o redondantA care aA permits o teatare aimolA a blocu- 
lui. In literatura de apeci litate ae prezintA pulte aolu^ii 
buna dintra care a-au impua urnAtoayele: [68, 9?, 212, 118, 
124, 135, 143, 145, 153, 185,].

- Circuite eecventiale cu aocventm diatincte: a-a vAzut 
crealizarea unui experiment de verificare eate connidera- 
bil ainplificatA daea maoina are aecven^e distinct* [77, 115, 
190].

- Circuite combinationale cu localizaree u*foctelor:cir- 
cuitele combinationale ae realizeazA do aga manierA incit aS 
permitA o localizare eimplA a defectelor. Metoda constii In 
principiu din realizarea aoeator circuite cu ajutorul fUno- 
tiei ^AU-EXCLU31V[77, 212].

- metoda dualA: realizarea unor modulo cu functie dublA; 
functionaro normalA gi fUnc$ionare pentru teatare. yrin folo- 
eirea unor aatfol do module dualo ae pot realize achene foar- 
to complexe [64].

- Utilizaroa unor ouncto de teat auplimentare pentru a 
u^ura teatabilitatea blocului functional [74, 75, 87, 115, 212]

- Circuite do ran* dublu ai multiolut pentrr a ugura 
dia^^oza la circuitelo aocventiale aaincrone so preconizoazA 
introduoorea unor circuits auplimentaro care sA deachidA bu- 
cla do reactie in timpul tootarii ceea co reduce problema ge- 
nerArii toatului la a/veA/unui circuit combinational [77].

- Multiplexers* cAilar do accea a informatiilor de teat, 
rrin introduceroa unor multiplexoaro comandato din exterior 
ee poate trimito atMMli de teat direct la partea oe ee do- 
regt* a fi toatatA. ^ulogerea rezultatelor do la iegirea 
P^rtii teatato ae race cu alt multiplexor, trin introduceroa 
multiploxoarelor de intrare gi iogiro oe simplified consido- 
rabil procedure do toot gi procedure do transport a testului 
[212].
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- utilizer** achemelor de tip BILBO 1* nivel de bloc ^212]
- AUtoteatarea: dacK blocul functional permit* deaoocpu- 

nerea tn unitAti functionale conform ipotezei 2.1. Metoda per- 
mite localizarea defectelor la nivel de unitate.

ip pentru detectia OFF-LINN cu eoft resident in interio- 
rul blocului neceaitK uttlizarea unor program* de diagnozX 
aau microdiagnozS. De obicei se combina metodele herd, care a* 
aigurR o rtructurN a blocului mai aimplu de teatat, cu metode
le de diagnoz# specifice blocului.

'epararea componentei defecte ae face din exterior prin 
oprirea siatemului. In cazul tehnicilor de maacare a defecte
lor ^drR poribilitate de detectie a aceatora, repararea ae fa
ce dupa defectarea intragului aaamblu de maacare a erorii.

4.3.3. IP la nivel de aistem.

La nivel de aistem aparitia unui defect poate erea proble- 
me de nature foarte diferite, care aint dificil de prevNzut in 
faze de proiectare. Fentru prevenirea unor efecte nedorite au 
foat concepute doud atrategii de realizare a aiatemulur nume- 
rice: sietete de calcul intolerante la defecte gi siateme tole- 
rante la defecte.

eferitor la istemel* intolerante la defecte ae face pre- 
cizarea cS pentru a cregte coeficientul de disponibilitate ae 
impune realizarea aceator aiateme cu componente foarte fiabi- 
le ^?29 J .

.istemele de calcul tolerante Im defecte prezintK parti- 
cularit^tea ca pot execute un algoritm chiar gi in prezenta 
unui defect, ientru a evita efectul defectului ae foloaegte o 
redondantd adeevatd la nivel de aiptem. Kedondanta poate fi 
temporals, prin repetarea executiei unor operatii, aau fizicK 
printr-o redondantK hard gi soft.

Arhitectura aiatemlor care utilizeazS metode de proiec- 
tere rdeevate pentru a face o testare mai simpIK gi o functio- 
nare normals, chiar gi in prezenta defectelor, ae reprezint^ 
in fig.4.6 [*127, I33, 19B, 22b, 226, 231J.

lehnica de tolerare a defectelor ee poate diviza in trei 
claae major*:

1. Sietemele cu detectia defectelor: Astfel de eiateme 
eint de obicei netolerante la defecte, fiind tai utilizete in
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FiR.4.6

arhitectura aiateTolor de calcul mici (microcalculatoare.mi- 
nioalculatoaro) care deobicei incorporeazd metode on-line de 
detec^ie a defectelor. Aceate aiateme nu aint tolerante la 
defecte, in aenaul strict al definition ^229j . Frincnpalele 
metode foloeite in aiatemele cu detec^ia dofectelor pentru 
giairea defectelor aint:coduri detectoare gi corectoare de 
erori, vorificarea bitului de paritate, verificarea aumei, 
coduri aritmetico, coduri eiclice, autoteatarea, verificarea 
timpului (Watehdog time), teate fUnctionale on-line, dubla- 
rea unei instructii iar in caw de nereugitA ae ooregte aia- 
temul (IHM370/16b). Dup& oprirea eiatemului la detectarea 
unei erori ae trace la rularea unor programs de ciarnotS.

ientru blocul de mcmorio aint concepute coduri detectoa 
re do orori pe linile de date. 14* linile de intrare/ie?ire ae 
aplicA cu prioritato controlul paritltii. tontru unitatea 
contralb ae pot prevedea linii duble pentru sennalele do co
mandA si compHrarea aceator&.(Mnivac 1100/60) ^17, 102, 162, 
172j.

2. Siatamale cu redond^t# rtaticA: Arhitectura unor 
aatfol de eiate o este conceputA aatfel ca sistemul al func- 
tioneao oorect chiar gi in prezenta unor defecte prm meaca- 
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rta acestoro. An aatfel de sisteme ae foloaogte cu precAdere 
coduri eorectoare do erori, aau o redondantA de tip majori- 
tar, intr-o configura^ie fixA, care au rolul de a corecta 
aau izola defectul ^45, 122, Id?, ld4, 193^.

Logica de interoonoctare a modulelor rAmine fixA gi nu 
necesitA nici o interven^ie din exterior. Aatfel de sisteme 
in principiu nu au posibilitatea de a detecta erorilo. Efec- 
tul defectului eate automat neutralizat fKrA a ae specifics 
dacA a apArut aau nu. Un aatfel de mod de operare implied,ca 
prin acumularea defectelor aa ae product o func^ionare inco- 
rectA a aiatemului. Pentru a elimina aceat neajuns sistemele 
cu redondentA staticA aint previfzute gi cu tehnici de detec
tie a erorilor. ireful de coat al aiatemului in aceat fol v = 
cregte, dar intr-o ratA neglijabilA fa^A do p^o$ul unui ala
tom prevlzut numai cu redondantA staticA.^ 229j.

3. (<iateme cu redondar.tA dinamicS: La detectarea unui 
defect aiatemul eate reconfigurat prin deconectarea din aia- 
tem a componentei defecte aau prin inlocuirea ei cu o eompo- 
nentA de rezervM. In cazul deconectlrii cwponentei din eia- 
tem puterea do procedure, & nceetuia poate acAdea. T*upA recon- 
figurare, efectul erorii trebuie aA fie oliminat. Aceat lucru 
ae face prin intoarcorea aiatemului de operare in punctul ce 
a precedat defectul gi operarea va fi reluatA de la seel 
punct (rollback).

In situa^ia cind o components a foat gAaitA defectA ea 
eate inlocuitd. Inlocuirea se poate face ON-LINE aau OFF-LINE 
In modul OFF-LINE components ae inloouiegte din exterior cu 
aau flrd intreruperoa aiatemului.

In procedure ON—LINE inlocuirea echivaleazA cu o recon— 
figursre practice a aiatemului. Mai exists poeibilitatea ca 
defectul aS fie maacat (prin redondantA staticA). In oricare 
cam components ae inlocuibgte fArd intreruperoa aiatemului.

Feconfigurarea aiatemului ao face dinamic la reounoagte- 
rea unui defect, aau preventiv, cind parametrii componentei 
acad sub un anumit prag. In cazul cind in cistern so prevede 
gi o redondant staticA unitatea defectA eate deconectatd aau 
InlocuitA dacA sistemul eate prevKzut cu metode de detectie 
a erorilor on-line ^17, 93, 205, 21o).
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biotemelo ou rodondantA dinamioA mint provAsuto cu metodo 
adecvate do diagnomA pentru gAairoa dofectolor, acestea ju- 
cind un rol inportant tn buna func^ionare a aietemului.

Weoonfigurarea so poate face autooat prin aiatemul pro- 
priu on-line, aau manual prin off-line. In prinul caa timpul 
do reconfigurare eate scurt, iar in al doilea caz oprirea sia- 
tomului oete mai lungA pi poate oere o reinitialize:**  a siato- 
mului. r econfigurarea on-line imbunAtAteote atit coelicientul do 
diaponibilitate cit pi fiabilitatoa aiatemului.

Colo mai cunoacuto aietemo cu redondantA dinamic^ aintA
a) Siateme de calcul paralolo (fig.4.7,a). In aceaatA 

configuratie daca aiatemul de calcul principal ae deiecteamA, 
atunci aiatemul al doilea preia aarcina primului aiatem. Gomu- 
tarea unei lucrAri de pe un riatem pe altul ee ' ce intr-un 
tup relativ lung 15-3C min.

b) bieteme do calcul paralolo cu comute^ia peri^ericolor 
(fig.4.7,b). De obicei echipaaentelo periferice aint acumpe pi 
pentru a nu dota cele douA aisteme cu periferice identice, ao 
dubleazA doer procoaorul pi unitatea de memorie. irin aceaatA 
tebnicd pre^ul de coat al intregului sistem ae reduce, prin 
duclarea numai a componentolor critice.

c) Sietemo do calcul paralolo cu selector dublu a magia- 
tralei do i/d. leri^ericelo aint legate direct cu cele douA 
proceaoare, ceea co nu mai neceaitA timp pentw comutare in 
caz c.i procoaorul principal eate defect (fig.4.7,c). P^oce- 
eoarelo aint in lucru aimultan, coca ce permits o continuita- 
te in deafApurareo aarainilor.

d) Siat^mo do calcul paralolo cu selector dublu a magis
trals! do i/o pi cu magistral* de comunica*ie directs intro 
proceaoare (fig.4.7,d). in momentul defectului^proce^orul 
principal trimite procosorului secundar o «orie de date legate 
cc flarea sistomului. Cele douK procosoore lucreazA aimultan. 
In program so introcuc punote de verificaro. In momentul cind 
un proceaor ajunge in pu etui de verificaro, comunicA eolui
de al doilea procoeor informant! de verificaro roferitoare la 
adreaA, stnrea aiatemului, rezultutelo intermediare.etc.iroco- 
sorul al doilea verified dacR aceate in^ormatii coincid cu 
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infomatiile din propriul punot de functionare gi la rindul 
lui trimite idfo matii de verificare.

Urm^riree functiondrii coreote ae face pe baza unui dic- 
tionar de puncte de functionare

e) Siateme de calcul particle cu selector gi periferice 
dublate (fig.4.7,e). In aatfWl de rtructurK erietN o mai mare 
flexibilitate de a conecta proceaonrele gi perifericele tntre 
ele la aparitia unui defect ^?31J.

f) Siateme de calcul cu proceaoare duble cuplate printr-o 
memorie comund (fig.4.7,f). Proceaoarele au coeun, memoria gi 
echioamentele periTerice ^?31J.

o) b;

rig.4.7
Leobicei pentru p cit mai rapidd comutare a aarcinilor de 

pe un Hinton, pe altul, cele doud sinteme aint puee sN lucreae 
aimultan, unde comunicnrea cu lutnea exterioard (procea) eate 
realizntN doar de o unitate (fig.4.d).
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Cind un defect eate detectat in unitatea A atunei coman- 
da va fi preluatA de unitatea R.

Din literaturA ae deaprind patru moduri de comutare a 
aarcinilor de la un aiatem la altul.

a) Cu program de diagnozA. UnitAtiile executA un program 
de aUtodiagnozA atunei cind comparator'll aeeizeazA o diferen- 
^A in funo^ionarea color douA unitAti. In caz ci eroarea eate 
gAaitA la unitatea A atunei ae genereazA aemnalele de comutare
a aarcinilor pe unitatea B. Metoda eate folositA de firma HELL

b) Prin deacompUnerea aiatemului in module care sint pre- 
vKzute cu posibilitdti de autoverificare pe ^ieenre mocul aau 
permit lutoteatarea intragului aiatem, atunei cind comparato
r'll seaizeazK o diferentA

Pig.4.8

in functionare.
o) Frin utilizerea unui com

parator de timp (Watchdog time). 
Unitatea activA genereaza periodic 
aemnelo de verificare. Dad in
funotionarea aceatei uniti*i a- 
pare o eroare atunei aecnalele 
do verificare nu mai apar, aau 
apar la momenta diferite fatA de
aemnalul genorat de comparatorul 
de timp, ceea ce reterminA aia- 
temul aA treacK controlul unitA- 
tii B.

d) Utilizarea unui arbitru
extown de control. In momentul teatLrii ae genereazA un pro
gram de teat pentru fiecare unitate. l*rogram'il de teat trebu
ie d fie conceput aA excite complect unitAtile A qi R. Wozul- 
tatul nrogramului de teat eate de dorit aA fie evprimat sub 
for^a nei conatante. DacA arare o eroare intr-o unitate
atunei on o probabilitate foarte mare rozultatul nu va fi cel
a;teptat.

irin oompararaa rozultatolor cu conatanta bunA ae detor- 
mir l unitatea defectA ^2?9j .

Siatemole toleranto la defecte,aau prev^zute cu poaihili- 
tatoa detoctArii erorilor prezinti o deoaeFitd importantA in
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aplioatii care impun o functionary a aietemului in timp real 
fXrA porturbarea proceaului de ccmandA, chiar gi in prezenta 
dafectolor. Sistemelo ou redond&ntd ataticA aint utilizato in 
miniuni de acurtA duratA gi in care interveneia omului nu eate 
poaibtlH. ceate sisteme comportA un prat de coat fo rte ridi- 
cat, ^atd de aiatemele care nu aint tolerante la defecte. Pre 
tul poate fl pin! la 210 mai mare.

Siatemele cu redondantA dinamicA aint mai ieftine,numai 
cu 1C0 mai acumpe decit aiatemele claaice, in schimb neceai- 
tA un anumit timp din momentul in care a foot depiatatA eroa- 
rea Hind in momentul inlocuirii componentei defecte.

Siatcmele detectarea erorilor eint cu col mult 50 % mai 
acumpe decit aiatemele care nu aint tolerante la defecte. ale 
prezintA particularitatea cu defectul nu poete fi inlSturat 
decit din exteriorul^l?7, 21uJ.

4.4. Concluzii nrivind diaxnoza blocurilor numeriee 
comnleze

Pe baza analizei fAcute ee poate deaprinde concluzia cA 
diagnoza unor blocuri numeriee complexe cu un numAr mare do 
componente gi func^ii, prezintA un g ad ridicat do oomplexitate. 
Utilizarea metodelor claaice de diagnozA foloaite pentru achemo 
cu un numAr redua do componente nu aint adeevato blocurilor nu- 
merice complexe. Mai mult prin utilizaroa cireuitelor integrate 
pe acarA largA, blocurile prezintA caracteriatioi apociale care 
influenteazd diagnoza.

Principalele problome care ae pun la diagnoza unitAtilor 
numorico complexe aint:

- Blocurile numeriee pot fi realizato cu circuite a cAror 
donaitate de integrare eate foarte diferitA, ou atructura in
to mA putin cunoacutA de oAtre utilizator. Din aceat motiv mo- 
todele do teat orientate pe etructurA nu pot fi aplicate ;

- Prin trocorea la integrarea pe acarA mare gi foarte mare 
circuitele i^gi pierd din tranaparentA. Nu ae mai pot aplica 
procedoole de teatare atructuralA. Teataeoa tuturor cAilor ac
tivate gi gAeirea defectolor do punere pe unu, reapectiv de 
punere pe zero nu mai eato poaibilA dar nici neoeearA, deoaroco 
circuite integrate LSI function! co&patibile, pot fi realize-
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- DatoritA numArului mare de func^ii realizate, in tim- 
pul diagnozei nu ae poate atllpinii in intregime procedeul de 
teatare, chiar deed a-a? utilize un sistem de calcul pentru 
aimulare.

- Teatarea complectA a tuturor funetiilor cu toate com
bined iile de date permiae nu mai eete poaibilA, datoritA volu- 
mului prea mare de date gi a timpului prohibit. Stabilirea 
teetului are un caracter evriatic.

- DatoritA caracterului complex gi a functionArii date, 
nemodificabil nici pentru acopuri de diagnozA, nu se pot apli- 
ca metode eveaistatice, fiind neceaare metode de teat dinami- 
ce.

- La di^erite circuite integrate LSI, exemplu micropro- 
ceaoare aau aiatemo complexe, ae poate trace de la activarea 
cAilor la activarea modulului. AceaatA poaibilitate exiata 
doar atita timp cit eate poaibil acceaul din exterior la a- 
ceate module. DacA gradul de integrare oregte in continuare, 
ceea ce eate aigur, nici aceaetA metodA nu mai eate poaibilA.

Toate problemele prezentate due la concluzia all o testa- 
re atrvcturalA eate neaplicabilA urmind a ae aplica o teatare 
func^ionalA. De aici reaultA deplaaarea centrului de greuta- 
te pe teste realizate prin program. Avantajoaae din punct de 
vedere al teatArii a-au arAtat a fi atructurile orientate pe 
magintrale. In aceat fel ae realizeazA alegerea modulelor,la 
care ae permite in mod eimplu introducerea gi extragerea in
formal iilor do diagn mA.

Prin utilizarea metodelor de proieotare pentru ImbunAtA- 
tirea teotabilitA^ii la nivel de circuit integrat bloc aau 
aiatam ae poate ob^ine o flexibilitate aporitA la teatare gi 
posibilitA^i mai bune de diagnozA dar cu o cregtere a complo- 
xitA^ii etructurii cu implicatii aaupra pretului de coot. In 
plua nu ae rozolvA in totalitate aapectele legate de locali- 
zarea dofectolor. Motodole do proioctaro pentru imbunAtAtiroa 
teatabilitA^ii nu aint general valabile, fiind neceaare e^or- 
turi de adaptare pentru fiecare aplieatio in parte.

So apreciazA cA prin imbunAtAtiri tehnologice teetaroa 
func^ionalA la nivel do circuit integrat ar putea fi rezoT- 
vatA in cadwl modulului, rAminind doochiaA problems teatArii 
la nivel de bloc aau sistem.
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ConaidorAm oA In aoeaatA directie realizarea unor atruc- 
turi autoteotabilo provAzuto ou programe da teat coreapunzA- 
toara pot aaigura o aolutie optima. AcoaatA orientara oata 
auatinutA da faptul cA tot mai froevent aa utilizeazA in pre- 
zant, aiateme da calcul multiproooaor, caaa ca permita, prin- 
tr-o atructurA do interconaziuni coreapunzAtoare, oa proco- 
aoarolo din aiatam aA fio utilizata gi la diagnozA. In acoat 
fol partoa do harwaro cregte neaamnificativ.

Prin autodiagnozA ao pot rozolva majeritatea problemo- 
lor ridioato da aaigurarea bunei functionAri a unui aiatam, 
do localizaroa pAr^it din eiatom defectA. Blocul defect poate 
fi teatat in continuaro off-line, aau on-line. In cazul unei 
teatAri on-line pAr^ilo nedefecte ale aiatomului pot oontri- 
bui la localizaroa modulului aau a circuitului defect, daeA 
aint prevAzute programe do teat adecvato.

Aprociem cA aceaatA lucrare contribuio in mod original 
la rezolvaroa unor aapecte teoretico legate de realizarea unor 
atructuri de calculatoare cu poaibilitAti de autoteatare. Fe- 
zolvind problema gAairii unui optim intro numArul do unitAti 
din eiatom, numlrul do unitAti defecte detoctate gi numArul 
de interconoxiuni intro unitAti. Prin traktore* aapectelor 
legato de diagnoza unitAtilor defecte permanonto gi intermi- 
tente, intr-o formA unitarA gi originalA, lucrarea ao inca- 
dreazA printre putinele lucrAri de apecialitate, care abor- 
deazA gi aprofundoazA toate problemelo legato de gAairea co
lor mai eficiente atructuri nutoteatabilo cit gi de rozolvare 
practicA a autodiagnozei prin implomontaroa unor metode de 
diagnozA adecvato.
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CAP1I0UJL 5

SISTEME MUITlMlCRO^ROChbOR CU POS1B1LI1A1I DE
AU1MES1ARE

5.1. Arhitectura SAT

SATfee parte din categoric aiatemelor tolerante la de
fecte, in eenaul celor prezentete in paragreful A.?. In acere- 
t-1 direc+ie exiath un nuzAr foerte m&re de arhitecturi poai- 
bile privind detec*ia, maecarea gi reporerep defectelor. In 
general atructura unui ei-tem tolerant la defecte e-e °lea 
in functie do Reme de apliea^ie din cere trebuie a- 'pcH nar- 
te eisteaul.

le baza anelizei fScuto ^176, ?29j rezult^ cl eieteaele 
putcteatabile pot fi Lrp3r*ite in trei tipuri BThitecturelo 
ri-tinete. Criteriu dupR cere a-e feut ceaath clp^ificare 
derinde Je pon^bilitatea eiatetrului de a fi divizat in n uni- 
t*i fUnctionalo, care ah reapecte condi^iile din ipoteza 
?.l. In principiu fiecaro unitrte trebuie al fie c^pebilA de 
' ge!*ern etinAli de teat epre alte unitAti ^i aa popth rva
lue rAapuesul acejtei unitAti. Aceat luers implied c fiece- 
re unitate al fie prevAzutA cu o unitate de aemorie proprie, 
pentru etocarea proyramelor de teat, al aibe noeibilitstea de 
rrelucrare a infore:atiilor neceaare ^enerlrii rtizulilor de 
test ^i al port! rvalue ^unetiorarea alter unitAti pe baza 
r*!ep'meurilor aceotore la atimuli de teet. In fune+ie de po- 
eibilitAtll* divizare in unitAti func+ionele eiatenele 
autoteetabile pot fi conectato direct^ean

5.1.1. bATnultiproceaor.

^int aiatOEele care pot fi iepArtite in n unitati func- 
tionnlo, intro cere o^ietA leg-turi de teat, conform celor 
indicate in capitolul 2. in ecoaata otegorie ar putea intra 
roelole de calculatoare ecu aiatemele multiatcroproceror
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C categoric de sisteme autoteatabile multiproceaor conec- 
tate direct ar putea aiatemele complect interconectate pre- 
viauto atit cu detectie erorilor cit 31 cu maecarea gi repera^ 
rea defectelor, dacA siatemul eate prevazut cu proprame adecva- 
te de teat gi o edondantA staticA gi dinamicA coreapunzatoare. 
'stfel de aiateme ar prezenta caracteristici foarte bune din 
punct de vedere al detectiei defectelor, aimplificind mult pro- 
gramele de teat. Siatemul ar putea detecta defecte multiple gi 
prin reconfigurare, unitAtilo defecte ar putea fi inlocuite 
aau deconectate. Irezintd dezavontajul unor interconexiuni di- 
^ecte intre module care aA fsciliteze generaree etimulilor de 
teat gi evelu&rea r^snunfurilor. Aceaata implied cA fiecare 
procesor trebuie ail fie eonectat direct cu cel pu^in alte 
proceaoare prin Tep^turi dedicate. Inseraree unui proceaor au- 
nlimentcr necesita o multime de noi conexiuni. In aohitrb, modti- 
laritatee locals, imunitatea la defec^iuni gi capacitates de 
eeconfipurare aint aporite. 0 aatfel de rtructurA poate func
tions gi la o capacitate de proceaoare mai reduaA prin simple 
deconectere a proceaorului sau proceaoarelor defects.

sparitia conflictelor intre proceaoare nu eete.probabilA, 
ier logic circuitelor de comunicatie eate aimplR. AceaatA ar- 
hitecturA impune tehnici de adreaare direct^ a loca+iilor in 
care ae trimit meaajele. aiatemele de aceat tip pot fi concen
trate aau 'iatribuite geogiafic, prime variantA fiind mai rls- 
pinditA 220, 23t J.

trintre site poaibilitiiti de interconectare directA a mi- 
cropro eaoerelor ae prezintd erhitecturile cu memorie comunA 
gi cele cu magistral! coauni*.

Arhiteeturil^memorie comunR. reprezintA cel mai rAapindit 
mod de interconectnre a proceaourelor gi conatH din ^aptul cA 
proceaoarele comunieA printr-o memorie comunA acceeibilA fiecA- 
ruia dintre ele. Memoria comunA eate utilizatA mai degrabR ca 
un mijloc de comunicare gi nu neaparat ca un mijloc de inmagazi- 
nare a dotelor. xodularitatea localA a sirtemului eate foarte 
bunA, in aensul c:l un prooeaor poote fi adAugat oriunde In ca
drul arhiteeturii, proceaoarele fiind echivalente din punct de 
vedere topologic. MArirea capacityii de tranamitere a meaaje- 
lor poate fi efectuat# prin mArirea dimenaiunii memoriei comu- 
ne. Coatul sietemului eate in mod fundamental influentat de
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tipul etructurii nrin care p oceso^rele an ^ccea la unitatea 
ae memorio. AdAu^area unui proceaor duoe la cregterea comple- 
xitAtii atructurii cAilor de coraunicatio cu merorie. PacA 
InaA memoria eate conectatA la toate rroceaosrele printr-o 
magiatralA ccaiuni, modularitatea devine foarte bunA, in achimb 
banda de frecvontA a magiatralei impune o limitare aeverA a. 
performan^elor aiatemului. Complexitatea comunicatiilor nu 
eate pree mare, efectul defectArii unui proceaor nfecteazA 
intr-o mAaurA micA intregul aiatem. Pot apArea de aaemenea 
^enomona de diatrugore accidentalA aau deliberatA a informa- 
tiilor depuae in memorie, dacA nu ae impune reatrietii in 
acceaul proceaoarelor la memoria comunA. Aceat tip de aisteme 
au aoArut datoritA neceaitAtii inmagazinato unor progrnme gi 
figiere de utilizare comunA, utilizarea memoriei ca mijloc 

comunicatie apArind ca un efect aecundar.
Afioienta aiatemului nu create proportional ou numarul 

proceaoarelor auplimentare. Cind memoria eate utilizatA pen
tru ambele seopuri men^ionate anterior, numarul de proseaoa- 
re oe pot fi cuplate in tnod e^icient intr-o aae*nenea struc- 
turi deplgegte rar numArul de trei datoritA createrii nu Aru- 
lut de conflicte potentiale in acceaul la memoria ^omunA[230].

Arhiteoturile cu maziatralA comunA includ un anu^it nu- 
rAr de proceaoare oonectate la aceaagi magiatralA prir care 
ele comunicA direct, modularitatea ob\inutA eate foarte bunA 
si nu depinde do pozitia relativA a proceaoarelor adAu^rate 
in raport cu cele oxistente. In ceea ce privegte numU^l de 
eonexiuni la magistralA, modularitatea nu ae obtine ugor, ne- 
ceaitlr.d inlocuirea magiatralei aau dublarea ei pentru creg- 
terea eficiontei comunicatiilor, lucru care duce la modifi- 
caroa interfetai ou toate proceaoarelo. Imunitatea la defec- 
tiuni eate foarte bunA in raport cu defectarea proceaoaro- 
lor gi foarte acAzutA in raport cu defectarea mapiatrslei. 
In plua, maaietrala reprezintA principala limitare a aceatui 
tip de aiatemo. DatorxtA protului ridicat al cablurilor ao 
utilizeazA de obicoi magietralo cu trananisie ae**ie. J^iabi- 
litatea aiatemului poate fi mAritA prin dublarea ma^istralei 
[106, 226, 230].

3.1.2. SATmultiproceaor oonectate indirect.

Conectarea intro proceadore ao face prin intermediul
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,,nei arumito atTucturi hardware, numitA oomutator. In lito- 
FftuM re epecialitato ae aminteoo mai multo arhitooturi 
^uY^^prooeeor conectato tndiroot. ^ole nai performance (jin 
punct de vedere aY imunitAtii Im d* facto aint;

/rhitectura etea. Arhitoctura atea are multe trdaAturi 
eo^une cu arhitect ..Io cu conoctoro directA gi cAi de comu- 
nicatie partajatA. In ambelo caxuri, meaajele trebuie aA trea- 
cA prin anumite atructuri hardware. Xodularitatea eate bund 
tn ceea ce privogto proceaoarelo, dar alabA in ceea ce pri- 
vogte conutatorul. Imunitatea la defeotela oomutatorului cit 
gi poeibilitatoa de reconfigurare aint roduae datoritA faptu- 
lui ci adaugarea unui prcceaor implied utilixarwa unui comu
tator central nai complex.

Arhitecturi cu maxiatralA comunA centralatA de un comuta
tor central. Proceaoarele aint conectato la comutatorul con
tra! printr-o magiatralA comunA partajatA printr-o logicd a- 
decvatA de prioritA^i qi control, ceea ce face ca la un moment 
dat un eingur proceeor poate deveni controlor do m giatralA. 
Ca ^t^re, nroceaoarele trebuie mA preia controlul magistra- 
lei inainte de a tranamite meaajele cAtre comutmior, care la 
rindul lui le retraamite cAtre deotinatia corectA. Caracteria- 
ticile aceatei arhitecturi aint aimilaro cu ale arhitecturii 
etea cu comutator central. Wodularitatea oi mate euperioarA 
inaa arhitecturii etea, deoarooo microproceaorul auplimontar 
trebuie conectat numai la magiatralA gi nu la comutator. 
Acoat tip de arhitecturd nu oate proa larg utilixat, datoritA 
faptului os fiabilitatoa aiatemului eate puternic dopondontA 
do magiatrala comunA cit gi de comutatorul central.

Sotelo roxulata. conatau dintr-o mstrice de microproce- 
aoare conectato intro ela prin conexiuni dedicate in atructu
ri topologice aimetrioe. dodularitatea aceetui tip de arhitec- 
turd ecto micd, deoaroco addugarea unui proceaor diatruge ai- 
aetria retelei. Pentru mdriroa puterii de proluoraro trebuie 
adAugate mai multe procoaoare aetfol incit eA aa pdatreeo ai- 
metria reteloi. 230j. Structure eate inflexibild in;r 
compleaitatea comunicatiilor nu eate proa mare. Imunitatoa 
la defecte eate bund gi dopindo do protocolul do comunica^io. 
PosibilitRtilo de reconfigurare aint mioi, dat fiind oA tro- 
buio mentinutA aimetria reteloi. In caxul aparitietnfofboto 
ee moraine buna fUnc^ionare in detrimentul eizetriei. Arhi-
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tecturilo regulate de;i foarte eloRanto aint difioil de reali- 
zat E?oJ^ Cea mai intilnita eate arhiteoturo ierarhizatA tin 
arbors, in care fiecare proceaor coartnicA numai cu un proceaor 
superior si cu toti procoaorii iorarhic inferic^i.

Pe^ele nereaulatm. conetau in fsptul cA fiecare proceaor 
poate fi conectat cu orice numar do vecini prin conexitini de
dicate^ Modularitatea localA eate foarte bunK, eMei in orice 
punct al re^elei ae pot introduce atit proceeoare, cit qi co- 
nexiuni euplimentare. Coatul inaor&rii nu eate orea mare, pu- 
tindu-ae reduce la coatul unei ain^ure conexiuni suplimentare. 
Flexibilitatea eate foarte mare. Cu cit o atructurA eate mai 
eeimetricA cu atit eate mai flexibil<i, deoarece intro dou5 
proceeoare date ae pot realiza o multitudine de cAi de comuni- 
ca^ie. Dezavantajul imediat conatA din complexitatea aooritA 
a protocoalelor de comunicatie.

Cole mai ounoacute aplicatii ale atructurilor nere^ulato 
aint retelele de calculatoaro diatribuite oo enatii Reo/rrafi- 
ce intinao jF Ibu, 194 , 226j.

5.1.3. bATredondante.

In cazul unor aiateme in care nu toate cele n unitdti 
func*ionale inderlineac conditio de a fi prevAzute cu moBorio 
qi poaibilitii^i co prelucrare a infQr\.atiei, dar exietA un nu
mAr minim de unitAti. (trei) care aa indenlineaecil concitiile 
impuao prin ipoteza 2.1, atunci rictemul ae poate imparti 
intr-un eubaLstom autodiagnozabil. Subaistemul aatfel conati- 
tuit va fame partea central^ a aistemului (hardcore) din 
punct de vedere al teatabilitdtii, de la care ae va teata 
reatul componsntelor din eiatom printr-o metodA de activwe a 
modulelor. Aatfel de sieteme pot fi prevlzute cu redondantA 
ataticA pentru maacarea defectelor gi/aau redondantA dinamicA 
pentru reconfiRurarea aistemului, fie prin inlocuiroa componen- 
tei defecte, fie prin preluarea aarcinilor unit^tilor defecte 
do obtre unit^tile functional corecte. Aceat lucru ae va rea
lize prin scAdoroa capecitAtii de proceeoare a aistemului.

In Reneral componentole unui cistern care aint capabilo 
eA-qi autoRwnereze stimuli de teat aint microproceaoarele in 
oooperare cu elemonte do momorio. /atfel de solutii cu hard
core eato indicate in cazul aiatemelor multimicroproceaor,

BUPT



- 12?

prevAcute cu un numAr limitat dm mioroproceeoare, care aa do
re ac . fi interconec^Aprin atrueturi aimpla gi aiguro.

0 ultimA catagorie da SAT*ar fi acela aiatama cara nu pot 
fi diviaata intr-un numAr minim da unitAti functionale, cara 
eA aatiafacA conditiile da autodiagnozA. In acaaatA aituetie 
aata naceaarA introducerea unor elenente redondanta care aA 
Praia functia da generaro gi evaluere a mofulalor din eiatem. 
Redondanta ae va manifeata atit la nival hard cit gi la nival 
soft. In aceat cam elementela redondanta vor trebui aA fie 
realizate cu un minim de componente. Aatfol de eiatema impli
ed utiliecrea unor metode de proiectare adeevate pentru imbu- 
ndtAtirea teatabilitdtii.

Sietemele autoteatabile redondanta nrezintA dezavantajul 
cA sint rutin flexibile, fiind deatinate unor uplicatii parti- 
culare; sint reletiv acumpe. Nu pot fi adaptate aimpln nentru 
o nouA enlicatie, ceea ce implied o reconfigurare a rtructuri 
atit la nivel do hard cit gi la aoft.

0 ctructurA autoteetabilA multinicroproceaor prozintA in 
present calea cea mai eficientA gi cu cele mai mari perspec
tive de utilizere. Pentru alegerea unei arhitecturi multipro- 
ceaor cu poaibilitafi de autoteatare ae va analiza unele etruc 
turi multinrocesor pentru adoptarea unor eolutil practice, e- 
eonomice gi perfortnnnto, care a& aatiafacA car inhale obiecti- 
velor urmdrite.

5.2. Si^tet^ multiT,icroproceaor.
Configuratilia multimicroproceoor au cApAtat in ultima ' 

vreme o aeoaebitA important A 220j prin ii!par^irea aar-
cinilor Intro mai multo proceeoare ce aint aupenoaru color i 
cu un singur calculator central putamte.

Ideea de a utilize mai mult de un element de prelucrare 
pentru imbunAtutirea performan^elor aistemului a precodat 
apari^ia micronrocesonrelor, dar abia acum tehnologia porzite 
utilizarea psiterii de calcul intr—o ^amd largA de aplicatii 
care nu era pinA acum practicA din sauza pretului prohibitiv ! 
gi dimenaiunilor mari.

Avantajolo care apar prin utilizarea aiateMlor mult&mi- 
croproceeor (sMM) ; aenaibilitataa reduaA la perturba-
tii, timpul de execu^ie a unei aarcini eate mult redua peiwi- 
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tind chiar lucru in timp real; fiahilitste eporitA (prin ro- 
dondan^A aau imunitete lh defecte); dezvolterea modular^ a 
si-tezelor (spa^islA gi function' 1A) ; partejarwa resurse- 
lor (hardwai'e, programs, date, time); partaj*rea functionalA 
a earcinilor pe prac?soars npecializ^te ; un ranort coet/per- 
forman^A excelent.

OdatA cu aceate avantaje. realizarea sistemelor multimi- 
croproceeor ridioA o aerie de problems: aepararea aarcinilor 
executato in paralei pe mai multe proceaoare; determinarea 
celor mai eficiente structuri de interconectare a procesoare- 
lor; proiectarea unor mecaniame cit mai adecvate pentru trnna- 
latarea adreaalor logics in adreaa fisice; eliminarea inter
bl or Ari lor care apar cind un proceaor agteaptA dupA o resur- 
aA alocatA altuia; proiectarea unor structuri harware gi soft
ware care aA faoilitese imunitataa la defects a SUM [^2?O, 221, 
223, 224j.

Rezotvarea problemelor enun^ata fee ca conaep+ia ?i strata 
^ia aplicArii SUM a-A ae dezvolte in mod nesistematic; existind 
un numAr mare do aolu*ii buno pentru un anunit tip de apliea- 
ie.

pentru realizarea unor aisteme multimicroproccsor trebuie 
b no definite rela^iile logics intrs diveraels elements ale 
aiatemului. In aceat context, structure logieA ae referA la 
modul in care func^iile do comandA aint diatribuito intre di- 
veraela elegante ale aiatemului. Cole mai freevente aint rela- 
^iile de aubordonaro gi de coopsrare. Intr-un siatem in care 
relatiile aint de aubordonaro, elementelo sint atructurate ie- 
rarhic impliaiAd relatii otApin-aclav; intr-un siatem in care 
rcla^iile sint do cooperare, elementelo sint echivalento din 
punct de vedoro logic, impliaind rolatii de egal la egal [_220, 
221).

La nivel de structure fizicA SOM implicA metode apecifi- 
ee de transfer a informaliilor gi depinde do aranjamentul oo- 
municatiilor interprocesor gi de modul de interconectare.

referitor la oom'mica^iile interprocesor, eceatea ae pot 
e<eetua fie printr-o memorie comunA, ^ie printr-o atrueturA 
de magistral^. In structure ou memoria comunA, toate tranafe- 
rurilo de date ee fee prin memoria comunA gi elementelo, nu au 
accee direct unui la celAl^lt. In casul atrveturii cu magiotra-
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14, o legAturA lopicA atabilitA pe structure de magiatrelA 
creeaz- o cale de comunicare intre elemente; in cazul cel mai 
Funeral tranaferurilo de data aint initiate gi indeplinito 
intr-o maniera distribuita.

Le aiatemele cu tranaferuri mari de date tehnicila men- 
^ionate nu sj.nt efictonto datorita conflictelor eporite pen
tru reaureole comuno. troblema ae oomplica gi mai mult in 
eiatemele microprocoaor datoritA timpului de accea memorie— 
oroc^aor gi datoritA capacitAtilor de transfer limitat intra 
i/t-proceaor ^22Cj.

Tin ounctul de vacere al cpnectArii elementelor existA 
multe moduri de a interconecta un numAr de n elemente intr-un 
aiatem, dar in atabilirea achemei de interconectare apar 
factor! ca fiabilitatea gi dezvoltarea. O achemA fiabilA aei- 
FUrU o cale aecundara in cazul in care legAtura, calea direc
ts, intre douA elemente ae dofecteazA. 0 achemA de interco
nectare floxibilA, pomite adAugarea de noi elemente fArA 

ectarea atructurii oxiatente ^226] . Cele patru scheme de 
interconectare mai imoortante aint: cu ma<?istralA comunA,atea 
inol, complect conectato Q22u]. Celelalte topolo^ii au la 
b*z; combinatii aau variatii ale aceatora.

Cele mai indicate Bahama de interconexiuni in SAT st nt 
cele cu magistral* comunA aau complect conectate.

In functie de modul de interconexiune aiatemele pot fi 
claeificate dupA gradul de cuplare §i nature intercowmnica- 
tiilor intre proceaoare- Cuplarea ae referA la abilitatea 
divcrselor elemente de a-gi partaja reauraele, la cele douA 
extreme aituindu-ae aiatemele: ala^huplate gi cele putemio 
cu^late.

Sistemele slab cuplate, aau rotole de calculatoare, au 
urtnitoarele caracteristici ^135, 226, 230j.

- Retelele contin un numAr do siaterne de caloul indepen
dents , cnre pot fi diaperaate pe apa$ii geografioe foarte 
mari.

- Interconectaroa intre caleulatoarele din retoa ae face 
printr-o interfatA de comunicare, undo legAturile de comuni- 
catie aint in general legAturi aorie do mare xitozA.

- Comunicatiile intercalculator aint aupuao unui proto
col rigid .
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In general re^eaua aata utilizatA numai pentru comunica- 
tii. irelucrarea propriu-ziaA aa face de ^apt pe cite un ele
ment al retelei. In cadisil retelei oricare utilizetor poate 
foloai facilitdtila de calcul ale celorlalte elemente.

We^elele de calcul cu cerintole lor rigido in ceea ce 
privegte comunica*iile interproceaor , nu aint direct 
aplicabilo dar probahil veraiuni modificate ale retele- 
lor de calculatoare vor fi realizate gi cu microproceroare.

Siatemele cuplate puternic, aau SMm propriu-ziae ae ca- 
racterizeazA:

- Diapun de o memorie comunA. In plua, fiecare proceaor 
po"te avea o memorie aeparatA de date.

- Diapun de un aiatem de operare comun. Un aingur sia- 
tem do operare controleazA gi coordoneazA toate interac^iu- 
nile dintre proceaoare gi proceae.

- Diapun do reauroo partajato. Reauraole aiatemului aint 
in general partajato intre prooeaoare, ca de altfel gi intrA- 
rilo/iegirilo (1/h).

- Sincronizarea interproceaonrelor co coopereazAe eate 
abaolut neceaarA.

- Fiecare dintre proceaoare prezintA o anumitA autonomic
- Sarcinile pe proceaoare aint egal diatribuite, in ge

neral, iar in caz do aupratncArcaro a unui proceaor ae per- 
mito o reconfigurarj dinamicA a aarcinilor.

Limitarea majorA a aiatemolor multiprocesor puternic cu
plate conatA in poaibilitatea aparitioi conflictelor in acce- 
eul la memoria comunA. Aceat fapt tinde aA limiteze auperior 
numArul proceaoarelor care pot fi efectiv guvernate do un 
fingur aiatem de operare. cele mai multe configura^ii proce- 
aor-memorio tind aA reducA eantit* tea conflictelor re^eritoa- 
re la acceaul la memoria principnlA. cele mai utiliznte struc- 
turi proceaor-memorio mint!

- cu magiatralA comunA; toata elementele aiatemului aint 
eonectato la o magiatralA comunA.

- ou comutator ; olementelo aint conectate la un modul 
eoparat, donumit comutator, care poate aoigura mai m Ite co- 
neziuni aimultan intre parechi de elemente.

-cu memorie multioart, la care fiecare element do nemo- 
ria are mai multe regiatro do memorie (part) de accoe, gi e
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conectat la celelalte elements printr-o magiatralK multiple. 
Sistemele care combine cele mai buna calitK^i ale eiate- 

melor tare 3! slab cuplate aint mai adedvate in SMM. ^ceste 
structu i moddrat cuplata aint ednoacute aub denumirea da 
aiateme de microcalculatoare diatribuite. In aatfel de aiate
me, aarcina totals de prelucrare eate impKr*itA do aga manie- 
r3 incit aS poatd fi alocatd la 6 varietato mare de element* 

Sistemele distribuite realizate cu micrdprdeeaor ae ca- 
racterizeazS prin:

- Fiecare element individual conatii dintr-un mieroproce- 
aor, memorie locals RAM, ROM, gi eventual boats utilize aau 
controla periferice.

- Structure aistemului nu eate in mod neceaar aims tried 
decrees proceaoarele aale pot a& prezihto complexitato dife- 
ritd.

- Comunicarea interproceaor ae face cu precddere prin 
date. Totugi in anumite aitua^ii datele pot confine comenzi 
aau includ rSapunsuri la cereri specifics.

- Fiecare component^ hard aau soft eate croitd pentru 
aarcina specified ca o indoplinegte, fiind dedicate aercinii 
de indeplinit.

- trocesoarele pot fi diatribuite local(in acelagi lebo- 
rator, fabried, vehicul) aau geografic (aiateme de oemunira- 
^ie), iar rarcina de Indeplinit ad fie bine cunoacutd dina- 
inte, aatfel incit ^unc^iile siatemului. ad poatd fi divizate 
intre elementele individuals de prelucrare.

Comenzile numerice, comanda proceaelor, aUtomatizArilo 
diacrete aint example poaibile de aplicare a arhitecturilor 
multiproceaor diatribuite ^?O4, Ibb^.

Luind in considerpre fluxul instruc^iunilur gi datelor, 
sistemele de calcul au foat divizate in aiateme cu prelucra
re aerie gi aisteme cu prelucrare perplelH.

In cadrul sistemelor cu prelucrare aerie ee incadreaZd:
- Sistemele cu un air.gur flux do instruc^ii gi un ain- 

gur flux de date - SISD (Single Instructions Stream-single 
Data Stream). Un sistem SISD eate un aiatem ddaio (mon 
Meumonn) care execute instruc^iunile aecvential.

Sistemele cu prelucrare parplelN aint icpdrtitd:
- Sisteme cu mai multo fluxuri de inetruciii gi un ain- 
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gw flux de date - mlsD (Multiple Instruction-Single Data 
Stream). AU oxistat contraverae in lef^iturA cu tipul siste- 
melor co ar trebui incluao in aceaetA claaA. Aceate atructuri 
aint practic nerealimabilo 22oJ.

- Siateme cu un singur flux do instructii qi mai multe 
fluxuri do date - SlmD, care includ sistemelo cu proluorare 
paralelA: procesoarele matricide qi cele asociative. He au
in general o singur! unitate centrals de control, care nduce qi 
decodificA instructiile qi care apoi difuzeaz! eontrolul elemen- 
telor de prelucrare (procesonre).

- Sisteme cu mai multe fluxuri de instructii qi mai multe 
fluxuri de date - HMD, multiprocesoare propriu-zise. Clasa 
MIMD, eate coa mai generalA, confine sisteme cu mai multe pro- 
cesoare, fiecare cu propria unitate do eomand!.

^laaificaroa facutR mai sue de Hynn e font imbunAtAtitA 
de alti autori (Braun, White) ^220j, printr-o di'erentiere a 
aistemelor MIMD aatfel: siateme puternic cuplate, airtome slab 
cuplate qi rirteme moderat cuplate. Aceqti autori poatuleazA 
explicit ca ^ISD este o claaA pur teoreticA de c^lculatoare 
par dele fArA nici o valoare practic!.

0 clasificare dupa modul de prelucrare qi de interactiune 
eate prezentatA in fig.5.1 ^22 Oj.

In aietemelo SiRD (numite qi aiateme cu procesor raralel), 
o singurS unitate de comanda aduce s/decodificA instructiile. 
Inatruc^ia este executatA de unitetea de comandl InaAqi, aau 
eate difUzat! cStre site ele^ento do prelucrare (aceeaqi in- 
atructie este executat! do un vector do nrocesonre asupra unui 
vector de date).

Ln cadrul procesoerelor matriciale, instructiile manipu- 
leoza aiaultan vectori de date, iar capacitates unit^tii do 
coaand! eate limitatA, fiind cele mai eficiente arhitecturi 
SIMD din punct do vedere al raportului coat/performantA. Vite- 
za do execu^io a aceatui tip do organizare eate foarte mare 
datoritA paraloliamului opora^iilor oe diferite fluxuri do 
date. In aceat tip de siateme, elorentele de prelucrare aint 
independonto, fiecare diapunind do memorie qi regietre proprii, 
dar conAucrind sub eontrolul unei ainguro unitAti do comandA.

Proceaoarelo asociative au scceo qi operoazA asupra da- 
tolor prin continutul lor nu prin adrooA. Elo conatituio un
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tip de proceaoare matriciale in oare elefwntele da prelucrare 
nu aint adreaata direct. Ele aint adreaata cind etnt eatiafAcu- 
ta an aita rela^ii intra con^inutul unui regiatru incArcat de 
unitatea de comandA §i datele con^inute in regiatrele aaooia- 
tive din elementul de prelucrare.Proceaoarelm aatfel eelectate 
primeec urmAtoarea inetruc^ie din program in ^imp ce cmlalalte 
rAmin inactive.

rig.5.1

Procesoarele ortogonale ae caracterizeazA prin blocul de 
memorie care poate fi adreaatA atit direct (cuvint ou cuvint 
pentru un calculator de 1/E) oit Qi pe octet (pe felii de ci
te un octet de mai multe elemente de prelucrare^.O aatfel de 
adreeare ae realizeazA aaociativ.
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5.3. Implementarea unui SATmultimicroDroceaor.

Pentru implementarea gi realizarea unui aiatom de cal- 
cul multimicroproceaor cu poaibilitAti de autoteatare ae pro
pun douA eolutii. Ambele aolu^ii implicA conceperea unei ce- 
lule autoteatabile, care eA reprezinte parton principalA,din 
punot de vedere al teatAr^i, a unui aiatom multimicroproceaor 
Colula autoteatabilA a foat prevAzutA cu urmAtoarele caracte- 
rietici:

- SA inplice utilizarea unui minim do hard qi soft au- 
plimentar pentru partea de teatare.

- Sa aaigure teatarea tuturor componentelor din cadrul 
celulei, ir faza de rulare a progr^melor de teat.

Programele de teat vor fi rulate automat, Ta irceputul 
executarii aarcinilor, aau la cererea operatorului.

- Celul autoteatabilA va fi conceputA aub forina unui 
aiatom diatribuit, cu poaibilita^i de utilizare intr-un numar 
mare de aplicatii.

Daca colula autoteatabilA face parte dintr-un aistem de 
calcu^ cu un numar mare de componente fazele de teatare ar 
conporta urmatoarele etape:

a) - teatarea nucleului (celulei) autoteatabile.
b) - extinderea nucleului.
c) - repetarea onoului b, pinA la eruiznrea blocurilor 

aiotemului.
tape a) eate cea care ridicA cele mai complexo proble- 

me, cu precAdero in cazul autoteatArii, deoarece nu ae poate 
executa o evaluare a rAapunaurilor blocului teatat gi lua 
decizia coreapunzAtoare, de cAtre un bloc i^gtare de func- 

ion are ince rtA.
uolula autoteatabilA trebuie pA fie realizatA din cel 

pu*in trei unitAti func^ionalo ce p ezi tA prop ietA^ile din 
ipoteza 2.1.

In cazul unui aiatom multimicroproceaor cu poaibilitAti 
do autoteatare, blocurile functionpie pot cuprinde un micro- 
proceaor gi o memorie fixA ROm, in care aint dopuae progra- 
melo do teat. Microproceaorul indeplinegte rolul de comendA 
gi evaluare a te^telor. hai mult microproceaorul poate, i^- 
prounA cu memorie ROM, pA-gi genereze programe de nutotea^
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, dar nu poata aA evaluezo rAopuneul. Acaat lueru il Ta 
indoplini altA unitate din cadrul eiatonului.

Pentru indopliniroa conditiilor din capitolul 2 si 
in vedera caracteriaticilo microprocoaoarelpr aa propun 
aolutii de implemontaro a unei calula autotestabile.

avind 
douA

5.3.1. Arhiteotura SATou trei microproceaoare.

prozintA in fig. 5.2. 0 uni
tate funct ionaM cate 
conceputl ail cuprindA un 
nicroproceaor (A?) gi o 
manorie fixA ROA ce cont i 
ne programul do teat oen- 
tru microproceaorul din 
unitatea reapectivA. Eva- 
luarea func^ionArii corec 
te a unei uni tat i eato fit
cutA do o altA unitate.

Aodul de evaluare 
dopinde de programole do 
teat. Aceatea trebuie aA 
aaigure o excitare coroa-

Fig.5-? punzAtoam a microproce- 
aorului gi a memorial ROh. In literaturA ae dau mai multo aolu 
tii bune pentru progranele de teatC206, 212, ?2o]. Strategia 
de evaluare poate fi conceputA:

- unitatea do evaluat aA aibe accea la punctelo do verifi- 
care intermediabile din programul de teat. In momentul in care 
ae detecteazA o eroare ae intrerupe progranul do teat ae pozi- 
tioneazd elementul eindromului in nod coroapunzAtor gi ae tro- 
ce la teat area unitAtii umAtoare.

- unitatea de eveluat are accea doar la rezultatul final 
al teatului. In aceat caz interconectarea ae face nai aimplu, 
dar tin:pul de teatare eate nai lung.

SATcu trei microproceaoare por.te fi conceput atit pentru 
detectarea erorilor dar gi pentru naacarea aceetora daoA in 
timpul functionArii sistemului cele trei /^P aint conectate 
aA lucreze intr-o logicA majoritarA. Structure unui aat^el de 
aiatem eate mai complexA, cele trei ALp vor execute aceeagi 
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aarcinA iar in timpul teatArii aiatemul trebuie reconfigurat 
ca in fig.5.2. brin reconfigurare gi o detectie coreapunzA- 
toare unitatea defectA poate fi deconectatA din aiatem, aau 
inlocuitA, dacA ae prevede aceat lucru.

Dezavantajul unei aatfel de atrueturi conatA in faptul 
cA interconectarea unitA^ilor functionale este mai dificil 
de realizat, in achimb prozintA o flexibilitate aporitA in 
aplica^ii.

5.3*2. Arhitectura SATcu douA microprocesonre.

SAFcu douA microprocesoare ae
temul s-a deacompua in douA

prozintA in fig.5.3.Sia- 
unita^i func^ionale realizate cu 

microproceaor gi un al trai
ls a element redondant format 
dintr-un comparator aau un 
analizor de semnAturi, care 
are rolul de a evalua co^por 
tarea unitAtii Ug, pe baza 
programului de teat T-ezident 
in memoria ROH a acestei uni 
tAti. Aceat bloc va indies 
deapre unitatea u^ cA eate 
functional corectA aau drfee 
tA.

Avantajele unei aatel 
de atrueturi conatA in fap-

Hg.5.3 tul cA interconectarea intre
unitAti oate mai aimplA (ae face intre douA microaisteme); 
unitatea functionala u^ eate aimplA ceea ce implici ca gi 
teatarea ei ae faco mai aimplu.

DacA u^ oate un aimplu comparator, atunci nu poate fi 
foloait dealt la detectia dofectelor. DacA u^ incorporeazA 
un ASatunci prin atagarea unei memorii fixe RQ*, cu rolul 
do a monora diotionerul do aomnAturi, aceat bloo poate fi 
utilizat gi la localimaroa dofectelor, dor comple itatea 
unitAtii poate crogto pinA la nivelul unui microsiatom.

lentru implementarea unui aiatem autoteat bil multimi-
croprocooor s-a alee varianta cu douA microproce"oare.
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5.4. Siatem biorooeaor cu ooeibilitRti de autoteetmrw.

5.4.1. Structure aiatemului.

Sietemul biproceaor cu poaibilitiiti de autoteatare e feet 
conceput eub forme unui cistern du functii diatribuito formet 
din dou* microaieteme f175j . Microaiatemelo a-nu realizat eu 
zee reapoctiv I80t4). Din punct de vedere logic aiatemul a-e 
organizat pe vertical* cu functia principal* pentru microaiato 
mul (/ci ) Z8C gi de subordonare pentru S cu 18080. /c S rea- 
lizat cu 18080 are rol de proceaor cu 1/E fiind apecializat, 
in cadrul aiatemului, pe operatii de 1/E.

Fiecare /tS sate prevRzut ou magistral* propria, dar cu 
poaibilit4$i do interconectare a aistemelor. Comunicatia intre 
proceaoare ae face prin intermediul aloc&rii unui Bpa^iu de 
memorie comun* pentru cale douA /<CS (fig.5.4). Rlocul de intor-

ORGANIZAREA 
SPATIULUI 
DE 
MEMORIE 
Z80

ORGAN IZAREA
SPAT! U LUI 
DE
MEMORIE
I 8080

conectare a microeiatomelor realizoaz* cuplaroa magistralelor 
siytomului Z80 (magistrals do adreso, magiatrala de date gi coa 
de comenzi) la magietralolo eiatemului 8080, permitind prin aceaa 
ta acceaul microproceaorului ZbO la toate roauraolo aiatemului 
cu 8080; cu excoptia blocului do memorie in care oato resident 
aiatemul de operare pentru aiatemul cu 8080.
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La microaistemul realizat cu microproceaorul Z80 memorie 
eata alocatA aatfel Incit programele de teat gi monitorul aA 
inceapA de la adreaa OOOOH. Tinind cent de aceat fapt, rrimii 
8 *0 din memorie aietomului eate ocupatA de o memorie fixA 
hFRQM. UrmAtorii 8 KO vor fi foloaiti ca spatiu de comunicare 
intre cole douA aiateme.

irogramelo ca permit lucru cu reauraele siatemului bObO, 
(memorie RAM, diapozitivelo periferioe,adreaate ca locanii de 
memori^, In cazul conectArii magiatralelor microsistemelor, 
aint rezidente tot in memorie &FROM.

brogramul de teat eate conceput au teateze nicroproceso- 
rul Z 80, blocul de decodificare gi aelectie, memoria LPROh.- 
monitor. leetarea ae va face in colaborare cu unitatea u^.

in conformitate cu^2O6J teatarea unui microprocesor 
(fArA componente externa) ae face prin aplicarea unor stimuli 
determina^i (inatruc^ii, in eaon^A) gi evaluarea ae face pe 
baza rAapunaului la ace^ti atimuli do ultra un bloc de eva- 
luare/ decizie. Aplicarea atimulilor ae face intr-o aucceaiu- 
ne atabilitl de neceaitatea verificArii unor functii ale mi- 
croproceaorului (decodificaroa rogiatrolor, traaferul de date, 
decodificarea inatructiilor, prolucrarea datelor, etc.).

Dogi oferA o capacitate bunA de detoc^ie a defectelor, 
metode p ozintA urmAtoarelo dezavatinjajat ae teateazA doar mi- 
croproce?orul, introdua intr-un teator gi nu in achema de apli- 
ca*io; eate neceaarA prezen^a unui aiatem de generate a atimu- 
lilor de teat, evaluarea rAapunaurilor gi decizie, deciun 
teator autonom; volumul de swaorio ocupat da cltre programele 
de test eate mare (in ^206J eo indicA 1 KO doar pentru veri- 
ficaroa decodifioArii rogiatrelor).

Din aceate motive, pentru aietemul biproceaor a-n alea 
variants do teatare a aetului do inatructii ale microproceao- 
rului pe baza unui program de teat aloa oonvenabil, pentru a 
aaigura o teatare exhauativA a aetului do inatruc^ii, po ba
za modolului propua in ^206, 212j, in care generarea atimuli- 
lor do teat ae face de cAtre inaugi blocul de teatat prin mo- 
moria KPROU, iar evaluarea rAapunaurilor ae face fie printr-o 
metodA de comprimaro (analiza de aomnAturi) fie prin compara- 
roa roaultatului final cu o valoore doterminatA. Decizia ae 
roalizeazA do cAtro un bloc activat de rezultntul comparlrii.
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0 aatfel de teatare aeigur* atit verificarea microprooeaorului 
dar a memoriei KPHQM, a magietralei de date gi adreae.

Dae* in cadrul programului de teat AS g^aegte cR miero- 
proceeorul Z 80 eate defect, elementul de decizie intrerupe 
exeeutarea programului de teat gi ae trace la exeeutarea pro- 
gramului de teatare a urmAtoarei unit*ti (8080).

DupR verificarea fune^ionNrii celor trei unit&^i ae poate 
determine unitatea defect*, in cazul cd Z bO eate defect ee 
intrerupe functionarea aiatemului, dac* Z 80 a foat gAait c* 
functioneazA corect ae va trace la verificarea celorlalte blo- 
curi din aiatam, conform ordinogramei din fig.5.5.

Daca in urma verificMrii blocurilor aiatemului, aceatea 
aint gAaite corecte, atunci ae poate intra in monitorul micro- 
eietemului cu Z 80.

Jiatemul realizat cu 8C80 are rolul de proceaor de intra- 
re/iegire ce va receptiona caracterele alfa numerice de la un 
terminal (PAF); decodific* comenzile. Tranamiterea coztenzilor 
de la 8080 apre aiatemul principal are loc prin intermediul 
blocului VI (vector de intrerupere), adreaat de cAtre 8080 
in maniera obignuit* gi citit* de cHtre Z 80 in momentul reou- 
noagterii cererii de intrerupere, conform celor apecificate la 
deacrierea blocului VI.

In afara rutinelor de trateM a operatiilor do 1/E, moni
torul 8080 mai cuprinde un program de teat gi partea de coman- 
d* care realizeaz* prelucrarea primer* a comenzilor (elimina— 
rea bitului de paritate din cod gi tranaformarea in index pen
tru tabelul de adreae al aiatemului Z 80, prin inmultire cu 2, 
realizindu-ae aatfel adreae multiple de 2). Pentru monitorul 
aiatemului cu 8080 a-au alocat 8 KO de memorie, iar in conti- 
nuare 8 KO pentru memoria RAM gi diapozitive periferico ce ae 
va auprapune peate apa^iu de comunioaro al lui Z 80, permitind 
aceatuia acceaul la reauraelo aiatemului cu 8080 (adreaele fi- 
zice ale microaistemului 8080 ae vor intercala in apa^iu de 
adreao fizico ale microaiatemului Z 60). Foloairea reaureelor 
i^S-8080 de cAtre /cS-Z 80 preaupuno invalidarea memoriei 
hP Qb-ului 8080 (monitorul 8080) fapt ce ee poate realize prin 
conditionarea rAapunsului microproceeorului 8080 la o cerere de 
HOU), aemnalul HIDA, cu eemnalul de aelec^ie a memoriei EPROM- 
8080.
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Fwntru a UQwa dialogul intra cal# douR aicroaiatema.in 
momentul intarconactRrii, aaanalala <ta oomandR a /zS-8060 a-au 
fNcut coapatibila co aamnalala da oomandR a/tP-3 bO.

DA

NU

NU

STOP 
test 8080,

8080
coreef

AS
cored

 t
SACHK 

-test Z80

NU780
corect ;

STOP 
test Z80

1 SIMTEST 
program de 

diag

DA

80 NU
corect STOP

7 tVCHK
- teste circ Vt

w
8 SLVCHK
-teste comptementare 

8080
A

9 tSCHK
teste SI/8 08 0 

2 PAMCHK-Z80 
-vertficA spatiu RAMZ80
- afisare nr pcs
- mem. rezultai test

T ROtJcHK
- verifica mem ROM 

ne^estata

I LNKCHK
- veri ftc^i circ. de conex .

a ststemuh'

5 —
- veriftcd spat'u RAM 8080

IB MUx-----
- testore d,sp 

pentence

Fi*.5.5
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ichipamentelo periferice comunioA cu aiatemul 8080, prin 
intormediul interfetelor serie gi paralelA.

Sietemul de intraruperi le/LS-8080, apeoializat pe ope- 
ra^ii de intrAri/iegiri, eate format din intreruperile provo- 
nitr do la diapozitivelo periferice gi de la/tS-Z BO. In ca- 
zul existence! unei defectiuni n mai la aiatemul de introru- 
peri, ce eate aemnalizatA do cAtre Z 80 prin teatelo fAcute 
aaupra aceatuia, ee inactiveazA aiatemul de intreruperi, rAmi 
nind ca 8080 au lucreze cu diapozitivelo periferice numai prin 
program, ceea ce acad performan^ele aiatemului.

5,4.2. Interconectarea microaistemelor.

5.^.?.!. Schema de conectaro a magfatralelor.

AceaatA parte a blocului de interconoctare a microaiate- 
melor realizeazA cuplaroa magiatralelor aiatemului Z 80 (ma- 
giatrala do adreae, de date gi eea de comenzi) la magiatralelo 
aiatemului bOuO, permitiTtd prin aceaata aoceoul microprocoao- 
rului Z 80 la toate reauraelo aiatemului cu 8080 (cu except io 
blocultti de memorie ce confine monitorul aceatuia).

In aceat aena ^icroaiatemul cu Z 80 are accea la memoria 
FA8 a/tS-8080, atit la acriere cit gi la citire. De aaemenea 
diapozitivelo periferice aint vAzute ca loca^ii de memorie.

PentTai a aaigura o conectaren aimplA a color douA aiate- 
me, la proiec^area aiatemului cu 8080 a-a urmArit generarea 
unor aemnale do comandA compatibilo cu Z 80 175j.

Conectaroa aemnalelor magietralei de adreae gi magistra- 
lei da comenzi ae realizeazA intr-un aena, adioA de la aiato- 
mul cu Z 80 apre aiatemul cu 8080 prin circuite tampon, oo- 
mandate de automatul de accea care va fi prezentat in^ragra- 
^ul urmAtor.

conectaroa magistralei de date ae face bidirectional 
fiind comandatA tot do automatul de aocea.

Conectaroa magiatralelor ae face din punct de vedere lo
gic intr-un aingur aena; do la microaiatemul cu Z 80 apre mi
cros is tecul cu 8080, aub eontrolul microproceaorului Z 80 prin 
automatul do accea.

Mu a-a prevAzut legAtura bidirectionalA din punct de ve
dere logic intro magistrate din mai multe motive:
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1. .utooatul de acces a*ar fi complicat ^oarte mult, 
prin neceaitatea atabilirii unei diacipline de prioritAti*

2. Acoeaul lui 8080 la eistemul cu Z 80 nu ae juetificA 
din urmAtonrele motive:

- Siatemul cu 8080, fiind epecialiaat dear pe fUnctia 
de proceaor de intrare/iegire, acceaul la eietemul Z 80 nu 
aduce nici un cigtig din punct de vedere al vitezei de trane 
for a informaliei din tamponul lui 8080 apre Z 80 aau invera 
deoarece Z 80 diapune de inatruc^ii de transfer pe blocuri 
care aint mult mai puternice ;

- Siatemul cu o080 nu poate execute progreme acriae in 
cod-obiect pentru Z 80, deci nu ar putea execute programul 
monitor a lui Z 80, iar acrierea unui monitor special pentru 
8080 nu a-ar juatifica.

3* Pentru eimplificarea achemei a-a realizat reimproapA 
tarea memorial dinamice a lui Z 80 doar cu semnale de coman- 
dA ale aceatuia. DacA a-ar fi adoptat qi aolu^ia conectarii 
aiatemului cu 8080 la aistemul cu Z 80, ar fi trebuit reali
zat gi un bloc de reimproapAtare a memorial dinamice, deoa- 
rece aiatemul cu 8080 nu poate aaigura semnalele neceaare 
reimproapAtArii memoriei RAM dinamice.

Soopul pentru care a foat adoptatA modul de conectare 
propua, a celor douA aieteme, prin controlul intregului aia- 
tem de catre microproceaorul Z 80, eate cregteroa diaponibi- 
litA^ii iatemului, ceoarece la defectarea microprocesorului 
8080, opera^iile lui aA fie preluate de /tP-Z 80, ceea ce 
permite ca siatemul inaA aA mai poatA functions dar cu per- 
formante rrai reduce. Se realizeazA in aceat fel o reconfigu- 
rnre a atructurii aiatemului. In plua din punct de vedere al 
teatArii proceaorului 8080 gi a diapozitivelor periferice 
aaoci'te aceatuia oate de dorit existence facilitd+ilor de 
conectare a aiatemului in aenaul prezentat.

Prin modul de conectare realizat, resultA cA ae acordA 
o mare importantA proceaorului Z 80, dtndui-ae atatut de 
xASIEh in aiatem (fig.3.6).

Trebuie flcutA obeorvatio cA prin cuplarea la siatemul 
cu Z 80 a aiatemului cu 8080 ae realizeazA prectic o dubla- 
ro a apa^iului de memorie care poate fi adreaat. Pentru
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aceaata a-a urmarit diatribuirea adreaolor fizico de memorie 
^i diapozitive periferioo ale fAecArui aiatem aatfol incit 
spatiul total aA nu depA-eaaoA poaibilitatea do
adreaaro a microprocoaorului Z 80. Deoi adreaolo fiaico ale 
aistemului cu 8080 aa vor intercala in apatiu de adreaa fizi- 
co ale eistomului cu Z bO. Practic, din punct de vedero al 
programntorului, nu eate neceaarA o comutare a adreaalor do 
pe un siatea pe altul dupA co a-a dat comanda de conootaro a 
magiatralelor [175J.

5.4.2.?.  Automatul de accea (AAC)

tunc^iile aceatuia aint:

- receptionarea unei oereri do conexiune a magiatralelor 
din partea lui Z 80 ;

- tranamiterea aceatoi cereri apre procoeorul 8080 ;
- tiMrea in agtoptare a prooeaorului Z 80 pinA la achi- 

tarea cererii de cAtre mioroproceaorul 8080 ;
- aotivarea aemnalului de oomandA pentru cireuitolo de 

conectare a magiatralelor ;
- receptionarea cererii de aeparare a magiatralelor do 

la Z 80.
Aceate fUnotii ae realizeazA aimplu datoritA v riantei 

do conectare adoptatA, intr-un aingur aena (fig.5.6)^175].

5.4.2.3. Cutie postal* (CF)

Cutia pogtalA a foat introduaA din motivul creArii unoi 
cdi de comunicatie rapAdA intro cole douA microaiateme pentru 
cantitAti de informatie reduaA, cind nu e-ar juatifica proce
dure de conectare a aisteaelor prin interaediul circuitelor 
de comutnre a magiatralelor.

Informatiile vehiculate de aceat bloc vor fi in special 
comenzi pentru microsistemul 8080 de la /tp-Z 80 gi comonzi 
sou date scurte: 1,2,3 acteti pentru Z 80. Prin comenzi in- 
telegindu-ae carRCterele fUnctionalo ale monitorului prove- 
nite de la conaola aistemului.

Cutia pogtalA aaigurA totodatA, o cale redondantA de cu- 
plare a color douA aiateme, ceea co permite o aigurantA apori 
tA in aceat dwneniu.

Aceat bloc cuprinde douA poeturi do intrare/iegire para-
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Iola, conectate ca un regiatru tampon bidirectional, adioA un 
part do ioqire dinapre aiatemul 8080 apre aiatemul Z BO, iar 
celAlalt dinapre aiatemul cu Z BO apre aiatemul cu BOBO 
(fig.5.7) [175J.

5.4.?.4.  Veetorul de intrerupere (VI)

Aceat bloc reprezintA o cele qi mai rapidA de tr^nsmito- 
re a unor comenzi standard cAtre microeirtenul eu Z 80 dinapre 
mieroproceaorul oOBO qi ae bazeazA pe caracterieticile proce- 
aorului Z 80 de a lucru cu intreruperi vectorizete.

Pe acurt metoda preaupune fUrnizarea, dupl acceptarea de 
cAtre proceaorul Z oO a cererii do Intrerupere, a unui octet 
care reprezintA jumAtatea mai pu+in aemnificativ a unei edre- 
ae - veetorul do intrerupere. Aceat octet va fi preluat do 
cAtre Z 80 nu printr-o inatruc^ie de intrare cu adreaa pertu- 
lui, ci printr-un ciclu special de recunoaqterea intreruperii 
apecifio proceaorului Z 80.

In pert ve fi inc&rcat un octet do cAtre mieroproceaorul 
8080, dupA decodtficarea unei intriri de In conaolA aau in 
c zul trecerii proceaorului 8080 printr-un punct in care tre
buie aA cearA aaiaten^a lui Z 80 ; in conformitate cu coman- 
da primitA de la conaolA, aau starea programului p oceaorului 
8080. mieroproceaorul Z 80 va c uta intr-un tabel octetul co- 
reapunzAtor care aA per-itA apelarea directA a rutinei de tra- 
tare a artuatiei exiatente in conformitate cu procejura de 
tratare a intreruperilor proceaorului Z 80 in modul 2. Deci 
portul eate utilizet ca periferic cu poeibilitA^i de vectori- 
zarea intreruperilor pentm Z 80 (fig.5.7) [175j.

5.4.3* Unitatea redondantA.

Pentru realizaroa unui aiatem autoteafbil aint neceaaro 
cel pu^in trei unitA^i functionale care aA IndeplineaacA con- 
ditiile din ipoteaa 2.1. Cum in cele douA microaiatemo, micro- 
proeeaoarele gi memoriile fixe in care aint depuae programele 
do teat indoplineac aceete condi^ii; pentru formarea unui SAT 
mai trebuie introduaA o unitate redondantA. Aceat element re- 
dondant poate fi un comparator aau o unitate de comprimare a 
datolor.

In cazul utilizArii unui bloc de compar re aceata tre-
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buie aA indoplinoaacA urmAtoarole func^ii: aA compare rezul- 
tatul obtidut in urma oxecutArii programului da taat da cAtre 
microproceaorul Z 80 ou un rozultat cunoaout; pa baza oomparA- 
rii aA apecifico dacA microproceaornl Z BO gi memoia da taat 
aint defecte aau nu; aA tranamitA la panoul da comandA, rozul- 
tatul comparArii; aA fie prevAzut cu un comparator da timp 
pentru a conatata dacA programul da taat aa bucleazA aau nu; 
dupA tarminaraa programului da tact pentru Z 80 aA genereze 
o comandA care aA permitA initierea programului de test pentru 
bCoO.

In cadrul aiatemului autoteatabil realizat e-a adoptat 
varianta cu analizorul de aemnAturi, pentru unitataa redondan- 
tA, care aaigurA o flexibilitate aporitA in ceea ce privegto 
localizarea do^eotelor la mierosiatemul Z 80.

nalizorul de aemnAturi eate realizat intr-o variantA pa- 
ralalA fiind plaaat pe magiatrala de data gi pe bitii cei mai 
eomnificativi ai magiatralei de adreae ai microaistemului Z 80 

Strategia de teatare a microaiatemului Z 80 eate urmAtoa- 
rea:

- programele do teat aint rezidente in memoria fixA 
EPROM incepind de la adreaa OOH ;

- La fiecare aalt la adreaa OOH,aau initiate de la panoul 
de comandA, programele da teat aint activate gi ae trece la 
teatarea sutomatA a aiatemului ;

- In cadrul analizorului de aemnAturi eate decodificatA 
adreaa COH gi in conjunctie cu aemnalul MREQ aata deolangat 
^nalizorul de aemnAturi. Aceata eate gi aemnalul do START pen
tru AS.

- Tactul AS eate conatituit do aemnalul 8REQ ;
- Semnalul de STOP eate un aemnal de adreaA; ultima aduoA 

a programului de teat;
- OdatA AS declangat ae va puna biatabilul pe unu gi 

punerea lui pe zero so face numai dacA aomnAtura a foet cea 
corectA;

, - Doclangaroa AS va determine co P-8080 eA fie adua in 
atarea HOU) pinA la terminarea programului de teat a mioroaia- 
temului Z 80 ;

- DupA terminarea programului de teat pentru Z 80 ae va
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face un salt la programul de teat pentru BOHO ;
- In timpul ozocutArii programului de teat pentru 3060 

ae vor trimite apre microaiatemul Z 60, periodic, puncte do 
verificaro. in cazul cA la momentalo epecificate gi/aau punc- 
tele de teat nu aint cele agteptate aa va pozi^iona biptabi- 
lul pe unu ;

- La terminarea programului de teat pentru 6060 ae va 
initia un ciclu de autoteat pentru AS CI32J* SemnAtura rezul- 
tatA va fi trimiaA apre microaiatemul 8060 care o va compare 
cu aemn&tura bunA, pozi^ionindu-ao coreapunzAtor bi^tabilul

- DacA toate elementelo aindromului aint pe unu aau aia- 
temul cu Z 80 eate defect, ae opregte intregul eistem. In 
caz contrar aiatemul poate trace la indeplinirea sarcinilor 
pentru care a foot conceput. iontru remedierea defectelor 
din aiatam eate neceaarA intreruperea fUnc^ionArii lui.

Schema bloc a analizorului de aemnAturi eate prezentatA 
in fig.5.8.

MC MA MD 
8080

fig.5.8
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El ae compune din urmdtoarele blocuri:
a) Regietru de deplaaaro (RD) eate provazut cu poaibi- 

litA^i de intrare aerie gi paralolA.
Polinomul generator implementst eate!^70, 152, lb2j, 
0(x) - *1* + x*5 + x+1 (5.1)

Schema a foat aintetizatA dupA modolul cu eumetoare 
incluaef 2J .

b) Decodificatorul adreeei OOH, oe va genera aemnalul 
de STAR pentru AS.

c) Decodificatorul, "aomnAturA corectA*.
d) unitatea de comandA a AS.
In AS a-a introdua gi un comparator de timp co vq fi 

declangat de programul de teat. DacA progfamul de teat ae bu- 
cleazA (exiatA un defect) dupA cuanta de timp atabilitA pentru 
el, AS va indica o eroare gi ae intrerupo programul.

loate iegirile AS ae vor afiga la panoul do comandA.

5.4.4. i ROGKAmUL MORIIOR

Programul monitor, in cadrul aistemului, are rolul de a 
indepliri anumite func^ii ce vor fi introduce de la console si 
temului. Comenzile nu foat aleae dupA modelul color exiatente 
Is minicalculatoarele din forma^ia ELIX M-18 C132J.

Fariicularitatoa tratArii aceator comenzi dorivA din 
structure aleaaA pentru eistem (bimicroproceaor), cu micropro- 
cesorul 8060 apecializat ca proceaor de 1/E. De asemenea, po- 
sibilitatea de vectorizare a intreruporilor oferitA de Z 80 
permite ramificarea eimplA apre rutinele specifice de tratare 
a comenzilor.

In esen^A, tratarea unei comenzi ar conata din etapele: 
recep^ia caracterului (lor), care reprezi.tA comenda; decodi- 
ficarea comenzii ; tratarea comenzii (activarea rutei specifi
ce comenzii).

In cadrul aistemului biproccaor, primele douA etape 
aint executste An aiatemele cu 8080, cu procizarea cA etapa a 
doua eate mult aimplficatA (ae reduce la operatii aritmetico 
simple, fArA decizii) gi ae auprapune cu opera^ii executate 
in sietemul Z 80 (vectorizarea intreruporilor).

In sietemul principal, cu Z 80, so executA ramificarea
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/'RUTINAEA
k. F'LL J

POINTER - ADRi

&crie da^e la 
adr (POINTER)
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4 
(RETURN)

RETURN
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DA

ADR

NU

DA________
M:NTE& ZER^ 
C0NK)R-ADRi-ADR2

DR
DA

R

NU

TtlKrTToT
DE ADR RR!N 

POtNTER

1RC
DECiCONTOR
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NU
ADR?

A
!PO!NTER - ADR]

NU780?

LOOP

!NTER

DA 'LT
NU

LOOP - DATA

BUPT



- 155 -

apre rutinele. apermice di* erite lor comenzi (cu eliminarea 
comenzilor inexiatente).

Tranamiterea comenzilor de la bOdO apre aistemul princi
pal are loc prin inte rmediul blocului notat "vector de intre 
rupere" (VI), adreaat de cdtre dC8O in maniera obignuitd gi 
oitit do cdtre Z 80 inna<omentul recunoagterii cererii de in
trerupere, conform celor epecificate la deacreerea blocului 
\I.

5.4.4.1. uomenzile aiatemului

Comenzile aleae pentru aiatemul biproceaor sint urmdtoa 
rele:

1. X XXXX YYYY ZZZZ <CR>

Ae^iunoa: lanaeazd execu^ia unui program incepind de la 
adreaa XXXX ; deed parametTVl YYYY eate prezent, fixeazd un 
punct de intrerupere la adreaa YYYY ; dacd pnrametrul ZZZZ 
eete prezent, limiteazd timpul de executie la valoarea 
ZZZZ^t, undo t eate o cuantd de timp progrnmabild.

2. C XXXX <CR>
Ac^iunoa: continue execu^ia unui program oprit intr-un 

punct do int'trupere; deed parametrul XXXX eate prezent, fi- 
xeaza un nou punct de intrerupere la adreaa XXXX; d°cd para- 
^etrul lipaogte, nu eo modified punctul de intrerupere, dar 
deed adreaa are valoarea 0000, ae sterge punctul de Intre
rupere.

3. D XXXX YYYY <CR>
Ac^iunoa : realizeazd vidajul memoriei, intre adreaele 

XXXX gi YYYY.
4. M XXXX: mm - dd ... <CR>
Ac^iuneo: afigeazd con^inutul loca^iilor de memorie,in- 

eopind de la adreae XXXX; dupd fiecare octet afigat, ao poa
te modifica valoarea eflatd in memorio la adreaa curentd, 
prin introducerea de la taataturd a aimbolului * - ", urmat 
de data care ae doregto introduad; dacX ae doregte trecerea 

la locatie urmdtoare, so introduce " " (blanc) afigindu-ao
ncua locatio, g.a.d.d.

5< R : AY - rrrr ... < CR X
Actiunoa: afigeazd valorile memcrate in registrela mi- 

croprocoaorului Z 80 gi mocifiod, analog comenzii "8",aceate
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valori cu exceptia regiatrelor IX, 1Y, 1, R, PC, SP.
6. F, XXXX, YYYY dd <CH^
Actiunea: initializeazA zona de memorie cuprinaA intro 

adreaele XXXX gi YYYY cu valoarea "dd".
7. H XXXX YIYY<CR>
Actiunea: afigeazA suma, reapectiv diferen^a color douA 

valori.
8. T XXXX YYYY ZZZZ
Actiunea: tranaferA zona de memorie cuprinaA intre adre 

sole XXXX gi YYYY la zona care incepe cu adreaa ZZZZ.
9. F aaaa...<CR> ...<TRM>
Actiunea: tipAregto la imprimanta (3M4000) textul intro 

due de la conaolA; comanda ae incheio la intilnirea caracte- 
rului "SM" ("afirgit meaaj"), tranamia de cAtre DAF, la apA- 
aaroa taatei "TRM", in modul caracter.

5.4.4.?.  Ordinogramelo monitorului Z 80.

In continuare ae vor prezenta ordinogramelo monitorului 
aiatemului cu Z 00, dupA care s-a aerie programul monitor.In 
firurile 5.9, 5.10, 5.11 gi 5*12 aint date cole mai imparton 
te aubrutine de programului monitor pentru Z bO.

5.4.4.3. Programul monitor pentru 8080

Monitorul 8080 cuprinde rutinele apecifice pentru dialo 
gul cu aceate periferico. Sint conectato la aiatem un diapo- 
zitiv, de afigare DAF 1002, o maginA de acria SM4000 gi o li 
nie aerialA aaincronA (RS232C), fArA periforic aaociat.

Ordinogramele prezentate in figurilo 5.13, 5.14, 5.15 
oferA dntele neceaaro intelegerii functionArii aceatui moni
tor.

5.5. Concluzii nrivind realizarea unui aiatam bioroce- 
aor cu poaibilitAti de autotaatare

In cadrul lucrArii a-a roalizat un aiatam biproceaor cu 
poaibilitAti de autoteatare. Partea aplicativA a urmArit ve- 
rifiearoa aapeetolor teorotioo prezentato. In acoat zone a-a 
realizat in cadrul unu< experimenter?*

atroi modalitAti do interconeotare intre douA microaiateme: 
interconectarea prin intermediul unoi memorii comuno, inter- 
conectarea prin intermodiul unoi magiatralo comuno gi intereo-
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nectaroa direct! intre microaiatemo prin conaiderarea colui-^ 
lalt aicroaiatem ca un diapozitiv peri/erie. Prin realizarea 
celor trei modalit^ti do interconeotare a-a urmBrit gi o aigu- 
rant! aporit! a aiatemului de conexiuni.

Programele de teat au urmBrit dear punerea in evident! a 
defectBrii unei unitBti. Mu a-a urmBrit o diagnoz! la nival do 
circuit integrat avindu-ee in vedere cB o aat^el do problem! a 
foat tratatB in mai multe lucrBri do referin^B f11$, 77, 23j 
aau lucrRri de apecialitato [182, 185, 210J .

CAF1TOIDL 6

C0NCLUZ1&.

Scopul aceatei lucrBri eato acela do a-gi educe contribu- 
t ia, intr-o maniar! original! la conceperea unor arhitecturi 
multiproceaor autoteatabile. In aceat aona au foat urmBrito ur- 
mBtoorele obiective:

1. Analiza gi claaificarea metodolor de teatare a unitii- 
tilor do prelucrare a datelor.

2. Detorminarea condi^iilor neoeaare gi suficiente ca un 
aiatem numeric a! poatB fi autoteatabil.

3. Elaboraroa unor module do autodiagnoz! a aiatemelor do 
calcul.

4. Elaboraroa unor metode do diagnozB a aiatemelor auto
teatabile.

5. Vorificaroa pe un model experimental a unei arhitecturi 
multimioroprocoaor cu poaibilita^i do autoteetaro.

6. Simularoa pe calculator a modelolor gi metodolor do 
diagnozB a aiatemelor autoteatabile.

6.1. Contribu*ii origin ale

remind do la aoopul gi obiectivul propua ae pot acoato 
in evident! urmBtoarelo contributii originale ale lucrBrii;

1. Analizo oomparativB a metodolor do teatare a micropro- 
ceeoarolor oit gi a oiatemelor dajbalcul bazate pe microproceaoa- 
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re, ou punerea tn evident* a dificultAtHor aajore in elabora 
rea unor stratogii do teetare gi greut*tiilo create in aceat 
doaoniu,de oomplexitatoa circuitelor gi schemelor do tootat. 
Din aceate motive la ora actual* aceat domeniu tindo a* r*mi- 
n* in urma color!alto laturi ale tehnicii de calcul catpro- 
iectarea gi realizarea ochip mentelor gi eietemelor do opo- 
rare oentru tehnica de calcul; dezvoltarea unor noi arhitee- 
turi de siateme do calcul; utilizarea calculatosrelor in eco
nomic gi Industrie ^206J.

2. re baza teoriei grafurilor gi a modelului unui aiatem 
autoteatabil ^130^ a-a elaborat un auport teoretic

privind d-^terminarea conditiilor neceaare gi suficiento 
ca un cistern aA poat* fi autoteatabil. In aceat acop au foat 
enun+ate nouA teoreme, o lorn* , trei corolare gi dou* algo- 
ritme.

3. Funerea in evident* s unui defect intr-un aiatem au
toteatabil ao face pe baza unui aindrom. Sindrom ce trobuio 
a* fie apecific unui defect din aiatom. In aceat aena s-au 
dcteminat conditiilo ca un aindrom a* fie unic definit pe 
baza teoremei 2.1 gi a corolarului 2.1.

4. S-a introdua notiunoa de aiatem autoteatabil optim 
diagnozabil gi a-au determinat conditiile ca un aiatem a* 
fie optim diagnozabil pe baza teoremoi 2.3 gi corolarului
2.2.

5. S-a elaborat un algoritm (2.1) pentru identificarea 
SAToptim diagnozabile.

6. Pe baza modelului do diagnozA a-au ob+inut relatii- 
le pentru detorminarea numArului de aindroame gi de defecte 
aimpie §i multiple dintr-un aiatem, in cazul apari^iei do- 
fectelor permanento.

7. S-a dozvoltat in continuare modelui de diagnozA a SAT 
gi pentru cazul cA in aiatem ar apAroa defecte intermitonte. 
Defectelo intermitente aduo un grad aporit de oomplezitate 
in gAairea conditiilor ca un aiatem a* poat* fi autoteata
bil. In aceat aona a-a atabilit o atratogio de teetare a 
aietemelor in presenta defeotolor intermitonte.

B.S-au onuntat conditiile neceaare gi auficiente ca un 
aiatem a* fie autoteatabil in prezonta defoctelor intermi-

BUPT



Hi

tents *1 o-o elabozat an model do diagnoaA* hodolnl olabomt 
onto superior oeltii pzesentat in E114 ]* film! mai gedaral* la 
plu^ a**en elininat aituatills de nodotormlmtra, oeoa cs per— 
hito o dia^nosn ai^urR, de diagnus& din C114J sets
vulauil pentru uncle s^ruGiuzi pertioularo de MT* Tocromo 
2*4 jl 2*5 Qai^,az& o extindoxe a modoAUlui ue dis^hoAA ola- 
boret pcntra dafaoto permanante ^i penttn oazul defoctehor 
intercl tents*

9* b-e elrborat un algoritm (2.2) do tmnaformero a o- 
mul niatOB dlatnoeticebil intz-un aiatem optim diagnostic*— 
bil* ^rin octab^a olutemul eutodl^noHticeuil pentru defects 
permanente device aufodiesnooticebil ^i pentru defecte intor- 
mitente, Sindrosul obtiaut in aoost fol sate onio definit, 
ohian in prezen^e defectelor intermi toate*

lo* 'Pe base modolulul de diegnczA a ^AT e-au dateminat 
rola^lilo intro numlrul de defecte intemitente $i Qdrasnante 
din aiatem (taoremo 2*6 gi 2*7)*

11* Pomind do la modslolo do dio&nosA propuae e-a elob 
boret strategic do tostaro e SAT pentru si too tie cind defec- 
tslo parwmnente gi intamitento epar simulton* In aceat aaaa 
a-c genoralisot modolul do diagndmA a MT pl pontra casnl 
oner defecte neapooifioeta (intemitente gi/aau pemanento)* 
Tworoma 2*8 apecificlnd oonditia deceaara ?i efficients co 
m siwteo eR fie eototeetabil in presents oricArcl +gp de 
defect*

12* Dotwminaree reletiilar intye defecte in cedrttl no- 
Aolelai gome relicet*

13* hloboreroe tmor pwograne de oimhlare a anor "stroo- 
^nri dw sisteme autoteatabile pentru demonatrezea ooxecti- 
todinii modelolow elaberets* Hindroomels obtinoto prin pro- 
grewclo de almnlrre-sijit unic definite pentru fiecare ess Ae 
defect in "parte*

Cele trei prog:nM de aibularo eu feat lealiscte pentru 
Htructuri olmetTloe (siMFU)t atrueturi eciMtrioe sihAbli.), 
ait gi pentru sitae tie cind in aiatem aint presents defocts 
intemitente (tHiAl?).

1^* Deflniroa ooneoptului do defect implleat invora^ on 
prodaaaeo nodnlui de e^linare in dimgnona MT*

15* Us borama anai metode do diagnooA a dsfecbelor
pain otiliaarso oenoopAulni do defoot i^lioat pi defeat impli
cit insure (algoritaal 3*1* tecrema 3*1)*
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16. Doflnizoa aatzloel da logituzA gi e. motzlcol da Apti" 
Aentd in ca pzeaiaaroa elemoAtolcz eazOOttzletloeu

17. Llabozazee u:^l al^ozitm da obtlMie s jutzlcol da ln- 
oldantA p^.baau aatzloel ia leedtuzd (elapzltmul 3e2)v

IB. alsboutcs unal MtoJe de dim^noad a aiate^eloz eqto- 
taatabil. plecind de la matziooa da iACidan^*. adit pent!a 

atzuotazl si^ctzicz cit pi sai&stiioe. be d^Maatzeaod du 
ajatezal teozeaeljz 3*2, ,3.3 ol 3*4 cl aldozltmul 3^^ .impzeand 
aa alaozitmul 3.3 permit looeliaazuu unltHHoz dafacta id ala- 
temele antoteutablle*

19. Ce aj utoiul a tzel program* de almulare a-au vozlfl-
aat al^oiitali de pe calculator* Fzo^emele ** feat
acriee in. FOIT AN. Algozitmil dia^oae aa foot vezlfiea^l 
pa dlfezite atructuri de bAT aimulate pe ealculetoz. .

20. Analiaa compazativA a color aai cunooeata metodo da 
die eno ad a echenloz oecvontialo, an spqatozoa id epidea^A a 
oloeantel&r cazeeteziatioe.

21. Galclflcarea pi analiaa oaapazatiTl a aetodeloa de 
pzoleotazo pan zu ImbMltUlzea toatabillt^^iin pe beta doto- 
lor pablioata in litezctuzl. Claeificazae e-e faeat pe tzel 
nivele atrectunile* la niwel de cizcult iate^zat, la Alvei de 
bloc pl la alvei de aiatem*

2*. studiul aTbiteetMlloz alatamalez do ealeul aultlpzc- 
oosoz, sbozdst prin pzlaaa oezlnseloz lapcue de realise** a anoz 
olatoM aetotootabHa 9I pzopanozea uAcz wzlaata de pZAlteotuzi 
aaltimiozoproceeez ca poalbilltdtl do ac^otewtaMa

23* laallzazoa caul aiatem eapeziaoAtal bdpezooaoz ca 
foollltdtl de cctotoatazo.

hofazitM la ctzuctaza pzepaoA a-a ^Aalt aa optiB iatza 
numlzul de unlt&^l fenctlcnala din aiatem* mwlzul do ualtHi 
dofboto $i nualzul de intezeoaeziaai iatze umltAtl*

0.2. VGloezae eclicetlvd ^1 dAzeetn do dezvoltaze

lapectele pxezjrtele in luczEze ae fbet VElozifloete la 
eadral a 17 luuzlzl ptilntifleo public*te, 0 tewA de coatzact 
do oozcoteza ^tiin^lflod, e inovo^ie* Tot Im eooet doaeniw 
eutozal towel oete ooautoz o 2 IwczAzl pzopwo pcatzm 0 fi 
bzovotwto aa inveatil.
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Centra oloborarea laerAril a fbot utilinstA o blblio- 
grofie ee euprlnde 23c titlarl.

Pentru viltor aa contureosa inaA noi perapeotiva da va- 
lorlfloare ^inlnd oont de intoreeul croacind cave ae aoni- 
feotu fata de olataeole de calcul autoteatabile, interaa atl- 
malat pe ce o parte de prollfotaree alatenelor de calcul 
bauat pe ^Icroprocewoare in cele Mi diverse dopnnll, iar 
pe de altA parte ac utillzsrae in nci docenii de cpllcetle, 
e clctenelor at calcul autoteatabile can tc^erante la defecte 
In coeat content, din maltlneo dlrectiilor poaibllo do dea- 

voltare a eiatemelor de aomanda nua^ried autoteetebllo, roe— 
lice to prin atrueturi aailtnlcroproceoor, ee eminteac uraA- 
tccrelc dotenii ^al Inportanta ! ceronautlcA, mlalunl de 
ccrcctcrc upetlela, enormia nucleara, aiatome de navlgatla 
gi cocumicatio, reactoare chlnloe, oisteae de ridicct, in- 
foruetlc^ gi roboticAw
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