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SYSTEM WEOSCIA-WY3SCIA KOMPUTERA 3AKO OBIEKT KONTROLI
W METODZIE ANALIZY STANOW WIRTUALNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono proces kontroli systemu wej-
Scia-wyjscia komputera w oparciu o analize standéw operacyjnych i
wirtualnych obwodéw wymiany informacji. Opisano wuog6lniong testo-
walne strukture obwodu wymiany preferowang w celu kontroli i diag-
nostyki systemu wejsScia-wyjsScia metode analizy etanéw wirtualnych.

Podano interpretacje wielkosci opisujgcych system wejs$cia-wyj-
Scia Jako obiokt kontroli dla tej metody. n

Przedstawiono og6lng organizacje procesu kontroli systemu wej-
Scia-wyjscia komputera oraz algorytmy kontroli zdolnosci eksploata-
cyjnif i diagnostyki uszkodzen przy zastosowaniu opisanej w pracy
metody .

1. WPROWADZENIE

Zagadnienia zwigzane z kontrolg i diagnostyka struktur cyfrowych poru-
szane w przegladowej pracy Wakerle"a [I] i Friedmana (2] dotycza przesy-
+u, pamietania, przetwarzania informacji 1 mikrosterowania. Rezultaty tych
proc znalazty zastosowanie w konstrukcjach komputeréw o duzej niezawod-
nosci .

Prace aplikacyjne z tego zakresu obejmuja gtdéwnie konstrukcje proceso-
réw, natomiast w niewielkim stopniu dotyczg systeméw wejsScia-wyjscia. Pew-
ne tezy dotyczgce konstrukcji testowalnych systeméw wejsScia-wyjsScia zawar-
te sa w procy Usose®a [3] -

Celem niniejszej pracy Jest przedstawienie pewnej koncepcji metody
kontroli i diagnostyki systemu wejScia-wyjsScia. Prezentowana w pracy me-
todo zrodzita sie w wyniku doswiadczen eksploatacyjnych zwigzanych z pro-
cami rozwojowymi nad systemami wej$Scia-wyjs$cia maszyn cyfrowych “P" wyko-
rzystywanych w Instytucie Informatyki Czasu Rzeczywistego. W trakcie pro-
wadzenia tych prac powstat problem zwiekszenia testowalnos$ci i diegnozo-
walnosci systeméw wejsScia-wyjscia tych maszyn, przy zachowaniu kompromi-
sowych relacji miedzy pozadanymi do tego celu $rodkami uk#adowymi i pro-
gramowymi. Innym wymaganiem zwigzanym z realizacjag tego przedsiewzigcia
byto zaproponowanie minimalnych Jednolitych modyfikacji uktadowych dla
sktadowych blokéw systemu wejsScia-wyjscia, aby nie naruszy¢ ich unifika-
cji strukturalnej. Zgodnie z zatozeniami przyjeto, ze opracowana metoda
umozliwi biezacag kontrole stanu zdolnosSci eksploatacyjnej systemu wejscis
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-wyjscia w trakcie realizacji w procesorze programu uzytkowego, natomiast
diagnostyka uszkodzen bedzie przeprowadzana w momentach zmniejszonej ob-
cigzalnosci procesora programami uzytkowymi lub na zyczenie uzytkownika.
W tyra drugira przypadku istnieje mozliwos¢ wykorzystania opracowanej meto-
dy dla celéw serwisowych.

Opracowana metoda kontroli i diagnostyki systemu wejs$cia-wyjscia naz-
wana zostata metode analizy standéw wirtualnych (ang. virtual - rzeczywis-
ty, faktyczny), poniewaz umozliwia ocene pednego rzeczywistego stanu kon-
trolowanego bloku z uwzglednieniem zaréwno Jego standéw statycznych. Jak i
dynamicznych.

Metoda zostata przedstawiona w sposéb algorytmiczny, przy czym dla jej
Jak najprostszego opisu wykorzystano pojecie obiektu kontroli.

2. PO3ECIE OBIEKTU KONTROLI

Zasadniczym pojeciem w procesie kontroli jest pojecie obiektu kontroli
[5]- Obiekt kontroli stanowi zbidér elementéw powiezanych ze sobe okres$lo-
nymi przyporzadkowaniami i Jest scharakteryzowany pewne liczbe zmiennych
opisujacych Jego whasciwosci. Obiekt kontroli traktuje sie Jako system,
ktéry Jest czesScig Jakiego$ nadrzednego systemu realizujacego wiekszy za-
s6b zadan. Ten nadrzedny system stanowi Jego otoczenie.

Whasciwosci obiektu kontroli mozna opisa¢ za pomoca zbioru zmiennych
wejsciowych, wyjsciowych 1 stanu obiektu. Stan kontrolowanego obiektu cha-
rakteryzuja parametry stanu s”, ktére opisuja zjawiska zachodzace w
obiekcie. Na podstawie znajomosSci parametréw stanu oraz zmiennych wej-
Sciowych w danym momencie czasu, okresla sie zmienne wyjsSciowe 1 przyszhy
stan obiektu kontroli. Uporzadkowany zbidér zmiennych wejsciowych stano-
wigcy zbidér oddziatywan otoczenia na obiekt kontroli mozna przedstawic¢ w
postaci wektora wierszowego P, ktdéry nazwiemy w ogdélnosci pobudzeniem wej-
Sciowym, przy czym:

Podobnie uporzadkowany zbidr zmiennych wyjsciowych mozna traktowac¢ Jako
wektor reakcji R gdzie R < (rj)i J=1.2,...,L.

Porzadkujac zbiér parametréw stanu s”; k =1,2,...,N otrzymuje sie
wektor S, ktéry nazwiemy stanem obiektu. Obiekt moze znajdowaé sie w Je-
dnym ze stanéw zbioru O. Zbiér D zawiera stany poprawnej pracy obiektu
Dp oraz stany nieprawidfowego dziatanie Du.

Proces kontroli sprowadza sie w ostateczno$ci do nastepujacych operacji:

- przeksztakcenia 2bioru stanéw O obiektu w zbiér reakcji,
- zapamietania reakcji obiektu,
- rozpoznania w reakcjach obiektu reakcji nieprawidtowych.
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- okreSlenie rzeczywistego stanu obiektu i oceny jego przynaleznosci
do zbioru Dp.

W dalszych rozwazaniach analizowane se struktury cyfrowe Jako dyskret-
ne obiekty kontroli. Rozpatrywane struktury cyfrowe opisuje funkcje zna-
mienne dla automatéw skofAczonych z pomieci? i bez pamieci. Automaty bez
pamieci charakteryzuje sie tym, ze realizuje dla kazdego pobudzenia na
wejsciu Scisle okreslone logicznie funkcje na wyjsciu.

Dziatania tych automatéw opisuje zaleznos¢: [4]

R = tt(p)
gdzie:

.« - jest funkcje przeteczajece automatu, ktéra w tym przypadku Jest
takze ft keje reakcji.

W stanie popi wnej pracy automat bez pamieci realizuje funkcje reak-
cji Ge-
Warunek na prawiddfowe dziatanie automatu jest nastepujecy

«(P) =a0(p)

dla dowolnych pobudzen.
Funkcjonowanie automatéw z pamiecie opisuje wyrazenia [2]

s(tl+l) - M[s(ti), P(tL)]
oraz
- glfs(ts), p(ts)]
dla automatu Mealy’ego lub
R(tt) « *,[.(..)]
dla automatu Moore’a, gdzie
i - 1,2
S - funkcja stanu

H1/2 *“ funkcJa raokcji.

Warunek sprawnosci kontrolowanego automatu ma postac:

¢[sCxi)-  pri)] = P(ti>]

~2[s(ti)] - | Ofs(ti)]
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Uszkodzenia struktury stanowigcej automat z pemiecia prowadzg do naru-
szenia funkcji stanu SQ i reakcji $10/20 re°li20,”anych przez sprawny
automat. W tym przypadku Istotne znaczenie ma sekwencja pobudzen wejscio-
wych. Sekwencje nazywa sie identyfikujaca, jezeli przy podaniu jej na wej-
Scie automatu znajdujgcego sie w niewiadomym stanie poczatkowym, sekwen-
cja reakcji umozliwia doktadne okreslenie w jakim stanie znajduje sie au-
tomat po tym kroku kontroli. Niech zbidér -"~ROj- obejmuje prawiddowe reak-
cje automatu (bez pamieci lub z pamiecig) na zbidér pobudzen {pj- -

Woéwczas poprawne dziatanie automatu okresla warunek:

R e {r]

Powyzsze relacje zostaty wykorzystane w pkt. 5 dla opisu systemu wej-
Scia-wyjscia Jako obiektu kontroli w metodzie analizy standéw wirtualnych.

3. OGOLNE ZASADY PROCESU KONTROLI SYSTEMU WE3SCIA-WYOSCIA METODA ANALIZY
STANOW WIRTUALNYCH

Cechy systemu komputerowego czasu rzeczywistego determinuja istotne wy-
magania na stosowane metody kontroli i diagnostyki uszkodzen systemu wej-
Scia-wyjscia (dla uproszczenia w dalszej czes$ci pracy przyjeto oznaczenie
system we-wy), a mianowicie:

- zapewnienie duzej szybkosci procesu kontroli,

- zapewnienie wysokiej efektywnosSci diagnostyki uszkodzenn opartej na re-
lacjach miedzy stosowanymi $rodkami programowymi i uktadowymi,

- zapewnienie odpowiednich programéw kontrolnych i diagnostycznych loko-
wanych w ograniczonym obszarze pamieci.

Metoda analizy stanéw wirtualnych dazy do speknienia tych wymagah. Po-
lega ona na programowej analizie wybranych stanéw istotnych dla kazdej
operacji we-wy w oparciu o testowalne struktury obwodéw wymiany i spe-
cjalne obwody testowe.

Proces kontroli tg metoda opiera sie na nastepujacych zasadach:

- kontrola i diagnostyka systemu we-wy realizowana Jest krokowo i obejmu-
je:

1) kontrole przesytu informacji na magistralach przy wykorzystaniu spe-
cjalnego pakietu testowego lub inaczej karty testowania interfejsu
zwanego dalej obwodem testowym,

2) kontrole kart interfejsu urzadzen zewnetrznych polegajaca na anali-
zie ich stanéw wirtualnych 1 operacyjnych, (w dalszej cze$ci pracy
dla oznaczenia kart interfsjeu uzywane Jest okreslenie obwdd wymiany
informacji urzadzenia zewnetrznego lub w skroécie - obwéd wymiany).
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3) diagnostyke uszkodzen obwodéw wywiany z dokfadnosci? okreslong przez
relacje zachodzgce miedzy etanami operacyjnymi i wirtualnymi.

- Obwo6d testowy pod wzgledem strukturalnym i funkcjonalnym Jest uniwer-
salnym obwodem wymiany, co oznacza, ze moze pracowa¢ na wszystkich po-
ziomach systemu we-wy z wyjetkiem poziomu zerowego.

- Standardowe obwody wymiany systemu we-wy odznaczaj? sie testo.»alng struk-
ture umozllwiajece programowe analize stanéw operacyjnych i stanéw wir-
tualnych.

- Kontrola i diagnostyka uszkodzen systemu we-wy realizowana Jest progra-
mowo za pomoce odpowiednich testédw wykorzyetujecych metody kontroli i
diagnostyki podane w pracy [3] -

4. TESTOWALNA STRUKTURA OBWODU WYMIANY

Obw6d wymiany stanowi podstawowy uktad systemu we-wy realizujacy zada-
nia przesytu informacji 1 sterowania zasobami urzgdzeniowymi.
W strukturze obwodu wymiany mozna wydzieli¢ nastepujace zasadnicze cze-
Sci :
usb - uniwersalny uktad sterowania realizujacy operacjo we-wy od stro-
ny nadrzednego poziomu (jednostki wymiany),
1S0 - indywidualny uktad sterowania zapewniajacy realizacje operacji
we-wy dla podrzednego poziomu (podpozlomu), ktéry w szczeg6lnym
przypadku stanowi pojedyncze urzadzenie we-wy lub podsystem ob-
stugujacy grupe urzadzen (np. kanat selektorowy, multipleksero-
wy, podkanat wejo6¢ analogowych itp.),

RO, RI -rejestry informacyjne stanowigce bufory informacji przesytanej
miedzy magistralami poziomu i podpozlomu systemu we-wy,

RSO -rejestr stanu panietajecy stan operacyjny obwodu wymiany lub pod-
pozlomu, z ktérym ten obwéd wspoédpracuje. Przez stan operacyjny

Sop rozumie sie zbidér standéw odpowiednich sygnatéw warunkujag-
cych realizacje i umozliwiajgcych ocene prawidtowosci wykonania
danej operacji we-wy w zakresie funkcjonalnym.

RA -rojeetr adresowy przechowujacy adres selekcyjny urzadzen we-wy
podrzednego poziomu. W przypadku gdy podrzedny poziom tworzy tyl-
ko Jedno urzadzenie we-wy, woéwczas przyporzadkowany mu obwéd wy-
miany nie zawiera rejestru adresowego.

Przedstawiona struktura obwodéw wymiany systemu we-wy Jest typowa dla
wspétczesnych systeméw komputerowych, tj.: PDP-11; Nova; HP-3000; T 2000/
20; EC-1030 [6]1, [7]1. Isl ., [9]1. [I0] . Proces kontroli systemu we-wy meto-
dg analizy standéw wirtualnych wymaga odpowiedniego przystosowania struk-
tury obwodu wysiany, ktéra polega na:
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5

—

-5
)
S1
sygnat sterujacy pazzomauy
sygnat sterujacy impulcouy
sygnat okreslajacy stan operacyjny
Rys. 1.

Tostowalna struktura obwodu wywiany dla kontroli systemu wo-wy o00-
tode analizy stanéw wirtualnych
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- wprowadzeniu do struktury obwodu wymiany rejestru stanéw wirtualnych
(RWS) .

- zamknieciu drogi obiegu informacji w samym obwodzie wymiany przez odpo-
wiednie potaczenie ze sobe rejestréow RO i RI.

Tak zmodyfikowana struktura obwodu wymiany nazwana zostata strukture tes-
towalne. Obwéd wymiany o takiej strukturze przedstawiono na rys. 1.

Pod pojeciem stanu wirtualnego Sw rozumie sie zbidr standéw wybranych
sygnatéw dynamicznych generowanych w obwodzie wymiany istotnych dla cyklu
sterujecego poszczegb6lnych operacji we-wy. Stan wirtualny dla kazdej ope-
racji wa-wy pamietany Jest w rejestrze RSW.

Rejestr RSW jest zerowany na poczetku cyklu sterujecego dla kazdej ope-
racji we-wy z wyjetkiem tej, ktora dotyczy pobrania do procesora zawar-
tosci tego rejestru. Przyktadowe rozwiezanie rejestru RSW przedstawiono

na rys. 2.

Uo ¢rodet generac/i tjetrnetrcntjdi sr/gnatas

stertgacydi obuodu trt/mrarry.

Rys. 2. Uktadowa realizacja rejestru stanéw wirtualnych RSW

Poszczegbélne przerzutniki rejestru RSW przyjmuje stan odpowiadajecy
"1", w przypadku gdy na wejdciu T nastepi zalana stanu kontrolowanego
sygnatu okreslajecego stan ubwodu wymiany. Sygnaty St se reprezentatywno
dla oceny dziatania uktadéw stanowiecych ich Zréd¥o. Zrodéem sygnatéw S/
moze by¢ pojodynczy funktor logiczny lub grupa funktoréw tworzeca struk-
ture cyfrowa obwodu wymiany.

Kontrola i diagnostyka uszkodzen uktadéw zwlezanych z przesytem infor-
macji w testowalnym obwodzie wymiany zapewniona jest przez mozliwo$¢ kre-
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zenig informacji miedzy rejestrami RO i Rl (rys. 1) bez koniecznos$ci wspot-
pracy podpoziomu (urzadzenie zewnetrznego), z ktorym obwdédd wspéipracuje.

Zamkniecie petli informacyjnej otrzymano przez nastepujacy po sobie
wpis informacji wyprowadzanej do obwodu wymiany kolejno do dwéch rejes-
trow RO i RI w kazdej operacji wyprowadzenia informacji. Wobec tego w sta-
nie normalnej pracy po kazdej operacji wyprowadzenia informacji zawartos$-
ci rejestrow RO i RI powinny by¢ identyczne.

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowag realizacje drogi obiegu informacji
dla i-tej pozycji stowa.

Ti: Ta - Takty upisu d/a operacji wyprowadzania informacji z mogistrab
pozioma MI

Ty - Takt tapisu d/a operacji uprowadzania informacji z magistrali
podpoziomu /TPI1

Rys. 3. Droga obiegu informacji w obwodzie wymiany

5. FUNKCOA I STRUKTURA OBWODU TESTOWEGO

Obwod testowy przeznaczony Jest do kontroli i diagnostyki uszkodzen
magistral informacyjno-sterujgcych systemu we-wy. W przedstawionej meto-
dzie wykorzystuje sie Jeden obw6d testowy do kontroli magistral na kazdym
poziomie wymiany informacji. Obwéd ten umozllwis realizacje wszystkich
operacji we-wy typowych dla danego poziomu wymianyinformacji.

0gélna struktura obwodu testowego (rys. 4) niezaleznie od poziomu, na
ktorym Jest wykorzystywany, obejmuje nastepujace bloki:
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mag. MT

Rys. 4. 0g6lna struktura obwodu testowego

USOT - uniwersalny uktad sterowania obwodu testowego umozliwiajacy reali-
zacje przesytu informacji w systemie blokowym lub znakowym,

I1SOT - indywidualny ukdad sterowania obwodu testowego symulujgcy realiza-
cje operacji we-wy od strony podpoziomu,

RSOT - rejestr stanéw operacyjnych obwodu testowego,

RSWM - rejestr stanu wirtualnego magistrali pamietajgcy stan sygnatdéw ste-
rujacych magistrali generowanych przez nadrzedny poziom w trakcie
wykonywania operacji we-wy. Poziomem o najwyzszej hierarchii Jest
poziom procesora, ktéremu przyporzadkowuje sie numer zero.

RAM - Blok pamieci statycznej wykorzystywany do zapisu informacji tes-
towej przesytanej w systemie znakowym lub blokowym, -

ROM - pamie¢ stata standardowych wzorcéw dla programéw testowych, ktore
w trakcie kontroli pobierane sg do pamieci operacyjnej.

6. INTERPRETACJA POBUDZEN, STANOW 1 REAKCJI W PROCESIE KONTROLI SYSTEMU

WE-WY

Kontrola i diagnostyka systemu we-wy“wedfug metody analizy stanéw wir-
tualnych polega na prograaowej analizie reakcji i stanow przyjmowanych
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przez obwody wymiany pod wptywem pobudzen wejsciowych. Traktujec obwod
wymiany informacji (rys. i) Jako elementarny obiekt kontroli w systemie
we-wy konieczne Jest zdefiniowanie dla niego pobudzen wejsciowych, stanéw
i reakcji [5] -

Pobudzenia wej$Sciowe P - stanowie zbidér sygnatdéw sterujecych, adreso-
wych i informacyjnych przesytanych do obwodu wymiany z magistrali pozio-
mu, z ktére ten obwdéd wspéipracuje. W proponowanej strukturze testowalne-
go obwodu wymiany, pobudzenia wejSciowe stanowie nastepujece grupy sygna-
+ow:

- 15) - informacja przesytana do obwodu wymiany,
MAg ($ - 7) - adres selekcyjny wybierajecy obwéd wymiany do wspétpracy z
magistrale poziomu,
SO0 & - M) - sygnaly aterujece odbierane przez obwéd wymiany (M - licz-
ba sygnatéw aterujecych zalezna od standardu interfejsu ma-
gistrali na danym poziomie systemu we-wy).

Oest wiec: P =~M10> MAQ, SOo].

Stan obwodu wymiany S - stanowi zbiér sygnatéw okreslajecy stan ope-
racyjny obwodu wymiany oraz stan wirtualny dla kazdej operacji we-wy S °
"Nsop> Nj-. Odpowiednio do rozpatrywanego obwodu wymiany stan Jego okre-
Slaje :

RSO (& -N) -pozycje rejestru stanu operacyjnego sop-”

RSW ($ -p) -pozycje rejestru standow wirtualnych Sw,

N; P - liczba pozycji rejestrow RSO i RSW zalezna odpoziomu, na
ktérym pracuje kontrolowany obwéd wymiany.Przyjmuje sie Nj
P$ R, gdzie R - dfugos¢ stowa maszynowego.

Reakcje R - w rozpatrywanej metodzie kontroli interpretowane se¢ Jako
zbidér sygnatéw sterujecych wysytanych z obwodu wymiany do magistrali po-
ziomu, wtymprzypadku reakcje stanowie nastepujece sygnaty:

MIj (i>- 15) - informacja odbierana z obwodu wymiany,

MAj & - 7)- adres umozllwiajecy identyfikacje obwodu wymiany zgtasza-
jecego zedanle obstugi,

SON & - R)- sygnaty sterujece zwrotne (nadawane przez obwéd wymiany)
determinujece stan operacyjny poziomu.

Dest wiec: R MA~, SOn |-

Testowelny obwdd wymiany traktowany Jako obiekt kontroli opisuje na-
stepujece relacje:

SwAR+HI* <t » [ W * P(ti+1>]
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R(tl) * iiSoprti)-e

7. ORGANIZACDA PROCESU KONTROLI SYSTEMU WE-WY METODA ANALIZY STANOW WIR-
TUALNYCH

Proce« kontroli systemu we-wy metod? enollzy stanéw Wirtualnych obej-
muje sprawdzenie:

- poprawnosci przesydu informacji, co motna zapisac:

y[Sop(lil- m*<*I1>]- *o0op (ti}- P(tl 4

gdzie: y - funkcja reakcji wzorcowej [4],

- prawidtowosci sterowan przez analize stan6w SQp 1 9w na oagistralach
i w obwodach wymiany, przy warunku:

Sop m Sopo
"w B *>wo

~000 ” W7orcowa funkcja stanu operacyjnego.
- wzorcowa funkcja stanu wirtualnego.

Inicjacja procesu kontroli nastepuje programowow dwéch przypadkach:

- cyklicznie - z inicjatywy systemu operacyjnego iwoéwczas proces kontro-
li dotyczy catego systemu we-wy.

- selektywnio - z inicjatywy programu uzytkowego, ktéry wymaga wymiany
informacji miedzy procesorom, a wybranym urzedzenlem zewnetrznym.

Rozpatrzmy proces kontroli systemu we-wy na przyktadzie uogélnionej
wielopoziomowej struktury systemu we-wy (rys. 5).

W strukturze taj ogélnie cbwéd wymiany oznaczony Jest symbolem
gdzie :

i - numer poziomu,
J - numer magistrali danego poziomu, do ktérej doteczony Jest obwéd wy-

miany .

k - numer (adres selekcyjny) obwodu wymiany doleczonego do denej ma-
gistrali.

Wobec tego symbol oznacza k-ty obwdéd wyaiany doteczony do J-tel

magistrali i-tego poziomu.

Dla magistrali poziomu < obwdéd wymiany oznaczony symbolem OW",”~ sta-
nowi jednostke sterujece" catego systemu we-wy. Do kazdej magistrali dote-
czony Jost obwéd testowy e atanowlecy dla tej magistrali obwéd wy-
miany u najnizszym priorytecie.
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7.3. Kontrolf sy;iemu ne-iiy
Kontrola magistral w zakresie przesytu informacji polega no:

- przestaniu informacji wzorcowej do obwodu testowego.
- pobranie rej infor»acli z obwodu testowego do procesora,
- poroéwnacie pobranej informacji ze wzorcem.

Kontrola magistral w zakresie sterowania polega na:

- wykonaniu poszczeg6lnych operacji we-wy adresowanych dla obwodu testo-
wego dane) magistrali.

- poréwnaniu stanu wirtualnego 5W i etanu operacyjnego obwodu tes-
towego ze wzoicami zapisanymi w pamieci ROM.

Analogicznie realizowane jest kontrola obwodéw wymiany, przy czym w tym
przypadku procesor komunikuje sie jedynie z kontrolowanym obwodem wymia-
ny.

Kontrola obwodéw wymar.y danego poziomu reolizuwana Jest po sprawdze-
niu magistral! tego poziomu.

Pedny algorytm kontroli systemu we-wy przedstawiono na rys. 6.

Na rys. w przyjeto nestepujece oznaczenia:

ow - informacje wzorcowa,

3CTil - informacja odebrana z obwodu testowego OTije

opq - operator oznaczajecy wykonanie 1-teJ operacji we-wy w obwo-
dzie testowym OP~(0"Kj) lub w obwodzie wymiany OP~iOWAIL,

fwwl - wzorcowy stan wirtualny dla operacji 1,

Sopwb - wzorcowy stan operacyjny dla operacji 1,

Bted - bted w transmisji informacji na magistrali ij.

Bted siji - bted w stanie wirtualnym na magistrali ij dla operacji 1,

Bted reiji - bted w stbnle operacyjnym magistrali ij dla operacji 1.

Bted Sijkl - bted w stenie wirtualnym obwodu wymiany o adresie ijk dla
operacji 1.

Bted SO ljk bted w stanie operacyjnym obwodu wymiany o adresie ijk dlc

operacji i.
W przypadku wykrycia w trekcio kontroli uszkodzenia w obwodzie wymiany

lub na magistrali systemu we-wy uruchamiany jest odpowiedni program d¥sg-
nos tyczny.

7.T7. Diagnostyka uszkodzen systemj wc-wv

Diagnostyka uszkodzen metode analizy stenéw wirtualnych obejmuje loka-
lizacje uszkodzern w uktadach informacyjnyeh i ukiadsch steiowanla systemu
we-wy w oparciu o elyc-ytm wzorcowych wspétczynnikéw [5].

Diagnostyka uktadéw ioformacyjnych w obwodach wymiany sprowadza sie dc
identyfikacji pozycji stowa loformacyjnego dla ktérych wystepuje przekta-
manie Informacji.
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Nis rei .".Ustawie- szacuje sie przypuszcza] ne uszkodzenie obejmujace cieg
elementéw stsnowieuych droge przeptvwu Informacji. Cieg tych elementéw
pamietany Jest w formie tablicy uszkodzen. W procesje kontroli  uk lodow
sterujacych wystapi¢ moge naotepcecn nieprawidtowoscie

1. Nieprawidtowy stan sSQp dl» pojedynczej operacji w«_-wy lub sekwen-
cji tych operacji.

2. Nieprawidtowy stan dla danej operacji."

3. Nieprawidtowy stan zerowno SO->. J3* 1 Sw-

6ytuac.lt 112 Jednoznocznie okresla rodz»J uszkodzenia. Mo2na stwier-
dzi¢, ie w przypadku 1 uszkodzeniu ulegty elenenty okrejjlejece star. ope-
racyjny obwodu wymiany (np. przerzutnlki startu, zajetdésci, gotowosci Itr,.),
natomiast w przypadku 2 uszkodzone zostaty elementy uktadu sterowania

W przyoodku 3 brak Jednoznacznej informacji o rodzaju uszkodzenia ze
wzgledu r.a relacje zachodzece miedzy stanami (pkt 6). Diagnostyka uszko-
dzsn systemu we-wy metode analizy stenéw wirtualnych opiera sie na naste-
pujacych zasadach:

- dla kazdej operacji we-wy oxreslony Jest wzorcowy star, 3UpO i syg

- wykrywane oe pozycje rejestrow RSO i F W roznigce sie od wzorcéw.

- dis kazdej pozycji rejestrow RSO i RSW okreslone se korelacje z innymi
pozycjami w obrebie tego samego lub drugiego rejestru

Korelacje te okreslone se w formie tablicy pozycji korelstywnych. Wy-
krycie uszkodzenie na magistrali za pomoce metody analizy stenéw wirtual-
nych nie przedstawia wiekszej trudnosci, poniewaz stowa okreslajace stan
$Qp magistrali i stan sw nie zawieraj? pozycji kcrelstywnycn. A tyo
przypadku kazda pozycja tych stéw stanu identyfikjja Jednoznacznie tyn
uszkodzenia. Uruchomienie odpowiedniego programu diagnhostycznego nastepu-
je w wyniku wykrycia w trakcie Kontroli btedu, ktéry jest jJednoznacznie
okreslony i determinuje rodzaj nieprawidtowosci z doktadnosci? do obwodu
wymiany .

W ogélnosci proces diagnostyki uszkodzern obwodu wymiany przy wykorzy-
staniu metody enalizy stanéw wirtualnych remlijtowary jest wedtug przykta-
dowego algorytmu przedstawionego na rys. 7.

Na rys. 7 przyjeto nnstepujece oznaczenia:

RSO - r-ta pozycjarejestru stsnu operacyjnego RSO.
RSW_ - p-ta pozycjarejestru etsnow wirtualnych RSIV,
RSGfw - r-ta pozycja wzorcowego stowa stanu operacyjnoao [ |
PSwW - p-ta pozycjawzorcowego stowo stanu wirtualnego RS .
j “ bted w etanie wirtualnym obwodu wymiany o adresio i.j.-k dlr cpe-
rscji 1,

- bleri w etonie operacyjnym obwodu wymiany o acrcoie Jjk dla x>i
racji 1.
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FJnahzd pozycji
korc/anjunjjch ueu.
rejestru PSO

Rnoliza pozycji
kotelattjunych miedzy
rejestrom/ RSOi Tistd

yc/z/e :
symbol 4-6-—+
oznacza pozycje
USZKO JJZE ftiE korelatyunc

onPOUIRDRIRCE (zurazane)
POZYCJI PSAIp

Rye. 7. Schemat blokowy og6lnego algorytmu diagnozowania - wg metody ana-
lizy stanéw wirtualnych
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8. ZAKONCZENIE

Metoda kontroli i diagnostyki systemu we-wy przedstawiona w niniejszej
pracy stsnowl proébe rozwlezania zagadnienia procesu kontroli obiektu o
ztozonej strukturze cyfrowej jakim jest system we-wy komputera.

Zalete prezentowanej metody jest duza jej efektywnosé¢, szczegdlnie w
zakresie diagnostyki uszkodzen, wynikajeca z przyjetego sposobu analizy
stoéw stanu okreslajecych 3tan operacyjny i stan wirtualny. Wykorzystanie
w tej analizie korelacji miedzy poszczeg6lnymi pozycjami stéw stanu w
znacznym stopniu upraszcza programy diagnostyczne oraz ogranicza ilos¢
pozedanych wzorcow.

Wymagane przez metode modyfikacje uktadowe obwodéw wymiany warunkujece
skutecznos$¢ procesu kontroli se minimalne i nie naruszaje ich struktury
wewnetrznej. Pozwala to no przystosowanie do wymagan metody systeméw wej-
Scia-wyjscia pozbawionych w pe#ni testowalnych obwodéw wymiany. Dla po-
twierdzenia tej tezy zrealizowano aplikacje opracowanej metody do kontro-
li i diagnostyki systemu wejs$cia-wyjscia maszyny cyfrowej SHC-3.

Na bazie tego zastosowania przewiduje sie dalszy rozwdj prezentowanej
metody, g#6éwnie w zakresie programéw kontrolnych i diagnostycznych, opty-
malnego wyboru punktéw kontroli w obwodach wymiany oraz automatycznej
uktadowej kontroli rejestrow stanu w oparciu o uktady samosprawdzajecel[l]
Zasadnicze problemy zwiezane z rozwojem i zastosowaniem tej metody poja-
wiaje sie na poziomie systemow komputerowych tolerujgacych uszkodzenia
(fault tolerant computers [41]).
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C/I'TdV.A bXOHA—OitAUjia * ~ u ' - i A MAIliril;,*, wt;l OKbililT nOHTFOJIH
3 VETO;,.-. AHAJW .4 :«1V:V/JlblbiA OCGIU ili'l,:

ke o KMc

o paOoie npeACT-ia.icH iipur.eoc Koirrpoj:» cHCTeut. bxoa;i-buxoa3 BN-iKCJiKTenb-
uouuiohhi:, mcxoa« as aux.njn onepauHOHHUx H BHyTyajibHRi. uccToa:*H,1 oxen
oOMHita liiiiffcOfMauMjii. li.ucana ooodaieiiiiaH no KpHTepmiw crpyKTypa cxeMa tiCwe-
jia, :-ipenno>iKTaeay>0 eae.t kohtooab h A:".arnoc'nia: cKCTeMU axoAa-Bbixona
KieTOAOM aiiaAHJI BHpTyalibllUX CUCTOCHKH. jlpeACTaBJIOHU BHTepnpPTaUHH BOAHMIVH,
OI'HC.iKa.IOUHX CHCTCMV 8\0A'l-»WXOAjJF , KUK OfrbeKT KOHTpOAH AJIH DTOTO  MCTOA«.
IIfSACTanlieiia odnaii opraHHJauua lipouecca KOHTpo.in cncTeuu BxoAa-BuxoAa bi»-
«UigjIWTejIbHOIL  PamilHM, I TGKXF ajITOpHTUU KOHTpOX.I ~ OKC.WJ UTaiU!Oi!HOi!  OLOCOS-

hocxb h AKa.ru03Tn.tii jjoBpexAeHHii iipn npH«e;.ei'HH omtoaiiqoro b padoxe veTOAa.

INPUI - OUTPUT SYSTEM OF A COMPUTER AS AN OB7ECT
OF CHECKING IN A METHOD OF THE VIRTUAL. STATES ANALYSIS

Nummary

The paper presents computer’s 1/0 system chocking by the analysis of
operating and virtual states of the information transfer circuits. We ha-
ve described e generalized testable structure of a transfer circuit ade-
quate for the 1/0 system’s checking and diagnostics by the virtual states
analysis. We hove also given interpretations of quantities describing the
1/0 system as on object of checking for that method.

We have presented a gancrai organisation of the 1/0 system checking and
algorithms for usability chocking and diagnostics by means of the descri-
bed method.



