YK 004.3

PO3POBKA TA JOCJIIZKEHHSA ITPOT'PAMHO-AITIAPATHOI'O CHUHTE3Y TECTIB
JJIs1 HUPPOBUX CXEM
Meabnuk €.1.
HaykoBuii KepiBHUK — 10K. TeXH. Hay, Npod. kad. « KoM’ WTepHUX IHTEJIeKTyaJbHUX

cHUCTeM Ta Mepe:x», [lpo3a O.B.

3pocTaHHs CKJIATHOCTI MU(PPOBUX OOUMCITIOBATHHUX CXEM 1 MIJBUIIICHHS BUMOT J0 MPOIIECy
Ta pe3yJbTaTiB iX MPOEKTYBAaHHS OOYMOBIIIOIOTH HEOOXIJHICTh PO3BUTKY BXKE ICHYIOUMX Ta
PpO3po0OKH HOBUX €(PEKTUBHUX METOJIB JOKaIi3allii TOMHUJIOK.

CydacHi cHCTeMH aBTOMAaTH30BAaHOTO KEpyBaHHs, 3B'S3Ky, OOpPOOKM CHTHANIB, €
CJIGKTPOHHUMH CXEMaMU HAJBEJMKOI CKJIQAHOCTi, TECTyBaHHS Ta Bepudikalis SKUX CTae
HaMBaKJIUBIIINM 3aBJaHHIM, HEBI1'€MHOIO YaCTHHOIO SKOT'O € CHHTE3 JIarHOCTUYHHUX TECTIB.

P03BUTOK CydacHUX €JIEKTPOHHUX KOMOIHAIIMHUX CXEM IMPE'SBIISI€ BCE OIBII BUMOTH 0
o0csriB 30epexxeHol i nmepenanoi iH@opmarii. 30UIbIIeHHS 00CsriB iH(popMali HeMUHyYe BeJlle
710 TiJBUILEHHS IIBUIKOCTI mepenadi iHdopMarii i ckiagHocTi ii 00poOKH, 1110, Y CBOIO Yepry,
MiABHIIY€ PiBeHb TOMUIJIOK TIPU MPUIMaHH1 i BiITBOPEeHHI iH(popMarIii.

HenomikoM icHyrouMX METOJIB JIOKaJi3amii MOMIIIOK MPOTPaMHO-allapaTHOTO CHHTE3Y
TECTIB U1 MU(PPOBUX CXEM € HHU3bKa TOYHICTh Ta IIBUIKOIISA JIOKami3amii, sSKi HEOOXiaHI JIst
3MIMCHEHHS JaHO1 orepariii.

CxeMu 3 4YacoM CTaHOBIATHCS BCE CKIAIHINIE 1 HE Ha BCIX CXeMaX € MOKJIHMBICTh
3actocyBatu Joint Test Action Group (JTAG), 3a A0MOMOroro0 4YOro MOJIMIIAIOCH MUTAHHS
CTOCOBHO TIONIYKY Ta BHIPABIICHHS MOMWJIOK B KOMOiHariitHii cxemi. Takox mpoOJIeMHUMH Y
LIbOMY MHUTaHHI € CXeMH, K1 Oy1M BUKoHaH1 y 80-X pokax 6e3 3acrocyBanHs JTAG.

Ha panHWii yac mNepCHEeKTHBHUMH € JOCHIJDKCHHS, CIPSAMOBAaHI Ha IHTEHCUBHE
BUKOPUCTAHHS METOJIIB JIOKAJ3aIii MOMIJIOK, MapaJiebHIUX OOYHCIEHh 1 3aCO0IB amapaTHOTO
MPUCKOpPEHHS. Y 3B'SI3Ky 13 UM aKTyaJlbHUM € HAayKOBO-TEXHIYHE 3aBJaHHS MiABUILECHHS
JOCTOBIPHOCTI JIOKami3alii f 00poOKH TOMUIIOK.

Mema poGoTu moinsirae B 3MEHIICHHI 4acy JIOKali3alii MOMWIOK 3a PaxyHOK PO3pOOKH
METOJIMKH CHHTE3Yy TECTIB JUIS JIOKAJIi3allii TOMHUJIOK B KOMOIHAIIMHUX NU(POBUX cxeMax Ha 0a3i
rapaselbHIX 00YNCIICHb.

BianoBigHo 10 mocTaBieHoi MeTH, B poOOTi Oyiu BUpIIIEH] HACTYTHI 3a0ayi:

- B pe3ynbraTi aHanizy CTpyKTypHOI OpraHizaiii CHCTEM aBTOMAaTH30BAaHOTO MPOEKTYBAaHHS

IU(PPOBUX KEPYIOUHX MPUCTPOIB, @ TAKOK MOJEICH 1 METOIIB, III0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS y TIPOIIECi



iX aBTOMAaTHU30BAaHOTO MPOCKTYBAaHHS BU3HAYCHI HEMONIKH TPATUIIHHUX METOJIB JIOKai3amii
MTOMMJIOK.

- BukoHaHO BU3HAYCHHS OMHCIB 00’€KTY CHHTE3Y, SIKI JO3BOJIIOTH 3PO3YMITH, SIKI came
€JIeMEHTH KOMOiHAIliIfHOiI cxemMHu Morya gaTu 30ii. ByB cTBOpeHMil NIYWIBHUK, SIKHH BHUMIPIOE
KUTBKICTh TaKTiB, SIKi HOTPiOHI CUTHaTy 1100 MPONTH BiJ BUXOIy €JIeMEHTa IO BUXOAY CXEMH.

- Po3po0iieHo anroput™ CTBOPEHHS €IEMEHTHOT MOJIETI.

- Ha 6a3i 3anmponoHoBaHoi Mojeni po3pobiieHa METOAMKA CHHTE3Y TECTIB ISl ITU(POBUX
cxeM Ha 0a3l mapajelbHUX OOYHUCIIEHb, fKa 3aCHOBaHAa Ha BHKOPHCTAHHI HOBOi METOJIUKHU
JOKaji3amii MOMMJIIOK, PE3yJbTaTH 3aCTOCYBaHHSA $KOI JIO3BOJISIOTH IMOKPALIUTH TOYHICTH Ta
IIBUAKOJIIFO JIOKAJTi3amii 1 JAaf0Th Kpalll IMOKa3HWKH MPOIYKTHBHOCTI Ta CKIATHOCTI, a TaKOX
OJTHOPIAHOCTI armapaTHOl peaizallii Iyt IeIKUX KJIaciB MPUCTPOIB.

- Po3pobneno nporpamHe 3a0e3neueHHs], IKe pealizye 3alponOHOBaHUNA METOJ JIoKasi3awii
MOMMJIOK Ta MOke OyTH Bukopuctane B ckiaai CAIIP undpoBux kepyrouux nNpUcTpoiB.

- Y cepenoBuIii po3poOIEHOr0 MPOrpaMHOTO 3a0e3MeueHHs MPOBEICHI CKCIICPUMEHTH I10
3ICTaBJICHHIO TEOPETUYHO OYIKYyBaHHMX pe3yJbTaTiB 3alpONOHOBAHOTO METOIy CHHTE3y 3
NPAaKTUYHUMHU pe3ysbTaTaMu. CTaTUCTUYHI JaHHI, OTPUMaHi 3a pe3yslbTaTaMHU EKCIIEPUMEHTIB
MoKa3aJid, 110 BUKOPUCTAHHS pO3pOOJIEHOT0 MPOrpaMHOTO MPOAYKTY B TMPOILECi JIOKai3amii
JI03BOJIMJIO 3MEHIIIUTH Yac TIONIyKy 300iB Ta y NMEBHUX BHITAJKaX OTPUMATH MPOEKTI PIlICHHS, SKi
MalTh OUIbIY IIBUIKOMAII0 Ta MEHIIl amapaTHi BHUTpPaTH, MOPIBHSHO 3 BHUKOPHUCTAHHSAM
TPaAMIIITHUX METO/IIB.

- 3nilicHeHO 0OpOoOKY OTPUMaHOI JIOTHOCTUPYEMOI iH(opMarlii.

O06'ekTOM JOCHIJIKEHHS € MPOLEC CUHTE3Y TECTIB.

[IpeameTom HOCHIIKEHHS € METOIH JIOKAITI3aIlli TOMUJIOK.

Metoau gociimpkeHHsT 0a3yIOThCS Ha JIarHOCTHUIIl KOMITIOTEPHHUX CHCTEM, Teopii TudpoBUX
aBTOMATIB, CXeMOTEXHiL HU(PPOBUX cUCTEM Ta Teopil mpoektyBaHHd EOM 1 cucrem.

V nopiBHSHHI i3 TpaIULUIHUMU METOaMH JaHUi METOJ Ay’e MpOoCTHil y peamizawii. Horo
o0unCITIOBaNIbHA CKJIAIHICTh TMPU MAIIWHHIN peamizarmii A 3a7ad aBTOMAaTH30BAaHOTO CHHTE3Y
ICTOTHO HWXXYe, HIX y TPAaUIIHHUX METOMIB. TakoX MeTOJ OpiEHTOBAaHHWI Ha BUKOPUCTAHHS B
yMOBax peajizalii cXxeMH Ha MporpaMoBaHMX JoriyHUX iHTerpanpHux cxemax (IIJIIC) tomy, mio
OTpHMaHa CXeMa Ma€ PEryJsIpHUM XapakTep, a ii KoMOiHaliiiHa Ta 3amaM'aTOByBajbHAa YacTHHA
MOke OyTH mpupomHO posmoxaiieHa B mpoctopi pecypciB IIUIIC. ITlpu BukopucTanHi
3ampOMOHOBAHOTO METOJIy 3HUKAE HEOOX1THICTh BUKOPUCTAHHS JACKIIBKOX KEPYIOUMX MPUCTPOIB.
o mpuBOAKTH 10 3MEHIIICHHS alapaTHUX BUTpAT Ha peaiizamito QyHKii kepyBaHHS B IUPPOBi

CUCTEMI.



Ha ocHOBi 3ampomoHOBaHOTO METOMY JIOKami3alii MOMHIOK PO3pPOOJICHHI MPUCTPIH IO
peamizye meid Merona amapaTHo. I[lpuctpiii peanmizoBanuii Ha 0asi mMUQPPOBOro J1AGOPATOPHOTO
crenay Altera DE2 B mporpamuomy cepenoButi Quartus II.

CraTvcTHYHI JaHHI OTpPUMaHI B pe3yJbTaTi EKCIEPUMEHTIB IOKa3alud JOLUIbHICTb
BUKOPUCTaHHS 3allpOIIOHOBAHOTO METOAYy Ta peali3oBaHOro Ha #oro 0a3i mporpaMmHOro
3a0e3neueHHsl B MPOIECi CHHTE3Y TECTIB Ui MUPPOBUX CXeM. BHUKOpHCTaHHS 3alpOIIOHOBAHOTO
METOAy JIOKaji3aiii MOMHJIOK Ha OCHOBI TapaJieTbHUX OOYHCIICHBb JO3BOJIMJIO 3MEHIIUTH 4ac
JoKanizamii MOMHJIOK Ta 301IbIIUTH €(QEKTUBHICTh KOHTPOJIO A1arHOCTYBaHHS, IMOPIBHSIHO 3

BUKOPUCTAHHSAM TPAAMLIHHUX METO/IB.
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РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОГРАМНО-АПАРАТНОГО СИНТЕЗУ ТЕСТІВ ДЛЯ ЦИФРОВИХ СХЕМ


Мельник Є.І.


Науковий керівник – док. техн. нау, проф. каф. «Комп’ютерних інтелектуальних систем та мереж», Дрозд О.В.


Зростання складності цифрових обчислювальних схем і підвищення вимог до процесу та результатів їх проектування обумовлюють необхідність розвитку вже існуючих та розробки нових ефективних методів локалізації помилок.

Сучасні системи автоматизованого керування, зв'язку, обробки сигналів, є електронними схемами надвеликої складності, тестування та верифікація яких стає найважливішим завданням, невід'ємною частиною якого є синтез діагностичних тестів.


Розвиток сучасних електронних комбінаційних схем пред'являє все більші вимоги до обсягів збереженої й переданої інформації. Збільшення обсягів інформації неминуче веде до підвищення швидкості передачі інформації й складності її обробки, що, у свою чергу, підвищує рівень помилок при прийманні й відтворенні інформації.


Недоліком існуючих методів локалізації помилок програмно-апаратного синтезу тестів для цифрових схем є низька точність та швидкодія локалізації, які необхідні для здійснення даної операції.


Схеми з часом становляться все складніше і не на всіх схемах є можливість застосувати Joint Test Action Group (JTAG), за допомогою чого поліпшилось питання стосовно пошуку та виправлення помилок в комбінаційній схемі. Також проблемними у цьому питанні є схеми, які були виконані у 80-х роках без застосування JTAG.

На данний час перспективними є дослідження, спрямовані на інтенсивне використання методів локалізації помилок, паралельних обчислень і засобів апаратного прискорення. У зв'язку із цим актуальним є науково-технічне завдання підвищення достовірності локалізації й обробки помилок.


Мета роботи полягає в зменшенні часу локалізації помилок за рахунок розробки методики синтезу тестів для локалізації помилок в комбінаційних цифрових схемах на базі паралельних обчислень.

Відповідно до поставленої мети, в роботі були вирішені наступні задачі:


- В результаті аналізу структурної організації систем автоматизованого проектування цифрових керуючих пристроїв, а також моделей і методів, що використовуються у процесі їх автоматизованого проектування визначені недоліки традиційних методів локалізації помилок.


- Виконано визначення описів об’єкту синтезу, які дозволяють зрозуміти, які саме елементи комбінаційної схеми могла дати збій. Був створений лічильник, який вимірює кількість тактів, які потрібні сигналу щоб пройти від виходу елемента до виходу схеми.


- Розроблено алгоритм створення елементної моделі.


- На базі запропонованої моделі розроблена методика синтезу тестів для цифрових схем на базі паралельних обчислень, яка заснована на використанні нової методики локалізації помилок, результати застосування якої дозволяють покращити точність та швидкодію локалізації і дають кращі показники продуктивності та складності, а також однорідності апаратної реалізації для деяких класів пристроїв.


- Розроблено програмне забезпечення, яке реалізує запропонований метод локалізації помилок та може бути використане в складі САПР цифрових керуючих пристроїв.


- У середовищі розробленого програмного забезпечення проведені експерименти по зіставленню теоретично очікуваних результатів запропонованого методу синтезу з практичними результатами. Статистичні данні, отримані за результатами експериментів показали, що використання розробленого програмного продукту в процесі локалізації дозволило зменшити час пошуку збоїв та у певних випадках отримати проекті рішення, які мають більшу швидкодію та менші апаратні витрати, порівняно з використанням традиційних методів.


- Здійснено обробку отриманої діогностируємої інформації.


Об'єктом дослідження є процес синтезу тестів.


Предметом дослідження є методи локалізації помилок.


Методи дослідження базуються на діагностиці комп'ютерних систем, теорії цифрових автоматів, схемотехніці цифрових систем та теорії проектування ЕОМ і систем.


У порівнянні із традиційними методами даний метод дуже простий у реалізації. Його обчислювальна складність при машинній реалізації для задач автоматизованого синтезу істотно нижче, ніж у традиційних методів. Також метод орієнтований на використання в умовах реалізації схеми на програмованих логічних інтегральних схемах (ПЛІС) тому, що отримана схема має регулярний характер, а її комбінаційна та запам'ятовувальна частина може бути природно розподілена в просторі ресурсів ПЛІС. При використанні запропонованого методу зникає необхідність використання декількох керуючих пристроїв. Що приводить до зменшення апаратних витрат на реалізацію функції керування в цифровій системі.


На основі запропонованого методу локалізації помилок розроблений пристрій що реалізує цей метод апаратно. Пристрій реалізований на базі цифрового лабораторного стенду Altera DE2 в програмному середовищі Quartus II. 


Статистичні данні отримані в результаті експериментів показали доцільність використання запропонованого методу та реалізованого на його базі програмного забезпечення в процесі синтезу тестів для цифрових схем. Використання запропонованого методу локалізації помилок на основі паралельних обчислень дозволило зменшити час локалізації помилок та збільшити ефективність контролю діагностування, порівняно з використанням традиційних методів. 


