Лекция 22
СИГНАТУРНЫЙ АНАЛИЗ

 – базируется на методе контроля цифровой информации с помощью циклических избыточных кодов. Основа – сдвиговый регистр с линейной (СМ2) обратной связью, преобразующий входную последовательность в остаток (сигнатуру) от деления входного полинома на полином обратной связи.

Стандарт фирмы Hewlett Packard: 16 – разрядный сдвиговый регистр, полином обратной связи: X16 + X12 + X9 + X7 + 1. Сигнатуры – 4 16-ричных разряда (0÷9, А, С, F, H, P, U) – для удобства индикации на 7-сегментных индикаторах.

Входная последовательность – любой длины (а сигнатуры – 16-разрядные). Сдвиговый регистр синхронизируется теми же сигналами, что и входная последовательность.

Достоверность сигнатурного анализа характеризуется вероятностью появления не обнаруживаемой ошибки. 

Аискаж = Аэтал ( Аош – это последовательности. Из свойств сигнатурного регистра и операции суммирования по mod 2 следует, что Sискаж = Sэтал ( Sош – это сигнатуры. Если m – длина входной последовательности, то для m<=16 все ошибки будут обнаружены. Для m=17: 11000001010010001 – только этот набор не обнаруживается.

В общем случае: Робн. ош. ( 1-1/2n, n – разрядность сдвигового регистра с линейной обратной связью.

Структура сигнатурного анализатора
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Входной компаратор – аналогично логическому анализатору. Сигналы «Пуск», «Останов» и «Синхро» поступают на схему управления через т. н. управляемые инверторы (двухвходовые элементы суммирования по mod 2). В зависимости от положения переключателей отрабатывается передний или задний фронт сигнала.

До начала работы оператор вручную сбрасывает систему (объект) и устанавливает в начальное состояние схему управления и регистр сдвига СА (установка в нуль). Сигнал «Пуск» разрешает прохождение сигнала сдвига в регистр и открывает информационный вход регистра СА. Сигнал «Останов» блокирует сигналы сдвига, на элементах индикации – статически отображается остаток – накопленная сигнатура.

Сигнатурное окно.
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Занесение данных – по положительному фронту синхросигналов.

Проблемы формирования окна.
1) Отсутствие синхросигнала во время пуска (останова).

Окно либо всегда открыто, либо всегда закрыто. В первом случае сигнатура не фиксируется, во втором случае не накапливается (остается нулевой).

2) Малая длительность сигналов «Пуск» или «Останов».

Окно либо не открывается, либо остается открытым (не закрывается). Эти проблемы возникают, т.к. сигналы  «Пуск», «Останов» и «Синхро» берутся от исследуемой схемы.

Окно открывается (закрывается) не по фронту сигнала «Пуск» («Останов»), а по фронту ближайшего синхросигнала.

Первый элемент (бит) данных, которые должны быть занесены в сдвиговый регистр СА, поступает в него по переднему фронту синхросигнала, следующего за положительным фронтом сигнала «Пуск».

Последний бит даных фиксируется в регистре передним фронтом синхросигнала, предшествующего заднему (отрицательному) фронту сигнала «Останов». 

В принципе возможен и режим работы, когда длительность сигналов «Пуск» и «Останов» меньше половины периода следования синхроимпульсов. Но при этом может оказаться, что сигнатура будет неустойчивой.

Реализация метода сигнатурного анализа.
Применение СА для тестирования (отладки) МПС требует введения в МПС на стадии проектирования специальных средств, позволяющих в режиме тестирования разрывать цепи обратных связей в системе (неисправность вызывает отклонение сигнатур от эталона для всех элементов цепи обратной связи).
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На стадии разработки должны быть  предусмотрены также:

1) аппаратные средства формирования сигналов «Такт», «Пуск» и «Останов»;

2) тестовые (стимулирующие) программы, вырабатывающие испытательные сигналы для всех узлов МПС и управляющие формированием сигналов «Пуск» и «Останов»;

3) ПЗУ для хранения тест – программ;

4) принципиальные схемы МПС (или другая документация) с указанными на ней сигнатурами, снятыми в контрольных точках при работе тест – программы на исправном (эталонном) устройстве;

5) конструктивные средства, позволяющие легко перевести МПС в тестовый режим работы;

6) рекомендации разработчиков МПС по последовательности проведения сигнатурного анализа при локализации неисправностей (дерево поиска).
Пример поиска отказа в точке (х) на схеме
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Тестирование в режиме свободного счета
Реализация режима свободного счета уже рассматривалась: подача кода NOP по ШД. Режим свободного счета может быть использован для проверки ядра МПС. Для 16 – разрядной ША сигнал старшей линии А15 охватывает все состояния ША и может быть использован для создания окна СА. В качестве тактового сигнала можно выбрать сигнал READ (запись – сдвиг – в регистре СА по заднему фронту RD). Для всех линий ША должны быть получены эталонные сигнатуры.

Тестирование ПЗУ в режиме свободного счета
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СА регистрирует только данные, относящиеся к системному ПЗУ, хотя МП сканирует все адресное пространство. Аналогичный тест для ОЗУ использовать нельзя: неизвестно начальное состояние ячеек (надо применять тест – ПЗУ).

Ограничения сигнатурного анализа.
1) Регистрируются только события, тактируемые сигналом синхронизации. МПС – синхронное устройство, поэтому проверяется большая часть узлов. Но: например, RS232C - не синхронизирован с МП. В этом случае в качестве сигнала «Такт» может быть использован синхросигнал последовательного порта (УАСПП). При этом на линию данных МП должен выдавать периодическую двоичную последовательность.

2) Магистральная структура МПС – много источников (приемников) информации – трудно локализовать место неисправности в шинной структуре. Желательно проверить ядро и постепенно наращивать систему по одному устройству, которое только может оказаться неисправным.

3) Необходимость наличия эталонных сигнатур (заведомо исправный образец должен быть отлажен вручную). Если же моделировать МПС и рассчитывать сигнатуры, то требуются большие затраты средств ВТ.
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