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МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВІДМОВОСТІЙКОСТІ СИСТЕМ ОПРАЦЮВАННЯ СИГНАЛІВ


Розглянуто особливості забезпечення відмовостійкості на прикладі системи опрацювання сигналів, проаналізовано існуючі методи забезпечення відмовостійкості, запропоновано метод відновлення шляхом використання універсального підходу для виявлення несправності. 
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The features of software fault tolerance on the example of signal processing, analyzes the existing methods of providing fault tolerance, the method recovery by using a universal approach to detect faults. 
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Вступ


Останнім часом в теорії надійності пристроїв цифрової обробки сигналів вельми успішно розвивається спосіб реалізації високонадійних обчислень, який отримав назву “відмовостійкість обчислювальних систем”. Необхідність введення цього терміна пов'язана з тим, що сучасні обчислювальні системи дуже складні, і проектування, реалізація та використання таких обчислювальних систем потрібно вести в припущенні, що несправності природні, передбачені і допустимі.


Відмовостійкість пристрою цифрової обробки сигналів - це збереження працездатності при наявності помилок через несправності самого пристрою. Виникаючі помилки виявляються і усуваються, а постійні дефекти локалізуються і ліквідуються пристроєм при його функціонуванні завдяки застосуванню спеціальних алгоритмів виявлення помилок, методів діагностики несправностей, алгоритмів відновлення і резервних ресурсів. Реалізація алгоритмів можлива апаратним, програмним або програмно-апаратним шляхом.


Відмовостійкість пристроїв закладається на етапі проектування. Проектну діяльність із забезпечення відмовостійкості можна представити наступними етапами: 

· Тестування ВІС (НВІС) і програмних засобів; 

· Забезпечення надійності апаратних засобів і програмних виробів без урахування надійності апаратних засобів, пов'язаних з помилками проектування; 

· Нейтралізація фізичних несправностей і помилок проектування; 

· Забезпечення захисту, безпеки і надійності систем.

Огляд літературних джерел


Для виявлення несправностей і відновлення даних у відмовостійких СОС є безліч механізмів

та методів. Для забезпечення відмовостійкості програмних засобів у [3–5] запропоновано вико-

ристовувати: 

· модуль відновлення (МВ); 

· розподілені модулі відновлення (РМВ); 

· консенсусний модуль відновлення (КМВ); 

· N-версійне програмування (NВП); 

· N-версійне програмування із самоконтролем (NВПC); 

· вибірка серед достовірних (ВД). 

Оскільки для СОС найважливішими є часові та частково структурні додаткові затрати, доцільно

порівнювати вищенаведені механізми та методи саме за цими параметрами. 

Проаналізувавши дані [3], з’ясовуємо, що використання механізму розподілених

модулів забезпечує незначні додаткові часові затрати порівняно з іншими механізмами, але при

цьому вимагає доволі значних структурних затрат. 

Принцип відновлення з використанням механізму розподілених модулів полягає у

використанні двох типів відновлення (зворотного та прогресивного) і передбачає конкурентне

виконання двох аналогічних МВ.

Постановка задачі

Метою досліджень є розробка універсального підходу до виявлення несправності для забезпечення відмовостійкості вузлів цифрової обробки сигналів на різних структурних рівнях.

Алгоритм організації відмовостійкості систем опрацювання сигналів


З погляду відновлення працездатності, поняття відмовостійкості можна визначити як здатність обчислювальної системи підтримувати працездатнісь при наявності різних типів відмов, яка досягається шляхом забезпечення обчислювального процесу справними елементами.


Відомо, що відмовостійкість досягається введенням різного типу надлишковості; а для систем опрацювання сигналів, здебільшого,- апаратна надлишковість, яка базується на застосуванні:

· потрійної модульності із мажоритарним вибором результату; 

· потрійної модульністі із потроєним мажоритарним вибором результату;

· дублюванні модулів із схемою виявлення помилок; 

· реконфігурованих структурах.


Забезпечення відмовостійкості на основі реконфігурованих структур дозволяє виявляти збої і відмови в несправних компонентах обчислювальної системи із наступною заміної їх на справні. Даний підхід найкраще реалізовувати на програмованих логічних інтегральних схемах( ПЛІС), внутрішня структура яких орієнтована на можливість повної реконфігурації обчислень..

           На рис.1 наведена структурна схема реконфігурованого обчислюваьного вузла СОС на базі ПЛІС [4].
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Рис. 1. Структурна схема реконфігурованого обчислювального елемента на базі ПЛІС.


Обчислювальний вузол на ділиться на дві частини:статичну і динамічну.

До складу статичної частини входить мікроконтроллер, який керує процесом обчислення та процесом реконфігурації динамічної частини. Інтерфейс вводу/виводу призначений для обміну інформацією з іншими периферійними пристроями та для звязку з іншими вузлами системи .


Динамічна частина містить обчислювальне ядро, до складу якого входять апаратні засоби обробки сигналів. Результати обчислювального елемента контролюються діагностичним ядром. В залежності від конфігурації обчислювального ядра структура діагностичного ядра також буде змінюватись.


Інтерфейсний модуль призначений для взаємодії динамічної і статичної частин ПЛІС. Як мікроконтроллер може використовуватись процесор Microblaze, Picoblaze. Кеш-пам'ять призначена для збереження проміжних даних.


Алгоритм роботи запропонованого підходу можна пояснити на основі робочої схеми, що наведена на рис.2-3. Під час обчислень (див рис.2) вузол контролю і діагностики веде спостереження за ходом обчислень, і у разі виявлення помилки відбувається запуск механізмів діагностування. На основі отриманої інформації мікроконтроллер здійснює реконфігурацію обчислювального і діагностичного ядра і процес обчислення продовжується. Мікроконтроллер та вузол реконфігурації не задіяні, оскільки, вони використовуються у разі появи відмови і забезпечують контроль над процесом реконфігурації динамічної частини.


Після запуску системи формується список пар використаних обчислювальних комірок та прикріплених до них компонентів діагностики. Вільні обчислювальні комірки реєструються в списку вільних комірок.
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Рис. 2 Схема функціонування при відсутності відмов


У разі винекнення збою вузол реконфігурації, згідно керуючих сигналів мікроконтроллера, виконує конфігурацію динамічної частини.


Інформація про конфігурацію динамічної та статичної частини записується у конфігураційну пам'ять. При поступлення вхідних даних виконується обчислення згідно алгоритму обчислень.

Висновки

Даний підхід забезпечення відмовостійкості дозволяє створювати системи опрацювання сигналів з можливістю динамічного реконфігурування обчислювальних ресурсів у разі виникнення збою. Застосування інтелектуальних алгоритмів діагностування обчислювальної комірки забезпечить виявлення повного спектру збоїв та відмов при виконанні обчислень і тим самим збільшити стійкість обчислень в цілому.
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