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TMR � potrójna, modularna redundancja

Bª¦dy w systemach rozproszonych

Motywacja

Rozproszony system sam radz¡cy sobie z defektami wyst¦puj¡cymi

podczas jego dziaªania.

Rodzaje bª¦dów

Ze wzgl¦du na ¹ródªo:

�zyczne np. defekt dysku twardego,

projektowe np. bª¡d programistyczny.

Ze wzgl¦du na czas trwania:

przej±ciowe np. wynikaj¡ce z zakªóce« w polu

elektromagnetycznym,

trwaªe np. uszkodzenie gªowicy dysku.
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Radzenie sobie z bª¦dami

Strategie radzenia sobie z bª¦dami

Unikanie � np. testowanie i wery�kacja programów.

Wykrywanie � np. sprawdzanie parametrów funkcji.

Tolerancja � np. przenoszenie wadliwie wykonywanej

funkcjonalno±ci na inne moduªy.

Redundancja komponentów systemu

Technika do wykrywania i tolerancji bª¦dów.

Niekoniecznie zwi¦ksza niezawodno±¢ � logika obsªuguj¡ca

redundancj¦ zmniejsza niezawodno±¢.

Postulat: jak najprostsza i dokªadnie przebadana (wykonana).
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Idea

Wynalazca: John von Neumann.
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Mo»liwo±ci i ograniczenia

Maskuje zarówno tymczasowe jak i trwaªe bª¦dy.

Warunek poprawno±ci: w ka»dym punkcie czasu zawodzi co

najwy»ej jeden komponent.

Niezale»ny od moduªów wykonuj¡ych obliczenia

(modularno±¢).

Nie radzi sobie z bª¦dami projektowymi (zaburzaj¡ warunek

poprawno±ci).

Aplikowany przede wszystkim w systemach synchronicznych

(globalny zegar), mo»e jednak równie dobrze dziaªa¢

w asynchronicznych.

M. Rybi«ski TMR



Wst¦p
TMR w CCS

Prosty TMR
TMR z detekcj¡ bª¦dów
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Uwagi wst¦pne

Podstawowa wersja: 3 komponenty.

Detekcja bª¦dów: bezpo±rednio przez voter albo przez osobny

moduª (detector).

Voter � sªabe ogniowo.
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Implementacja i wery�kacja

Implementacja

Plik: simple_tmr_1.vp

Wery�kacja

#bash

./vp simple_tmr_1

#cwb

input "simple_tmr_1.ccs";

eq(TMR1',MP);

dftrace(TMR1',MP);

dfweak(TMR1',MP);
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Poprawka i wery�kacja

Problem

Mo»liwo±¢ buforowania przetwarzanych danych.

Rozwi¡zanie

Synchronizacja wyj±cia z wej±ciem. Plik: simple_tmr_2.vp

Wery�kacja

#bash

./vp simple_tmr_2

#cwb

input "simple_tmr_2.ccs";

eq(TMR1',MP);
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Implementacja i wery�kacja

Implementacja

Plik: detect_tmr_1.vp

Wery�kacja

#bash

./vp detect_tmr_1

#cwb

input "detect_tmr_1.ccs";

eq(TMR2',MPU);

eq(TMR2�,Cycler);

dftrace(TMR2�,Cycler);

dfweak(TMR2�,Cycler);
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Poprawka i wery�kacja

Problem

Bª¦dy vs. pora»ki.

Rozwi¡zanie

Rozpoznawanie tylko pora»ek. Plik: detect_tmr_2.vp

Wery�kacja

#bash

./vp detect_tmr_2

#cwb

input "detect_tmr_2.ccs";

eq(TMR2',MPU);

eq(TMR2�,Cycler);
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Implementacja i wery�kacja

Implementacja

Plik: smr.vp

Wery�kacja

#bash

./vp smr

#cwb

input "smr";

eq(SMR1,MPU);

eq(SMR2,Cycler);
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