Zvysovanie spkahlivosti pouzitim rezervnych prvkov

Zaloha:
statickad — bez prepinania (stala)
dynamicka — s prepinanim (substitg)
konfigura&na — rovnaka Struktura zalohy - funkcia vzdy rovinak
funkéna - odliSn& Struktara zalohy
Na Urovni stiastok len statické zalohovanie- pregi@anaju nizSiu sg@hlivos’
Na urovni blokov dynamické, ale aj statické zalcoe
Na urovni systémov prevazuje dynamické zalohovanie

Staticka redundancia
- neopravované systémy
- ndklady na realiz4ciu nie su prisne obmedzené

Staticka redundancia na urovntgstok
- paralelne zapojenie v zmysle $ablivosti
- spd’ahlivé rozopnutie kontaktu - sériové zapojenie
- spd’ahlivé zopnutie kontaktu - paralelné zapojenie
- kombinécia - Stvoricova Struktara

Stvoricova Struktira
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Stvoricova Strukttra spinacieho kontaktu
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Zabezpéenie 2-vstupovéhdlena AND proti porucham t1 na vstupoch



Stvoricova realizacia funkcie f = ab + cd
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- kaz@fen je nahradeny’klenmi s k vstupmi
- mbze opravik-1 si¢asnych poruch v sieti



Trojmodularna redundancia
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Graf technickych stavov systému TMR
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Graf technickych stavov systému TMR

Cinnog’ bezporuchovéa: a) vsetky tri moduly pracuji spgavn
b) iba dvalubovd’né) moduly pracuju spravne

Rnr = Ry +3R,
R, =R’; R, -R*Q=R°(l-R =R*-R°

R, = R® +3R% -3R® = 3R? - 2R®



Exponencialny zakon rozdelenia:

RTMR — 3 e—Z/]t _ 2 e—3/1t

TMR / Simplex (TMR/S) - odpojenie poradoveéhbezporuchového modulov
po vzniku poruchy
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Spd’ahlivog’ majoritnéhctlena sa zanedbava

TMR 1. krat pouzita v r. 1951 na VUMS Praha prinéavAJ releového pidtaca
- SAPO.

N - modularna redundancia NMR



Pouzitie dynamickej redundancie
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Spd’ahlivog’ prepingov - podstatne jednoduchSie a KaivejSie nez systém.
Detekcia poruchy - bezpeostné kddovanie
Statick& zaloha na systémovej urovni

VSeobecna modularna redundancia GMR
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Rekonfiguracia



Systémy odolné i porucham

- maju schopnasspravne vykonavepredpisany algoritmus bezl@auu na

poruchy technického vybavenia a poruchy programowsibavenia.

Vypocet je spravny ak:
- program nebol zmeneny ani zastaveny poruchami
- vysledky neobsahuju Ziadne chyby spésobené pamic
- doba vykonania vygdu neprekréila stanovenud hranicu

- kazdému programu je prideleny dostatpobjem paméiti

Systémiastane odolny: - odolny V@ uréitym porucham
- dava utité chybné vysledky, ktoré vSak nie su
rozhodujlce
Redundancia: technickych prostriedkov
programovych prostriedkov
casova - opakovanie vypu resp. jeh@asti
Zotavenie po chybe

Metodika navrhu systémov odolnyché&v@orucham

1) Navrh systémovej architektary bez odolnostiiyamrucham

2) Specifikacia typu portch

3) Vyber vhodného typu redundancie

4) Vyhodnotenie dosiahnutého siiapodolnosti - simulécia: fyzicka, futiha
5) Navrh metdd testovania redundantnyahti

6) Zotavenie po chybe



