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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvida uma nova versdo do Filtro de
Detecgcdo e Identificagdo de Falhas. Esta nova versdo possibilita
a identificagdo mais f&cil e segura de falhas em sensores podendo
mesmo, com um s& filtro,identificar falhas em qualquer um dos
sensores. Testes foram realizados ilustrando o desempenho do
filtro e a maneira de ajustar seus parametros. Os resultados dos
testes demonstram a potencialidade deste procedimento que pode
ser Gtil para se fazer a identificacio de falhas em sistemas de
controle lineares e invariantes no tempo.

ABSTRACT

This paper presents a new approach in detecting and identifying
faults in Linear Time Invariant Control Systems. This new
approach permits an easier and more reliable identification of
sensor faults. Even a single filter can identify faults in any
independent sensor. Tests have been carried out to illustrate the
filter performance and the way to adjust the filter parameters.
The test results demonstrate the validity of this procedure in
detecting and identifying faults.
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O FILTRO DE DETECCAC MCODIFTCADO

1 - INTRODUCAO

Neste trabalho @ apresentado o Filtro de
Detecclo Modificado, Este filtro & um Filtro de Deteccio
Convencicenal onde além do vetor de residucs, ocutros vetores
s3o gerados subtraindo-se uma componente do veter de
resfiducs (Fig. 12, Esses vetores s3c utilizados para se

identificar falhas em senscores.

Esta idéia foi desenvelvida porque os estudos
iniciais c¢om o Filtro de Deteccio Convencional foram
dificultades pela estrutura do mesmo. Nele, falhas em
sensores fazem com <ue a saida do filtro fique restrita a
um plano. na melhor das hipdteses, enquante que nos casos
de falhas em atuadores ou de mudanca na dindmica © mesmo
fica restritc a uma reta. Isto dificulta a identificacio
das falhas vprincipalmente na presenca de ruidos e
perturbacdes porgue exige implementacdes diferentes para os
dois casos. Além disso, o Filtro de Deteccic Convencional
nic ¢ capaxz de detectar falhas em todos ©S sensaores como

foi visto no Cap. 2, da Ref., }.

Assim. neste trabalho procurou-se desenvol ver
un filtro no qual a resposta para as falhas em sensores
ficassem restritas a uma reta, além de permitir gue falhas
em todos os senscores fossem detectadas. O desenvel vimento

deste ¢ dado na préxima seccio.

60



medides
entradas L
u + + 3 & ¥y - L + a
————y B —b?——b s B 1HI 4 C > >
+ 9 -+ P
p———
1
-
A At
-
—
o
e=Ce
Fig. 1 - Diagrama do Filtro de Detecglo Modificado.

2 - DRESENVOLVIMENTO DO FILTRO MODIFICADD

Seja © sistema descrito por:

xCk+1D

AxCk)d + BuCko

yCk2 CxCkD

onde xCk) & de ordem n,.

£ desejivel colocar

simplifique © projeto da matriz D. Assim tem-se o

na forma:
X'Ck+123 = A'x (k> + B'uCk)d

yCkd = C'x'"CkD

1

onde A‘'= TAT

Sendo que
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y(Ck) de ordem m.

, B'=TB . C'=CT ' e x'=

e uCkd de ordem p.

este sistema numa forma padridoco que

sistema
cC 3
C 4D

Tx.



A A
AY = 11 12 A' é de ordem mxm ¢ B2
O . 11
-= 22
cr = I : 90 ] ¢ &)
- m -
Se T (T & a matriz de transfoermaciod) € da forma
< -1
T = .- e T =[ a : f3i ]
W
Ca Cf? I ]
logo TT7- = m
= Woo W3 o I
n-m
© que implica gue Ca=Im e =0,
Logao para, T desta forma. c* tem a

estrutura desejada. O préximo passo € escolher W de forma a
que A' tenha a forma desejada. ISeja M_l uma matriz cujas
linhas sejam formadas pelos autovetores-linha da matriz A.

Entic:
M'AM = A Conde A é a matriz espectrald

Se os autovalores da matriz A s3o distintos (assume-se isto
daqui para frented, pode-se pegar um subconjunto das linhas
da matriz M' de forma a se obter um conjunto de n linhas
L.I. em T. Se uma das linhas w for complexa C(ou seja, tiver
componentes c¢com parte imaginiria nio nulad pode-se
substituir esta linha por uma linha cujas-componentes sdo
iguais a parte real da linha originalmente esceolhida e
substituir sua complexa conjugada por uma linha formada
pela parte imaginidria da linha original. Neste caso A22

terd a forma bloco-diagonal.

Pode~se notar que os autovalores

correspondentes aos autovetores-linha inclufidos em W serio
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correspondentes aos autovetores=-linha incluidos em W serdo
os autovalores de A;z. Istc quer dizer Que no projeto do
Filtrs e Deteccio Modificads egcol he-ce apenas m
autovalores, os restantes n-m auvtovalores sSio Os mesmos gue
o do sistema real, e também afetam o desempenho do filtro.
Além disto, nio existe nenhuma garantia que os mesmes serio
tais que © filiro seja estivel. Mas se o sistema real tem
modos instaveis, eles provavelmente estardo incluidos em
A;:’ porque modoes instiveis devem ser estabilizados pele
controlader, e iste freguentemente requer o sensoriaments

das varidveis de estado responsiveis pela instabilidade.
Agora que a matriz T foi determinada e o
sistema esti na forma padrio. pode-se partir para o projeto

do Filtro de Deteccioc Modificado.

3 - PROJETO DO FILTRO DE DETECCAC MODIFICADO

Esta secfo mostra como determinar a matriz de
ganho D do Filtro de Deteccio Modificado, Vamos assumir
daqui para frente que ¢ sistema esti na forma padrio dada
pelas equacgdes (¢ T e ¢ BI). Se isto ndo for verdade
pode~se, come ol visto, colocid-le nesta forma através da
Lranasformacio vista na secido anterior. Q seguinte teorema &
de fundamental impertincia ne projeto do Filtro de Deteccido

Modi ficado.

Teorema 1: Zeja
Im
F = [f1:f2:°"'fm] = éi' =
- V1 Vz. Vm C 73
Q@ 2...9

o conjunte de falhas para o qual o Filtro de Deteccio
i

Modificado é projetado; = seja também Kl= A Ci=1,2,.. . .mD,
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'l _
Cz =D A ]
(=I-G) 's Z=X) tz
0O CzI-A 3
22
cu. vtlrli-ands-se o Lema 1:
Cz=x>"'r —cZ—xJ"*IPAIZCzI—ﬁgza
(2I-G1 s N - C 17
0 CzI—-Aa O
22
di
Ba equacédoe ¢ 13 tem-se gue di= o ] ., ou

seja, as (n-m> componentes inferiores do vetor sio nulas,

Usando as expressdes { 18) & ( 172 com a

expressio para c!i acima obtém-se:

ECz) = soiys d, NC2D ¢ 18

e neste caso o vetor ECz) tem direcio constante,
Ja equacido ¢ 102 tem—se gue:
- » 1
£Ckd = —— C dL NCz2 ¢ 19
L - .
que tem direclo constante. E da equacdo ¢ 11D tem-se que:
- »*
ECk)J =

1 » -
G:_?U CJ dL NCzD + Vl NCz2 C =00

* —
que sd& tem direcio fixa se C%di=vi :
resposta fica restrita a um plano. C(g.e.d.)

de outra forma a

Existe uma interpretacio geométrica para os

fatos acima (ver Fig. £J. A projecdo da saida no subespaco
descrito por e, e e, Cé;) corrésponde a se “olhar" na
direcdo de e, Cver Fig. 2d) e “olhande”, percebe-se que
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enguante um vetor &

desloca de ¢ a p pela reta op.

K.
se desleca de a para b em &

"0l hando—-=ze”

3 ele se

2 projecic em

3 E3 . , —. . .
&€, ou e, , Ve-se curvas ac invés de retas (Fig. 2a e <.
;ea es ea i
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Fig. 2 - Resposta do Filtro de Deteccdo Modificade para
uma falha no sensor 32
Como o objetive & obter uma assinatura Tacil
de ser identificada para falhas em sensores, nota-se a

importincia de resultado acima.

Filtro de

Ele nos garante que. com um

Detecgio Modificado, pode-se detectar e

identificar falhas em todos o©os senscores. Mas ndo se estia

restrito a detectar e identificar falhas em sensores. Isto
pode ser feite também para certas falhas em atuadores e
mudancas na dindmica como mostra o seguinte teorema,

Teorema Z2: Seja F definido como anterjiormente

I
m
o

M
"

¢ Filtro de Deteccio
..omoe ael0>=0,

o conjunte de falhas para o dgual

Modificado < projetado com Ai = » para i1=1.,2,.
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Ent3oc &Ck) terd uma mesma dire¢dec para tode k (k=0,1,...D
se f for uma combinacido linear das colunas de F. O mesmo €
verdade para éT ¢'.) para i=1.2,...m F no caso & o vetor
eventa associado a falha em um atuader ou a uma mudanca na

dindmica.
Cemonstracio: Tabe—-se (Ref.l,Cap. g2 2 gque a resposta do
filtro para falhas em atuadeores e mutdahcas na dindmica pode
ser descrita como:

elk+12 = GeCkd + fnlkd ¢ 212

éCk> = Celkd ¢ asa2

3
éCkDT = C el

e}
n
W
s

onde [ & < chamado vetor evento, Como f € uma combinacio

linear das c¢colunas <a matriz F tem-se cue:

I
Fo= [ o ] ¢ 24)

onde ' pode ser um vetor mxl gualguer, exceto o vetor
nulo. Usando as egs. ¢ 19) e € 20> com a expressio para f

acima obtém~ce:

1

R £ %

f NC=z> 252
e, neste caso, EC(z) terd direcic constante. Também teremos

da eq.{ 220 gue:

i

ECzZ) =
N € i . =
As eqs. para ECkDJ sao iguals a eqg. para ECz)

omltinde~se a j-é¢sima linha, Completando assim a prova

Cqg.e.d>.
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A préxima secao descreve smo € feito o

recaonhecimente das assinaturas produzidas pelas falhas,

4 - IDENTIFICACAC DAS FALHAS

Come as secdes antericres mostraram, cada
falha possui uma "assinatura', e € através desta assinatura
que se faz a sua identificacfo. A assinatura correspende ao

: »*
compeortamento do conjunte de m+l vetores., &Ck) e éiCk).

As assinaturas produzidas rcelo Filtro de
Deteccio Modificade permitem a uvtilicacie de  Lécnicas
simples de diagnésticos. Como em gualquer tipo de sistema
de detecclo usando filtros, o surgiments de residucs com

magnitude maior de gue um valor limiar indica uma falha.

Yarios testes estatisticeos, muitos dos qualrs
envol vendo a somatdria de sucessivos residuos, podem ser
usados para minimizar © nimero de falsas deteccdes por

ruidos 2 erros de model agem.

Falhas em atuadores e mudancas na dinadmica

- . . .. ~ .
produzem vetores &lk) e eiCkD (para Vi) c¢om direcio fixa.
J& para falhas em sensores, &(k) nioc tem direcio fixa, mas

_ ) - .
um e somente um dos vetores eiik) tem direcio fixa.

Mas como se pode saber se um vetor tem uma
dada direc3o = se a mesma ¢ fixa? HiA varias possibilidades,
mas a utilizTada agui <om mais sucesso € usar a média mdvel
do médulo do cosseno do Angulo entre o3 vetcres ij e &k
e as medias mdéveis dos médulos dos cossenos entre cada par
CCdiD? Cque & a coluna Cdi sem a i~ésima componente) e

ack> ™
i3

Assim obtém~-se o seguinte conjunto de

funcées:
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k jcee > Tac § o <
s, = E : = z ces Cj> < 27>
Somper llCCETIIEC SO S o
k frcced o 1Ta¥c o |
. _* ) z i71 i -
i £ 3 o,
Jokoper  l1CCcad [ ]8<o ]|
k
=5 cose ¢ j) < 2
J=k-p+l

Pode—se utilizar, para se consSeguir uma maior
discriminacio entre as falhas, em vez do ceoesseno uma funcio

doe mesmo. Por exemnplo:

Ccos®e Ckd-ad
1-¢
»CkI =0 se coszeCk)i < ¢ ¢ 29

yCkD = se @S coszsiCkDSl

Quanto majior for o ¢, maior sera o poder de
disceriminacio entre as falhas. Mas se ¢ Ffor muito grande
pode-~se ignorar falhas na presenca de ruidos. ¢ deve estar
no intervaleo (2,12,

Usando-se »Ck> acima pode—-se reescrever

C 270 e { 282 como:

K
s, = z y €42 ¢ 3,
J=k-p+1
K
» »* ]
s = z v, i ¢ 321>
J=k—p+1
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, » ~ .
Conhecidos os s, ¢ os si e=tabelece-se entiac um conjunto de
1

regras para se identificar qual o componente que falhou.

* r
Do exposte acima conclul -se que: s Csi) sera
. - - el
préxame a 1 se o angulo entre o veter &Ck) e Cfi CeiCk) e o
o3 - X
vetor CfiCCCf,Di) for pequeno; e préximo a 2zero de outro

i % . j
modo. Ze a direcie do vetor &C0kD CeiCkDD variar si Sera

reduzido, como sSe vé da expressao para s, -

Pode—-se estabelecer as seguintes regras (é
importante lembrar gue neste trabalho nd&c se considera a

possibilidade de varias rfalhas ocorrerem simultaneamented:

ko3 *
12 Se s, = £, 25, < £ Cpara j=12 ¢ Sj < 5J Cpara Yj) entio

¢ compeonente que falhou € ¢ correspondente ac vetor .
r q i

— »* » * * C .

24 Se s, = £, g S, < aj Cpara VJ2 e Sj < sj Cpara jm=id
> =

entic © componente que falhou € o i-é€simo sensor.

k3 k. ko E.3
3= Se s, = £, 25 = 5leara algum 12 = Sj < sj Cpara j#l2
e sJ.(e:-i Cpara J®i) entio o componente que falhou é o

correspondente A falha fl.

Os wvalores £ nas regras acima também sao
fatores a serem determinados através de simulacdes, assim
como os valores adequados de ¢ e p. Este conjunto de regras

cobre a majioria das situacdes.

S ~ FALHAS EM ATUADORES NAO INCLUIDAS EM F

Falhas em atuadores e mudancas na dinamica
que ndco sic combinacdes lineares das colunas em F ndo
prdduzem. como regra geral, residuos com direcio fixa. Mas
assim mesmo & possivel detecti-las com o auxilio de um ou

mais Filtros de Deteccio Convencionais projetados conforme
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exposte no Capitulo 2, da Ref. 1.

Para se fazer a identificacifo agora. além de
Si e s# precisa-se de um novo conjuntoc de funcéeé si. A
funcio s£ é definida exatamente da mesma maneira que s sé
gue em vez de &Ck> utiliza-se &°'Ckd que € o residuc obtido

pelo outro filtro acrescentado ac sistema.

k T, . k
|cer.>7e ¢ o
s, zz = = ECOSB'EJD ¢ 32
j=k—p+1 ||CCfi)i|||e <3 2l j=k —p+1

Com esta abordagem € possivel se detectar, em
principio um numeroc grande de falhas. A dificuldade surge
no casc de falhas que tém a mesma projecio no espaco de
saida, isto é. Cfiz‘ ij Ci®jd. Neste caso n3io hi como
distinguir esta falha sem se fazer outras consideracdes
envolvendo a dinamica da falha. A prdéxima secdo aplica o©
Filtro de Deteccio Modificado ao exemplo 4480 no Capitulo

2, da Ref. 1.
B —- EXEMPLO

Esta secioc retoma o exemplo do Cap.2 da Ref.l

utilizande agora o Filtro de Deteccio Modificade. o
primeiro passo é colocar © sistema na forma das equacdes
¢ 2 e £ &Y. Os autovalores-linha de A s3o (1 0O 137 ,
(O 0 1]T e (-1 1 —11T. Escoelhende o autovetor {0 O 1]T
Ltem—se que:
1 00 1 0 9
T=]011 e T |0 1 -1
c 01 c 0o 1
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Q,80 0,00 0,10
A = TAT'T = {-0.05 0,85 0,20
0.00 0,00 0,90

1 00

C* = CT ™= 01 0 e F’'s=

A
[}
o O ¥

1
2
0

Usando as equacdes (3.142 e C3.1%) tem—=se que:

0,10 0,00 0,7 0.0 0,1
D= |[-0,05 0,i5| e G = 0,0 0,7 0,2
0,00 0,00 0,0 0,0 0,9
2%-1,62+0,63 0 0.12-0,07
o z%-1.82z+0,63 0,22~0.14
0 o z%-0,8z+0, 49

£z2-0,73%Cz-0,9

Pode-se agora determinar a resposta do filtro

2s falhas para as quais ele foli projetadso detectar.

Resposta para falha no atuader 1:

4
£Czd , = z ~1.52%0.63 NCzd =

fa i & 1 Cz-o0,7)%Cz-0,9>
S
_ NCz2 ~
“ |2 |<czo.75 ¢ 33
Resposta para falha no atuadsr 2
i
= - NC=z2
BC22a™ | 0 [ Tz=0, 73 ¢ 3

Resposta para falhas no senser 1:

73



- » NCzD
= - e 3
ECZD1 Q0,08 T==0. 55 C ICi2)

Resposta para falhas no sensor 2:

A »*_ NCz> -
I;CZDE— 0,15 —C'—Z‘W C 362
M
Como m=2 os vetores ECzD, s3o escalares,

portanto ndc se pode distinguir as falhas dos dois
sensores. Mas. neste exemplo, cbservando-se ECz) para uma

falha no sensor £ tem-se que:

.
seay o ] O NCZD NC ) ¢ s
e 0.15 | (z=0.72 1 -2

que neste caso € unidirecional. Loego, uma falha rne sensor 2
tem comportamento semelhante a das rfalhas no atuador e

na dinadmica, tendo direcio distinta das mesmas.

Se nio fosse este fato, as falhas dos dais
sensores npdo poderiam ser distinguidas. Seria possivel
samente se detectar a falha de um dos sensores e dos outros

componentes. Este problema nio ocorreri se me 2.

O préximo item apresenta os resultados de

simulacdes com o Filtro modificado,
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F - SIMULACAQ E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste item é testado o Filtro de Deteccio
Modificado, utilizando o programa “Simulacio” que estid no
Apénd.-B,Ref{LO mesme exemplo ji discutido mos Caps.2,3 Ref.l |
& simulado aqui. O conjunte de falhas também € © mesmo, ou

seja, falhas nos dois atuadores e falhas nos dois sensores.

QO primeiro conjunto de simulacdes mostira o
desempenhe do Filtro de Deteccdo Modificade na auséncia de
ruidos para diversos Lipos de falhas., 3S3o sinmulades dois
tipos de funci3c nCkd: 1) A funcdo degrau e 2) A funcio
rampa como mostrade na Fig. 3. Lembrando que a funcio
n{k) representa o modo come ocorreu a falha, Por exemplo,
se a falha ocorrida € a de um sensor = nlkd & do tipo
degrau. isto representa um viés ("bias") no sensor e ne

caso da rampa. uma divergéncia C(Udrift”) no sensor.

nCkY . nCkl
1 i
to k Lo LtorP0 k
degrau rampa
Fig. 3. - Tipos de falhas simuladas
A Tabela 1 resume os resultados para o

primeire conjunto de simulacdes. Os grificos mostram as

- »* . - -
funcdes s; e sy tais como definidas pelas eguacdes (34D,

¢ 3D e ¢ 36D com p=10 e $=0,999. O sinal s, refere-se a

-

e s

falhas no sensor 1. s a falhas nco sensor 2, s3 4

v
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referem-se a falhas no atuador 1 e 2 respectivamente Csa é

usade no lugar de s> como fol explicade nos itens 3-5,
porque ambos ST e s, s3o escalares e &Ck) para uma falha

no sensor 2 mantém uma direcio fixal.

Para se identificar qual falha ocorrey

utilizou-se uma das seguintes regras:

o »* - "
12 Se s, Z g, e s, (jmid> < £, e s, < g, entioc o componente
= i i = 73 J =1 1 ===

que falhou € o correspondente ac vetor fi.

24 Se s? = s? = SJ C¥3D < 5j entdoc o componente que

falhou é o senser 1.

E. 2 Ed
=3 - - =
32 Se sl z & e lepar‘a algum 1> = £, SJCJ 1> < ..-:J_

entio o componente gque falhou & o correspandente ao vetor

r,.

<

Estas regras sio particularizacd®es para este

exemplo das regras para identificacio de falhas <adas no

item 43 Assim na coluna ‘regra utilizada® temos o
nimerc da regra que & satisfeita e na colupna “falha
identificada®., a conclusio obtida sobre gual c¢omponente
falhou,

Obs: Na aplicaclo das regras acima deveremcs levar em
conta que os s, e cs s? podem ultrapassar os limites &
em Ltempos diferentes. Portanto depeois gue um Si Cou s? >
ultrapassa o correspondente ¢ devemos esperar um intervalo
de tfempe AT para ver se outra funcde s nic ira

ultrapassi-lo também.
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TABEL A 1 - RESUMO DOS RESULTADOS PARA O SISTEMA SEM
RUEDO NOS SENSORES

falha tipo regra falha

simul ada falha figura utilizada |identificada
sensor 1 degrau 5 =4 sensor 1
sensor 2 degrau - 3 sensor 2
atuador 1 degrau 4 1 atuador 1
atuador 2 degrau - 3 atuador 2
sensor 1 rampa - 2 sensor 1
sensor 2 rampa - 3 sensor Z
atuvador 1 rampa - 1 atuador 1
atuader 2 rampa - 3 atuador 2

Notas: 1.

Z.

2.

Nas figuras foram omitides os graficos das
funcdes que sfo identicamente nulas

£ 0,9

& 0,998 p =5 AT = 10

Qs

identificar facilmente e rapidamente as falhas,

resul tades

Pode-se concluir

confirmam o

a partir

previsto.

da

conseguir identificar um nUmero maior delas.

1.40 et
0.307 l'f
i i
0.70+ -
0.804
0 30- /
/
0.10 / 1
=0.10% 5 y -
= & s par - - = c o}
2 e =] 2 2 =) ) = 2 c g
ju] - 1) L\ T u It I~ D m Q
-
K xkl1QOww=]
Filg 4 =~ Falha no atuader 1
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=]

g.%0 7 €
0.7 - / ]
.!0 1 -
- 'I' /
A osoT
’ 1
0,30-[
040}
/
i L ——
OJU: = = : ) 2 3 ) ) 2 9
) =) c 2 g 3 ) c <} 2 é
) - ty Il L 4 ¥ i/ fe 11 v/ Q
-

k j0w=l

Flg. 5 - Falha no sensor 1

8 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos conduzem, &s seguintes
conclusdes:

1. O Filtro de Detecgdc Modificado apresenta assinaturas
faceis de serem identificadas tantoc para falhas em sensores como
para falhas em atuadores.

2. O projeto do Filtro de Deteccdo Modificado & simples e
0s parametros que precisam ser ajustados como ¢, pe & o foram
sem nenhuma dificuldade durante as simulacgdes.

3. Com o novo filtro podemos detectar falhas em todos os
sensores, mnas ha& restricdées quanto ao tipo de falha em atuador
que o mesmo pode identificar. Mas o Filtro Modificado pode ser
asssociado ao Filtro Convencional. Enquante o primeiro
detectaria e identificaria falhas em todos os sensores e alguns
atuadores, o segundo detectaria as falhas restantes.

4. O Filtro de Detecgdo Modificado tem como principal
desvantagem o fato de ndo poder se escolher todos oz autovalores

do filtro.
78



5. O Filtro de Detecgdo parece indicado para se fazer a
identificagdo de falhas em sistemas 1lineares invariantes no

tempo com grande nimero de sensores.
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Resumo

Procedimentos de reconfiguragdo sdo usados em diversos sistemas para isolar mddulos
falhos e recuperar o sistema dos erros produzidos. Deste modo, varios algoritmos de
reconfiguragio ji foram propostos para encobrir falhas em ambientes multiprocessados.
Entretanto, a maioria destina-se a casos especificos como, por exemplo, arquiteturas na
forma de arrays e arvores.

Neste artigo é apresentado umalgoritmode reconfi guragio para tolerar falhas na mdquina
T-NoDE. Esta miquina possui uma arquitetura multiprocessadora fracamente acoplada, que
tem como processador base o transputer. Sua arquitetura de interconexdo € definida pelo
usuario, apresentando variada gama de opgdes. Por iss0, 0§ algoritmos tradicionais ndo
se aplicam. Pretende-se com este trabalho apresentar uma maneira de melhorar o nivel de
tolerancia a fathas da méquina, para que ela possa ser usada em tarefas mais exigentes do
ponto de vista de confiabilidade, sem perda excessiva de desempenho.

A descri¢ao do trabalho inclui: objetivos, principais caracieristicas da maquina T-NODE,
andlise de algoritmos existentes para arquiteturas multiprocessadoras na forma de drvores e
arrays, ¢ algoritmo proposto neste trabalho, ¢ algumas conclusdes.

Abstract

In many systems, reconfiguration strategies are used to remove failed components and
t0 recuperaie system structure and operation parameters. Various reconfiguration algorithms
have been proposed with the goal of covering faults in multiprocessing systems, but most of
them support only specific architecture styles, as arrays or trees.

In this paper, a reconfiguration algorithm whose goal is to tolerate faults in the T-NODE
machine, is proposed. The T-NODE is a loosed coupled, multiprocessor machine based on
transputers. Itsinterconnection architecture is defined by the user among several possibilities.
Because of this facility, traditional algorithms do not apply. We intend, with the research
here related, to improve the fault-tolerance parameters of this machine without changing
significantly its original performance; then this will make possible the use of the T-NODE to
execute applications where reliability is required.

In the description we include: motivation and goals expected from the research, main
characteristics of the T-NODE machine, analysis of existing reconfiguration algorithms, the
algorithm here proposed and some conclusions taken from this work.
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