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ОБ ОДНОЙ ФОРМЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ О СОСТОЯНИИ 

ФРАГМЕНТОВ РЕГЕНЕРАТИВНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ 

Савкин Л.В. 

solaris.rafo@gmail.com 

В работе [3] было предложено построение регенеративных 

электронных систем (РегЭС), характеризующихся возможностью 

восстановления избыточных фрагментов реконфигурируемого 

вычислительного поля (РВП) [2] на низком аппаратном уровне, т.е. уровне 

конфигурируемых логических блоков (КЛБ) ПЛИС класса FPGA [4]. 

Вместе с тем известно [2], что одним из наиболее удобных способов 

описания выделенных фрагментов (или аппаратных архитектур) РВП 

являются графоаналитические модели вида   

РВП РВП
1 1 1 2 2 2( , ) ( , ) ( , ) ( , )n n nG G X W G X W G X W G X W    ,    (1) 

где X = {xi}, iI = {1, 2, … , k} – множество функциональных вершин, 

реализующих базовые логико-арифметические операции посредством КЛБ 

ПЛИС; W = {wj}, jJ = {1, 2, … , m} – множество дуг орграфа G, задающих 

топологию направленных связей между вершинами X и определяющих 

конфигурацию аппаратной архитектуры каждого из фрагментов РВП, 

которому соответствует непересекающийся орграф ( , ), 1,r r rG X W r = n , где 

n  – условный порядковый номер архитектуры.  

Графоаналитические модели фрагментов РВП РегЭС, заданные 

выражением (1), полностью описывают как структурные, так  и 

функциональные особенности аппаратных архитектур данных фрагментов. 

Однако при построении РегЭС с фрагментами, обладающими 

динамической реконфигурацией, возникает вопрос об оценке корректности 

вновь образованной в РВП архитектуры. Для этого, в свою очередь, те 

фрагменты РВП, на которых в ПЛИС реализуется контролирующая 
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реконфигурируемая среда (КРС), должны получать набор данных о 

конфигурационном состоянии вновь образованной архитектуры. Этими 

данными будут являться параметры орграфа Gr. На основе оценки 

параметров орграфа Gr можно будет судить о корректности произведенной 

процедуры реконфигурации выделенного фрагмента РВП и 

реконфигурации РВП РегЭС в целом. Сам процесс оценки полученной 

архитектуры можно сравнить со своеобразной внутрисхемной  и 

автономной верификацией процедуры формирования фрагментов РВП, 

которая в режимах динамической реконфигурации РегЭС является 

обязательной составляющей всех аппаратно-программных средств РегЭС, 

обеспечивающих отказоустойчивость системы на всех ее условных 

аппаратных уровнях. 

В данной работе рассматривается форма представления данных о 

состоянии фрагментов РВП РегЭС, основанная на использовании матриц 

изоморфности = ijqQ , в которых предлагается внести дополнительный 

столбец суммирования μi так, чтобы результат преобразования 

*iQ Q  можно было представить в виде модифицированной матрицы 

изоморфоности *Q  размером k × (p + 1) 
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где ijq – номера дуг ографа Gr; k – количество вершин орграфа Gr; p – 

максимальная степень вершин орграфа Gr ; символ « » может принимать 

значения «0», если i-ая вершина не используется в вычислительном 

процессе, знак «+» если дуга заходит в i-ую вершину, и знак «-» если дуга 

не заходит в i-ую вершину; 
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i-строке матрицы *Q [1]. Замечательным свойством матрицы 

изоморфности является возможность проверки контрольной суммы 

столбца суммирования μi, которая в итоге всегда должна иметь значение 

1

0
n

i
i




 .                                                (3) 

Данное обстоятельство, собственно, вытекает из самого правила (2) 

построления матрицы изоморфности [1].  

В докладе приводятся примеры построения КРС РегЭС, которые в 

процессе динамической реконфигурации РВП используют данные о 

состоянии функциональных и контролирующих фрагментов виде 

контрольной суммы (3), заданной в рассмотренной матрице *Q . 
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