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(57) Gidi phép hitu ich dé xuat hé thong giam sat trang thai khdi dong ciia hé thong nhing
kha trinh trong hé théng thu phat vo tuyén 5G gitip phat hién 161 hodc su cd xay ra trong qua
trinh khéi dong thiét bi vo tuyén 5G tir d6 dam bao thiét bi luon két ndi duoc véi don vi phan
tan (distributed unit — DU) bang phan ving chinh (normal partition) hoac phan ving khoi
phuc (recovery partition). Hé théng dugc d& xudt bao gom: khéi giam sat, cac khoi duoc
giam sat va khoi thanh ghi.
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Linh vuc ky thuat dugc dé cap

Giai phéap hitu ich dé cip dén hé thong giam sat trang thai khéi dong cia hé thong
nhung kha trinh trong hé théng thu phat vo tuyén 5G. Cu thé, hé thong gidm sat trang thai
khoi dong cta hé thong nhiing kha trinh trong giai phap duoc tng dung trong hé théng thu
phat v6 tuyén 5G.

Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hiu ich

Hinh 1 mo6 ta qua trinh khéi dong trén chip co nhiéu bo vi xir ly. Cac doan ma dugc
luu trong bd nho chi doc (Read Only Memory — ROM) dé cdu hinh hé thong va tai cac doan
m3 phan mém tir cac thiét bi luu trir 1én bo nhé truy cap ngiu nhién (Random Access
Memory — RAM) ctia cac b xu ly trung tdm (Center Processing Unit — CPU).VE‘I thuc hién
chay cac phan mém do.

Trong qua trinh khéi dong, cac tic vu chay duoc van hanh boi cac bo xur 1y trung tAm
14 s& roi vao truong hop 161 khi van hanh thiét bi. Mot trong nhitng nguyén nhan 13 do thoi
tiét, khi hau, d6 kém 6n dinh cia nguén dién, tudi tho ciia cac mach tich hop (Integrated
Circuit — IC). Thém mdt truong hop 18i nita 1a khi cap nhét lai phan ving chinh, cac tép cé
thé khong twong thich véi thiét bi hodc 15 trong qua trinh cip nhét dan t6i hé thong bi treo.

Tuy nhién trong hé théng thu phat vo tuyén 5@, thuc su chwa c6 mot co ché nao dé
dam bao cac phan mém co thé khdi dong sudn sé hodc néu trong truong hop bi treo hoic 15i
thi s& nhay sang phan vung khoi phuc dé hoat dong.

Do d6, dé phat hién 16i hodc su c¢b xay ra trong qua trinh khéi dong thiét bi vo tuyén
5G tir 46 dam bao thiét bi ludn két ndi, tac gia d& xuat ra hé thong giam sat qua trinh khéi
dong khi hé théng van hanh.

Ban chat ky thuit cia giai phap hiru ich

Muc dich cta gidi phap 1a giap phat hién 161 hodc su ¢ xay ra trong qua trinh khdi
dong thiét bi vo tuyén 5G tir d6 dam bao thiét bi ludn két ndi dwoc v6i don vi phan tan
(Distributed Unit — DU) bang phan ving chinh (Normal Partition) hoac phan ving khéi phuc
(Recovery Partition).

Pé dat duoc muc dich trén, hé théng duoc dé xuit bao gf“)m:
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Khoi giam sat: 14 CPU (bd xir 1y trung tdm) c6 dd tin cdy cao c¢6 kha ning gidm sat
duge céc trang thai khéi dong ciia khdi duoc giam sat thong qua viée doc trang thai cta khéi
thanh ghi.

Cac khéi duge giam sat: 1a CPU (bd xir 1y trung tdm) can duoc giam sat qua trinh
khéi dong. Trong qua trinh khéi dong, khoi dugc giam sat s& thong bao trang thai va tién do
cho khéi gidm sat thong qua khoi thanh ghi.

Khéi thanh ghi: 1a tap hop cac thanh ghi ma ca khdi giam sat va khéi dugc giam sat
déu c6 thé ghi va doc gia tri 1én cac thanh ghi nay.

Pé co thé giam sat dugc cac don vi phan mém chay trén CPU B tir CPU A, phai ¢
nhidu co ché dé trao ddi thong tin giita cac khdi trong hé thong nhw ngat giita cac vi xi 1y
(Inter-Processor Interrupt —IPI), bo nhé chia sé (share memory). Viéc lya chon co ché trao
doi nay phéi dam bao cac ti€u chi sau voi muc dich lam cho hé théng giam sat tré nén don
gian trong viéc thuc hién va hi¢u qua gidm séat cao hon:

- Tich hop vao cac phin mém don gian nhét c6 thé. Cac phan mém & khéi giam sat

va khéi duoc giam sat phai chiém it tai nguyén bd nhé va dé dang 13p trinh.

- Khong gy ra kha ning bi 16i phan mém khi 1ap trinh va van hanh.

- Khong bi x6a boi cac phin mém khac hodc tyr dong x6a béi hé thong.

- Céc don vi phan mém déu co thé ghi doc dén khdi thanh ghi.

M0 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& qu4 trinh khoi dong trén chip c6 nhiéu bd vi xir 1y.

Hinh 2 13 hinh v& mb ta co ché giao tiép gitra cac khdi phan mém theo co ché mot —
mot.

Hinh 3 14 hinh v& mb ta co ché giao tiép giita cac khdi phan mém theo co ché mot —
nhiéu.

Hinh 4 13 hinh v& quy trinh thyuc hién ctia phan mém giam sat.

Hinh 5 14 hinh v& so d6 to chitc bd nhé véi dung hrong 256MB.

Hinh 6 13 hinh v& md ta chi tiét vi du thuc hién gidi phap hitu ich.

Mo té chi tiét giai phap hitu ich

Trong giai phap nay, cac thuat ngit chuyén mén duge hiéu véi noi dung nhu sau:

- Heé théng nhing kha trinh: 14 mot thudt ngit dé chi mot hé thong c6 kha ning tu tri, c6
kha nang dugc 14p trinh va duoc nhiing vao trong mot moi truong hay hé thong tich hop ca
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phan cing va phan mém phuc vu cac bai toan chuyén dung trong nhiéu linh vyc cong
nghiép. Pic diém coa cac hé théng nhung kha trinh 1a hoat dong 6n dinh va c6 tinh nang tu
dong hoé cao.

- Hé thdng giam sat mot - mot: 12 hé thong ma mot vi xir ly giam sat qua trinh hoat
dong cia mot vi xu ly khac.

- Hé thong giam sat mot - nhiéu: 14 hé thong ma mot vi xir Iy gidm sat qua trinh hoat
ddng cua nhiéu vi xir Iy khéc.

Noi dung giai phap duoc thé hién qua cac hinh v& va phin mo ta chi tiét dudi day,
theo d6, dé dat duoc muc dich cta giai phap, hé théng dugc dé xuat bao gbm:

- Khéi giam sat 1. Khoi giam sat ndy dugc thue hién béi CPU A.

- Cac khéi dugc giam sat 2 trong qua trinh khoi dong. Gia sir c6 N tac vu duoc khdi

dong trong qua trinh khéi dong hé théng nhing kha trinh dwoc danh s6 tir 1 dén N,
ta ki hiéu cac tac vu nay lan luot 13 B 1,B 2 .,Bn Khoi duge giam sat 2 duogc
thuc hién boi1 CPU B.

- Khéi thanh ghi 3 dé trao ddi dit lidu giira khdi giam sat 1 va céc khoi duge giam

sat 2.

Trong do:

- Khoi giam sat 1

Quy trinh thyc hién cua khoi giam sat 1 duoc mo ta trong Hinh 4 va dugc thuc hién
bi CPU A. Chi tiét quy trinh nhu sau: khdi giam sat 1 chg hét thoi gian T can thiét cho qua
trinh khéi dong. Lac nay khoi giam sat 1 doc cac bit gia tri trong khéi thanh ghi 3. Néu cac
bit déu co gia tri mot thi nghia l1a cac tac vu déu da khoi dong thanh cong. Nguoc lai néu mot
trong nhiing bit mang gi tri O thi nghia 1a mot trong céc tac vu duoc giam sat dang bi treo
hodc chua khoi dong xong thi luc nay khéi giam sat 1 s& kich hoat dé hé thong nhay sang
phéan vung khoi phuc.

- Khbi thanh ghi 3:

Khéi thanh ghi 3 ¢6 thé duoc truy cdp tir cac bd xit Iy CPU A va CPU B. D¢ trao doi
théng tin véi nhau, cdc bo xit Iy CPU A va CPU B phai thong nhat vi trf cac bit voi nhau trén
cung mot thanh ghi. Trong hé thong giam sat mot - mot, nhu mo ta trén Hinh 2 thi bit D_1
trén khoi thanh ghi 3 s& twong tmg voi trang thai ciia tic vu dugc gidm sat B_1, bit D_2 s&
tuong Gmg vé6i trang thai tac vu B_2, bit D_n sé& twong g vdi trang thai tac vu B_n.
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Pbi voi hé théng gidm sat mot — nhidu, giai phap hitu ich dé ra co ché nhu Hinh 3.
Céac CPU B, CPU C, CPU Z ¢6 cac tac vu khi khdi dong s€ ghi vao cac thanh ghi ma khéi
giam sat 1 ¢o thé twong tac dugc tir d6 khéi giam sat 1 cho hét thoi gian can thiét cho qua
trinh khoi dong, ki hiéu 1a T. Lic nay khéi giam sat 1 doc céac bit gia tri trong khéi thanh ghi
R B, R_C, R_Z tuong tmg véi cac CPU B, CPU C, CPU Z ma khoi gidm sat 1 ¢6 the truy
cap dé ra cac quyét dinh chinh xac.

- Céc khdi dugc giam sat 2:

Céc khdi dugc giam sat 2 bao gdom céac tac vu duoc khoi dong trong qua trinh khéi
dong hé théng nhimg kha trinh duoc tong quat thanh cac tén goi B_1, B_2, ..., B_n. Céc khbi
ndy s& thuc hién ghi vao cac bit D_1, D_2, ..., D_n tuong ung trong khéi thanh ghi 3. Tt d6
khéi giam sat 1 chay trén CPU A s€& giam sat cac bit nay, két luan trang thai clia cac rac vu
va thuc hién hanh dong twong tng. M&i khdi tac vu s& cach riéng dé ghi vao khoi thanh ghi
3.

Vi du thyc hién

Giai phap duoc thuc hién trén thiét bi thu phat vo tuyén 5G, chip st dung la
XCZU15EG-2FFVB1156]. Chip nay thudc loai ZynQ Ultrascale+ gdm nhiéu 18i vi xir 1y

- Don vi xtt ly tmg dung (Application Processing Unit — APU) Arm Cortex A53.

- Pon vi xtt Iy thoi gian thuc (Realtime Processing Unit — RPU) RS5.

- Pon vi quan ly nén tang (Platform Management Unit — PMU) Microblaze.

Trén mach sir dung thiét bi khéi dong 13 bd nhd NOR (Not-Or) Flash. So dd to chirc
bo nhé voi dung lugng 256MB xem trong Hinh 5.

Phan mém giam sat 1a duoc chay trén 18i vi xur ly Microblaze. Téc gia chon thanh ghi
R 132 PGGS0. Cac khéi phan mém dwoc giam sat bao g6m Bo6 nap khéi dong dau tién (First
Stage Bootloader — FSBL), B9 nap khoi dong U-Boot, nhén hé diéu hanh Linux, ... chay trén
don vi xur Iy tmg dung A53. Cac khéi nay s& thuc hién ghi vao cac bit tuong ng trong thanh
ghi R. Tir d6 khdi giam sat s& giam sat cac bit nay, két luan trang thai cta céc tac vu va thuc
hién hanh dong twong tmg. Mai tac vu s& cach riéng dé ghi vao thanh ghi R. Chon thoi gian
két thic gidm sat T 1a 3 phit. Hinh 6 1a hinh v& mb ta chi tiét vi du thyc hién.

Tac gia tién hanh thir nghiém trén hé thong nay véi cac bai kiém tra sau:

- Truong hgp mot: qua trinh khdi dong nhan hé diéu hanh bi treo dan dén nhan hé

diéu hanh khong dén dugc budc gin hé thong tap tin.
Két qua: sau ba phut ké tir khi khéi dong, hé nhay vao phéan ving khoi phuc.
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- Truong hop hai: qua trinh gin hé thong tap tin bi 151 hodc khong ton tai, nhan hé
diéu hanh sé& bi treo & bude nay.
Két qua: sau ba phut ké tir khi khéi dong, hé nhay vao phan viung khoi phuc.

- Trudng hop ba: bd nap khéi dong khong thé khéi dong nhan hé diéu hanh do tép

anh x4u hodc khong ton tai.
Két qua: luc nay bd nap khoi dong s& dung lai tai bang diu khién ciia b nap khéi
dong. Sau ba phiit ké tir khi khéi dong, hé nhay vao phan ving khoi phuc.

- Trudng hop bbn: bd nap khoi dong dau tién bi 16i khong thé khéi dong hé thong.

Két qua: hé thong nhay vao phan ving khdi phuc ngay.
Hiéu qua dat dugc

Giai phap dua ra phuong phap gidm sat qua trinh khoi dong cua hé thong tram thu
phat vo tuyén 5G. Phuong phap nay lam cho dd tin cdy ctia qua trinh khéi dong cao hon,
giup cho xac suat thiét bi khoi dong 1én dugc hé diéu hanh Linux, khéi tao cac qua trinh can
thiét cho viéc giam sat tir xa. Co thé giam thoi gian tir ba phat dé qua trinh giam sat duoc
dién ra nhanh hon, gitp hé théng phat hién ra 16i nhanh hon.

Giai phap gitp lam gidm thiéu kha ning tram thu phat vo tuyén 5G bi treo, khong
phat dugc song bang cach di giam sat dugc trang thai khoi dong. Néu khéi dong khong
thanh cong, hé théng s& nhan ra va tu chuyén sang phan ving hé diéu hanh khoi phuc dé thay
thé hé diéu hanh bi hong

Maic du cac md ta néu trén chua nhiéu chi tiét cu thé, chung khong duoc coi 1a gidi
han vé phuong 4n thuc thi giai phap hitu ich, ma chi nhim muyc dich minh hoa mot 56_

phuong an thuc thi dugc vu tién.
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Yéu ciu bao hé

Hé thong giam sat trang thai khoi dong cia hé thong nhung kha trinh trong hé thong
thu phat vo tuyén 5G, bao gbm céc khoi:

khoi giam sat: quy trinh thuc hién cua khoi giam sat duoc thuc hién boi CPU
A; chi tiét quy trinh nhu sau: khéi giam sat cho hét thoi gian T can thiét cho qua trinh
khoi dong; lic nay khdi giam sat doc cac bit gia tri trong khéi thanh ghi, néu cac bit
déu c6 gia tri mot nghia 1a céc tac vu déu da khéi dong thanh cong; nguoc lai néu mot
trong nhitng bit mang gia tri 0, nghia la mot trong cac tac vu dugc giam sat dang bi
treo hoac chua khéi dong xong, lac ndy khdi giam sat s& kich hoat d¢ hé thong nhay
sang phan ving khoi phuc;

khdi thanh ghi c6 thé duoc truy cap tir cac bd xit Iy CPU A va CPU B; d¢ trao
dbi thong tin v6i nhau, cac bd xir Iy CPU A va CPU B thong nhét vi tri cac bit véi
nhau trén cung mot thanh ghi; trong do:

trong hé thdng giam sat mét - mdt, bit D_1 trén khoi thanh ghi s& tuong
mg v6i trang thai cua tac vu duoc giam sat B_1, bit D_2 s& tuong mg vdi
trang thai tic vu B_2, bit D_n s& twong tng voi trang thai tac vu B_n;

i v6i hé thong giam sat mot — nhiu, cac CPU B, CPU C, CPU Z ¢6
cac tac vu khi khoi dong sé& ghi vao cac thanh ghi ma khéi giam sat co thé
tuong tac duoc tu do khoi giam sat cho hét thoi gian can thiét cho qua trinh
khéi dong, ki hiéu 1a T; lic nay khéi giam sat doc céc bit gia tri trong khdi
thanh ghi R_B, R_C, R_Z twong {mg véi cac CPU B, CPU C, CPU Z ma khoi
giam sat c6 thé truy cap dé ra cac quyét dinh chinh xéc;
cac khéi dugce giam sat bao gdm céc tac vu dugc khéi dong trong qué trinh

khoi dong hé théng nhimg kha trinh dugc tong quat thanh cac tén goi B 1, B 2, ...,
B n; cac khdi nay s& thuc hién ghi vao cac bit D_1, D_2, ..., D_n tuong tng trong
khéi thanh ghi: tir 46 khéi giam sat chay trén CPU A s€& gidm sat cAc bit ny, két luan
trang thai cua céc tac vu va thuc hién hanh dong tuong tng; mdi khdi tac vu sé& cach
riéng dé ghi vao khoi thanh ghi.
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