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KIRISH

Bakalavr va magistrlarni tayyorlashda talabalaming masalalami
amally yechishni bilishlari ham katta ahamiyatga ega. Oliy ta'limda
o'tkazilayotgan islohotlar talabalar va o'gituvchilaming oldiga amaliy va
0’z1 ustida ishlashni tashkil etish kabi muammolami go'ymoqda. Hozligi
mavjud o'quv go’llanmalari bu masalalarga mos kelmaydi. Qo'llanmada
ushbu kamchiliklarni to'ldirishga harakat gilganmiz.

Ma'lumki, nazariyani o'rganishning oson usullariga amaliy masalalar
yechishi orgali erishiladi. Ushbu go'llanmada masalalar yechishni
osonlashtirish uchun nazariyaning asosiy ma'lumotlari, hisoblash
formulalari va masalalami namunaviy yechimlari berilgan. Talabalar
masalalar yechimini ratsional hal etishlari uchun javoblar va ko'rsatmalar

keltirilgan. Masalalar to'plamiga o'quv maqgsadi go'yilgan. Shu sababli
misollar va masalalar taxminiy tavsifga egadir.
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HISOBLASH MASHINALARI VA TIZIMLARINING
ISHONCHLILIK MIQDORIY TAVSIFI

1.1 Nazariy ma'lumotlar

Ishonchlilikning keng go'llaniladigan ko'rsatkichlari mezoni:

- P(t) ma’lum vagt mobaynida buzilishga bargaror ishlash entimoli
(BBIE);

- Tar birinchi buzilishgacha bo’lgan ortacha ishlash vaqti;

- 1Qr buzilishgacha bo'lgan ishlash vaqti;

- buzilish chastotasi a(t);

- buzilish intensivligi  (b);

- tiklanish intensivligi }J- (t);

- buzilish ogimining kosatkichi w(t),

- tayyorlik fimksiyasi Kr(t).

- tayyorlik koeffitsenti Kr

Ma'lum vaqt mobaynida buzilishga bargaror ishlash ehtimoli
masalalarini quyidagi guruhga bo’lish mumkin:

1. Tekshirilayotgan go'llanma buzilishida statik axborotlaming
Ishonchlilik tavsiflari sonini aniglash;

2. Mahsulotning 1shonchliligini analitik 1fodasini gandaydir bitta
tavsifi orgali aniglash;

3. Birinchi guruh masalalarini yechishda ishonchlilikning statik
tavsiflari sonini aniglash va ikkinchi masalani yechishda esa ehtimollik
tavsiflari va ular orasidagi analitik bog'liglik aniglanadi.

Tiklanmaydigan mahsulotlar ishonchliligini aniglash mezoni. BBIE
niig statik ma’llumotlari go'yidagi ifoda bilan baholanadi:

P(t)=(NOGn(t))/NO (1.1)

Bu yerda No —sinov boshlanishidagi elektron mahsulotlar soni;

n(t) —t vaqt mobaynida buzilgan elektron mahsulotlar soni;

P(t) —BBIE ning statik bahosi. Buzilishlar ehtimoli.
(t)=n(t)/NO (1-2),

g (t)= 1-P(t) <L3)’
Buzilish chastotasi:



a(t) = rt(At)/ N OAt (1.4),
bu yerda n(At) - t x At/2 dan to t+ At/2 vaqt oralig'ida buzilgan

namunalar sonl.
Buzilish intensivligi

X(t) =n(At)/(NgtAt) (i.5)

bu yerda NOr = (N.+NJ+)/2 - to’g'ri ishlayotgan elektron
mahsulotlar sonining o'rtacha vagt oralig’ At; N —At vagt oralig'ining
boshlanishida to'gi ishlayotgan elektron mahsulotlari soni; Nl —At

vagt oralig'i tugashida togi ishlayotgan elektron ob’ektlar soni.
Bu tavsifning ehtimollik bahosi quyidagi ifoda orgali aniglanadi.

X (t)=a(t)]P(t) (1.6)
Birinchi buzilishgacha bo’lgan o’rtacha ishlash vaqti:

T, - 1P(Odt

Birinchi buzilishgacha bo’lgan o'rtacha ishlash vaqtining statik
ma'lumotlari quyidagi formula orgali aniglanadi.

( NO >
Tor= 2/ [V (1.7)
_ KK 1 _
Bu yerda; t, —1 namunaning buzilmay ishlash vaqti;

N o —sinalayotgan namunalar soni.
Har bir /vagt oralig’ida ishdan chiggan elementlar n. sonini bilgan
holda T_, ni, yaxshisi quyidagi tenglama orgali, aniglash lozim:

A /m
Iror T K <l-8>

=
Bu erda, tO4 (t., + t)/2, m=tkAt, bunda t.,—1 vagt oralig'ining
boshlanish vaqti; t —1 vakt oralig’ining tugashi; tk —ma'lum vaqt

mobaynida 1idan chiggan barcha elementlar; At=1t ,- 1 —vaqgt oralig'l.
Tiklanuvchi ob’ektlarning ishonchliligini aniglash mezonlari.
Statik buzilishlar ko'rsatkichlar to'plami
W(t) =n(At)/(NAT), (1.9)
Bunda n(At) —t At/2 dan 1+At/2 gacha bo’lgan vaqgt oralig’ida

buzli_lgan ob®ktlar soni; N —sinalayotgan ob¥%ktlar soni: At - vaqt
oralig'.



Buzilishgacha bo'lgan ishlash statik ma'lumotlaming buzilish
formulasi orgali aniglanadi.

(1.10)

Bunda, t —(i-1) va 1 buzilishigacha bo'lgan vaqgtgacha ob'ektning
to'g'ri i1shlash vaqgti; n - bir necha t vaqt mobaynida buzilishlar soni.
Tayyorlik koeffitsentini statik baholash:
K =N Bt)/NO (1.1l)
Bunda NBt) —t vaqgtda ishlash holatida bo'lgan ob’ektlar soni.

Tiklanadigan tizimlar ishonchliligi tekshirishda odatda K, quyidagi
formula orgali hisoblanadi:

(1.12)

Bundatg - tiklanishning ortacha vagti. Tiklanish intensivligini aniglash

1.2. Namunaviy misollar

1.1 .misol. Misol uchun bir xil turdagi 1000 ta K155JIA3 turkum
mikrosxemalami sinash uchun go'yilgan bo'lsa, 3000 soat ichida 80 ta
IS buzildi. 3000 soatda IS laming buzilish entimoli va buzilishga bargaror
Ishlash ehtimolini (BBIE) topish talab etiladi.

Yechish (1.1) va (1.2) formula yordamida yechimini topamiz:

P(3000) = (NOn(t))/NO = (1000-80)/1000=0,92;

(3000) = n(t)/NO = 80/1000=0,08 yoki

(3000) = 1- P(ZOOO) = 1- 0,92 = 0,08.

1.2.misol. Sinash uchun 1000 IS qo'yilsa, birinchi 3000 soatda 80
ta IS buzildi, 3000 dan 4000 soatgacha bo’lgan muddatda yana 50 ta 1S
buzildi. 3000 dan 4000 soatgacha bo'lgan vagtda IS ning buzilish
chastotasi va intensivligini aniglang.

Yechim. (1.4) va (1.5) formulalar orgali aniglanadi:
a (3500)=n(At)/(AtxNo0)=50/( 100x1000)=5x10‘3 V/soat.
X (3500) = n(At)/(AtxNa)=50/(1000(920+870)/2) =5,6x10-3 Ysoat.
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| Ne, = (N,+ Np)/2

K | “misol. Sinov uchun No = 400 ta radioelektron apparatlari
wilaan. t = 3000 vagt ichida n(t)=200 elektron mahsulot buzildi, At
vagt mobaynida yana At =100 ta elektron mahsulot buzildi (1.2 rasm.).

p (3000), P(3100), P (3050), a (3050), \ (3050) larda topish

talab etiladi.
t=20 t = 3000 soat At =100 soat
]9 = 400 n(t)=200 n(At) = 100
1 © NI = 200 N,,, = 100

1.2 - rasm. 1.3 misolning vaqgt grafigi.

Yechim. 1.1. formula orgali BBIE topiladi. Bunda tk=3000 soat (vaqgt
oraligining boshlanisht)

P(3000) = (NGn(3000))/NO = (400-200)/400=0,5;
* t = 3100 soat (vagt oralig’ining tugashi)

P(3100) = (NOn(3100))/NO = (400-300)/400=0,25.

At vagt oralig’ida to'g’ri ishlayotgan namunalar sonining o’rtacha
vagtini toping:

Nov= (NH+ Nh,)/2 = (200+100)/2 = 150.

t = 3050 soat ichida buzilgan elektron mahsulotning soni.

n(3050) = NG Nor = 400-150 = 250,

unda

P (3050) = (Non(3050))/No = (400-250)/400=0,375.
(1.4) formula asosida buzilish chastotasini aniglaymiz:

a (3050) = n(At)/(AtxN9)=100/(100x400)=2,5x10-3 1/soat.

(1.5) formula orgali buzilish intensivligi aniglanadi:
A (3050) = n(At)/(AtxNar) = 100/(100(200+100)/2) =6,7x10-3

1/soat. Buzilish intensivligini yana (1.6) formula orgali ham aniglash
mumKin:

>,(3050) = a(3050)/P(3050) = 0,0025/0,375 = 6,7x10° 1/soat.
1,4. —misol Sinovda No=1000 ta buzilsa gayta tuzalmaydigan

apparatlar namunasi qoyilgan har 100 soatda n(At) buzilishlar aniglab
turilgan (At =100). 1.1.jadvalda buzilishlar hagida ma’lumotlar keltirilgan.

“honchlilik tavsiflari sonini hisoblash va vagtga bog'liglik tavsillarini qurish
talab etilgan.



1.13-misol. EHM qgismlari ikkita plataga joylashtirilgan, ulaming
har bin 10 ta kanalli razemga ega va 40 ta mikrosxemada koilgan. Bitta
mikrosxema 10 ta chigishga ega. Mikrosxemaning (MS) har bir chiqgishiga
bitta bosma o'tkazgich to'g'ri keladi. Barcha elementlar bir xil /1=0,01
teng deb hisoblanib, gismning buzilish intensivligi aniglansin.

1.14-misol. Loyihalash jarayonida uchta EHM dan bittasini
tanlash zaruriyati tug'ildi, ulaming har birining ishonchlilik funksiyasi
P, = e2&, P, =3e ¢, P3= 2eZe - e H€ ga teng. Agar EHM dan
quyidagi magsadlarda foydalanilsa, gaysi EHM ni tanlash lozim:

1) avtomatik kosmik stansiyada ishlatish uchun;

2)  bir marotaba uchiriladigan raketani t =In(3/2)/A. vaqt
mobaynida boshgarish uchun;

3) kichik Integratsiya darajali mikrosxemalardan tashkil topgan
bo’lib, statsionar sharoitda ishlatildi.

1.15-misol. Tizim 12600 ta elementdan Iborat bo'lib, uning o'rtacha
buzilish intensivligi X =0,32x10‘3 1/soat teng. Buzilishga bargaror ishlash
ehtimolini t=50 soat mobaynida va birinchi buzilishgacha bo’lgan o'rtacha
Ishlash vaqtini aniglang.

1.16-misol. Tizim uchta blokdan iborat, birinchi buzilishgacha bulgan
ortacha ishlash vagtlari T, =160 soat, T\=320 soat, T,=600 soatga
teng. Bu bloklarga ishonchlilikning eksponensial gonuni mos keladi.
Tizimning birinchi buzilishgacha bo'lgan o’rtacha ishlash vaqgtini aniglang.
1.17-misol. Qurilmaning buzilishgacha o'rtacha ishlashi tar=65 soat va
tiklanishning o'rtacha vaqgti tr=1,25 soatga tent. Tayyorlik koeffitsientini
aniglang.

1.18-misol. Ragamli hisoblash mashinasi katga migdorda hisoblash
Ishlarini t=400 soat ichida bajaradi. Buzilish sodir bo’lganda ham awalgi
natijalar saglanib goladi.

Agar mashina buzilmay ishlasa, hisob t=350 soatda bajariladi, bunda
PAi1,T) ehtimoli ganday bo’ladi. Buzilmay ishlash vagtidagi tagsimlash
gonuni va RHM tiklanish vagtining eksponensial ko'rsatkichlari A=0,1

1/soat va JU=1 Isoat ga tent.

1.19-misop. RHM tagsimlanishning eksponensial vagtida buzilmay
Ishlash kosatkichi A4=0,06 1/soat va tagsimlanishning eksponensial vaqtda

tiklanish ko'rsatkichi /1=1 lsoat ga teng. 10 soat mobaynida (x=10)

yechiladigan masala t=15 soatda yechilsa P (i) topilsin. Bunda fagat bir
marotaba tiklanish ruxsat etiladi va hisoblash boshgatdan boshlanadi.
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1.4. Yechim vajavoblar

1.15-misol yechimi.
Radiolokatsion stansiyaning kuzatish davrida ishlashi

1=t2tE1233-258=975 soatga teng.

N

2:|/ , - 973 nj formulaga solib t=t,-{ =1233-258=975 soatni hisoblab
|

chigaramiz va buzilishgacha bo'lgan o’rtacha ishlashini topamiz.

tg= X " 7" =975/15=65 soat
=

1.16-misol yechimi.

P(6) = 0,83x103 l/soat; a(100) = 0,757xI10'3 Vsoat;
T.,= 1220 soat.

1.17-misol yechimi.
1. Uchta apparatning yig'indisi aniglang.

N nj

h=X5/1 =181+329+245 =755410/.
[ER=]
2. Buzilish sonlarining yig'indisini aniglang.
N

nl="nj=6+ 11+ 8= 25 tabuzilish.
7-1

3. Ishlashda buzilishning o’rtacha vaqtini quyidagi fonnula orqali
hisoblaymiz.

N nj \' (N \

=tz/nr=755/25=30,2s0at

*or =
=1 /=1

1.8-misol yechimi. Bu masalani yechishda quyidagi tenglamalardan
foydalanamiz.



1. Har bir qurilma uchun buzilish intensivligini topamiz-
= 34/952 = 0,0375 lsoat, X2= 24/960 = 0,025 X/soat
5= (4+6+5)/210 = 0,0714 1/soat.

2. Tizimning buzilish intensivligi
N

XC +-2 *N345 = 0)0375+ 0,0250,0714 = 0,13211/soat

3. Tizimning buzilishga o’rtacha Ishlash |
l/Xs= 1/0,1321= 7,57 1/soatga teng.

1.9-misol yechimi.
N

tk= (%_ f , )In = (12+23+15+9+17+28+25+31)/8 = 160/8 = 20 min

1.10-misol yechimi. P(t), a(t) va tor formulalardan foydalanib:

1. buzilishga bargaror ishlash ehtimolini hisoblang.
= g-Xtr=e-2,5n0-5 *

D(500) = e X= e-2510500 = e° Q5= 0,9875:
D(1000) = e X = e-284051000= e-°G5= 0,9753;
D(2000) = e-* = e-251052000= e -°G= 0,9512;

2. Buzilish chastotasini hisoblaymiz: a(t) A(t)/P(t) = 2,5* e'25D3

a(500) = 2,5*105eW">5500 = 2,5*1050,9875 = 2,469*105 1/coat
a(1000) = 2,5¥10-%-BD5 1000 = 2,5*1050,9753 = 2,469*105 1/s0at:
a(2000) = 2,5%10-%-B05 2000 = 2,5*1052,378 = 2,469*10 5 1/s0at;

Birinchi buzilishgacha o ‘rtacha ishlashini hisoblash.

T = 1/X= 1/2,5*105= 40000 soat.

oY



] 15-misol yechimi.

Tizimning buzilish intensivligi Xiz= X *N formulaga asosan

A= X *N = 0,32*10'612600 = 4,032*103 1/soat bo’ladi.
liz or

Shunga asoslanib

R(50) = e-w=e4®1063 50 = 0,82;

Birinchi buzilishgacha bo'lgan T 1tz tizimning o'rtacha ishlashi
quyidagi formula orgali hisoblanadi. Fomiulaga \ wgiymatlarini go'yib

T . 14. = 1/4,032*103= 250 soat.

S 0'rm

1.16 - misol yechimi.

Tizimning birinchi buzilishgacha o'rtacha ishlash vagtini Tu
formulasidan foydalanib topamiz. Bizning holatda

X =X +K, + X =1 +110,+140 3= 1/160+1/320+1/600
0,011 YVsoat u holda '

T m2 1/Xte =1/0,011 =91 soat.
1.17-misol yechimi. Formulaga asosan

Kr=T /(T +tlk = I/(I+tik/ t, ) = 1/(140,019) = 0,98
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2.4-misol. Tizimning t vagt mobaynida buzilishsiz ishlash vagt

Po(t)=0,95 ga teng. Tizim N=120 ta bir xildagi elementlardan tashjal
topgan. Elementning buzilmay ishlash ehtimolini toping. |

2.5-misol. Tizimda buzilish intensivligi X— 103 1/soat bo’lgaj

elementlardan foydalaniladi. Tizim N,=500 va N2=2500 elementda™
Iborat. Birinchi buzilishgacha bo'lgan o'rtacha ishlash vagti va buzilmav

Ishlash ehtimolining biror bir soat oxirida Pdt) ni aniglash talab etiladi
2.6-misol. Mikroprosessor (MP) tizimlarida elementlar intensivligi
A=107 1/soat teng bo‘lganlaridan foydalaniladi. J
Tizim elementlari soni N,=1000 va N 2=2000 ga teng. Ikkinchi soat
oxiridagi birinchi buzilishning o*tacha ishlash vagtini aniqglash talab etiladi
2.7-misol. Hisoblash qurilmasi beshta qurilmadan tashkil topganf
uning t=100 soat ichida to'gri ishlash ehtimoli P,(100)=0 9996-
P2100)=0,9998; P%100)=0,9996; P4100)=0,999; PH100)=0,9998 ga
teng. Hisoblash tizimining t= 100 soat vaqt mobaynida buzilish
chastotasini aniglash talab etiladi. Qurilmalaming buzilishi bir-biriga

ta'sir etmaydi deb taxmin qilsak, bu —lar uchun ishonchlilikning
eksponensial gonuniga to'g‘ri keladi.

2.4. Real tagsimlanish uchun masalalar yechimi X

2*8-misol. Elektron mahsulotning buzilishgacha ishlash vagti (misol
uchun MP ning bazi qurilmalari). Rele tagsimlanish gonuniga bo'ysunadi:
Mahsulotning sinash tavsiflarining ishonchliligini hisoblash talab etiladi
P(t), a(t), X(t), Tcr, agar tagsimlanish ko'rsatkichlari a =1000 soat
bo'lsa, t=500, 1000, 2000 soatni hisoblang.

Yechim. Rele tagsimlanish formulasidan foydalanib,

tl 5002

P(SOO) — '&2_ ell(D:B_ e'Q].EE 0 88

t 500
a(500) = t e2?2 = 200 21000 =0,44 10'3 V/soat;

a 1000

t 500 |
X(500) 3 1000 -0,5 10 3 1/soat;

T = 1000 = 1253 soat

or
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t = 1000 soat uchun:
(1)
P(1000) = ei°" ~21002=¢-0,3=0 606;

_ ot A 1000 WD oo
g/(t&)OO) = 4907 — 1 g%OlZCC[ I_{I)% 6-10 1/soat

I / 1000 113
Miooo) “ |/soa,;

+ = 2000 soat uchun:

/2 2000
P(2000)  e2ai =e2io02 =¢e-2 =0,1353"
A 200
a(2000) 2-[! eZal = ~ zQegm =0,27-10 3 l/coam;
O 1000
t 2000 U3
A(2000) = N = 1000"= 1/coam;

misollardan ko’rimb turibdiki, 1S larda qurilgan ushbu qurilina past
Ishonchlilikka ega bolib, amalda t<500 soat mobaynida ishlashi mumkin.

2.9-misol. Elektron qurilmaning xavfsiz ishlash vaqgti rele qonuniga
boysunadi, uning ko'rsatkichlari ct=1860 soatga teng, t=1000 soat
vagt mobaynida elektron qurilmaning BBIE hisoblansin, buzilish
chastotasi a(1000), buzilish intensivligi X(1000) va birinchi buzilishgacha
bo'lgan o'rtacha ishlashini hisoblang.

"H | 2.5 Javoblar va yechimlar

2.3-misol yechimi. Tizimning BBIE

Pat)=PN1t)=(0,9997) 1D ga teng.

Pqt) ehtimoli birga yagin, shuning uchun uni hisoblashda quyidagi
formuladan foydalanamiz.

8(t) = 1- P(t) = 1-0,9997 = 0,0003 unda

Pat) = 1-N g(t) « 1 - 100*0,0003 = 0,97 bo’ladi.

2.4-misol yechimi. Elementning BBIE

"(t) birga yagin bo'lgani uchun quyidagi formula orgali hisoblanadi.

ft)- I -P(t)=1-0,95 = 0,05
Unda:
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Bir xil ishonchli elementlar va bir xil darajali zahiralashda

odi()= {1-[1-e & T+ 3-6)

Buyerda V. = (i1+1)/(m+1)
Umumiy o’rin bosuvchi zahiralash.

/

=PNIO+J  -T)*amT)dx (3.9)
0

Bu yerda PmH(t), Pn{t) —BBIE m+1 va m darajali zahiralangan
tizimlar;

P(t-t) —BBIE (7-t) vagt mobaynidagi asosiy tizimi;

anft) —1 ning xohlagan vaqtidagi m darajali buzilish chastotasi.

Ishonchlilikning ekspotensial gonuni va zahiralashning yuklanmagan
holati

m

M

a9 >
T,>S." T,,"(Mm+1) (3.10)

Bu yerda >0, TuO- | buzilish intensivligi va asosiy gurilmaning birinchi
buzilishgacha bo'lgan ortacha ishlash vaqti.

3.2. Namunaviy misollar

3.1-misol. Tizim 10ta bir xil ishonchlilik elementlardan tashkil topgan
bolib, elementning birinchi buzilishigacha Tor ortacha ishlashi 1000 soatga
teng. Bu tizimga ishonchlilikning gonuni mos keladi deb faraz gilamiz va
tizimning asosly hamda zahirasi teng ishonchli bo'ladi. Tizimning birinchi
buzilishgacha bo’lgan Tartjz ning o'rtacha ishlashini topish talab etiladi.
Bundan tashqgari buzilish chastotasi atit) va t=30 soat vagt mobaynida
buzilish intensivligi X(t) quyidagi hoiatlar uchun aniglansin;

a) zahiralanmagan tizimlar,

b) doimiy yogilgan zahirali tizimlarda dubl gilinishi,

v) yogilgan zahirali o’rin bosuvchi tizimlarni yordamchi
almashtirish uslubi.
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Yechim. Masalaning shafti bo'yicha elementlaming ishonchliligi
eksponensial gonuniga tog’ri kelgani uchun asosiv tizimning birinchi
buzilishgacha bo’lgan o'rtacha ishlashi

ToN=Ta=\/X = -jj— = 1/(10*A) = 7V10 = 1000/10 = 100s0at bo'ladi.
L *x

Shuning uchun doimiy yoqig holdagi zahirani umumiy zahiralash
formulasiga asoslanib,

1 m 1 1
T.= 4- =T OY — =T.rJ1 +1/2)=150 soat.
or.nz ?I)ZI'% . /:01+I1 /
Tizimlaming o'rin bosishini yordamchi almashtirilish usuliga ko'ra:
Toll = Ty, = Topofm+1) = 2T =200 soat.

Zahlralanmagan t|2|mlar uchun buzilish intensivligi vagtga bog'liq
bo’lmaydi. Har bir element buzilish intensivligi yig'indisiga teng.

Tizim buzilish intensivligl va chastotasi t=50 soat mobaynida (a,
holati uchun)

10 1
Xa50) = 2,;1 =yL |/Ti = I/r,,.1A,01 1/soat.

a (50) = )@(50)/P(50) Xa(SO)eXa(H)BJv:O 01 6Chl0-31/soat.

Tizimlar orin almashishida buzilmay ishlash chastotasi va intensivligi
bizga ma'lum bo'lgan tizimlaming buzilmay ishlash ehtimolligi orgali
aniglanadi. Ko'rilayotgan holatda zahiralanmagan tizim elementlari soni
n=10, zahiralash darajasi m=1. Formulaga asoslanib:

P.() =1 - [1 —eX0 Jml= 2- eVt doimiy yoqgilgan zahira

P_(f) = et YM = e-K41+lo*t)

10 10
buyerda-1 = K ~ X, ~ 1 1/soat.
1= 1=

a) va V) hollari uchun buzilish intensivligi va chastotasini topamiz:

adt) = - Pa(t) = 2X0- e-~" (1 - en*),

Xa(t) = adt)/Pot) = 2X0-er*“ (1 - eN))/(2 e** - eN)). =
(201 - e**))/( 2 - e*%)),
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ajt) = -PJt) =X4 e-".

Olingan tenglamaga asoslanib ma’lumotlami o'z joyiga go'yamiz.
ao(50) = 4,8%103 1/soat, Aa(t) = 5,7*10'3 1/soat,

ai(50) = 3*103 i1/soatj] xJt) = 3,33*103 1/soat.

3.3. Topshiriglar

3.2-misol. EHM tashqgi qurilmalar (TQ) ining ishonchliligini
oshirish uchun uning barcha elementlari o'miga boshqgalari tayyorlangan.
Taxminan, elementlar bir turdagi buzLllshga mahkum va buzilish ketma-
ketligl aniglanmagan. t=5000 soat vagt mobaynida TQ ning buzilmay
Ishlash ehtimolini topish kerak. Zahiralanmagan blok elementlarining
tarkibi va TQ elementlarining intensivligi 3.1 jadvalda keltirilgan.

3.1. jadval
Elementlar Elementlar soni Element buzilish intensivligi
10" 1/soat 1/coat
Tranzistorlar 1 2,16
Diodlar 1 0,78
Qarshiliklar 5 0,23
Sig'imlar -3 0,32
Induktivlik 1 0,09

katushkalari

3.3-misol. Ishonchlilikni hisoblash sxemasi 3.1-rasmda keltirilgan.
Elektron mahsulotning buzulmay ishlash ehtimoli topilsin. Agar buzulish
ehtimoh g, =0,005; 92=0,01; ma‘lum bo‘lsa,

3.1-rasm. Ishonchlilik sxemasini hisoblash.
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3.4-misol. 3.2-rasmda ishonchlilik sxemasini hisoblash keltirilgan.
Elementlaming buzilmay ishlash ehtimoli P,=0,9; P2=0,8; ni tashkil
etadl. buzilmay ishlash ehtimoli va elektron mahsulotning buzilish
ehtimolini Q ni topish talab etiladi.

3.2-rasm. Ishonlilik sxemasini hisoblash.

3.5-misol. Ishonchlilik sxemasini hisoblash 3.3-rasmda korsatilgan.
Ma'lum elementlar buzilish ehtimoli orgali g, va g2qurilmaning buzilmay
Ishlash ehtimoli topilsin.
q, = 0,1, g2= 0,2.
P,=0,9 P, = 0,8

P, = 085 P, = 0HA
3.3-rasm. Sxema ishonchliligini hisoblash.

3.6-misol. Sxemaning ishonchliligini hisoblash uchun 3.4-rasmda
elementning buzilmay ishlash ehtimoli keltirilgan. Qurilmaning buzilmay

Ishlash ehtimolini hisoblash talab etiladi.
P =09 P = 08

3.4-rasm. Sxema ishonchliligini hisoblash.
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3.7-misol. Sxema ishonchliligini hisoblash 3.5-rasmda keltirilgan.
Elementning buzilish intensivligi quyida giymatlarga ega X = 0,3* 1031/
soat, X = 0,3*103 1/soat. t=100 soat mobaynida qurilmaning buzilmay
Ishlash ehtimoli, birinchi buzilishgacha ortacha isMash vaqti va t=100

soat vagt mobaynida buzilish chastotasini toping.

T, 12

T, T2

3.5. rasm. Sxema ishonchliligini hisoblash.

3.8-misol. Qurilma sxemasining ishonchliligini hisoblash 3.6-rasmda

ko'rsatilgan. Elementlar buzilish intensivligining giymatlari quyidagicha:
X = 0,3*10° 1/soat, X1= 0,3* 103 1/soat. Qurilmani t = 100 soat vaqt

mobaynida BBIE topish, biriichi buzilishgacha bo’lgan ortacha ishlashi

va t=100 soat*vagt mobaynida buzilish chastotasi topilsin.
3.9-misol. Qurilma sxemasining ishonchliligini hisoblash 3.6-rasmda

keltirilgan. Barcha elementlar teng ishonchlilikka ega va buzilishdan keyin
ta’sirt yo'q. Elementning buzilish intensivligi X= 1,35*10% 1/soat bosa,

3.6-rasm. Sxema ishonchliligini xisoblash.

3.10-misol. 3.7-rasmda gurilmaning Lshonchlilik sxemasini hisoblash
keltirilgan.
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3.7-rasm. Sxema ishonchliligini hisoblash.

Elementning buzilish intensivligi quyidagilarga teng: X=0,23*10'3
1/soat, X2=0,5*10'4 1/soat, A3=0,4*10‘3 1/soat.

Element buzilgandan keyin ta'siri yo’goladi deb taxmin gilsak,
qurilmaning birinchi buzilishgacha bo'lgan o’rtacha ishlash vaqgti va
qurilmaning buzilish intensivligi vagtga bog'ligligini ko'ring.

3.11-misol. Guruhli zahiralangan elementning darajasi 3 ga teng.
Birinchi element 2 soat ishladi, ikkinchisi 3 soat, uchinchisi esa 5 soat
Ishladi. Yuklanmaydigan va gayta tiklanmaydigan zahirali tizim gancha
vagt buzilmay ishlaydi?

3.12-misol. Guruhli zahiralangan elementning darajasi 3 ga teng.
Birinchi element 2 soat ishladi, 1kkinchisi 4 soat, uchinchisi esa, 9
soat Ishladi. Agar zahira yuklangan va gayta tiklanmaydigan bo'lsa tizim
gancha vaqt buzilmay ishladi?

3.13-misol. Elementning ishonchlilik fimksiyasi P(t) =el/oteng. Agar
zahiralash darajasi 2 ga teng bo'lsa va yuklanish zahirasi gayta tiklanmasa,
zahira elementining o’rtacha buzilmay ishlash vagti nimaga teng?

3.14-misol. Elementning ishonchlilik funksiyasi e4 va e 4 ga teng.
Agar elementning yuklanmagan o'rin bosishi tiklanishsiz bo'lsa, urin
bosuvchi elementning ortacha buzilmay ishlash vagti nimaga teng?

3.15-misol. Elementning yuklanishi uchlanadi va gayta tiklanmaydi.
Elementning 1shonchlilik funkuiyasi e', e'2 va e 3 ga teng bo'lsa,
elementning buzilmay ishlash o’rtacha vaqti nimaga teng?

3.16-misol. Elementning ishonchlilik funksiyasi e-@ll ga teng.
Zahiradagl elementning o’rtacha buzilmay ishlash vagti nimaga teng va
ganday minimal zahiralash darajasidan foydalaniladi:

1) agar zahira yuklangan va gayta tiklanmaydigan bolsa 60 soat?
2) agar zahira yuklangan va gayta tiklanmaydigan bo'lsa 450 soat?
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3.17-misol. Hisoblash tizimi uchta EHM dan iborat va uchta o’zaro
ulanish kanali orgali bog’langan. Tizim o’zaro bog’langan ikkita EHM
golguncha ishlash gobilyatini yo'gotmaydi. Agar EHM ishonchliligi va
kanallar ulanishi 1/3 va 2/3 ga teng bo’lsa EHM buzilishi va kanallari bir-
biriga bog’lig bo’lmasa, hamda zahira yuklangan bo'lsa, gayta
tiklanmaydigan zahiralashni qgo'llash maqgsadga muvofiq keladimi?

3.18-misol. Hisoblash tizimi to'rtta EHM dan tashkil topgan va
oltita kanaldan iborat. Tizim ishlash gobiliyatini saglab golish uchun
kamida ikkita o'zaro bog’langan EHM bo'lishi kerak. Agar bitta ulanish
kanali ishonchliligi EHM ishonchliligiga teng bo'lsava 1/2 bo’lsa, gayta
tiklanmaydigan zahiralashni go'llash magsadga muvofig bo’ladimi?

3.10-misol. Tizim ikkita qurilmadan iborat va buzilish intensivligi 2
va 4 1/soat ga teng. Ikkala element buzilgan holdagina tizim buzilgan
hisoblanadi. Tizimning buzilishgacha ishlash vaqtini aniglang.

3.20-misol. Diodning 4 karralangan zahiralanish sxemasining
Ishonchliligini vagt nugtal nazaridan har xil sonli variantlarida
aniglashda, diodlaming buzilishi ishlash rejimiga bog'lig emas, deb
hisoblab va har bir variant uchun taxminity buzilish aniglansin. Diod
buzilishida quyidagi holat sodir bo'ladi:

1) zanjir uzilishi,

2) gisga tutashuv (zamikaniya)

3.21-misol. Elementni majoritar zahiralashda 3 darajali bitta
elementning buzilish ehtimoli 0,6 ga teng. Buzilish ehtimoli:

1) bitta ham elementda vagtinchalik buzilish sodir bo'lmadi.

2) fagat bitta elementda vagtinchalik buzilish sodir bo'ldi.

3) Ikkita elementda vagtinchalik buzilish sodir bodi.

4) uchta elementda vaqtinchalik buzilish sodir bo'ldi.

5) zahiralangan elementlarda vaqtinchalik buzilish sodir bo'lmaydi,
majoritar element ishonchliligi:

a) 1gateng

b) 0,9 ga teng.

6) zahiralangan elementda vagtinchalik buzilish sodir bo’ladi, agar
majoritar element ishonchliligi:

a) 1 teng

b) 0,9 ga teng bo’lsa.

3.22-misol. Elementning ishonchlilik funksiyasi P(t)=e /0 3-darajali
majoritar usulli zahiralangan elementning buzilmay ishlash o’rtacha
vagti nimaga teng. Bunda majoritar elementning ishonchliligi:

a) 1gateng b) el3ga tent.
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3.23-misol. 3-darajail majoritar zahiralash magsadga muvoflg yoki
muvofiqg emas, agar P element ishonchliligi va PO ishonchlilikni gayta
tiklanish a’zosi:

a) P=0,4,

b) P=0,4,

v) P=0,6,

g) 3:0141

d) P=0,6,

e) P=0,6,

j) P=0,6,

z) P=0,6, Po=l;

) P=0,9, POG=Db,8;

) P=0,9, PG=0,9;

) P=0,9, P-I;

3.24-misol. Majoritarzahiralashni go’llab ishonchlilikni hisoblash
magsadga muvofiq yoki muvofig emasligini isbotlang. U 5 tadan 3 tasi
uslubida ishlaydi va bitta element ishonchliligi 2/3 ga teng, gayta tiklanish
a’zosining ishonchliligi esa 0,9 ga teng.

3.25-misol. Majoritar zahiralash darajasi 3 bo'lgan holda mantiqiy
elementning ishonchlilik ehtimolliga 1/8 bolganda u generatorga aylanadi.
Agar majoritar element absolyut ishonchli deb hisoblansa va element
Ishonchliligi 0,87 ga teng bo'lsa, zahiralangan elementning ishonchliligi
nimaga teng bo'ladi?

3.26-misol. Kombinatsion sxemani zahiralashni maksimal
Ishonchliligini aniglashda, zahiralash darajasi 2 dan kichik yoki 2 ga
teng bolsa, sxema buzilishi 0,8 ga teng bo'lgan holda generatorga aylanish
ehtimoli ganday va bitta sxemaning ishonchliligi 0,9 teng.

3.27-misol. Ragamli hisoblash mashinasi 1024 bir turdaga
katakchalardan (yacheyka) iborat va shunday konstruksiyaga egaki, har
gaysi buzilgan yacheykani almashtirish mumkin. Ehtiyot gismlar tarkibiga
3 ta yacheyka kiradi va barcha buzilganlarini almashtirish mumkin. Buzilish
Intensivligi 0,12*1 06 1/soat ga tengligini bilgan holda, RHM ning 1000
soat mobaynida birinchi buzilishgacha otacha ishlash vagti va entimolligini
aniglash kerak. Buzilish deganda RHM ning ehtiyot gismlari tugagan
holati tushiniladi; boshgacha aytganda, RHM ning xotira yacheykalarining
ehtiyot gismi yoqligi uchun tugatish mumkin bo’lmasligidir.

3.28-misol. Tizimni ekspluatatsiya gilish uchun kerak boladigan xarajatlari:
10 t+N(S+10), bunda N(I) - tizimning t vagt mobaynida buzilishlar

CoO—0 0O
OoMN

© o

U U0 U U U U
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sonl, S - tizimning bitta elementining narxi. Qayta tiklanmaydigan zahira
elementining yuklanish darajasining magsadga muvofigligini aniglang.
Tizim 10 ta elementdan iborat, buzilgan zahira elementini almashtirish
uni yangilash jarayoni hisoblanadi, elementning ishonchlilik funksiyasi
e JA bu yerda T - tizimning texnik resursi, zahiralangan elementning
narxi m ga teng, bunda m - zahiralash darajasi bo'ladi.

3.29-misol. Optimal profilaktika ishlarini ganday vaqt davomida
bajarilishi EXM tayyorlik koeffitsentini aniglaydi, profilaktika ishlarini
xavfsiz ishlashining o’rtacha vaqgti 8 Ta (Tn - profilaktika vaqgtining
davomiyhgi) ga teng.

3.30-misol. Tayyorlik funksiyasi va n bir turdagi elementlami tipli
almashtirish ETM (TEZ) bitta yuklanmagan zahirali surtluvchi zahirada
tayyorlik koeffitsienti hisoblab toping. Agar tiklanish ikkita ETM buzilishidan
so’ng amalga oshirilsa, tiklanishni davom etish yig'indisi m ko'rsatkichli
eksponensial gonunga bo'ysunadi. Har bir ETM ni buzilishi intensivligi:

X = 0,0005 1/soat; M. = 40X = 0,21 1/soat; t = 30 soat; n=10.

3.31-misol. n bloklardan iborat buzilish intensivligi X, X2 ..., Xnva
tiklanish intensivligi u,, U2 ..., nvga teng hisoblash mashinasi bor. Agar
bloklardan birining tiklanish vaqtida boshqgalari yuklanish holatida
bo’ladi va buzilishi ham mumkin bo'lgan bloklarning tayyorlik
koeffitsientini toping.

3-32-misol. Yuklanish takrorlanishida buzilishning tiklanishi va
tiklanish mustagil holat bo’lsa, buzilish intensivligi Xva tiklanishi  ga

teng bo’ladi. Tizimning holatini graf orgali ifodalang.

3.33-misol. Uchkarrali yuklanishni zahiralashda buzilishni tiklanishi
va tiklanadigan zahira elementlari mustaqil holatda bo'ladi. Tizimni
Ishlash grafini quring.

3.34-misol. Uchkarrali yuklanmagan zahiralashning tiklanishida
guruh elementlarini zahiralashga bitta tuzatuvchi xizmat giladi. Tizimning
Ishlashini ko'rsatuvchi grafini gquring.

3.35-misol. Yuklangan takrorlanish gayta tiklanadigan va bitta
ta'mirlovchi bilan X= u = 4 bo‘lsa. Tizimning otish ehtimoli W. ga
teng, ikkita buzilgan element holatidan, At vagtda buzilgan elementlar
| holatida bo'lsin.

Agar D)1 —0; 2) 1= 1, 3) 1 = 2; bo'lsa im(Wi/Dt) nimaga teng?

3.36-misol. Qayta tiklanadigan, yuklanishi takrorlanadigan va bitta
ta'mirlovchi bilan X= u = 2 bo'lsa, ehtimollik nimaga teng bo’ladi:
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1) birinchi va ikkinchi eitementlar ishchi holatda bo'ladi;

2) Dbitta element ishlaydi, ikkinchisi ta'mirlanadi;

3) 1kkala element ta'mirlanadi.

3.37-misol. Tizim uchta EHM dan va uchta ulash kanalidan tashkil
topgan va EHM lar o'zaro bog’langan. Tizim ikkita ishlaydigan EHM
golgancha ishlaydi. Tizimning tayyorlik koeffitsienti topilsin. Bunda EXM
laming buzilishi va tiklanishi bir-biriga bog’lig emas hamda intensivligi 1
ga teng va ulash kanallari mutlag ishonchli.

3.38-misol. Buzilishi tiklanadigan yuklanishi takrorlanadigan va
tiklanishi mustaqil bo'lgan holatda X —u, =2 teng. Tizimning tayyorlik
koeffitsienta nimaga teng?

3.39-misol. Agar tiklanadigan zahiralash ta’mirlovchilar soni va
darajasi 4 ga teng bo'lsa, adaptiv tiklanuvchi azali mutlag ishonchli
tizim tayyorlik koeffitsienti nimaga teng?

3.40-misol. Konstruktorlar tomonidan uchta variant sxemalarining
qurilishi 3.8-rasmda keltirilgan.

A) mahsulot zahiralanmagan va birinchi buzilishgacha bo’lgan
o'rtacha ishlash vaqgti T, = T2= 300 soat.

B) bitga element takrorlanishini almashtirish yo’li bilan
yuklanmagan zahiralash holatida, i1kkinchisi a) sxemadagi kabi
zahiralanmagan bo'lsa, birinchi buzilishgacha gismning o'rtacha ishlashi
takrorlanadi valzahiralanmagan eiementlar ham xuddi shunday bo'ladi.

V) bitta element doimiy yoqgig zahiralash yoli bilan takrorlangan,
Ikkinchisi zahiralanmagan va a), b) sxemalardagi kabi gismning birinchi
buzilishgachabo'lgan o'ltacha ishlashi takrodanish va zahiralanmagan element
300 soatga teng. Ishonchlilik nugtai nazardan gaysi varianti yaxshirog va
qurilmaning birinchi buzilishigachabo'lgan o'rtacha ishlashi ganday baholanadi?

3.8 —rasm.
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3.4. Javohlar va yechimlar

3.2-misol yechimi. mi= 1darajali alohida zahiralangan, elementning
zahiralanmagan bloklar tashgi gqurilmasining soni n = 11. Ushbu
Jadvaldan va (3.5) formuladan foydalanib

n(o=Mp-p-«m"]**}

Pc(5000) = [ | {1—{1—e u 5X0] } bo’lgani sababali 1=X
/=
Yaginlashitirtlgan hisoblash uchun namunaviy funksiyani gatorga
yoyish mumkin va birinchi gator a’zolari bilan chegaralanamiz.

1- e'HD- 5000% u holda,
n u u
Pc(5000) =Y I [1- (A*5000)2]~1X (V 5000)2=1- 50002£ AZ2

1=1 =1 =1

=1-2,5*106[2,162+ 5*0,232+ 3*0,322+ 0,782+

0,092]*10-'0=0,985.
3.3-misol yechimi.

/e)=1-p-LN )

Bu yerda P.(t) - BBIE ning t vagt mobaynidaga 1 elementi;

n - asosly guruh elementlari sont;
m - zahiralangan zanjirlar soni; w-2/ 1-2 zahiralash darajasi;

Pi(t)= 1-q;
P = II(-)[I-(I-g,)(l-qZ)]C%: I-[1-(1-0,03)(l-0,01)]3=1-[1-0,95*0,9]3=
= [1-(1-0,855]3=1-(0,145)3= 1-0,003 = 0,997

3.4-misol yechimi. Alohida zahiralangan doimiy yoqilgan zahira
sxemasl va bugun karraligi:

piG, ,n (r-[1
i
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Bu yerda P,(t) - BBIE ning t vagt mobaynidaga 1 elementining
Ishlashi; ra - I element zahirasining darajasi;
n - asosly tizim elementlarining soni.

1=
(1- 0,9)3][1- (1- 0,8)3]= (1- 0,1)3(1- 0,2)3=
= 0,999 *0,992 «0,991.
<A=17=1-0,991=0,009.

3.5-misol yechimi:

p«(o=lo-n-n(o]”
PiAt) =(1-9,3(1-92) = (1-0,019( 1-0,049 = 0,99*0,96 = 0,9504.

3.6-misol yechimi:

peno=41-11 (") +I>

Pt=1-(1-P P2(1-PP4 = 1-(1-0,72) (1-0,7990) = 1.-0,28*0.21
1-0,038 = 0,962.

3.7-misol yechimi:

PJt) =1-[1-0~(/)]I'wl, m=I

1=1

pjt) =|-[l~e'<v;Vv]Z

ptit) =1-[1- 7P =1-0,01 =0,99.

1 XKL 1 N n
ToM ~ Y~T§Oﬂji: r<»0§_0 ?Zf bu yerda X. = =
ro e =(1/AW)(3/2) = 3/(2(A1+A2) = 1500 *>fl/
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ati{t) = 2(XHA e (6™ [1-e 52N,
3.8-misol yechimi:
1
e '/o” WA@Y R i+ w- D)

L | 1 1
+

A-2E%F.(K-1) A2 W +1) W +1)

Bu yerda V. = (1+1)/(/+1) teng ishonchlilik eiementlar va bir xil
darajali zaxiralash.

Teit=45/(A. BX2-2(1/(2X,+ X+ 1/(X BH2X2)= 1700 soat.

a,.(t)=-P’(t)

aq(t)=2 QU [(X,+71D) (2+e-<xd029) - (2XHXD e-xt -(A,+23)]e-)R 1/soat.

3.9-misol yechimi. Doimiy yogilgan zahirali, teng ishonchlilik alohida
zaxiralangan qurilmalami korib chigamiz. Birinchi buzilishgacha bo’lgan
o'rtacha ishlashini hisoblash uchun (3.7) formuladan foydalanamiz.

Masalaning shartiga ko'ra tizimning zahiralanmagan elementlari soni
n=2 va zahiralash darajasi m =1 bo'lsa:

1
A(n +1) %f V(V, +1)..(K, +n- 1) A<2tr VAV. - 1)

1 . 1
VO(vO+1) M(VI+Il)_

o'r.tiz

Bunda V, = (i+D/(m+1) = (i+1)/2, VO9=(1/2) V, = 1
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J_ La- 11 o
Tt A% 342 12-A 121,35%10°

|.2* 2
3.10-misol echimn. Toe=2590 soat.

3.27-misol yechimi. Ehtiyot gismlar tarkibidagi har ganday
yacheykasiga RHQ ning buzilgan yacheykasini almashtirish mumkin.
Buzilmay ishlash ehtimoli (3.9) formula orgali hisoblanadi. Asosiy
tizimning elementlari  soni n=1024, zahiralanmagan tizim buzilish
Intensivligi X0= n*X = 1024*0,12*10-6» 1,27*10'4 1/soat, zahiralanmagan
elementlar soni m=3. Olingan ma'lumotlaming formulaga qoib:

I (\{)!:e I+Ao+K't1(' 3L

«<') = « 2 6
B0 g4 103 10“*+ (1,23-10°4 10 4)2 (1,23-10-4-10 4)3 n
2 0
0,96
(3.10) ga asoslanib birinchi buzilishgacha bo'lgan o’rtacha ishlash

vaqti:

Tortl=Toro(mo+)=(1/X0Q(mO+ )= (1/1,23*10"(3+1) = 32500
soat.

3.40-misol yechimi.

Sxemaning yaxshi varianti 3.8-rasm b) yomon sxemasi esa a) rasmda

T =150; To =200; T=180.
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IV BOB

YO'LLARV A TUTASHISHLAR USULI ISHONCHLILIKNI
HISOBLASH MANTIQIY-EHTIMOLLI USULI

4.1. Nazarty malumotlar

Mantigiy-ehtimollar usuli asosan gayta tiklanmaydigan hisoblash
tizimlarini o’rganishni 0z ichiga oladi. Tizimning mantiqly sxemalarining
topologiyasi va buzilishgacha bo’lgan vaqt tagsimlanish fimksiyasiga bu
uslub hech ganday chegaralanish goymaydi. Ushbu uslubning g’oyasi
tizimlar ishlashini matematik modelini, matematik mantiq orgali
Ifodalashdadir.

Funksiyani ishlash qgobiliyatini algebraik mantiq funksiyasi (AMF)
ko’rinishida ifodalash va elementlar holatini tizimlar holati bilan
bog’lashdan iborat. AMF dan takrorlanmaydigan mantiqiy ifodaga o'tish,

boshgacha aytganda, takrorlanadigan a’zolar yo'gotiladi. Undan keyin
takrorlanmaydigan AMF dan matematik ifodaga o'tiladi. Bu ifoda ishlashga
loyiglik holatining ehtimolini aniglaydi yoki tizimning tayyorlik gobiliyati
koeffisentini aniglaydi yoki tizimning tayyorlik gobilyali koeffisentini
aniqglaydi.

Mantigly kon'yunksiya, diz'yunksiya va inkor etish mantiqiy amallari
orgali boshga har ganday AMF ni olish mumkin. Tizimning ishlash
gobiliyati ehtimoli R((p)=PH{(p(x)=I} elementning ishlash qobiliyati
holatining ehtimolligi orgali aniglanadi. R; = PfX =1}, 1=1l,n (n-
tizimdagi elementlar soni). Konyunksiya, dizyunksiya, inkor etish
mantiqly amallar quyidagiga tog’ri keladi:

(p(xl,x2,...,xn) = &XI,;

1=1

g>(%,,X2) = X, VX2, R(d) —R\ + /22 —112)
<P(X,):X” R(<p):|-Rr
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4.2. Namunaviy misollar va ularning yechimi

4.1-misol. Agar BBIE tizim elementlari malum bo’lsa, 4.1-rasmda
keltirilgan tizimning ishlash qgobilyatining ehtimollik holatini minimal
yo'llar va kesishishlar (secheniya) uslubi bilan aniqglang.

P = P2- 0,9;
P3= (0.8;
P4= P5=0,7;

4.1-rasm. Most (ko’prik) sxemasi

Yechimi
1) Buni baholash uchun barcha minimal yo’llar va kesishishlami

baholab chiqgish kerak.

Minimal yo’llar yig’indisi.

4.2-rasm. Minimal kesishishlar yig'indisi.
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2) tizimning ishlash qobiliyati ehtimollar holatini baholash:

MM0-Ma,- o) -No-lW ()

g. —I1 elementining buzilish ehtimoli;
P —BBIE ning I elementi.
Minimal yo’llar va kesishishlar fimksiyasi harflarini yozamiz.

f=x,x4, V=I1-(I-x,)(l-x2);
f2=xX5 V2=1-(I-x4(I-x9);
f3EX,xX5 VEI-(I-xD(I-x3(I-x9;
f= xX34, V4 1-(1-x2(1-x3( 1-x4).

BBIE alementlar holatini bilgan holda (1) ishlash qobiliyati
ehtimollik holatining yugori va pastki chegaralarini aniglaymiz.

Ppas.< Py, < Pyuqor_
P,P40,9x0,7=0,63;
P2P50,9x0,7=0,63;
P,P3P5=0,9x0,8x0,7=0,504;
PZP3P 40,9 0,8x0,7=0,504;
q=1-P=1-0,9=0,1;

l-q,92= 1-0,1x0,1=0,99;
1-q,q5=1-0,3x0,3=0,91;
1-9jg315= 1-0,1x0,2x0,3=0,994;
1-023,=1-0,1x0,2x0,3=0,994,
0,889<P(cp(x))<0,968.

Pastki chegarasi

= [ 1(1:n ~.) =0,"x0,91x0,994x0,"4 = 0,889;
/=] A
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P
Py = MO T ") =(1-0,03)x(1-0,63)x(1-0,504)x(1-0,504)

1=1 1=1

1-0,37x0,37x0,496x0,496=1-0,0312 = 0,968.

4.2-misol. 4.1 da keltirilgan misolni mantigiy ehtimollik usulidan
foydalanib yeching.

Yechimi

Mantiqgly funksiyani yozamiz.

o = XXX XXEVXx2XA/ XX X4 asosida

N

CD ooo>)¢])
N
K(9)= Ii'I:i R.;

dni quyidagicha o'zgartiramiz:

® = XIPADEXA/XDYVXIDRINVXDAY) =X N X, (2

@ va o, lar ustida ham xuddi shunday o'zgartirishlar amalga oshiriladi.
D = XAV XKJVXXIVXX IV XA (XKEVXXH =X N XXFTXI/XD);

D, :Hx2<&/x2<3<4:x2(x5/x3<éb;
tasdiglash va izlanishlar asosida quyidagini yozamiz:

*fo)-R (xD)Rfol)+(I-R<xI)R<)2);
R<PI5FR(XD-(1-R(XIR(XHR(Xx3+ R(XIA-R(XJIR(XI);
RMD=R(XA(R(X+R(XHR(XD-R(XHR (xR (x4)).
Quyidagi giymatlami qoyamiz.

R(X,)=0,9; R(x2=0,9; R(x3=0,8; R(x4=0,7.

Unda quyidagini olamiz:

ul ¢,)”,7+0,3*0,7(0,8+0,9-0,8*0,9)=0,906;
R(\V2)=0,9*(0,7+0,8*0,7-0,7*0,8*0,7)=0,783;
R(¢)=0,9*0,906+0,1 *0,783=0,894.
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V BOB

HISOBLASH TIZIMLARINING ISHONCHLILIGINI

HISOBLASH

5.1 Ketma-ket —parallel strukturali HT ishonchliligi (svertka usuli)

5.1-misol. 5.1-rasmda keltirilgan tizim ishonchlilik ko’rsatkichlarinj
aniglang. Elementning

P =0,8;
P =0,9;
P3=0,7;

P =(0.8;
P =0,9;

P =(0.9;

ouzilmay ishlash ehtimoli quyidagjlarga teng bo'lsin:
P =0,95; P1>-0,98;
Pg=0,93;

P9=0,9.

Tizimning buzilmay ishlash ehtimolining hisob natijalarini jadval
ko'rinishiga keltiring.

G
m

O

5.1-rasm. Ketma-ket —parallel tizimning strukturasi.

Top 0 -
| — OOCKWNY
_QT 0
J1- 6ocxaa.
10
m - OOCHWU.

5.2-rasm. 0 ‘zgartirishdan keyingl sxema.

40



- =1-(1-P)(1- P2; P1=1-(1- P3(1-P4(1-P5);
o) PA)le (1-P§(1-P7); Pu=P 1P 13[1-(1-P3(1-P4(1-PH][1-(1-PH(1-
7 pB1-(1-PY(1-PH=1-{1-[1-(1-P3)(1-P4)(1-P][1-(1-PH(1-PI}
(Pp)
sp Por=PnP «P10=[1-(1-P)(1-P2J{1-{1-[1-(1~P3(1-P4(1-PH][1-(1-
PE)(1-PNI}1-PP,)}IP1

5.1. jadval
ﬁéggzﬁ?naé 1—b_osqi_ch 2-b_osqi_ch 3-b_osqi_ch 4-bpsqi_ch
verilishi hisobl hisobl hisobi hisobi

Pi= 0,8 Pil= 0,98 Pn -o0,98 Pn =0.98

P2= 10,9 P12= 0,994 P14= 0,991 Pi6=0,99

P3= 0,77 P,3= 0,995 P15= 0,855 P,o =0.98 pov =0,959
P4= 0,8 P8= 0,95 Pio= 0,98

Ps = 0,9 P9 = 0,9

P6= 0,9 Pm = 0,98

P7= 10,95

P8= 0,95

P9=10,9

Pu =0,98

5.2. Nazarly malumotlar

Qayta tiklanadigan HT laming ishonchliligini hisoblashning
yadinlashtirish uslubi.

Qayta tiklanadigan HT ning ishonchliligini hisoblashni
yaginlashtirish usuli quyidagilarga asoslanadi: - tiklanish vagti buzilmay
Ishlash vaqgtidan ancha kichik, buzilish intensivligi va tiklanish intensivligi
doimiy kattalik, alohida tizim osti sxemalarining buzilishi va tiklanishi
bir-biriga bog'lig bo’lmagan tasodifiy hodisa.

Ketma-ket yogiladigan tizim osti sxemalari uchun quyidagi
yadinlashtirilgan bog'ligliklardan foydalaniladi.
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A=£A,.

-\

Kr=\-n +J dKrni;

Jju= X/(I-Kr).
Parallel ulash uchun esa
m
/=il *0 - % i
« , = 1-(/I'I/o-*ﬂ)
X=u/(1-Kr).

Bu formulalarda quyidagi belgiianishlar gabul gilingan. X—n(m)
tizim osti sxemalami buzilish intensivligining ketma-ket (parallel)
guruhlari.

Ki - n(m) ketma-ket (parallel) tizim osti sxemalari guruhlarini
tayyorlik koeffitsienti;

| Indeksli o'zgaruvchilar alohida tizim osti ko'rsatkichlariga mo
ravishda belgilanadi.

Sirg’aluvchan (skalzashiy) zahiralash holatida K, aniglash uchun
quyidagi formuladan foydalaniladi:

m

I-r
r - ishlash samaradorligining kerakli minimal ishlashga qobiliyatli
tizim osti elementlari soni.

- tizim osta eiementlar tayyorlik koeffisenti. Sirg'ar

(skolzyashiy) zahiralash tiklanish intenvivligi quyidagi formula orgali
aniglanadi:

u=(T1-r+ Jua bunda ua- tizim osti eiementlar tiklanish intensivligi.
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5.3. Namunaviy misollar va ularning yechimi

5.2-misol. Oltita tizim osti qurilmalaridan iborat HT mavjud,
markaziy protsessor (MP), tezkor xotira qurilmasi (THQ), magnit
disklari (MD), magnit lentalari (ML), kiritish qurilmasi (KQ), bosma
(pechatayushaya) qurilma (BK).
5.2-jadvalda barcha XT tizim osti qurilmalari hagida axborot berilgan.

Tizim osti
qurilmasining M(r)
nomi qlymati
Markaziy L

prosessor (MP)
THQ moduli 4(3)  4(3)

MD xotira 3(2)
qurilmasi
ML xotira 8(6)
qurilmasi
Bosnia 2(1)

kuolyamasi BK

Kiritish qurilmasi 2(1)

Buzilish
Intensivligi
xi 1l/coat

152*1 06

300106
250*1 06

350*10"

420* 106

250~ 106

Tiklanish
Intensivligi
i 1/coaT

1

0.001
0,025

0,0035

0,025

0,025

5.2-Jadval

Tayyorlik
koeffitsenti

KJI
1-1,52*104

1-3*104
1-104
1-101

1-2*10*
K

1-10'2

XT ning ishonchliligini hisoblash sxemasi 5.3-rasmda keltirilgan.

Alohida zahiralangan guruhlar ishonlilik ko’rsatkichini hisoblashning
yaqginlashtirilgan usuli u, X K,, THQ, MD, ML sirgaluvchi zahiralash
yo’li bilan zahiralangan, BQ va KQ bitta zahirali zahiralangan.

Yeehim.

1) Ishonchlilik ko'rsatkichini m hisoblash:

HwW = 1 1/soat.

urak=(4-3+1) u = 2x0,01 = 0,02 1/soat.
umo=(3-2+1) u = 2x0,025 = 0,05 1/soat.
Hmi=(8-6+1) u = 3x0,0035 = 0,0105 1/soat.
upk=(2-1+1) u = 2x0,021 = 0,042 1/soat.
LUKK=(2-2+1) u = 2x0,025 = 0,05 1/soat.
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5.3-rasm. XT ning nishonchlilngini hisoblash sxemasi.

2) Ishonchlilik ko'rsatkichini Kj. hisoblash:

KM, =£clIK m(1- KT > =1- 152*1(4;
/-0

K™ _ 1 C ,K m (\-K Tn),-‘:4(1-3*10-2>2*

1=3

(3*102Y + (1- 3*10'2)4* (3 *10'2)° = 0,9948;

KtBA=Y CA(1-ANT rn)**=3(1-10-1)!I*(10-1)" +

1=2

(1- 10~2)3*(10~2)° = 0,9894;
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3
K™Mn =Y C '0 1 -* A.)8"=4(1 —10-1)6*(10-1)2 +
i=6

sa-io-1)7*(10-1)1+1(1-10°1)8(10')0=0,9619:

KT6k = X <2k>7tn(l- KT.m.)2-" = 2(1- 2 *10-2)1 *(2 *10-2)" +
1=1

11 - 2*10-2)2*(2 *HO-2)0 = 0,9996:

K™, =Xc;*;-,(1-k rn.)"“=2(i—0 72)1*(io-!1)" +
1=1

1(1-10-2)2*(10-2)0=0,9999.
3) Ishonchlilik ko'rsatkichi 1ni hisoblash:

Anp=152*10~6 1/soat,

X< ubK I-KnJ=0,2*%0,0052=104*10" 1/soat,
KI ~(1-~=0,05*0,0106=530*10" 1/soat,
V" Kn(1-K,M)=0,0105*0,0381=400* 10" 1/soat,
\ k= M Iin I,gKk**)’\,OOS*O,OOOFS*lO-* 1/s0at.

4) Xor’ K"or ni hisoblash:

6

X =X AN -(152+104+530+ 400+16,8+5)10-6=1,208*10"6 i/soat>
ol A

Klor=1- )/51?. = 1- (0,000152 + 0,0052 + 0,0106 + 0,0381 +

0,0004 + 0,0001) = 1- 0,0549 * 0,945
X0.,= Yor (I-K Tan=1,208*10-30,055=21,96*103 1/soat.
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