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Хозирги вактда хисоблаш техника воситаларини куплаб 
ишлаб чика-риш ва уларнинг ишончлидигини ошириш Пуллда 
катта ишлар олиб борил-мокда. Бундай шароитда бузилишга 
баркарор хисоблаш тизимлари (ББХТ) назариясини 
рнвожлантирнш хам катга ахамиит касб этади.

ББХТдаи фойдаланишшшиг афзаллик томонлари 
куриниб турган \олатдир, чунки хисоблаш жараёнларининг 
унчалик катта ахамиятга эга булмагаи бузилиши, бошкарувчи 
хисоблаш тнзнмларшш носозлнкка олиб келиши мумкин. 
Натижада, хисоб-китоб тизимида катта хатоликлар келиб чивдшш 
ски технологик жараёнларни бузилиши ва бошка бузилишлар 
келиб чикиши мумкин. ББХТдан фойдаланишнинг иктисодин 
фойдаси, уларнп ишлатишда сарф харажатни пасайиши ва 
тизимнинг узлуксиз ишлаш вакти-нинг ошишида хам куринади.

Хозирга замонавип хисоблаш воситаларишшг 
кийинчилиги шундаки. амалда тйаёр махсулотларни барча 
холатлар ва шароитларда ишлашини текшириш мумкин эмас, 
шунииг учун ББХТ текшириш вактида аникданмай крлган 
хатоликлар, дастурий таъминотида ёки курилмада рун берииш 
мумкин. Бузилишга баркарор тизимларни бузилиши. чикишдаги 
ахборотларни нотуфи ифодаланишнга олиб келади, бунда шуни 
эътиборга олиш ксракки, худди табиий холатда руй берадиган 
биолошк ахборотларни ишлаш тизимида яъни, асаб тизимида 
алохида элемеитларнинг бузил шшшаги юкори дараж адат 
кагьийлиги каби. ББХТларни ташкил зтиш хар-хил техник 
ечимларга таянгаи холда бузилишларга юкори даражадап! 
катъишбарцарор) тизимларни шакллантирилмокда ва улар уз 
ичига олган дастурий воситалар хамда кушимча аппарат 
харажатлари билан ифодаланмокда. Хисоблаш тизимлари-нинг 
бузилишга баркарорлнк даражаси факат ундаги к,ушимча 
воситалар сони билан эмас, балки уларни ишлатиш жараснларига, 
таъмирлаш йулларига ва ишлашини кайта тиклашга богликднр.

ББХТии юкори даражадагиишончлилипг, содир буладиган 
хатоликлар таъсирида иш самарадорлигини пасанишини 
кискартиради ва хизмат курсатишдага сарф харажатларни 
камайтиради.

Умумий режада хар бир ХТдан фойдаланиш учун унинг 
оптималь ечимц мавжуддлр, бу тизимнинг ушбу ечимгн 
яклнлашиш даражаси ва уни тугри татбик этишга богликдир.



Ьошкд \ap  кандай ечим ХТнинг ишлаш самарадорлипши 
пуколиши ва олингац иатижаларини тугрилиги (хакикнйлигн) 
даражасини качайишига олиб келади.

Хозирда мавжул усулдар ХТнинг самарадорлипши 
нисбатан тез ва аник. бахолашга лаёкатлидир. ХТларда 
ишлатиладигаи электрон элементлар ишончлилиги узок мудлат 
талаб этувчи ва кимматга тушувчи гажрибалар оркали 
аникланади. Ишоичдиликшшг аник, кийматли курсаткичлари 
ишлаб чикаришда к,агьий технология ва конструкция асосида 
чикдриладиган электрон элементлар учунгина мавжул. Янги 
ихтиро этил гаи элементлар учун эса бу курсаткичлар тахминан 
аникланади.

ХТнинг ишончлилиги ва самарадорлиги нафак&т адокида 
элемент-ларнинг бузилиши, ёки дастурдаги хатоликлар оркали, 
балки автоматлаш-тирилган назорат йули, диагностикаси, 
реконфигурация кдомш кобилнятига балки, ахборотларни 
тиклаииши ва ХТга хизмат курсатишии ташкил этишга хам 
6о1лик> Лекин хозирш вактда буларни барчасини эътиборга 
олувчи умумий модел мавжул эмас.

Кулланмада ББХТни математик модели, яъни бор 
маьлумотлар асосида бузилишга баркарор тизимларни танлаш на 
ишлашини ташкил этиш куриб чикилгап.



l -боб. Бузилишга баркарор тизимларни лойихалаш 
жараёнининг хусусиятлари.
1-1. _Л соси» тушунчалар ва хусусиятлар.

Хисоблаш техника воспталарининг ишончлилик
сохасидагн охирш ютуклари, алохида кдюмлари бузилган холатда 
хам тугри ишлаш кобплиятини йукотмайдтан хисоблаш 
тизимларишшг(ХТ) яратилишиднр. Хисоблаш тизимларининг 
бундай хусусиятлари бузил ишда баркарорлик деб ном олди, 
бундай ХТлари эса-бузилишга баркарор хисоблаш тизимлари 
(ББХТ) деб атадади.

ХТнинг бузилишга баркарорлигини таьминловчи
воситаларни ишлатиш бир катор атама ва тушунчаларни 
кулланилиши билан узлуксиз боглик, булар техник курилмаларни 
(объект) ишончлилик масалаларидан умумий ва хусусий холларда 
фойдаланишни таъминланди. Шу сабабл и f ОСТ27.002.93га
асосланган х.олза бир катор атамалар ва асосий тушунчаларни 
келтирамиз.

Хисоблаш тизими (XT) деб ахборотлар устида аматлар 
бажарувчи, берилган топширикии бажариш максадида бнрор 
куриншпда доимий узаро таъсир этиш шаклила бириктирилган 
дастурий ва аппарат воситалар йипнщненга айтнлади.

XT архитектураси-фоадапанувчи кабул кила оладиган 
куршшшда тизимларнииг хусусиятлари йигандиси.

Хисоблаш жараённ-берилган топширикни бажариш учун 
керак булган тизимнинг йу'натгарилган катти харакатлари 
йигандиси.

ББХТ ишончлилиги-бузилишлар содир булган шароитда 
ва алохида компоиентлари ишламан колган вактда, тизим 
урнатилган вакт оралигмда барча курсаткичларнинг кийматларини 
сакдаб колиши ва талаб этилган вазифани керакли режимда 
бажарилишини таъминлаш тавсифий кобилиятига айтилади.

ББХТни давомий пшлаши-тнзнмшнг урнатилган режими 
асосида ишга лаёкатнни, унга техник хизмат курсатиш ва 
таъмирлашни сакланиб колишилегаравнй холатга етиб боргунча 
давом этади.

XT чегаравий колати-тизтшшшг шундай холатики, унга 
етпб келиш билан тизимни кайта ишлатиш техник жихатидаи



мумкин булмайди ёкн иктисодий жмхапман чаксадга мупофпк 
булманди.

ХТларнпнг компоненталарининг бузилиши хисоблаш 
тизими компоненталарининг ишлашга ласкатини бузилишидан 
иборат.

Киска узилиш (сбой;-ХТ компопеиталарииинг 
бузнлишини уз-узндан тузалиши, бунда киска мудаатга ишлаш 
кобилияти йуколади.

Хато-ХТда бузилиш ёки узилиш содир булиши. 
Хисоблаш тизимларининг ишончлилиги ва бузилишга 
баркарорлигига багишланган ишларда яшовчанлик ва бузилишга 
баркарорлик ёритилади. Бузилишга баркарорлик- хисоблаш 
тизими компоненталарпда бузилиш ёки бир неча марта узилиш 
(сбой) содир булганда хам тизим берилган дастурни бажариш 
хусусиятини йукотмаслигидир.

ХТнинг баркарорлмги tl-XT компоненталарини 
бузилишлари сонининг нисбати d дан ошмайдиган баркарорлик.

ББХТнинг бузилиши- макспмал тухтаб колиш учун 
рухсат этилган вакт ичида, ХТда мавжуд булган дастурнй ва 
аппарат воситалар ёрдамида тизимнинг бузилган ёки киска 
узилган компоненталарини носоздикларц окибатида, тизим уз 
ишлаш жараснини автомат равишда тнклай олмаслигидир.

ХТнинг конфшурацняси-ишчи вазифани бажаришга 
максадли йуналтирилган тизимнинг у'заро таъсирда шштшини 
таъминловчи дастурнй ва аппарат воситаларининг йикиндисидир,

ЬЬХЧ'нинг рекопфигурацияси-тизимнинг дастурий ва 
аппарат воситаларининг таркибини ва узаро таъсирини 
узгартириш максадида, бузилган дастурий ва аппарат 
компоненталарини иш жараёнидан чстлатишдир.

ББХТни тиклаш-тизимнинг автомат равишда ишлашга 
кобилиятини тиклашдан иборатдир.

ББХТ ни таъмирлаш-мутахассис ёрдамида тизимнинг 
ишлаш кобилиятини тиклашдан иборатдир.

XT етарлилиги-ББХТларнинг ишончлилигини ошириш 
максадида, кушимча дастурий ва аппарат воситаларини, кушимча 
алгоритм ёки кушимча хисобларни бажарилнш имконнятлари 
вакш.

Хисоблаш вактида баъзи хатоликларга карамай алгоритм 
туфи натижани таъминлай олса, апгоритмик етарлилик булади. 
Бундай алгоритмларга статик синоатарга асосланган холда Монте-



, Карло усули алгоритмлари кнрааи. Агар пшланаёттн 
маьлумотлар узига ахборотларни у ёки бу куршшшда кдюмаа 
такрорланиншнп олса ва бу тизимнинг ишлаши давомида баъзи 
бир бузилишлар содир булганда хам берилган ахборотларни 
тикланишнни таьминласа. бу кол ахборот етарлшшгини 
билдиради.

Захира киритиш етарлилнкнинг тавсифий йулидир,бунда 
ХТнинг бир ёки бир нечта элементлари бузилганда хам тизимшшг 
ншлашга лаёкдтини саклаб капни  макдадида кушимча воситалар 
имкоииятлардан фойдаланилади.

Етарлилик статик хамда динамик куреаткичларга 
ажралади. Статик етарлилик бузилиш содир булиши билан дархрл 
автомат равишда амалга ошади. Бундай тизимлар шундай 
хусусиятга эгаки, бузилиш содир булганда хам тизимнинг 
бузилмаган кисми ишни бажарилишини давом эттиради. Бунда 
бузилиш Ммаскш1анади”(аникланмаиди;, динамик етарлиликга эса 
назорат курилмасидан бузилиш хакидат сигнал олингандан сунг, 
тизимнинг ишлашини бир мунча кайта куриш оркали эришилади.

Объектларнинг асосий назоратга лаёкдтлилик (ГОСТ 
27.002-83) курсаткичлари куйидагилар:

Тулик тугри ишлаш чолатины назорат коэффициенти 
К, tu= Ljk0, бу ерда Ак-объсктшшг кабул килинган булиниш 
даражасида текширилаётган ташки;! этувчи кисшарининг 
бузилиш интенсивлиги Гшпшднсн. Л0-ТИЗИМ учун кабул килинган 
барча ташкил эгувчи кисмларининг булиниш даражасидаги 
бузилишлар интенсивлигининг Гшшндиси.

Нуксоили кидириш чукурлик(куйипик) коэффициенти 
K^=F/R, бу ерда F-тизимнинг кабул килинган даражадаги 
булшшшшш ташкил этувчи бир-биридаи катыш фаркланадиган 
кисмлари сони. R-тизимнинг кабул килинган даражада булинган 
ташкил этувчи кисмларинииг умумий сони, унда иуксон 
жойпашган кисмини талаб этилган аниклик даражасида топилади.

Диагностика тестларишшг узунлиги L={1,2,3,....|L|} бунда 
Щ-таъсир этувчи тестлар сони.

Диагностика килиш курсаткичлари:
Диапюстика килишда хатолар куршшшн эх.тимоли Py,fe*j. 

Рм-бир вактда иккита ходиса келиб тупгаши эхтнмоллиги: 
j диагностика килувчи тизим i техник холатида турса, диагностика 
I вактида эса j  холатида турибди деб хисобланади.



Гугри диашостика килиш эм нмоля- диагностика 
килинастган тизимнинг техник холатини тулик эхтимоллиги 
булиб, у диагностика килннаётган объектнинг хаклкий жоилашган 
кисминн курсатади,

Ишончлилпкнинг комплекс курсаткичлари: тизим уз 
\олпча. режалаштирилгаи вакт давридан ташкари, ихтиёрий вакт 
мооайнида ишлаш холатига утиб к,олади. Тизимнинг шу вакт 
мобайшша максадш кулланилиши кузда тутилмагаи булади.

Тезкор (оператнв) таиёргарлик коэффициент!!- шундай 
эхтнмолликки, тизим кандайдир вакт мобайнида уз-узидан ишлаш 
х,олатига утиб колади, бу эса режалаштирилгаи давр эмас, шу 
ораликда тизимнинг кулланилиши кузда тутилмайди ва шу 
вактдан бошлаб берилган вакт оратигида тизим бузилмай 
ишлаиди.

Эффективликни саклаш коэффициеити-бу
эффективликнинг киймат куреаткичи булиб, у шу кийматнинг 
меъёрий курсаткичига нисбатан маълум вакт давомида 
ишлаганидан сунг аникланади ва худди шундай вакт мобайнида 
тизимда бузилиш содир булмайди. ХТни бузилишга 
баркарорлигини таъминлашнииг асосий воситаси зах^ралашлир.

1-2. Бузилтцга баркарор хисоблаш 
тти м лари н и  ташкил этиш.

Бузилишга баркарор хисоблаш тизимларининг тавсифини 
узига хослиги шундаки, бузилишларга баркарорлик хусусиятини 
татбик килиииши, хисоблашга таъсир килувчи хатолар автомат 
равншда четлаштирилади. Бундай хатоликлар тизим 
элементларининг бузилиши окибатида содир булиб, охирги 
натижага у ёки бу куринишда таъсир этади. Буни йукотиш эса 
кушнмча воситатарни (ортикча аппарат ва дастурий 
таъминотларни) киритиш билан аматга оширилади. Були 
бузилишга баркарорликни таъминлаш военгапари деб 
атаимиз(ББТВ). Бу ерда шуии хисобга олиш керакки, ББТВни 
лойикапаш жараёни худди воситаларини ломихапаш каби айнан 
фойдааанувчининг ахборотларини ишлашга мулжапаиган булади. 
Шунга карамай бундаii тизимларни лойихдааш жараёни анчапша 
огар булади, чунки улар автомат равншда бир катор махсус 
вазифатарни бажаради, бундай функциялар умумий холларда



фойдаланувчндан иширилган булади. Бундан таш&ари, бу 
функцияларни татбик килишда ечилаётган масалаин тавсифлари, 
тасодифнн катталнклар, вактга боглякдиги па хиеоблашда содир 
буладнгаи хатолнкларни жойн хам таъсир киладн.

Бундам функшшлар куйидагилардир [1,3.5]

1. Хиеоблашда содир буладнгаи хатолнкларни
т о п и т .

2. Хисоблашдаш хатоликни бартараф этиш.

3. Тизим аппаратлариин бузилиш ёки киска 
вакт узилшхшни топиш.

4. Тизим элементлари бузипишини таркалшп
нули.

5. Элемеитларнинг холатпга кура тизимнинг 
\O iiip u i вак,|дап1 \u.ianiH ii аникдаш.

6. Бузилган элементлар булса тизимнинг 
ишлаёпан ilii о р т  мини узгарчиришга карор к.абул килиш.

7. Тизим тузилишини кайта куриш (одций 
холатда, бузилган элемеитларнинг автомат равшида 
захирадатси билан алмаштириш).

8. Бузилган аппаратни кайта тиклаш (нисон 
ёрдамида хам булиши мумкин).

Ушбу функцияларни барчасишг ишлатилиш мазмуиига 
кура иккита гурухга булиш мумкин. Биринчиси факат битта 
фуикциядан, яъни хисоблашда бузилиш содир булишлик 
далнлини топиш, иккинчиси эса, к,олган функцияларни умумий 
вазифаси тизимнинг ишга ярокднлигини тиклащдан иборат. Шу 
сабабли биз биринчи гурух функцияларшш- топиш функдиясн, 
нккинчисинн-тикланиш функнияси деб атаймиз.

ББХТни лойнхалаш шуни куреатадики, ББТВнн 
тайёрлашда кетадиган кушимча аппарат ва дастурий воситаларнп



ишлатиш сабабли, уларга кеталиган сарф \аража( анчашна кагга 
булади. Лскни улар кулланиш жараёшша узшш оклайди. ксйннш 
захира компонентларша кетадиган харажатлар анча камаяди, 
чунки, бундай компоиеитлар бузилишга баркарорлик хусусиятига 
ага эмас ва тизимда жуда зарур булади. Бундан ташкари тизимда 
элементлар бузилиши хисобига тухтаб туришлар тугатилади.

Бундан ташкари шуни назарда тутиш керакки, замонавий 
ХТларнинг куллаиилишда бузилишига баркарорлик албатта 
таъминланишп шарг. Бузилишга баркарорлик тушунчасига 
куйидапшар киради: бузилишлар инсон хаётига хавф салган 
холларда (посздларни бошкарнш, самолётларни, пилотли космик 
кемаларни ва бошка курилмаларда атом электр станцияларни 
бошкариш, мудофаа тизимларида , назорат тизимларида ва 
касалхоналарда ва бошка сохаларда) бузилишга баркарор 
тизимлар булиши шарт.

ХТнинг киска мудатли бузилиши огир иктисодии 
оклбатларга олиб келади (ишлаб чикаришни бошкариш ва 
авю маы аш ш рш иая кирАиналарда icahu,iuiiik. жараснлар, Ачеклр 
энергияспни таксимлаш, телефон тармоклари ва бошка алока 
турларида), бундай ташкари кулда бошкариш имконияти
булмаган, учувчисиз космик кемаларда кулланилиши, узок 
масофада жойлашгаи ва етиб бориш кийин булган табиии 
холатларни назорат килувчи курилмаларда ва бошкаларда
ишлатилади.

ББТВларни лойихалаш жараёнини шаргли равишда 
кетма-кет погоналаш куринишида тасаввур килиш мумкин, уларда 
куйидаги масалалар асисида ечилади:

1. Тизимнинг бузилишга баркарорлигини
таъмшшовчи максад-ли функцияси аиикпаиади. Бу погоиада 
тизим ихтироси учун техник курсатма куриб чикилади ва 
тизимнинг яратилишишшг асосий максади анивдаиади. 
(мисол учун, технологик жараёнларни бошкариш тизими), 
улардан фойдаланиш шароитлари аникланади (атроф- 
мухитиинг узига хослиги, аппаратни тикланиш имконияти,
ишлаш холатлари ва шароитлари) бажариладиган
алгоритмнинг тавсифи ва узига хос хислатлари урганилади. 
Кейин носозликнинг синфини аникланади, лекин тизим 
барча бузилиш турларига катъий муиосабатии таъминлаши 
зарур ва бузилишга баркарорликни галаб зтиладшан 
киймнтлари (критерий-лари) сонлари аниктанади. Бу

IU



критерийлар тизимнинг берилшн функцняни бажара олишга 
лаёкатшш бахолашга етарли имконият бсрнши керак ва 
лойихалаш учун уни ташкил этиш варианталарнни тугри 
танлашга таъсир этади.

2. Бузилишга баркдрорликни таьминловчи 
воситаларни (ББТВ) вазнфаларшш хисобга олгаи холда 
ппимниж архнтсктураенни лойилаш. Тизимнинг урнатилган 
максадли вазифаси асосида киска узилиш ва бузилишлар 
содир булшнда, унинг ншлаш конуниятларини аниклаш 
асосий масала хисобланадн. Ушбу конуниятш мос равишда 
тизимни хатоликларини топиш, уларни бартараф этиш, 
ахборотларнн ва курилмаларни тиклаш алгоритмини 
кнритилади.

Хатоликларни аникдаш жамланган усуллар бузилишига 
баркдрорлик-шшг урнатилган курсаткичлари орхали аникланади 
ва барча носозлнкларни уз вак.тида топилишини таьминлаши 
керак. Хатоликни топиш сигнааи оркалн ишга тушириладигаи 
тикланиш алгоритмини лойихаланади, (асосий функцияни 
хисобга олган холда). яъни тизим ахборотларини ншлашда ёки 
тахлидсиз тухталишда барча меъёрпй режимларни кайтишшш 
Хисобга олиб кнрптиладп.

Тиклаииш усулнии танлаш, курилма ва ахборотларнн 
шпкастланиши-ни кугилаётган даражаси ва меъёрпй ишлаш учун 

' талаб этиластгап тикланиш тезлиги оркдли аникланади. Бундан 
ташкдри тикланиш жараёнида тизимнинг бузилган киемша 
ташкаридан аралашув хам хисобга олиниши керак (ракамли 
тизимдан ёки одам томонидан). Куриласттан вазифаларни 
киритнш, тизимнинг бошланшч архитектурасини узгартиришни 
талаб этиши мумкин. Бунда тизимга схемалар, назорат килиш 
дастурлари. захнра процессорлари ёки шина элементларн 
кушилиши, хотира хажминн кенгайиши ва бошкариш 
сигналларини кетма-кетлигн узгариши мумкин ва хоказо.

Агар топиб олиш вазифасн, бузилишларпи бартараф 
этиш ва ахборотни тиклаш, тизимнинг махсус ташкил этилтн 
автоном компонентлари хисобига булса, унда хозирги(хакикий) 
холатини аниклаш вазифасн ишлаш алгоритмини узгаРтиРиш 
учун карор кабул килиш ва тизимни кайта ишлаш усулинн 
бошкариш, фахат умумтнзим вазифаларини таъмшпашда булиши 
мумкин. Бундан келиб чнкаднки, улар тизим архитектураси 
яратиластган вактда албатта хисобга олинишн керак. Шуни кайд



этиш керакки, ортиклнкнн кнрнтиш уеуш мапжул булиб. у иди 
хатоликларшш топиш вазифаси. бузилишларни бартараф этиш ва 
ахборотларни тиклаш бажариладн. масачан, так.к.ословчи схемани 
можаритар задоралаш.

3.Тизимнинг бузнлиин а баркарорлш ини бахолаш. Ушбу 
усул аналитик моделлаштириш ёки иккаш усулии комбинацияси 
ёрдамида счилиши мумкин.Бу кадамда фак,аг тизимнинг
бузилишга баркарорлик курсаткичларшш соилн кийматларини 
олиш булмай, балки унин! - «тор» жойларини хам аник/шш, 
бошкача айтганда, курилаётган курсаткичлар кинматини
камайишида катта ахамиятга эга булган компонеитлар
аникланади.

4.Лойихалаштирилаётган архитектурани 
моделлаштиришдан олинган нагижалар асосида аниклаштириш.

ББТВ ларии лойихалаш жараёнида саиаб утилган 
масалаларни ечишни автоном талаблар сифатида караш керак 
эмас. Ушбу жараён хисоблаш тизимларини яратиш жараёнининг 
элементи булиб, у битга функционач максад билан шартланадп. У 
хам булса берилган вакт мобайнида сифат курсаткичлари асосида 
ахборотларни ишлаш натижаларшш аник, кабул килиш ва 
узатишдир. Шу нуктаи назардан Караганда ХТларнн лонихапаш 
жараёни ахборот ишлаш жараёнининг узаро богликлнк 
функцияси деб карачади ва улар берилган сифаг куринишлари, 
хамда берилган чегарачанншли ББТВ лари булади.

1.3. ХТлари кпмплненталарининг ишончлилик

Бузилишга баркарор тизимларни лойихалашдан олднн, 
лойихалаш- тнрувчи унинг элементларини быхолаши керак. Фараз 
KimainiiK, тизимнинг элементи сифатида кдидайдир мини ЭХМ 
танлаб олинсин. Текширилаётган объектниш ншончлилипши 
бахолашиинг оеон йули. унинг бузилиш интенсивлипиш аниклаш 
булиб, у объект компонентларининг бузилиш интенсивлиги 
йипишисига тенг булади. Кении бузилншгача булган ишлаши тур 
Хиеобланади.Бузшшшгача булган ншлашнннг экспотенциаа 
такспмланишн?

Typ=l//w0ra тенг булади.



Оддий микро-ЭХМ нинг процессор кисми учун бузилиш 
интенсивлигини хисоблаш учун мисол биринчи жадвалда 
келтирилган.Бу хисобларда атроф-мухит харорати, юкланиш 
даражаси ва бошка факторлари хисобга олинган холда, кар бир 
курилманинг компонентлари сони ва компонентларининг бузилиш 
интенсивлиги хдсобланади. Шуни айтиб утиш керакки, 
компонентлар бузилиш интенсивлиги йигиндиси ишончлиликни 
куйидан бахолашни беради, чунки компокентларнинг барча 
бузилишлари хдм жараённи тухтатишга ёки ёлгон натижага олиб 
келмайди.

Мисол учун, бошкариш турида носозлик куп холларда 
ёруглик лампаларининг бузилишидан келиб чикади, бу эса 
хисоблаш жараёнининг тугри ишлашига таъсир курсатмайди.

Иккита турдан иборат процессор кисмларининг бузилиш 
интенсивлиги ва унинг бузилишгача булган уртача ишлаши 
иккинчи жадвалда курсатилган.

Икки хил турдаги микро-ЭХМ курилмаларининг колган 
кисмлари бузгошш интенсивлиги ва унинг ишончлилик 
курсаткичлари йигиндиси 3- жадвалда курсатилган. Ушбу жадвал 
МДАЙ-магнит дискали ахборот йигувчилар, МТАТ-магнит 
тасмали ахборот ташувчилар хакидаги маълумот-ларни узида 
жамлаган.

Шундай килиб, ХВ нинг элементлари ишончлилигини 
бундай хисоблаш, уларни бузилишга баркарорлипши таъминлаш 
воситаларини яратиш учун дастлабки маълумотларни олишга 
имкон беради.



1-жадвал.
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бузи­
лиш

1HTCH
:ивлш-

и

ю*

Марказий
процессор
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панели
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таксимлаш 
шиналари

ком*
поне
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ЛИГИ
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бузи
-лиш
инте
нсив
лиги

Компо 
нентла 
р сони

Бузи­
лиш
интенсив
лиги

ИМС
0,1

190 19,0 70 7,00 20 2,00 10 1,0
Диод 0,02

б 0,12 150 3,00 : 10 5
Диод 0,5

_■ . . . . . 10 5
Транзистор 0,05

60 3,00
Транзистор 0,3

. . . . 9 2,7
Конденсатор 0,00

2 120 0,24 150 0,30 . . 15 0,03
Конденсатор оао

4 . . _ 0.12
Резистор 0,01

160 1,60 300 3,00 80 0,80 100 1,00
Резистор 0,1

_ . 2 0.20
Трансфор-р 00,1

1 0,10 40 4,0
Трансфор-р 0,2

3 0,60
Кдлай 0,00

01 4000 0,40 3000 0,30 40
0

0,04 200 0,02

Разъем 3,5
4 4,00 . . . .

Разъем 2,00
4.00

Халк,а 0,00
01 64К 0,64 .

Учнрувчи 0,2
_ . 25 5,00

Лампочка 0,5
- - - - 50 25,0 .



0
Предохрони-
тель

0,1
_ . . . 2 0,20

Мавбадан
Узиш

0,5
_ . . 1 0,50

Вентилятор 0,3
. _ . - 1 3,00

2-жадвал
Курилма 4К суз 

хотирали процессор
16К суз 

хотирали процессор
Курилма

-лар
сони

Бузилиш
интенснвл

иги
10-*

Курилмала 
р сони

Бузилиш
интенснвл

иги

I0-6
Марказнй процессор

5,46 5,46
Магнит калкалн ХК

5,24 00,96
Бошкариш пульта

2,84 2,84
Истеъмол манбаи

4.37 4.37
Барча процессор кнсм-лари

07.91 83.63
Бузилишгача булган уртача 
пшлаш, соат 267 446

I

3-жадвал
Мини-ЭХМ А Бузилиш 

интенснвлиш хШ-6
4К суз хотирали процессор 107,91
Босма машина контроллёри 10.20
Босма машина 1000,00
Хаммаси 1118,11
Б^зилншгача булган уртача ишлаш 894 соат

Минн-ЭХМ Бузилшп 
интенсивлиги хЮ-6

К суз хотирали 163.63
48К суз кушимча хотира 302,88
Босма машина контроллёри 10,20
Босма машина 1000.00



МДАЙ контроллёр 15,40
МДАИ 256.00
МТАЙ контроллёр 14,30
МТАЙ 345.00
Перфолеитадан киритиш контроллеры 10.50
Перфолеитадан киритиш курилмаси 250.00
Босма курилма контроллёри 13.20
Босма курипма 420.00
Кушимча истеъмол манбаи ва таксимлаш

курилмаси
14,37

Хаммаси 2843.48
Бузилишгача уртача ишлаш 352 соат

1.4 ББХТни лойихалашнинг асосий боскичлари.

Бузилишга баркарор тизимларни яратиш дастурини амалга 
ошириш билан 5-15 йил шугулланилади ва у ишлаб чик,аришда янги 
элементларни, микроэлектрон курилмаларни ва хисоблаш 
техникасини узлаштирилишига боглик.

Умуман мураккаб тизимларни лойщалашни 
режалаштиршпни куйидаги боскичларини куришимиз мумкин [3,14]:

1 .Тизимни назарий ва тажрибавий текшириш, анализ
кдлиш;

2.Тизимларни маънавий ва техник яроксиз булиб 
колмаслигини хдсобга

олган х,олда истик,боллиларини лойих,алаштириш;
3.Бор тизимларни ва янгиларини технж  экономик 

курсаткич талабларига жавоб бера оладиган килиб лойихалаш.
Биринчи боскдчда куп лолларда тажрибавий моделларни 

ва тизимларни лойих;алаштирилади, бу эса 3-7 йил демакдир, бу 
даврга техник ва ишчи лойизсани хужжатларини тайёрлаш ва 
намуна нусхасини тайёрлаш *ам киради.

Иккинчи боскич ишлайдиган база тизими билан 
тугалланади, ундан кейин узгаришлар киритишдан фойдаланилади

Тизимни яратиш катта вахт талаб этади; 3-10 йил булиб 
у бошлангач лойихднинг сифати, кириш тамойилларини тугри 
танланганлиги, лойих,а- лаштирувчиларнинг доимийлига ва ишлаб 
чикариш кобилияти, тизимни ишлаб чикдрищга тез жорий 
килинишига богликдир.

Тизимни лойих,алаштиришнинг учинчи боскичи одатда 
база тизимнинг ишлаши билан параллел олиб борилади ва унинг 
техник-экономик курсаткичларини яхшилашга имкон беради.



Иккинчи боскич куп холларда тизимни куллашьинидагн 
имкониатла- ршш ва эффективлигшш таъминлайди., чунки 

! ишлашни тутри ташкил килиш анча юкорн курсаткич 
тавсифларин олншга имконият яратади. Шу билан бирга 
маънавий пила яроксизликни хиеобга олиб тизимни янгиликлар 

. билан бойитилади.
Модификация килиш боскичи тизимнинг янги 

вариантини лойихнлаштиришдан, янги талабларга мос равишда 
хнзмат курсатиш ва ншлатиш маьлумотларини техник ечимини 
такомиллаштиришдан иборат. Тизимни ишлаб чикариш 
унумдорлиги ва ишончлилигнни оширишда, тсхнологик 
тайёрлашни узгартириш, янги дастурий таъминотни яратнш, 
эффектнв ишлаш шартларини аниклаш мухпм ахамият касб 
этади.

Бузилишга баркарор микропроцессор тизимларпни 
лойихалаштиришни иккинчи боскдчида куйндагиларни курсатиш 
мумкин:

! .Тизимнинг техник курсаткич кийматларини ва 
бузилишга баркдрорлипши киритилиш мацсадларинн аниклаш, 
мисол учун. берилган вакт оралипща тизимнинг тайёргарлнппш 
Ra техник ишлаш коэффициентини ошириш, хизмат курсатшига 
кетадигаи харжларни камайтириш. мураккаб маеаааларни тизим 

1 томонидан бажариш эхтимоллигини ошириш.
2.Техннк воситатардан фойдалаиишнн хисобга олган 

Холда, тизимнинг структуравий уланнш талаблари ва ташкил
> этилишшш шакллантириш.

3.Тизимнинг дастур воситаларини ва курилма тарккбини 
аниклаш, иккинчи боскичдан олинган ечимга аникликлар
f / t r H T r ' T U r n  I W i p n  I  rilM Lu

4. Тизимни техник лойихалашни аник, вариантларини 
яратиш ва унинг ишлашиин модедлаштириш.

5. -Ишчи лойиха ва тажриба учун нусхани ксиинги ишлаб 
чикаришда ншлатиш.

Ишни бажарилнши хар бир санаб утилган боск,ичда 
структура билан боглнк. булади хамма тизимни физик ва 
мантикип бошаннш хусусия гларини ташкил этадн. Мисол учун, 
тизим элементларпни танлашнинг* берилган интерфейс 
элементлари билан узаро боглшушт, ахборот алмашиш тезлмпгга 
чегараланишлар куяди, шу сабаблар диагностика килишда ва



ншлашда злементларниш ишлаш вактларини булиниши учун 
хизмат килади.

Иккннчн боскичла микропроиессорлп бузилишга 
баркарор тизимларнн асосий талнблари аникланади, улар нчида 
куйидагшшрни алохида курсатишимиз мумкин:

1 .Тизимни элементлар носоздигидан мухофазаси.
2.Узига курилган назорат воситаларини (УКНВ) ташкил 

этишшшг ухшашлиги.
3.Кам сонли уланишларла элементлар носозликларини 

кидириш имконияти.
4.Хар хил носозликларии аииклаш учун тизимнинг 

структурасини кайта куришнн таъминловчи воситаларни борлиги.
5.Носозликларни диагностика килиш дастурларини 

унификация кшшнганлиш.
Тусатдан бузилиш холатларида ХКВ(хизмат курсатиш 

воситапари)ни талабларини гатбик килиш (тизимни «осилиб 
колиши». асосий уланиш чизикларини уланиши ва х.к.) хамда, 
тизимнинг элементларини • носозлигини килириш жараёнини 
таъминлашдан иборат. Одатда тизимни тусатдан бузилиш
носозликларидан мухофаза кдаиш учун. ахборотларнн хар хил 
захиралаш усуллари Ra структура захиралаш усулларидан
фойдалашшади.

УКНВ ни \хшашлши шундай шзимлардан 
фоцдалаиишии кулайлипщаи келиб чикади. Хусусаи, ХКВнн 
ухшашлиги тнзимларни ва элементларнинг диагностика
алгоритмларини умумлаштирншга имкои яратади.

УК.НВ га куп сонли уланишларни киритилиши
диагностика вактини усишига олиб келади. Бу эса уз навбатида
ипти тп '» ' *TMVtTi/Ti*r •N'Tirrmirm п» «« (t a v i i fati'T'Tfm
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орасида ахборотлар алмаишшнни мураккаблаштиради. Шунинг 
учун УКНВ да жуда кам сонли уланишли носозликларни 
кидириш, ишга яроксиз элементларини диагностикасини рухсат 
этилгаи сонини камайишига ёки тизимнинг тикланишини ва 
тскширншни узапишнга олиб келади. Шубхаснз, уланишлар сони 
ва тизим элементларини алмаштириш орасида компромис ечим 
кабул килиш, диагност икани эффективлигини таъминлайди.

Тизим структурасини кайта куриш, тизимнинг ишга 
яроклилигини таъминловчи ва уни ишлаш кобилиятинн тикловчи 
захира булиб хнсобланадн.



Иккинчи боекич кун холларда тизимни кулланилишдаги 
имкониятла- ршш ва эффективлшгшш таъмннлайди.. чункн 
ишлашнн TVFpn ташкил килиш анча юкори курсаткич 
тавсифларии олишга имконият яратади. Шу билан бирга 

, маьнавий ишга ярокснзлпкни хисобга олиб тизимни янгиликлар 
билан бойитилади.

Модификация к и л и ш  б о с к и ч и  ТИЗИМНИНГ янги 
вариантиии лонихалаштиришдан, янп! талабларга мос равишда 
хизмат курсатпш ва ишлатиш маълумотларнни техник ечимини 
такомиллаштиришдан иборат. Тизимни ишлаб чикдриш 
уиумдорлиги ва ишончлплигини оширишда, технологик 
таиёрлашни узгартириш, янги дастурий таъминотни яратиш, 
эффектов ишлаш шартларини аникдаш мухим ахамият касб 
эгади.

Бузилишга баркарор микропроцессор тизимларшш 
лоиихалаштиришни иккинчи боскичида куйидагиларни курсатиш 
мумкии:

1.Тизимнинг техник курсаткич кийматларини ва 
, бузилишга баркарорлипши киритилиш максадларини аниклаш,

мисол учун, берилган вакт оралигида тизимиинг тайёргарлипши 
ва техник ишлаш коэффициентини оширши, хизмат курсатшига 

. кстадигаи харжларии камайтириш, мураккаб масалаларви тизим 
томонндан бажариш з\тимо.ишгини ошириш.

2.Техиик воситатардан фойдалапишип хисобга олгаи 
1 холла, тизимнинг структуравий уланиш талаблари ва ташкил 
, этилишнии шактлаитириш.

3.Тизимнннг дастур воситаларини ва курилма таркибини 
аникташ, иккинчи боскичдан олинган ечимга аннкликлар

г пил*
4. Тизимни техник лойихалашни аник, вариантларини 

яратиш ва унииг ишлашшш моделлаштирлш.
5. Ишчи лойиха ва тажриба учун нусхани ксйинги ишлаб 

чикаришда ишлатиш.
Ишни бажарилиши хар бир санаб утилган боскнчда 

структура билан боглик буаади хамма тизимни физик ва 
мантикий богланиш хусусиятларини ташкил этади. Мисол учун, 
тизим элементларинн танлашнинг. берилган интерфейс 
элементлари батан узаро богликянш. ахборот алмашиш тезлишга 

; чегараланишлар куяди, шу сабаблар диагностика килишда ва



ишлашда элеменгларнннг ишлаш пактларини булиниши учун 
хизмат килади.

Иккинчи боскичла микропроцессорли бузилишга 
баркарор тизимларни acocnii татаблари анн^аналн, улар ичида 
куйидагиларни а*юх.ида курсатишпмиз мумкин:

1 .Тизимни элементлар носозлнгидан мух,офазаси.
2.$'зша курилган назорат воситаларини ('V’KHBj ташкил 

этишиипг ухшашлиги.
3.Кам сонлн уланншларда злеменглар носозликларнни 

клдириш имконияти.
4.Хар хил носозликларни аниклаш учун тизимнинг 

структурасини кайта куришни таъмннловчи воситааарни борлиги.
5.Носозликларни диагностика килиш дастурларнни 

унификация килинганлнги.
Тусатдан бузилиш х,олатларида ХКВ(хизмат курсатиш 

восита:шри)ни тачабларинн гагбик, килиш (тизимни «осилиб 
колиши». асосий уланиш чизикларини уланиши ва х.к.) хамда, 
тизимнинг элементларини носозлигини киднриш жараёнини 
таъмпнлашдан иборат. Одатда тизимни тусатдан бузилиш 
носозликларидан мухофаза килиш учун, ахборотларни хар хил 
захиралаш усуллари ва структура захираааш усулларидан
ф ой д ааатгш и .

УКНВ ни ухшашлиги шундай шзимлардан 
фойдаланишни кулайлипшаи келиб чикади. Хусусан, ХКВни 
ухшашлиги тизимларни ва элементларнинг диагностика
алгоритмларини умумлаштиришга имкон яратади.

У’КНВ га куп сонли уланишларни киритшшши
диагностика вактини усишига олиб келади. Бу эса уз навбатида 
аппарат ташкил этишпк еппхрсилалшп за алохпда элемсптлар 
орасида ахборотлар алмашишини мураккаблаштиради. Шунинг 
учун YKJIB да жуда кам сонли уланишли носозликларни 
кидириш, ишга яроксиз элементларини диагностикасини рухсат 
этилгаи сонини камайишнга ёки тизимшшг тиклаишшпш ва 
тскшнришни узайтцига олиб келади. Шубхдсиз, уланишлар сони 
ва тизим элементларини алмаштириш орасида компромис ечим 
кабул килиш, диагностиками зффектишшгнни таъминлайди.

Тизим структурасини кайта куриш, тизимнинг ишга 
яроклилнпши таъминловчи ва уни ишлаш кобилиятини тикловчи 
захира булиб хисобланади.



параллел ташкил этишда тизим самарадорлигини кдсман 
камайишига олиб келади.

УКДВ ни мослашувчан кдлиб куришнинг эффективлиги 
мумкин булган вариантларни куриб чикдшга асосланади ва 
куйидаш масалаларни ечилишини уз таркибига олади [30];

1.Тизимнинг асосий вазифаларини бажариш ва 
диагностикасини таъминлаш учун элементларнинг уланиш 
структурасини танлаш. Структуранинг тури тизим томонвдан 
ечилаётган асосий масалаларни самарадорлиги ва текшириш 
сифатига богликдир.

2.УКДВлари таркибига кирувчи элементлар саногани 
аникдаш (ишлатилмаётганлари сонидан). Ишлаш жараёнида улар 
орасида куйилган диашостика ва назорат масалаларини 
бажарилишини таъминлай оладиганлари танланади.

3.Тизимнинг ишлашидаги эффектив тавсифларини 
бахолаш. Буццай тавсифларни ишончлилига тизимни барча 
имкониятлари ва камчиликларини аниклаш имконини беради. Бу 
эса уз навбатвда, уни хисоблаш ва диашостика жараёнларини 
бузилишга баркарорлигини хисобга олган холда бошкатдан 
созлаш имконини беради.

1.5. Узаро назорат стру1щ р э£ и н и  танлаш..

Узаро назорат структураларини куриш масалаларини 
ечищда тизимнинг носозликларини диашостика жараёнларни хар 
хил курсаткичлари-ни хисобга олиш зарур. Танланган 
диашостика усулига боглик, холда УКДВ лар элементлари 
структурасини узаР° боЕланишлари сони, тизимни тикланиш 
вакти ва нархларига таъсир курсатади. Охирги натижа шуларнинг 
барчаси тизимга хизмат курсатиш бахосига ва самарадорлишга 
таъсир килади. Мисол учун тикланишли диашостика килишда 
элементлараро уланишлар куп сонли булиши талаб этилади. Щу 
сабабли тизимда ишлайдиган элементларни тиклаш ва 
алмаштириш, тикланмайдиган диагностика кшпппга нисбатан куп 
сонли кадамлар бажарилишини талаб этади. Тикланмайдиган 
диагаостикада носозликни кидиришни факат битта амалидан ва 
тизимни ишлаш кобилиятини тиклашдан фойдаланилади, лекин 
бу амални бажарилиш вакти катга булиши хам мумкин [ 3,12 ].



Диашостика килиш ва тикланиш вактини усиши, хизмат 
курсатиш нархини кдмматлашишига ва тизимнинг 
самарадорлигини пасайишига олиб келади; шу сабабли УКНВни 
танлашда схемаларнинг курсаткичларини тугри танлаш керак.

Узаро назорат структураларини х,ар бирини тавсифлаш 
(Ъ; J  курсаткичлар тупламидан иборат булсин.

Bjj , i= l..n , j= l..m , курсаткичлар тикланадиган ва 
тикланмайдиган носозликлар даражаларини аникдаш 
диагностикаси,тизимни бузилишга баркдрорлигини таъминловчи 
задира элементлари сони ва х,.к. белгилайди.

Хар бир диашостика килиш ва тикланишлар 
вариантлари учун {Cj J ,  i= l..m  вектор-устунини такдослаш 
мумкин. Бу ерда с- j элементлари учун «нархи» ёки «киймати» 
мос келувчи j {b; -}] купайтманинг курсаткичлари мос келади. 
Мисол учунД-стратегик носозликни топиш даражаси тизим 
элементларининг носозлигини маълум кидириш вактига мос 
келиши мумкин.

D матрицами куриб чикамиз, бунда хар бир элемент
d k, t = IE. bkj*cjjl куринишда аникданади ёки бошкача 

айтганда D матрийани В={Ь^} ва C={cj£} ёки D=BC.
D матрицанинг хар бир катори УКДВ га мос равишда 

бахоланиши диагностика ва тикланишнинг х,ар хил
куринишларида амалга оширилади.

D матрица баъзи j каторини умумий бахрлаш djo ни 
киритамиз.Бундай бахолашга мисол булиб максим ал, минимал 
келтирилган катор элементлари кийматининг бузилишга
тегипшилигини келтириш мумкин dJ 0 киймати j структурани 
сифатини сонли бахолашга мос булиб, хар хил диагностика 
стратегияси ва куплаб берилганларни тиклаш учун
мулжалланган.

D матрицанинг j устуни учун dj 0 оркали баъзи чораларни 
белгилаймиз.У куплаб берилган стратегаялар учун i ни сифатини 
тавсифлай-ди.

Куйилган талабларга кура dj0 ва дан фойдаланилади, 
бу тизимнинг ишлаш курсаткичларини куплаб структура ва 
стратегаялар учун хисоблаш имконини беради. d'0i ,d'oj
чегараларни киритиш билан келажаги йук структура ва стратегия 
вариантларини аввалдан ташлаб кетиш мумкин. Бу эса барча 
талабларни кидирувчи структура ва стратегия вариантларини энг 
яхшиларини танлаб олишга имкон беради.



параллел ташкил этишда тизим самарадорлитни кдсман 
камайишига олиб келади.

УКНВ ни мослашувчан килиб куришнинг эффективлиги 
мумкин булган вариантларни куриб чикдшга асосланади ва 
куйидаги масалаларни ечилишини уз таркибига олади [30]:

1.Тизимнинг асосий вазифаларини бажариш ва 
диашостикасини таъминлаш учун элементларнинг уланиш 
структурасини танлаш. Структуранинг тури тизим томонидан 
ечилаётган асосий масалаларни самарадорлиги ва текшириш 
сифатига богликдир.

2.^К,НВлари таркибига кирувчи элементлар саногини 
аниклаш (ишлатилмаётганлари сонидан). Ишлаш жараёнида улар 
орасида куйилган диагностика ва назорат масалаларини 
бажарилишини таъминлай оладиганлари танланади.

3.Тизимнинг ишлашидаги эффектив тавсифларини 
бах,олаш. Бундай тавсифларни ишончлилиги тизимни барча 
имкониятлари ва камчиликларини аникдаш имконини беради. Бу 
эса уз навбатида, уни хисоблаш ва диагностика жараёнларини 
бузилишга баркарорлигини хисобга олган холда бошкатдан 
созлаш имконини беради.

1.5. Узаро назорат структурасини танлаш.

Узаро назорат структураларини куриш масалаларини 
ечищца тизимнинг носозликларини диагностика жараёнларни х;ар 
хил курсаткичлари-ни хисобга олиш зарур. Танланган 
диагностика усулига боглик холда УКДВ лар элементлари 
структурасини узаР° богланишлари сони, тизимни тикланиш 
вакти ва нархларига таъсир курсатади. Охирги натижа шуларнинг 
барчаси тизимга хизмат курсатиш бахосига ва самарадорлигага 
таъсир килади. Мисол учун тикланинши диагностика килишда 
элементлараро уланишлар куп сонли булиши талаб этилади. Шу 
сабабли тизимда ишлайдиган элементларни тиклаш ва 
алмаштириш, тикланмайдиган диагностика килшпга нисбатан куп 
сонли кадамлар бажарилишини талаб этади. Тикланмайдиган 
диагностикада носозликни кдциришни факат битта амалидан ва 
тизимни ишлаш кобилиятини тиклатттдан фойдаланилади, лекин 
бу амални бажаршгаш вакти катта булиши х,ам мумкин [ 3,12 ].

IS



Диагностика килиш ва тикланиш вактини усиши, хизмат 
курсатиш нархини кимматлашишига ва тизимнинг 
самарадорлигини пасайишига олиб келади; шу сабабли УКНВни 
танлашда схемаларнинг курсаткичларини тугри танлаш керак.

Узаро назорат структураларини х,ар бирини тавсифлаш 
{Ь; J  курсаткичлар тупламидан иборат булсин.

Bjj , i= l..n , j= l..m , курсаткичлар тикланадиган ва 
тикланмайдиган носозликлар даражаларини аникдаш 
диагностикаси,тизимни бузилишга баркарорлигини таъминловчи 
зах,ира элементлари сони ва х,-к. белгилайди.

Хар бир диагностика килиш ва тикланишлар 
вариантлари учун {с■ ;}, i= l..m  вектор-устунини таккослаш 
мумкин, Бу ерда Cj ; элементлари учун «нархи» ёки «киймати» 
мос келувчи j {bj ,} купайтманинг курсаткичлари мос келади. 
Мисол учунД-стратегик носозликни топиш даражаси тизим 
элементларининг носозлигини маълум кидириш вактига мос 
келиши мумкин.

D матрицами куриб чикамиз, бунда кар бир элемент 
d k t = ^  bkj*Cj Е курияишда аникланади ёки бошкача

айтганда D матрийани B={b5j} ва C={Cj J  ёки D=BC. ( i .5 J )
D матрицанинг хар бир катори УКНВ га мос равишда 

бах,оланиши диагностика ва тикланишнинг кар хил
куринишларида амалга оширилади.

D матрица баъзи j каторини умумий бахолаш dj0 ни 
киритамиз.Бундай бахдлашга мисол булиб максим ал, минимал 
келтирилган катор элементлари кийматининг бузилишга
тегишлилигини келтириш мумкин dj0 киймати j структурани 
сифатини сонли баколашга мос булиб, кар хил диагностика 
стратегияси ва куплаб берилганларни тиклаш учун
мулжаяланган.

D матрицанинг j устуни учун 0 оркали баъзи чораларни 
белгилаймиз.У куплаб берилган стратегшлар учун i ни сифатини 
тавсифлай-ди.

К^уйилган талабларга кура dJ0 ва d0ti дан фойдаланилади, 
бу тизимнинг ишлаш курсаткичларини куплаб структура ва 
стратегиялар учун хисоблаш имконини беради. d’0>i ,d'O0
чегараларни киритиш билан келажаги йук структура ва стратегия 
вариантларини аввалдан ташлаб кетиш мумкин. Бу эса барча 
талабларни кдцирувчи структура ва стратегия вариантларини энг 
яхшиларини танлаб олишга имкон беради.



^КНВ ни бахолаш учун юкорида келтирилган усуядан 
фойдаланамиз. Мисол учун, хдр бир Sj структура bu  сонли bi2 
элементлар носозлигини топиш даражаси билан тавсифлансин, 
бунда тизим ишга ярокли хисобланса, мумкин булган синдромлар 
сони bj3 га тенг. СрНИ бахоловчи туртта стратегия (i=l,2,3,4) 
мавжуд булса, уларнинг хар бири Sj структурали киймат 
курсаткичларига j=1..3ra мос келувчи курсаткичлар булсин.

Мисол учун, агар даражасига маълум бир улчамли
умумий ишлаш вакти мос келса, bj2 га тизимнинг 
самарадорлигини пасайиши мос келади (бу вакт бирлигида 
ифодаланади), Ъ-3 га эса тикланиш эхтимолиги хисобга олин-ган 
холда битта синдромининг ишлаш вакти мос келади.^  
элементлар D матрица бузилишга баркарорлигини сифатини 
тавшфловчи элементлар D матрицанинг вакт бирлигида
ифодалайди.Аниклик учун

булса,

2.7 3.2 4.8 4.7 

D  = Б С =  3.4 3.7 6.5 6.4 

3.5 3.8 6.4 6.5
Тизимнинг тухтаб колишини минимал бахолашни 

танлаш учун dI0=min d!j=2,7 
j= 1,2,3,4 ' 

d20=min d2~3,4 
j=l,2,3,4 

d30=min d3J=3,5 
j=  1,2,3,4

деб оламиз,булардан энг яхши структура биринчиси 
булиб, унда хар бир d10=2,7 га тёнг.

Хущщ шундай d0j ни аникдаб, диагностика килиш ва 
тикланиш учун биринчи стратегия яхшилигини топамиз.Агар янги 
кийматлар киритсак,

О агар djj>=3.5

2 2 30 1 1 2 2

В = 3 1 20 с — 0.2 0.3 0.1 0.2

3 2 10 0.01 0.02 0.02 0.01

d’M=
1 агар d;j<3.5 

унда модификация килинган матрицани топамиз.



1 1 0  0

£>' = 1 0  0 0

0 0 0 0
Нолларга кониктирмайдиган стратегиялар ва тизимнинг 

бузилишга баркарорлик структураси мос келади. Шу сабабли
1 1

(«усеченная») кесилган матрицани D '' =
1 0

бузшшшга

баркарор тизимларни стратегиясига хизмат курсатиш ва берилган 
вакт тавсифларини кодцирувчи куплаб структураларни ёзади. 
Хусусий холда, иккита структура ва диагностика килиш 
стратешяси хамда тикланиш коникарли хисобланади. Шуни 
курсатиш керакки D’,D” матрицалар ёрдамвда хисоблаш 
масалаларини ечиш ва тизимнинг бузилишга баркарорлигини 
техникавий ечимлари вариантларини оптималлаш мумкин.

Туликрок анализ килиш учун назорат ва диагностика 
жараёнларини детерминант этилмаган моделини куриш 
лозим,яъни у тизимнинг ишлашини статик тавсифлари ва 
моделлаштириш усулларидан фойдаланишга асосланиб туликрок 
бахолашни утказишга ёрдамлашади.

Юкорвда кайд этилганларни х,исобга олган холда 
тизимнинг бузилишга баркарорлик структурасини кириш 
алгоритмини тавсия этиш мумкин [2,9].

1.Носозликларни топилиш сонига караб, хар хил турдаги 
узаро назорат структураларини уланишлари сонига караб танлаб 
олиш ва бахолаш.

2.Ушбу турдаги алгоритм структураларини 
носозликларни кдцириш учун куплаб мумкин булган вакт ва 
аппарат харжларини танлаш ва бахолаш.

3.Носозликларни кдцириш учун танлаяган алгоритмга 
кура тизим элементини тикланиш вактини бахолаш.

4.Тизимнинг бузилишга баркарорлигини таъминловчи 
харжларни минималлаштирувчи тикланиш ва кдцириш 
алгоритмини куриш усулини танлаш.

З.Агар структуранинг барча вариантлари к$фиб 
чикилмаган булса, 1-кадамга кайтинг, бунда носоз элементлар 
сонини ёки тизимнинг тусатдан бузилишлар сонини узгартиринг.



б.Узаро назорат структурасига тузатишлар киритиш ёки 
тизимни тикланишига кетадиган харажатларни камайтириш учун 
олинган структурани модификация килиш керак.

Диагностика талабларидан келиб чикдан хрлда узаро 
назорат структураларини куплаб турларини куриш мумкин. Улар 
диагностика килиш алгоритмларидан фойдаланиш имкониятлари, 
хамда богланишларни ташкил этиш кдйинчиликлари билан 
фаркданади.

Диагностика кдлиш жараёнида олинган назорат 
натижалари, узаро назорат структурасини сезиларли даражада 
соддалаштириши мумкин. Бунинг учун бузилган элементларни 
катта кисмини бартараф этишга муваффак. булиш керак. Еки 
бузилган кдсмларни топиш (авария холларида) мак,садида 
богланишлар сонининг кенгайишига олиб келиши мумкин.

Шу сабабли тизим структурасини тезлик билан кдйта 
куриш масаласи келиб чикдци. Бузилишларни юкори даражасини 
билган холда, бутун тизим элементларини ёки элементлар 
гурухдни носозлигини бартараф этувчи УКДВни куриш мумкин.

Тизимларни бахолашда УКДВ ларни куришнинг 
аналитик усулидан фойдапанган маъкул, чунки бу усул УКДВ 
ларни кам хотира кетадиган ва оддий алгоритмлар ёрдамида кам 
вак.т кетадиган вариантларини олиш имкониятини беради.Шундай 
усуллардан бирини куриб чикдмиз.

S тизим D5,t-структура оркдли ифодаланади, агар 
назорат уланиши V i элементдан Vj элементгача шундай лолларда 
амалга ошириладиган булса,

j-i=5in(mod n), m =I,2,..,t (1.5.1)
Тизимда D5,t структура узаро сонларнинг содцалик 

шартини бажарса ва 8 хдмда t, n=IVl тикланишсиз диагностика 
килиш t-ДС булса. Бундан келиб чикадихи, берилган элементлар 
сонларининг кзнйматлари учун ^УКНВ куплаб мавжуд, бу эса t-ДС 
шартларини к.ониктиради.



1-расм.Тикланишсиз структура куришнинг 
алгоритмлари(а) ва Евклцц(б)

Тенглама (1.5.1) дан келиб чихкан ходда,узаро 
назоратни олиш мумкин булган барча 5 ва п оддий сонларини 
хисоблаб чикишимиз мумкин.Барча графлар G=G(V,E) учун 
катъий белгиланган узаро оддий сонлар 6 ва п узаро изоморфик 
булади.Граф чуккилариаро бир хил тенгликлар мавжуд, уларда 
жанжашш тенгликлар сакданадиган чукдилар куплиги V 
сакланади.Куплаб мумкин булган УКНВ структурасини танлашда 
энг арзон нархдагиси ва эффективлик курсаткичлари энг 
юкориси олинади. (1.5.1) тенгламага мувофик тикланишсиз



УКНВни t диагностика килиш алгоритмини олиш куйидагича 
булади:

1. 5 ни 0 га тенг кдйматини кабул килиш.
2. 5=5+1 ни х,исоблаш.

I 3. Агар 5=п булса, иш тугатилади.Барча
структуралар куриб чикилган. Агар 5<ш булса,унда 
кейинш кадамга утилсин.

4. 5 ва п ни энг катта умумий булиниш сони
топилсян.

5. Агар умумий катта булувчи «1» дан катта 
булса, унда иккинчи кадамга утилсин. Акс холда кейияги 
кадамга утилади.

6. 5, t -ва п берилган кийматларни 
кониктирувчи узаро назорат структурасини хисобланг ва 
беринг.

7. Иккинчи кадамга утинг.4-кддам 
бажарилиши *\1умкин, мисол учун, Евклид алгоритмидан 
фойдаланилса. Алгоритмнинг 6-кдцами эса- 5, t ва п 
берилишда рухсат этилган уланишлар сони ошиб кетганда 
ишлайди.
1-а расмда тавсия этилган алгоритмнинг умумий 

куриниши берилган, 1-6 расмда эса уни татбик. этилиши 
курсатилган.4-кадам учун Евклид алгоритм» ва 6-к.адам учун 

1 структура, курилиши мос келади.Бунда 5 ва п учун энг катта 
умумий булувчи d оркали белшланган, с=г(А/В) А ни В га 
булишдан колган колдик.

Куп холларда чекланган сонли уланиши УКНВ куриш 
максадга мувофик булади.

Тизимни лойихалащда ва диагностика натижаларига кура 
уни кайта куриш ва ишлаш жараёнини тиклаш алгоритмининг 
соддалиги У ВДВ куришнинг тезкорлипши таъшптайди. Бир 
катор холларда чекланган сонли уланишли УТЩВ куриш 
максадга мувофик булади.

V таркибига кирувчи Vj,v2,..v n с  V элементлардан 
ташкил топган dj+ оркали чикадиган энг куп уланишлар сони 
булса, у холда УКНВ ни бошлангич холати

d+max=Max dj+ ва d '^ m i n  dj (1.5.2)
j= l,..,n  j= l,..,n



булади ва колган элементлараро уланишлар билан 
тулдирилади. t- диапюстикали тикланувчи УТЩВни куришда
х,алка структурасидан фойдаланиш кулай. Улар учун t-
диагностика кдлиш куйидаги куринишга эга булади. 

n>l-f-(m+ 1 )2+ Ц т + 1),
бу ерда m-бутун сон; 1=2ш+Я, ва К лар 0 ва 1

кийматларни кабул кдлади.

2-расм. Тикланадиган структурали алгоритмнинг 
курилиши.

п кийматлари учун энг к у п 't ни куйидагича аникдаш 
мумкин.ш=1,2,.. кийматларни ажратиб биринчиси топилади,



у( 1.5.2) даги тенгламани Х=0.1 булган долатда каноатлантиради. t 
ни топилган киймати тизим учун берилганларнинг энг ками 
билан такдосланади.Агар тикланувчи Ши диагностика килиш 
t<tm3K ни каноатлантирмаса, унда уни куйидага даражада халкдли 
янги уланишлар билан тулдирамиз. 2t-l уланишлардан кам 
булмаган элементларини танлаймиз ва ундаги 2t-2 элементлар 
билан уланишлар ташкил этамиз. Тикланувчи алгоритм 
структурасини куриш юкоридаги 2-расмда курсатилган.

Синов саволлари ва топпгарицлар.
1. «Бузилишга баркарорлик» тушунчасини таърифлаб

беринг.
2. Хисоблаш тизимларининг элементларини 

бузилишга баркарорлигини .оширишнинг кацдай йуллари 
мавжуд?

3. Бузилишга баркарорликни таъминлаш
воситаларини лойихддаш жараёнининг асосий масалаларини 
аникланг.

4. Бузилишга баркарорликни таъминлаш воситаларига 
(ББТВ) кандай вазифалар юкланади?

5. ББТВ ларни куриш учун керакли ахборотлар 
кандай олинади?

6.4  К  суз хотирали процессорнинг бузилишгача 
булган уртача ишлаши кандай?

7. Мини ЭХМ ни бузилишгача булган уртача 
ишлашини баколанг. (3-жадвалга каранг ).

8. ББХТ лойих.алашни асосий боскичларини 
аникланг.

9. Бузилишга баркарор тизимларни куришнинг 
умумий алгоритмини тузинг.

10. ББХТ га курилган назорат воситаларини 
1.5п: да ёзилгандан фойдаланиб бахоланг.



2«боб. ББХТ ни куриш ва тадкикот этиш усуллари.
2.1. Хозирда мавжуд ББХТлар хакнда тушунчалар.

Хозирги вактда илмий-тадкикот ншларшш истикболлп 
нуиалишлари-дан бнри, хисоблаш воситаларшш бузилишга 
баркирор тизимларини яратиш хнсобланиб, улар xaKiiKiiif вакт 
мобайнида келаётган маълумотларни ишлашга мулжалланган.

Бузилишга баркарор тизнмлардан технологии ва ишлаб 
чикарнш жараёнларини бошкаришла, банк тизимида 
бажариладиган амашарда, мехмонхона хоналарини захнралашда ва 
бошка -бир катор тизимларда фойдапанилади.

ББХТ ни кулланилиши, корхоналарнинг турли 
фаолиятларини бошкариш жараёнларини унумдорлнгини оширади, 
чункн у керакли ахборотларнн келиб тушишшш таъминлайди.

XT дан эффектив фойдапаниш ечилаётган масалгшарнинг 
сони ва тавсифлари билан аникланади. Шу сабабли бир томондан, 
тизим ечасиан масалачар пулами канчалик кенг булса, ундан 
фойдаланиш шуичалик эффектив хнеобланадн. Бошка томондан 
эса бундай XT бузплиши к ап а  сарф харажатларга олиб келади. 
Бундан холларда ББХТ катта ахамнят касб этади. Улар хисоблаш 
жараёни ва объектларпи бошкарншни узлуксиз ншлашини (скн 
Х'Г га нпебатан узок муддат узлуксиз) таъмннлапш мумкин. Улар 
тизнмларшшг алохида компонентларшш бузнлншлариии ажратнш 
имконини беради па керакли ахборотлар базаенни саклайди. 
Лекин бу ажратнш мутлок булиши мумкин эмас. Бузилишга 
баркарор тизимларда бузилишнн топиш уни бартараф этади. ундан 
кейпн ахборотлар базаси ва хисоблаш жараёнларини тикланишиш! 
кафолатлайдн.

Бузилишга баркарор тизнмларнинг алохида 
компонентларишшг бузилиш холларида автомат равишда 
тпкланишини бахолаш эхтимоллигинн кафолатланиши, бошкдча 
айтганда бузилншдаи мухофазаланиш чукурлигн хамда 
«копламаси» компонентларннинг бузилиш лари сони оркалн 
аникланади ва уларга мутахассис аралашуви талаб этилмайди,

Бузилиш! а баркарорликнн юкори даражага етказишнинг 
70-йиллардаги одций куриниши сифатида алохида тизимлар ва 
курилмашрни п маротаба оргикча захирачаш уеулидан 
фойдагшнилган. Бу эса курилмалар сонини купайиб кетишша олиб 
келган.



Нундан ташкдри бошкариш тизимининг баьзи 
элементлари шундай хусуеиятга эга ^дики, уларнинг бузилишлари 

; тизимнинг бузилиишга олиб келарди.
Охирги уи йилларда ББХТ ни яратишда чет эл 

фиршиарилан Tandem Computer Inc стакчи уринларни 
эгалламокда.Улар уз фаолняти давомида Staratus Computer Inc 
комианиясинн маблаг билан чаьминламокда. 1975 йил Tandem 
фирмаси бузилишга баркарорликнн таъмиилашга яигнча ёидашди, 
уни Tandem Non Slop хисоблаш тизимида ишлатди. Бунда 
ХНК.ИКИЙ вак,т мобайнида ишлайдшан тизимларни бузилгандан 
кейии тиклаш масалаларшш хал этди. Бузилган компонеитлар 
олиб ташланади ва таъмирлангандан кейин дастурий таъминотга 
аввалдан узгартиришлар кирнтмай тизимга кайтарилади. Буларнинг 
барчаси тизимнинг ишлашини ташкил зтишнинг учга хусусиятша 
боглик [8.17J:

1. Процесеорларни такрорлаш (дублироват):,
2. Киритиш-чикариш курилмасшш киришларшш 

бошкаришни чакрорлаш (дублироват);
3. Куп маротаба алохида процессорларнинг хотирасига 

кучирнладиган асосий операцион тизимни саклаш:
Tandem Non Stop тизими 2 тадан то 16 тагача 

микропроцеесорларни уз ичига - олади. бу МП ларнииг 
бажарадиган вазнфасига кура бир-оирини уршшн боса олади. 
Уларшшг хар бири узишшг 8 Мбайт хажмдаги хотнраси ва 
киритиш-чикариш канал ига эга. Бу ироцессорлар такрорлоичи 
Dynabus юкори ишлаб чикаришли параллел шина оркали уланган. 
Хар бир киритиш-чикариш курилмаеини бошкаришда иккита 
уланиш канали бор ва ундан иккита процессор фойдаланиши 
мумкин. Магнит дискаларида ахборот жамловчилари (МДАЖ) хам 
иккита улаш каналидан ташкил топади, уларнинг хар бири иккита 
бошкариш курилмаси билан уланган.

Шундай килиб, ахборотлар базасига процессор хамда 
МДАЖ ни бошкариш курилмалари бузилган холда хам мурожаат 
килиши мумкин. Ахборотлар базаси бузилган холда хам бошк,а 
диекда керакти ахборотлар сактаигаи булса уни кайта тиклаш 
мумкин. Бузилишдан кейин тизим автомат равишда ишчи 
файлларнинг иккита бир хил нусхасинн тиклайди, улар иккита 
алохида МДАЖ да жойлашган булади. Кейин тизимни ишлашини 
давом эттнриш учун керакли булган бошка ахборотларни 
тиклайдн.



Tandem Non Stop тизим ининг структураси 3-расмда 
курсатилган: у 3 та процессор (1), 4 та киритиш-чикаришни 
бошкариш куршшаси (2), иккита уланиш канали 5,6 дан ва тизим

3-расм. Tandem Non Stop тизимининг структура схемаси.
Ушбу XT дата х,ар бир процессор узининг Guardian 

операцион тизим нусхасига эга, Бундан танщари шу вактдага 
тизим захирасини курсатувчи жадвали бор. Процессорлар хар бир 
дакикада Dunabus шинаси оркали уз холатини «мен хаётман» ёки 
«мен тирикман» ахбороти оркали бир-бирига етказиб туради. Агар 
бундай ахборот бирор процессордан келмаса, у холда бошкалари 
уз задира жадвалини узгартиради, унда узи хавдда маълумот 
бермаган процессорлар хисобга олинмайди.



Tandem Non Stop тизимининг тикланиш механизмининг 
. асосини назорат курилмаларидан фойдаланиш ташкил этади. Хар 
бир ишчи (асосий) жараён узига ухшаш, лекин хдракатчан 
булмаган (актив булмаган) жараённи бошкд процессорда ташкил 

' этади. Асосий процессорлар меъёрдащдай ишлашида навбатдаги 
назорат нук,тасида уз «дублёрига» уз долати хдкддаги ахборотни 
х,амда хисоблаш жараёни хакцдаги ахборотни беради. Ундан кейин 
масалани ечишни навбатдаги назорат нуктасигача давом эттиради. 
Асосий процессор бузилса унинг вазифасини «^улловчи» 
процессор давом эттиради. У операцион тизим билан биргаликда 
асосий процессорнинг ишлаган'. «натижасини» чик,аради (масала 
бажарилиши тухтамайди) ва ахборот ечилмаган охирги назорат 
нуктасидан бошлаб хисоблашни давом эттиради.

Ташкд куринищдан бундай ёндашиш содца куринса х,ам 
махсус дастурий таъминотни яратиш жуда огар. Шу сабабли ундан 
факат Tandem Non Stop тизимининг ички компонентлари учун 
фовдаланилади, бошкача айтганда унинг операцион тизими учун 
татттк,и компонентлар, амалий дастур учун эса содда усулдан 
фойдаланилади. Унта мувофик. тикланиш олдинрокдаги назорат 
нуктасига кайтиши билан амалга оширилади ёки бажарилаётган 
масалани кдйтариши х.ам мумкин.

Фойдаланувчи жараёни (амалий дастур) тизим 
маълумотларига кура тизимнинг узгарадиган конфигурацияси 

, алохдца килинган. Агар ушбу жараён учун дискдан маълумотлар 
керак булса, у х,олда билдириш шаклланади, у Guardian операцион 
тизимнинг локал нук,тасида ишланади. У уз навбатица захдралаш 
жадвалига кура МДАЖ чига мурожаат йулини аникдайди. 
Фойдаланувчи жараёни МДАЖ билан . бирлашган шскита 
процессорнинг кайсинисидан жавоб олиши ёки улардан кайси 
бири «лидер» вазифасини бажаришини аникдамайди. Бу 
процессорларни такрорлаб секин-аста тизимни устириш имконини 
беради.

Tandem Non Stop хакдкий вак;х мобайнида ББХТлари 
орасида етакчи урин тутади. ББХТ ларни куришнинг кизик, 
усулларидан бири такрорий (дублированний) назорат булиб, у 
Stratus тизимларида амалга оширилган (Stratus Computer Inc). Бу 

■ тизимда кириш буйича бириктирилган алоадца туртта процессор 
булиб, асосий бажариладиган ишлар турт маротаба бажарилади. 
Такдослаш курилмаси иккита жуфтликдан бирида, иккита натижа 
бир хил булмаган холда хато сигналини ишлаб чикдради.



Натижачари бир \u:i булмаган процессор жуфтлшн 
учириладп, иккинчи жуфтлик эса ишлашини давом эттираль 
Таьмирланган процессор жуфтлигини улашда такрорланаётган 
(дублироват) жуфтлик билап синхроилаш лозим булади. Бунда!! 
(спаривание пар) «жуфтликларни бириктириш» иккита хусусшгпа 
эга:

1. Бузилишдан кейин автомат ранишда тиклаш учун 
вакт талаб этилмайди, яыга иш жараёни ушлаиишеиз 
давом этади. Узилиш факдт таьмирланган 
процессорни ишлашини еннхронлаш учун уланишда 
талаб этчадн .

2. Ахборотни тиклаш шарт булмаганлиги учун назорат 
нукталаридан фойдаланиш шарт эмас.

Шуни кайд этишимиз керакки, бундай ББХТ да ички 
диагностика килиш ва тикланиш воситалари мавжуд.

Slratus 32 тизими к ап а  ихтирочнлик билан тавсифланади. 
Унинг асосий камчиликлари булиб база курилмаларииинг 
мураккаблаштприлганн хисобланади на бу тизимда процессор 
модули (ПМ) деб аталади.Тизим локал тармок халкаси оркали 
жуфтликларга бириктирилган 32 та МП дан (хар бирида 8 Мбайт 
хажмга эга хотира) ташкил тошан. Хар бир процессор модули 4 
та Motorola 68000 турдаги МП дай ташкил топтан ва ОС VOC 
нусхасига эга.

Тизимнинг туртдан уч кисми зах,ира ,\исобланадн ва шу 
сабабли ишлаб чикариш унумдорлши ошади [ 17.24 ].

Бу камчиликни Synapse Computer Inc фирмаси узипииг 
Synapse N+I микропроцессор тизимида бартараф этиш йулнни 
таясия этди. Ушбу тизим Motorola 68000 турдаги МП га 
асослаиган булиб, микропроцсссорлар такрорланадиган тезкор 
параллел шина оркали узаро таъсирда булади ва умумий 
булакланган хотнрага эга ( 17 J.

Тизимнинг структура схемаси 4-расмда келтирилган. Унда 
тизим масалалари ва фоидалаиувчи масалалари учун сакланадиган 
даетурлар умумий хотираси, 2-универсал процессор масалалари 
руйхати (ишлаш навбати) ва 3,4- параллел тизим шинаси.

Тизим 28 тагача МП дан ташкил топади. Баъзи 
процессорлар кирптиш-чикаришни амачларини бажаришга 
мулжатланган булса, бошкачари процсссорлардан келган 
маьлумотларни ишлашга мулжалланган. Процессор узи диспетчер



сифатида ишлаиди, умумий хотирага мурожаат кдтадн па масалани 
уза мустакил танлайди.

Операцион тизим 16-Мбайт хажмдап? умумтизим

4-расм. Sunapsc N+1 тизимшшиг структура схсмаси.
Sunapse тизимининг номланишига N+1 ифодасн киради, 

ББХТ 211 процессори каби Мни кушилиши хам тизимни 
бузилишга баркдрорлипши таъминловчи ишловчи процессордир, 
бошкача айтгаида схемада хар бир процессор «такрорловчисига 
карайди». Бунда ишлаш кобилиятига лаёкатли процессор 
бузилгаишш ишшш давом эттиради, бушшг учун тизимнинг 
умумий хошрасида сакланадиган ахборотдан фойдаланилади. 
Бундай ташкил этиш тизимнинг самарадорлиги процессорлар 
сошиш уетнриш холатидаги каби уиумдор булади (Stratus/32
турлдаги тизимдан фарклм).

Лекин уч^умин булингаи хотира бузилишга баркарорлик 
тушунчасша кура «тор жойн» хисобланади. Бу камчиликларни 
бартараф этишиииг иккита усули мавжуд. Биринчиси» бузилган 
хотира модулини ажратишга асосланган ва Synapse тизимнда
татбик этилган. Иккинчи услуб тизим хотирасиии такрорлашга 
асосланган ва 3B20D Ball Laboratories Westen Elektric 
процессорида татбик, килинган.

Anragen Systems Согр фирмаси кизик. ечим таклиф этган. 
У Systems 4000 ни ишлаб чикдрди, бунга кура процессор
элементлари такрорланувчи тезкор шинага «гроздь» деб аталган 
шаклда бирлаштирилди. Хар бир «гроздь» 8 Мбайт хажмдаги 
хотирали 3 та Motorola 68000 МП дай ташкил топтан.

Уларкинг иккитаси фойдааанувчи масалаларини бажаради, 
учшпшеи эса операцион тизим вазифасшш бажаради, Хар бир 
«гроздь» узининг операцион тизимини Unix System III гашг
нусхасига эга.

System 4000 да назорат нукталари тамойилидан 
фойдаланилади (синхронлаш нукталари). Масалани бир кием и



бажарилгандан кейин сннхронлаш амалга оширилади: асосий 
процессордан узатилгап маълумотларни такрорловчи процессор 
барчасини кабул килади ва саклайди, хамда бу маълумотларни 
охиргп синхронлангаидан ксШшгн йуналишларшш хам хотирада 
саклайди. Узилиш еки бузилиш содир булганда «такрорловчи» 
кнрпш маълумотларини ишлайди ва асосий процессор тугри 
ишлай бошла)унча “такрорловчи'” процессор. асосий 
процессорнинг чикишшш учиради.

Х^р бир «1роздь» тизимида доимий узпни узи тестлаш 
амалга оширилади. Тестлаш муваффакиятли амалга оширилса 
бошка тизимларга ишлашга лаёкатлилиги хакида сигнал узатиладн. 
Агар сигнал ишлаб чикарилмаса ёки бошка тизимларга келмаса 
унда ушбу «гроздь» бошка тизимлар томонидан бузилган деб 
хисобланади. [ 14 ]

Tolerant Systems Inc фирмаси асосий ва такрорловчи 
процессорларни синхронлашни амалга ошнрувчи Plus 32 ББХТ ни 
яратдн. Унинг структуравий база элемента National Semuconductor 
Corp's фирмасининг иккита микроироцессоридан NS 16000 дан 
ташкил топтан булиб, Eline Ethernet такрорловчи локал тармоги 
оркали уланган. Хар бир микропроцессор узининг операцион 
тизимининг нусхасига эга. Бузилшиларни диагностика килиш 
худди Synapse N+i тизимидагн каби алохнда амалларни 
бажарнлиш вактини ошиб кстишн ва ишлаш! а ласкаглилик 
сигналшшиг йуклигидадир.

British Telccom фирмаси 4 Мбайт хотирали саккпзтагача 
Motorola 68000 микропроцессорларшш уз ичига олувчи Power 
S/55 ББХТ ишлаб чикарди. У хар к,анси процессор жуфтлиги 
узаро буткул богликлигини таъминлайди, улар узининг Person ОТ 
ли нусхасига эга ва барча МДАЖ ни бошкариш курилмаларнга 
эга. Бу МП компонентларнинг бирортаси, МДАЖ ни тизим 
кисмларининг ишламай колиш эхтимоллипши камайтпради. Чунки 
ахбороишр базасша тегишлп булмаган маълулютлар барча МДАЖ 
ларда сакланади, бу эса ахборотни ишлаш ва уии кидириш учун 
кетадиган вактни анчага кнекаргиради. Процессор ёки МДАЖ 
ларшшг бузилиши амал бажариш вактишшг ошишига караб 
диагностика килинади.

Бундай МП ва МДАЖ узаро богликчиги туфайли 
уларнниг бирортаси хар кандай холда хам ишлашни давом 
зтшрадп.



Кушшагилар келтирилган бузилишга баркарор хисоблаш 
тизимлари-нинг умумий курсаткичлари булиб, хисобланади:

1. Катта тепнкка эга такрорланувчи шиналар билан
тизимнинг алохида компонент жуфтликларини
максимал уланишн (богланпши).

■ 2. Хар бир процессор ёки процессор тизим ости 
(урухлари хотирасида ОТ(оисрацион тизим) нусхаси
саклашшш.

3. Хаки кий вакт мобайнида ш зимннш  и ш ш ш  коби ли яш
па тиклаш ш ш ни назорат килиш имкониятининг
борЛИГИ.

4. Универсал ва узаро урин алмашиш имкониятига зга
булган Motorola 68000 турдаги микропроцсссорлардан 
фойдаланиш.

5. Асосий жараёиии бир катор процессорларга (МП 
сонига ва тизим ости сонига к.араб) булиш уларнинг 
хар бирида, такрорлаш тамойилидан фойдатанилади.

Такрорланишнинг тармлнши ва хисоблаш тизимининг 
учталипши олдин [3.7.30К мисол учун AS 220Н такрорланувчи 
синхроилацган тизим. учланган AS 220 IIF тизими (5-расм), бунда 
арифметик мантикий курилма (АМК.К киритиш курилмаси (КК,) 
ва чикариш курилмалари, хотира курилмаси ва алохида мажаритар 
аьзо билан таъминланган. Бу чюимдарниж асоси булиб 
захир&лаимаган бошкарувчи хисоблаш тизими AS 220 хизмат 
кнлади.

Асиихрон XT ларда бузилиш ва хатолнкларни тез 
аникдашаан фоидаланшшайди. шу сабабли хисоблаш жараёнини. 
тиклашдан хам фойдаланилмайди, AS 220Н тулик. тизимида эса 
ишлашшшг синхрон тамойилидан’. фойдатанилади, бу эса 
бузилишни бир неча миллисекунда топиш имконини беради. 
Тизимда булаклаб топиш функцияси ва бузилишни бартараф этиш 
тамойилидан фойдалашшган.

Кушща 5- расмда AS220 HF тизимининг структура 
схемаси берилган.



5-расм. AS 220 HF тизимининг структура схемаси.
ББХТ ривожланиш даражасини тулик. тасаввур килиш 

учун замонавий чет эл XT лари хакида асосий маълумотлар 
келтирилган. (4-жадвалга каранг).

Жадвалда бузилмасдан ишлаш эхтимоллик кийматлари 
захираланишни х.исобга олиб берилган. Агар XT такрорланса 
бузилиш интенсивлик даражаси 10'3 соат'1 га мос келади. Битта 
XT учун юкори сифатли ва ишончли компонентлардан 
фойдаланилади. Куп холларда такрорлаш кириш чикдш 
курилмасида марказий процессорда ва хотирани бошкариш 
курилмасида амалга оширилади. 16К сузли хажмдаги тезкор 
хотира курилмаси сскцияланган (6К суз хажмдаги секциялар сони 
кераклигига караб танланади). Захиралашни ёкиш курилмаси 
мантикий тукддган схемага асосланган. Бу ерда назорат ва 
диагностика катта ахамиятга эга, чунки уларнинг натижасига кура 
захирани автомат ёкиш сигнали танланади.



4-жадвал,
йвсиф лар

CDC
469

DELKO
М362

GETEC 
POP-11

LITTO
N
4516Е

RCA
SCR-
234

Pockw
ell
DF-
224

Тезлйги, минг 
см/с

200 650/840 100 300 70 400

Суз узунлиги, 
бит

16 16/32 16 16/32 16 24

Кдтьий нук,- 
тали ёки узга 
рувчаи 
нуктали

к, К/Уз К К/¥з К к.

Тезкор ХК, 
хажми Ксуз

64 64 32 128 64
4

Цикл
узунлиги МКС

1,6 0,6 - - 2,34 1,6

Киритиш/чикд 
риш тавсифи 
мкс/суз

2,5 2,0 1,0 2,0 11,6 4,8

Истеъмол 
куввата, Вт

20 150 14 80 5 100

Огирлиги,кг 4 17,7 10 10,8 8 44
Хажнн, дм’ 1,61х

1,36х
1,55

20,8
3,05х
2,03х
50,8 8.2 5,9

4,57х
4,75х
3,25

Рухсат 
этилгап 
ишлаш 
харорати 
оралипт. С0

-35-+60 -S4-+86 -35-+70 -3.5-+70 -5-
+45

-20-
+50

Бузилмай
ишлаш
эхтимоллиги

0,92
5та

1 йил 
ичида

0,99 
2 йилда

0,99
2 йшша 
0,95
3 йилда

0,98 
2 йилда

0,899
2
йилда

0,92
3
йилда

Хисоблаш техникаси воситаларини (ХТВ) кулланилиш 
сохдлари йил сайин кенгайиб бормокда.



Шу сабабли янги хисоблаш тизимларини яратиш ! 
муаммолари актуал булиб бормокда. Х7 ларини яратувчилар 
олдида иккита асосий масала туради:

юкори самарадорликка эришиш;
- юкори даражадаги ишончлиликни таъминлаш.

Ушбу масалалар бир-бирига карпш, шу сабабли аник 
холат учун кандайдир мос келувчи ечим танлаш лозим. Биринчи 
масалани ечиш йули XT нинг алохида элементларини тезлипши 
ошириш ва хисоблаш жараёнини максимал параллеллашдан 
иборат. Иккинчи масалани ечишни иккита асосий йуналишга 
ажратиш мумкин.

1. Тизимнинг бузилишини бартараф этиш учун ХВ 
ларини компонентларини тайёрлашнинг технологик 
ишончлилигини жараёнларини ошириш (XT алохида кдсмларини 
ишончлилигини ошириш), ташкл мухитни узгартириш шартлари, 
лойих.алаштирувчилар ва дастурловчиларнинг хато-ларини 
минимал х,олга келтириш керак. Тизимнинг бутунлигига ёки 
алохдда компонентларнинг ишончлилик тавсифларини оширишга: 
XT нинг компонентларини киришда назорат килиш, 
элементларнинг интеграция даражасини ошириш, элементларни 
иссиклик энергиясини эффектов таркатиш усулидан фойдаланиш. 
Лекин бу усул узининг техникавий ва экономик тавсифларига 
кура табиий чегараланишга эга.

2. Бузилишга баркарор XT яратиш бузилиш содир 
булшпини рад этмайди, лекин бундай холларни бартараф 
этишнинг эффектив усулларидан фойдаланилади.

Бундан кейин бузилиш ва узилиш х,оллари содир булиш 
жараёнлари ва уларни бартараф этишни хамда хисоблаш 
жараёнини тиклаш усулларини куриб чикамиз. Умумий коллар 
учун ББХ Т ларини тиклаш жараёни б -расвда курсатилган. У 
бундан кам содцарок куринищда булиши мумкин, чунки куп 
холларда тизимнинг алокида х,олатлари бирлаштирилади.



б -раем. ББХТ лар х,олатининг кетма-кетлига.

2.2.2. Б!эХТ лари шгглашшга хатоликларнинг

Хозирги вактда хатоликларнинг куйидаги 
классификациялари мавжуд; £3,14];

' 1 .Хатоликнинг таъсир этиш вакти буйича: доимий-
; хатоликлар, XT компонентларинйнг бузилиши билан боглик,;

Вактинчалик (оралик;)-хатоликлар, - XT
компонентларинйнг нокдтьий ишлаши билан боглик,;

Тасодифий-хатоликлар, XT нинг ишлашида ташкд
мухитнинг тасодифии таъсири билан ботик,;

2.Белгиларининг сонига кура:
биттали-хатоликлар, битта компонентнинг бузилиши ёки 

унинг узилиши билан бошик,;
■ Куплаб хатоликлар, тизимнинг бир кднча ерида бир
; вактда содир булган битта ёки бир нечта компонентларнинг
1 бузилиши ёки узилиши билан боглик,;

3.Хатолнкларни содир булиш вактига кура;
! XT ишлаш вактида содир буладиган хатолик;

XT ни тиклаш вактида содир буладиган хатоликлар;
4.Хатоликларни ахтариш тавсифига кура ;



Мурожаат вактидаги хатолик-тизимининг таъклкланган 
ёки тизимда булмаган холатга мурожаатидаги хатолик;

Такдослашдаги хатолик-иккита ёки куп катталикларни 
такдослашдан келиб чикадиган хатолик;

Ушланишдаги хатолик-бир турдаги амалларни бажариш 
вактпда мос тушишдаги хатолик;

Дастурий хатолик-дастурни ноту Бри ишлашидаги хатолик.
Компьютерларнинг бузшшпш уларнинг «кдриши» (ишлаш 

муддати тугаши) окдбатида содир булади. Бузилиш 
интенсивлигининг усиши атроф- мухитнинг узгаришига хам 
боглик; булиши мумкин (мисол учун хароратнинг кутарилиши,- 
радиациянинг усиши ва тебранишларнинг усиши).

ва воситалари.

ББХТ ларнинг ишлашидаги хатоларни топишни назорат 
килишнинг хар хил усуллари мавжуд, уларнинг асосийларидан 
бири ортик,чалик тамойили булиб, у икки турга булинади [8,26];

Вактли ортикчалик;
Дастурли ва аппарат ортик,чалик;
Вактли ортик,чалик дастурий воситаларни кушимча 

хисоблаш орк.али амалга оширилади. У алохида амал ёки 
хисобларнинг натижаларини такхослаш учун зарур булиб, уларни 
мос тушиши тизимни ишлашини давом эттириш учун асос 
булади.

Иккинчи тур ортик,чалик эса кушимча аппарат ва 
дастурий воситаларни назарда тутади. Бу эса назорат амалларини 
бажариш ва уларни асосийси билан такхослаш учун керак булади.

XT нинг структурасини хисобга олган холда 
хатоликларни топишнинг усуллари ва воситаларини хозирги 
вак,тдаги классификацияси 7-расмда келтирилган.

Хатоликларни топишнинг асосий учта даражасши 
курсатамиз:

1.Сигнал даражаси. Бу даражада кулланиладиган 
воситалар узини-узи назорат схемаси куринишида ташкил 
этилган. Бу хатолик вужудга келиыш биланок, уни топиш 
имконини беради. Бундай усулни куллашнинг асосий 
кийинчилиги унга кетадиган кушимча воситалардадир. Ушбу



даражадага хатоликларни топиш воситаларини куйидаги 
гурухдарга булиш мумкин:

I махсус кодлар;
такрорлаш схемалари; 
можоритар схемалар;
Баъзи лолларда натижалар мос тушиши хисобга 

олинмаса, такрорлашда хатоликларни асосий х,олда тулик, топиш 
мумкин, агар баъзи лолларда натижалар мос тушиши дасобга 
олинмаса. Курилмаларни микроминиатюр ^шшб ишланаётгани 
хисобга олинса бу усул келажага порлок, хисоблавади. Мисол 
учун Stratus/32 тизимида -турт маротаба такрорланиши лисобига 
хатоликларни топиш чик,иш натижаларини мос тушмаслиги 
орк;али аникданмайди.

2.Тест даражаси. Тесшаш воситалари кириш 
сигналларини тестларини шундай генерация килиши керакки, 
увда ХВси барча мумкин булган компонентлари чикишда ноту*ри 
сишаллар келтириб чщарсин. Шундан кейин тугри (эталон) 
сигналлари билан такхосланиб уларни топилади. Тестаи даражада 

; доимий ва кисман вактинчалик хатоликларни топиш мумкин. 
Тасодифий хатоликлар уларда аникланмайди.

Тестлаш воситалари ва усуллари куйидагича булинади: 
а) тестлаш утказиш вактига кура.
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7 -раем. Хатоликларни топиш ва бартараф этиш восита 
ва усулларининг классификацияси.

XT ишлаш вактида ишламаётган тизим ости 
жараёнларини бажарилишида тестлаш тизимнинг бошка к,исмлари 

j асосий ишлаш вакти билан бир вактда амалга оширилади.
Тестлашни даврий утказиш.

- даврий-назорат даврини оптималлаш масалалари [8,14} 
ишларда курсатилган.

- даврий булмаган-{мисол уч.ун топширикни бажариш. 
тухтагандан сунг)

- Тестлашнинг давомийлиги:
- берилган вакт оралига давомида;
- хатоликни бартараф этишгача.
[5,9] да курсатилганидек, хатоликларни аникдаш 

воситаларини эффективлиги, бу тестлаш вактининг усиши 
хдеобланади,

Тестлаш воситаларини жойлашишига кура:
- ички тестлаш (процессор тизимининг асосий воситалари 

бажаради), бузилишга баркарор ЖКИС учун ички таъминотнинг 
афзаллиш куплаб авторлар томонидан курсатилган. Бундай 
тестлашга мисол булиб, Seguola System, System 4000 тизимини. 
курсатиш мумкин. Бундай мультипроцессорлар тизими [17] шцда. 
келтирилган;

- ташкд тестлаш (махсус восита амалга оширилади) тизим 
процессорлари оркали амалга оширилади.

Тестлашнинг чукурлиги (куйилиги) ёки жойлашган ерини 
топиш аникдиги, тестлаш воситалари томонедан элементларни' 
бир вактда тестлаш сонига караб фаркланади. '

Тестлаш усулини ташкил этйлишига караб:
- тизим компонентларини навбатига караб тестлаш (куп 

холларда XT ни тестлащца фойдаланилади);
XT компонентларини бир вактда (параялел) тестлашга 

ажратилади;
Тестлашни утказиш усулига кура:
- XT компонентларини уз узини тестлаш;
- XT компонентларини якин (кушни) жойлашганларни

тестлаш;
- XT нинг бошка кохлаган процессор элементини 

ихтиёрий процессордагисини тестлаш.



3. Функционал даража. Сигнал даражасидан юкори 
даражада булган хато ахборотларни аникдаш, у тизимда 
нохушликларни бартараф этиш учун мулжалланган. Улар 
тизимнинг тугри ипшаши ва тугри натижани хисоблаши вактига 
куйилган «тусик» ёки «чегара» булиб хизмат кдлади.

Компонентларнииг * бузилиши натижасида келиб 
чикадиган хатолар тезда XT орасида таркалиши ва усыпи 
мумкин.

Ушбу даражадаги воситаларни XT орасида «тусиклар» 
куйиш усулига кура куйидагича классификация килиш мумкин.

Вак,тиячалик «тусикдар» (топширикии бажариш 
вактининг назорати). Агар топширик кдск,а вак? ичвда 
бажарилмаса, хатолик белгиси булиб хизмат кдлувчи хдсоб 
натижасини ушланшпи катастрофик окдбатларга олиб келиши 
мумкин,

Бундай турдаги хатолик динамик хатолар булади.
Вак?инча «тусик» туридаги тизимларга Synapse N +l, Plus 

32 лар мисол була олади.
Фазовий «тусик» (топширикни бажарилиш вактини 

назорати).
Мисол учун, агар ушбу дастурда хотиранинг майдони 

ажратилган булса, ушбу майдонга тааллукди булмаган адресни 
пайдо булиши хатолик булиб хизмат кдлади. • Хатоликни 
таркалшнини тизимнинг бир сох,асида чегаралаш XT нинг 
тикланиш жараёнини осонлаштиради, чунки бундай холда 
ахборотнинг катта таъсир этмаган кдсми (хисоб натижасини 
тасдикдовчи)сакданиб колади.-Хар хил турдаги кушимча хдсоблар 
ёрдамида (ёки хисоб мапшнасини тасдикдовчи асосий жараёнда) 
хатоликлар аникланади. Бу ерда назорат функциялари, назорат 
йигиндиси ва бошк;а усуллардан фойдаланишимиз мумкин [24].

Юк;ори ишончлилик ББХТ курищда биттагина 
даражадаги- хатоларни аникдаш воситаларидан фойдаланиш 
етарли эмас. Факатгина учала даражадаги воситаларни 
куллашгина кутилган натижаларни бериши мумкин.



Хатоларни бартараф этишнинг содда усуллари 
хисоблашни кайтаришдир. Лекин у факдт кандайдир ходисалар 
окибатида руй берган хатоларни бартараф этиши мумкин ва у 
катта машина вактини талаб этади. Аманда ББХТ хатоларини ва 
бузилиш окдбатларияи бартараф этишнинг иккита усулидан 
фойдаланилади 8-расм):

Хато харакатларни никрблаш;
Тизимни кайта куриш (реконфигурация).

8-расм. Бузилиш ва хатоликларни окибатларини 
бартараф этиш усуллари ва окибатларининг классификацияси.

Биринчи усулнинг мазмуни, ортикча ахборотлар хато 
ахборотлар харакатини япшради, бунта хисоблаш жараёнини 
ташкил этилиши ва схемавий ечимлар хусусиятлари сабаб
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булади. Бунда хатолик окибатларини бартараф этиш статик 
воситаларидан фойдаланилади (никоблаш воситалари).

Никоблаш воситаларини ишлаш тамоилига кура 
куйидаги гурухдарга ажратиш мумкин:

- коррекция киритувчи кодяар (Хемминг кодлари);
- тукилган (переплетний) мантикди;
- овоз берувчи схемали.
Охирги х,олатда блокларни ток, сонидан 

фойдаланилади, улар бир хил кисоблаш амалларини бажаради 
ва купчилик «овоз» билан чикцш сигналининг тугри натижаси 
аникланади.

Иккинчи усул-ХТнинг структурасини узгартириш 
(кайта куриш)~бу хцсоблаш воситаларини таркибини ёки 
уларни узаро таъсирини узгартиришдан иборат (8-расм). 
Структурани узгартириш бузилиш аникдангандан кейин амалга 
оширилади. Хатолар ва бузилишнинг окибатларини бартараф 
этишнинг бундай усули уз' ичига куйидашларни олади:

- статик узгартириш;
- динамик узгартиришларни олади.
Тизим структурасини статик узгартириш носоз 

компонентни учириб куйиш йули билан амалга оширилади. 
Бунда тизим икки кисмга булинади. Актив XT нинг ишлашида 
бевосита катнашади ва пассив кием компонентларини ишга 
лаёкатли кисмини камраб олувчи ва структурали узгартириш 
вактада учириб куйндган кдеми.

Динамик узгартириш киритиш усули куйидаги 
куринишларга булинади:

Урин босиш- за^ираларни куллаш (бу усулда курилган 
ББХТ куришга мисол булиб Non Stop I, II [14,17] хизмат 
килади).

Такрорлаш (Sunapse 4000 тизикш мисол була олади).
Т изтш инг аста-секин пасайиши«деграцация» 

(х,исоблаш кобилиятини пасайиши). Бу усулда Power S/55 
тизимлари курилган.

Агар тизим никобланган ортикчалик динамик 
узгартириш кисми булса, унда бузилган компонентларини 
учиришни кейинги бузилишгача колдириш мумкин.



Узгартиришдан кейин тизим меъёрпй ипшашини давом 
зттириши учун уни тиклаш зарур, бу иккита даражада амалга 
оширилади. (9-расм)

1,Аппаратли даража. Бу ерда XT бузилган 
компонентини тиклашнинг иккита усулидан фойдаланилади.[ 
6,13,14 ].

Биринчи усул- автомат равишда тикланиш. У тизим 
1 структурасини кушимча узгартиришлар йули билан амалга 

оширилади. Бунда тизим бир кдтор задира блоклардан ташкил 
топади деб фараз килинади. Шу сабабли тизим ишлашга 
лаёкатли холатга кайтади. Бунда тизим самарадорлиги 
сакданиб колиши ёки бир мунча камайиши мумкин.

9-расм ББХТ ларини тиклаш усулларининг 
классификациям.

Таъмирлаш (кулда тиклаш). Бу х,олда бузилган блок 
тизимдан узиб ^уйнлади ва у ишлашни кам самарадорлик билан 
давом этгиради ёки XT нинг актив кисмига таъмирлаиган блок 
кайтарилгунча тухтатиб турилади. Одатда, таъмирлангандан кейин



тизимнинг барча дастурлари кайта киритиладн, бундай тизпмга 
мисол килиб CPU Parallel Computer Inc ни олншнмиз мумкин.

2, Дастурий даража. Бунда XT ни холати хакпдаги 
ахборотни тиклаш амалга оширилади. у тизимшшг ишлашини 
давом эттмриш учун керак булади.

Тизимшшг ишлаш тартибшш бузилишшш тиклашпинг 
усулларинн куйидагича курсатиш мумкин:

- амални кайтариш ёки хар хил днражада охирш 
харакатии кайтариш, уларнинг баьзиларини кайтариш xytpn 
натижани бериши мумкин, агар уларга боглик хатолик тасодифий 
ски вактилчалик (хато тикланиш жараёнида йуколади) булса. Куп 
холларда охирги амапни ёки харакатни куп даражали 
кайтарилади, бу хисоблаш жараёнини тухрн тикланиш 
эхтимолини оширади:

-назорат иуктасига кайтиш. Бу хисоблаш жараёнини 
баъзи погоналарини оралик хисоб натижачарини белгилаб 
куйшццан (битта ёки бир иечта Х К да) ва тизим холати хакидаги 
ахборотларни белгилаш. хисоблашни янгидан бошлаш имконини 
берали. Назорат нуктасига каитиши хисоблаш жараёнини 
кайтарилиши деб караш мумкии. Хатолик аникданиши билан 
тизим назорат нуктасига кайтади. Бунда у уз шпини давом 
эттирган холла бузилиш содир булган вактдаги иазорат нуктасига 
кайтади. Бу нуктадан берилган нукта сифатида фойдаланилади 
(бунда, ушбу нуктадаги барча дастурлар тугри ва саклаигаи 
булиши керак).

- дастурнн такрорий бажариш. Бу тикланиш усулида 
барча бажарилмаган дастурлар бошланишидан кайта ишланади 
(бузилишгача булган). Бундай усул тизимда бузилган ахборотлар 
сони, алохида амални ски дастуршшг кисмини кайта тиклаш йули 
билан тиклаб олиш мумкин булмаган холларда ишлатилади.

Ушбу усул учта холатда кулланилади:
1. агар, хато харакатлар тизимининг катта кнемида уз 

аксиии толган булса;
2. агар, минимал хатолпкларга эга булган холда хисоблаш 

жараёнини кисман тиклаш имконига эга булса;
3. агар, тизимни ишлашини бошка усу;шар билан тиклаш 

катта кишшчилик тугдирса ёки куп вакт талаб этса.
Дастурни кайта бажариш усули CPU Parallel Computer Inc 

да амалга оширилган.



Курилган барча усул.чар ёрдамила тиклаш, топшнрикни 
бажарилишини ушланишига олиб келади. Дастур даражасида 

1 тикланиш воситаларидан фойдаланиш, дастурни бажарилишини 
кайтариш, дастур курннишлари ски алохида амалларии бажариш,

, хатоларни никоблашга Караганда куп вакт талаб этади. Лекин 
тиклаш ва никоблаш воситаларини оптимат таркибшш анивдаш 
жуда огир. ББХТ ларини кулданилиш еохаеига караб  ̂
тиклаиишдаги ушланиш аникланади.

Замонавий хисоблаш военталарида чозирги кунда 
хатоликларни тузатнш ва аниклаш воситаларини хар хил 
турларидан фойдаланилади Бундан ташкари хисоблаш 
тизимларини тиклаш бузилишга баркарор XT лар таркибига 
киритилмокда, буига IBM 4300 ва Univas 1100/60 ни мисол килиб 
курсатиш мумкин.

КуГшдаги хулосага келшиимиз мумкин:
ББХТ ларидагн хатоларни топиш, тиклаш ва бартараф 

этпшпииг хар хил воентатаридан фойдаланиш максадга мувофик 
булади. Чунки уларнинг хар бири юкори аниклик билан маълум 
бир турдаги хатоларни топа олади;

Назорат ва тиклашшшинг бир канча воситатаридан 
фондалакншда уларда тизимнинг хар хил иерархии даражапарида 
олиб борилгалда эффсктив булади;

ББХТни курншда энг эффсктив ва истик»баъш назорат 
усулларидаи бири -  такрорловчи назоратдир;

Сипов саволлари ва топшириклар.

1. Барчата маълум булган ББХТ нинг умумий тузилишини 
курсатиб беринг.

2. XT ларии яратишда ‘ уларнинг юкори даражадаги 
ишончлилип! кандай таъминланади?

3. ББХТ содир буладнпш хатоликларшшг санок 
белгиларини курсатинг.

4. ББХТда хатолиларни тоиишиииг асосий даражаларини 
аникланг.

5. Кандай холатларда назорат ва диагностика. 
воситаларини ББХТ да куллаш эффсктив булади.



З-nno. Бузилишга баркарорликни таъминлаш 
воситаларини лойихалаш усуллари

3.1. Хатоларни тппнш воситалари.

Хатолнкнн х.осил булишини топиш —  бу бузилишга 
баркарорликни таъминлаш воситаларини (ББТВ) колган барча 
функцияларини ташкил этишнн бошланкнч нуктаенднр. (ББТВ 
ишлашшншг хатони никоблаш усулндан ташкари, мажаритар 
захиралашдан ташкари). Ахборотларнн ва аипаратларни 
тнклашнинг энг мураккаб усуллари хам, XI' ларнинг 
элементларини ишлашдагн хатоларшш топиш схемаларшш 
эффективлигига бопиклир.

Ю-расмда тизимда бузилиш келиб чикишида тасодифий 
ходиеаларнинг бостнриш кетма-кетлнш келтирилган. бунда, 
биринчидан, агар бузилиш топнлмаса ахборотларнн ва 
аипаратларни тикланиш жараенн ноъмалум муддатга учириб 
куйилади, фойдааанувчи эса куйнлган масалани хато ечимини 
олиш мумкин. Иккинчидаи эса 1: канчалик катта булса, дастурни 
бажарилиш жараёнига ва ишланаётган ахборотларга шунча к%'П 

ноаникликпар келтиради.
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10-расм. Тизнмда бузилиш келиб чикиш тасодифий 
ходисаларнинг бостриш кетма-кетлнш.

Бундан ташкари, хатони топиш схемасини куришда ёлгон 
хато сигнали келиб чикиши мумкинлнгини хам бнлиш керак. У 
хато топнш схемасининг узилиши ёки бузилиш окдбатида келиб 
чикиши мумкин.

ББХТларини куришда хатоликларни топиш тизимларини 
яратиш максадга мувофнк хнеобланади. Хатоликларни ва уни 
келтириб чикарувчи бузилишларни топиш аппарат пули билан.



дастурий пул билан ва вактинчатик усуллар оркали ёки уларни 
комбишшиясида амалга оширилади. Хатолнкларни топиш 
жараёни нуктаи назаридан купрок назорат терминидан 
фойдаланилади.

Назорат бошлангич тезкор ва режали булиши мумкин. 
Бошлангич . назорат меъёрпй ишлатишдан олдин амалга 
оширилади ва у курилмшшрни ймиш вакдида ски ишлаб чнкариш 
вактнда йул куйилган (элементлар) носозликларшш аникдаш учун 
хизмат килиди. Тезкор назорат тизимининг меьёрий ишлаш 
вактида амалга оширилади ва киска вакт мобайнида содир булган 
янги бузилишларни аникпаш учун хизмаг киладп. Режали назорат 
эса, XT ни ишаан буш вактда олдиндан белгиланган вакт 
мобайнида амалга оширилади.

Бундай назоратларни ташкил К1*лишда энг о т р и  тезкор 
назоратни (ТН) ташкил килиш хисобланади. ТН ёрдамида 
хатоларни топиш учун тнзимга махсус аппаратлар ва дастурий 
воситалар киритилади. Улар XT нпиг асосий аппарат ва дастурий 
воситалари билан бирга параллел ишлайди. Хатшарни тезкор 
топишнинг мухим хистати тизимда содир булиши мумкин булган « 
ишластган дастурни бузилиши ёки ахборотларга келтириладиган |
зарардан олдин хатолик сигнали ишлаб чпкарнлади ва тиклаш 
жараёнига утиладн. 1

Хатолнк.'1арни тезкор топишнинг аппарат усули биринчи j
авлод хисоблаш машинааарида хам кулланган булиб. кейпнга - 
авлод ЭХМ ларида уз ривожини тондн. Бу усулда хатолнкларни 
топишда кодлардан фойдаланнш (модул буйича назорат), 
натижаларни таккослашни такрорлаш, мос тушмаслик 
детекторларини куллаш, овоз берувчи мажаритар схемалар, баъзи 
бир мухим элсмснтларни махсус назорат схсмаси . (такт импульс . 
генераторлари, таъминот манбайни, хотирага ёзиш схемаси ва 
бошкалар) тегишлидир.

Хатони топишни тезкор дастурий усули дастурлардан 
параллел фойдаланишга ёки даетурга кушимча хусуспятлар 
киритишга асосланган. Бнрпнчн холатда бир нечда бир хил 
дастурлар ишлатиладН: Улар алохида процессор ва алохида 
хотира курилмасидан фойдаланади. Шу сабабли оргикча XT нинг 1
аппарат комплектлари талаб 'этилади. Натижаларни таккослаш i
схемаси ёрдамида эмас, б а ш ь  натижаларни дастурий алмашиш 
ёки назорат йигиндилари оркатн амапга оширилади. Махсус 
тизимдан фойдаланиш имконпятн хам мавжуд (мисол учун, !



назорат к.илинаётган ЭХМ куринишида), унда тизимнинг acocnii 
кисмини ишлашшш кузатпш максадида дастурий иазоратдан 
фойдаланилади.

Ушбу усул дастурш‘1 бузилишга карамай унда кушимча 
аппарат воситалари керак. Иккинчи холда хатони топиш 
воситалари умумий дастурга бириктирнлади. Улар узила 
тасдик/ювчи паролларни акс эттиради, у назорат учун жамланади, 
оралик хисоб натижасн (мисол учун, 5 т 2Чсо*2х=1)умумий мос 
келнш натижалари текширади (мисол учун, цандайдир хрдисанн 
эхтимоллиги 1дан катта б\'лмайди ёки Одан кичик булмайди), 
назорат таймерларини дастурлаш ва хоказолар. Хатоларни 
топишнинг аппарат усул и га нисбатан дастурий усул секин 
ишлайди ва тизим элемснтларн бузилиши мумкинлиги туфайли, 
дастур бузилиши купрок, содир булади. Лекин улар купрок. 
куллаиилади, чунки уларни хозирда мавжуд XT ларига киритиш 
мумкин.

ББХТларшш истикболли ташкил килиш аппарат тезкор 
назоратлн (ТО) хисобланади. у узини узи текширувчи ку'рюган 
назоратдн схемалар (S'S'TKHC) билан бирга ишлатилади. ТН ни 
буидай ташкил килиш, тизимнинг асосий элементлари бузилиши 
биланпша эмас , балки бузилишга баркарорликни таъминлаш 
воситаларини бузилишига хам боглик,

Аньнавий курилган назорат схсматаридан фарми, 
кайсики якка хаталик сигиалларшш ишлаб чикушшга асослаигаи, 
мисол учун. модул буйнча назорат кнлувчн УУКНСлар (модул 
буйича назоратга асослаигаи холда) хатолик сигналларини камида 
иккита ишлаб чикариш керак. [15] ишда УУТКНСни меъёрий 
таърифи берилган. Иккита чикиш f, ва U га эга булган узига 
курилган назорат схсмасидир. агар куйидаги иккита хусус!штга эга 
булса узини тулик. текширувчи хисобланади:

а) узини узи тсстлаш- УУКНСни барча носозликлари fj 
ва t, чикишларда 00 ва11 жуфт кийматлар сифатида аникланади;

б) носозликлардан мухофазаланиш- У^КДСнинг хар бир 
носозлигини f, ва f, чикишларда факат 00 ва II жуфт киймат 
куринишида келиб чикади. Узига курилган назорат схемасшш 
ихтиёрий ташкил этишда иккита факдт f, ва Г2 назорат 
кллинаётган комбинаиион курилмани носозлигини топишни 
кафолатлшши (агар унинг тугри ишлаши бузилган булса). Шу 
сабабли $?УКНСни куришнинг асосий шартларидан бири f, ва L



функипяни алохида ташкил килишдадир. Бу тачабни асоси 
Куйидапгча:

У^КчНСни носозлигинн аникдаб чикиш кдйматлари f, ва 
f2 01 еки 10 дан 00 ски Ига узгаргандапша содир булади, 
бошкдча аштанда, чикиш мшмш шннг битгаси инверсия 
кшншади. Ааохида ташкил этилгап f, ва f; функциялар 

; S'STKHChhhi' элсментларни кириш ва чикишларидаш якка 
бузилиш \еч  качон схемашшг иккала чнкишшш инверс булишнга 
олиб кслолмаШш. Шундай здишб ажратнб ташкил-эгилган f,Ba f. 
функцияларда олдиндан носозликлардан химояланиш хусусияти 
бор. Дсшифраториинг назорат схемасшш куршшш мнсолини 
куриб чнклмиз.

l l -расмда, дешифратор (ДС) ва унинг назорат схемаси 
М2-НККН модули буйнча кушиш* ОСнинг иккита чикиш 
клйматнга кура куш ит келтирилган. DChii назорат килишда 
унинг меъёрий ишлаши курилган, бунда факат б и п а  чнкдш *Т* 
клйматига зга ва колгаи чикишларни барчаси 4’0” булади. Шу 
сабабли М2 схема чикищда доимо “ Г* булиши керак. Бундай 
холларда ОСнннг чикишидаги хатолик, чикдшшагн * Т ’ ларни 
жуфт соиига олиб келувчи еки танланган чикишшш **1” ни 
йук.олиб К.ОЛШНИ доимо топиб олинади, чунки М2 чик.ш ида “0*’ 
булади.

11-расм. Дешифратор ва 
унинг назорат семаси. 12-расм.^?ТКЖ  

ДСнинг схемаси.



Бу схеманинг камчшшги шундаки. “ 1” турдаги констант 
хатоликка олиб келувчи М2 схеманинг бузилишини чикишда 
аникдаб булмайди, аммо “(Гга олиб келувчи бузилишни топиш 
мумкин, лекин бунда DC ва М2 схемаларни кайси бири 
бузилганини фаркдаб булмайди.

12-расмда У'УТКНС БСнинг схемаси келтирилган. У 
иккита f, ва f2 чикишдан ташкил топган, бундай схеманинг 
афзаллиги юкорида келтирилган.

Дешифратор ва М2 тугри ишлаганида f, ва f2 чикдшлар 
тугри кдйматларни 01 ёки 10ни кабул килади. Дешифраторнинг 
чикишида 1 йуколиб колса fj ва f2 чикишлар 00 ва 
Пкийматларга эга булади. Демак бундай хатоликларни топиш 
мумкин булади. Бундан ташкари, агар М2 схемасининг бирортаси 
бузилса унинг чикишида 1 константаси ёки 0 константаси булади. 
Бундан келиб чикддики, назорат схемасининг х;ар кандай 
хатолигини топиш мумкин.

Кандай схема бузилганини аниклаш учун мураккаб 
назорат схемаси талаб этилади. Бундай схема назорат килувчи ва 
назорат килинувчи схемаларни такрорланишига олиб келади. 13- 
расмда операцион блокни (ОБ) такрорлаш схемаси келтирилган. 
Унда узини-узи текширувчи курилган назорат схемаси мавжудцир. 
У^ТКНС схемалар берилган турдаги хатоликларни ОБ хамда 
УУТКНС хатоликларини топиш имконини беради. 
Мультиплексорда курилган коммутацион (К) схемаси ОБ1 ёки 
ОБ2 чиндшларидаги натижани беради, бу f \  ва Р2 ёки f11, ва fH2 
сигналларига боглик булади.

Шундай кдлиб, назорат воситаларини бундай ташкил 
килиш нафакат хатоликларни топиш балки такрорлаш схемаси 
хцсобига чикиш натижалари тугрилигига хам таъсир килади, (агар 
хатолик битта такрорланувчи блокда содир булган булса). 
Натижада ББТВ бир вактда иккита функцияни бажаради- 
хатоликни топиш ва ахборотларни тиклаш, бунда асосий 
курилмаларни самарадорлиги пасаймайди.

Одатда ББХТ таркибига куп сонли курилмалар кириб уларни *ар 
бири уз навбатида хар хил функционал кисмлардан ташкил 
топади. Бунда барча функционал кисмлар У^ТКДС билан 
таъминланган булиши керак ва улар fj ва f2 хатони сигналларини 
ишлаб чикаради. Лекин тикланиш функцияси алгоритмини ишга 
тушириш учун умумий хатолик сигналини ишлаб чикари-ши



шарт. УУТКНС чикдшидаги сигналларни умумий хатолик 
сигналини шакллантириш максадида бирлапггиришда узини узи 
текширувчи сикиш - тир илган схемалардан фойдаланилади. 14- 
£асмда сикиштириш схемаси келтирилган'булиб, иккита 
УУТКНС чикдш сигналларини битта умумийга бирлаштиришни 
таъминлайди. Агар сикиштириш схемаси кирищда fn ва f12 ёки f2, 
ва U  сигнал кийматлари 00 ёки 11 булса хатолик сикиштириш 
схемасини узида содир булади, унда f31 ва f32 чикдшлар 00 ёки 11

13-расм. 14-расм.
Операционблокни Сшсиштириш(ихчамлаш)
такрорлаш схемаси

Тизимнинг умумий хатолик сигналини шакллантиришда 
шуни назарда тутиш керакки, бунда бошлангич хатолик 
мобайнидаги ахборот хам сакданяши шарт. Бу барча тикланиш



гурух,и функцияларини эффектив ташкил килиш имконини 
беради.

Шундай кдлиб, ББХТ архитектурасига УУТКНС 
ёрдамвда тезкор аппарат назоратини киритиш, структура 
даражасидаги захдралаш ва купгина тикланиш функцияларини 
аппарат ташкил этиш назарда тутилган булса, (одатда тизим 
аппаратларини узилиши ёки бузилишини топиш функцияси 
дастурий ташкил этилади, бунда дастурнинг у ёки бу кдсмини 
такрорлаади), бунга мисол тарикдсида 15-расмда ББТВ 
структураси келтирилган.

15-расм.ББТВ структураси.
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ББХТ таркибига М; нинг ns та модули киради (курилма 
ёки мураккаб функционал кисмлар). Улар электрон хисоблаш 
тизимларига юкланган вазифаларни бажариш учун мулжалланган. 
Бунда п модул таркибига асосий хамда за^иралар кириши 
мумкин. Хар бир п модулга ^УТКДС киритилган булиб, улар 
хатолик сигналини ишлаб чикаради, (сикцштириш схемаси 
ёрдамида булиши мумкин) ва уларни ББТВ автоном курилмасига 
йуналтиради. Бу курилма куйидаги блоклардан ташкил топади: 
АЙСБ-тизимдаги хатоликлар хакдцаги ахборотларни й и п ш  ва 
сакдаш, хамда хатолик х д вд а  узилиш сигналини ишлаб 
чикариш(ХУС), блок ААБ-тизим элементлари холатлари ва 
хатолик хакдцаги ахборотни анализи, блок ЕКДБ-тизимни ишлаш 
алгоритмини узгартириш хавдда ечим кабул килиш, блок ТКДБ- 
тизимни кайта куришни бажариш. Курсатилган хар бир блок 
УЭТВДС турдаги назорат схемаси билан таъминланган булиши 
керак.

Юкорида к ащ  этилганидек, автоном тарзда ташкил 
этилган тиклаш тизими XT нинг бирор кисмининг хисобида 
хатолик содир булгани х,акида сигнал келгандагина ишлашга 
тушади. Бунда бир катор карама-каршиликлар бор. Бир томондан 
биз тизимда мураккаб аппарат ва дастурий войиталарни яратсак, 
бунда хар кандай вактда ишга тушиши мумкин булган тиклаш 
функциясинй бажарувчи восита булса, и&кинчи томоцдан биз 
курилмаларни вактинча узилшпи ёки бузилишлари кам содир 
буладиган ёки бу курипмалар жуда кам ишлатиладиган XT ни 
яратамиз. Хатоликни аникдаб, окибатларни бартараф этиш 
мумкин (ёки бузилган ахборотни тиклаш) ва ишлаш жараёнини 
тугри тиклаш мумкин. Бунинг учун хатолик сабаби узилиш ёки 
бузилиш эканлигини аникдаш вй. к;айси элемент бузилганлиги, 
тизимнинг холатини аниклаш ва уни ишлашга лаёкатлилик 
холатини тиклаш зарур. Шу сабабли, хисоблашдаги хатоликларни • 

, текшириш функцияси хдкцда ran борганда, ушбу тизимга 
киритилган бошка тиклаш функциялари хдм назарда тутштади.

: Шунинг учун жуда мураккаб дообланади, уни кулланилиши эса 
хар бир лойихалаштирилаётган XT нинг кулланилиш сохасига 

' караб аникданади. Бундан келиб чикадики, тиклаш тизимини



лойихалаштиришлан олдин, ушбу тизимга хос булган барча 
тикланиш функшшларн алгоритмнни куриш лозим.

Тикланиш алгоритмнни ташкил эгиш усуллларнни 
фаркловчи курсаткич булиб. тикланиш алгоритмн таркибий 
кисмига оператор керак ски керак эмаслш и хисобланади. 
Тикланиш алгорнтмига инсон аралашмаендан ечпм кабул килиш 
автомат алгорнтмга хосдир. Колганларн таркибша автоматик 
(дастурий) модуллар урнатилган булишига карамасдан инсон кули 
аралаилани учун автомат була олмайди. Автомат тикланиш 
алгоритми бузилган блокни кулла алмаштнришни хам узида 
мужассам этишн мумкин. Лекин бунда мсъсрий ишлашии тиклаш 
инсон аралашувига боглик. эмас. Тиклашни тугагандан кейин 
тизимнинг кай холатга утиши автомат тикланиш алгорнтмида учта 
синфга ажратилади: тулик тикланиш, кисман тикланиш ва 
хавфеиз тухташ.

Тулик тикланиш (урнатилган вакт мобайнида) тизим 
узининг курсатилган иш жараёнига. ёки ноеозликкача булган 
жараёнга кантишини билдиради. Бунда аппарат хамда дастурий 
таъминот узининг хисоблаш кувватини саклайди. Аппаратни 
бузилган модули захирадагиси билан алмаштнрилади. 
Шнкастланган ахборот (дастур ва ахборотлар) маълум меъёрий 
холатга. иосозлик содир булишидан аввалги холатига кайтаради.

Кисман тикланиш (улар ишлашлган тнзимлар 
летрадируюший деб аталади) тизимни ишчи холатига кайтаради, 
лекин хисоблаш имконияти паеаяди. Бу эса тпзимдаги бузилган 
элементлар алмаштирилмай угирилиб куйилади дегани булиб, 
бунда алохида дастурлар ва ахборотлар йуколади, баъзи 
функциялар рухеат этилган вактга нисбатан анча узок вакт давом 
этади. Бундай ёндашишни баъзан кисман бузилишга баркарорлик 
денилади. Чункн тизимнинг ишлаш жараёни носозлнк содир 
булганигача булган даражасида тулик, тикланмайди.

Хавфеиз тухтатиш кисман тикланншнинг чегаравий 
(мажбурий) холати хисобланади. У тизнмдага ншлаб чикариш 
мумкин булган чегарадан хам пасайиб кетганидагина куллаштади. 
Тухтатишдан максад:

1) тизим элементлари ишдан чикмаслипт 
ва хотирада калган ахборотга знён етншини олдини 
ояиш учун;

2) тизимнинг бошка мураккаб кисмлари 
билан узаро таъсирини ва аввалдан аникдаб куйилган



тартибда фоидаланувчилар бнлан шплашини 
тухтатиш;

3) курсатилган тнзимларга диажостика 
I кдпувчи ахборотлар ва тухтаганлик хакдщаги

маьлумотларни фойдаланувчи ва техник хизмат 
курсатувчи мутахассисларга юборишни тухтатиш.

Одатда ББХТ ларда тнкланишни автомат атгоритмидан 
фойдаланилади. Лекин баъзи хрлларда кисман тикланиш ва 
хавфснз тухташ алтритмларидан \ам фойдаланиш к а п а  эффект 
берншп мумкин. Бунда биринчй автомат тикланиш алгоритмндан 
фойдаланилади. Структура захира элементларпнинг - барчаси • 
ишлатилмаган булмаслши керак, агар барчаси ишлатнлган булса 
кейин кисман тикланишга утилали. Агар бузилган элсментни 
тиклаш имконияги булса ва тизимни ишчи конфигурациясига 
кантарилса яна тулик. тиклаш таъсир этиши мумкин. Структура ва 
функционал зах»ра тулик. пшланиб туга.шанган булса. хавфсиз 
тухташ ишга туширилади.

Юкорида курсатилганидек. ББТВни ташкил этиш куп 
жихатдан бузилиш тури билан аникланади ва уларда бузилишга 
катышлик таъмиилаиади. Тиклаинш алгоритмини ташкил этишда 
бузилишлар XT хисоблаш жараёнига кай даражада таъсир 
этшшши фаркдаш мумкин. Бунда дастурий ишлашини оператор 
.срдамисиз тикланадн.

Катыш хатоликда ББТВ лари дастур бажарилшшши 
автомат тарзда тиклан олмайди ва хисоблаш жараёнини тиклаш 
учун тизимни кул ёрдамида реконфигурация кнлиб бузилган 
блокни ушриш талаб этшшши, операцион системани канта ишга- 
тушнриш ёки хизмат курсатувчилардан бошка харакатлар талаб 
этшшши мумкин.

Тизнмни тиклашни шундай ташкил этиш керакки, бунда 
хатоликларни анпклашнннг асосий киемн юмшок булсин, бу эса 
уз навбатнда тизимнинг белгиланган ишлаб чнк;арпш даражасида 
иихлашнга нмкон берадп.



БВХТларини тиклаш тизими марказлаштирилган 
бошкарув ски номаркапаштирилган бошкарув асосида курилган 
булиши мумкин. Биринчи холла бошкарув автоном кием булиб. у 
тизим элементларишшг хатоликлари хакида келаётган ахборот 
асосида хато ахборотларни тиклаш амалинм бошкаришни 
бажарали. Буига мисол килиб STAR тизимини олишимиз мумкин. 
Иккинчи х р л а т д а  эса юмшок хатоликларни тузатиш тизим 
элементларида мавжул* булган л окал воситалар оркали амалга 
оширилади. Буш а шуни назарда тугиш керакки, тиклашнинг 
локал воситалари структураси узида хатолнклар хакпда ахборот 
шиувчи блокни. хатоликларни сиифларга ажратувчи блокни. 
автомат равишда конфигураиияни узгартирувчи блокни, марказий 
аъзолардаги элементлар холати хакидаги маълумотларни,
бошкариш тизими ёки оператор учун танлаш блокларшш 
мужассам этиши керак. ЭХМнн локат, тиклаш воситалари
ёрдамида юмшок хатолик содир булгаиидаи кейин хисоблаш 
жараёнини тиклаш алгоритмини куриб чикамиз. Умумий
куршшшда уии куйидаги амаллар кетма-кетлиги куринишида
тасаввчр килиш мумкин. Хатолик сшнали содир булганда назорат 
схемаси бу хатолик аппаратик узилиши ёки бузилиши окибатида 
содир будганлишни аникдаши керак. Агар узилиш содир булса. 
унда тиклаш битта мос келувчи жараён оркали амалга оширилади, 
агар катъий бузилиш содир булган булса, унда автомат равишда 
кайта такомиллаштириш йули бплан тиклаш мумкин булган ёки 
мумкин булмаган синфларга ажратилади. К,айта 
такомиллаштириш мумкин булмаса. (захнра элементларини 
барчаси ишлатилгаи булса), тиклаш тизими элементлар холати 
хакида маьлумотни ишлаб чикариши керак. Хатоликларни 
бузилиш ёки узилиш оркали содир булгаилигшш сиифларга 
ажратпшда, хатолик содир булган деб, тахмин килинаётган 
дастуршшг буйрутини ёки буйрукшшг уша киемшш куп маротаба 
кайтариш йули билан амалга оширилади. Агар кайта ишланган 
хатолик амали тугри якунланса, хатолик узилиш деб синфга 
ажратилади. узилиш хакидаги ахборот хамда ЭХ,Мнинг ушбу 
узилишга мос келувчи холати руйхатга олинади ва асосий 
дастурни ишлаши тикланадн. Кайтарнб ишлашларда амал тугри 
бажарилмаса, хатолик бузилиш синфига ажратилади ва у холда



локал бузилнши амапа оширилади, ЭХМни \ачаги хакндаги 
ахборотлар руйхатга олингандан кейин im ахборотларга 
асоосланган холла канта таъмирлаш нмкониятлари хакпда ечим 
кабул килинади. Агар у, мумкин булса, кайта таъмирлаш амалга 
оширилади ва хисоблаш жараёни тикланади.

16-расмда юкорида канд этиб утилган тикланиш 
аиоритмининг блок схсмаси келтирилган. У амалларни кетма-кет 
бажарилишини курсатади. П дастурини бажаришда, дастуринпг 
(КТ 1) 1 -назорат нуктаси ва (КТ2) 2-назораг нуктаси орашнида 
назорат схемаси аниклаган хатоллк сабабли узилиш сигнал» 
ишлаб чикилади.

Хар кандай хисоблаш тнзими хар хил функционал 
вазифаларии бажарувчи мураккаб элементлардан таш м п  топади. 
Уларнинг \ар  биринн хатоликларини топиш ва уни тузатиш учун 
махсус усулда ташкил килишни талаб килинади. Шуига асосан 
функционал кисмларни, хотира аипаратларнни, процессор, 
каналлар ва ташки курилмаларга фарклаб ажратилади, Элемеилар 
катъий хатода ёки узилганда ахборотларнн тиклаш учун хотира 
воситалари аппарат усули кулланилади. Бу аннклик киритувчи 
кодлар булиб, купрок ХЕУ1МИНГ коди кулланилади. Бу код 
сузлардаги якка хатоликларни тузатиш имкониятини беради.

1 Бундан холларда назорат схсмаеида вакдлшчалик узилиш сигнала 
1 ишлаб чикарилмайди. Хагони луза-тиш махсус анимик кирнгиш 
, схемаси оркали амалга оширилади ва хисоблаш ' жараёни 

меьёрдагндек ишлашини давом эггиради, Процессор хатолик 
берган хдпларда уни тиклаш учулт купрок аппарат дастурий 
усулдан фойдаланилади. Бу усулн.инг ташкил этилиш мо\ияти 
шундаки» микробуйрук, буйрук ёки дастурнннг бир кисми 
кайтарилади. Бундай усул 16-расмда келтирилган, Процессорда 
хатолик содир булган вактдаги микробуйрукнн кайтаришни 
ташкил этиш учун ушбу микробуйрук, хакндаги ахборотни саклаб 
колиш зарур. Бунда хатолик окнбатларини бартараф этиш 
максадида, бу хатоликлар кейин яиа кушимча хатолар келтириб 
чикаришини олдини олинади. Бундан ташкари маълум ёрутлнк 
индекаторларини хатоликкача булган холатини хам тиклаиади, 
яна уша вактда бажарилган амалга керак буладиган ахборотларнн 
тиклаб уни кайта бажарилишни ташкил этилади.
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16-расм. Дастурий усул схемаси. 
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Буйрукли кайтаришни ташкил килиш учун, 
микробуйрукни кайтариш учун керак буладиган шартлар зарур. 
Лекин процессорда буйрукни бажарилишини ташкил этиш 
усулига кура купшмча регистрлар киритилиши мумкин, улар 
берилган ахборотларни сакдаш учун (буйрук. операндлари) 
ишлатилади. Бундан ташкари ЗХМларда назорат нукталари 
усулидан хам фойдаланилади. Бу усулга кура дастур назорат 
нукталари билан чегараланувчи кисмларга ажралади.

Дастур киешши бажарилишида, шу кдсмнинг бошланиши 
хакидаги хисоблаш жараёнининг хозирги холати тугрисидага 
барча ахборотлар процессорда сакланади. Ш у сабабли дастурнинг 
ушбу кисмида кандайдир амал бажарилаётганда хатолж  содир 
булса, ахборотни тиклаб, шу дастур кисмини кайтадан 
бажарилади. Шуни назарда тутиш керакжи, процессорда шуцдай 
хатоликлар содир булиши мумкинки, улар микробуйрукни, 
буйрукни ёки дастур кдсмини автомат тарзда такрорлашга утишга 
рухсат бермацди. Ушбу тиклаш усулини куллаганда ББХТ 
доирасида кушимча услублар хам талаб этил шли мумкин. Мумкин 
булган кушимча услуб сифатида вактинча назорат деб аталувчи 
услубдан фовдаланиш мумкин. Унга кура ББХТ баъзи марказий 
аъзолари ёки бошка процессор доимий равишда курилаётганда 
процессорлардан ахборотларни олиб туради (агар хатолик тизим 
назорати оркали аникданган булса).Агар ахборот аввалдан 
белшланган вакт мобайнида келиб тушмаса, ушбу процессорни 
диагностика килиш масапаси кабул килинади ва у  захирадаги 
билан алмаштирнлиши мумкин.

Каналдаги хатолик сабабли ахборотни тйнл^ш учун 
аникдик киритувчи кодлардан фойдаланилади ёки ахборот 
узатувчи назорат схемасида хато хакидаги сигнал олинганда 
буйрук кайтарилади. Бунда буйрукни кайтаришни таптсил этиш 
тизимида ишлаётган интерфейс оркали аникланади. Ташки 
курилмаларни хатояигшш тиклаш, одатда дастурий воситалар 
оркали бажарилади. Шу сабабли операцион тизимларда барча 
турдаги ташки курилмалар (Таш.К) учун хатоларни ишлашга 
керакли дастурлар мавжуд. Бу дастурлар хатолик турини анализ 
килади, хатолик содир булганда ТашК х,олатини аникланади ва 
бошлангич дастурни куп карра ‘ кайтариш йули билан хатолик 
вазиятини тузатишга харакат килинади. К,айтаргаилар сони TaurK, 
ва хатолик турига б о ти к  булади.



Юкорида кдйд этилганидек, ББТВнн ташкил этишнинг 
усуллари мавжуд булиб, улар хатоликни топиш. аникдаш ва 
тузатиш пачифаларини узида мужассам этган. Бундай усуллар 
турига доимий захиралаш киради. У мажаритар бузилган канални 
аник/ювчи ва параллел схсмапн УУТКНСчардир. Курсатилган 
захиралаш усулларининг асосий хусусияти шуидаки, уларда 
носозликлар оргик,ча аппаратлар билан никобланади ва шу 
сабабли дастурий таъминот учун куринмаи турадн. бошкача 
айтганда носозлик мос кслувчи тизим модули таркибидан 
чикмайди. Агар ортикчалик уз имкониятини сарфлаб булмаган 
булса, носозлик модул ичида яширинган булади ва модулнинг 
чикишида \еч  кандай куринмайди, Агар ортикчаликдан охиригача 
уз имкоииятидан фойдалангай булса ёки содир булган хатоликни 
тузата олмаса, модулда бузилиш содир булади. Модулни ташки 
куринишидан тикланиш функциясиии алохида ажратиш мумкин 
эмас.

Никобланган тизимларни яратишнинг асосий масаласи, 
никобланастган модулпи хажмини танлашдаднр. Модул сифатида 
тизимнинг’ дискрет компонентларп реле, микросхема, процессор 
ски ЭХМлар, баъзи холларда хисоблаш тизимининг узи хам 
танланишн мумкин. Модулнинг рационал хажмини аниклаш 
тизнмга куйилган техник масалани назарий анализ килиш асосида 
амалга оширилади. Бунда компонентларнн бузилиш интенсивлиги 
ва инкоблашни хар хил даражада деталлаштириб ташкил килиш 
имконняти, мисол учун, интеграл схеманинг ичида никоблашни 
куллашнинг огирлигини асослаб бериш, бунда хатоликлар 
куппша кушни компоиентларга х,ам таъсир курсатади, бу эса 
куплаб хатолнкларни келтириб чикаради. Бунда элемеитларнинг 
бузилиши бир-бири билан боглик, эмас деб хисобланади.

Никоблаш ёрдамида узилишлар хамда элементларни 
бузилишлари оркали содир булган хатолнкларни тузатиш мумкин. 
Доимий захиралашни бундай ташкил этиш усулида элементлар 
асосий захирага ажратилмайди. Бунда барча элементлар схемага 
доимий уланган ва доимо истеъмол манбаи билан таьминланади, 
шу сабабли бир вактда модул томонидан куйилган функцияларни 
бажаради.



Шунга кура амалда бир овди ва автомат рази ища 
иоеозлик иикобла-нади. Лекин ортик,чалик тугигап булса ёки 
бузилиш никоблашга им кон бермаса, модул чиккшкда хато 
патижа хосил булади. Бунда модул ичидаги ахборотларпй маълум 
бир вакт ичида ушланиш билан тикланиш имконняш хам 
таъмшшанмайди.

Никоблашни яна битта камчилнгига кун марта 
захиралашни нархи киради, Бу бошлангач тизим нархидан уч ва 
ундан куп марта киммат. Лекин ББТВни бундай ташкил килиш 
усули тузилиши соддалиги учун чам кулланилади ва 'хатоликни 
бир неча соиияда тузатишни таъминлайди. Мисолларда 
келтирилган бундай захнралашда бузилишга баркарорлик 
тамойилини хусусиятларини куриш мумкин.

6

17-расм. Тизим элементларининг J 8-расм. Тикловчи
ортикча булмаган структура аъзонинг функционал

Тнкланишнинг комплекс воситаларини ташкил этиш 
мисолида куриб чнкамиз. 17-расмда тизим элементларининг 
ортикча булмаган структура схемаси келтирилган. у 4та модулдан 
ташкил топали. Аввалдан кнлннган захиралашнинг бузилган 
каналини аннкдашда 2 ва 3-схемасини модул ости мажарйтар 
турини куллаш кабул килинади. Бундай захиралаш тизимиинг хар 
бир модулида содир булган якка хатоликларни ник,облаш 
имкониятини беради. Ннкоблаш ёки хатони тузатиш тикланувчи



19-расм. Можаритар захиралаш.



аъзо(ТА) деб аталувчи махсус схемада бажарилади. 18-расмда 
тикловчи аъзонинг функционал схемаси келтирилган, модул 
мажаритар ташкил этилган булиб бш та чикцщдан иборат. 19- 
расмда тизим элементларининг орти^чалик структура схемаси 
келтирилган. Унда *ар бир берилган модуллар гурухд учтадан бир 
хил ва бир хил шароитда ишловчи элементларда берилган. Хар 
бир вакт давомвда, схема элементларининг барчаси тугри 
ишлаганда, хар бир iypyx модуллари кирипгага бир хил ахборот 
келиб тушади ва шунинг учун уларни чикдшдаридан бир хил

Агар модуллар гурухининг бирортасида хатолик содир 
булса, бузилган гурухга тегишли булган ТА оркали хатолик 
тузатилади. ТАларниыг узи х,ам уч гурухдан иборат ортикчалик 
билан кулланган, Бу эса уз навбатида ТА ларда содир буладиган 
хатоликларни тугрилаш учун керак. Факат бу хатоликлар содир 
булган гурухдан кейинш ТАл ар да тузатилади. Мисол учун, агар 
хатолик TAjfla содир булган булса, у ТАз нинг тикловчи 
асосларда тикланади. Ушбу холларда 21 ва 2п тугри ишлаётган 
булиши керак.
19-расмда бузилган М2 канални аникдаш схемаси курсатилган. Бу 
схемалар модул2 буйича кушиш амалини бажаради. Бунда 
модулнинг мос келувчи чикдшидан ТАнинг киришига келаетган 
сигналларни так&ослайди. Агар ушбу сигналлар мос келмаса 
хатолик сигналини ишлаб чик.аради. Бу эса ТА ёки тизимнинг 
модул элементларида хато'содир булгани хакдца гувохдик беради.

Шундай килиб бундай захиралаш усули хатони. топиш, 
уни тузатиш ва хато кайси модулда булганини аник; курсатиш йа 
хатони содир булган вактидаёк; бартараф этиш имконини. берада. 
Хатони келтириб чикарган вазйят элемёнтнинг узилиш ёки 
бузилиш эканлигига жавоб бериш учун тизим элементидаги 
амални кайтадан бажариш натижани . анализ кдлиш оркали 
аникланади. 19-расмдан куриниб турибдики ушбу мисолда 
мажаритар (куп киришли) захиралашнинг асосий камчилиги анкк; 
намоён булади- бу аппаратларни ортикчалиги тез купайишидир.

Агар тизимга куйилган талабларга кура хатони бартараф 
этиш модул аникдигида талаб этшшаса ва хатони бир вактда 
битта ортикчалик элементи модулидан куп булганида содир 
булиш эхтимолини, 20-расмда келтирилган умумий куп киришли 
элементлар учун куллаш мумкин.

Ушбу схемада шуни куриш мумкинки, битта элементда 
содир булган хатони тузатиш, топиш ва ТА М2 схема аникдигида



бартараф этиш имкони мавжуд. Ушбу усулни куллашнинг 
биринчи усулга нисбатан афзаллиги шундаки, бундай схемада ТА 
ва М2 схемалари сони ксскин камаяди. Уни камчилиги шундаки, 
бузилиш содир булса тизим элементини бутунлай бошкаси билан 
алмаштириш лозим. Бунда бир вактда содир буладиган хар хил 
модуллардаги тизим элементларинн узилиш ва бузилишларини 
(мисол учун, 2 ва З1, 4 ва 2п ва хоказо) биринчи вариантдаги 
каби тузатиб булмайди.

и
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4 Т

п

Г- М хс

М хс

М —

20~расм. Элементларни умумийможаритар улаш схемаси.

Шундай кллиб, биринчи вариантни бузилишлар йигилиб 
колиши мумкин булган тизимларда куллаш мумкин. Агар tj вакт 
мобайнида 1-модул бузилса тизимнинг ортикча элементлари ишга 
ярокди холатда булади ва хдсоблашни тугри жавобини беради. 
Кейин с, вакт мобайнида 21 модул бузилган холда кам элемент уз 
ишчи хрлатини саклайди ва каказо. Элемент факатгина иккита



бир хил модул бузилгандагина ( I 1 ва 1‘, 2' ва 2й ва хдказо) 
ишлаш кобшшятини йукотади. Микропроцессорлар туплами 
асосида курилган ББХТда купрок доимий захдралашнинг 
параллел тури кенг таркалган. Бунда хатони аниклаш воситаси 
сифатида ишланган натижани таккословчи такрорлашдан 
фойдаланилади. Бундай хряяарда такрорлашга мос келувчи 
деталларга ажратишни хисоблаш тизимининг конструктив 
хусусиятларига караб танлаш максадга мувофикдир. Мисоя учун, 
асосий элементны, захдрани ва такдослаш схемасини батта бир 
турдаш алмаштириш элементини (БТАЭ) узига жойлаштириш 

. керак. Хатони бундай топишни ташкил этиш соддаяиги билан 
тавсифланади (махсус схемалар лойи^алаш талаб этилмайди) ва 
модул буйича назоратга микропроцессорли ижросида аппарат 
(харжралари) озгина юткдзади. Стандарт бир турдаш алмаштириш 
элементларини (БТАЭ) ички такрорлаш схемасида 
лойихалаштириш хатони тузатиш масаласини осон хдл кдлади. 
Бунинт БТАЭ узини такрорлаш схемаси ва комутаторидан (К) 
фойдаланшш керак. Процессор даражасида парачлел 
захиралашни бундай ташкил этиш 21-расмда келтирилган. У 
БТАЭда хатолик содир булганини аникдайди ва тизимнинг 
алмаштирадиган элементигача уни бартараф этади. Хамда якка 
хатолигини никрблайди. Бундай холларда бузилган БТАЭ ни 
учириб куйиб уни ишлаётгани билан алмаштириш лозим булади 
М2 ва К  элементларини узини-узи текширувчи схема сифатида 
бажариш мумкин, шу сабабли улардаш хатоларни топиш - 
имконияти бор. Схемаларни бундай' ташкил кдяиш аппарат 
воситаларини турт баробар ошиб кетишига олиб келади.



I_______________________________________________________ J

21-расм. Процессор даражасида параллел захиралаш.

Синов саволлари ва топширшдгар.

1. ББХТларнинг курилган назоратида узини-узи 
текширувчи схемаларининг к;ацдай афзашшклари бор?

2. ББХТларда к,ачон хавфсиз тухташ тикланувчи 
алгоритма бажарилади?

3. Б БЖ ларнинг кдндай курилмаси ёрдамида 
ник,облаш амалга оширилади?

4. УУТКНСдан фовдаланиб дешифраторнинг назорат 
схемасини тузинг?

5. ББХТнинг операцион блокини назорат схемасини 
тузинг ва бундай назорат турини афзадлигини тушунтириб 
беринг?



6. МП тизими таркибидаги МПни хатосини топиш 
учун зах,иралашни кандай ташкил этиш керак?

7. ББХТда юмшок, хатолик содир булгандан кейин 
адсоблаш жараёнининг тикланиш алгоритмини курсатинг?

8. ББХТларнинг тикловчи аъзоси схемасини 
келтиринг?

9. ББХТ процессор даражасида параллел за*иралашни 
ташкил этишга мисол келтиринг? . .

10. ББХТда кдндай хато турларини никоблаш. ёрдамида 
тузатиш мумкин?



4-боб. ЬЬХТларнн ишончлилик модули.

4.1, ББХТларни ишончлилик молслини анализ кшппц.

Хисоблаш тизнмииинг ишончлшшги асосаи аппаратлар 
ва ластурий таъминотнинг бузилишига боглик булса, бузнлишга 
баркарорлик эса тикланиш жараёиларига богликдир. Хозирп! 
даврга кслиб ашшратларниш ишончлидши старлича тадкикот 
килинган. Электрой аппаратлар ишолчлили-пши элемеитларининг 
ишонч бплан башорат «.и.чиш учун тутри келадшан усуллари 
мавжул. Улар элементларни ишлаш шартларини, -.чар хил ишлаш 
шартларини, конструктив, технологик ва бошка хусусиятларнни 
хисобга олиш имконини беради.

Хозирги даврга кслиб дастурий таъмииотларнн бахолаш 
усуллари етарли даражала ривожланган булиб, улар дастур 
ишончлилигиии эксперемент кузатувлар оркали аник башорат эта 
олади.

Тикланиш жараёнларинн бахолаш муаммолариии ечпш 
эса сезиларли даражада оркдда кдчмокда. Бу биринчи навбатда 
ББХТнинг автомат равшида тикланмши янги йуналиш булгани 
бплан изохланади. Бундан ташкари тикланиш жараёнлари хар хил 
булгани билан-бпр бпрндан фаркланиши сабабли ББХТни 
ишончлилик модслларшш куришда кийинчиликлар кслтириб 
чт^аради.

ББХТни яратиш биринчи навбатда А. Движение номи 
билан богланади. Унинг таникли усули булиб, ББХТни 
умумлаштирилгап ишончлилик модели хисобланади. Ушбу ва 
бошка хозирда мавжул ББХТнинг ишонлилик моделлари 
куйилагиларга асосланиб курилган (10,14].

ББХТ бир турдаги тизимлар деб тахмин килинган холла 
процессор, уланиш чизиклари, хотира блоки, ташки курилмалар 
шундай тизимлар дсб каралиши мумкнн. Бунда i(i=l,n) турдаги 
тизимлар фаол холатда булади ва колганлари захирада 
Хисобланади. Тизимнинг актив кисмида жойлашган I турдаги 
гизимнинг j тизнми бузилса, тизим кдйта куриш (реконфшурация) 
хдеобига i турдаги тизим захиралари сони бошка х,олатга утади, 
битгага камаиди.

Бундай тизимнинг (п=2) графлар ходати 22-расмла 
келтирилган, бунда /.,-биринчи турдаги тизим ости шзимини 
бузилнш интенсивлиги, >„,-ИККИНЧИ турдаги тизим ости тнзимини



бузилиш интенсиплиги; r.k-хар бир турдаги тизим ости тизиминн 
кяйматлари сони; 1а,Ь-тизим холати, а бириичн ва h иккиичи 
тизим ости тизимининг бузилгаи холати <0<а<г, 0<Ь<к).

Движение модели ва унга ухшаш молелларда факат 
захирадаш шзим oci и тнзимларн х.иеобга олинади, бошкдча 
айтгыида ББХТни тиклаш фак,ат захнрани ёкиш билан амалга 
оширилади.

Шундай кдлиб. ji7 ] шпда бузилишга баркарор жуда катта . 
интеграл схема (ЖКИС) сифати бажарилган бузилишга баркарор 
куп пронессорли матрицани куриб чикамиз. Ишончлйликни 
Марков модели асосида хисоблаш амалга оширилади. Бунда 
матрицанинг алохида компонентлари аста секин ишлаши 
ёмоилашиши хисобга олинади (Авиженис моделига ухшаш;.

Шундай килиб. ББХТ ишончлилик моделларшшнг 
хознрда мавжуд-ларида тикланиш па назоратни аник, усулларини 
хисобга олшшайди. Лекин амалда хар бир тизимда куп киришли 
(мажаритар; захиралаш усули, \амда ББХТлари бошкд аппарат ва 
дастурий назорат ва тикланиш усуллари мавжуд.

ББХТларни умумлаштирилган ишончлилик моделини 
тугаллаигаи тизими [20.211 шпларида лойихалаш масалалари 
келтирилган. Бунда тугаллаи-пш (ёпик, таъмирланмайдиган} 
ББХТларни бир-биридан фарки шундаки, ёпик. тизимларда 
ташкаридан аралашиши (таъмирлаш) мумкин булмайди. 
Таъмирланадиган ББХТларни ишончлилик моделини хисоблаш ва



куриипа нисбатан анча огпр. чункн уларда нафакат узини-узи 
тиклаш жарасншшнг курсаткмчлари балки, таъмирлаш хулки 
(стратегинси) wm хисобга ашнадн. Умумнй халда 
таъмирланмайдиган ББХТларшш таъмирланадиган ББХТларн 
МОДеЛИНИНГ хусусий Х.ОЛН дсб хисоблаш мумкин.

\29\ Маколада тизимшшг бузшшпш эхтимоллиги шартли 
э\тимашшр йипшдиси дсб кдралиб, у ББХТнмнг ишлаш 
жараёнида кагга урин тутиб тизимни бузилишига олиб келиши 
мумкин. Лекнн амалда шартли эхтимоллар к.нйматларини 
аииклаш жуда муаммолидир.

Купгина бошкд ишларда ББХТларининг мавжуд ва 
келажакли ривожланиш йуналишлари келтирилган булиб, уларда 
ББХТларни иазорат килиш, днапюстика ш н ш  ва тиклаш 
усуллари курсатилган.

Булардап ташкдри шуни кайд этиш керакки, бошка 
купгина ишларда куп процессор.™ ХТларини ишончлилик 
моделлари келтирнлган булиб, улар ББХТларшти хар хит 
архшектурасига асосланган [7,14,18].

Шу билан бирга, тизимнинг асоскй баркарорлик чораси 
булиб, бунда тнзим уз ишлаш кобшшятшш йукотмаслиги мумкин 
булган ларажадаш носоз элементларининг максимал сони па 
алохида элсмснтлар бузшшпш \исобига ахборот узаткш. хамда 
уларни ишлаш йу.ыарини узайишн сабаблн. самарадорлик 
пасайишига олиб келади.

Шундай килиб.бузилишга барк,арорликни таьминлашнинг 
куплаб усуллари мавжуд. Улардаи самарали фойдаланиш учун 
ББХТларни сонли моделини эффектив анализ килувчи 
усулларини танлаш лозим.

ББХТларшш лойих,алаштириш куп критерийли 
оптималлаштириш масалаларидан х,исобланади. ББХТларннинг 
асосий оптималлик критерийси булиб, тизимиинг самарадорлиги. 
унинг ишончлилш и (бузилмай ишлаши) ва хажми. оглрлши, 
нархи, элемеитлари сопи хотирасинииг хажмларшшнг 
кийинчнликлари *исобланади.

R(t)=F(n, T,C,M,...,P,Q)



Одатда оптнмаллаштиришнк битта критерийси асоснй 
лоб олииадн ва колгаилари чегаралаиади. Мнсол учун, 
ишончлнликка максимач талаблар куйиш, самарадорллкка 
чсгараланишлар куйиб. максимал ишоплиликии ошириш 
имкон иягларндир.

ХТларишшг имкоипятларшш тавсифловчи умумий 
критерийси бу самарадорликдир. Идеал самарадорлнк Пни 

хисоблаш жараёишш бузмаган холла ахборотларии вакт 
бирлигида узгартирувчн шартли амалларнинг баъзи еонлари 

оркапи ифодаташ мумкин. ХТларла бузилишлар содир булкшн 
мумкиилиги сабабли Пф идеал самарадорликдан кичик булади. П(, 

ва Пф кийматлари куйидаги тенгламада курсатилганидек 
богланишга эга булса,

П ф=г*П о+Ь: (4 .1 )

бунда» °,Ь-коэффишгеитлар булиб, улар тизим 
элементларининг ишончлилик куреаткичларига, бузилишга 
баркарорлик даражасн ва бошкд к>фсаткичларга богликдир. 
Одций холларда h=0 булса. g-хисоблаш жарасни-ни бузилишига 
карамай тугри натижапар курсатувчи амаплар нисбатидир. Шуни 
кайд этиш керакки. бундам. бусгига хисоблаш жараёишш 
бузилиши детнда, ХТнинг бузилиши рилиш и, дастурдаги 
хатолик, операторшшг хатоси ва бошкапар тушунилади.'

Отимадлик крнтерииси яна тизимнинг бузилишга 
баркдрорлига Сни хам хисобга олсшг. Уида нисбий самарадорл'ик

П=Пф/С булади. (4.2)
Бундан келиб чикадики, оптнмал ечимни топиш учунГ П 

таксимотии таъмшшаш учун,ББХТ ларнинг курсаткичларини 
аникдаш лозим.

Мнсол:
Хисоблаш тизими пта марказпй процессордан таркиб 

топгап, ушшг мураккаблигн (иархи) Сп ва самарадорлигн Поп 
хамда гп та ташки курнлма. мураккаблигн (нархи) С ва идеап 
тизимда По=гшп{д Поп:ш Пот},ёки хар бир ишлаётган амал 
таищн курилма билан боглик. Бунлай холларда тизимнинг 
самарадорлиги ахборот чтказнш кобнлияти кам булган 
куршшалар 1урухи оркали аникданади.Умумии холларда N га , 
бажариладиган аматларга бнтта ташки курилма мос келса, унинг 
самарадорлиги N марта ошади.



Агар бузилиш интенсивлиги Хп маълум булса ва марказий 
процессорнинг тикланиш интенсивлиги р.т курсаткичларига мос 
келади. Унда тизимнинг амалдаги самарадорлиги тугри амаллар 
сони билан аникланса,

n=m in{п*Попцп/O n+ \ ) ; m*Tlom\xJ(iin+Xm}

булади,Нисбий самарадорлик эса

Пф/(пСп+ т С т) булади.

Масала п ва ш ни топишдан иборат, улар берилган ПфДа 
максимал Пни аникдашни таъминлайди.

Поп=8соат'1 Поп=4соат! Ст=5соат-1
Ст=2соат‘1 Хп=0,01соат1 ц^^О соат'1
Х.т=0,02соат'1 щ^ОДсоат’1 Пф=23соат'1
булганда, 5-жадвалда масалани оптималга якин 

ечимларидан иккитаси курсатилган. Уларни таккослаб, иккинчиси 
яхширок эканини анихлаймиз.

(п,ш)=(4,8).
Хар хил турдаги курилмалардан ташкил топган 

тизимларда оптимал ечимни топиш учун оптималлаштиришни 
махсус мадсадли хисоблаш усулини кидириб топиш керак.

5-жадвал
n*m п * П

4,8 32.0,99; 32.0,83=26,6 0,739
3,9 24.0,99; 36.0,83=23,8 0,721

Курсатилаётган мисолларда тизимнинг амалдаги 
самарадорлиги тугри бажарилган амалларининг сони билан 
аникланади. Бу эса куйидаги шартлар бажарилгандагина хацикий 
хисобланади:

-Хар бир амалнинг натижаси мустакдл кдйматга эга; 
-натижанинг хатоси тезда топиб олинади;
-хато ва натижа бопща салбий окибатлар келтириб 
чикдрмайди, факдт-гина амални кайтариш заруриятигина
булади;
-зиён тухтаб туришнинг узок. вак,т давом этишдан эмас, 
балки йукотил-ган амаллар сонига боглик булади.
Бу шартлар содца ва жавобгарлиги кам булган 

хдсоблашларда, хамда осон назорат кдлинадиган холларда



бажарилади. Бундай холларда каггалик тизимнинг тайёрлик 
коэффициенти сифатида аникданади:

g=M/(}i+2);
бу ерда ji-тикланиш интенсивлиги; Х-аппаратларни 

бузилиш интенсив-лиги,
Агар аппаратларни бузилишидан тапщари, уларнинг 

узилишлари хисобга олинса, унда g
g=|j/(p,+2)* (1/тоб)/(А,сб+1/тс5) булади,

бу ерда ^-узилиш лар интенсивлиги;тСБ-узилишдан . 
кейинги тизимнинг тикланишининг уртача вак,ти. Бу формула 
бузилиш ва узилишлар боглик, булмаган тасодифий холатлар деб 
Караганда хакдоний хисобланади.

Баъзи бир масалалар учун бузилиш ва узилишлар узокрок 
бажариладиган амалларни келтириб чикдриши мумкин. Бу 
хисоблаш жараёнининг бир кдсмини янгитдан к,айтариш билан 
боглик; булади, шу сабабли умумий холда,

g = n  XiXTj (4 .3)
/=1 ы

булади, бу ерда i турдаги бузилишлар (узилишлар) 
интенсивлиги; x-i турдаш бузилишдан кейинги тизим 
тикланишининг уртача вакти, бунда хдсоблашни такрорланйш 
имкониятлари хам хисобга олинади.

Куп холларда бопщарув хисоблаш тизимларида ахборот 
ишлашнинг, ушланишнинг хавфсизлиш ушланишнинг кзнча 
давом этиши билан хисобланади.

g = f l  1/(1+^А(т,))«1-Х \xfiCxJ (4.4)
Ы Ы

бу ерда, fi(tj)- кандайдир пастга буртиб' чиккан тугри 
чизикли булмаган функция булиб, узок; вак;т давом этадиган 
ушланишларни тавсифлайди. (4.3) ва (4 .4)дат якднлаштирилган 
тенгликлар Х ^ « 1  булганда таъминланади,

Юкорида айтиб утилган гагагар таъмирланадиган ББХТга 
тешшли булиб, бузилган компоненталарни кулда алмаштириш 
(таъмирлинаш) мумкин булади.

Таъмирланмайдиган бузилишга баркарор тизимларда эса 
буни факдт самарадорлик курсаткичлари П, Пф, П0 урнига йисбий



узок; ишлаши Т, амалий узок ишлаши Тф ва идеал узок, 
ишлашлари деган тушунчалар ишлатилади.

ББХТнинг ишончлилик модели.

4.1да ББХТ ларвда оптималлик критерийси килиб, П 
нисбий самарадорлик ёки нисбий узок ишлаши Т танлаб олингаи. 
Агар XT бир х,олатдан иккинчи холатга утиш вактлари 
курсаткичлар конунияти билан таксимланса, увда П ва Т ни 
кдйматларини аниклаш учун Марков моделини куллаш мумкин.

Тизимнинг булиши мумкин булган *олатларини анализ 
килиб, ББХ Т ни холатлар модели!Ш курамиз (22-расмга каранг), 
бунда компонентларни бузилиш ва узилишини келиб чикдш 
сабаблари, уларни топиш ва тузатиш усуллари, хамда тизимни 
тикланиш усуллари хисобга олинади. ББХТ нинг дар хил 
Холатлари уларни ишлаш жараёнидаги вок,еалар билан 
аникданади.

Статистик тадкикот натижалари шуни курсатадики, куп 
лолларда хисоблаш тизимининг хавфсиз ишлаш вактини 
таксимлашни экспоненциал конунга якин булади. Буцдан 
ташкари, амалий натижалар шуни курсатадики, ишончлилик 
масалаларида экспоненциал булмаган тикланиш вактини 
таксимлаши экспоненциалга алмаштириш катта кийматга эга 
булмаган хатоликни олиб келади. Шу сабабли [14,18,21] х,исобга 
олган ББХТларининг ишончлилик моделини узлуксиз вактли 
Марков занжири оркали куриш мумкин.



23-РАСМ. ББХТнинг тикланиш жараёни хисобга олинган 
холатлар ва утншлар графиги.

ББХТнинг куйидаги белгасини киритамиз:
ег тулик, ёки кдсман ишга лошш. х,сшат;
е2-тизимда хатолик бор (узшшш ёки бузнлиш);
е3-хато топилди; ‘ .
е4-хато топилмади;
е5-хато бартараф этилди;
е6-хато бартараф этилмада;
е^охирга амални кайтариш;
е8-хато ник,обланди;
е9-тизимни назорат нукгасига кдйтариш; 
е10-ахборот тикланди;
еи-назорат нук^асидан бошлаб хисоблаш жараённи 

цайтариш, давом этгиршп (давом этириш);
е12-бузилган модулни олиб тапшащщ; 
е13-захира модул киритилди; 
е,4-тизим захдралари тамом булди;



е,5-тизимнинг ишлаш вактини тиклаш вак,тида бошка 
хатолар келиб чикди;

е,6-бузилишни автомат тиклаш воситалари;
еп-захираларни коммутация воситалари бузилди;
е]8-ББХТ бузилди.
ББХТ нинг хрлатлар моделини (23-расм) граф 

куринишида тасвирлаш мумкин. Бу моделнинг афзаллиги 
шундаки, у айнан вак,т кийматини аникдаш имконини беради ва 
тизим дифференциал тенгламани ечиш йули билан ХТни алохдца 
х,олатларда булиш эхтимоллигини аниклаш имконини беради.

Масаланинг куйилиши:ББХТ • берилган булса, унинг 
ишлаш жараёнида юкорида санаб утилган ходисалар руй берсин. 
Ходисалар туркуми р. курсаткичларига Пуассон усулидек деб 
тахмин киламиз. У холда тизимнинг i холати булиши вактининг 
таксимланиш зичлигини ^(1)=р.;*ехр(-ц0 куринишида ёзиш 
мумкин. Хар бир t назорат вактида, тизим i х,олатда булиш

ib

зхтимоллиги Pj(t), ёки ^ P j ( t ) = l  оркали ифодаланади. i холатдан
м

j холатга утищ интенсивлигини р.у(1,]=1,18) оркали белгиланади 
У’тиш интенсивлиги цу=1Л тизимнинг i холатидан j ^олатига 
утишдаги i ходисани содир булишини уртача вакти билан 
белгилаймиз. (мисол учун, t12 -тизимнинг бузилиш ёки 
узилишгача булган уртача вакги).

Юкорида курсатилган тизимнинг *ар бир холатда булиш 
эхтимоллиги Pj(t)(i=I, 18). Масаланинг ечими: Марков занжирли 
узлуксиз вакт эхтимолли-га p;(t) усулига кура тизим i *олатда t 
вакт лахзасида булгани учун чизикди дифференциал тенгламани 
ечиш йули билан аникданади. Улар ББХТларни хдгсатлари ва 
утишлари графита асосида курилган (23-расм)

P1(t)/dt=4p,,2+M,,I6)P1(t)+p74P7(t)+n8JP8(t)+pl, jP(t);
Р2(1)М1=ЧЦ2,з+Ш,4)Р2(0+Ц1,2Р1(0;
P3(t)/dt=-(p,3 7+p,3 g+(j,3 ̂ +P3 i6+ji3il5)P3(t)+|-i23p2(t);
P4(t)/dt=-ja418P4(t)+p2 4P2(t);
P5(t)/dt=-C(X5i9+ia5,I7)P5(t)+n2i5P3(t);
P6(t)/dt=-p618P6(t)+p3>>6P3(t);
P7(t)/dt=-p71P7(t)+fj.317P3(t);
PgCtydt^pgjPgCO+^sPg^);



P9(t)/dt=-)i9i0P9(t)+^59P5(t)+jJ)2SP 12(t)+jxi39P|3(t);
(4.31)

P mOO/dt^-p.^ ,,P loW^M-gjo^O'
P i  i( t)A ft= -jii j tР п  ( t )+ ja 10 n P i0( e) ;

P l2 (0 ^ ="(Mii9+ ]̂2,13'^12,I4*jifZ..17)l5I2(*:HM'5,12l>5(t))
P i3(t)/dt=-p.139P 1з(0+р.1213Р ,2(t);
P)4(^ydt=~}il4igP i4(t)+p.)iJ4P ,2(t);
P,5(t)/dt=-p.15 jgPigC^-b^ i5P3(t);
P i6(0/dt=-^6J8P16(t)-f-Mu6P i(t);
P 17(^ydt=-|A[718P !7(t)+P-J2,,17P 
p 18(t)/dt=-

Ml6,18Pl6Ct ) + P '4 „I8P lo (0+ ^15118Pl5(0+M 6„18P6W + H'l4.f18Pl4(0+M'J7,18Pl7Cl:)>
ib

Ушбу тенгламалар куринишидан матрица
»=i

куриншпига утказсак
dP(t)/dt=P(t)xm,

бунда P(t)=[Pl(t)JP2(t),.....P18(t)], тикланиш
интенсивлигининг киймати Цу матрицанинг i каторини j устунига 
мос кёлувчи элементидир. М матрицанинг диагонал элементлари 
шундай шартда буладики, элементлар каторларининг йигиндиси 
нолга тенг булиши керак. Лаплас куриншпига утиб (илдизлар 
билан белпшаб) ва Pl(t=0)=I,Pi(t=0)=0,i=l,I8 деб фараз 
килиб,(4.31) тенгламалар тизимини алгебраик ечиш мумкин.

Унда тизимни бузилмай ишлаш эхтимоллиги

P^(S)=[(S+^i.2+^,6)-
(Ц^Ци^^1,1б)/((8+Цз.7+Цз,8+Цз,6+Дз,5)+(5+ 2̂,3+И2,4));

бунда, S-Лаплас оператори
^ A = ( ^ , I lit^3.7)/ ( S + P 7 ,l)+ P 8 , l ^ ^ y ( S + ^ 8 , l ) + (P 'l l , i :i!t1X0,IlS;H 9.l0)^C(S

+ Hl319 )^ (S + ^ O J l)^ C S + M 9 4 0 ))$ ( ^ ^ M ^ ( S4 ' f e + H 5 . I 5 ) + ( ^ . 5 iSfi 3,12(^13.9^Hi

2,13"*"1̂'12,9!?((®̂ 'Я'13,9)̂ С8+р.12>9+̂ 12,19$^12,14̂ 'Й12,П')*(8+Рф19+|^5,12))’
Typ=Pi$(S)s=0=[ji]i2+jii>lfi-

( f e * t‘2.4*Re)/fe + ^ 8 .8+ ^J+ fc.6+ fel5)(fc+ fe .4 )r';
бунда
Це=Р-3,7+Цз,8+(М5,9̂ Из,5МШ,9+1̂ 5,12)+(Р-3,5$Ц5,12(Р'12„9+Р'12,1з)А(М'12,



молатти.

Ярим Марков жараенларининг аппарат аналитик 
куринишидаги булмаган зпгищлар туркумини хисобга олиш 
имконини беради. Масалалар учун ишончлилик назарияси катта 
ахамиятга эга, чунки курилмаларни тикланиш вак,ти хар доим х,ам 
курсатилган к;онуниятдагидек так,симланган булмайди.

Ишончлиликни анализ кдлишда ярим Марков 
аппаратлари жараёнларидан фойдаланиш иккита асосий 
погонадан иборат. Биринчи погонада шартли эхтимолликлар 
аникланади Ру(1):

п
00

Py(t)= J i7 [ l-F i>k(r) ]% (! )* , (4.4.1)
о

fc=l
k*i,j

бу ерда Р11с(1:)=п:асодифий фарки i *олатдан j холатга 
утишнинг так,симланиш функцияси.

fi :-так;симланиш зичлиги.
Кейин [2,14] га мос холда кузгалмас эхтимолпик 

(частотанинг) Pj топилади.

I (4-4.2);
1

агар
п

^ ^ ~ 1  шарт бажарилса (4.4.3);
j=1

йккинчи погонада щ  тизимнинг хар бир i *олатида 
буладиган уртача вак.ти аникланади. Бу эхтимолликка интеграл 
сифатида ифодаланади, кайсики тизим i хрлатда t  вак,т мобайнида 
булади.

00

m =  J t f [ l - F iik(r)]dt (4.4.4).
о

Энди тизимнинг i х,олатида булиш эхтимоляигини шу 
холатда кднча вакг мобайнида булганини хисобга олиб топилади.



m fl ( i j= l ;n) (4.4.5)
;=1

Энди мисолда шуни куриб чицами-эки ярим Марков
модели, бошка моделга, тикланиш вакти курсаткич к,онуни 
оркали таксимланган моделга нисбатан натижанинг аникдигини 
анчага оширади.

Мисол. Асосий тизим билан бир турдаги иккита 
юкланган захдрали тизимни куриб чик;амиз. Тизим ости 
тизимининг интенсивлиги соат1 тикланиш катьий вак,т
мобайнида t ^ l c o a w  содир булади. 24-расмда тизимнинг 
холатлари ва утишлари графиги тасвирланган. Тизимнинг 
утишлар эх,тнмоллиги матрицаси куйидаги куринищца булади:

24-расм. Иккита юкланган задирали ББХТларининг 
утишлар ва холатлар графиги.

Тизимнинг tT вактда 3(4) *олатга ушшнинг э^тимоллита 
булмайди, бу эса карама-кдрпшлик х,олатларйни э^тимоллиги 
сифатвда аникданади.

Кузгалмас эхтимоллик ушбу тенгаама оркали топилади:
-Р,+Р21хР2=0
Pj-P2+P32xP3=0
Р ^ х Р ^ + Р ^

Р34хР3-Р,=0
P i+P24-P3+P4=1,
бундан

0 1 0  0 
Р= Р21 0 Рц О 

0 Р32 0 Р3432 u  г 34 
0 0 1 0

бунда:
Tt

Р23=Рз4=1-е1МТ==1-г

P ,= l/(l+ l/e+ l-z /^+ (l-z )2/z2=l/2-z2/(z3-z+l);
P,=l/2-z/(z2-z+l);

ТУ —1 П -П  _ t j .1 VP3=l/2-(l-z)/(z2-z+l);
P4=l/2-(l+z)2/(z2-z+l);



Кейин (4.4.4) формуладан:
со

ш,= J  l-(l-(l-e‘?1 ‘)dt=l/?v
О

00

m2=m3== J  e'X5,dt=(3-z)*l/A
о

m4=tT
Унда (4.4.5) формула асосцда тизим 1,2,3,4 холатда 

булиш э^тимоллиги:
qi=z2/ri
q2=Z$(l-z)/Ti
% = ( 1 - z )2/ ti

q4= (l-z)2= V a/ri
бунда ц=\-г+7г+{1-г)2'% *\
A « ( i  ярим Марков моделини урнига Марков моделидан 

фойдаланилганда хатолик 10% дан кам булади. Шундай кдлиб 
юк,орвда келтирилган маълумотлардан куйидаги натижаларни 
оламиз. Ярим Марков модели учун: 

q,=0,8949 
q,=0,09416 
q3=0,009907 
q4=0.0009907 .
Марков модели учун; 
q,=0,90009 
q^O ,090009 
q3=0,0090009 
q4=0.0009009
Агар мисол учун t^ l /A ^ l ,  булса z^e'^0,368,
q,=0,116
q3=0,200
Чз=Ч4=0.342
Агар, тизимнинг тикланиш вак;тини курсатиш конуни 

орк,али так,симланган деб дообланса, увда q1=q2=cb =44:::0,25. 
Бундан шундай хулоса келиб чивдики, мураккаброк. ярим 
Марков моделини натижанинг юкрри аникдиги талаб этиладиган 
ёки бузилиш интенсивлиги X тикланиш интенсивлиги цга 
якинлашганда куллаш максадга мувофик, булади.



Бу тур Соловьёвнинг [8,14] регенерация ходатлари учун 
ярим Марков жараёнларини асимтотик бахолаш усулини олишни 
Хам тасдикдайди. ББХТларида регенерация холатининг 
(таъмирлашнинг бошланиши) бошланиши ошшнги таъмирлашдан 
кейин биринчи бузилиш содир булиши деб хисобланади. 
Таъмирлаш вакти одатда кейинш бузилиш содир булишининг 
уртача вактидан анча кичик булади. Шу сабабли ББХТнинг 
бузилиш эхтимоли q о.р. битта регенерация давридан -кичик 
катталикдир. А.Д. Соловьёв критерийси куйидаш куринишда 
булади.

a c=Mx^2/(Mx^)2xqOP;
бу ерда, Мх§2 -  регенерация даврининг дисперцияси;
Мх£, - регенерация даврини математик кутиш (кичик 

катталик).
А.Д. Соловьёв усулига кура тизимнинг бузилиш 

эхтимоллиш а с хатоликдан катта булмаган курсаткич модели 
оркали аникланади.

ишончлилик молели.

4.3да келтирилган моделга караб тизимни ишончлилигига 
тикланиш жараёни кандай таъсир этаётганини кузатиш жуда 
кийин, шу сабабли [4,5]ларда комбинациялашган моделлар 
кизикиш уйготиши мумкин. Унда тизим компоненталарининг 
бузилиши хисобига секин аста содир буладиган “деградация” 
жараёни ва . автомат равншда тикланиш алохида ёзилган. 
ББХТларнинг таъмирланмайдиган модели тикланиш жараёнининг 
алохида погоналарининг вактинчалик боглшушгига асосланади. Бу 
ерда ББХТ бир турдаги тизим ости тизимларидан таркиб топган 
деб, фараз килинади ва унинг интенсивлига X булиб, сирпанувчан 
захдрага эга. Муваффакиятсиз автомат тикланиш эхтимоли q 
булганда тизим бузилиш холатига утади. Утишлар ва холатлар 
графиги курилади хамда унинг асосида дифференциал 

i тенгламалар тизими тузилади.
Таъмирланмайдиган хисоблаш тизимларида эса бузилмай 

ишлашнинг уртача вактини топиш катта ахамиятга эга. [14] да 
келтирилган мисолга кура таъкшрланмайдиган ББХТларида



бузилмай ишлашнинг уртача вакти аникданмаса, уни бутунлай 
автомат равишда тиклаш (q=0) хам кам самара беради. Агар q^0,3 
булса тизимнинг бузилмай ишлашининг уртача бузилиш вактини 
зах,иралаш йули билан амалга ошириш мак,садга мувофик, 
булмайди.

Бир турдаги таъмирланадиган ББХТнинг модели 
к^йидагига асосла-нади. ББХТ бир турдага X уртача бузилиш 
интенсивлигига эга булган тизим ости тизимларидан ташкил 
топган деб, тахмин кдпамиз. Холатлар сони ва хар бир турдаги 
бузилиш интенсивлиги юкорида курсатилганидай булади. q 
эх,тимолликка эга булган муваффахдатсиз автомат тикланиш 
холида тизим бузилиш хдяатига утади. Бундан ташк;ари аввалга 
тизим моделидан фаркди таъмирлаш интенсивлиги р. деб 
каралади. ББХТнинг интенсивлиги тизим холатига ботик, эмас 
деб, тахмин кдлинади. ББХТнинг бундай моделларида 
таъмирлашнинг вак,ти асосан задира тизим ости тизимларини 
олиб келиш вакти билан аникданади. Кейинги бузилишга 
баркарорлик параметрларини эдесоблаш 4.3га мос келади. Агар 
автомат тикланиш амалга оширилмаса, q=16yjica, тизимнинг 
бузилиш холатида булиш эхтимоллиги

Q = V (\)+ ^ ) булади
ББХТнинг бузилишлар орасидаги уртача ишлаш вак?и

N- 1 N- 1

То = 2  PA +3Pn-iA m)=(1“Q)/(PxQ) тенг.
/=0 1=1

Шундай кдтшб, таъмирланадиган ва таъмирланмайдиган 
ББХТлар ишонлилик моделини Р; ва Т0 кийматларини 
хисоблашда, автомат тикланиш воситаларини q бузилиш 
ЭХ.ТИМОЛЛИШНИ топиш керак. Тизимнинг бузилиш курсаткичлари 
урнатилган кдйматлари

w=l/T0=|xxQ/(l-Q)
Тизимнинг тайёргарлик коэффициентининг урнатилган 

кийматлари
K=l-Q

[14]да келтирилган мисоллардан куринадики, 
таъмирланмайдиган ББХТларидан эффект кам, шунинг учун унинг 
ишончлилик курсаткичлари захираланмаган тизимга нисбатан 
унча яхши эмас. Шунга кдрамай таъмирланадиган ББХТлари 
амалда бузилишга баркдрор булиши мумкин. Лекин бунда 
муваффакдятсиз автоматик тикланиш q эхтимоллиги кичик



катталик (q<0,l) булиши керак. q нинг киймати автомат 
тикланиш жараёнининг тавсифи сифатида аникданиши мумкин. 
(6-бобга каранг)

Синов саволлари ва топширивдар.

1. ББХТлари ишонлилик моделларига куйиладиган 
асосий талабларни анщяанг.

2. ББХТларини ишончлилигини бахолащда кандай 
масалаларини ечиш керак?

3. ББХТларининг ишончлилик модели XT ишончлилик - 
моделидан кавдай фарк килади?

4. ББХТларнинг умумлаштирилган ишончлилик 
моделини (Авижанис модели) графлар холатлари ва 
утишлари куринишида тузинг?

5. ББХТларида ишончлилик моделида катьийлик 
критерийси деб, нима айтилади?

6. ББХТнинг нисбий самарадорлигини кандай бахолаш 
мумкин?

7. 4.3да келтирилганларга кура ББХТнинг 
ишончлилигини хисоблаш учун дифференциал 
тенгламалар тизимини тузинг?

8. Таъмирланадиган ББХТлари шпонлшшк ■ моделлари 
учун q автомат тикланувчи воситаларишг эхтимоллик 
кдйматини топинг?



5-боб. ББХТларини назорат ва диагностика 
жараёнлариыинг модели
5.1 Н азорат жараёни моделлари.

ББХТларини назорат кдлшд воситалари аппарат, 
дастурий ва аралаш (аппарат-дастурий)ларга ажралади. Улар Зта 
асосий курсаткич билан тавсифланади: тулик; назорат, хатони 
топиш вак?и ва мураккаблик.

ББХТларни назорат килишни туликдигини бах;олаш 
бузилишлар кисмидаги каби, уларни умумий сонини назорат 
кдлиш натижасида топилади.

а = Л
iz>M iz>M

бунда: М-назорат кдлиш керак булган куплаб
элементлар;

Мк-тизим элеменларининг барчасини куплиги;
щ- 1  турдаш элементлар сони;
Xj-i турдаш элементларнинг бузилиш интенсивлиги.
Баъзи холларда назоратнинг туликлиги назорат

кдлинаётган аппаратлар сонини, унинг тизимдаги умумий сонига 
нисбати сифатида хам ифодаланади

а 1 = Л  ПД 1  Xixni)
iz>M iz>M

Хатони топиш вак,ти (назорат вакти), хатолик содир 
булиш вакгидан то уни топишгача булган вакти оралиги билан 
аникданади. Бунда хатони албатта топилади деб, шархданади.

Аппарат воситалари орк;али назоратни ташкил
кдлишнинг мураккаблигн унинг хажми,улчамлари, нархи, 
истеъмол токи ва истеъмол куввати билан тавсифланади.

Дастурий воситалар орк;али назорат кдлиш эса,- дастурни 
бажариш учун керакли аппарат воситалари, дастурларни жойлаш 
учун хотира ва уни бажариш учун операцион курилмалар 
кераклиги билан аникланади.

Аралаш назорат воситаларидан фойдаланишда, унинг
мураккаблигн куйидаги формула оркали хисобланади:

C=Ca+Cal*xa+ ̂  Ca2i х bi;
»

бунда Са-назорат аппарат воситаларининг мураккаблигн;



Са1-назорат дастурини бажарувчи операщюн 
курилмаларнинг мураккаблиги;

а-назорат дастурини ташкил этиш учун кетадиган вакт 
кдсмини аникдаш коэффициента;

Са2ьназорат дастурини жойлаш учун кулланиладиган 
воситаларнинг, i хотира курилмасининг мураккаблиги.

Bi-дастурий назорат воситаларини i-хотира курилмаси 
билан алмашиш кисмини аникдовчи коэффициент.

Санаб утилган воситалар ёрдамида ташкил этилган 
асосий назорат усулларини куриб чикамиз.

25-расмда такрорлаш (урин босиш) назорати 
келтирилган. Бу усулнинг маъноси шундаки, иккита бир хил 
операщюн кэдрилма Q t ва Q2 бир хил берилган маълумотларни 
олиб синхрон тарзда ишлайди. Уларнинг бирортасида хатолик 
содир булса О, ва 0 2 чикишлардаги натижа бир биридан фарк 
кдлади. Бу тадаслаш  курилмасида (М2) аникданади ва хатолик ;
хаклда сигнал чик,аради.

25-расм. Такрорлашли назорат схемаси.
Такрорлашли назорат туликлиги бирга якннлашади. 

Хатони топилмай крлипш икккита сабабга кура руй бериши 
мумкин:

1) Агар О, ва 0 2 курилмаларда бир вакд'да бир хил 
хатолик содир булса;

2) Агар такхослаш куршшаси бузилса.v



Содир булган хато топилмаслигининг эхтимоллиги 
куйидагича аникданади:

Qk= l-[l-(T ® X
»=] /=]

« [ ( * * £  ) / ( т * £  ^ + l / 2 4 * V v ) ;
i«1 i~ l

бунда т-назорат кдпинаётган курилманинг ишпаш тактини 
давомийли-ш;

n-назорат килинаётган элементлар сони;
А,г назорат кдлинаётган i-элементнинг бузилиш 

интенсивлиги;
тс-такдослаш хурилмасининг иккита текширув 

оралищцаги вак,ти;
А,с-такдослаш курилмасининг бузилиш интенсивлиги;
v-назорат курилмасининг бузилиши такдослаш 

курилмасининг бузилганлиги натижасида бузилганлик дакдца 
сигнал келмаслик эхтимоллиги. хс*Хс« 1  ва деб тахлил
кдлинади.

Мисол.
х=10'6с, ХрЮ^соат*1 (i=l,n), тс=10 соат, A,c=10'5coaT'’,

п=103;
Унда хатони топилмаслик шартининг эхтимоллиги.
qr=10-^l/3600^(10‘6!j!10-12)/109nO-6)+i/2^10:!:10'5«0,5^10'4;
Келтирилган мисолдан шуни куриш мумкинки, хатони 

топмаслик эх,тимоли, биринчидан- худа оз, иккинчидан кагга 
ахамиятга эга эмас. Ушбу х,одда назоратнинг тулюугага

a=l-qk.
Такрорланадигал назоратда хатони топиш вакти учта 

х,олат билан аникданади: бузилиш содир булган вакддан то 
назорат кдлинаётган курилманинг бузилган элементига мурожаат 
этилгунча, бузилган элементга мурожаат вактидан курилма 
чикдшида хато сигнал чщгунча ва такдрслаш курилмаси 
ишлагунча булган вакт. Биринчи формулага эътибор бермай л 
элементидан ташкил топтан курилмада хатони топипгни куйццага 
формула оркали хисоблаш мумкин:



Тоб=(Х
Ы\ i=l

бунда тг назорат кдлинаётган куршшанинг i элемента 
I киришидан унинг чикдшигача булган сигнал утишини уртача 

вакти; Г1Гназорат курилмаси, ишлашида Ч-‘элементининг 
иштирокининг нисбий частотаси; т5р-такдослаш курилмасининг 
ишлаш вади .

rji катгаликни аникдащда шуни хисобга олиш керак, 
бунда назорат кдлинаётган курилманинг киришига берилган 
сигналлар комбйнацияснга боглик, равишда курилманинг баъзи 
элементлари ушбу амаллар учун хисобга олинмаслиги мумкин.

Шу сабабли улар ишлагандаги хатолик чикдшда 
куринмайди, оддий курилмалар учун xif r\t кдйматлари алохида 
холатларни анализ кдлиш йули билан топилиши мумкин. 
Мураккаброк, курипмалар учун эса иммитация кдлувчи ёки 
натурал моделлаштириш йули билан аникланади. [14,23]. 
Юкорида келтирилган такдослашлар жойини алмаштирадиган ёки 
доимий бузшшпшар ва узилишлар учун хакхонийдир.

Такрорланувчи назорат усузщдан фойдаланишининг 
камчилиги булиб, унга кетадиган куншмча аппаратлар 
хисобланади. Уни камайтириш мумкин, агар назоратни узлуксиз 
олиб бормай вакти-вак,ти била!! олиб борилса, Мисол учун, агар 
тизим бир турдаги операцион курилмалардан тащкил. то'пса, 
уларнинг битгаси ёки бир нечтаси вакти-вакти билан колган' 
барча курилмаларни назорат кдлиши мумкин. Будда “сирганувчи” 
назоратга ухш^ш ходиса содир * булади. Лекин бунда к^^пиМча 
коммутация кдлувчи аппаратлар талаб этилади. “Сирганувчи” 
такрорланувчи назоратнинг схешси 26-расмда келтирилган, бу * 
ерда 01...0N -операцион курилма; К 1 ...К т- назорат кдлувчи 
курилма. К  коммутатор ёрдамида операцион куршшага уланади. 
“Сир^анувчи’ такрорланадиган назоратда назоратнинг тулиёлиги, 
худди тули§ такрорланувчи назоратдагидек, лекин хатони 
топишнинг уртача Basra ортади, чунки назорат §урилмасининг 
навбатдаги уланиш ва§тини кутиш керак булади.



26-расм. “Сирганувчи” такрорланадиган назорат схемаси.

“Сирганувчи” назоратнинг камчилиги шундаки, тулик, 
назорат, назорат дилинаётган курялманинг доимий бузилиб турган 
холидагина амалга оширилади. Куп марталаб узини тикловчи 
бузилиш холатларида ва купрок, узилиш холларида назоратни 
туликлиги кескин камаяди, бунда а=ш/п га яьушлашади, чунки 
ушбу курилма назорат кдлинмаётган оралик, вактида содир булган 
узулишлар топилмай к;олади. Курилган назорат воситаларининг 
асосий тавсифвдан ташкдри “ёлтои хавотир” келтириб чшуфувчи 
тавсифлар алохлда эътибор касб этади. Бунда назорат курилмаси 
хато содир булмаган холда хато сигнал ишлаб чикдради. Назорат 
курилмасининг ёлгон сигнал ишлаб чидариш интенсивлиги:

V = ^ K+(1-V)*V.

бу ерда Я,ок-назорат учун кулланилаётган такрорлаш 
курилмасининг бузилиш интенсивлигининг йишндиси; \ -  
такдослаш хуршшасининг бузилиш интенсивлигининг йигандиси; 
(1-v) такдослаш курилмасининг бузилиши натижасида унинг 
чикдшида хато (ёлгон сигнал) чикдш эхтимоллига.

ББХТларни махсус кодлар ёрдамцца назорат 
кдлиптда,хатони топиш ва тузатиш кодлари катта ахамиятга эга. 
Ахборот у з г а р м а й д и г а н  курилмаларида, садлаш курилмалари ва 
ахборот узатишда бузилиш ва узилшпга бардошли булиш учун



мулжалланган. Бундай кодларни бутун ХТнинг бузилшпга 
баркарорлигини таъминлаш учун ишлатиш хали муваффакдят 
келтирмаган.

5 J  .2. Дастуркн-мантикий казорат усули.

Назорат функциялари усули. Бу усул бажарилаётган 
асосий функция га х,еч кандай кушимча функция кушмасдан 
ншлашга мулжалланган булиб, маълум бир таккослашларни, 
назорат таккослашларининг охирги кисобини тугрилигини 
текшириш имконини беради. Мисол учун. дифференциал 
тенгламалар т и з т т н и  ечишда уларни жамлаб кушимча 
дифференциал тенглама тузиш мумкин. У хатолик булмаган 
Холда, аввалгиси билан тугри келиши керак. Агар татбик, 
этилаётган алгоритмга кура к бир-бирига тааллукли булмаган 
функцияларни хисоблаш зарур булса, унда назорат кдлиш 
максадвда к,ушимча чизикди комбинацион берилган функциялар 
куринишида тенглама тузиш - мумкин.Улар аник, назорат 
тенгликларини каноатлантириши керак булади.

Дастурий-мантикдй назорат тавсифлари аник 
ажоритмларга боглик ва кар бир холат учун апокида аникдади. 
Дастурий мантикий назоратнинг туликдиги умумий холат учун 
бирга якинлашади, чунки амалда кар кандай хато . назорат 
функцияси ёки тенглик туридаги тенгламанинг нотугрилигига 
олиб келади. Факат назорат килинаётган кисоблаш .жараёни тенг 
булмаса ёки назорат, берилган соканинг натижаларига 
тааллуклилиш амалга оширилса, назорат кдлиш тулик булмайди. 
Назорат хисоблаш жараёнининг аввалдан хцсобланган вактига 
хакикдй бажарилган вактини такдослаш оркали амалга 
опшрилади(куп х,олларда, х,исоблашлардаги хатолар кисоблаш 
жараёнини узокдашишига олиб келади,бу эса тухташ, циклланиб 
колиш билан шартланади). Шунинг учун у тулик булмайди.

Шундай кдлиб,.умумий холда назоратнинг тулйклици.



Буцца, хк*-хатолик бор холатдаги назорат курсаткичининг 
климата; Мх-назорат кдлинаётган вектор ёки скаляр 
курсаткичларнинг куплаб мухим булган кднматлари; х-хатолик 
булмаган холдаги назорат курсаткичининг кдймати.

Дастурий-мантикдй назоратдан фойдаланиб хатони топиш 
вак?и x!0t дастурининг хп ёки модулнинг назорат кдлинаётган 
нук,та чикдшидаги хато натижалар хосил булиш вактлари, назорат 
фушщиялари тНф ва натижаларни такдослаш тнр вак,тларини 
кушиш билан амалга оширилади.

Ушбу бошшушкдаги алохида кушилувчилар узига мос 
келувчи дастурлардан $Ьгиш оркдли аникланади.

Дастурий-мантиклй назоратнинг мураккаблиги шундаки, 
назоратни амалга ошириш учун операцион курилманинг кдсман 
иштирок этиши, дастур ёзилиши керак булган хотиранинг хажми 
(назорат функцияларини ташкил этиши учун мулжалланган 
дастурлар) оркали аникланади. Операцион курилманинг иштироки 
аппаратлар сони ва дастурнинг бажарилиш тезлиги билан 
аникланади. Умумий холат учун

С = У  Ci^Vi булади.
i

Бу ерда Q -аппаратнинг i кдсмининг огирлиги;

Vi-назорат функциясини бажариш учун 
аппаратлардан фодца-ланиш частотаси.

Тестли назорат.

• Бу назорат тури ХТларини назорат кдпищца кенг 
таркалган. Тестли назоратнинг туликлигини бирга якинлаштириш 
мумкин. Бунда алохвда тестлар сони битгали бузилишлар, назорат 
курилмасвдаги доимий нол ёки доимий бир турдаги бузилишлар



сонида куп булмавди. Куп холларда зса ундан кам булади. Тестли 
назорат вак,ти алохида тестларнинг давомийлиги ва уларнинг сони 
билан аникланади Лекин тестли назорат хам камчиликларга эга: 
бузилишларни топишдаги кетадиган вактнинг катталиги; 
назоратни вакти-вакти билан олиб бориш; тестлаш вактида 
тизимнинг ипщан тухташи хисобига самарадорликнинг пасайиши; 
тизим ищлаётган вахтида тестлар утказилмаганлиги сабабли 
узилишлариннг аникланмаслиги. Курсатилган камчиликлар 
туфайли ББХТларида тестли назоратни куллашга кам эътибор

5.2.Техник жараёнларнинг диагностика жараёнлари 
мокелларн.

ЭХВлари аппаратларни техник диагностика килишдан 
мак;сад- модулнинг носоз блокини, бир турдаш элементни 
алмаштириш (БТЭА) ёки бопща тизим ости тизимларидага 
носозликларни жойлашган кдсмини топиш ва автомат кдйта 
куриш жараёнида уша кдсмни тизимдан учириш хамда таъмирлаш
вактида уни алмаштиришдан иборат, - - . .

'
Диагаостжа воситалари, назорат воситалари каби 

аппарат . дастурий ва аралаш булшпи мумкин. Диагностика 
кдлиш жараёни мураккаб булгаллиш сабабли одатда дастурий . 
воситалар кулланилади. Диашостика кдлиш биринчи навбатда 
диашостика тестларига асосланади» бу тестлаш носозлик 
аниклангандан кейин утказилади. Диашостикада маълум микдорда 
назорат воситалари хам иштирок этиши мумкин.

Диашостика воситаларининг асосий тавсифлари: 
диашостика хилишнинг чукурлиш, диашостика килиш вакти ва 
мураккаблигидир.

Диаш остжа килишнинг чукурлиш, диашостика кдлиш 
натижасида бузилиш аникданган тизим ости .тизимларининг 
хажми (элементлари сони) оркалй аникланади. Тизим'ости тизим



кднча кичик булса, бузилган элемент жойлашган элементлар 
гуру*ини курсаткичи аниклиги катта булади ва диагностика 
кдлишнинг чукурлиги (таъсир доираси) ката булади. Диагностика 
кдлишнинг чукурлиги (таъсир доираси) оптимал ечимни 
топишдадир. Диагностика килишнинг таъсир доираси кенгайиши 
бир томондан воситаларни мураккаблипши ортишига ва 
диагностика кдлиш вактини каггалашишига олиб келади.Иккинчи 
томондан, тизимнинг автомат равищда тикланиш эффектини 
оширади, бошкача айтганда, учириладиган аппаратларнинг кичик 
сонида, диагностика кдлишнинг кичик таъсир доираси ХТни 
кайта куришда операцион курилмаларини купгина кдсмини 
учиришга олиб келади, бу эса тизимнинг самарадорлигини 
пасайтиради[22].

Аналитик куринишда тизимнинг уртача самарадорлиги

Пк(Са1Сн,Сд,Ср)РкШ, булади.
к

бунда Пк-к холатда тизимнинг самарадорлиги;

Pk(t)-t вакт мобайнида тизимнинг к *олатда булиш 
эхтимоллиги. Тикланиш воситаларини мураккаблик йигандиси

С=Са+Сн+Сд+Ср. булади.

бунда Са-асосий воситаларининг мураккаблиги;

Сн-назорат воситаларининг мураккаблиги;

Сд-диагностика воситаларининг мураккаблиги;

Ср-реконфигурация (к,айта куриш) воситаларининг
мураккаблиги.

Диагностика кдлишнинг учта асосий усули мавжуд: 
навбатма-навбат назорат, купликларни кесишиш усули, инкор 
кдлувчи купликлар.



Бу усулга кура тизимнинг элементлар куплигани 
кесишмайдиган кугогакларга ажратиш ва тизим ости 
тизимларининг навбатма навбат ёки бир вак;тда текшириш йулй 
билан бузилган элемента топйлади, Бу усул катта вакт ва 
диашостика воситаларини талаб этади.

К у п л и к л а р н и  кеситгт усули .

.Бу усулнинг мазмуни шундаки, таркибида бузилган 
элемента бор Мбуз элементлар куплиш, Mj купликнинг кесишиши 
сифатида аникланади, бунда хдр бир i текшириш натижасида 
бузилган элемент шуларнинг орасида булиши мумкин деганидир:

купликлари

тизимнинг 
амалини j

Бир турдаш тизимда диашостика килиш амалининг 
керакли сони, навбатма-навбат назорат килищда

N n=[IIMII/IIMjll};

бунда IIMII-кугагагининг куввати.

Купликларни кесишишлар ёки инкор килишлар 
усулларидан фойдаланилганда, текширишнинг хдр бир амали, 
купликнинг кувватини камайтиради, шу сабабли керакли амаялар

Бу усулдан фойдаланилган х,олда М6уз 
куйидаш формула оркали аникланади.

m 6s, = u  *М*- .
j

бу ерда М-диагаостика - килинаётган 
элементлар куплиги; М-диаптосгака килиш j 
натижасидаш аввалдан тугри элементлар куплиш.



Бир турда булмаган тизимлар учун IIMjlMIMII i*j 
булганда, охирги бахолаш якднлаштирилган булади ва
текширувлар сони купаяди.

Диагностика воситаларини аналитик ва иммитадион 
моделлаштириш-нинг асосий тавсифлари [25,27] да келтирилган.

5.2.1. Пиагности&а килиптнинг таъсир

Диагностика кдлишнинг таъсир доираси хар бир тест 
оркали текширилаётган тизим элементларининг М  куплиги 
оркали аникланади. Куп холларда тестланаётган объект икки 
кутбли йуналтирилган граф куринишида каралади (кириш ва 
чикдш). Граф чуккдлари тизимнинг алохида элементлари 
сифатида тасвирланади, ёйлар эса улар орасидаги ботанишлар 
булади. Хар бир тестга чшдяш чуккисидан киришгача сигнал 
утишнинг маълум йули тугри келади. Агар йулга кирувчи 
элементлар бузилган булса, у чикдш сихналини узгариши оркали 
аникланади. Бундан келиб чикадики, бузилган элемент шу йулга 
тааллукди (М куплигига). ББХТлари учун агар бузилган тизим 
ости тизими дархол четлаштирилса ва тизимнинг кейинга 
ишлашида йштирок этмаса, хамда хатолик назорат натижасида 
аникданса, диагностика кдлишдан мацсад бузилган тизим ости 
тизимининг аникдашдан иборат деб хисобланади. Четлаштирилган 
тизим ости тизими (ЧТОТ) деганда, ишлаш жараёнидан элементи 
бузилганлиги сабабли реконфигурация (кдйта куриш) вактида узиб 
куйилган тизим тушинилади. Тизимни диагностика кдлишни 
курсатувчи граф, ЧТОТга мос келувчи граф булакларига 
ажратилган деб фараз кдламиз. Унда диагностика килувчи тестлар 
йигиндиси ёки кетма-кетлиш хар хил ЧТОТдаги бузилишларни 
топишга етарли булиши керак. Агар хар бир ЧТОТни 
носозлигини аниклаш учун битта тест етарли булган булса, 
тестлар йигандисининг етарлилигини аникдашни содцалаштиршн



мумкин. Лекин ЧТОТ мураккаб объект булиши мумкин 
(процессор ёки XT), у холда айнан шу ЧТОТ носоз эканлигини 
аниклаш учун бир нечта одций тестлар керак,

Тизимни хар бир ЧТОТни текшириш учун керакли 
булган четлаштириладиган (учириб куйиладаган) тизим ости 
тизимлари ва тестлар сонига булиб чикдлган деб фараз килайлик. 
У холда керакли тестларнинг умумнй сонини уларни турдошликда 
бажара оладиган ишйдан келиб чикиб аникданади, яъни битта 
тест оркали бир нечта ЧТОТни текшириш имконияти булади. 
Идеал х;олатларда бир турдаги МП учун битта тест етарли булади, 
бунда бузилган ЧТОТни топиш тест натижаларини анализ кдлиш 
билан топилади.

Амалда тестларнинг максимал сони хар бир ЧТОТни 
текшириш учун керак буладиган тестлар йигиндисига тент булади. 
Бундан келиб чикдцики, бир турдаги тизим ости тизимларни 
куллаш максадга мувофик. булади, чунки хотирада сакданадиган 
тестлар сони хамда натижаларни анализ 'кдлиш воситаларини 
сони кескин камаяди. Замонавий ХТлари уз таркибига куплаб 
процессорларни кдмраб олади ва уларни сони доимо ортмокда, 
шу сабабли ЧТОТ ни алохида процессор деб караш максадга 
мувофик булади. Бунда процессорларни узаро * текширувини 
ошириш мумкин. Бундай текширувларни. хар хил усули мавжуд.-' 
Тизим t носоз процессорларни аник, курсата олса, t  -диагностика 
килинувчи деб аталади. Алохида холлардан ташкари, яъни. битта 
умумий фактор асосида бир нечта процессорлар бир вакгда 
бузилиш холларидан ташкдри. Бундай холларда ушбу вакт- 
бирлишга мос келувчи битта процессорнинг бузилишини 
аниклайди, чунки олдин бузилган процессорлар тизимдан узиб 
куйилган булади. Шу сабали ББХТда t= l булади.



5,2_.

Шартли тестлашда хар бир диагностика тести унннг 
утказилиши вакти билан аникланади, Хар бир к  носозликни 
бартараф этиш учун индекс тестларнинг Мк куплиш талаб 
этилсин.

У холда диашостика тестининг (диашостика килувчи 
тестлар) уртача вакти куйидаш формула орк,али аникланади.

бунда, N-содир булиши мумкин булган носозликлар сони; 

Pk-k носозликни аниклаш эхтимоллиги.

Агар диашостика килиш шартсиз тестлаш усулида 
утказилса, тестлар аввалдан белшланган кетма-кетлик буйича 
утказилади. Бунда тестлашнинг уртача вакти куйидаш формула 
оркали аникланади.

бунда, М-тест индексларнинг куплиш, хар кацдай 
холларда хам носозликни бартараф этиш учун утказилади.

Охирш формула чизикди булмаган тамойилдага ва 
носозлик барча тестлар натижалари оркали бартараф этияадиган 
тестларга тааллукда Агар диашостика килиш навбатма-навбат 
текширишга олиб келинса, у холда тестлаш тенгсизлик куйидаш 
формула оркали ифодаланади

N N

N

jcAik

N

усДй



Лекин бунда тестларни куплаб сони талаб этилади, мисол 
учун агар тизимда 1024 элемент булса хар бир элементни тестлаш 
учун 1024тадан кам булмаган тестлар талаб этипади. Чизшуш 
булмаган тестлаш хаммаси N=log21024 тест булади.

Синов саволлари ва топширикдар.

1. ББХТни диагностика кдлувчи ва назорат моделгсари 
жараёнларининг тавсифи ва курсаткичларини 
аникданг?;

2. ББХТни такрорловчи назоратини мазмуни нимада?;

3. Такрорловчи назоратда хатони топиш вакти кандай 
аникланади?;

4. Такрорловчи назоратли “сирпанувчи” - схема - 
структурасини чизинг?;

5. Назорат функциялари усуЛи кандай?;-

6. Тиклаш воситаларини мураккаблигини аникдайдиган 
тенгламани тузинг?;

7. ББХТларни кетма-кет назорат усули бошка назорат 
усулидан кандай фарк килади?;

8. ББХТнинг диагностика- чукурлиги (тулалиги) нима 
билан аникданади?;

9. Нима учун хисоблаш тизимларида тестли -назорат 
кенг таркдяган?;



б-боб. Реконфигурация жараёнлари ва бузилишдан 
кейинш  тиклаш.

Реконфигурация жараёни куйидаги курсаткичлар билан 
тавсифланади: реконфигурация килиш воситаларининг
мураккаблиги, реконфигурация вакти ва . реконфигурациядан 
кейин самарадорликнинг пасайиши.

Реконфигурация воситаларининг мураккаблиги, 
воситаларнинг утишдаги Сс.п. мураккаблиги билан изохданади. 
Улар реконконфигурацияни амалга ошириш учун махсус 
мулжалланган ва реконфигурация жараёнига кетказилган С.с.с 
тизим воситаларининг Кр вакт мобайнида хисобга олинган 
мураккаблиги.

Реконфигурация воситаларининг мураккаблиги аналитик 
куринишда куйидагича булади:

С.с.р.=С.сл1+С.с.с*Кр;

Реконфигурация вакти Тр одатда кагга эмас у тизимда 
содир булган х,олатларни анализ килиш вакти Т.а.с, 
реконфигурация килиш усулини танлаш Т.п.р ва утиш Тп оркали 
аникданади.

Тр=Та.с+Тп.р+Тп;

Реконфигурациядан кейин самарадорлик пасайиши v 
реконфигурация-дан кейинги тизимнинг самарадорлигини 
берилган самарадорликка нисбати сифатида караш мумкин. 
Бошкача айтганда тизимда носозлик йуклиги вакгидаги 
самарадорликдир. Хуцци шундай курсаткичлар билан 
реконфигурация-дан кейин ахборотни тиклаш жараёни 
тавсифланади, уни амалга ошириш учун йуколган ахборотни 
ёзилган ухшаш мосламасини топиш лозим. Ахборотларни тиклаш



воситаларининг мураккаблигн Сс.н. ТХКсида Kg эгаллайдиган 
хажмини хам хисобга олинади. Бу ахборотларни такрорлаш учун 
керак булади.Кй ахборотни тиклаш учун керакли вакт кисмидир.

Аналитик куринишда куйццащцир:

Cc.K.sCs.y.+Kg+Gc.c*

Ахборотларни тиклаш вакти Ттаб куйидагаларни кушиш 
оркали топилади, такрорловчи ахборотни. кидиршп вакти, ушбу 
ахборотни керакли процессорга уза,тиш вакти. Тп.п ва 
бажариладиган амалга якин бажариладиган назорат нуктасидан 
бопшаб, хисобни кайтаршп Тп.в. вакги, бунда хато содир 
булганда натижа нотугри чикади:

Тизимнинг хатолишни анализ килиш ва ечим кабул 
килишнинг асосий вазифаси, четлаштирилган (учириб куйилган) 
бузилган тизим ости тизимини анккдаш, бузилган ЧТОТни - 
учириб куйилганда тизимнинг шшйшини ташкил этиш. 
Вариантларни так&ослаш ва щу тизим учун энг яхпш вариантни 
танлашдир. Умумий холда ББХТларни ишлаши куйидаги схема 
буйича амалга оширилади: тизимнинг - битта процессора (ёки 
процесслар хурухи) ташки манбадан вазифа олади, уни кисман 
ишлайди ва шдяовни давом эттириш учун кейинги процессорга 
узатади, кейинги процессор хам худди шундай ишлов бериб 
кейингисига узатади ва бу ишлов охирги процессоргача давом 
этади. йшлашни бундай ташкил этищда хар бир процессор тизим 
холати хакидаги маълумотларга эга булиши ва захиралар 
жадвалига эга булишлари керак. Захиралар жадвали вакти-вакти 
билан аникданиб боради ёки тизим холатида узГаришлар 
булишлар бнлан аникланггирилади.

Тт«в=Тп.и+Тп.п.ч*Тп.в.;

6,2



Бунинг учун “мен тирикман” деб маълумот берувчи 
усулни куллаган маъкул, бунда тугри ишлаётган процессор 
маълумот бериб туради ва нотугри ишлаганда (бузилганда) 
маълумот бериш тухтайди. Куйилган масалани ечшцца вазифа 
процессорлараро кдндайдир оптимал даражада таксимланган 
булиши мумкин. Бу вазифа кириш процессордда вазифани 
тушишига к,араб ёки содца алгоритм буйича таксимланади. Мисол 
учун, навбатдаги вазифа навбатдаги процессорга узатилипш учун у 
бузилмаган ва хеч кандай вазифа бажармаётган булиши керак. Бу 
усуллардан бирини танлаш самарадорликка б о т и к  булиб содца 
алгоритмли масалаларни ечишга кетган вактни такдослаш йули 
билан аникланади.

Бундай схема асосвда шплашда реконфигурация 
муаммолари умумий ахборотларни куппроцессорли параллел 
ишловни амалга ошириш вактида ечилади, бунда вазифани 
таксимлаш масаласида бузилган процессор амалда банд (вазифа 
бажараётган) процессорга тенглаштирилади. Шуни кайд этиш 
керакки, тизимни бундай ишлашини ташкил этишда вазифани 
бажарилиш вактини хисобга олиб бориш осон. Вазифани 
бажарилиши мулжалланган вакти билан уни бажарилиш вактини 
таккослаш уни назорат кдлишни таъминлайди. Хар бир i холат 
учун Ц  тизимнинг самарадорлигини аникрок бахолашни хажмли 
хизмат курсатиш усули ёки иммитацион моделлаштириш йули 
ёрдамида олиш мумкин. Ушбу усулларни кулланилиши шундай 
ходисаларни ва тугри ишлаётган тизимлар самарадорлигини 
бахолаш учун хам' шундай булади. [4,14]. Тизимнинг 
самарадорлига

П= ̂  П;*Р; булади.



Мисол, Содда мисол сифатида 27-расмда келтирилган 
тармокди ташкил этилган ББХТнинг самарадорлишни бахолашни 
куриб чик.амиз. Тахмин киламиз, чал томондаги граф чукдиларига 
(штрихланган) мос келувчи ЭХМ В1 ни киритиш курилмасига эга 
булсин, унг томондаги чукдиларига мос келувчи ЭХМ эса В2 
чидиш курилмасига эга булсин. Графнинг ёйлари ЭХМлар 
орасидаш ахборот узатишга лаёдатли богланиппш курсатади. 5- 
жадвалда тизимнинг булиши мумкин булган холатлари, уларни 
содир булиш эхтимоллиги ва самарадорлигига м о с . кдйматлар 
келтирилган.

Тахмин дшшнадики, хар бир ХМнинг самарадорлиги 1га 
тенг ЭХМ 1 ва 2 холатда 3 ва 4 иккига тенг самарадорликка эга 
булган конвейр режимда ишлайди. Конвейрлар 1,2,3,4 паралел 
хамда иккиланган самарадорлик билан ишлайди.

Тизимнинг хар бир элементлари бузилмай ишлаш 
эхтимоллиги Р=0,9 ЭХМ 1,2,3,4 ни киритшгганда хамда 1-2,3-4лар 
орасидаш узатипшар. Бунда киритиш чикариш курилмаси 
бузилмай ишлайдиган хдсобланади.

5-жадвал.

Тизимнинг хдлати Pi х,олат эх.тимоллит Самарадорлик, П

Бузилмай ишпаш 0,96=0.5314 4

Юкрри тизим ости 
ти'зимининг бузилиши

(1-0,93)*0,93=0Д976 . 2

Пастки тизим ости 
тизимининг бузилиши

(1-0,93)*0,93=0,1976 1

Тизимнинг бузилиши Г1-0,9б1=0,07344 0

(6.3.1) формулага кура тизимнинг уртача самарадорлиш 
куйидаги куринишда булади.

11=4*0,5314+2*2*0,1976=2,916. .



Бузилишлари хисобга олинган тизимларнинг 
самарадорлигини бахолашни, содцарок, килиб ишга лаёдатли 
процессорларнинг ишлаш самарадорлигини жамлаш деб караш 
мумкин. У ходца самарадорликни пасайиш даражасини 
аникдашда, ишга лаё&атпи процессорлар самарадорлигининг 
йигиндисини, тизимнинг барча процессорлари самарадорлиги 
йигандисига нисбати деб караш мумкин. Лекин бундай бахолаш 
аник, булолмайди, чунки тизимнинг самарадорлиги куп холларда 
унинг таркибига кирувчи процессорларнинг самарадорлигининг 
йигандисидан кичик булади.

Бопща томовдан эса, алохида процессорларнинг 
бузшхиши ёки тизимнинг кдсмларини бузилиши, процессорларни 
узаро алокасини бузилишига олиб келади. Шу сабабли тизимнинг 
баъзи кдсмларидан чекланган мурожаат имкониятида ёки 
чекланмаган ходца фойдаланиш мумкин булмай крлади.

. Бу холатни моделлаштириш учун тизимнинг 
структурасини графлар куринишида тасвирлаймиз, унинг 
чуккилари булиб тизимнинг функционал кдсмлари (процессорлар, 
хотира курилмалари, киритиш чикдриш курилмалари ва 
боцщалар) хизмат кдлади, ёйлари булиб эса улар орасидаги 
богланишлар хисобланади. Агар алохида курилмаларнинг 
самарадорлишни утказиш к.обгогаяти деб каралса, у холда 
тармокдинг самарадорлигини маълум алгоритмга асосан кириш 
курилмасининг чикдш курилмасига ахборот утказиш кобилиятини 
бахолаш деб кдраш мумкин[4]. Лекин масалага бундай ёндошиш 
алохида процессорларда ишланадиган масалаларни кдсмларга 
ажратиш имкониятини хисобга олмайди, хамда навбатлар содир 
булиши ва буфер ХК хажми хам хисобга олинмайди.



Хисоблаш тизимларида автомат равишда тикланиш янги 
йуналиш булиб, у ББХТларни юкори даражадаги ишончлилигига, 
тайёрлйгига ва бузилишига бар^арорлигига [14,20,28,31] 
бавшшанган булиб, уларнинг хар бирида ББХТларини куришдаги 
кийинчшгаклар курсатштган.

Хшдаий ББХТларида кулланиладиган, мумкин булган 
тикланиш жараёнларини узига олган баъзи ББХТларидаги 
тикланиш жараёнларини куриб чикамиз. Бундан ташкари тизимда 
содир булган S={Si,S2( . . . Sl4} оркдли ифодаланган холатларни 
куриб чикамиз. ББХТда содир булган хатолик (Sj) аппарат 
назорат воситалари (S2) оркали аникданиши ёки дастурий назорат 
воситалари (S3) оркали аникланиши мумкин. Баъзи холларда 
топилмаслиги хам мумкин, бундай холларда тизимда бузилиш (S4) 
содир булади.

Агар тизимда пассив бузилишга баркдрорлак воситалари 
кулланилган булса,хатолик никобланиши (S5) хам мумкин.Бундай 
Холларда хисоблаш жараёни ушданишсиз (S6) давом этиши 
мумкин. Куп холларда хатони аппарат назорат воситалари оркали 
топишда, амални чекланган сон марта кайта бажариш амалга 
оширилади.

Агар кайта ишлаш муваффакиятли булса(37) ёки узилиш 
содир булган булиб, амални кайта бажариш натижасида у 
бартараф этилган булса, хисоблаш жараёни давом эггарилади.

Амални кайтариш мумкин булиши учун аппарат 
воситалари операндларини амал бажарилиш натижаларини 
назорат килиш тугагунича узвда сакдаши керак. Агар амални 
к,айта бажариш муваффакиятсиз булса (S8), унда аппаратларда 
кдтъий бузилиш борлиги маълум булади. Бундай холларда автомат 
тарздаги реконфигурация (S9) амалга оширилади. Унинг вазифаси 
бузилган курилмани тизиэдаги захира хисобига алмаштириш ёки 
учириб куйишдан иборат. Агар бузилган курилма учириб куйилса, 
колган курилмалар орасвда масалани кайта так,симлашга тугри 
келади. Бу эса тизим самарадор-литни пасайишига олиб келади, 
Реконфигурациядан (кайта куриш) кейин ахборотни тиклаш (S10) 
амалга оширилади.



Бунпнг учун хисоблаш жараёни вак,тида назорат 
нукт&чари назарда тутилгаи булиб. улар оркаш тизимнинг холати 
ва хисоблаш жараёни назорат кдлинади. Агар ушбу дастур (ушбу 
жараён;, оралпк натижа, регистрлардаги маълумотлар ва хоказо, 
натижалари тугри булса бошкд процессорнинг кушимча тезкор 
хоткрасига ёки магнит тасмасига ёки дискка ёзиб куйилади ва 
ахборотни тиклаш учун ишлатилади. Тиклаш вакдида такрорлаш 
учун ёзиб ку'йилган ахборотлар реконфигурациядан кейин 
бузилган процессор вазифасини уз зиммасига олган процессорга 
кайта ёзилади. Кейин назорат нуктасндан яна хисоблаш жараёни 
янгиланади(8п).

Худди шунга ухшаган жараенлар дастур воситалари 
оркали хатолар аникланган холларда хам кайтарилади. Лекин 
бунда амални кдйтариш маъносиз булади, чунки дастурий 
воситалар хатони кечикиш билан аниклайди ва шунга кура 
амалда инерандлар сак,1аяади.

Дастур воситалари оркали хатолик топилгаи булса 
тестлардан (Sl2) фойдаланиш мумкин булади.Агар тестлар катьий 
бузилиш (S,0) борлигини аникласа. унда реконфигурация (S9) 
амалга оширилади ва назорат иуктасига кайтиб ахборот (Sirj), 
кейин хисоблаш (S,,) кайтарилади.

Агар катъий бузилнщ йук булса (Su), юкорида санаб 
утилган амаллар реконфигурациясиз (кайта куришсиз) 
бажарилади. Шуни кайл этиш керакки, тикланиш дасгурдаги 
булиши мумкин булган хато сабабли хам, назорат нуктасидаги 
ахборотни бузилиши туфайли хам, захиралар -тугаганлиги ёки 
тизим учун самарадорлнкни белгиланган куй и чегарасндан 
пасайиши туфайли хам муваффакдятсиз булиши мумкин ва тизим 
6y3iLTimni(S4) холатига утади.

28-расмдаш граф чуккиларига алохида ходисалар мос 
келади, цэаф ёгаари эса бир ходиса иккинчисига утишини 
билдиради. Тахмин килинишича S2,SVS5 ходисаяардан кейин ва 
улардан кейин келадиганларида (S4) холатга, утиш имконияти 
бор. Мос келувчи ёйлар графи содаалаштириш максадида 
курсатилган эмас.Расмдаги ёйлар маълум огирликка эга булсин, 
улар ББХТдаги ходисаларни бир-биридан кейин келишидаги



оралик, вактини аникланди. Ёиларнинг кар бнрн учун математик 
кугиш ва вакт оралнги бернлган булсин.

утишлар холати.

такснмланпш фукциясини нккита бпрннчи вакт оралиги 
лахзасида автомат воситалари ёрдамида тиклаш эхтимоллиги ва 
ББХТни автомат тикланишининг уртача вактини аникдаш керак.

ББХТларининг аппаратлари бузилиши ва ходисалари 
окимининг камайиш коэффициента q кдйматини топамиз.Бирор 
тнзим ости тизимининг ишлашида бузилиш ёки узилиш содир 
булган хозда тизимнинг автомат равищда тикланмаслигининг 
эхтимоллик шарти деб кдралади.

У холда тулик эхтимоллик формуласига кура 

q=q/!( l-q J + (  I-q,)*(qH+qP) 

ёки узгартиришдан кейнн

Я=ЧЛН н-ЧР̂ ш)+Чн+Ч1' булади.

Бунда qx-хдан вакт мобайнида тнзим автомат равишда 
тикланмаслик эхтимоллиги; бошкача айтганда пассив бузшшшга



баркдрорлик воситаси ёпилиши; Цц~ бузилиш топиямаслшс 
эхтимоллига; qp- барча назорат нухтадарцдаги ахборсуглар 
бузилганлиги эхтимоллига ва хисоблаш жараёни кайта
тикпанмайди.

qt кяйматини хисоблаш учун тикланиш вакгининг 
таксимланиш эхтимоллигини топамиз. У 1рафнинг Si,S2,S6 ва 
Sj,S3,S6 чухкдларини богловчи ёйлари оркали аникланади.

Граф ёйларини кетма-кетлига учун лахзалар усули ва 
графни утиш вахтини ташкил этувчи математик кутиш кушилади. 
Графнинг параллел ёйлари учун тикланиш вахтини таксимланиш 
функцияси коришма куринишида булади. Коришмани математик 
кутиши

бунда, Hj - j  коришмани ташкил этиш эхтимоллиги, щ -j 
коришмани ташкил зтишни математик кутиш.

Маълум бошикдикдан а=о^+ш2 келиб чикиб, бунда, а -  
иккинчи даражани бошланиш лахзаси, а- уртача квадратик 
четланиши, коришманинг дисперцияси куйидаги формула оркали 
аникланади.

Чо-<1н+Чр+Чт билан белгалаб

Ч=Ят*( 1 "Чо)+Чо'Чш хосил киламиз.

j

бу ерда

а= П ,*а= Щ с?+т*)
] j



бунда, сг- j  коришмани ташкил этувчини уртача 
квадратик четланиши (огиши)

иккита тапгкид этувчилар долларида

булади.

Граф утишцдаги вакт ладзалари тадсимланиши, уни 
кетма-кет соддалаштириш оркали топилади.

Тизимнинг элементлари дар бир бузилишдан кейин 
ББХТни ишлашга лаёк;ати тасодифий вакт х оралищца тикланади. 
У такримлаш функцияси F(x) оркали тавсифланади. Бузилиш 
ок#батлари т дан вакт оралигида автомат равишда бартараф 
этилмаса %=(1- F(Tgon) куринишида тасвирланади.

Тикланиш вактининг таксимланиш функцияси F(Tgon) 
юкорида курсатилгани каби факат иккита биринчи ладза 
аникдищца маълум.Щу сабабли qtim хдсоблашда тадсимланиши 
маълум содда тадсимлаш конунидан фаркли булгани учун, бу 
усулдаги бадолаш якднлашшрилган булади.

Синоз сазоллари ва топширивдари.

1.ББХТнинг реконфигурация воситаларини аналитик 
куринишда мураккаблигини тасвирланг?

2.ББХТни реконфигурация вактини дисоблашда кайси 
ташкил этувчилар аникдовчи дисобланади?;

3.ББХТларини ишлашини кандай ташкил этилганда дар 
бир процессор задиралар жадвалига эга булиши керак?

4.Тармокди (п=2) ташкил килинган ББХТнинг
самарадорлигини аникланг?



5.Автомат .равтцца тикланиш жараёнининг модслини 
куришда тикланишнинг к,айси усуллари хисобга олинади?

6. ББХТларида катьий бузилиш содир булганда дастурий 
воситалар билан аникдаб тиклаш усулини аникланг?

7. ББХТларини тиклаш жараёнининг холатлар графи ва 
утишларини аникланг?



7-6oo. Бузилишга баркарор тизимларнк ташкил этишга
мисоллар.

Ушбу бобда хдр-хил максаалар учун ишлатладиган 
ББХТларнннг ташкнл этилишнга мисоллар келтирилган. Улар 
чар-хид фирмаларда яратилган булиб шу сабаблн бузилишга 
баркарорлиюш таъминлаш, воситаларнни ташкил этиш бир- 
биридан тубдан фарк кштади.

Купгина замонавий ББХТ лари микропроцессорларга 
асосланган булиб,узида микропроцессорлар ва процессор 
комплектлари - схемаларини мужассамлаштирган.Бундай 
тизимларнинг узига хос хусусиятларидан бири»уларда 
микропроцессорлар билан бир кдторда катта интеграл 
схемалардан фойдаланиш имкониятини борлипщнр. Бунда!! 
схемалардан фойдаланиш тизимнинг бузилишга баркарорликдаги 
самарадорлигини оширади ва унинг функционал имкониятларини 
кенгайтириш имконини беради.

Пассив бузилишга баркарор узшш-узи текширувчи 
“stratus” тизимида такрорловчи назоратли таккослашдан 
фойдаланилган булиб.бунда асосин вазнфалар турт марталаб 
бажаршши. Биринчидан, хар бир тпзим ости тизимштипик 
алмаштириш элемента ТАЭ) такрорланган. Иккинчидан, хар бир 
тизим ости тизнмшш назорат кдлиш учун иккита бир хил кнриш 
сигналига эга булган иккита бир хил схемани уз ичига олади. 
Агар уларнинг бирида хатолик содир булса, 5*nia тизнм учирилади 
ва иккинчиси ишини давом эгтрадн.

SIFT тизими(бузклишга баркарорликни дастурий 
таъминлаш) самолётлар учишини огир шароитларда бошкариш 
учун мулжалланган хисоблаш тизимидир.ББТВнинг асосий 
тавсифи хдр бир дастурни бажариш, ахборотлар устида амаллар 
бажарувчи бир нечта блокда параллел олиб 
борилади.Ахборотларни ишлаш блоки(АИБ) сифатида ва тизимни 
ташки куршшалар билан улаш курилмаси сифатида микро- 
ЭХМдан фойдаланиш мумкин.

Хатони топиш, анализ килиш ва тизимни каггга куриш 
дастурий таъминотга гоклангаи булиб, тизимнинг номи шундан 
келиб чикали. Бузилишни бартараф этиш учун махсус 
лошгхдпаштирилган ортикча тизимларда, ахборотлар устида 
амаллар бажарпш блокларини шиналар оркали улаш билан амалга 
оширилади.Фойдаланувчининг дастурини бажаршишннн



траекториям! захиралар энг камида шнна ёки АИЬ ёрл амида \ар  
каидай якка бузилишларни таъснрини бартараф этади. 
Бузилишлар кетма-кетлигига баркарорлик эса тизнмни кайта 
куриш (реконфигурация) хисобига амалга оширилади. Бунда бнр 
xiiji дастурлар АИБда бир-бирпга боглик, булмашн х,олда 
бажарилади.Шу сабабли процесорларни кагьий синхронлашдан 
воз кечнш пмконияти тутилади.

STAR тизими (узшш-узи текширувчи ва таъмирланадиган 
хисоблаш машинаси) [17] узок вакт(10 йилгача) давом этадиган 
учувчисиз космик кемаларга мулжалланган.

Аппаратни истеъмол куввати,хажми ва огирлиги 
чекланганлиги хисобга олиниб, кушщаги ББТВ ташкил килиш 
томони танланган. Хар бир вакт лахзаси учун бигга хисоблаш 
машннаси ишлайди. У носозликни топиш учун эффектов назорат 
схемаси ва етарлича захира курилмалари билан таъмигош1гаи. 
Бунда кжланмаган захира усулидан фойдаланилади, бошкача 
айтганда захира блокларига истеъмол манбаи уланмайди. Факат 
битта хисоблаш машинаси ишлаши сабабли махсус аппарат 
”ядро”сини ташкил этиш талаб этнлади. У хисоблаш 
машинасидаги бузилишларни диагностика килиш, изох блокини 
^а\ирадаш сш  а алмашшриши ва пшшниш жараёни дасгурини 
ишга туширувчи бошкарув сигналини ишлаб чикарнши керак, Бу 
’’ядро” НТП (назорат ва тиклаш процессор!!) деб номланиб, 
ортикча гибрид аппарат блокцзан' ■ иборат (куп кнришлп 
захиралаш хамда юкланмаган захира).

Шундай килиб, SIFT тизимларида ББТВ купрок кисми 
дастурий таьминот куринишида ташкил этилган. * STAR 
тнзимларида эса аппарат куринишида ташкил этилган, Лекин 
шунга карамай. иккала тизимларда хам аппаратлар ва махсус 
дастурий таъминот талаб этилади. Бу иккита мисол ББТВсини 
ташкил этилган икки хил ёндашиш сифатида келтирилган. Уларда 
замонавий ББХТларни куришнинг жами масалалари куриниб 
турибдн.

STRATUS фирмасишшг бузилишга баркарор тизими 
куйидаги курилмалардан иборат(29-расм): марказий



процессор(МП), хотирали бошкдриш курилмаси(ХБК), бошкдриш 
блоки(ББ), тасмали назорат(ТН). дискали назорат(ДН) ва умумий 
шина. Тизищага хар бир курилма такрорлан-ган ва хар бир 
такрорланган курилма уз навбатида ишлаш жараёнида худди 
шундай курилма билан назорат кдлиб борилади. Амалда 
тизимнинг хдр бир курилмасй иккитадан узини-узи назорат 
килиш блоки куринишида- ташкил зтилган. Уларда курилган 
назорат воситаларини ташкил этишда такрорлаш усулидан 
фойдалашшган.

29-расм. STRATUS фирмасининг бузилишга баркдрор 
тизими.

Тизимнинг бирор блоки носоз булса ншни тугри 
ишлайдиган курилма жуфтлигига утказилади. Нотуфи ишлаш 
курилмалар жуфтлигининг чшдаш сигналлари бир-бирига мос 
келмаслиш оркали аникданади. Умумий шина хам 
такрорланганлиги сабабли» агар биггаси бузилса тугри 
ипшайдиганига утилади. Шувдай килиб STRATUS тизимида 
тулик бузилишга баркарорлик аппарат курилмаларининг 
купайиши хисобига амалга ошириладиЛекин унда носозликни 
топиш тулик, кафолатланади (такрорловчи назорат хисобига).



Курилаётган тизимнинг клзик,арли хусусияти 
шундаки,узилишларни тиклаш учун вакд сарфланмайди, Бирор 
бир курилма жуфтлигининг чикишидаги натижаларини 
таккослашда, унинг чикдшида хато сигнал чикса, шу жуфтлик 
тизимнинг ишчи таркибидан учирилади ва ишлайдиган 
жуфгликни уланади. Кейин тест* воситалари оркали носозликни 
тури аникланади(к,агьий ёки катьий эмаслиги). Агар носозлик 
кдтъий булса, у х,олда носоз курилма жуфтлиги алмаштирилади. 
Тизимда тикланиш аппарат воситалари оркдли амалга оширилиши 
сабабли, х,еч кдндай назорат нуктапарини ташкил этишнинг 
дастурий усулидан фойдаланилмайди.Бундан ташкари тизимда 
курилмалар аро хдлатларни аникдаш учун ахборот алмашилмайди. 
Натижада тизим анча соддалашади.

SIFThhht ББХТимини архитектурасини куришда 
биринчи масала, кандай бузилишлар турига баркарорликни 
таъминлаш кераклиги эди.Бунда асосий фактор булиб,тизимни 
куришда ишлатиладиган элемент базасининг КИС тури 
хдсобланди. Ш у сабабли лойихалаштирувчиларнинг масалага 
анъанавий ёндашиши, алохида элементларнинг кириш ва 
чикишларини таккослаб 0 ёки 1 чикишига караб бахолаш 
к,аноатлантирмади. КИСлар асосида курилган замонавий 
курилмаларда компонентларнинг носозлиги жуда огир окдбатларга 
олиб келиши мумкин.Шу сабабли бузилиш турини ащщлагандан 
кура, блок тугри ишлаётгани ёки нотугри ишлаётганини аникдаш 
кифоя эди.

Шунга кура тизимнинг хато ишлашини топиш нотугри 
ахборотларни топиш асосида курилган.Бунда бу хатоларнинг 
сабабларини аникдаш талаб этилмайди.

Лекин улаш курилмаларининг бузилиши уланган 
курилмаларнинг ишлаши учун аникданиши шарт, Бузилишлар 
тури хаждцаги масалани бундай ечими хатони топиш 
функциясини тузатиш, бузилишни бартараф этиш ва тизимни 
кайта куриш дастурий усулини танлашга катга таъсир курсатади.



К.датчикларда бошкарув киритиш-чик.ариш
аъзоларида ' процессори

30-расм. SHIFT структура схемаси.



SIFTHHHr структура схемаси 30-расмда келтирилган. Унда 
кисоблаш асосий процессорларда бажарилади. Процессорнинг 
х,исоб натижалари хотира курюшасида сакданади, у битта 
процессор билан богланган. Процессор ва унинг ХК,си одатда 
кенг улаш канали оркали уланади. Кирнтиш-чикариш процессори 
ва ХК, асосий процессор ва ХК, каби уланган, Уларнинг орасидаги 
фарк катта эмас,факат хдсоблаш куввати ва хотиранинг $ажми 
кичиклигида. Ташки курилмалар тизим блокларининг кирйш- 
чикишларига уланган,бу ерда самолётни бошкариш аъзолари ва 
датчикларга уланган. Хар бир процессор ва у билан уланган ХК,си 
ахборот ишлаш блокини- ташкил этади ва уларнинг кар бири куп 
мапшнали улаш тизимига уланган.

SIFT тизими бир катор вазифаларни бажаради, уларнинг 
кар бир итерациялар кетма-кетлигини узида мужассамлаштиради, 
баъзи вазифаларни навбатдаги итерациясини бажариш учун кириш 
ахборотлари булиб олдинги итерациядан олинган баъзи вазифалар 
йигиндисининг чикиш ахборотлари один ада.

Киритиш-чикариш процессори вазифани бажарганда 
тизимнинг барча кириш ва чикиш сигналлари шаклланади.

Тизимнинг бузилишга баркарорлиги ихтиёрий вазифанинг 
кар бир итерацияси бир нечта блокларда бажарилиши кисобига 
амалга оширилади(аппарат ортикчалик).Навбатдаш итерация 
бажарилганидан кейин процессор олинган натижани узининг ХК, 
га юборади. Ушбу итерация натижаларидан фойдаланадиган 
процессор, уларнинг тутри кийматларини аниклайди, бунинг учун 
у ушбу итерацияни(дастурий ортикдикни) бажарган кар бир 
процессорда шаклланган чикиш ахборотларини таккослайди. 
Одатда тугри киймат овоз бериш усули билан ”учтадан иккитаси” 
танланади. Агар чикиш ахборотлари вариантларининг барчасй 
бир хил булмаса,унда хатолик белгиланади. Ушбу хатолар 
процессорнинг хотирасига езилади ва носоз блокни топиш учун 
бошкариш дастури ундан фойдаланади.

SIFT тизимида вазифани бажаршцда итерациядан 
фойдаланиш овоз бериш сонини камашшш имконини беради, 
чунки самолёт холати х,акдцаги ахборотни олиш учун овоз бериш 
хар бир итерациядан олдин амалга оширилади. Бундай ёндашиш 
овоз бериш, дастур оркали амалга оширилган барча хисоб 
натижаларида бажариладиган схемаларга нисбатан таккослагавда 
шина оркали бериладиган ахборотларни камайтиради ва 
процессорларни синхронлаш муаммоларини ечишни анча



соддалаштиради.Чунки бундай холларда баьзи вазифаларни 
бажариш учун мулжалланган хар хил процессорлар битта 

! итерациями бажаради.Бундан келиб чикддики, процессорларни
жуда хам аник, синхронизация килиш мумкин булмайди(мисол

! учун,шгнан шу холат учун 5МКС) ва шундай кнлиб такт импульси ва
буйрутугарни катыш синхронлаш эх,тиёжи булмавди/'Юмшок,"

! сннхронлашнинг афзалликларидан бири, хар кандай вазифа
итерацияси хар хил процессорларда хар хил, лекии бир-бирига 
якдш вакт лахзаларида бажариш учун режалашшрилган булиши 
мумкин. Шу сабабли бир нечта процессорларда бир вактда содир 
буладиган узилиш, битта вазнфани бажарилишда бир вактда ■ 
хатога олиб келиш эхтимоли оз.

Битта вазифани бажариш учун мулжалланган
процессорлар сони вазифани турига ва бажарилиш лахзасига 
караб узгариши мумкин(мисол учун, баъзи вазифалар, бир лахзада 
хавфсиз булиб кейинги лахзада хавфли булиб колса). 
Вазифаларии АИБ буйича такаш лаш  щ>  кайси блок, учун хар 
хил булади. Умумий бажарувчи дастур динамик тарзда 
аникланади,у шина ва блок носозликларини аниклаш учун хатони 
диагностика пули билан олиб борилади. Агар ушбу дастур 
АИБнинг базадарида носозлик булганини аникласа тизимни кайта 
куради ва вазифани мос равишда АИБга тдаимлайди.

Нотутри ахборотлардан тизимни химоя к.илнш, блокларнп 
мослаб улаш йули билан таъшшланади. Хар бир АЙБ хохлаган 
ХК,сн модулидан ахборот укдши мумкин, лекин натижани факат 
узининг ХК,сига ёзади. Шу сабабли иосоз процессор хато 
ахборотларни факат узининг хотирасига ёзади, бегона хотирага 
ёзмайди. Битта модул ичидаги носозлнклар бир хил куриб 
чикилади-айнан, модул хотирасидаги ахборотларни бузи б 
курсатиш манбаи сифатида. Тизим модул носозлипши сабабини 
аниклашга х,аракат кялмаиди. Хусусан, носозлик ХК ва 
процессорнинг кайси бирида содир булгани, кайсиниси тугри 
ишлаётган хотирага нотучри ахборот юборгани фаркланмайди. 
Носоз блок тугри ишлаётган блокни ишлашини бузмаслиги учун 
уларнинг хар бири мухтор бошкариш тизими билан таъминланпш. 
Лекин тугри ишлаётган блок носоз блок хотирасидан хаю  
ахборотларни олиши мумкин.

Бундай хатоларни таъснршш нукошш учунлу*ри 
ишлаётган блок ахборотни бир нечта нусхасини. хар \ил  
ХКларидаи, х,ар хил шиналар оркали олади.Ахборотни тугри



нерснислнп процессор кетма-кет овоз бериш пули билан 
аннклайди.Бундан кешш тугрн ишлаётган процессор овод бсриш 
натнжарига кура носоз АИБни аникдай-Ш ва махсус воалалар 
ёрдамида носоз шина хам аншсланадн.Биринчи х,олда носоз АИБ 
учирилади ва уни вазифалари бошка ишлайдшан АИБга 
юкланадн, иккинчи хеш а носоз цпшадан ахборот узатшп 
тухтатилади ва процессор бошка шина орк,али ахборотларни 
кабул кллади. Бундай кайта курилган тнзим янги бузилишларга 
бардош бера оладшан булади. агар ту ф и  ишлайдиган блоклар ва 
шиналар сони етарлича булса.

7.3 STAR тнзими

Юкорида курсатилган ушбу ББХТюгаг ББТВларнни 
ташкил кдпиш усулини аниклашла асосий курсаткич булиб, унинг 
физик курсаткичларшш кдгьий чегаралаш хисобланган. Худди шу 
курсаткнчлар унинг элементлар базасинн танлашга сабаб булади. 
Бунда кпчик ва урта интеграция даражасидаш билоляр интеграл 
схсмалар олинган. Ушбу элсмситларни ишлатилиши ХТни 
алмаштириш модул л ар и га такспмлаш масаласини талаб этап. 
Мисол учун, марказий процессор ЮООдан ортик. кристаллардан 
ташкил топган, бу эса уз навбатида бузилиш интенсивлигинп 
йитинднсшш келтирнб чикдради. Тизимнинг берилган 
ишончлилигини таъминлаш учун процессорни турчта модупга 
ажратиш кераклиги ва уларнинг хар биригаг кераклипгча 
захиралар сони билан таъминлаш зарурлипг кабул. кдлинди.



31-расм. CTAR тизимининг структураси.
STAR тизимида носозяикни топиш ва уни бартараф 

этишнинг тизимни тиклаш ва кайта куриш ирархик тамойили 
назарда тутилган.

Хусусан юк,ори даражадаги модуллар, улаш шиналарини 
текшириш, шикастини бартараф этиш, хотирани тулиб кетишини 
ва носоз модулларни алмаштирилганида кайта куришни



бошкариш,жойи алмашадиган бузилишлар-ни инициализация 
К.ИЛИШНИ амалга оширади. Шундай кдлиб, тизимнинг 
режалаштирилган 5 йил ишлашига шароит яратади.

31-расмда STAR тизимининг структураси келтирилган. У 
етти турдаш хар хил модуллардан ташкил топтан. Улар иккита 
турт симли шина оркали узаро уланган булиб, захира нусхаларига 
эга. STAR тизими куйидаги блоклардан иборат: БП-бошкарув 
процессори, адрес хисоблагичи ва индекс регастридан иборат 
булиб, буйрукдар бажарилишидан олдин адресларни -модификация 
килишни амалга оширади.

МП-мантикий процессор-ахборот сузлари устидан 
мантикий амалларни бажаради(таъминот манбаи бир вактда 
иккита нусхага берилади). ААП-асосий арифметик процессор, 
ахборот сузлари устидан арифметик амалларни бажаради; ДХК-4к 
суз хажмини доимий хотира .курилмаси; ТХК,-4к суз хажмини 
тезкор хотира курилмаси(таъминот манбаи камида иккита нусхага 
берилади ва воситасиз адреслашга 12 блок эга); КЧП-киритиш- 
чикариш процессори, киритиш-чикариш буфер регистрларига эга 
ва вахзинча узилиш процессорига эга, у вактинча узилишга 
рухсатни бошкаради;

ТНП-тикланиш ва назорат процессори хисоблаш 
тизимининг ишлашини бошкаради ва тикланшшш амалга 
оширади(истеъмол манбаи бир вактда учта нусхага берилади).

Вактнинг хар бир лахзасида истеъмол манбаи хар бир 
модулнинг битга нусхасига узатилади, ахборот модуллараро 
хотирага ёзиш шинаси ва хотирадан укиш шинаси оркали 8та 4- 
разрядли узатиш куринишида амалга оширилади, яъни- 32 
разрядли суз. Ишлашнинг параллел кетма-кет томони тизимнинг 
бузилиш эхтимоллига ва истеъмол кувватини камайтириш учун 
танланган.

Ушбу тизимда хатони топиш ва ахборотни тиклаш 
куйидагича амалга оширилади [5,17]:

1. Барча машина сузлари(ахборотлар ва буйрукдар) 
кодлар оркали белгиланади, улар хатони топишни амалга 
оширади. Хатони топиш жараёни тезкорлик билан махсус 
схема ёрдамида бажарилади.

2. Хисоблаш тизими бир катор алмаштириш 
модулларига булинади, уларда узининг буйрукдар декодера ва 
бошкариш сигналларини кетма-кетлик генератори мавжуд. 
Бундай марказланмаслик оддий йуллар1 билан носозликни



урни жойннн аннкдаш ва модулларнн уланншини 
еоддалаштириш нмконнни беради.

3. Носозликни топиш па тиклаш махсус аппаратлар 
срдамида бажарилади. Агар ХК, бузилса тиклаш аппаратларига 
дастурий таъмлног ёрдамга келади.

4. Узилишларии апиклаб олиш амалга оширилади ва 
уларнинг таъеирн бажарнлаётган дастур сигментини кайтарнш 
билаи тугрилаиади. Агар модул бузилган булса у захирадаш 
билан атмаштпридади.

5. Алмаштириш истеъмол манбаини бошкаснга улаш 
-билан бажарилади. Бунда носоз модулдан камайтириб, 
захирадашга берилади. Барча модулларнинг ахборот йуллари 
кобикли схемалар оркали шинага уланади.йстеъмол манбаи 
уланмаган модуллар шннага таъспр этмайди.

6. ТНП модули учталаб юкланган задира йули ва 
задира модулининг камрок носозлига(гибрид ошикчалик) 
билан хнмояланган.

ТНП модули тизимда энг узига хос модул .У хатони 
топиш кодларинн хакикий текширилишида шина ншлашини ва 
Хар хил функционал кдсмларшш холати хакндаги маълумотларни 
текшнради. Агар кайсиднр модулдан хато сигнал келса ёки модул 
чшцшшдага шинага кодлапгаи ахборот келса,унда ТНП дастур 
еегментнни канта бажаришни амалга ошнради ва хато кдйтарилса 
носоз блокни захирадашсига уч утказувчшш бошкарув шина 
оркали алмаштирншни ташкил этади.

STAR тнзими бирничи ББХТлардан булиб, шунга ухшаш 
ЬЬХГларини курилншида ундаги роялар катта таъсир курсатади.

ТА. Бузилниш баркарор тизимларни рнвожлакиш

Хозир бир томондан ХТларни еоддалаштириш амачга 
оширилаётган булса» иккинчи томондан уларни бажарцдиган 
вазифалари махсуслаштирпл-ган. Шу жнхатдан бузилишга 
баркарорлик концепцняси замой талабига мос келмокда. ББХТни 
ташкил килишнннг алохида усуллари доимий такомиллаш- 
тирилишига карамай. якмн уи Гшллар нчнда ББХТ курпш 
тамойили сакланади.



ХТларнннг элементлар базасинп тезкорлик билан 
ривожяапиши, арзон иархли. юкори даражали жойлншиш 
зичлигига эга элементлардан фопдаланиш и м к о н и н и  беради. Бу 
эса ББХТларни лойихалаштиришнинг максади, функционал 
тавсифини узгартирди. Бунда минимал миедордахи кушимча 
аппаратлар учун бузилишга баркарорликии таъминлаш шартнни 
йукотади. Аксинча носоэяикни яхши аниклаш ва тиклаш учун 
катта микдорда аппаратлардан фойдатаниш мумкиилига учуй 
бундай холларда оддий ортикчаликдан фойдаланиш капа 
эффектли булади.

. Мисол учун, стандарт бир кристалли микропроцессорлар 
булгани холда, носозликни аниклаш учун тизимга иккита 
процессор киритиш мумкин, уларни синхрон ишлатилади ва 
чик,ишларн таккосланадн. Агар процессор ларнинг бири ишдан 
чик,са, унда ушбу процессор жуфтлиги захдрадага жуфтликка 
алмаштирилади. Бу ик,тнсодий жихатдан янги оптимачь, назорат 
схемаси узига курилган процессорни лойих,апаштиришга Ш1сбатан 
анча арзон тушади.

Замонавий ББХТларинннг STAR тизиминннг 
алмаштириладиган модуллари гоясидан узоклашиб, модулларга 
ажратишни микро-ЭХМдан паст даражада ажратмаслик максадга 
мувофик булади. Бу асосан хисоблаш машиналаришшг 
тармокдарини таксимланиши учун ахдмият касб этади. Бундай 
тизимларда: тикланиш алгоритмини ачохида ЭХМларга
жойлаштириш, (STAR тизимндаги каба махсус модулларга эга 
эмас) катта эффект беради. '

Купкристалли микропроцессорларда лойихалаштирилган 
хисоблаш тизимлари учун, узини-узи текширувчи узидагп 
носозликларни аниклаш у'чун х,исоблаш модуллари таркибига 
курилган аппаратларни лойнадлаштириш масалалари долбзарб 
булиб бормокда. Бундай модулдарни лойихдланггириш узини-узи 
текширувчи жуда катта интеграл схемалар (ЖКИС) туркумини 
яратилишига олиб келади. Бундай турдаги ББХТ 
лойихалаштириш жараённни анча соддалаштпряши ва бузилишга 
баркарорликни таъминлаш воситачаршш асосий вазифачаршш 
ташкил этиш имконинг беради.

Микропроцессорлардан- фойдатанишнинг максади 
комплекс дастури, микропроцессор воситалари асосида яратилган 
комплекс ва тизимларидан ишлаб чикдршида фойдачанншнн 
ташкил этиш,



хусусан:
-автоматлаштнрилган технологик комплекслар:
-тизим ва курилмаларни автоматик бошкариш ва 

созлашда;
-корхоналарнинг ахборот тизимида, кайта созлашга 

мослашадиган ишлаб чикаришда ва улар учун бошкариш 
тизимларида:

-конструкторлик лоГшхалаш ишларшш илмий-тадкикот 
тизимлари учун;

-тадклкот тизимлари учун;
- -улчов асбоблари, комплекслари ва тизимларида.
Бундай тизимларни бузилишга баркарорлигини 

таъминлаш, тизимларни лойихаташтириш тамойшшни 
ривожланиши билан узвий боглнк, булиб, у тизимларни 
компонеиталарини тайёрланиш технологиясини такомиллаш- 
тириш ва купилган масалалар доирасида кенганиши билан боглнк. 
Функционал имкотитларга куйиладиган талабларн1гнг куплиш, 
тизимнинг бузилишга баркарорлик архптектураснни турлича 
булишига олиб келади.

Бузилишга баркарор тнзимларнинг архитектурасцни 
рнвожланишининг асосий курсаткичлари сифатила куйидагиларни 
ажратишимиз мумкин:

1. Тизимнинг турли комионенталарида КИС ва 
ЖКИСлардаи куп сонли (ЧО'дан 196гача) 
фовдаланишни олиб бориш.

2. Тизим элементлариаро дастурий ва жисмоний 
богланишларни ташкил этиш тамойили ортиб 
борнши.

3. Ахборотларни ишлашини юкори даражада 
парагпелигинн ташкил , этиш учун тизимнинг 
такомиллаштирилган структурасини ташкил этиш.

4. Тизимларни шовкинга бардошлилпшни, бузилишга 
баркарорлипши, хар хил турдаги хатоларни бартараф 
зтувчи бузилишга баркарор тизпмларнинг математик 
таъмииотини куришда ян п и а ёндошнш.

5. Тизимга хизмат курсатиш, уларни эффективлигини 
бахрлаш. ишлашидаги ишончлилигини
шаклланпфишга янгича караш.

КИС ва ЖКИСларни кулланилиши тизим 
архитсктураснга малум бир талабларни куяди. Хозирги вактда



КИС ва ЖКИСларни куришда диагностика килиш ва узини узи 
назорат килиш масалаларига катти эътибор ажратшшок-да. 
Юкори даражадаги ЖКИСларнинг аппарат ортшушги, тизимнинг 
алохида элементларини бузилишгача ишлаш вактини ошириш 
имконини беради.

Якин келажакда тезкор' хотирашшг хажми 16 Мбит ва 
ундан хам катта булиши, мпкропроцсссорларда 1мм2 га Юта ва 
ундан ортик вентеллар жойлашиши мумкин, 130,31J.

Истикболли ХК булиб яримутказгичли ЖКИС, зарядли ■ 
уланган ХК ва электрон нурли хотиралардан фойдаланиш 
хисобланади. Хусусан, электрон нурли хотирадан фойдаланиш 10- 
20 мке ли мурожаат вактига эга юзлаб Мбит хажмдаш ХК ларини 
олиш имконини беради.

Микро-ЭХМларнинг 16 ва 32 разрядлилари кенг 
кулланилиш топмокда. Бу эса уз навбатвда микропроцессор 
тизимининг функционал имкониятларини ва уларнинг 
самарадорлигини усишига хнзмат кдлади.

ЖКИСларнн диагностика килишнинг камровини ошириш 
усулидан фойдаланиш, тизимн!шг алохида компоненталарини 
носозлнкларнни уз вактида топишни таъминлайди.

Каналларни юкори даражада утказувчанлик кобилиятини 
таъминлаш учун частоталарни булиб куллаш кенг ривожланди. Бу 
ахборотларни пакетли узатншнинг кенг кдмровли узлаштирнш 
талаб этилади. Бундай ташкари алмашиш протоколларини 
такомиллаштириш янги тизимларни хозирда мавжудлари билан 
узаро ишлашшш таъминлашни талаб этади.

Тизимниннг умумий нархнни 50-90%ни хозирда дастурий 
таъминот згаллайди. Шунинг учун хозирда асосий масалаларни 
бири дастурлашни автоматлаштириш ва дастурий таъминот 
воситаларининг хатоларинн аниклашдир.

Шундай зд£либ, санаб утилган курсаткичлар хдмда 
тизимларнгшг содир булиши мумкин булган бузилишларига ва 
курилм&чариинг баркарорлипши таъминловчи тамойилларни 
ривожланишн, автомат равишда узок вак,т мобайнида ишлайдиган 
юкори самарадорликка эга булган бузилишга баркарор 
тизимларни яратилишига имкон беради.

Синов саволлари ва топшириклар.

1. Микропроцессорли ББХТларига тавсиф беринг?



2. Сусткор(пассив) бузшшшга барк,арор ХТнинг (stratus) 
хисоблаш жараёнини тикланишини курсатинг?

3. Stratus ХТда назоратнинг кдйси туридан 
фойдаланилади?

4. Sift тизимида хато натижани тиклаш учун к,андай 
кушимча вазифаларни киритиш кераклигини 
аникданг?

5. Sift тизимида хатони топиш, уни тузатиш, бузилишни 
бартараф этиш ва тизимни кдйта куриш усулларини 
к5фсатинг?

6. STAR ББХТ к,андай мак,садлар учун керак?
7. STAR тизимида НТП процессори кандай вазифани 

бажаради?
8. Бузшшшга баркарор тизимлар архитектурасини 

ривожланишида кайси асосий курсаткичларни 
курсатиш мумкин?
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