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UDK 681.321

Hisoblash mashinalari va tizimlarining ishonchiiligi: O'quv
qo'Uanma/ S.S. Rasulova, A.A. Rashidov; Toshkent davlat texnika
iiniversiteti. Toshkent 2005.1 qism. 48 b.

O'quv qo'Uanma ishonUlik nazariyasining masalalariga doir asosiy
bo'limlardan tashkil topgan. Qo'Uanma o'z tarkibiga tiklanadigan va
tiklanmaydigan qurilmalaraing asosi va zahira elementlari, ulanishining
ishonchUUk hisobi, hamda qurilmalarning buziUshidagi axborotlar
ishonchUUgini baholash masalalari tekshiruvlar o'tkazish yo'U bUan
oUngan. StatUc, ehtimoUar mantiqiy hamda hisoblash mashinalari va
tizimlarining yaqinlashtirilgan hisob usuUari ko'rib chiqUgan; ishonchUUk
nazariyasidan qisqacha ma'lumotlar keltirilgan va bundan tashqari
namunaviy misoUar hamda ko'p masalalar javoblari ko'rsatilgan. Dastur
va masalalar fanning ishchi dasturini o'z ichiga qamrab olgan.
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KmiSH

Bakalavr va magistrlami tayyorlashda talabalaming masalalami
amaliy yechishni bilishlari ham katta ahamiyatga ega. Oliy ta'limda
o'tkazilayotgan islohotlar talabalar va o'qituvchilaming oldiga amaliy va
o'zi ustida ishlashnl tashkil etish kabi muammolami qo'ymoqda. Hozirgi
mavjud o'quv qo'Uanmalari bu masalalarga mos kelmaydi. Qo'ilanmada
ushbu kamchiliklami to'ldirishga harakat qilganmiz.

Ma'lumki, nazariyani o'iganishning oson usullariga amaliy masalalar
yechishi orqali erishiladi. Ushbu qo'ilanmada masalalar yechishni
osonlashtirish uchun nazariyaning asosiy ma'lumotlari, hisoblash
formulalari va masalalami namunaviy yechimlari berilgan. Talabalar
masalalar yechimini ratsional hal etishlari uchun javoblar va ko'rsatmalar
keltirUgan. Masalalar to'plamiga o'quv maqsadi qo'yilgan. Shu sababli
misoUar va masalalar taxminiy tavsifga egadir.

'  *. ■■ ;• 'U

.  .. . .

.. .r .h . ' I. ivU с
i',. " Vf I '■ ''■*>■

'v 1 ' 'h'.f . •
iu' i -I' I

.  t jo'i, Л'% j

l-'i .Л!

■  •) '



I BOB

MASHINALARI VA TIZIMLARINING
ISHONCHOIJK MIQDGRIY TAVSIFI

1.1 Nazariy ma'lumotlar

Ishonchimkning keng qo'Uaniladigan ko'rsatkicMari mezoni:

(BBIE)- mobaynida buzilishga barqaror ishlash ehtimoU
-  birinchi buzilishgacha bo'Igan o'rtacha ishlash vaqti;
~ o'r buzilishgacha bo'Igan ishlash vaqti^
- buzilish chastotasi a(t);
- buzilish intensivligi ^ (t);
- tiklanish intensivligi Ц (t);
- buzilish oqimining ko'rsatkichi w(t),
- tayyorlik funksiyasi K/t).
- tayyorlik koeffitsenti
Malurn vaqt mobaynida buzilishga barqaror ishlash ehtimoli

masa^lanm q.uyidagi guruhga bo'lish mumkin:
• u • ®^hirilayotgan qo'llanma buzilishida statik axborotlamingishonchhhk tavsiflari sonini aniqlash;

2. Mafeulotning ishonchliligini analitik ifodasini qandaydir bitta
tavsifi orqalr aniqlash;

3. BrrincM guruh masalalarini yechishda ishonchlilikning statik
avs an sonini aniqlash va ikkinchi masalani yechishda esa ehtimollik

T^i orasidagi anaUtik bog'liqhk aniqlanadi.anmaydigan mahsulotlar ishonchliligini aniqlash mezoni. BBIE
nug statik ma lumotlari qo'yidagi ifoda bilan baholanadi;

^  . PW=(No-n(t))/N„ (1.1)
Д  sinov boshlanishidagi elektron mahsulotlar soni;

РГ Ч ~ ^ mobaynida buzilgan elektron mahsulotlar soni;P(t) — BBIE ning statik bahosi. Buzilishlar ehtimoli.
(t)=n(t)/N„ (1.2),

q(t)=i-P(t) (1.3),
Buzilish chastotasi:



bu yerda n(At) - t x At/2 dan to t+ At/2 vaqt oralig'ida buzilgan
namunalar soni.

Buzilish intensivligi

Я(0 = п(А/)/(Л^„.,А/) (1.5)
bu yerda = (Nj+Ni^.i)/2 - to'g'ri ishlayotgan elektron

mahsulotlar sonining o'rtacha vaqt oralig' At; Nj — A t vaqt oralig'ming
boshlanishida to'g'ri isMayotgan elektron mahsulotlari soni; —At
vaqt oralig'i tugashida to'g'ri islilayotgan elektron ob'ektlar soni.

Bu tavsifning ehtimoUik bahosi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi.
Я (t)=a(t)jP(t) (1.6)

Birmchi buzilishgacha bo'lgan o'rtacha ishlash vaqti:

т., =]тл
Birinchi buzilishgacha bo'lg& o'rtacha ishlash vaqtining statik

ma'lumotlari quyidagi formula orqali aniqlanadi.
^*0

Bu yerda; tj — i namunaning buzihnay ishlash vaqti;
— sinalayotgan namunalar soni.

Har bir i vaqt oralig'ida ishdan chiqqan elementlar n. sonijii bilgan
holda ni, yaxshisi quyidagi tenglama orqali, aniqlash lozim:

<1-8)
V '=■ j!

Bu erda, t^.^ (t., + Г;)/2, m=t^/At, bunda t, - i vaqt oralig'ining
boshlanish vaqti; t.' — i vakt oraUg'ining tugashi; t^ — ma'lum vaqt
mobaynida iidan chiqqan barcha elementlar; At = t, -1 — vaqt oralig'i.

Tiklanuvchi ob'ektlaming ishonchlUigini aniqlash mezonlari.
Statik buzUishlar ko'rsatkichlar to'plami

Щ) = п(Л t)/(NA t), (1.9)
Bunda n(At) — t At/2 dan i+At/2 gacha bo'lgan vaqt oralig'ida

buzilgan ob'ektlar soni; N — sinalayotgan ob'ektlar soni: At - vaqt
oralig'i.



Buzilishgacha bo'lgan isMash statik ma'lumotlaming buzilish
foraiulasi orqali aniqlanadi.

(1.10)

Bunda, t — (i-1) va i buzilishigacha bo'lgan vaqtgacha ob'ektning
to'g'ri ishlash vaqti; n - bir necha t vaqt mobaynida buzilishlar soni.

Tayycrlik koeffitsentini statik baholash:

K^ = N3(t)/N„ (1.11)
Bunda N3(1) — t vaqtda ishlash holatida bo'lgan ob'ektlar soni.
Tikianadigan tizimlar ishonchhhgi tekshirishda odatda K^, quyidagi

formula orqali hisoblanadi-
K.= T„,/(T„.,+g (1.12)

Bunda tg - tiklanishning o'rtacha vaqtL Tiklanish intensivligini aniqlash

D

1.2. Namunaviy misollar

Itl.misol. Misol uchun bir xil turdagi 1000 ta Й155ЛАЗ turkum
mikrosxemalami sinash uchun qo'yilgan bo'lsa, 3000 soat ichida 80 ta
IS buzildi. 3000 soatda IS laming buzilish ehtimoU va buzilishga barqaror
ishlash ehtimolini (BBIE) topish talab etiladi.

Yechish (l.I) va (1.2) formula yordamida yechirnini topamiz:
P(3000) = (N3-n(t))/No = (1000-80)71000=0,92;
(3000) = n(t)/N3 = 80/1000=0,08 yoki
(3000) = 1 - P(ZOOO) = 1 - 0,92 = 0,08.

1.2.misol. Sinash uchun 1000 IS qo'yUsa, birinchi 3000 soatda 80
ta IS buzildi, 3000 dan 4000 soatgacha bo'lgan muddatda yana 50 ta IS
buzildi. 3000 dan 4000 soatgacha bo'lgan vaqtda IS ning buzilish
chastotasi va intensivUgini aniqlang.

Yechim. (1.4) va (1.5) formulalar orqali aniqlanadi:
a (3500)=n(At)/(AtxNo)=50/(1000xl000)=5xl0-3 1/soat.
X (3500) = n(At)/(AtxNJ=50/( 1000(920+870)72) =5,6x10"^ l/soat.



No, = (N> N,,,)/2

1.3.misol. Sinov uchun N„ = 400 ta radioelektron apparatlari
qo'yilgan. t = 3000 vaqt ichida n(t)=200 elektron mahsulot buzildi. At
vaqt mobavnida yana At =100 ta elektron mahsulot buzildi (1.2 rasm.).

P(3000), P(3100), P(3050), a (3050), Я (3050) larda topish
talab etiladi.

t = 0 t = 3000 soat At =100 soat
N = 400 n(t)=200 n(At) = 100

Ni = 200 = 100
1.2 - rasm. 1.3 misolning vaqt grafigi.
Yechim. 1.1. formula orqali BBIE topiladi. Bunda t^-3000 soat (vaqt

oralig'ining boshlanishi)
P(3000) = (No-n(3000))/No = (400-200)/400=0,5;
t. = 3100 soat (vaqt oralig'ining tugashi)
P(3100) = (No-n(3100))/No = (400-300)/400=0,25.
At vaqt oralig'ida to'g'ri isMayotgan namunalar sonining ortacha

vaqtlni toping:
No, = (Ni+ Ni^,)/2 = (200+100)/2 = 150.
t = 3050 soat ichida buzilgan elektron mahsulotning som.
n(3050) = No- = 400-150 = 250,
unda

P (3050) = (No-n(3050))/No = (400-250)/400=0,375.
(1.4) formula asosida buzilish chastotasini aniqlaymiz:
a (3050) = n(At)/(AtxN^)=100/(100x400)=2,5xl0-3 1/soat.
(1.5) formula orqali buzilish intensivligi aniqlanadi:
Я (3050) = n(At)/(AtxNJ = 100/(100(200+100y2) =6,7x10"'

1/soat. Buzilis i intensivligini yana (1.6) formula orqali ham amqlash
mumkin: .

Я,(3050) = a(3050)/P(3050) = 0,0025/0,375 = 6,7x10' 1/soat.
1.4.-misol Sinovda N„=1000 ta buzilsa qayta tuzalmaydigan

apparatlar namunasi qo'yilgan har 100 soatda n(At) buzihshlar amqlab
turilgan (At =100). 1.1. jadvalda buzihshlar haqidama'limiotlarkeltirilgm.
Ishonchlilik tavsiflari sonini hisoblash va vaqtga bog'hqlik tavsiflarini qurish
talab etilgan.



n(Ati)

50

40

32

23

20

17

16

16

15

14

At soat

1000-1100

1100-1200
1200-1300

1300-1400

1400-1500

1500-1600

1600-1700

1700-1800

1800-1900

1900-2000

n(Ati)

15

14

14

13

14

13

13

13

14

12

At soat

2000-2100

2100-2200

2200-2300

2300-2400

2400-2500

2500-2600

2600-2700

2700-2800
2800-2900

2900-3000

1.1. jadval

n( At)

12

13

12

13

14

16

20

25

30

40

Yechrni. Apparatura qayta tiklanmaydigan elektron mahsulot turiga
^adi. Shunmg uchun ishonchlilik mezoni bo'lib, P(t) a(t) Л (t)
to rlar hisoblanadl. 1.1. formula asosida P(t) ni hisoblaymiz.

P(IOO) = (No-n(3050))/No = (1000-50)71000=0,95,
P(200) = (1000-90)71000=0,91,

P(3000) = (1000-575)71000=0,425

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 t, 10 soat

I.l-rasm. P ni t ga bogHqligi.



a(t) va X(t) tavsiflarini hisoblash uchun (1.4) va (1.5) formulaiari
isMatamiz; shunda

a (50) = n(At)/(At No)=50/(I000xl00)=0,5x10-3 i/soat,

a (150) =40/(1000xl00)=0,4x10-3 1/soat,

a (2950) =40/(1000xlOO)=0,4xlO-3 1/soat,

Я (50) =40/(100(950-l-910)/2)=0,43x10-3 1/soat.

Я (150) =40/(100(950-l-910)/2)=0,43x10-3 1/soat.

Я (2950) -40/(100(465-i-425)/2)=0,9xl0-3 1/soat.

a, Я 10-3 1/soat

1,0 1,5 2,0 2,5 t, 10 3

1.2-rasm. a va ^ ning t ga bogliqligi.

P(t), a (t) va Я (t) qiymatlari barcha At. lar uchun
hisoblansin, ular 1.2-jadvalda keltirilgan.

Shuni nazarda tutish kerakki, 1.2-jadyalda P(t) ma'lumotlar Atj
vaqt oralig'ining oxiri keltirilgan, a (t) va Я (0 ma'lumotlami At vaqt
orcdig'ining o'rtasida olingan. Shu sababli P(t) formula va 1.2-jadval
ma'lumotlari P (t) jadvalda ko'rsatilgan qiymatini bermaydi.

Buzilmay ishlashning o'rtacha vaqtinl hisoblaymiz, buning uchun
sinalayotgan nusxalarning barchasini buzllgan deb tasawur qilamiz.
(1.8) formulani hisobga olgan holda.



m = t^/At = 3000/1000 = 30 va = 575,
m

"зл I /in 1 СЛ 1 -JO ocn I I .50-30+40
T. —

-150+32-250 + ... + 40-2950
=1400soat

birinchi Ьи2Ш5Ь£асЬа olingan o'rtacha ishlash qiymati pasaytirilgan
hisoblanadi, chunki sinov 1000 ta iclilda faqat 575 ta namunadan keyin
tugatilgan.

1.2 jadval.

a(t)10-3 1/ soatДЦ soat

0-100

100-200
200-300.
300-400

400-500
500-600
600-700

700-800
800-900
900-1000
1000-1100
1100-1200

1200-1300
1300-1400
1400-1500
IKUBKU



1.3. Topshiriqlar

1.5-misol. Bir necha vaqt mobaynida bitta radiolakatsion staMiya
ishlashi kuzatib borildi. Butun vaqt davomida 15 ta buzilish hisob^ olindi.
Kuzatish boshlanishdan oldin stansiya 1233 soat ishladi. Buzilishgacha
bo'lgan o'rtacha ishlashni aniqlash talab etiladi.

1.6-misol. Elektron mahsulotning buzilish intensivligi Л= 0,82x10
^ 1/soat. Samolyot uchayotganda 6 soat o'tgandan keyin P(t) BBIE ni
topish kerak, buzilish chastotasi a(lOO) qayshd, t=100 soat bo'lsa va
birinchi buzilishgacha bo'lgan ishlashim toping.

1.7-misol. Bir turdagi uchta EHM ning ishlashi kuzatildi. Kuzatish
vaqti mobaynida birinchi namuna 6 marta buzildi, ikkinchisi 11 va
uchinchisi 8 marta buzildi. Birinchi namunaning ishlash davri 181 soat,
ikkinchisiniki 329 soat va uchunchisiniki esa, 245 soatni tashldl qUgamda,
namunalaming buzilishgacha bo'lgan ishlash vaqti amqlansin.

1.8-misol. Tizim 5 ta qurilmadan iborat, ulardan birortasining
buzilishi butun tizimning buzilishiga olib keladi. Ma'lumki, birinchi
qurilma 952 soat ichida 34 marta buzildi, ikkinchisi 960 soat ichida
24 marta, keyingilari 210 soat ichida 4, 6 va 5 marta buzildi. Butun
tizim ishlashida buzilishlar aniqlansin. Ishonchlilik eksponensial
qonuni 5 ta qurilmaning bar biri uchun to'g'ri bo'lgan holatlarini
toping.

1.9-misol. Kuzatilayotgan apparatning ekspluatatsiya davrida 8 ta
buzilish qayd etildi. Tiklanish vaqti t,=12 min; t2=23 min; t3=15 min;
t=9 min; t5=17 min; tg=28 min; t,=25 min; t8=31 minutni tashkil etdi.
Apparat tiklanishining o'rtacha vaqtini aniqlang.

1.10-misol. Elementning buzilishgacha bo'lgan ishlash vaqti
taqsimlanishning eksponensial qonuniga, ?i.=2,5xl0'^ 1/soat
ko'rsatkichiga bo'ysinsin. Ishonchlilikning sanoq tavsfflarini hisoblab
toping P(t), T , a(t) agar t=500, 1000, 2000 soat bo'lsa.

1.11-misol?T0 ta element 20 soat mobaynida sinaldi va ulardan 3 ta
element buzildi, ulaming buzilish vaqti 3, 9 va 16 ga teng. Buzilish
intensivligi doimiy deb hisoblanib; elementning buzilishgacha bo'lgan
ishlash vaqti va elementning buzilish intensivligi topUsin.

1.12-misol. 1000 ta integral sxema 1000 soat mobaynida sinaldi.
Alohida elementlaming buzilish vaqti hisoblanmadi. Sinash vaqtida 10
ta IS buzildi. Buzilish intensivligini doimiy deb qarab X ni aniqlang.
(maksimal haqiqiy o'xshashlik usuli asosida).



harbiri 10 ta kanalli razSnga ega ̂ 40 ta f
mikrosxema 10 ta cMqishga ega MikroJ mikrosxemada ko'rilgan. Bitta
bitta bosma o'tkazgich tS'rfke^ ^ bar bir chiqishiga
teng deb hisoblanih mc ■ ' ; /^^rcha elementlar bir xll Л=0,01

1.14-misol. Lov^haT'^^- intensivligi aniqlansin.
tanlash zaruriyati tug'ilHi J^/"^yonida uchta EHM dan bittasiniP = Q-2yc p 2ic p har birining ishonchlilik funksiyasi
quyidagi liian^adbrnVf ^gar EHM dan

1) avtomatikknc qaysi EHM ni tanlash lozim:2  ьГГ . stansiyada ishlatish uchun;
mobaynidaboshqa°r4 исГипГ'^ ' =ln(3/2)A. vaqt
bo'uJstaSSi-ThSdrisSam
buzili^SSl2T"=0 SlO ff o'rtachaehtimolini t='^0 Qr,Q+ u' teng. Buzilishga barqaror ishlashisM™hT^J buzilishgacha bo'Jgan otacha
o'rtacha Si£h^2S''T bWnohi buziUshgacha bulgan
teng. Bu hlnlfbrtYo^ ' .7 ^ T2=320 soat, Тз=600 soatga
Tizunnlngbirinriv eksponensial qonuni mos keladi.
1 17-misd Oi irii^ buzUishgacha bo'lgan o'rtacha ishlash vaqtini aniqiang.
aniqiang ' ^^^tga tent. TayyorUk koeffitsientini

ishlarinft-^^n^ Raqamli hisoblash mashinasi katga miqdorda hisoblash

P li buzilmay ishlasa, hisob t=350 soatda bajaiiladi, bunda
aoniini va bo'ladi. BuzUmay ishlash vaqtidagi taqsimlashRHM tiklanish vaqtining eksponensial ko'rsatkichlari X=0,1
1/soatva// =1 i/soatgatent.
ishbdTbvTTf^i,^'^ t^qsimlanishning eksponensial vaqtida buzilmay... • t , , ^ 1/soatvataqsimlanishningeksponensialvaqtda

1/soat ga teng. 10 soat mobaynida (т:=10)
marotahl^t^l^^^^ soatda yechilsa topilsin. Bunda faqat birruxsat etUadi va hisoblash boshqatdan boshlanadi.



1.4. Yechim vajavoblar

1.15-misol yechimi.
Radiolokatsion stansiyaning kuzatish davrida ishlashi

t=t2-t(= 1233-258=975 soatgateng.
n

ni formulaga soUb t=t2-t,=1233-258=975 soatni hlsoblab
1=1

cMqaramiz va buzilishgacha bo'lgan o'rtacha islilashim topamiz.
Л

=X^. /"=975/15=65 soat

1.16-misol yechimi.

P(6) = 0,83x10-3 1/soat; a(lOO) = 0,757x10-3 i/soat;
T ,= 1220 soat.

or

1.17-misol yechimi.
1. Uchta apparatning yig'mdisi aniqlang.

^ ̂  f.. = 181 + 329 + 245 = 755 soar.
j=\ /=1

2. Buzilish sonlarming yig'indismi aniqlang.

Mj- =6+11 + 8 = 25= 25 ta buzilish.

3. Ishlashda buzillshning o'rtacha vaqtini quyidagi formula orqali
hisoblaymiz.

N nj \ f N J= /". = 755/25 = 30,2soat
1.8-misol yechimi. Bu masalani yechishda quyidagi tenglamalardan

foydalanamiz.



vat =

Я = 34/952 buzilish intensivligini topamiz:
Ч«-(4+6+5)/21о1"оУ/Л^оа^' -

2. Tizimning buzilish intensivligi
К -gA, =Я, +Л2 +Яз^^ =0,0375 + 0,0250,0714 = 0,13211/soat
3  T*'

t = 1/x = n o'rtacha ishlashis  VU,1321- 7,57 1/soatga teng.
1.9-misol yechimi.

W (X )/n (12+23+15+9+17+28+25+31)78 = 160/8 = 20 min
yechinu. P(t), a(t) va Tov formulalardan foydalanib:

P(t) = j ishlash ehtimolini hisoblang.
P(500) = e -xi ^
PdOOO) > e--- >
P(2000) - e--. ; r^r l"™" 0.9753;- e 2.510-5 2000= e = 0,9512;

uzihsh chastotasini hisoblaymiz: a(t) A(t)/P(t) = 2,5* e
a(500i = 0 c*t/4 .

-
a^^Snn^ — a^y.) w

2,5«10-5t

а(1(ХЮ)~= 2 = 2,5*10-5 0,9875 = 2,469*10-5 1/coat,a(2000) = 2I» л 5 " = 2,5*105 0,9753 = 2,469*10-51/soat;
'  e-"*"'-5' 2000 = 2,5*10-5 2,378 = 2,469*10-5 1/soat;

hi buzihshgacha o'rtacha ishlashini hisoblash.
T  1o', A = 1/2,5*10-5 = 40000 scat.



1.15-misol yechimi.

Tizimnixig ЬигШзЬ intensivligi X. = X *N formulaga asosan.
o*r

X,i^ = X *N = 0,32*10-®* 12600 = 4,032*10-3 1/soat bo'ladi.
o'r

Shunga asoslanib

R(50) = e-^' =e-^-<'32*io-3 50 = 0,82;

Birinchi buzilishgacha bo'lgan T ^ tizimning o'rtacha ishlashi
quyidagi formula orqali hisoblanadi. Fdfmulaga X^ qiymatlarim qo yib

lA,i, = 1/ 4,032*10-3 ^ 250 scat.

1.16 - misol yechimi.

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

К = X, + X, + Хз = 1/Т, -Ы/Гз-НДз = 1Д60-И/320-»-1/600=0,011 1/soat u holda '

Т .,tiz УК =1/0,011 = 91 soat.
1.17-misol yechimi. Formulaga asosan

= T /(T +tj = l/(H-t^, / t, ) = 1/(140,019) = 0,98

; ■ V Г, Л ♦



пвов

QURILMALARNING asosiyCHI ELEMENTLARINING ISHONCHLILIK
TAVSIFINI HISOBLASH

2,1. Hisoblash usullari

Pc (t) = p. (t) P, (t) ... (t) =n^(0, (2.1)
N I

Pc (t) = ехг(-Х|Л(0^').
Eksponensial taqsLilash uchun:

N

Pe (t) = е-Л'' = e-'^^oT"=; 4 = X (2.2)
(t) = e-xs T 1Д^.

elementlar bir xil ishonchlilikka ega bo'lsa tizlm intensivUgi:

bu \ = (2.3)i^rda N - i turdagi elementlar soni;
Yu elementlar soni.

islilatilad^'^^ tizimlarida yaqinlashtirUgan formulalar
P.(t). i-t i-it,

N  1=1

Те=1/ ХЛГД
^c(t) » x}l-X^t)
Barcha P(t) qiymatlarda, ^

Pjd) ... P^t) = 1 -



PN(t)l-Nq.(t) (2,5)

1 - OiCO/N

2.2. Namunaviy misollar

2.1-misnl. Tizim N=5 blokdan iborat. Bloklar ishonchliligi t vaqt
mobaynida buzilmay isMash ehtimolligi nimaga teng?

P,(t)=0,98; P,(t)=0,99; Рз(О=0,97; P,(t)=0,985; P5(t)=0,975.
Tizimning buzilishga barqaror isMash ehtшloШgi aniqlansin:

Yechim.
N  N

Pc(t) = formulaga asoslanib P^(t) — n^c) =
0,98»0,99*0,97*0,985»0,975 hosU qmnadi.

Pp Pj ... Pj ehtimolligi birga yaqin, shu sababli P(t) ni hisoblash
osonlashadi va vaqinlashtirish formulasidan foydalanamiz. Bizning holatda
q,=0,02; q,=0^001; q3=0,03; a,=0,015; q5=0,025 bo'lsa.

^ N N
Pc(t)=n^W=l S^-(')=I-(0,02+0,001+0,03+0,015+0,025)=0,9.

i=l /=!

2.2-misol. Tizim ilddta qurilmadan iborat. Buzilishga barqaror ishlash
ehtimoU t=100 soat vaqt mobaynida P,(100)=0,95; P2(100)=0,97 ga
teng. Bunda ishonchlilikning eksponensial qonunidan foydalansak to'g'ri
bo'ladi. Tizimning birinchi buzilishgacha bo'lgan o'rtacha ishlashim topish
lozim.

Yechim. BBIE ni toping:
РД100) = P,(100) Рз(100) = 0,95*0,97=0,92
Quyidagi formuladan foydalanib elektron mahsulotning buzihsh

intensivligi topilsin.
P^(IOO) = 0,92 = e-^' = e-^"»
\*100 = 0,83*10-3 1/soat bo'lsa,

lAi, = 1/0,83*10-3 = 1200 soat bo'ladi.

2.3 Topshiriqlar

2.3-miso]. T vaqt mobaynida bitta elementning buzilishsiz ishlashi
ehtimoli P(t) = 0,9997 ga teng. Tizimning buzilishsiz ishlash ehtimolini
aniqlang. U N=100 ta xuddi shunday elementlardan iborat.

^<0ТивХОЩ8



2.4-mis61. Tizimning t vaqt mobaynida buzilishsiz ishlash vaqti t,
P^t)=0,95 ga teng. Tizim N=120 ta bir xildagi elementlardan tashkil
topgan. Elementning buzilmay ishlash ehtimolini toping.

2.5-misol. Tizimda buzihsh intensivligi X.= 10"^ 1/soat bo'lgan
elementlardan foydalaniladi. Tizim Nj=500 va' N^=2500 elementdan
iborat. Birinchi buzilishgacha bo'lgan o'rtacha ishlash vaqti va buzilmay
ishlash ehtimolining biror bir soat oxirida P^t) ni aniqiash talab etiladi.

2.6-misol. Mikroprosessor (MP) tizimlarida elementlar intensivligi
Я=10' 1/soat teng bo'lganlaridan foydalaniladi.

Tizim elementlari soni N =1000 va N^=2000 ga teng. Ikkinchi soat
oxiridagi birinchi buzilishning o'rtacha ishlash vaqtini aniqiash talab etiladi.

2.7-misol. Hisoblash qurilmasi beshta qurilmadan tashkil topgan,
uning t=100 soat ichida to'gri ishlash ehtimoli P,(100)=0,9996;
P2(100)=0,9998; Рз(100)=0,9996; РД100)=0,999; P5(100)=0,9998 ga
teng. Hisoblash tizimining t=100 soat vaqt mobaynida buzilish
chastotasini aniqiash talab etiladi. Qurilmalaming buzilishi bir-biriga
ta'sir etmaydi deb taxmin qilsak, bu — lar uchun ishonchlilikning
eksponensiai qonuniga to'g'ri keladi.

2.4. Real taqsimlanish uchun masalalar yechimi

2?8-misol. Elektron mahsulotning buzilishgacha ishl^h vaqti (misol
uchun MP ning ba'zi qurilmalari). Rele taqsimlanish qonuniga bo'ysunadi.
Mahsulotning sinash tavsiflarining ishonchlhigini hisoblash talab etiladi
P(t), a(t), X(t), Tq.^, agar taqsimlanish ko'rsatkichlari a =1000 soat
bo'lsa, t=500, 1000, 2000 soatni hisoblang.

Yechim. Rele taqsimlanish formulasidan foydalanib,
г  500'

P(500) = g2a' = g2.1D00' =g-0.125 ^0,88

a(500) =

Я(500)
cr' 1000'

= _£^e2.iooo' =0,44-10"' 1/soat;
1000'

^ = 0,5 10-' 1/soat;

Т = 4-1000 = 1253 soat
o'r V 2 V 2



t = 1000 soat uchun:

P(IOOO) = ^gMooo^ =e-°''=0,606'

jL 1 nnn
a(lOOO) = =iiELe2.iooo' =o,606 10-' 1/soat
'  a- 1000'

1  1000 ,^_3X(IOOO) = ̂  = = 10 l/soat;

t = 2000 soat uchun:

P(2000) = ^gMooo' =e-2 =0,1353'

a(2000) =— - 7-
(t' 1000'

(  2000 ^ ,„_3Я(2000) = ^ = J^ = 2-10 1/coam;
misollardan ko'rinib turibdiki, IS larda qurilgan ushbu qurilma past

ishonchlilikka ega boHb, amalda t<500 soat mobaynida ishlashi mumkin.
2.9-misol. Elektron qurilmaning xavfsiz ishlash vaqti rele qonuniga

bo'ysunadi, uning ko'rsatkichlari cj=1860 soatga teng, t=1000 soat
vaqt mobaynida elektron qurilmaning BBIE hisoblansin, buzilish
chastotasi a(lOOO), buzilish intensivligi Л(1000) va birinchi buzilishgacha
bo'lgan o'rtacha ishlashini hisoblang.

2.5 Javoblar va yechimlar

2.3-misol yechimi. Tizimning BBIE
P^t)=PN(t)=(0,9997)i«> ga teng.
P_,(t) ehtimoli birga yaqin, shuning uchun uni hisoblashda quyidagi

formuladan foydalanamiz.
g(t) = 1 - P(t) = 1 - 0,9997 = 0,0003 unda
P^t) = 1-N g(t) = 1 - 100*0,0003 = 0,97 bo'ladi.
2.4-misol yechimi. Elementning BBIE
P(t) biiga yaqin bo'lgani uchun quyidagi formula orqali hisoblanadi.
g(t) = 1 - P(.t) = 1 - 0,95 = 0,05
Unda:

—— 2ППП2'''=^^e2'000= =0,27-10-' l/coam;



P(t) = = 1-Qs(t)/N = 1-0,05/120 = 0,9996
2.5-misol yechimi. Buzilish intensivligi quyidagiga teng:
X , = N, X. = 500*10-5 = 0,5*10-2 i/soat;
X', = N,X.'= 2500*10-5 = 0^025 1/soat;
C2 Z 1

Unda;
P (t) = e-^" = e-«-5*i''-2'' = 0^995;
p''(t) = e-«-»25 = 0,973.
T , , 1/X , = 1/0,005 = 200 soat.
tI.;1 1/4 = 1/0.025 = 40 soat.
2.6-misol yechimi.
X , = N, X. = 1000*10-2 = lo-t i/soat;
x\ = N,x'= 2000*10-2 = 2*10-^ 1/soat;
P ,(t) = e-2-" = = 0,9999;
p\(t) = e-2-^2t = e-2*i(w*2 = 0,9998.
T! 1/X^, = 1/10-^ = 10000 soat.
T° "2 1/4 = 1/2*lO"' = 5000 soat.
2.7-misoI yechimi. Topshirik bo'yicha qurilmalar bir-biiiga teg'liq emas.

Shu sababli tizimning buzilmay ishlashining ehtimoli, qurilma^g buzilmay
ishlash ehtimoUga teng. Yuqoii ishonchUh tizunlar formulasiga asosan.

Р^,Д 100)=l-tX9(l ООО) =l-(0,0004+0,00024-0,0004-1-0,0001-
0,0002)=0,9978,

BBIE birga yaqin, bunda
N

PJt) = 1 - = l-luz t' ^^nda
buzilish intensivligini quyidagi tenglama orqali aniqlang.

= (i-R.(t))/t , .
Pjj^(lOO) va t=100 soatlarm joyiga qoyamiz.
^iz = (l-0,9978)/100 = 2,2* 10-51/soat;
unda buzihsh chastotasi
a. (t) = X, (1-Х. t)
a,^ (t) = 212*10-5(1-2,2*10-5*100) = 2,195* 10-51/soat.
2.9-misol javobi.
P(IOOO) = 0,87;
a(1000)=0,25*10-5 ^/soat;
X(1000)=0,29*10-5 1/soat;
T , = 2320 soat.

О r



швов

QAYTA TIKLANMAYDIGAN ZAHIRA QURILMALARINING
ISHONCHULIK TAVSIIbARINI mSOBLASH

3.1. Hisoblash usullari

Zahira ko'rinishi quyidagi formulalar asosida hisoblanadi.
1. Doimiy yoqiq zahirani umumiy zahiralash va butun darajalash

^.(0 = 1
-1Я

- 1-Пвд
•=i

Bu yerda P.(t) — BBIE t vaqt mobaynidagi i element;
N — asosiy yoki ixtiyoriy zahiralash zanjiridagi elementiar soni:

PHz(t) = l-[l-el'Ch4°'^'

P.(t) = e"** bo'Iganda

T  =—У — = Т У—•

n

Ши yerda Л) ~ ЕЛ , ^o ro ~ zahiralanmagan tizimning
'"=1

buzilmasdan ishlashining o'rtacha vaqti.
Ishonchliligi teng bo'hnagan elementlami zahiralash

Л  m

n.,(o=i-n®«=-p« (3.3)
i=l 1=0

2. Doimiy yoqiq zahirani o'lib zahiralash va butun darajalash

PJt) = n{l-[l-i^(/)r'} (3.4)
Bu yerda m. - I elementni zaxiralash darajasi;
n — asosiy tizim elementlari soni:
P(t) = e^'*" boiganda

(3.5)



Bir xil ishonchli elementlar va bir xil darajali zahiralashda

PJt) = {1 - [1 - e^*' f }" (3-6)

A(m + 1)|S'F;(F, +l)...(Fi +П-1)
Bu yerda Vj = (i+l)/(m+l)
Umumiy o'rin bosuvchi zahiralash.

P..,m = РЛ>) +'\P(.I-TV a, (r)dr (3,8)
0

Bu yerda P„+,W' darajali zahiralangan
tizimlar;

P(t-T) — BBIE (x-t) vaqt mobaynidagi asosiy tizimi;
a^(x) — X ning xolilagan vaqtidagi m darajali buzUish chastotasi.
IshoncMilikning ekspotensial qonuni va zahiralashning yuklaimiagan

holati

(Л)0'E— (3-9)
T,,L-T,,;;'<m+1) (3-10)

Bu yerda Лц, — buzilish intensivligi va asosiy qurUiuaning birinclii
buzilish^cha bo'lgan o'rtacha istilash vaqti.

3.2. Namunaviy misollar

3.1-misol. Tizim 10 ta bir xil ishonchlilik elementlardan tashkil topgan
Ьо'Ш), elementuing bitinchi buzUishigacha o'rtacha ishlashi 1000 soatga
teng. Bu tizimga ishonchlilikning qonuni mos keladi deb faraz qilamiz va
tizimning asosiy hamda zahirasi teng ishonchh bo'ladi. Tizimning birinchi
buzilishgacha bo'lgan ning o'rtacha ishlashini topish talab etdadi.
Bundan tashqari buzilish chastotasi a^^(t) va t=30 soat vaqt mobaynida
•buzilish intensivligi X(t) quyidagi holatlar uchun aniqlansin;

a) zahiralanmagan tizimlar,
b) doimiy yoqilgan zahirali tizimlarda dubl qilinishi,
v) yoqilgan zahirali o'rin bosuvchi tizimlarni yordamchi

ahnashtiiish uslubi.































4.2. Nainuna№iy misollar va ularning yechimi

4.1-misol. Agar BBIE tizim elementlari ma'lum bo'lsa, 4.1-r^mda
keltirilgan tizimning isMash qobilyatining ehtimoUik holatini minimal
yo'Uar va kesishishlar (secheniya) usiubi bilan aniqlang.

P, = P, = 0,9;
P3 = 0,8;
P4 = P5 = 0,7;

4.1-rasm. Most (ko'prik) sxemasi

Yechimi
1) Buni baholash uchun barcha minimal yo'Uar va kesishishlami

baholab chiqish kerak.

Minimal yo'Uar yig'indisi.

4.2-rasm. Minimal kesishishlar yig'indisi.



2) tizimning isMash доЬШуа11 ehtimoUar holatini baholash:

j=\ y=l ,-=1

0; — i elementining buzilish ehtirnoU;
P; — BBIE ning i elementi.
Minimal yo'Uar va kesishislilar funksiyasi harflarini yozamiz.
f,=x,x„ V =l-(I-x,)(l-x,);
fj—XjXj, V2=l-(l-x^(l-Xj);
Гз=х,ХзХ5, Уз=1-(1-х,)(1-Хз)(1-Хз);
f,= Х^ХзХ,, У=1-(1-х,)(1..Хз)(1-х^.
BBIE alementlar holatini bilgan holda (I) ishlash qobiliyati

ehtimollik holatming yuqori va pastki chegaralarini aniqiaymiz.
?_<?. <pP3S. tiz. yuqor.

P,P4=0,9x0,7=0,63;
P2P5=0,9xO,7=0,63;
PiP3P5=0'9x0,8x0,7=0,50^;
Р2РзР4=0.9х0,8х0,7=0,504;
q,=l-P,=1-0,9=0,1;

1-4,92=1-0,1x0,1=0,99;
1-4,45=1-0,3x0,3=0,91;
1"9,4з45=1-0, 1x0,2x0,3=0,994;
1"424з44=1-0,1х0,2х0,3=0,994;
0,889<Р(ф(х))<0,968.
Pastki chegarasi

TT *Ppas"= ll(l~n9'.) =0,99x0,91x0,994x0,994 = 0,889;
/=! fs=l



Pyu<^r= П(1-П^)=(1-0да(1-0,63)х(1-0,504)х(1-0,504) =
1=1 i=l

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

4.2-misol. 4.1 da keltirilgan misolni mantiqiy ehtimoUik usuUdan
foydalanib yeching.

Yechimi
Mantiqiy funksiyani yozamiz.

Ф = XiX^VXjXjXjVXjXjVXjXjX^ asosida
n

Ф = X,, Xj, . . . , x^) = &Xj;

ад =Пй,;
i=l

Ф ni quyidagicha o'zgartiramiz:
Ф = X,(X4VX3X5VX2X3VX,X3X4)VX,(X2X3VX2X3X^=XJ(P1V x^q)^
Ф, ya фз lar ustida ham xuddi shunday o'zgartirishlar amalga oshiiiladi.
Ф, = х/1УХзХзУХзХзУх2Хз)Ух4(ХзХ5Ух2Хз)=Х4Ух4Х5(ХзУх2);
Ф, = ХзХзУХзХзХ^=Хз(ХзУХзХ4);
tasdiqlash va izlanislilar asosida quyidagini yozamiz:
к(ф)=к(х,)К(ф,)+(1-к(х,))КСз);
К(ф,)=К(х,)-(1-а(х,)К(Хз)К(Хз)+ К(Хз)-К(Хз)К(Хз);
К(Фз)=К(Хз)(К(Хз)+К(Х5)К(х,)-К(х5)К(Хз)К(х,)).
Quyidagi qiymatlami qo'yamiz.
R(x,)=0,9; К(Хз)=0,9; К(Хз)=0,8; R(x^=0,7.
Unda quyidagini olamiz:
R(Ф,)=0,7^-0,3*0,7(0,8+0,9-0,8*0,9)=0,906;
R(Фз)=0,9♦(0,7+0,8*0,7-0,7*0,8*0,7)=0,783;
R(ф)=0,9*0,906+0,1*0,783=0,894.



VBOB

mSOBLASH TIZIMLARINING ISHONCHLILIGINI

HISOBLASH

5.1 Ketma-ket — parallel strukturali HTishonchliligi (svertka usuli)

5.1-misol. 5.1-rasmda keltirilgan tizixn ishoncMiJik ko'rsatkichlarini
aniqlang. Elementning buzilmay isMash ehtimoli quyidagUai^a teng bo'lsin:

P =0,8; P,=0,8; P =0,95; P,o=0,98;
P =0,9; P =0,9; Рз=0,93;
Рз=0,7; P =0,9; P,=0,9.
Tizirrming buzilmay ishlash ehtimolining hisob natijalarini jadval

ko'rinishiga keltiring.

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

X- боЬкич.

л - 6осх;вч.

Ш - бЬаргч.
5.2-rasm. O'zgaitirishdan keying! sxema.



P )!• P =P P

'р,=1-(1-Р,4)(1-Р,5)=1-{1-[1-(1-Рз)(1-Р4)(1-Р5)1[1-(1-Рб)(1-Р7)]}
(PgP,);

Рог=РиР1бР10=Ц-(1-Р,)(1-Р2)]{1-{1-[1-(1-Рз)(1-Р4)(1-Р5)][1-(1-
Р,)(1-Р,)]}(1-РзР,)}Р,„.

Axborotlar
hisobining
berilishi

Pi = 0,8
P2 = 0,9
Рз = 0,77
P4 = 0,8
P5 = 0,9
Рб=0,9
P7 = 0,95
P8 = 0,95
P9=0,9
Pii=0,98

1-bosqich
ЫзоЬ!

Pi 1=0,98

5.1. jadval

2-bosqich 3-bosqich 4-bosqich
hisobi hisobi hisobi

Pn=0.98
Pi6=0,99
Pio=0.98 P„v =0,959,995

P8 = 0,95
P9 = 0,9

Pio=0,98

5.2. Nazariy malumollar

Qayta tiklanadigan HT laming ishonchliligini hisoblashning
yaqinlashtirish uslubi.

Qayta tiklanadigan HT ning ishonchliligini hisoblashni
yaqinlashtirish usuli quyidagilarga asoslanadi: - tiklanish vaqti buzilmay
ishlash vaqtidan ancha kichik, buzilish intensivligi va tiklanish intensivligi
doimiy kattalik, alohida tizim osti sxemalarining buzUishi va tiklanishi
bir-biriga bog'liq bo'lmagan tasodifiy hodisa.

Ketma-ket yoqiladigan tizim osti sxemalari uchun quyidagi
yaqinlashtirilgan bog'liqliklardan foydalaniladi.



/=1

i=l

д = я/(1-7<:д
РагаДе! ulash uchun esa

m

III

J=1

Л=м/(1-а:,).
Bu formulalarda quyidagi belgilanisMar qabul qilingan. Я — n(m)

tizim osti sxemalami buzilish intensivligining ketma-ket (parallel)
gurutilari.

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

I indeksii o'zgaruvchilar alohida tizim osti ko'rsatkiclilariga mos
ravishda belgUanadi.

Sirg'aluvchan (skalzashiy) zahiralash holatida aniqlash uchun
quyidagi foimuladan foydalaniladi:

m

'> bunda
Ыг

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

- tizim osta elementlar tayyorlik koeffisenti. Sirg'anuvchi
(skolzyashiy) zahiralash tiklanish intenvivligi quyidagi formula orqali
aniqlanadi:

p=(m-r+ l)fi.^, bunda - tizim osti elementlar tiklanish intensivUgi.



5.3. Namunaviy misottar va ularning yechimi

5.2-misol. Oltita tizim osti qurilmalaridan iborat HT mayjud,
markaziy protsessor (MP), tezkor xotira qurilmasi (THQ), magnit
disklari (MD), magnit lent^ari (ML), kiritish qurilmasi (KQ), bosma
(pechatayushaya) qurilma (BK).

5.2-jadval^ barcha XT tizim osti qurilmalari haqida axborot berilgan.
5.2-jadvaI

Tizim osti

qufilmasining
nomi

Buzilish

intensivligi

Xj l/coax

Tiklanish

intensivligi
Pi 1/соат

Tayyorlik
koeffitsenti

Kxi

Markaziy
prosessor (MP)

1

THQ moduli 4(3) 4(3)
3(2)

ML xotira
qurilmasi

8(6)

Bosnta
klioiyamasi BK

2(1)

KLiritish qurilmasi 2(1)

0,0035

XT ning ishonchliligini hisoblash sxemasi 5.3-rasmda keltirilgan.
Alohida zahiralangan gurulilar ishonlilik ko'rsatkichini hisoblashning

yaqinlaslitirilgan usuli p, X, K^, THQ, MD, ML siig'aiuvchi zahiralash
yo'Ii bilan zahiralangan, BQ va KQ bitta zahirali zahiralangan.

Yeehim.
1) Ishonchlilik ko'rsatkichini m hisoblash:
Pmp 1 1/soat.
p.j^=(4-3+l) p = 2x0,01 = 0,02 1/soat.
Pn,p=(3-2+1) p = 2x0,025 = 0,05 1/soat.
Pml=(8-6+1) p = 3x0,0035 = 0,0105 1/soat.
.Pbk=(2-1+1) p = 2x0,021 = 0,042 1/soat.
p^K~(2-2+l) p = 2x0,025 = 0,05 1/soat.



5.3-rasm. XT ning nishonchlilngini hisoblash sxemasL

2) Ishonchlilik ko'rSatkichini Kj. hisoblash:'

Ктмп =1-1,52*10"^;
i=0

Ктгхк =Х<^4^ш(1-^г.я.)'"'' =4(1-3*10-')' *
1=3

(3* 10-2)Ч(1 -3 * 10"')'' *(3 *IQ-')" = 0,9948;

Ктмд =Eq^^(l-i;f^^)2-' =3(1-10-')' *(10-')' +
1=2

(1-10-')'*(10-')° =0,9894;



Ктш, =Ес;а:ь,(1-я,.„.)=-' =4(1-10-')' »(10-')' +
/=6

8(1-10"')' *(10-'У +1(1-10"'У(10"')° =0'^619;

Ктек ='ZC'A(\-Kr„f-' =2(1-2*10-')1*(2*10-')' +
i=I

1(1-2*10"^)^ *(2*10"^У =0,9996;

Ктис =2(1-10-^)' '(Ю-'У +
1=1

1(1-10"^У *(10"')® =0,9999.
3) Ishonchlilik ko'rsatkichi 1 ni hisoblash;
>i„p=152*10-e I/soat,

>'«k= М1-Кшск)=0'2*0'0052=104М0-« 1/soat,
^md= 11пк.(1-Киы)=0'05*0,0106=530П0^ 1/soat,

1X^(1-K^,)=0,0105*0,0381=400* 10-® 1/soat,

Kr М1-Кше)=0,005*0,0001=5*10-® 1/soat.
4) X , Kj. ni hisoblash:

o'r o*r

X  -(152-4-104+530+400+16,8+5)10"^ =1,208*10"* i/soat.
o'r ,=1

Kto'^ = 1 - ̂ q. = 1 - (0,000152 + 0,0052 + 0,0106 + 0,0381 +
i=l

0,0004 + 0,0001) = 1 - 0,0549 « 0,945

X'o.r= Х„.Д1-Кт<,.,)=1,208*10-70,055=21,96*10-^ 1/soat.
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