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контрольнАя змАчА с l{()опЕрАционным
диАгностичЕскиrl контролЕм по откАзАм

С УЧЕТОМ СЛУЧАИНЫХ СБОЕВ

М.С. |Цсрduнuх, Г,Д, MupoHoB
(Москва)

8rarrDorry! rцtшошlоDlr] шtiвr, пDarlцaвrаtшцr! ' Il,
trlrrlaцr roшflBlro! !абоrd пDO[тrrrII, D tдЕвсlEсt :Фlш
taEltarD споцшrrпрЕ.rцца. rrшош!сDrоl цrrшоr (GlЦ).

Ioпporbror эqlаi.i о !оопоDаlцо!rц шsmоо фш
Dorar бс!а рерабоrа!а r аrдрзrа пDI 0[рIцсrrr llDarorDol
ваlшюоll опеIчOrl8rрlадlоr rд|цOlа!сltlоl
lar sалaча !рдцааrачээrоi lti кItuс!сцово lorrDor, [Впв .
шrrвфш Фyвtщrorrpotorrr СlI r оOaопошш.t:

- опDсIсIсIIс tшi!а попlrэrш iaplroшl t шоta (;Ш; .

- опрI.Iсr9 ,р цr поf,Dtаlr fаpг*rr a Dбоtо Шi
_ шрр!оsrо locla tоашrrо!ош, rcroпpgErooal (0 ,оч_

цоG!l] lo oвol)arцr). riprroцcr r цпгaпD , Dadora

- ав!ш!r!DоцlD шаооI{ппацtD Ilд rCoпDrrвoolt (06otr
0.Еэ)i

- 0!рзрrсвrс !шЕri обоr па оtаDшс l rlalllo la8prlt i
_ ЕабоD ctatrýlrtrcoEI IцDЁЕсрrGllr по оцlчrlrц oooll

l пDоцоо|я rчrцчrовцоtавli uBIi
- юд!роrD вбоrr свц вв поqDдфýllвпrЕ !пGвt.
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пporparra rоrцоrБшl sолаqr роэOlDаоrоi ва гЕпш по-
пolotacllЁo DЕtоlsiцilоr шо!ащ. ctmrlyPq посrроGri roE -

аалt!ш прсIrOЦЁtас' шlr|ýll лDоlноо пояорошс Iвl-
Лf, t?rrtПB DDtl 0lВЦ l !СХ ra ОПСРШДЦ Dgax aО Юlraal.Ulo О0-
clorloIlclDo поЕtоliс' прш9вtlъ lоЦlDоIь l0!цor лlоrlоl'r0 cra-
а (IIш) ! rarlol ,Fппс. t Doryль!аla !ою. tпo roвlporD Ic-
tOIш lDшо8!о 0ll3!а цо loolta yIaE!пDac!. cfoiclarrtвoEc
oll0Blr , ltоl!роrьry] шаý спOшllаrЕцl, ,Jёдош оtдоtЕllс
учс!ш
!о со!l !оOltI !!, 0ш olrOчаlI,Dовц оЕlOов.

ПDОlaРrВIаa l$tqloa tlОsrРОЛЬШlar чХСОI (ЦХЧЬ

ё д [2] lotararo, !rо поIsаб ,орrrвоGtD оOцsрrlсшs сNоlоц-
tlчсозоt оrrбп прr !ЦС оЕрIрIrcrоi rt.р8овrсц:

аB,.t_#tr-"Tl , (I)

I - орqцсg tpoaяr ! 
'эчс!lс 

t(оrорого rсIсдраrцооtь ro
oш8lEarrl.' ва lдбOrс шllпц;

О - Лtllа !Ц!ОРа!а llaclEl. КOtОРш !ОDlОРПОТоi Irаlл-.

гJ

0шпдво, ч!о аш уrвrtвбвrЁ t9polEШootr ООДа![I0аlП 0l-
ola|аTt,Bcaol 0шOц lооOаодrl.о уrоtrlчlt!чrь ллrJ пцrOрDаrа ,
lo ЕlО lroBblac! DaE!.laEryD ОПОOОOВО(rЬ ДIаГlОСiПlrОошОГО rОl-
!Dош. ВrцоIоr t, atolo поIоfсвtri ,rцlarci !кIDчс8l0 l,чsоriо,
ЦРOГРШrlВr ! DlОРЦ IРIIОЦOЦ UаiОД sОЦТРrЬШй чllССI.tlОlala !О
toa,

lоцrDоIьва, эавча lаr$tаalз
- rааосрlt0rDвцrо DaбoIyD пDогроt ryi
- пIюдrtоIl, лrcшar!срi

coo.D (lll0).- ПРОIDflц' аваIIrЯ
Трсбо!авri r Dsбоцr ПРО.r.РШllаЦ lОЦТРОrЬДцХ а8Даr, ДРq!-

tltýtlrlччtlll дд' IсплоВсlоr IроворlЦ цаa[!ц пошюOlо ооlцо-
Br r [i] . f,ФбIодrцо tоrDко доодDlrt alc одsо
rrJсrццро rs опоцqпrr nprraclaBшi cBI: рабощi прщ,tlшш
io8rporblol аадtц до!аЕа ооалв]!аr5 рOаша рабOЕц э!оrоЕ!оl

аОrОРЦС Do8вlt.а}' ПР РОаЛr8а-
цr] осЕо!во[ рбфоl . 8lo обоспосrD8о!оя ctl0lsty _
PoI труцп l tшоrщ поrюровхl Еаirдоl йl цш. Прграtaцs шс _
noltloP обсспаtrлDа€а 8адаýвоо хоrхчо0l!о
гllуппш, подсtlв, обцоrо аолпчеотЕа Iцrцо! ро!ощя вопrроIъrоl
8qдаtп, проврý содоDаil.OвO.I!боя яtrошк! шotsу по тD€ооtашиI

GBll эrвпrаrсmвшо
li
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о пулыа упвшФrяя. СВl: 0атавовпt|оп боrоо додрфво ва рао-
СЦОlРОВШП ПРОГрбццц a!8Jrrr8a слуtвrвц сбооDrвоfораяrообс! _
в€в!о, r обсспечхваеr всg ФrвФrс коц!р]tirп3!(гоцяцс ,ia _
tlалв. Блок-Ф(ша алгоуJlrиа прогрsцIч аrалвэа сrуqаlrш обо-
а, првlе.тбва вихе:

a

в

*

5

a

''

3апоциrавшб аачаJtьво!о адрооа группц,tЕе
п

z В l.ЛqДДШХ ВаРЯ-ЕтЕrг,Еп

анsлиза сбоез в с!ар!чх р8rrрs-R
Ег.л к

не!

4 сsеriotк сOоеs в сЕа рЕш( рsарялдI.

5 СЕотчDrк сбо€s r шладЕш раарядак.

ttпorolu l lтlп-п оreшчlстка
пв где

? Прогр aша пвдttкацпп сrусаgцою сбOя.

з 06цшЛ сsеrчшк сIуса!пr0( сOоеЕ q

9 Подпрограrц аапоrЕоrrа qдросоD групп.цо
воаЕпклх спуlцfiнце сбOп.

ю пr._тлг,гlтJ
!о п)8 ЕпвЕ 0воаr,

Еа цlк-
t- -Fо

II ПодI р9градша подсqета коцtlsесlrs cJtysaf,-
Еюi cooQar во8ltикшх в 1 -To|l цяlýо ре-
Ееаия к)Рп.

r? Сравневие Dеаrtцltц k с эrбрачЕшa крr-

ггtrJ кда



0стsцов по крlrориD цеиспра8кос?ш Qв

14

,Про!врsаs шцоDтся ли свободвцо ячеrlкп Е

лrов по арит9рпD перепOлпечпа

I5 адресасацllя ячOЁкlt
гrо з0!l0I

l? Пор€адро сацлs яsoiiiФt аапоl1имния ко lqе-
КЭРiI ло воа:шкново -сЕЕа Iдlмов _,ЕIТтг;]

Ils sоqторншft просчбt гшlппц, rдо пролао-
цел сOOп.

I8

пrл п

Блов-сх€цs алгоритrIа програцхц 8н8диза
случsf,шitх сбоеЕ

Проt?алца ацаI!аs случаДнчх сбоов вшtолвяется с цоIоrrа
пOOтупленчв спгнала oцибtоl. rцработбдвоrо шбо схеIЕIц IrOо
програцчяrц путоI. Цосле поеIупIоsпя сrгsаха оЕпбки програllls
IltС прорrrвiет Ецп(явеяпо рабочоfi прогрsrr}rл Ko8TpoTbвofi аадsчr
с аапо{хЕаlпвш Еа!вrьвоDo адреса J -п грjlпflц, Iдб Bo8!tl!a
ошбsа (!Iусайшцп сбо!). ато rеобходltцо дm лоЕrорвото про -
СqСl8 ХЦOВЦ0 J-Ofi rРУППЦi а lаiПo IJИ ПOСIеДУDЦеrО ПеРgХОМ
яа (J +t)-n груlцу посIе устрщеЕия оsибsп ил}r ясчоаЕов6-

'цtя причшrшr Ед8rаDшеЯ случаиншit сбоr. Програшt{s IЦС в порзцrл
оlородь оttрбдФt яет, ва какие раэрядц (цJtедцяе, arapi!иe rлш всо)
!оsшял случа!lнцП сбоя,х одцовр€t онсо Еапислвsот едхЕlцц Е

сооs!етGrrушшd c.вTtиKtl ctoaB. 0предепять вп!lяв:lо слJчаfiцоЕо
сOOя с lочвостьD до о!сого равряда лргр8llllщх пJгец праЕ8lчФ-
oкi tрво8цоапоr T8r 8аlc зспоцогатеtrьвцо одераIшк будуt Оподаз-

Jtяrъ' ковтроллпlеltуD. Д)угrrlя слояrrrл. аерOmЕоовь воgtlшкпоDо-
н!, сбOя пр{ р€аrшаацпlt вспочо!атолънцх 0перацпй шl.ною пре-
вцда€r Еороftтяость 8оааик,:озенпя сбOя на юцтропшруецоri опера-
ц!tп. В пастоцбв вр€tlя раэработаяц схеl.вше чотод,л коптропя CBll,

2+i



обсщачrЕаDqл9 19 ,оIъsо ооваруsgпиоi 8о п ; аiлr.lqнпG ощб-
вr ! одвоlr реарядо. Прr реаливвщr про!раццiсго rоrтроtя sа
0ВI, воторая нg пIбс! уЕssщво!о схоl.цого rоц!роляr с!учаi_
rцf, 0боrr D8в!tвцпl в ЕаqаIс J_п гпуппшr цоаоl повIrв!ь
,Jttl la lco р68рядц ltm но ilасгь пх. ts бо!ь!швстDэ сIучае,
lao trETopecyclr Bat( tlaclo DOваикаIп оJччаШцfi сбоц пФýrао!
G!арцrg п цIqдцпб раарлдц. Дла чвкоторьц аIгорлтIоD сооч t

IE8Pцax шlляDl loJlDBo яа тOчвооlав0 харашOрхсгшвrа
,о lB ЕрФlя cool в старлих рарядахl мв првшIо, прпroляr в
!рOш ошцбкц.

нообходхцо огоrориться. tlTo в обцвц сцlцаg опасrr сбои
э IDooI рааиде.

иrдlпацпD (iакtа появлоция спу,lаf,sого сбоя оOоспечшвао,
водпроtтsшrs пýдrrкациrt обоя. Прш эlФ| аа щпьт управлеапя СЕI
IIш споцлшьЕ{' регхсrр пвдхклrt|и ,цдаФqя адрсс (цоIор)гш!-
пц, !до проиsовол сбои. посде Е!ого аапrоlDаотоя одrrцчца Е
оOц!П счеrlDlв сIучаsвtЕ фоов tg r а9пшrцаgтоя цроо глуппцr
гдб лроrsоцед сбои, ц воллqос!во цrшо, роцсвпя копtрдьrоi
sаддtrr до i -го фоя ( Y _,.tb в !оц сryча6. 0оIп orgto эа-
раrоо усвпоllоsо доryсrпIоо BoIrqocтDo сбооЕ в оIвФ tц8!о
(крп!арвr вопсttраввосtи q ) цIи аа оttроIа!вЕrд!, прflауlоr
,роIо!ц (что Е пршцпцдо !о le сацооi 0о!! свu щоо, otlбttltl
врсшв!), rо iЦС пр!башrс, qlцвшцll l соIOрrшOry t oqoltrпac
оrчrшвц обооЕ -tr, во8впЕпs D одsФa ц!п!о ре!аПця K}Erpolr-
воfi 8адаrц rIп 8а DроIя А t

Iз . k + { ,'
Пос!с а!оrо соде!чflIоо I сраrЕпrаOrся G rDшrсраa lclc-
праэrооЕr е !

- lрlтсшl по доlryO!пaоl 0Д-

Прш сFвшавпп k - q про!сходл! остаr0, cBl п
ra пOqа!ь цосдедв!х Q сбоеr п8 цаосшЕа 8шошпцапшi
грдtц. Вс!х поФодrrо Q сбOOЕ lrPoп8ofrx Е qдrоl r
Е гtхуппоr то ocraBoD qВI про!аошоI по KpIToprD qr . В

!ol
!0ц

гпrп-

a

f
сц,чао, еЙп поцедЙо Q ФЬс! прошsощL в

2\2



EOr| !о oirtasoB прлао!оI по крrlорпD qt . Иа этою сдодlеrr
lEo D раOOfа prвolot програше щалцаа сryчаццш( сOоеЕ цеп0-

' сообDаsrо .lalaDarb ttDпtоршl цбrtспраэяосlв Q r Еидо lоtryсlхцо-
го rоIlчосltа обоо, эа одrц ццкл рошвпrrя коцrрOльяоЙ Еадачл.

llабOр crarorrcoclox хараtiт8дистик п0 сrучаяньаr сОопrr

ооуцбоrrпя€rся хоцтроIъЕоii вадачей !0цt чIо ! 'чаOсltвo 8дре-
ооЕ.грJвпе по 8аrдоцу обо! поцицаеlся:

- аIрос (воIор) гпуппцi гдо проиsоtдоI сооч;
- Epotl, юашfкво!6шrя Gбоя (ослli ицоетсп cixeц8цir счетчяк

,!роцовх).

Поо!оrу оlqшDцiц аlsttФl работц програёllч 11ДС явrrябtоп опроF -
Itrto ц€рополвоrия цассrrа запоцlthа8пя цдросоЕ групп (ЦЗД) .
гдо проr8оцIlх оOоц. М отого про!tаводхтсв срадвепrrо содерах-
IoI,o ооцого сцоrqцва сJчча!iвlл( сОоев (с ) с допустишьш коли -

, !rЕшо|, ortoBB # ва вое sреця р€цшпя ковsроJБцои аадаqr
(шrп 8s DроIа. проtадшоо oi шоцеЕта пооIелцего порополttовIЕ

raaocrra I8lГ). trруг*rи словаlлt, rе!пчпца сt яDIrtется Kplt_
,oprcl поропоrlцоцпя цsсспЕs iiЗДГ.

. tlpr с = сб Iроltоходит вщвча са печать содер8шrrого цао-
GlЕа 8аПfllВаВЛЯ ЕДР60О8 ГРУПП, !де проя8o!rtЕ сбOf,r ц коrD!че-

, ollo цЕЕоl рOtошя аопlDоIь!ош аадачп до ЕоЕЕ16пия 1 -тообм.r) ,:

Ео!х а о сt , lо плс дропsЕодIт пероад)осацID iqеов
IасоrDs U9lг l lttOBK, ! юrорrа sапоIttваOrоя aomtlocтao цttt-
loi рцоtпя йовlрOпъпоfi эаддчr (Y-t) I0 пOяrпедt{, 1 _!о
сбоя. Дооло эrою про!F!ша ШС перадао!
tot группвr tlc цршsOшо!. 1-l сбои.

Пр огорсгввr охвltrоsо ctlвltцKa Фецэцш Ерflя sовпrrвоtо_
ш, ш!ваf,ного обоi о!ролсJriоrся rio ррryш

.о!с!
Е . Y tчr * 

,]ia, * 
.З1 

rrд t, . (2)

Iло Y

'9,1
la

rруппс до rоrаша поязаоппя оОоя;

r)

ца ЕаtIало

цпкJtоЕ рgrвш, ювтоrDlоi mлаqr;
- ЕDОIЯ lЕlОltlШ8 1-Го цшшаi,

- xotrrloctEo 1-го ,lла iоIаrд, Dч!оIцоrщ D лцrоl

Ио лрIаоtоя, сош СВШ во lIэет оIвIвою очallliа вDф
Iсшi оOсqrOrlDацOго atloaшrqcctýlD рогшсrроцD ipalorr поir-
!ш, вадФо сбоi.

'2цз



Atr _ lре!.!я вшпOrIневI.tп i -го Dяда коIапдцi
t. - !Ре:lя !цttOIхен я J -lt группцi
it - ко;ичестr,о rрупп, !Едолrt€tlнцх D 1 -ц цпшо до taошоF

Еа пOя1,1ениа сбOяi
cJ - t:олдчестэо кошандr вшопнеIlяцх в J -й пруппо, до t|o :-

шента появпсttпя сбоп. ,

3р€кл зцлол8енrrя одпоm цttкла кокrрольпоfi аадач, опродв-
jIлется из сoo:аOшоtl,|яз

псý'l

'n.= ,]., .3rШ.А'.*.l' 
ПtД tt + Е..r' П. At. ' (3)

гJФ п - кOпичестl0 врупп l кOlтрФtьиOЛ ацачбi
с - коJrвчестrо rшдов ко:Jанд в J-f, гgtrппо. то BorD

@oEGвtlil, Bшrlliт8,Ilиllr деJЕнtlfi п т.п.
оУ - коллtество вядов коцанд в tlPoгporrro дпопоrtrерi
1 - воrrriчеотво зltio3 кошФI в rФоrРs}лrО IlДCi
kr - кOлЕцеств0 случаf,вьа сбов8t Еовшa8!хI Е IоцlоI цlв-

ле.
Ilодсtашяя вьgраЕепи€ (3) в (2), поryчавц

в'+D
- l=.! (+)

+Е
,=

At

T=Y[
!сЕ Е пАt

,rr t=t I l

,l с

!.
Ш.А t. 1 t. .3.Тле.) 1

l1
п

с,
Е

' 
!I:,At +

a t=.t ' ' '

to

lt

' ,!' ', t ',,;

z4c

(7)
t



j ,pori вц!одцоЕя tIрогFццц IЦС

t,.- в r.at.; (S)
t=.t '

- rроltя вбtюIЕосrъD Ецлодввtl8ого (усачеввого) цхкJrаr пJtп
pcallEatцf, ЕоаОрOго проиаоlл€rt сIучапIgП сбоt!.

nt
Е

' 
=,l

(9)i;

ti

ts i

- rрош r5поrюоtь] !чполвопвоrl (усочеввоl) fруппц, пptt

раrrаапп rоrороП пропsоlвд оIучаi.tвцr абоИ

cJ;Etl
t-t

( I0)

_ кrлхtlосrво спучапцrц сбоовt Boaяxкllix sa Y цllшоЕ ре-
aalli ttоlrр!ьцоf, эадаsл.
.,t с.Ёr, (II)

l=l '
Точнос аrачеltпб t't fiеиgввсIноrlак аsк прлl дан8оl, прогрзrl],:^

Ig Iо!оло rоцтоIя l0Boаlrorя0 олредOлt|!ь otlopatщDi прlt !IJ-
!оIцaвшх шоrороf, пропаоtlrл сбоfi. СлучsЛцвt оOоh raoreJ lrpoltaor:-
tt !Dп Dшпопвоцlц ,боf, rоцаJцц J -n группц. Поэrоцу D срвI-
icr E9aIB l,8ш!вдоаоrra, оrуча$дого G-0оя в!утр! J _И группч

цDпвIllаоrсп ЁtЕшt 0i5 t| : Jчптшваа (а), (5). (6). (7)r(8),
(9), (I0), (II), полуsаФl 'ошоttчатФ!ьцоо влрадовпо дJц опрдо-
iовrr rp*oBr пояrsбвп, оryчалllоFо сбоя.

,.nrlrtJ+tc, )+ato+0,5t!. (I2)

. 1tf, +ct" + t] + О,5 t] .

В9OIсrа ti 
:." 

t, r tc опtвдо!яrтся rtpп рssработко про-

lTбtaIB ш0l8рOIьlоl 8адащ tl r даtrьнеицoll по паtaоцяI}tсп.
8оIшqпца с опродеttяотся по оодерещоцу счоrчIss цу-

tralEц ФоOr.
lrоJшсrяа пl опЁдФяеrся по оодбрtшt|Фýl пошоднхr Q

,l|в€ш lасспв8 llздг, п по EbPasoнtlD (9) опредопяется вреlя tf, .
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ЁОrlШВа Y опрдаrяеrсп D протр5lс лопЬшр по оо_

лорrхцоIу olroпrra IоIхqOGrrа оGпооlrrсЕrц (прооrrлаrш) .

llxtlroE р€ооrш ювtро!ьвоП вадв,л. Тшшl обравошi lolrroorl
опродеrояпя tрэцеll tо8lrlrоаOrшя cýtatirono Gdo! ooolatlяci
0t5 ty,

Дrя tюопaрsцrоппоs!о rцгцоо!шtвоrФго поrgrа roшoraayo}
оя lаl:Iо спошlоlьша рrш робоtч СЛl .поIоi воGlпраrrооЕir.
trпп роалпаачлп реrпца СпоаGв BtlcпpaDEoollo t проl.рцrе Borr-
роrъ8оll 8цаrl 8аписЕЕа!ЕOrl !со прOсоlrlо,lшцс pcryDlalu по
rаадол tФцаrлр цоrо!ороI группя. Э!f рarу5!а!ц о!DaпсrrD!с,
прI разDабOоt€ !рогршIц rorrDoD8ot зцslrr цr! прOоrо!а
!l tпоIiс опрэдq ошЕ lcotoDra опaр!ца. П!п оолавоrвэ СlI
по l(pltroplD !oхOпраDшоO!ц о[ераrор Dlolti! l рФlOпD , аlл
аIрос пOрDоп воцаtцц гшlппц. lвc пpoпsorcl o0ol. llсбrDасlor
alpoc ооrадоtl по юIа!дai gолоDлацaI арlrсrrчсо8л] olcparцl
r распо!оловцrD прllцOрlо Е ccpqmlc тпrIпI I про!3lоllrоl
пуов Iаш!шц. Прr oot8ors по!учсцццr pcarrblat срш!шаarо,
с iоцlDольшta чlс!Oц. Еапшсцц!ш Е !ротDецrс. П!i цсорrirс -
tll loc lorctrf,i опора!орв лоtЕOрш!оя r lо llli псDDоl !шо_
пцч r9rппrr Ttc дроrзопOt сбоlt !.о. oqrlooallEor пOпоа
rОtРаlllДЬВО IСПОШШДОr ОП9РаlДr ДОDВrШ lТIШI rФаll, !О-
tюлц. llpr. cDalElxlr !о aФr , !6Drol lolollc Igу!!а ,0a
fоIsцr 

'шrошt!хоD 
пperrtDlor t!оDrя поrоцв8 гЕпш пр -

,срясrоl alвIollttlo.
Ипшщ tr, проrс!сsri tаrого поrоkа loaa! itllDot !a-

lсрцоa DlпдцоЕrо lcorar lйlsrcцioвo , Dallllc тDr!пlr lогlд
!о ,rщl lcot, ЕоIrri шrtчrtE llaDrocrt]u о tpaor'olol !оqrо-
оtъD. ПOof loatolic! поцпг!ъ rцррOцtD о |рrпI ioIaEIEi
вшоtцt!чrоi EaшPBo.

tшlврдтrрд
l. Г.t. lrpoBФ. Хопа!аtсrDrф ttрlDашц ллi хошрлi

э!ff!роlщ цФро!ц цаDts. ll8л. 'НаIlвЦrI.
. 1964 г..,

2. 8.r. [rшо. &сп*r r ФоtФцl юв!роЕ a!!Фlarqootcl
цфоша ruпclirclbE{x Iадш. Цзд. '|0оD.
IЕlroi. I., !963. '
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