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 یه ٞبي ثخؾ اغّت دس لٌؼیت ػذْ ٚخٛد ، وبٔپیٛتشي يٞب ػیؼتٓ ؿذٖ تش پیچیذٜ ٞشچٝ ثب أشٚصٜ

 ٞش دس ٔـىُ ثشٚص ثب وٝ ػیؼتٓ یه ًشاحی ، خشٚخی حلَٛ دس ٔتؼذد ػٛأُ دخبِت ِضْٚ ٚ ػیؼتٓ

 ثب كشفب ٚ ٕ٘بیذ حفظ سا خٛد كحیح ػّٕىشد ثبؿذ لبدس ٚ ٘ـٛد ػٕذٜ ٘مق دچبس ، آٖ ٞبي لؼٕت اص یه

 تٛاٖ ٔی تشتیت ایٗ ثٝ . اػت هشٚسي ثؼیبس ، ػبصد ثشآٚسدٜ سا ٟ٘بیی ٞذف ، وّی وبسایی دس تغییشي

 . ٕ٘ٛد اسائٝ صیش ؿشح ثٝ خٌب پزیش تحُٕ ػیؼتٓ یه اص تؼشیفی

 ثب حتی سا اػت ؿذٜ ٔـخق ثشایؾ وٝ ٚظبیفی ثتٛا٘ذ وٝ اػت ػیؼتٕی ، خٌب پزیش تحُٕ ػیؼتٓ یه

 ثٝ خٌب پزیشي تحُٕ . ثشػب٘ذ ا٘دبْ ثٝ دسػتی ثٝ افضاسي ػخت ٞبي خشاثی ٚ افضاسي ٘شْ خٌبٞبي ٚخٛد

 ٔٛسد ثؼیبس ، ثـش ص٘ذٌی دس ٔختّف وبسثشدٞبي دس وبٔپیٛتشٞب ثیـتش چٝ ٞش فضٚ٘ی ثٝ سٚ ٔلشف دِیُ

 ػیؼتٓ دس ٟٔٓ ٚیظٌی یه خٌب پزیشي تحُٕ ، وبسثشدٞب إٞیت ػّت ثٝ ٚالغ دس ٚ اػت ٌشفتٝ لشاس تٛخٝ

 . ؿٛد ٔی ٔحؼٛة ٞب
 

    ٔٙظٛس ػیؼتٓ دس ًشاحی اٞذاف ثشخی ثٝ دػتیبثی ٔٙظٛس ثٝ وٝ اػت ٟٔٓ ٚیظٌی یه خٌب پزیشي تحُٕ

 ، ػبصد ثشآٚسدٜ سا ٌّٔٛة ٞبي وبسایی ٚ اٞذاف اص ثؼیبسي ثبیذ ًشاحی یه وٝ ٕٞبٌ٘ٛس دسػت . ؿٛد ٔی

 آصٖٔٛ ٚ ٍٟ٘ذاسي لبثّیت ، اخشا لبثّیت ، أٙیت ، پزیشي دػتشع ، إًیٙبٖ لبثّیت لجیُ اص اٞذافی ثبیذ

 ، ٍٟ٘ذاسي لبثّیت ، پزیشي دػتشع ، إًیٙبٖ لبثّیت ٔفبٞیٓ ؿبُٔ اتىبپزیشي ٚاطٜ .ٕ٘بیذ فشاٞٓ سا پزیشي

 . ثبؿذ ٔی پزیشي آصٖٔٛ ٚ اخشا لبثّیت ، أٙیت

 تحٛیُ ٚ اسائٝ ثشاي ػیؼتٓ یه اتىبي لبثّیت . اػت ػبْ ٚ ویفی ٔفْٟٛ یه  ) اتىب لبثّیت ( اتىبپزیشي

 اص ٔٙظٛس . داؿت إًیٙبٖ ػشٚیغ آٖ ؿذٖ اسائٝ ثٝ ثتٛاٖ وٝ اي ٌٛ٘ٝ ثٝ اػت وبسثشاٖ ثٝ ٔٛسد٘ظش ػشٚیغ

 ؿٛد ٔی ادسان ٚ دسیبفت وبسثشاٖ تٛػي وٝ ٌٛ٘ٝ آٖ ، اػت ػیؼتٓ سفتبس ، ػیؼتٓ تٛػي تحٛیّی ػشٚیغ

   .  ٕ٘ٛد تشػیٓ صیش ؿىُ ٌٔبثك اتىب لبثّیت دسخت ثشاػبع تٛاٖ ٔی سا اتىب لبثّیت ٔفْٟٛ .
 

 

 اتکا قابلیت درخت -1 شکل
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 چٙذ ٞب ػیؼتٓ تش دلیك ٚ ٟٔٙذػی اسصیبثی ثشاي ، اػت ویفی ٔفْٟٛ یه اتىب لبثّیت وٝ آ٘دبیی اص

   .ٞؼتٙذ وٕی ٔفبٞیٓ ػٕٛٔب وٝ اػت ؿذٜ تؼشیف اتىب لبثُ ٞبي ػیؼتٓ ثشاي خبكیت

 

 . ٌشدد ٔی ثیبٖ آٟ٘ب اص ٔختلشي تؼشیف ادأٝ دس

  

 ثٝ  [t , t٠]صٔب٘ی  ثبصٜ دس ػیؼتٓ وٝ اػت ایٗ ؿشًی احتٕبَ ، دٞٙذ ٔی ٕ٘بیؾ R(t)ثب وٝ إًیٙبٖ لبثّیت

 ٔؼیبسي إًیٙبٖ لبثّیت.  ثبؿذ ثٛدٜ دسػت .tصٔب٘ی  ثبصٜ اثتذاي دس ػیؼتٓ ایٙىٝ ؿشى ثٝ وبس وٙذ دسػتی

 ثبیذ وٝ اػت ا٘تظبس ٔٛسد ػیؼتٕی اص ثبلا إًیٙبٖ لبثّیت.  ثبؿذ ٔی دسػت تذاْٚ ػشٚیغ ٚ پیٛػتٍی ثشاي

 ٔی ا٘تظبس ٞٛایی خٌٛى تشافیه وٙتشَ ػیؼتٓ یه اص ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ.  ٕ٘بیذ ػُٕ اي ٚلفٝ ٌٛ٘ٝ ٞیچ ثذٖٚ

 پبسأتش ایٗ دس صٔب٘ی ثبصٜ.  اػت صٔبٖ اص تبثؼی إًیٙبٖ لبثّیت.  دٞذ اسائٝ اي ٚلفٝ ثذٖٚ ػشٚیغ وٝ سٚد

 ًَٛ) اي ؿذٜ تؼییٗ صٔبٖ ٔذت دس ثبیذ ٔبٞٛاسٜ یه ٔثبَ ًٛس ثٝ.  داسد ٘ظش ٔٛسد ػیؼتٓ ٔبٞیت ثٝ ثؼتٍی

  . ثبؿذ داؿتٝ دسػت ػّٕىشد( ػٕشؽ

     

 پیٛػتٝ ًٛس ثٝ ٚ ٍٟ٘ذاؿتی ٌٛ٘ٝ ٞش ثذٖٚ ٚ ٚلفٝ ثذٖٚ وٝ ؿٛ٘ذ ًشاحی اي ٌٛ٘ٝ ثٝ ثبیذ ٞب ػیؼتٓ ثشخی

 ٚیظٜ ثٝ ٚ ٞب خشاثی تؼذاد ثّىٝ ، خشاثی احتٕبَ تٟٙب ٘ٝ ٔٛاسد اص ثؼیبسي دس . دٞٙذ ادأٝ خٛد ػّٕیبت ثٝ

 لبثّیت وبسثشدٞبیی چٙیٗ ثشاي . اػت ثؼیبس إٞیت داساي ٘یض ٞب خشاثی تؼٕیش ثشاي ٘یبص ٔٛسد صٔبٖ

 افضایؾ سا ػیؼتٓ ػّٕىشد ٘یبص ٔٛسد صٔبٖ تٛاٖ ٔی تٛػي  آٖ ًٛسیىٝ ثٝ اػت پشإٞیت ثؼیبس دػتشػی

 دس دسػتی ثٝ tِحظٝ  دس ػیؼتٓ وٝ اػت ایٗ احتٕبَ tِحظٝ  دس ػیؼتٓ یه A(t)دػتشػی  لبثّیت . داد

 ٔی صٔب٘ی ثبصٜ ایٗ . ثبؿذ ٔی tصٔب٘ی  ثبصٜ دس ٔتٛػي دػتشػی لبثّیت ٔمذاس A(t)ثبؿذ .  دٞی ػشٚیغ حبَ

 لبثّیت تؼٕیش ٘جبؿذ لبثُ ػیؼتٕی اٌش . ثبؿذ خبف ٚظیفٝ یه اتٕبْ صٔبٖ یب ػیؼتٓ ػٕش ًَٛ تٛا٘ذ

  تب كفش صٔب٘ی ثبصٜ دس ػیؼتٓ ایٙىٝ احتٕبَ یؼٙی ، ؿذ خٛاٞذ ػیؼتٓ إًیٙبٖ لبثّیت ثب ثشاثش آٖ دػتشػی

t . دچبس خشاثی ٍ٘شدد 

 : شًود می تقسیم گًوٍ دي تٍ َا خراتی ، ایمىی دیدگاٌ از

  خشاثی ثٝ ایٕٗ – اِف

  خشاثی ثٝ ٘بایٕٗ – ة
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 یؼٙی ، ػیؼتٓ یه S(t)ایٕٙی .  افتذ ٕ٘ی خشاثی ٘ٛع ایٗ ٚلٛع ثب ٘بٌٛاسي اتفبق یؼٙی خشاثی ثٝ ایٕٙی

 ، خشاثی ثٝ ایٕٗ ٘ٛع اص خشاثی دِیُ ثٝ یب دٞذ ا٘دبْ سا خٛد ػّٕىشد دسػتی ثٝ ػیؼتٓایٙىٝ  احتٕبَ

 . اػت پشوبسثشد ؿیٕیبیی ٚ اي ٞؼتٝ ا٘شطي وٙتشَ ٞبي ػیؼتٓ دس ایٕٙی . وٙذ لٌغ سا خٛد ػّٕیبت

 ا٘دبْ چش٘ٛثیُ اتٕی ٘یشٌٚبٜ دس ٔثلا . اػت ثـشي اؿتجبٞبت دِیُ ثٝ ایٕٗ غیش ٞبي خشاثی اص ثؼیبسي

  . ؿذ فبخؼٝ ٚلٛع ثبػث ، ثٛد٘ذ ؿذٜ خبٔٛؽ دػتی ًٛس ثٝ ایٕٙی ٞبي ػیؼتٓ وٝ ؿشایٌی دس ٞب آصٔبیؾ

 ا٘شطي اص تٛاٖ ٔی آیب وٝ ثجیٙذ خٛاػت ٔی ، ٘ذاؿت اي ٞؼتٝ ٘یشٌٚبٜ ثب وبفی آؿٙبیی وٝ ثشق ٟٔٙذع یه

 . ثٛد وشدٜ خبٔٛؽ سا ایٕٙی ٞبي ػیؼتٓ ثشخی ٘تیدٝ دس . وشد تِٛیذ ثشق ؿذٜ سػٛة

 

 ٚ تؼٕیش ٔمِٛٝ.  ؿٛد ٔی تمؼیٓ (Modification)اكلاح  ٚ (Repair)تؼٕیش  اكّی دػتٝ دٚ ثٝ ٍٟ٘ذاؿت

 ثذیٗ ٍٟ٘ذاؿت ٚ خٌب پزیشي تحُٕ ٔیبٖ تفبٚت . ٞؼتٙذ یىذیٍش ثب ٔشتجي ٔفبٞیٕی خٌب تحُٕ پزیشي

 دػتٍبٜ یه ، تؼٕیشوبس یه ٔب٘ٙذ . داسد دخبِت خبسخی ػبُٔ یه ٕٞٛاسٜ ٍٟ٘ذاؿت دس وٝ اػت كٛست

 فبص ًَٛ دس ٘مق سفغ فشآیٙذ اص ثخـی تؼٕیش وٝ حبِی دس ، دٚس ساٜ افضاساص ٘شْ ٔدذد ثبسٌزاسي یب ٚ آصٖٔٛ

 . وٙذ ٔی ثشسػی سا تؼٕیش ٞبي ٔؼٕٛلأٛلؼیت ٘مق ثیٙی پیؾ ٚ ثبؿذ ٔی ٔلشف

 

 أٙیت.  ثبؿذ ٔی 00 یىپبسچٍی ٚ 01 ٔحشٔبٍ٘ی ، ٔدبص وبسثشاٖ ثشاي دػتشػی لبثّیت ٕٞضٔبٖ ٚخٛد أٙیت

 دس ٞبي حٛصٜ تٕبْ دس أٙیت ، ٚخٛد ایٗ ثب.  ؿٛد ٔی تؼشیف ٔختّف ٞبي حٛصٜ دس وٝ اػت ٔٛاسدي خّٕٝ اص

 . داس٘ذ اؿتشان پزیشي دػتشع لبثّیت ٚ دسػتی ٚ كحت ، ٔحشٔبٍ٘ی ػٙٛاٖ تحت اِٚیٝ ٚیظٌی ػٝ

 ػیؼتٓ یه دس سا ٞب ٚیظٌی ثشخی ویفیت ٚ ٚخٛد تٛاٖ ٔی آٖ وٕه ثب وٝ اػت ساٞی ، تؼت یب آصٖٔٛ

 ٚ پزیشي آصٖٔٛ . اػت ػیؼتٓ یه دس خٛاف ثشخی آصٔٛدٖ تٛا٘بیی ، پزیشي آصٖٔٛ ٚ لشاسداد ثشسػی ٔٛسد

 ٔٛلؼیت تؼییٗ ٚ تـخیق ثشاي لاصْ صٔبٖ وشدٖ ٔیٙیٕٓ وٝ چشا ، ٞؼتٙذ استجبى دس ٞٓ ثب ٍٟ٘ذاسي لبثّیت

 . ثبؿذ ٔی ٟٔٓ ثؼیبس ٔؼبیُ اص خٌب
 

 آٖ ثشاي صیش ٔؼِّٛی ٚ ػّت ساثٌٝ وٝ ٞؼتٙذ ، ٔفبٞیٕی( Failure)، خشاثی  (Error)، خٌب  (Fault) ػیت

 .اػت كبدق ٞب

Faultt Error Failure 
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 ػیت اٌش. ؿٛد ٔی تّمی ػیت دیٛد ػٛختٗ یب ػیٓ یه ؿذٖ لٌغ ٔثُ(  فیضیىی ػٕٛٔب)  ٘من ٚ وبػتی ٞش

 ٘تٛا٘ذ ػیؼتٓ وٝ ؿٛد ثبػث اؿتجبٜ اٌش ٚ اػت دادٜ سٚي اؿتجبٜ دٞذ، تغییش سا ػیؼتٓ اص ِٔٛفٝ یه ٚهؼیت

 .اػت ؿذٜ خشاثی ثٝ ٔٙدش اؿتجبٜ دٞذ، اسائٝ سا خٛد كحیح وبسوشد

 دس (Error)اؿتجبٜ  دٞذ، ٔی سٚي (Physical universe)فیضیىی   د٘یبي ٚ حٛصٜ دس ػیت دیٍش ػجبست ثٝ

 External)خبسخی  د٘یبي ٚ حٛصٜ دس خشاثی ٚ (Information universe)اًلاػبت  ٚ د٘یبي حٛصٜ

universe)  ٔی دٞذ سٚي.  

 شدن پىچر تٍ مىجر سًراخ اگر ي شًد می محسًب عیة اتًمثیل چرخ لاستیک در سًراخ ایجاد مثال تطًر

 قرار تاثیر تحت را اتًمثیل درست کارکرد پىچر لاستیک ایه کٍ صًرتی در ي افتادٌ اتفاق خطا شًد، لاستیک

 .(باشذ ساپاص لاستیک پٌچز، لاستیک است هوکي)  .است دادٌ رخ خراتی دَد،
 

 پیـٍیشي اص ػیت 

 اص اػتفبدٜ ثش ٔجتٙی آٟ٘ب اوثش ٚ وٙٙذ پیـٍیشي خٌب ثشٚص اص داس٘ذ ػؼی وٝ ؿٛد ٔی اًلاق سٚؿٟبیی ثٝ

 سٚؿٟب ایٗ اص ثشخی. ثبؿٙذ ٔی افضاسي ٘شْ ٚ افضاسي ػخت ٞبي ػیؼتٓ ػبخت ثش ویفیت وٙتشَ سٚؿٟبي

 Shieldingافضاس ، ٘شْ تٛػؼٝ دس ٔتذِٚٛطي اص اػتفبدٜ ٌشا، ؿی ٚ یبفتٝ ػبخت ػبصي ، ثش٘بٔٝ: اص ػجبستٙذ

 ...... (Firewall)آتؾ  ٞبي دیٛاسٜ اص اػتفبدٜ

 

 ػیت سفغ 

 ا٘دبْ ػیؼتٓ ثشداسي ثٟشٜ ٚ وبسٌیشي ثٝ صٔبٖ دس ٞٓ ٚ تٛػؼٝ صٔبٖ دس ٞٓ خٌب ثشداؿت ٞبي سٚؽ

 ٚ ؿٙبػی ػیت ٚ تـخیق ، ٕٔیضي ٚ ثبصثیٙی ٔشحّٝ ػٝ سٚؽ، ایٗ دس ػیؼتٓ تٛػؼٝ صٔبٖ دس. ؿٛد ٔی 

 وبسوشد ٚ خلٛكیبت ػیؼتٓ آیب وٝ ؿٛد ٔی ثشسػی ٕٔیضي ٚ ثبصثیٙی ٔشحّٝ دس. ؿٛد ٔی ا٘دبْ تلحیح

 وـف خٌبي ػپغ ٚ ؿٛد ٔی ا٘دبْ ٔـىُ ػّت یبفتٗ ثشاي ؿٙبػی ػیت ٚ تـخیق ٔشحّٝ. داسد سا لاصْ

 خٌب حزف دس ػؼی ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسي ٞبي سٚؽ ٘یض ػیؼتٓ ثشداسي ثٟشٜ صٔبٖ دس. ؿٛد ٔی اكلاح ؿذٜ

 ٞٙٛص وٝ احتٕبِی خٌبٞبي تب ٌیشد ٔی لشاس اسصیبثی ٔٛسد ػیؼتٓ ٕٞچٙبٖ هٕٗ دس ٚ داسد ؿذٜ ٌضاسؽ ٞبي

 .ؿٛ٘ذ ثشًشف ٚ وـف ٘یض ا٘ذ، ٘ـذٜ ظبٞش

 ُٕػیت تح 

 خٌّٛیشي ػیؼتٓ ؿذٖ خشاة ٚ آٖ ٌؼتشؽ اص خٌب، ثشٚص ثب حتی داس٘ذ ػؼی وٝ ؿٛد ٔی اًلاق سٚؿٟبیی ثٝ

 اػبع ثش ٞب سٚؽ ایٗ دیٍش ٌٛ٘ٝ. ثبؿٙذ آٖ تشٔیٓ ٚ اؿتجبٜ وـف ثش ٔجتٙی تٛا٘ٙذ ٔی ٞب سٚؽ ایٗ . وٙٙذ
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 آٖ اثش خٌب، وـف ثٝ ٘یبص ثذٖٚ ػیؼتٓ ثٝ افضٍٚ٘ی افضٚدٖ ثب داسد ػؼی وٝ وٙٙذ ٔی ػُٕ خٌب دادٖ پٛؿؾ

 .ٕ٘بیذ خٙثی سا

 ػیت ثیٙی پیؾ 

 اسصیبثی. ؿٛد اسصیبثی ٔختّف خٌبٞبي دادٖ سخ ٔمبثُ دس ػیؼتٓ سفتبس ؿٛد ٔی ػؼی ٞب سٚؽ ایٗ دس

 ثّٛوی دیبٌشاْ یب ٚ ٔبسوف ص٘دیشٜ ٔب٘ٙذ احتٕبِی ٞبي سٚؽ. ثبؿذ وٕی یب ٚ ویفی كٛست ثٝ ٔیتٛا٘ذ ػیؼتٓ

 هؼف ٘مبى تٛاٖ ٔی خٌب ثیٙی پیؾ ٘تبیح اص. ؿٛد ٔی اػتفبدٜ اسصیبثی ثشاي (RBD)  إًیٙبٖ لبثّیت

  .وشد ٔمبثّٝ آٖ ثب دیٍش ٞبي سٚؽ وٕه ثٝ ػپغ ٚ وشد اسصیبثی سا ػیؼتٓ

 ثب وبسثشدٞبي:  ؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ ػٕذٜ دػتٝ چٟبس ثٝ خٌب پزیش تحُٕ ٞبي ػیؼتٓ ثشاي ٔٛخٛد وبسثشدٞبي

 لاصْ وٝ وبسثشدٞبیی ٟ٘بیت دس ٚ  دؿٛاس ٞبي ٍٟ٘ذاسي ٚ تؼٕیشات ،  ثحشا٘ی ٔحبػجبت ،  ػٕشًٛلا٘ی ًَٛ

 ٔتفبٚتی ٞبي تىٙیه ٘تیدٝ دس ٚ ٔختّف ٘یبصٞبي ، وبسثشدٞب ایٗ اص یه ٞش.  ثبؿٙذ  پزیش دػتشع ثؼیبس اػت

 . ًّجٙذ ٔی سا

 ػفیٙٝ ، وبسثشد ٘ٛع ایٗ اص ٔثبَ تشیٗ ٟٔٓ . داسیٓ ًٛلا٘ی ٔذت دس ػٕىشد ا٘تظبس آٟ٘ب اص وٝ ٞبیی ػیؼتٓ

 ؿذ پشتبة فوب ثٝ 2791 ػبَ دس وPionner10ٝ فوبیی ػفیٙٝ ٔثلا ، اػت ػش٘ـیٗ ثذٖٚ   فوبیی ٞبي

 فوب دس ثبیذ ٞب ػفیٙٝ ایٗ.  ٞؼتٙذ دػت ایٗ اص خبِجی ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ Voyagerیب  Mariner  ،Explorerیب 

 ا٘ذاصي ساٜ ٚ ػبخت ٚ ًشاحی ٞضیٙٝ وٝ آ٘دب اص ٚ وشد٘ذ ٔی وبس ، وبُٔ ػلأت كحت ٚ ثب ًٛلا٘ی ٔذت ثشاي

 دػتشع اص دٚس فوبٞبي دس اِىتشٚ٘یىی ٞبي خشاثی وٝ ٘یؼت ػملا٘ی ، ثبلاػت ثؼیبس ٞبیی ػیؼتٓ چٙیٗ

 ػٕش ًَٛ وٝ ػبَ دٜ ٔذت ثشاي سا دسكذ 79 ٔتٛػي احتٕبَ ، ٔـبثٝ ٘ٛػی وبسثشدٞبي.  وٙٙذ پیذا ثشٚص اخبصٜ

 . وٙٙذ ٔی پیـٟٙبد ، آٟ٘بػت ٔفیذ

 ػّٕیبت آٟ٘ب دس وٝ ثبؿٙذ وبسثشدٞبیی ، خٌب پزیش تحُٕ ٞبي ػیؼتٓ ثشاي وبسثشد ٟٕٔتشیٗ ؿبیذ

 ٞبي ػیؼتٓ ، ٞٛاپیٕب وٙتشِی ػیؼتٓ لجیُ اص ٔٛاسدي ؛ ثبؿذ داؿتٝ دخبِت ا٘ؼبٖ ػلأتی دس ٔحبػجبتی

 یه دس 0.9 إًیٙب٘ی لبثّیت داساي ، دػت ایٗ اص ٘ٛػی وبسثشد یه . كٙؼتی وٙتشِشٞبي ثشخی ٚ ٘ظبٔی

 وٙتشَ ٞبي ػیؼتٓ . ثبؿذ ٔتفبٚت وٕی تٛا٘ذ ٔی ٘ٛػىبسثشد ثٝ ثؼتٝ اِجتٝ وٝ اػت ػبػتٝ ػٝ تٙبٚة دٚسٜ
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 سخ اي ٘بخٛاػتٝ ا٘فدبس ٞشٌض وٝ پزیشد ا٘دبْ دلت ثب حذي تب ثبیذ اي ٞؼتٝ ساوتٛس یه وٙتشَ ٔثُ كٙؼتی

 . ٘ذٞذ

 

 ساٜ پشداصؿی ٞبي ػیؼتٓ.  پزیشد ٔی ا٘دبْ ػختی ثٝ ٚ ثبلاػت ثؼیبس ٍٟ٘ذاسي ٞضیٙٝ وبسثشدٞب ٘ٛع ایٗ دس

 ٌٛ٘ٝ ایٗ دس خٌب پزیشي تحُٕ اص اػتفبدٜ اكّی ٞذف.  ا٘ذ دػتٝ ایٗ اص فوبیی وبسثشدٞبي ثشخی یب دٚس

 خٛاٞذ ٚخٛد ثیـتشي أٙیت احتٕبلا وٝ ثؼذ ٞبي صٔبٖ ثٝ ٍٟ٘ذاسي ٚ تؼٕیش ػّٕیبت وٝ اػت آٖ ٞب ػیؼتٓ

 ایدبد ٔـىّی اٌش ٚ ٕ٘ٛد خٛاٞٙذ ػشوـی ػیؼتٓ ثٝ تؼٕیشات پشػُٙ یىجبس ٔبٜ ٞش ٔثلا.  ؿٛد ٔٙتمُ داؿت

 وٙبس آٔذٜ ٚخٛد ثٝ ٞبي خشاثی ثب ثبؿذ لبدس ثبیذ ػیؼتٓ ٔیبٖ ایٗ دس ِٚی ، وٙٙذ ٔی ثشًشف آ٘شا ثبؿذ ؿذٜ

 . ثیبیذ

 دیٍش ٚ ثب٘ىذاسي.  اػت ؿذٜ تجذیُ وبسثشدٞب اص ثؼیبسي دس وّیذي پبسأتش یه ثٝ ٔشٚس ثٝ پزیشي دػتشع

 ٞب ػیؼتٓ ایٗ وبسثشاٖ.  ٞؼتٙذ ٞبیی ػیؼتٓ چٙیٗ ثشاي ٔٙبػجی ٞبي ٔثبَ ، صٔب٘ی اؿتشان ٞبي ػیؼتٓ

 دادٖ ثٝ لبدس ػیؼتٓ ٕ٘ٛد٘ذ ػشٚیغ دسخٛاػت ٞب ػیؼتٓ ایٗ اص وٝ صٔبٖ ٞش دس ثبلایی احتٕبَ ثب وٝ ٔبیّٙذ

 . ثبؿذ آٟ٘ب ٘ظش ٔٛسد ػشٚیغ

 خٌب ثشٚص كٛست دس حتی تب ػبصد ٔی تٛا٘ب سا ػیؼتٓ وٝ داسد اؿبسٜ ػیؼتٓ اص لبثّیتی ثٝ خٌب پزیشي تحُٕ

 ػیؼتٓ اص ثؼیبسي دس لبثّیت ایٗ.  ٕ٘بیذ خٌّٛیشي ػیؼتٓ خشاثی اص ٚ دادٜ پٛؿؾ سا خٌب آٖ ثتٛا٘ذ آٖ دس

 ٔلاحظٝ لبثُ صیش ؿىُ دس وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ.  اػت ػیؼتٓ ٔٙذي ٚظیفٝ غیش ّٔضٚٔبت ٟٕٔتشیٗ صٔشٜ دس ٞب

 : اػت آٔذٜ دػت ثٝ ًشیك دٚ ثٝ إًیٙبٖ لبثّیت لجیُ اص ػیؼتٓ ٘یبصٞبي ػیؼتٓ ًشاحی فشآیٙذ دس اػت

 ػیؼتٓ ًشاحی – اِف

 ػیؼتٓ اسصیبثی – ة
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 سیستم نیازهاي – 2 شکل

 ایٗ ثب خٌب اص اختٙبة . ثبؿذ ٔی خٌب پزیشي تحُٕ ٚ خٌب اص اختٙبة تىٙیه دٚ ٞش ؿبُٔ ػیؼتٓ ًشاحی

 اختٙبة ًشاحی اثتذاي دس افضاسي ٘شْ خٌبٞبي ٚ افضاسي ػخت ٞبي خشاثی اص وٝ پزیشد ٔی ا٘دبْ ٞذف

 لٛاػذ اػٕبَ ، ٔٙبػت ویفیت ثب ٞبي ِٔٛفٝ ا٘تخبة : اص ػجبستٙذ ٞب تىٙیه دػتٝ ایٗ اص ٞبیی ٔثبَ . ٕ٘بییٓ

 ٞبي تىٙیه ،  افضٚ٘ٝ افضاس ػخت وشدٖ اهبفٝ ثب اكُ دس . ٔتٙبٚة كٛست ثٝ ًشح ٔدذد ثشسػی ٚ ًشاحی

 وٝ ثخٛاٞیٓ اٌش . یبفت دػت خٌب پزیشي تحُٕ اٞذاف ثٝ تٛاٖ ٔی ،  ٔدذد ػبصٔب٘ذٞی ٚ  ٌیشي ساي

 ثشاي . پزیشد كٛست ًشاحی فشآیٙذ ثب ٔٛاصي كٛست ثٝ ثبیذ اسصیبثی ، ثبؿذ آٔیض ٔٛفمیت ًشاحی فشآیٙذ

 ، ؿٛد تٟیٝ ػبصي پیبدٜ ثشاي ٟ٘بیی ًشح آ٘ىٝ اص پیؾ ًشاحی ٔـىُ یه اٌش ٔثبَ

 ٔىبٖ وٝ دٞٙذ ٔی سا أىبٖ ایٗ ٔب ثٝ اسصیبثی ٞبي سٚؽ . اػت تغییش لبثُ ساحتی ثٝ ٔؼٕٛلا ، ٌشدد ٔـخق

 . وٙیٓ ؿٙبػبیی سا داسد ٚخٛد آٟ٘ب دس خشاثی ثشٚص احتٕبَ وٝ سا ػیؼتٓ اص ٞبیی

 

 آٟ٘ب ثٝ ػبصي پیبدٜ فبص دس ٌبٜ ٚ ًشاحی ٔشحّٝ دس ٌبٜ وٝ ثبؿذ ٔتؼذدي ػٛأُ ٘تیدٝ تٛا٘ذ ٔی خٌب دادٖ سخ

 یه ثب ٔؼٕٛلا ًشاحی فشآیٙذ یه.  دٞیٓ تـخیق سا خٌب ثتٛا٘یٓ وٝ اػت ٟٔٓ ثؼیبس.  اػت ٘ـذٜ تٛخٝ

 ؿشح ثٝ ثیـتشي خضئیبت ، ٔؼبِٝ اص خٛدؽ دسن ثشاػبع ًشاح ػپغ ، ؿٛد ٔی آغبص ٔؼبِٝ ؿشح خّٕٝ

  ٚ ٞب اٍِٛسیتٓ تٛػؼٝ ػپغ ٚ ؿٛد ٔی اسائٝ ثبلا ػٌح حُ ساٜ یه ٔؼبِٝ ؿشح ثٝ تٛخٝ ثب.  افضایذ ٔی ٔؼبِٝ
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 ٔشحّٝ یه اص ثبیذ ًشاحی ، ؿذ تٟیٝ افضاس ٘شْ ٚ افضاس ػخت وٝ ٍٞٙبٔی.  ٌشدد ٔی آغبص ٔؼٕبسي ًشاحی

 ٔؼبِٝ اِٚیٝ ؿشح وٝ ثبؿذ چٙبٖ ػیؼتٓ ػّٕىشد ٟ٘بیت دس ًٛسیىٝ ثٝ ٕ٘بیذ ػجٛس ٔدتٕغ كٛست ثٝ آصٔبیـی

 ػیؼتٓ دس خٌب ثشٚص ٔٛخت ٔیتٛا٘ذ ، ٕ٘بیذ ثشٚص ًشاحی فبصٞبي اص یه ٞش دس وٝ ٔـىلاتی.  ػبصد ثشآٚسدٜ سا

 : ثبؿذ ٔشتجي صیش ٔٛسد چٟبس اص یه ٞش ثٝ تٛا٘ذ ٔی احتٕبِی خٌبٞبي ػُّ.  ؿٛد

 اؿتجبٜ تٛكیف  

 ٜاؿتجبٜ ػبصي پیبد 

 ػٙبكش خشاثی  

 ُٔخبسخی ػٛا  

 ًشاحی لجیُ اص ٔٛاسد اص یه ٞش ثٝ ٔؼبِٝ ایٗ . اػت تٛكیف دس اؿتجبٜ ػّت ثٝ خشاثی احتٕبَ اَٚ ٔٛسد

 پیبدٜ اؿتجبٞبت ثؼذي ٔٛسد. ٌشدد ٔی ثش اؿتجبٜ افضاسي ٘شْ یب ٚ افضاسي ػخت ،ٔؼٕبسي اؿتجبٜ اٍِٛسیتٓ

 ٘شْ ٚ ٚالؼی افضاس ػخت ثٝ افضاس ٘شْ یب افضاس ػخت تٛكیف تجذیُ فشآیٙذ اكُ دس ػبصي پیبدٜ . اػت ػبصي

 ػّت. ؿٛد ایدبد ٔشحّٝ ایٗ دس خٌبٞبیی اػت ٕٔىٗ ٌبٜ ػبصي پیبدٜ هؼف ػّت ثٝ . اػت حمیمی افضاس

 ٔٛسد ایٗ اص ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ، اخضاء اص یه ٞش تلبدفی خشاثی ٚ ػبخت ٞبي هؼف . اػت ػٙبكش خشاثی ، دیٍش

 ٟٕٔتشیٗ ػٙبكش ایٗ اص یه ٞش خشاثی ٚ ؿٛ٘ذ خٌب دچبس اػت ٕٔىٗ ساحتی ثٝ فیضیىی اخضاي. ٞؼتٙذ

 تذاخُ ٚ تـؼـؼبت ٔثبَ ثشاي . ٞؼتٙذ ٔحیي خبسخی اغتـبؿبت خٌب ثشٚص ػّت آخشیٗ. خٌبػت ػّت

 ٌبٞی . ؿٛ٘ذ خٌب ٔٛخت تٛا٘ٙذ ٔی ٔحیٌی ػٛأُ ٟ٘بیت دس ٚ اپشاتٛسي اؿتجبٞبت یب اِىتشٚٔغٙبًیؼی ٞبي

 یه اٌش . ؿٛد خٌب ثشٚص ٔٛخت تٛا٘ذ ٔی ٔؼبِٝ ایٗ ثٝ كحیح ٘پشداختٗ ٚ ٔحیي دس لٌؼیت ػذْ ٚخٛد

 غیشلبثُ ٘تبیح اػت ٕٔىٗ ، ٌیشد لشاس ا٘ذاصٜ اص ثیؾ ػشٔبي دس ٘ظبٔی وبسثشد یه دس اِىتشٚ٘یىی ٔذاس

 . دٞذ ٔی ٘ـبٖ آٟ٘ب ٔیبٖ استجبى ٕٞشاٜ ثٝ سا ؿذ ثحث وٝ ػّّی صیش ؿىُ . ٕ٘بیذ تِٛیذ لجَٛ

 

 

 سیستن خزابی و ،خطا عیب هیاى هعلولی و علت رابطَ – 3 شکل
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 ٔی ٚخٛد ثٝ  خٌب ، افضاسي ٘شْ یب افضاسي ػخت خٛاٜ ٘مق یه ثشٚص ثب پیذاػت فٛق ؿىُ اص وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 . داسد پی دس سا ػیؼتٓ  خشاثی ، ٘ـٛد ثشًشف خٌب وٝ دسكٛستی ٚ.  آیذ

 

 ؿىُ ٌٔبثك دیذٌبٜ ٞـت دس ثیبفتذ اتفبق اػت ٕٔىٗ حیبتؾ ًَٛ دس ػیؼتٓ یه دس وٝ خٌبٞبیی تٕبْ

 . ا٘ذ ؿذٜ ٌزاسي ٘بْ اكّی ٚ ٔمذٔبتی خٌبٞبي ثٝ ایٙدب دس خٌب ٞبي ولاع . اػت ؿذٜ تمؼیٓ پبییٗ

 

 خطاها بندي تقسیم - 4 شکل

 ٔی ثیبٖ سا راتی ٚ سفتبسي ٞبي ٚیظٌی ػشي یه خٌب ٔٛسد دس ثحث ؿذٖ تش ٔـخق ثشاي ثخؾ ایٗ دس

 ٘شْ یب اػت افضاسي ػخت خٌب آیب ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ . وٙذ ٔی ٔـخق سا خٌب ٘ٛع ، خٌب ًجیؼت . ٕ٘بییٓ

 . دیدیتبَ یب اػت آ٘بِٛي یب ٚ افضاسي

 خٌبي ، خٌب ٘ٛع اِٚیٗ . وٙذ ٔی ٔـخق سا اػت فؼبَ ػیؼتٓ دس خٌب وٝ صٔب٘ی ٔذت ، خٌب ٔذت ًَٛ

 ٔٛسد . ٔب٘ذ ٔی ثبلی ٔذاس دس ًٛلا٘ی ٔذت ثشاي ، ٍ٘یشد ا٘دبْ آٖ سفغ لجبَ دس ػّٕی شٌا وٝ اػت ٔب٘ذٌبس

 ػْٛ ٔٛسد . ثشٚد ثیٗ اص دٚثبسٜ ٚ ؿذٜ ظبٞش صٔبٖ اص وٛتبٞی ٔذت دس تٛا٘ذ ٔی وٝ تاػ ٌزسا خٌبي ثؼذة

 ایٗ ٔتٙبٚة كٛست ثٝ دٚثبسٜ ٚ ثشٚد ثیٗ اص ، ؿذٜ ظبٞش تٛا٘ذ ٔی خشاثی ٞش آٖ دس وٝ اػت تٙبٚثی خٌبي

 افضاسي ٘شْ/ افضاسي ػخت ٚاحذ یه ثٝ خٌب آیب وٝ وٙذ ٔی ٔـخق خٌب ٔحذٚدٜ ٔؼبِٝ . ؿٛد تىشاس سخذاد

 ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٔی ػیؼتٓ تغزیٝ ٔٙجغ خشاثی ٔثلا . ٌیشد ٔی فشا سا ػیؼتٓ وُ ایٙىٝ یب ؿٛد ٔی ٔحذٚد

 . ؿٛد ثیبٖ فشاٌیش خٌبٞبي اص اي ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 داسد ٚخٛد خٛد ٘شٔبَ وبسایی دس ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاؿتٗ ٚ ثشخٌب آٔذٖ فبئك ثشاي ػٕذٜ سٚؽ ػٝ وّی حبِت دس

 : اص ػجبستٙذ وٝ
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 خٌب اص اختٙبة 

 ٖخٌب پٛؿب٘ذ  

 ُٕخٌب پزیشي تح  

 ، ٌیشد ٔی ثش دس سا ؿٛد ا٘دبْ ػیؼتٓ دس خٌب سخذادٖ اص خٌّٛیشي ثشاي وٝ تىٙیىی ٞش ، خٌب اص اختٙبة

 یه ، ًشح ٔدذد ثشسػی دس اٌش . ویفی وٙتشَ ٞبي سٚؽ دیٍش ٚ آصٔٛدٖ ، ًشاحی ٔدذد ثشسػی : ٔثُ

 تٛا٘ؼتٙذ ٔی وٝ ٔتؼذدي ٔـىلات . ٌشدد ٔی ثشًشف ، ؿذ ٔـخق ػیؼتٓ ٘یبصٞبي تٛكیف دس ٔـىُ

 لبثُ ثؼیبسي خٌبٞبي ، ًشح یه آصٔٛدٖ ثب یب ؿذ خٛاٞٙذ ٕ٘ٛدٖ ٔشتفغ لبثُ ، ؿٛ٘ذ خٌب ثشٚص ٔٛخت

 ، خٌب ثشٚص اص پغ ؿٛد ٔٛخت وٝ فشآیٙذي ٞش ، خٌب پٛؿب٘ذٖ . ٞؼتٙذ ٕ٘ٛدٖ ثشًشف ػپغ ٚ تـخیق

 . ؿٛد ٔی ؿبُٔ سا ٍ٘شدد ٔٛاخٝ اؿتجبٜ ثب لاالُ ػیؼتٓ

 خٌب ثب ػیؼتٓ دس ایٙىٝ اص پغ خٛد ٚظیفٝ ثٝ دادٖ ادأٝ ثش اػت ػیؼتٓ تٛا٘بیی ، خٌب پزیشي تحُٕ

 پزیشي تحُٕ . اػت ػیؼتٓ دس خشاثی ثشٚص اص خٌّٛیشي ، خٌب پزیشي تحُٕ ٟ٘بیی ٞذف. ؿذیٓ ٔٛاخٝ

 وٙبس ٞبي سٚؽ اص یىی خٌب پٛؿب٘ذٖ ٔثلا اػت ػیؼتٓ دس ایدبد لبثُ ٔختّفی ٞبي تىٙیه اػٕبَ ثب خٌب

 ػبختبس تغییش . ثبؿذ ٔی ػیؼتٓ وُ اص خشاة ػٙلش حزف دیٍش سٚؽ ٚ اػت ػیؼتٓ دس خٌب ثب آٔذٖ

 .ثبؿذ ٔی خٛد وبسآٔذ ٚهؼیت ثٝ ػیؼتٓ ٔدذد ٌشدا٘ذٖ ثبص ٚ ػیؼتٓ اص خشاة ٔبٞیت یه حزف ،  فشآیٙذ

 : ثبؿذ پشداختٝ خٛثی ثٝ صیش فشآیٙذٞبي ثٝ ثبیذ ًشاح ، ؿٛد اػٕبَ ػبختبس تغییش ٞبي تىٙیه اٌش
 

 ثٍیشد ا٘دبْ ثبیذ دیٍشي فشآیٙذ ٞش اص پیؾ ٔؼٕٛلا وٝ ػیؼتٓ دس خٌب ؿٙبػبیی فشآیٙذ : خٌب تـخیق : 2

 ثٙبثشایٗ ٚ اػت دادٜ سخ خٌب ودب دس وٝ اػت ٔؼبِٝ ایٗ ٕ٘ٛدٖ ٔـخق فشآیٙذ : خٌب ٔٛلؼیت تؼییٗ: 1

 . اػت ػبصي پیبدٜ لبثُ ٔٙبػت خٌبي سفغ

 ػیؼتٓ وُ دس آٖ اثشات ایٙىٝ اص خٌّٛیشي ٚ اػت خٌب ٕ٘ٛدٖ ایضِٚٝ فشآیٙذ : خٌب حٛصٜ ٕ٘ٛدٖ ٔحذٚد: 3

 . یبثذ ا٘تـبس

 ایٙىٝ اص پغ اػت ػیؼتٓ ثٝ ٔٙبػت ػّٕىشدي ٚ وبسي ٚهؼیت ثبصٌشدا٘ذٖ فشآیٙذ:  خٌب ٕ٘ٛدٖ ثشًشف : 4

 . اػت ؿذٜ ٔٛاخٝ ٔـىُ ثب ، خٌب ػّت ثٝ

 ، ٕ٘بیذ اػتفبدٜ ٔدذد دٞی ػبصٔبٖ تىٙیه اص ٚ ٕ٘بیذ پـتیجب٘ی سا خٌب پزیشي تحُٕ وٝ ٘ٛػی ػیؼتٓ یه

 : وٙذ ٔی ػُٕ صیش ٌٔبثك

 خٌب وٝ ٕ٘بیٙذ ٔی ٔـخق ، خٌب تـخیق ٞبي تىٙیه ٚ اػت دادٜ سخ ػیؼتٓ دس خٌب یه وٝ وٙیذ فشم

 ٚػبصٔب٘ذٞی خٌب سفغ.  وٙٙذ ٔی تؼییٗ سا خٌب ٔٙجغ ، خٌب ٔٛلؼیت تؼییٗ ٞبي سٚاَ ٚ داسد ٚخٛد ػیؼتٓ دس

 وبٞؾ ثب یب ٚ ٕ٘بیٙذ ٔی خبیٍضیٗ ػبِٓ ِٔٛفٝ یه ثب آ٘شا ٚ وٙٙذ ٔی حزف ػیؼتٓ اص سا خشاة ٚاحذ ، ٔدذد

 . داس٘ذ ٔی ٍ٘ٝ ثبلی فؼبَ كٛست ثٝ سا ػیؼتٓ ، وبسایی دس لجِٛی لبثُ
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 تىٙیه اص اػتفبدٜ ، اػت سفتٝ وبس ثٝ ٞب ػیؼتٓ دس خٌب پزیشي تحُٕ ثشاي حبَ ثٝ تب وٝ تىٙیىی تشیٗ ٟٔٓ

 . دٞیٓ ٔی ؿشح ػیؼتٓ دس سا افضٍٚ٘ی ٔلبدیك ٚ افضٍٚ٘ی ٔفْٟٛ اثتذا لؼٕت ایٗ دس.  اػت افضٍٚ٘ی ٞبي

  لاصْ ػیؼتٓ ػبدي حبِت ػّٕىشد ثشاي وٝ آ٘چٝ اص ثیؾ صٔب٘ی یب ٔٙبثغ ، اًلاػبت ٕ٘ٛدٖ اهبفٝ ، افضٍٚ٘ی

 : وٙذ پیذا ٔلذاق تٛا٘ذ ٔی صیش ٔٛسد چٟبس اص یه ٞش دس افضٍٚ٘ی.  اػت اخضاػیؼتٓ ثٝ اػت

 خٌب پزیشي تحُٕ یب خٌب تـخیق ٔٙظٛس ثٝ غبِجب ، اهبفٝ افضاس ػخت ٕ٘ٛدٖ اهبفٝ : افضاسي ػخت افضٍٚ٘ی

 ثشاي.  اػت لاصْ ٘ظش ٔٛسد تبثغ ػبصي پیبدٜ ثشاي آ٘چٝ اص ثیؾ اًلاػبت ٕ٘ٛدٖ اهبفٝ : اًلاػبتی افضٍٚ٘ی

 . ثش٘ذ ٔی وبس ثٝ سا اًلاػبت افضٍٚ٘ی اص ٘ٛع یه خٌب تلحیح وذٞبي ٔثبَ

 . اػت لاصْ ػیؼتٓ وبسوشدٞبي ثشاي وٝ آ٘چٝ اص ثیؾ ، افضاس ٘شْ وشدٖ اهبفٝ : افضاسي ٘شْ افضٍٚ٘ی

 ػّٕیبت ًٛسیىٝ ثٝ ، ؿٛ٘ذ اخشا وٝ داس٘ذ لاصْ ػیؼتٓ تٛاثغ آ٘چٝ اص ثیؾ صٔب٘ی اص اػتفبدٜ : صٔب٘ی افضٍٚ٘ی

 ٔی افضٍٚ٘ی ٔٛاسد اص یه ٞش تش ٔفلُ تٛهیح ثٝ حبَ.  ثبؿذ ا٘دبْ لبثُ خٌب پزیشي تحُٕ ٚ خٌب تـخیق

 پشداصیٓ .

 اػتفبدٜ ٞٓ أشٚصي ٞبي ػیؼتٓ دس وٝ اػت افضٍٚ٘ی ؿىُ تشیٗ سایح ، افضاس ػخت فیضیىی ٕ٘ٛدٖ تىشاس

 ایٗ اػٕبَ ، ؿٛ٘ذ ٔی تش اػتفبدٜ لبثُ ٚ تش اسصاٖ سٚص ثٝ سٚص افضاسي ػخت ٞبي ِٔٛفٝ وٝ ٕٞبٌ٘ٛس . ؿٛد ٔی

 : داسد ٚخٛد افضاسي ػخت افضٍٚ٘ی ٘ٛع ػٝ ػُٕ دس.  ؿٛد ٔی تش ػّٕی ٚ تش آػبٖ ػیؼتٓ ثٝ افضٍٚ٘ی ٘ٛع

 (Active)پٛیب  یب فؼبَ

(Passive) َایؼتب یب غیشفؼب 

(Hybrid) تشویجی 

 ؿٛد ٔی اػتفبدٜ خٌب 35 پٛؿب٘ذٖ ٔفْٟٛ اص ، ٞؼتٙذ ٔدٟض غیشفؼبَ افضٍٚ٘ی ٘ٛع ثٝ وٝ ٞبیی تىٙیه دس

 تـخیق ثٝ آ٘ىٝ اص ثیؾ ، ٞب سٚؽ ایٗ دس ػجبستی ثٝ . وٙٙذ ٔی خٌّٛیشي ػیؼتٓ دس ثشٚص خشاثی اص وٝ

 ٔی ٞٓ ایؼتب افضٍٚ٘ی آٖ ثٝ وٝ افضٍٚ٘ی ٘ٛع ایٗ . ؿٛد ٔی پشداختٝ آٖ پٛؿب٘ذٖ ثٝ ، ؿٛد دادٜ ثٟب خٌب

 اوثش . اػت ٚاثؼتٝ ثؼیبس ؿٛد ٔی اػتفبدٜ خٌب سخذاد پٛؿؾ ثشاي آٖ اص وٝ ٌیشي ساي ٔىب٘یضْ ثٝ ٌٛیٙذ

 ایٗ ثشاي سٚؽ تشیٗ ٟٔٓ . وٙٙذ ٔی اػتفبدٜ اوثشیت ساي ثشاػبع ٌیشي ساي تىٙیه اص غیشفؼبَ ٞبي سٚؽ

 كٛست ثٝ سا خٛد افضاس ػخت وٝ ٌٛ٘ٝ اػت ثذیٗ سٚؽ ایٗ وبس اػبعاػت .  TMRػبختبس  ، افضٍٚ٘ی اص ٘ٛع
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.  ٕ٘بییٓ اػتفبدٜ ٌیشي ساي ٔىب٘یضْ یه اص ٟ٘بیی خشٚخی تؼییٗ ثشاي ػپغ ٚ دٞیٓ ٔی لشاس تبیی ػٝ افضٚ٘ٝ

 تِٛیذ سا ٟ٘بیی خشٚخی ، ٞؼتٙذ خٌب ثذٖٚ وٝ دیٍش ٔبخَٛ دٚ ، ؿٛد ٔٛاخٝ خٌبیی ثب ٞب ٔبخَٛ اص یىی اٌش

 . وٙٙذ ٔی

 TMRساختار  – 5 شکل

 

 وبس اص ػیؼتٓ وُ كٛست آٖ دس وٝ ؿٛد ٔٛاخٝ ٔـىُ ثب داٚس وٝ اػت ٍٞٙبٔی سٚؽ ایٗ اػبػی ٔـىُ

 تٟٙبیی ثٝ داٚس إًیٙبٖ لبثّیت اص ثٟتش ٚخٝ ٞیچ ثٝ TMRاص  ٘ٛع ایٗ لبثّیت ، دیٍش ػجبستثٝ .  افتبد خٛاٞذ

 خشاثی ٔٙحلشثفشد ٘مٌٝ ، ؿٛد ٔی ػیؼتٓ وُ خشاثی ٔٛخت آٖ وٝ خشاثی ٔٙفشدي ِٔٛفٝ ٞش . ٘یؼت

 ؿىُ دس وٝ ثبؿذ ٔی داٚس خٛد دس افضٍٚ٘ی اص اػتفبدٜ ، ٔؼبِٝ ایٗ ثٟجٛد ثشاي سٚؽ یه . ؿٛد ٔی ٘بٔیذٜ

 . اػت ٔـبٞذٜ لبثُ صیش
 

 
 TMR – 6شکل 
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 ا٘تمبَ اص پیؾ ٔشحّٝ ٞش خٌبي ٚ ؿٛد اػتفبدٜ افضٚ٘ٝ داٚس یه اص ػیؼتٓ دس ٔشحّٝ ٞش اص پغ كٛستیىٝ دس

 . ؿذ خٛاٞذ حبكُ ٌبْ چٙذ ثب TMRؿٛد  تلحیح ، ثؼذ لایٝ ثٝ

 با چٌذ گام TMR – 7شکل 

 تحُٕ دسخٝ NMRدس  ٔلبِحٝ تشیٗ ٟٔٓ . ٕ٘ٛد اػتفبدٜ NMRاص  تٛاٖ ٔی TMRخبي  ثٝ وّی حبِت دس

 سٚؽ غبِجب وٝ فؼبَ سٚؽ دس . اػت لاصْ افضاس ػخت ٔیضاٖ ثب ٔمبیؼٝ دس آٔذٜ ثذػت پزیشي خٌبي

 آٖ لجبَ دس ػّٕی ا٘دبْ ٚ خٌب ٚخٛد تـخیق ٚػیّٝ ثٝ خٌب پزیشي تحُٕ ، ؿٛ٘ذ ٔی ٘بٔیذٜ ٞٓ دیٙبٔیه

ٔذ  ثٝ ٔدذدا وٝ ٘حٛي ثٝ ػیؼتٓ ػبختبس تغییش ٚ خشاثی ػبُٔ حزف ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ. پزیشد ٔی كٛست

 اػتفبدٜ خٌب سفغ ٚ آٖ ٔٛلؼیت تؼییٗ ٚ خٌب تـخیق اص فؼبَ افضاسي ػخت افضٍٚ٘ی. ثبصٌشدد ػّٕیبتی

 ٔی وٝ اػت تٛخٝ ٔٛسد ثیـتش وبسثشدٞبیی دس افضٍٚ٘ی ٌٛ٘ٝ ایٗ . آیذ ٘بئُ خٌب پزیشي تحُٕ ثٝ تب ٔیىٙذ

 ثبص ٔٙبػت ػّٕیبتی حبِت ثٝ دٚثبسٜ لجَٛ لبثُ صٔبٖ ٔذت یه دس ػبختبس تغییش ثب سا ػیؼتٓ تٛا٘یٓ

 ٔمبیؼٝ ٕٞشاٜ ثٝ ٔوبػف افضاس ػخت تىٙیه ثٝ تٛاٖ ٔی افضٍٚ٘ی ٘ٛع ایٗ ا٘ٛاع تشیٗ ػبدٜ اص  .ٌشدا٘یٓ

 . وشد اؿبسٜ

 
 Duplication with Comparison - 8شکل 
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 یه ا٘دبْ ثب ػپغ ٚ دٞٙذ ٔی ا٘دبْ سا یىؼب٘ی ػُٕ ، ٔٛاصي كٛست ثٝ ٔـبثٝ ٔبخَٛ دٚ تىٙیه ایٗ دس

 ٘خٛاٞذ ٔؼّْٛ ، ؿذٜ ػبدٜ ٘ؼخٝ ایٗ دس اِجتٝ وٝ ؿٛد ٔی كبدس خٌبیی پیبْ ، تفبٚت ثشٚص كٛست دس ٔمبیؼٝ

 ثٝ ِٔٛفٝ دٚ ٞش اٌش وٝ آ٘ؼت سٚؽ ایٗ ٔـىلات اص دیٍش یىی.  اػت ؿذٜ ٔٛاخٝ خٌب ثب ػٙلش وذاْ وٝ ؿذ

 ٘خٛاٞذ كبدس خٌبیی پیبْ ، تفبٚت ٚخٛد ػذْ ػّت ثٝ ، ٕ٘بیٙذ تِٛیذ سا یىؼب٘ی خٛاة ، خٌب ثب ٔٛاخٟٝ ػّت

 . اػت وشدٜ ثشٚص خٌبیی اكُ دس كٛستیىٝ دس ؿذ

 ٔبخَٛ یه سٚؽ ایٗ دس.  اػت  ثبؽ آٔبدٜ ٚ اهبفٝ افضاس ػخت ، افضٍٚ٘ی ٘ٛع ایٗ اػٕبَ ثشاي دیٍشي سٚؽ

 ٔـخق خٌبیی ثشٚص وٝ ٚلتی.  اػت ٌشفتٝ لشاس اِٚی ثشاي پـتیجب٘ی ػٙٛاٖ ثٝ دٚٔی ٚ اػت فؼبَ ٚ اكّی

 ػٛییچ ؿىُ ثٝ ػبختبس تغییش فشآیٙذ ایٙدب دس وٝ ؿٛد ٔی خبیٍضیٗ پـتیجبٖ ٔبخَٛ ثب اكّی ٔبخَٛ ، ؿذ

 . پزیشد ٔی ا٘دبْ دٚ ایٗ ٔیبٖ ٕ٘ٛدٖ

 ٔبخَٛ آٖ دس وٝ ٕ٘بییٓ اػتفبدٜ داؽ ثبؽ آٔبدٜ اص ثبیذ ثبؿذ وٛتبٜ ػٛییچ صٔبٖ ایٗ ثخٛاٞیٓ وٝ كٛستی دس

 آٔبدٜ ِحظٝ ٞش دس ٚ وٙذ ٔی سدیبثی سا ػیؼتٓ ٞبي ٚهؼیت ، اكّی ٔبخَٛ ثب ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ افضٚ٘ٝ

 ٚ اػت خبٔٛؽ افضٚ٘ٝ ٔبخَٛ ٘جبؿذ ٘یبصي وٝ صٔب٘ی تب ، ػشد ثبؽ آٔبدٜ ٘ٛع دس حبِیىٝ دس.  اػت خبیٍضیٙی

 . ًّجذ ٔی ثیـتشي صٔبٖ كشف آٖ ثب خبیٍضیٙی ثٙبثشایٗ

 Standby Sparing - 9شکل 

 



16 
 

 

 آٔیختٝ ٞٓ ثب سا لجّی سٚؽ دٚ ٞش ٞبي ٚیظٌی سٚؽ ایٗ دس وٝ اػت  اهبفٝ ٚاحذ یه ٚ -صٚج ثؼذي سٚؽ

 دس ٔٛاصي كٛست ثٝ ٞٓ ٔبخَٛ دٚ حبَ ػیٗ دس ٚ ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ثبؽ آٔبدٜ ِٔٛفٝ دٚ سٚؽ ایٗ دس.  اػت

 حبكُ خٌبي ػیٍٙبَ.  ؿٛد ٔی فشاٞٓ خٌب تـخیق خبكیت ، ؿذٜ ٔمبیؼٝ آٟ٘ب ٘تبیح ٚ فؼبِٙذ ٞٓ ثب صٔبٖ

 ٚاحذ ثب ٚ وٙذ ٔی حزف سا خشاة ٞبي ٔبخَٛ وٝ ػبختبس تغییش فشآیٙذ سٚاَ ٕ٘ٛدٖ آغبص ثشاي ، ٔمبیؼٝ اص

 . سٚد ٔی وبس ثٝ ، ٕ٘بیذ ٔی خبیٍضیٗ اهبفٝ

 Pair&Spare - 01شکل 

 ٔٛسد ثؼیبسي ٞبي ػیؼتٓ دس خٌب تـخیق ثشاي وٝ اػتWatchdog Timer  اص اػتفبدٜ آخش تىٙیه

 دس وٝ ٌیشیٓ ٔی ٘تیدٝ ، اتفبق یه سخذاد ػذْ اص وٝ آ٘ؼت تىٙیه ایٗ ٔفْٟٛ.  اػت ٌشفتٝ  لشاس اػتفبدٜ

 ثبػث وٝ ػیؼتٓ دس خشاثی ٞش.  ؿٛد سیؼت پشیٛدیه كٛست ثٝ ثبیذ تبیٕش ایٗ . اػت دادٜ سخ خٌب ػیؼتٓ

 ػٕذٜ خشاثی دیٍش تشتیت ایٗ ثٝ ٚ ؿذٜ خبٔٛؽ ػیؼتٓ ؿذ   خٛاٞذ ٔٛخت ، ٍ٘یشد ا٘دبْ ػُٕ ایٗ ؿٛد

 ثٝ تبیٕش ایٗ وٝ ؿٛد ٔی ٔٛخت ػیؼتٓ ػلأتی وٝ اػت ایٗ تىٙیه ایٗ دس اػبػی فشم . ٘ذٞذ سخ

 . ؿٛد سیؼت ٔتٙبٚة كٛست

 ٘ٛع تشیٗ سایح ٚالغ دس ٚ وٙٙذ ٔی تشویت سا فٛق سٚؽ دٚ ٞش خبِت ٞبي ٚیظٌی وٝ تشویجی ٞبي سٚؽ دس

 وبس ثٝ وبسثشدٞبیی دس ثٙبثشایٗ ٚ اػت پشٞضیٙٝ ثؼیبس ٞب سٚؽ ایٗ اِجتٝ ،ٚ ٞؼتٙذ افضاسي ػخت افضٍٚ٘ی

 سٚؽ ایٗ ٞبي تىٙیه تشیٗ ٟٔٓ اص یىی.  ثبؿذ ٔی هشٚسي ثؼیبس خٌب  پزیشي تحُٕ وٝ ؿٛد ٔی ٌشفتٝ
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 NMR with Spares ایذٜ دٚ ٞش سٚؽ ایٗ.  اػت NMR  ٚStandby Sparing آٔیضد ٔی دس ٞٓ ثب سا 

 . ثبؿذ ٔی ایذٜ ٕٞیٗ ثیبٍ٘ش صیش ؿىُ .

 NMR with Spares -00شکل 

 . وٙذ ٔی ٔمبیؼٝ ٞب ٔبخَٛ ته ته خشٚخی ثب سا داٚس خشٚخی  ٔذاس ٌیش تلٕیٓ ثخؾ صٔب٘ی دٚسٜ ٞش دس

 ٔبخَٛ یه ثب ٚ ؿٛد ٔی تّمی ٔؼیٛة ٔبخَٛ آٖ ، ثٛد ٔبخَٛ خشٚخی ٚ داٚس خشٚخی ٔبثیٗ تفبٚتی اٌش

 .  ٌشدد ٔی خبیٍضیٗ سصسٚ

 سا TMR  ٚDuplication With Comparisoایذٜ  دٚ وٝ اػت Triplex – Duplex ٔؼٕبسي ثؼذي سٚؽ

 حبِیىٝ دس ، ؿٛد پٛؿب٘ذٜ خٌب وٝ ٔیىٙذ فشاٞٓ سا أىبٖ ایٗ TMRاص  اػتفبدٜ . وٙذ ٔی ثبٞٓ تشویت

 ٚ ؿٛد دادٜ تـخیق خٌبٞب وٝ ؿٛد ٔی ٔٛخت وٙٙذٜ ٔمبیؼٝ ٕٞشاٜ ثٝ افضاس  ٔوبػف ػخت اص اػتفبدٜ

 . ٌشدد حزف ٌیشي ساي فشآیٙذ اص ٔؼیٛة ٔبخَٛ
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 Triple – Duplex - 22شکل 

 

 وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ سٚؽ ایٗ دسٔی ثبؿذ .   Self-Purging  افضٍٚ٘ی ٞیجشیذي افضٍٚ٘ی ٞبي سٚؽ اص دیٍش یىی

 خشٚخی ثب داٚس خشٚخی ٔمبیؼٝ ثب وٝ ٞؼتٙذ ػٛییچ یه داساي ٞب ٔبخَٛ اص یه ٞش ، ؿىُ پیذاػت اص

 تٛخٝ لبثُ . وٙذ ٔی حزف ػیؼتٓ اص سا ٔبخَٛ آٖ ، ثبؿذ ٘ذاؿتٝ ٚخٛد تٛافمی ایٙىٝ كٛست دس ٔبخَٛ

 ٔی ثبؿذ . Threshold Gateثٝ كٛست  داٚسي ٘یبصٔٙذ ػبختبس ایٗ ایٙىٝ
 

 
 Self Purging Redundancy - 01شکل 
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 ثٝ ؿٛد ٔی اتلاق ٔؼبِٝ اكّی ٞبي دادٜ اص ثیـتش ، اًلاػبت ٔمذاس ٞش ٕ٘ٛدٖ اهبفٝ ثٝ اًلاػبتی افضٍٚ٘ی

 ، افضٍٚ٘ی ٘ٛع ایٗ اص خٛثی ٔثبَ . ثبؿذ پزیش ا٘دبْ خشاثی پزیشي تحُٕ ٌبٜ ٚ خٌب تـخیق وٝ ًٛسي

 ٞش دس وٝ اػبػی تىٙیه یه. ؿٛ٘ذ ٔی اهبفٝ اكّی ٞبي دادٜ ثٝ وٝ خٌبػت سفغ ٚ خٌب تـخیق وذٞبي

 فبكّٝ اص اػتفبدٜ اكُ دس ٚ Hammingوذ  ، ؿٛد ٔی اػتفبدٜ تلحیح خٌب ٘یض ٚ خٌب تـخیق ٔٛهٛع دٚ

 : ٕ٘ٛد اؿبدٜ صیش ٔٛاسد ثٝ تٛاٖ ٔی افضٍٚ٘ی ٘ٛع ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد وذٞبي ا٘ٛاع اص.  اػت ٕٞیًٙ
 

 Parity Code  

 M of N Codes  

 Checksum  

 Cyclic Codes  

 Residue Codes  

 Berger Codes  

 

 ، ( صٔب٘ی افضٍٚ٘ی) ٚظبیف صٔب٘ی تىشاس سٚؽ ثٝ ٘ؼجت اًلاػبت افضٍٚ٘ی ٞبي سٚؽ صٔب٘ی ػشثبس چٝ اٌش

 ثىبس سا ٔخلٛكی خٌبي وـف سٚؽ ثبیذ ٚظیفٝ ٞش ثشاي ٚ ٘یؼت وّی ٔؼٕٛلا ٞب سٚؽ ایٗ أب ، اػت وٕتش

 ثشسػی ثشاي ، ٚاسػی خٕغ یب ٚ تٛاصٖ وذٞبي اص تٛاٖ ٔی ٞب سؿتٝ اص اي آسایٝ ثشاي ، ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ. ثشد

 دس . وشد اػتفبدٜ ػبصي ٔشتت ػّٕىشد كحت ثشاي ، خشٚخی ثٛدٖ ٔشتت ثشسػی اص ٘یض ٚ ٞب دادٜ ٔمذاس

 ثشاي ٚ اػت تش ٔٙبػت  حؼبثی وذٞبي اص اػتفبدٜ ، ٔبتشیغ هشة ػّٕىشد كحت ثشسػی ثشاي حبِیىٝ

 . ثبؿذ ٔی تش ٔٙبػت وٙتشَ سٚ٘ذ ثشسػی سٚؽ ، ٚظبیف اص ثؼیبسي
 

 ػخت صیبدي ٔمذاس ثٝ آٟ٘ب ٘یبص ؿذ٘ذ دادٜ ؿشح حبَ ثٝ تب وٝ ٞبیی افضٍٚ٘ی اص اػتفبدٜ ٔـىُ ٟٕٔتشیٗ

 دادٜ یؼٙی ٘یبص ٔٛسد ٔٙبثغ ٘ٛع دٚ ٞش ثخٛاٞیٓ اٌش . ثٛد ٔختّف ٞبي تىٙیه دس اًلاػبتی ٞبي ثیت ٚ افضاس

 وبسثشدٞب اص ثؼیبسي دس. ثپشداصیٓ ثبیذ وٝ اػت ثٟبیی ، ثیـتش صٔبٖ اص ،اػتفبدٜ دٞیٓ وبٞؾ سا افضاس ػخت ٚ

 ٚ تٛاٖ ، ،ػبیض ٞضیٙٝ ٔؼبِٝ ثٝ ثبیذ افضاس ػخت ثشاي وٝ چشا ٘یؼت اسصؿٕٙذ افضاس ػخت ا٘ذاصٜ ثٝ صٔبٖ ،

 . داسد وبسثشد ٘ٛع ثٝ ٔؼتمیٕی ثؼتٍی ، لاصْ افضٍٚ٘ی ٘ٛع ا٘تخبة . ٕ٘ٛد تٛخٝ ٞب دػتٍبٜ ٚصٖ
 

 ثتٛاٖ سا خٌب ٚخٛد وٝ ٘حٛي ثٝ اػت صٔبٖ ًَٛ دس ٔحبػجبت تىشاس ، صٔب٘ی افضٍٚ٘ی دس اكّی ٔفْٟٛ

 ، وٙیٓ ٔمبیؼٝ ٞٓ ثب سا ٘تیدٝ ػپغ ٚ دٞیٓ ا٘دبْ چٙذثبس صٔبٖ ًَٛ دس سا وبس یه اٌش یؼٙی ، داد تـخیق

 ثفٟٕیٓ تب وٙیٓ تىشاس سا ٔحبػجبت كٛست ایٗ دس ٚ ثجشیٓ پی خٌب ٚخٛد ثٝ ، تفبٚت ثشٚص كٛست دس تٛا٘یٓ ٔی

 . دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا ایذٜ ایٗ صیش ؿىُ.  اػت سفتٝ ثیٗ اص یب داسد ٚخٛد ٞٙٛص خٌب آیب وٝ
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 ًتایج هقایسَ و هحاسبات تکزار و سهاًی افشوًگی  -شکل  

 

 

 . اػت ٔب٘ذٌبس خٌبٞبي تـخیق دس سٚؽ ایٗ تٛا٘بیی ، صٔب٘ی افضٍٚ٘ی اص اػتفبدٜ فٛایذ تشیٗ ٟٔٓ اص یىی

 . اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ صیش ؿىُ دس سٚؽ ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد اكّی ٔفْٟٛ
 

 

 
 تشخیص خطای هاًذگار – 21شکل 

 ٚ ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ا٘ذ ؿذٜ دادٜ ٕ٘بیؾ وٝ ٕٞبٌ٘ٛس اپش٘ذٞب ، ا٘تمبَ یب ٔحبػجٝ ٔشحّٝ اِٚیٗ دس

  ثب) ؿٛ٘ذ ٔی سٔض ٞب اپش٘ذ ، ا٘تمبَ یب ثؼذي ٔحبػجبت ا٘دبْ اص لجُ . ؿٛ٘ذ ٔی رخیشٜ سخیؼتش یه دس ٘تبیح
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 ٔی سٔضٌـبیی ٘تبیح ، ٌشفت ا٘دبْ ، ؿذٜ سٔض ٞبي دادٜ سٚي ػّٕیبت آ٘ىٝ اص ثؼذ . (سٔض تبثغ اص اػتفبدٜ

 تـخیق ػُٕ وٝ ؿٛد ا٘تخبة ًٛسي ثبیذ سٔضوٙٙذٜ تبثغ دساكُ . ؿٛد ٔی ٔمبیؼٝ اَٚ فبص ٘تیدٝ ثب ٚ ؿٛ٘ذ

 . ثبؿذ ٕٔىٗ خٌب
 

 ٔب٘ٙذ ، سٚد ٔی ؿٕبس ثٝ ٟٔٓ ٘یبص یه اػتٕبد لبثُ ٚ أٗ افضاسي ٘شْ ػّٕیبت ، ٞب ػیؼتٓ اص ثؼیبسي ثشاي

 ٚ ٞضیٙٝ.  اِىتشٚ٘یىی ثب٘ىذاسي ، اي ٞؼتٝ ، پضؿىی تدٟیضات ، ٞٛایی تشافیه وٙتشَ ، ٞٛافوبیی وبسثشدٞبي

 اص.  ؿٛد ٌٔشح غیشٜ ٚ ٔبِی ، ا٘ؼب٘ی كذٔبت اص ٚػیؼی ٌؼتشٜ دس تٛا٘ذ ٔی ٞب ػیؼتٓ ایٗ خشاثی ٘تیدٝ

 اي ٚیظٜ إٞیت ثٙبثشایٗ ، داسد ثشػٟذٜ ٞب ػیؼتٓ ٚظبیف ا٘دبْ دس سا اكّی ٘مؾ افضاس ٘شْ أشٚصٜ وٝ آ٘دبیی

 كٛست ثٝ ٞب ػیؼتٓ اػت لاصْ ، إًیٙبٖ لبثّیت افضایؾ ثشاي ِزا.  داسد ٞب ػیؼتٓ إًیٙبٖ لبثّیت ٔیضاٖ دس

 ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٚ افضٍٚ٘ی ٚػیّٝ ثٝ ٔؼٕٛلا افضاسي ٘شْ خٌبي پزیشي تحُٕ.  ؿٛ٘ذ ًشاحی خٌب ثشاثش دس پزیش تحُٕ

 تحُٕ وٝ آ٘ؼت أش ایٗ دِیُ.  وٙذ ٔی ٚاسد افضاس ٘شْ ًشاحی ثٝ سا اي اهبفٝ پیچیذٌی وٝ آیذ ٔی دػت ثٝ

 تحت سا افضاس ٘شْ ٚاحذٞبي ػبیش ػبصي پیبدٜ ٍٞٙبْ دس وٝ اػت اي ٔذاخّٝ ٞبي دغذغٝ خضٚ خٌب پزیشي

 . دٞذ ٔی لشاس تبثیش
 

 ٘شْ خٌبي پزیشي تحُٕ.  ؿٛد ٔی وبٔپیٛتشي ٞبي ػیؼتٓ دس افضاسي ٘شْ ٞبي ٘مق ایدبد ثبػث پیچیذٌی

 اػٕبَ ٚخٛد ثب.  اػت ٘یبص ٔٛسد ، ٞؼتیٓ ٘بتٛاٖ اؿتجبٜ ثذٖٚ افضاسٞبي ٘شْ تِٛیذ دس ٔب ایٙىٝ دِیُ ثٝ افضاسي

 دس ٚ ٔب٘ذ ٔی ٟ٘فتٝ افضاس ٘شْ دس ٞبیی ٘مق ٕٞچٙبٖ ، افضاسي ٘شْ ٞبي ٘مق وبٞؾ ٚ وٙتشَ ثشاي ٞبیی سٚؽ

 ٞبي تبوتیه اص اػتفبدٜ آٖ اص اؿی ػٛاسم ٚ ٞب ٘مق ایٗ ثب ٔمبثّٝ سٚؽ تٟٙب.  دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ سا خٛد ػُٕ

 ًشاحی ٞبي ٘مق وٝ ؿٛ٘ذ ٔی اػٕبَ ٞبیی ِٔٛفٝ سٚي ٞب تبوتیه ایٗ.  اػت افضاسي ٘شْ خٌبي پزیشي تحُٕ

 ًشاحی ٞبي ٘مق آٔذٖ ٚخٛد ثٝ احتٕبَ افضاس ٘شْ پیچیذٌی افضایؾ ثب.  اػت ؿبٖ پیچیذٌی اص ٘بؿی آٟ٘ب

 ٚ افضاس ٘شْ ٟٔٙذػی ٞبي سٚؽ ٔب٘ٙذ پیـٍیشي ٞبي سٚؽ اص اػتفبدٜ ایٙىٝ ثب.  ؿٛد ٔی ثیـتش افضاس ٘شْ

 ٔب٘ذ ٔی ٟ٘فتٝ افضاس ٘شْ دس ٞبیی ٘مق ٕٞٛاسٜ أب اػت ٔٛثش افضاسي ٘شْ ٞبي ٘مق وبٞؾ دس افضاس ٘شْ آصٖٔٛ

 ٞبي لایٝ دس تٛا٘ذ ٔی افضاسي ٘شْ خٌبي پزیشي تحُٕ.  وٙٙذ ٔی ثشٚص افضاس ٘شْ ؿذٖ ػّٕیبتی ٍٞٙبْ ثٝ وٝ

 ، اؿیبء ، فشآیٙذٞب ، وبسثشدي ٞبي ثش٘بٔٝ ، ػبُٔ ػیؼتٓ لجیُ اص افضاسي ٘شْ ػبختبسٞبي یب افضاس ٘شْ ٔختّف

 . ؿٛد فشاٞٓ ٔتذٞب ٚ تٛاثغ
 

  اي ٘ؼخٝ ته افضاسٞبي ٘شْ – اِف

  اي ٘ؼخٝ چٙذ افضاسٞبي ٘شْ – ة

.  وٙٙذ ٔی تحُٕ سا افضاسي ٘شْ خٌبٞبي افضاس ٘شْ اص ٘ؼخٝ یه ػبصي پیبدٜ ثب اي ٘ؼخٝ ته ٞبي تىٙیه

 افضٍٚ٘ی اص ٕٞچٙیٗ ٚ خّٛ ثٝ ثبصٌـت ، ػمت ثٝ ثبصٌـت ٞبي تىٙیه اص ٔؼٕٛلا اي ٘ؼخٝ ته ٞبي تىٙیه

 خٌب ، وـف ؿبُٔ اي ٘ؼخٝ ته ٞبي تىٙیه اص ٞبیی ٔثبَ . وٙٙذ ٔی اًلاػبت اػتفبدٜ افضٍٚ٘ی ٚ صٔبٖ
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 checkpoint ٚ ٞبي ٘ؼخٝ اص ثیـتشي تؼذاد یب دٚ ، اي ٘ؼخٝ چٙذ ٞبي تىٙیه . ثبؿذ ٔی ٔدذد ؿشٚع 

 ثش٘بٔٝ ٞبي تیٓ لجیُ اص  ًشاحی تٙٛع ٚػیّٝ ثٝ ٞب ٘ؼخٝ ایٗ.  وٙٙذ ٔی اخشا ٕٞشٚ٘ذ یب ػشیبِی ثٝ سا افضاس ٘شْ

  ٞبي تىٙیه.  ؿٛ٘ذ ٔی ایدبد ًشاحی خٌبٞبي اص خٌّٛیشي ٞذف ثب ٔختّف ٞبي اٍِٛسیتٓ یب ٔختّف ٘ٛیؼی

 لجیُ اص ثحشا٘ی – ایٕٙی ػیؼتٓ ٞبي دس ثیـتش آٟ٘ب ِزا ٞؼتٙذ پشٞضیٙٝ خیّی ٔؼٕٛلا اي ٘ؼخٝ چٙذ

 ؿبتُ ٔب٘ٙذ ٞبي ، فوبیی ػیؼتٓ ، ٘مُ ٚ حُٕ ٞبي ػیؼتٓ،  A380ایشثبع  پشٚاص وٙتشَ ٞبي ػیؼتٓ

 . ؿٛ٘ذ ٔی اػتفبدٜ غیشٜ ٚ ٘بػب فوبیی

 

 ػبسي ٔحیي یه دس وٝ وٙٙذ ٔی اهبفٝ سا ٞبیی تٛا٘بیی ٚ ٞب لبثّیت افضاسي ٘شْ ٚاحذ یه ثٝ ٞب تىٙیه ایٗ

 تحُٕ ، ػبخت ٚ ًشاحی ٔشحّٝ اص ثؼذ افضاسي ٘شْ ٞبي ٘مق ٔمبثُ دس سا ػیؼتٓ ٚ اػت غیشهشٚسي ٘مق اص

 اص وٝ دٞٙذ ٔی اسائٝ افضاس ٘شْ ثٝ سا ٞبیی ٔىب٘یضْ ، ٘مق یه سخذاد ثب ٞب تىٙیه ایٗ وٙٙذ ٔی خٌب پزیش

 ٘شْ خٌبي پزیشي تحُٕ ٞبي تىٙیه . وٙٙذ ٔی خٌّٛیشي آٖ ا٘تـبس ٚ ػیؼتٓ دس خشاثی ٌٛ٘ٝ ٞش سخذاد

 : ؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ صیش ٌشٜٚ ػٝ ثٝ اي ٘ؼخٝ ته افضاسي

 

 ٘مق  آؿىبسػبصي(Fault Detection) 

 ٘مق ػبصي ٔحذٚد (Fault Containment) 

 ٘مق  ثبصیبثی(  (Fault Recovery 

 

 اي ٘ؼخٝ ته ٞبي تىٙیه.  اػت ػیؼتٓ دس ٘مق سخذاد تـخیق افضاس ٘شْ دس ٘مق آؿىبسػبصي اص ٞذف

 افضاس ٘شْ خشٚخی.  ثش٘ذ ٔی وبس ثٝ ٘مق آؿىبسػبصي ٔٙظٛس ثٝ سا پزیشؽ ٞبي آصٖٔٛ اص ٔختّفی ا٘ٛاع ٔؼٕٛلا

 ٔی ادأٝ خٛد اخشاي ثٝ ثش٘بٔٝ ثٛد آٔیض ٔٛفمیت آصٖٔٛ ٘تیدٝ اٌش ، ٌیشد ٔی لشاس پزیشؽ آصٖٔٛ ٔؼشم دس

 ؿبُٔ ٔٛخٛد ٞبي تىٙیه.  ؿٛد ٔی ؿٙبختٝ ٘مق سخذاد ػٙٛاٖ ثٝ خشٚخی آٖ ایٙلٛست غیش دس.  دٞذ

  ػبختبسي ٞبي ثشسػی ٚ  ٌٔٙمی ٞبي ثشسػی ،  ٔؼىٛع ٞبي ثشسػی ،  وذ ٞبي ثشسػی ،  صٔب٘ی ٞبي ثشسػی

 . ثبؿذ ٔی

 . ثبؿذ ٔی صٔب٘ی ٞبي ٔحذٚدیت ؿبُٔ آٟ٘ب ٔـخلبت وٝ اػت ٞبیی ػیؼتٓ دس صٔب٘ی ٞبي ثشسػی وبسثشد

 ٔی ٘ـبٖ سا ػیؼتٓ ٔٛسد٘یبص سفتبس اص ا٘حشاف ، وشدٖ ثشسػی ،فشآیٙذ صٔب٘ی ٞبي ٔحذٚدیت ایٗ ٔجٙبي ثش

 وبسایی ٕ٘بیؾ ٔٙظٛس ثٝ ٍٟ٘جبٖ تبیٕش . اػت صٔب٘ی ٞبي ثشسػی اص اي ٕ٘ٛ٘ٝ  تبیٕشٍٟ٘جبٖ ، ٔثبَ ثٌٛس . دٞذ

 ٞبیی ػیؼتٓ دس وذیًٙ ٞبي ثشسػی . سٚد ٔی وبس ثٝ ػیؼتٓ آٖ ٞبي ٘مق آؿىبسػبصي ٚ ػیؼتٓ یه

 سٔضٍ٘بسي اًلاػبت افضٍٚ٘ی ٞبي تىٙیه اص اػتفبدٜ ثب ٞب ػیؼتٓ آٖ دس اًلاػبت وٝ ؿٛد ٔی اػتفبدٜ
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 لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٔحبػجبتی ػّٕیبت دس خٌبٞب آؿىبسػبصي ٔٙظٛس ثٝ ٔحبػجبتی وذٞبي ٔثلا . ؿٛ٘ذ ٔی 

 . ٔیىٙٙذ اػتفبدٜ افضٍٚ٘ی اص ، اًلاػبت ٕ٘بیؾ دس ٞب ثشسػی ایٗ . ٌیش٘ذ ٔی

 ًٛس ثٝ.  ثبؿذ ٔی ػّٕیبت اص ثؼذ ٚ لجُ افضٚ٘ٝ ٚ اكّی اًلاػبت ٔیبٖ ٞبي ثشسػی ٔجٙبي ثش خٌب آؿىبسػبصي

 حؼبثی ػّٕیبت اص ثؼیبسي.  ؿٛ٘ذ ٔی اػتفبدٜ ٞٓ افضاس ٘شْ دس افضاسي ػخت ٞبي تىٙیه اص ثؼیبسي ، ٔـبثٝ

 ایٗ اص اػتفبدٜ تٛا٘ٙذ ٔی ثٙبثشایٗ ، وٙٙذ ٔی حفظ سا افضٚ٘ٝ ٚ اكّی اًلاػبت ٔیبٖ خبف ٚیظٌیٟبي اص ثؼوی ،

 وٝ اػت ٕٔىٗ ٞب ػیؼتٓ ثشخی دس.  وٙٙذ فؼبَ اخشا ٍٞٙبْ دس خٌبٞبیـبٖ آؿىبسػبصي ثشاي سا ثشسػی ٘ٛع

 ٞبي ثشسػی ٞبیی ػیؼتٓ چٙیٗ ثشاي.  ٌشدد ٔحبػجٝ ٔتٙبظش ٚسٚدي ٔمبدیش ٚ ؿٛد ٔؼىٛع خشٚخی ٔمبدیش

 ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٔحبػجٝ ٞبي ٚسٚدي ثب سا ػیؼتٓ ٚالؼی ٞبي ٚسٚدي سٚؽ ایٗ.  ٌشدد اػٕبَ تٛا٘ذ ٔی ٔؼىٛع

 سا دادٜ ٔفٟٛٔی ٞبي ٚیظٌی ، ٌٔٙمی ٞبي ثشسػی . ؿٛد ٔی آؿىبس تٌبثك ػذْ كٛست دس ٘مق.  وٙٙذ ٔی

 ٔجٙبي ثش ٞب ٚیظٌی ایٗ( . تشتیت ٚ تغییش ٘شخ ، دادٜ ٔحذٚدٜ لجیُ اص) ثش٘ذ ٔی وبس ثٝ ٘مق آؿىبسػبصي ثشاي

 دادٜ ػبختبسٞبي ٞبي ٚیظٌی اص ػبختبسي ٞبي ثشسػی.  ثبؿٙذ ٔی ٔبخَٛ یه ٚیظٜ ًشاحی یب ٞب ٘یبصٔٙذي

 دسخت ٚ ٞب كف ، ٞب ِیؼت تٛاٖ ٔی ػبختبس یه ػٙلشٞبي اص تؼذادي ثشاي ٔثبَ ًٛس ثٝ.  وٙٙذ ٔی اػتفبدٜ

 ٔی دادٜ ػبختبس یه ثٝ افضٚ٘ٝ دادٜ وشدٖ اهبفٝ ثب.  ٕ٘ٛد ػٙدی كحت ٚ ثشسػی سا ٌشٞب اؿبسٜ ٚ پیٛ٘ذٞب ، ٞب

 یب ِیؼت یه دس ٔٛخٛد ػٙبكش تؼذاد سٚي ؿٕبس٘ذٜ افضٚدٖ ٔثلا.  ٕ٘ٛد اػٕبَ سا ػبختبسي ثشسػی تٛاٖ

 .اهبفی ٞبي ٌش اؿبسٜ افضٚدٖ

 

 ٔی ثذػت ػیؼتٓ دس ٞبیی ٔحذٚدیت اػٕبَ ٚ ػیؼتٓ ػبختبس اكلاح ثب افضاس ٘شْ دس ٘مق ػبصي ٔحذٚد

 ، ػبصي تفىیه ، ثٙذي پیٕب٘ٝ : اص ػجبستٙذ وٝ داسد ٚخٛد تىٙیه چٟبس ٘مق ٔحذٚدػبصي ثشاي . آیذ

 . اتٕیه ػّٕیبت و ػیؼتٓ ٔحلٛسػبصي

 

 یب ٚ ٘ذاسد ٚخٛد آٟ٘ب ثیٗ ٚاثؼتٍی یب وٝ ٌشدد ٔی تدضیٝ ٚاحذٞبیی ثٝ افضاسي ٘شْ ػیؼتٓ یه ٔؼٕٛلا

 ٞب ٘مق ا٘تـبس اص ٚاحذٞب ٔیبٖ استجبى ٔحذٚدػبصي تٛػي ثٙذي پیٕب٘ٝ ٔمِٛٝ . داسد وٕیٛخٛد ٚاثؼتٍی

 كٛست ثٝ افضاس ٘شْ ػبختبس ػبصي تفىیه تٛػي ٞٓ اص ٔؼتمُ ٚاحذٞبي ثیٗ خذاػبصي وٙذ ٔی خٌّٛیشي

 ٞبي ؿبخٝ ثٝ سا افضاس ٘شْ اكّی ػّٕىشد ، افمی كٛست ثٝ تفىیه. ٌیشد ٔی ا٘دبْ ػٕٛدي ٚ افمی اثؼبد

 ٔی كٛست وٙتشِی ٚاحذٞبي تٛػي ٚاحذٞب ٔیبٖ استجبى ٚ ػّٕیبت اخشاي . وٙذ ٔی ٔدضا ٞٓ اص ٔؼتمُ

 وٙذ ٔی تٛصیغ پبییٗ ثٝ ثبلا تشتیت یه دس سا وٙتشِی ٚ پشداصؿی ػّٕیبت ػٕٛٔذي كٛست ثٝ تفىیه . ٌیشد

 سا پشداصؽ فشآیٙذ پبییٗ ػٌح ٚاحذٞبي ٚ ؿذٜ ٔتٕشوض وٙتشِی ػّٕیبت سٚي ٔؼٕٛلا ثبلا ػٌح ٚاحذٞبي 

 ٍٔش ٔدبص ٘یؼت ػّٕیبتی ٞیچ وٝ اػت اكُ ایٗ ٔجٙبي ثش ػیؼتٓ ٔحلٛسػبصي تىٙیه . وٙٙذ ٔی اخشا

 ثیٗ تؼبٔلات تٕبٔی ، ؿذیذ وٙتشَ ٚ صیبد ٞبي ٔحذٚدیت ثب ٔحیي یه دس.  ؿٛد دادٜ اخبصٜ كشیحب آ٘ىٝ

 . ٌیشد ٔی كٛست ساحتی ثٝ آٖ ثشدٖ ثیٗ اص ٚ ٘مق یبثی ٔىبٖ ثٙبثشایٗ اػت سٚیت لبثُ ػیؼتٓ اخضاي
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 ٚهؼیت اص سا خٛد وٙذ ٔی ػؼی ػیؼتٓ ، ٌشدد ٔی ٔحذٚد ػیؼتٓ دس ٚ ؿٛد ٔی آؿىبس ٘ملی صٔب٘یىٝ

 ٚهؼیت ثبصیبثی ٞبي تىٙیه.  ٌشدا٘ذ ثبص اِٚیٝ ػّٕیبتی ٚهؼیت ثٝ سا خٛد ٔدذدا ٚ وٙذ ثبصیبثی ٔؼیٛة

 ثٝ ٚ وٙٙذ ٔی تجذیُ خٌب اص ػبسي ٚ دسػت ٚهؼیت یه ثٝ دٞذ ٔی سخ ثش٘بٔٝ دس خٌبیی وٝ صٔب٘ی سا ػیؼتٓ

 . دٞٙذ ٔی ا٘دبْ سا وبس ایٗ  خّٛ ثٝ ثبصیبثی ٚ 55 ػمت ثٝ ثبصٌـت سٚؽ دٚ

.  ٌیشد ٔی كٛست لجّی ؿذٜ رخیشٜ ٚهؼیت ثٝ ػیؼتٓ وـیذٖ ػمت فشآیٙذ ، صٔب٘ی ػمت ثٝ ثبصیبثی دس

.  پزیشد ٔی كٛست دٞذ ٘ـبٖ سا خٛد ٘مق آ٘ىٝ اص لجُ ، لجّی ؿذٜ رخیشٜ ٚهؼیت وٝ ؿٛد ٔی فشم ٔؼٕٛلا

 سخذاد ثبػث خٌب ٕٞبٖ ٘جبؿذ خٌب اص ػبسي لجّی ٚهؼیت اٌش.  ثبؿذ ٔی خٌب اص ػبسي لجّی ٚهؼیت یؼٙی

 . ؿٛد ٔی ثبصیبثی فشآیٙذ دس ٔـىلاتی

 لجّی ٚهؼیت ایٗ رخیشٜ یب هجي.  ؿٛ٘ذ ٔی رخیشٜ اي ؿذٜ تؼییٗ لجُ اص ثبصیبثی ٘مبى دس ػیؼتٓ ٞبي حبِت

 ٌٛ٘ٝ ٞیچ تبثیش تحت وٝ ؿٛد ٚاسػی پبیذاسي حبفظٝ دس ثبیذ حبِت ایٗ.  ٘بٔٙذ ٔی  ؿذٜ ثشسػی ٘مبى سا

 افضاسي ٘شْ خٌبي پزیشي تحُٕ ثشاي ثبصیبثی تىٙیه تشیٗ وبسثشدي ػمت ثٝ ثبصیبثی سٚؽ . ٍ٘یشد لشاس خشاثی

 ثٝ تٛا٘ذ ٔی ػیؼتٓ آ٘دب اص وٝ خذیذ ٚهؼیت یه وشدٖ پیذا ثب ٚهؼیت ایٗ خّٛ ثٝ سٚ ثبصیبثی دس . ثبؿذ ٔی

 دٞذ ادأٝ خٛد ػّٕیبت

 ثبصیبثی ٘ٛع ایٗ دس.  ثبؿذ لجّی ٘مق اص ػبسي ٚ یبفتٝ تٙضَ ٔذ یه تٛا٘ذ ٔی ٚهؼیت ایٗ.  پزیشد ٔی كٛست ،

.  وٙذ ٔی اػتفبدٜ افضٍٚ٘ی اص وٝ اػت اٍِٛسیتٕی یه ٔجٙبي ثش خٌب خجشاٖ.  ؿٛد ٔی اػتفبدٜ خٌب خجشاٖ اص

 . پزیش٘ذ ا٘دبْ تٛا٘بیی ٚ ػبصٌبسي ٞبي آصٖٔٛ ثبیذ Check Pointing ٘مبى ثشاي ٕٞچٙیٗ

 

 اػتفبدٜ اًلاػبت كحت ثشسػی ثشاي اًلاػبتی ٞبي ٚیظٌی ٔٛسد دس اي اِٚیٝ دا٘ؾ اص ػبصٌبسي آصٖٔٛ یه

 ٔؼّٛٔی ٔمذاس یه اص ػیٍٙبَ یه ثضسٌی وٝ دا٘یٓ ٔی اثتذا اص ، وبسثشدٞب ثشخی دس ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ.  وٙذ ٔی

 ، اػت ػبصي پیبدٜ لبثُ ساحتی ثٝ ٞٓ افضاس ػخت دس ایٙىٝ ٚخٛد ثب ٞبیی آصٖٔٛ چٙیٗ.  ثبؿذ ثیـتش ٘جبیذ

 ٚ صد ٔثبَ تٛاٖ ٔی ػبصٌبسي آصٖٔٛ ثشاي وٝ دیٍشي ٔٛسد.  ؿٛ٘ذ ٔی پیبدٜ افضاسي ٘شْ كٛست ثٝ ٔؼٕٛلا

 ؿذٜ ثیٙی پیؾ ٔمذاس چٙذ ثب وبسایی ؿذٜ ٌیشي ا٘ذاصٜ ٔمذاس ٔمبیؼٝ ، داسد وٙتشِی وبسثشدٞبي دس اػتفبدٜ

 . اػت

 یب داسد سا لاصْ تٛا٘بیی ػیؼتٓ یه ، ٕ٘بیٙذ ٔـخق وٝ ٌیش٘ذ ٔی ا٘دبْ ٔٙظٛس ایٗ ثٝ تٛا٘بیی ٞبي آصٖٔٛ

 ٞبي پشداص٘ذٜ ٕٞٝ یب ٚ اػت دػتشػی لبثُ ، حبفظٝ وُ آیب ثذا٘یٓ ثبؿیٓ ٔبیُ اػت ٕٔىٗ ٔثبَ ثشاي . خیش

 آٟ٘ب اِٚیٗ . داسد ٚخٛد تٛا٘بیی آصٖٔٛ ثشاي ٔختّفی ٞبي ٔذَ ؟ خیش یب وٙٙذ ٔی وبس دسػتی ثٝ ػیؼتٓ

 حبفظٝ اص ٔؼّٛٔی ٔىبٖ دس سا ٔـخق اٍِٛي یه تٛا٘ذ ٔی پشداص٘ذٜ یه ٔثلا . اػت حبفظٝ ػبدٜ آصٖٔٛ

  خیش یب اػت ؿذٜ ثبصیبثی ٚ رخیشٜ دسػتی ثٝ دادٜ آٖ آیب وٝ ؿٛد ٌٕٔئٗ تب ثخٛا٘ذ سا ٔٛلؼیت آٖ ٚ ثٙٛیؼذ
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 یه ٞبي پشداص٘ذٜ وّیٝ آیب وٝ وٙیٓ ثشسػی ٔثلا وٝ اػت ٔٙظٛس ایٗ ثٝ ، تٛا٘بیی آصٖٔٛ ثشاي دیٍشي ؿىُ

 ثٝ تٛاٖ ٔی ایٙىبس ثشاي . خیش یب ٕ٘بیٙذ ثشلشاس استجبى ٞٓ ثب دسػتی ثٝ لبدس٘ذ ، اي پشداص٘ذٜ چٙذ ػیؼتٓ

 ٔی پشداص٘ذٜ ٞش ٔثبَ ثشاي . ٕ٘ٛد ٔٙتمُ دیٍشي ثٝ پشداص٘ذٜ یه اص سا ٔـخلی اًلاػبت ، ٔتٙبٚة كٛست

 ثمیٝ ثب ٘تیدٝ دس ٚ حبفظٝ ثب اٚ استجبى لبثّیت تب ٕ٘بیذ SETسا  اؿتشاوی حبفظٝ یه اص خبف ثیت یه تٛا٘ذ

 . ؿٛد ٔـخق

 

 دس تٙٛع داساي وٝ ثش٘ذ ٔی وبس ثٝ سا افضاسي ٘شْ ٚاحذ یه اص ٘ؼخٝ چٙذ یب دٚ ، اي ٘ؼخٝ چٙذ ٞبي تىٙیه

 اٍِٛسیتٓ یب ٔختّف وذیًٙ ٞبي صثبٖ ، وبسي ٔختّف ٞبي تیٓ وبسٌیشي ثٝ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ.  ٞؼتٙذ ًشاحی

 ٞبي تىٙیه.  ثبؿٙذ ٘ذاؿتٝ یىؼب٘ی ٞبي ٘مق افضاس ٘شْ ٞبي ٘ؼخٝ تٕبٔی وٝ ؿٛ٘ذ ٔی ثبػث ٔتفبٚت ٞبي

 : داس٘ذ ٚخٛد صیش ؿشح ثٝ اي ٘ؼخٝ چٙذ افضاسٞبي ٘شْ دس خٌب پزیشي تحُٕ ثشاي ٔختّفی

 

  ثبصیبثی ٞبي ثّٛن – 0

 صیش ؿىُ دس اكّی ػبختبس.  اػت افضٍٚ٘ی ثب ٕٞشاٜ ؿذٜ چه ٘مبى ٚ ٔدذد ؿشٚع سٚؽ اص تشویجی سٚؽ ایٗ

 . اػت ٔـبٞذٜ لبثُ

 
 بلوک ُای باسیابی – 01شکل 

 

 ٞب ٘ؼخٝ اص یىی تٟٙب.  ثبؿٙذ ٔی ثش٘بٔٝ یه اص ٔختّف ٞبي ػبصي پیبدٜ دٞٙذٜ ٘ـبٖ Nتب  0٘ؼخٝ ٞبي 

 ثٝ Retryآؿىبس ؿٛد ، ػیٍٙبَ  (AT)پزیشؽ  آصٖٔٛ تٛػي خٌبیی اٌش .وٙذ ٔی تِٛیذ ساػیؼتٓ  خشٚخی

 ٌشدد ٔی ثش ؿذٜ چه ٘مٌٝ حبفظٝ دس ؿذٜ رخیشٜ ٚهؼیت ثٝ ػیؼتٓ دس ایٙلٛست . ؿٛد ٔی اسػبَ ػٛییچ

 ٘ؼخٝ ٞش اخشاي اص لجُ ؿذٜ چه ٘مبى.  وٙذ ٔی اخشا سا ٚاحذ اص دیٍشي ٘ؼخٝ ػٛییچ ٚ(  وٙذ ٔی ػمجٍشد)

 ثشسػی فشآیٙذ.  ٌیشد ٔی كٛست ٚاحذ فؼبَ ٘ؼخٝ پزیشؽ آصٖٔٛ دس ٔختّفی ٞبي ثشسػی.  ؿٛ٘ذ ٔی ایدبد

 دس تٛوبس كٛست ثٝ ٘مق آؿىبسػبصي اثشثخـی افضایؾ ثشاي یب ؿٛد ٔی اػٕبَ ٚاحذ یه خشٚخی دس یب وشدٖ

 . ٌیشد ٔی لشاس ثش٘بٔٝ وذ
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 لبثُ صیش ؿىُ دس تبوتیه ایٗ ثّٛوی ٕ٘ٛداس . اػت N-Modularافضاسي  ػخت افضٍٚ٘ی ٔـبثٝ سٚؽ ایٗ

 . اػت ٔـبٞذٜ

 بزًاهَ ًویسی چٌذ ًسخَ ای – 21شکل 

 

 

 اخشا ٕٞضٔبٖ ًٛس ثٝ وٝ ثبؿذ ٔی ٚاحذ یه اص افضاسي ٘شْ ٔختّف ػبصي پیبدٜتب   Nؿبُٔ  ثّٛوی ٕ٘ٛداس ایٗ

 ایٗ دس ا٘تخبة اٍِٛسیتٓ.  دٞٙذ ٔی ا٘دبْ ٔتفبٚت ٞبي سٚؽ ثب اِجتٝ سا ٚظیفٝ یه ٞب ٘ؼخٝ تٕبٔی . ؿٛ٘ذ ٔی

 اص اي ٘تیدٝ ػٙٛاٖ ثٝ سا دسػت خٛاة ٚ اػت دسػت ٞب خٛاة اص یه وذاْ وٝ ٌیشد ٔی تلٕیٓ ثّٛوی ٕ٘ٛداس

 ػبصي پیبدٜ ػٕٛٔی 65 ٌیش٘ذٜ ساي یه ػٙٛاٖ ثٝ ٔؼٕٛلا ا٘تخبة اٍِٛسیتٓ. ٌشدا٘ذ ثشٔی ٚاحذٞب اخشاي

 . ٔیـٛد
 

 تٛػي یب وشدٖ ثشسػی فشآیٙذ.  اػت ثبصیبثی ٞبي ثّٛن ٚ اي ٘ؼخٝ چٙذ ٘ٛیغ ثش٘بٔٝ ٞبي تىٙیه اص تشویجی

 دس تٛا٘یذ ٔی سا سٚؽ ایٗ دیبٌشاْ ثّٛن.  پزیشد ٔی كٛست ٔمبیؼٝ ٞبي فشآیٙذ یب ٚ پزیشؽ ٞبي آصٖٔٛ

 . ثفشٔبییذ ٔلاحظٝ صیش ؿىُ
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 بزًاهَ ًویسی خود بزسی – 21شکل 

 

 ؿذٜ ًشاحی ػٕٛٔی ٞبي ٘یبصٔٙذي اص ٔؼتمُ ، پزیشؽ ٞبي آصٖٔٛ ٚ ثش٘بٔٝ ٚاحذٞبي ٔختّف ٞبي ٘ؼخٝ

 دس یب ٚ سٚد ٔی وبس ثٝ ثش٘بٔٝ دس تٛوبس كٛست ثٝ ٘ؼخٝ ٞش ثشاي ٔٙحلشثفشد یب وشدٖ ثشسػی فشآیٙذ . ا٘ذ

 ٞبي آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ دس ، ثبصیبثی ٞبي ثّٛن سٚؽ ثب سٚؽ ایٗ اكّی تفبٚت تٟٙب. ؿٛد ٔی اػٕبَ خشٚخی

 . ٌیشد ا٘دبْ ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ یب ٚ ػشیبَ كٛست ثٝ تٛا٘ذ ٔی ٘ؼخٝ ٞش اخشاي . اػت ٘ؼخٝ ٞش ثشاي ٔدضا

 ٌشفتٝ ، ا٘ذ وشدٜ ػجٛس خٛد پزیشؽ آصٖٔٛ ٔشحّٝ اص وٝ ثبلا اِٚٛیت ثب ٞبي ٘ؼخٝ اص خشٚخی ٔٛسد دٚ ٞش دس

 . ؿٛد ٔی

 ایٗ ٔضیت.  ثبؿذ ٔی ATخبي  ثٝ ٔمبیؼٝ اص اػتفبدٜ ، خٛدثشسػی ٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ ػبصي پیبدٜ دیٍش سٚؽ یه

 ٘مق آؿىبسػبصي ثشاي( ٔمبیؼٝ فشآیٙذ) ٌیشي تلٕیٓ اٍِٛسیتٓ اص ٔؼتمُ ثش٘بٔٝ یه وٝ ایٗ اػت دس سٚؽ

 سا Lucent  ESS تّفٗ  ػٛییچ ٕٞچٙیٗ A-340ٚ  ایشثبع ٞٛاپیٕبي تٛاٖ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖ  ثٝ.  سٚد ٔی وبس ثٝ

 .ا٘ذ وشدٜ اػتفبدٜ سٚؽ ایٗ اص وٝ ثشد ٘بْ

 ا٘دبْ افضاسي ػخت خفت n/2 سٚي ثش ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ سا ٘ؼخٝ  n خٛدثشسػی ٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ سٚؽ

 پشچٓ ، ٘ذاؿت ٌٔبثمتی خفت ٞش ٘تبیح اٌش ؿٛ٘ذ ٔی ٔمبیؼٝ ٕٞذیٍش ثب ٞب ٘ؼخٝ ٘تبیددفت  . دٞذ ٔی 

 ثٝ ) خشاثی ثذٖٚ(دیٍش خفت ٘تبیح آٍ٘بٜ ، دٞذ سٚي خفت یه دس فمي اٌشخشاثی . دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا خشاثی

 سا خٌب وٙٙذٜ اخشا آٍ٘بٜ ، ثٛد٘ذ خٌب داساي خفت دٚ ٞش اٌش ؿٛد ٔی ثشٌشدا٘ذٜ سٚؽ ایٗ ٘تیدٝ ػٙٛاٖ

 ٔی ٔمبیؼٝ ٞٓ ثب ٚاحذٞب خفت ٘تبیح آٍ٘بٜ ، داؿتٙذ ٌٔبثمت ٞٓ ثب خفت ٞش ٘تبیح اٌش . ٔیٕٙبیذ ٔـخق

 سٚؽ ٘تیدٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٘ظش ٔٛسد ٘تیدٝ آٍ٘بٜ ثبؿٙذ داؿتٝ ٌٔبثمت ٞٓ ثب ٘تبیح تٕبٔی كٛستیىٝ دس ٚ ؿٛد

 ایٗ . دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا خشاثی وٙٙذٜ اخشا ایٙلٛست غیش دس . ؿٛد ٔی ثشٌشدا٘ذٜ خٛدثشسػی ٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ

 . اػت ٔـبٞذٜ لبثُ صیش ؿىُ دس ػّٕىشد
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 NSCPعولکزد  – 21شکل 

 

 

 ػخت دس ٞٓ سا خٌب پزیشي تحُٕ وٝ اػت ثبصیبثی ٞبي ثّٛن ٚ ٔٛاصي پشداصؽ اص تشویجی سٚؽ ایٗ

 ٔحبػجبتی ٞبي ػیؼتٓ ، ثلادسً٘ وبسثشدٞبي دس تىٙیه ایٗ . وٙذ ٔی ایدبد افضاس ٘شْ دس ٞٓ ٚ افضاس

 ػّٕىشد صیش ؿىُ . سٚد ٔی وبس ثٝ افضاسي ٘شْ ٚ افضاسي ػخت ٞبي ٘مق وٙتشَ ٚ ٔٛاصي ٚ ؿذٜ تٛصیغ

 . دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا تبوتیه ایٗ
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 شذٍ توسیع باسیابی ُاي بلوك عولکزد - 22 شکل

 

  خبیٍضیٗ ٌشٜ یه ٚ  اكّی ٌشٜ یه ؿبُٔ ؿذٜ تٛصیغ ثبصیبثی ٞبي ثّٛن تبوتیه اػبع فٛق ؿىُ ٌٔبثك

 ٚسٚدي ثبفش یه . ٕ٘بیٙذ ٔی اخشا سا ؿذٜ تٛصیغ ثبصیبثی ٞبي ثّٛن ؿٕبي یه آٟ٘ب اص وذاْ ٞش وٝ ، ثبؿذ ٔی

 ٚ صٔب٘ی پزیشؽ آصٖٔٛ . ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ثؼذي چشخٝ دس وٝ داسد ٔی ٍ٘ٝ سا ٚسٚدي دادٜ ٌشٜ ٞش دس

 ٍٟ٘جبٖ تبیٕش یه ، صٔب٘ی پزیشؽ آصٖٔٛ . اػت ٍٟ٘جبٖ ٚ تبیٕش پزیشؽ یه آصٖٔٛ اص تشویجی ،  ٌٔٙمی

 ٍٟ٘ذاسي سا خبسي ٔحّی ٘تیدٝ ٔحّی دادٜ پبیٍبٜ . وٙذ ٔی ثشسػی ٞب ٌشٜ خفت دس سا دیٍش ٌشٜ وٝ اػت

 دٞذ . ٔی ا٘دبْ سا ؿذٜ تٛصیغ ثبصیبثی ٞبي ثّٛن اخشاي صیش وذ . وٙذ ٔی

 
 

 ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ سا ثبصیبثی ٞبي ثّٛن ٘ظش ٔٛسد تبوتیه وٝ داسد ٔی ثیبٖ فٛق دس ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ثش٘بٔٝ

 اخشا سا اكّی اٍِٛسیتٓ اثتذا (Initial primary node)ٌشٜ  یه ثٌٛسیىٝ ، وٙذ ٔی اخشا دٚ ٌشٜ ٞش سٚي

 اثتذا تبوتیه ایٗ دس.  وٙذ ٔی اخشا سا خبیٍضیٗ اٍِٛسیتٓ (Initial shadow node)دیٍش  ٌشٜ ٚ وٙذ ٔی 

 یه تِٛیذ ٔثبَ ًٛس ثٝ) ؿٛد ٔی حبكُ إًیٙبٖ اكّی ٌشٜ ٘تبیح اكّی سٚي اٍِٛسیتٓ ثب پزیشؽ آصٖٔٛ اص

 آٍ٘بٜ ، (٘تیدٝ دس خشاثی) ٘یبٔذ ثذػت دسػتی ٘تیدٝ اٌش ، وٙذ ٔی ػجٛس پزیشؽ آصٖٔٛ اص وٝ دسػت ٘تیدٝ

  . ؿٛد ٔی أتحبٖ دْٚ ٌشٜ سٚي خبیٍضیٗ اٍِٛسیتٓ اص حبكُ ٘تیدٝ ؿذٜ تٛصیغ ثبصیبثی ٞبي ثّٛن تبوتیه



30 
 

 

 اٍِٛسیتٓ اخشاي ثشاي ػمت ثٝ ثبصٌـت تىٙیه آٍ٘بٜ ، ٘ىٙذ ػجٛس پزیشؽ آصٖٔٛ ٔشحّٝ اص ٞٓ ثبص اٌش حبَ

 آصٖٔٛ دسٔشحّٝ اخشاٞب ایٗ ٘تبیح . پزیشد ٔی كٛست دْٚ ٌشٜ سٚي اكّی اٍِٛسیتٓ ٚ یه ٌشٜ سٚي خبیٍضیٗ

 كٛست خٌبیی پغ ، ٘ىٙٙذ رس سا پزیشؽ آصٖٔٛ ٔشحّٝ ، ٘تبیح اص ٞیچىذاْ اٌش . ؿٛ٘ذ ٔی ثشسػی پزیشؽ

 . ٌیشد ٔی لشاس خشٚخی سٚي ثش ٘تیدٝ آٖ ، ثبؿٙذ آٔیض ٔٛفمیت ٘تبیح اص وذاْ ٞش اٌش . اػت ٌشفتٝ

 

 صیش ؿىُ.  اػت اي ٘ؼخٝ چٙذ ٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ ٚ ثبصیبثی ٞبي ثّٛن سٚؽ دٚ ػبصي پیبدٜ اص تشویجی سٚؽ ایٗ

 دٞذ . ٔی ٘ـبٖ سا سٚؽ ایٗ ػبختبس

 اجواعی باسیابی ُاي بلوك - 22شکل 

 

 دس ٕٞضٔبٖ ثٌٛس اثتذا دس ٌٛ٘ٝ nایٗ .  وٙذ ٔی اػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ nاص  ثبصیبثی ٞبي ثّٛن ٔب٘ٙذ ثٝ ٞٓ سٚؽ ایٗ

 ٌیش٘ذٜ ساي اٌش.  ؿٛد ٔی ثشسػی ٌیش٘ذٜ ساي یه تٛػي آٟ٘ب ٘تبیح ٚ ؿٛ٘ذ ٔی اخشا اي چٙذ ٘ؼخٝ حبِت

 ثشاي ٌٛ٘ٝ ثبلاتشیٗ ٘تبیح آٍ٘بٜ ،( اوثشیت ٌیشي تلٕیٓ اٍِٛسیتٓ یه تٛػي) ٘ىٙذ تؼییٗ دسػتی ٘تیدٝ

 آصٖٔٛ ثشاي دیٍش ٌٛ٘ٝ یه ٘تبیح ، ٘جبؿذ دسػت ٘ظش ٔٛسد ٌٛ٘ٝ ٘تبیح اٌش.  ٌشدد ٔی اسائٝ پزیشؽ ٞبي آصٖٔٛ

 . داسد ادأٝ لجَٛ لبثُ ٘تیدٝ یه تِٛیذ تب سٚ٘ذ ایٗ ٚ ٌشدد ٔی اسػبَ پزیشؽ
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 ساي اػبع ثش ٌیش٘ذٜ تلٕیٓ ٔبؿیٗ یه ٚ پزیشؽ آصٖٔٛ یه اص (AV)پزیشؽ  ٌیشي ساي سٚؽ

 دس . ثبؿذ ٔی خٌب پزیشي تحُٕ ا٘دبْ ثشاي خّٛ ثٝ سٚ ثبصیبثی وبس ٚ ػبص یه داساي وٙذ ٚ ٔی ٌیشیبػتفبدٜ

 آصٖٔٛ یه تٛػي ٞب ٘ؼخٝ ایٗ ٘تبیح . ؿٛ٘ذ اخشا ٔٛاصي كٛست ثٝ تٛا٘ذ ٔی ٞب ٘ؼخٝ تٕبٔی سٚؽ ایٗ

 یه سٚؽ ایٗ دس.  ؿٛ٘ذ ٔی اسػبَ ٌیش٘ذٜ ثٝ ساي ؿذٜ پزیشفتٝ ٘تبیح تٟٙب ٚ ؿٛد ٔی اسصیبثی پزیشؽ

 ػبختبس صیش ؿىُ.  ثبؿذ ٔی ٘تبیح اص ٌٛ٘بٌٛ٘ی تؼذاد پشداصؽ ثٝ لبدس وٝ داسد ٚخٛد پٛیب ٌیشي ساي اٍِٛسیتٓ

 . دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا پزیشؽ ٌیشي ساي سٚؽ ػّٕىشد ٚ
 

 رای گیزی پذیزش – 22شکل 

 

 یه ٚ پزیشؽ آصٖٔٛ ، ٘ؼخٝ Nوٙٙذٜ ،  اخشا ؿبُٔ اػت ٔـبٞذٜ لبثُ فٛق ؿىُ دس وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ سٚؽ ایٗ

  nوٙذ .  ٔی ٕٞبًٞٙ سا AVسٚؽ  ػّٕىشد ، وٙٙذٜ اخشا.  ثبؿذ ٔی ٌیشي ساي ثشاػبع ٌیش٘ذٜ ٔبؿیٗ تلٕیٓ

 ثشاي.  ٌشد٘ذ ٔی اػٕبَ پزیشؽ آصٖٔٛ ثٝ اخشاٞب ایٗ اص یه ٞش ٘تبیح ٚ ؿٛ٘ذ ٔی اخشا ٘ؼخٝ ثلٛست ٕٞضٔبٖ

 آصٖٔٛ اٍِٛسیتٓ یه اص ػُٕ دس وٝ چٙذ ٞش.  وشد اػتفبدٜ ٔتفبٚت پزیشؽ یه آصٖٔٛ اص تٛاٖ ٔی ٘ؼخٝ ٞش

 ٔبؿیٗ ثٝ وٙٙذ ٔی ػجٛس پزیشؽ آصٖٔٛ ٔشحّٝ اص وٝ ٘تبیدی تٕبْ . ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ٔٙحلشثفشد پزیشؽ

 خشٚخی ثٝ ٚ وٙذ ٔی ا٘تخبة سا اوثشیت ٌیش٘ذٜ ٔبؿیٙتلٕیٓ . ؿٛ٘ذ ٔی اسػبَ (DM)ٌیش٘ذٜ  تلٕیٓ
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 ٘ذاؿتٝ ٚخٛد اوثشیتی ٘تیدٝ ٞیچ یب ٍ٘زسا٘ذ سا خٛد پزیشؽ آصٖٔٛ ٔشحّٝ اي ٘تیدٝ ٞیچ اٌش . دٞذ ٔی 

 . اػت دادٜ سخ اػتثٙبیی ایٙلٛست دس ، ثبؿذ
 

 : بعهٌ
 

Software Fault Tolerance Techniques and Implementation . Laura L .Pullum 
 

 


