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Fremgangsmate for & lokalisere en feil i et system som
bestar av minst to parallelt arbeidende datamaskiner.

A

Oppfinnelsen vedrgrer en fremgangsméte for A lokalisere en feil i et system
som bestir av minst to parallelt arbeidende datamaskiner, som er bygget opp av hver
sin sentralenhet og av i respektive datamaskiner identiske funksjonsenheter med hver
sin bestemte lagringsfunksjonstype og hvilke datamaskiner utfgprer samme regneopera-
sjon hver for seg og synkront for i muliggjgre at ved forekomst aven feil blir i det
minste den ene datamaskins resultat korrekt. 1

Ved et datamaskinsystem av nevnte type, hvor forskjellige typer av lagrings-
funksjoner utfpres av fysisk adskilte funksjonsenheter, er det vesentlig hurtigst mulig
4 kunne bestemme ikke bare hvilken av datamaskinene som er feilaktig, men ogsi
hvilken av funksjonsenhetene som har fordrsaket feilen i den feilaktige maskin for at
denne del skal kunne bortkobles og de pvrige deler skal kunne fortsette det normale

arbeide ogsi i den tid, da den feilaktige enhet undersgkes og repareres resp. byttes ut.
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For i en datamaskin av nevnte type ikke & risikere at en deloperasjon blir feil-
aktig utfort innen man har rukket 3 tilveiebringe kontrollresultat er det npdvendig pa
bitnivi 4 foreta en stadig sammenligning av signalene som mates til og fra funksjons-
enhetene i de resp. systemer. Man ber nemlig f& kjennskap til feil sd snart denne
har oppstatt i en deloperasjon, og ved den minste avvikelse mellom to signaler i to
parallelle enheter er det siledes gnskelig 4 avbryte det pigéende arbeide slik at in-

" formasjon som er lagret i en av maskinene, ikke forstyrres. Forskjellen mellom en
vanlig datamaskin og den nedenfor beskrevne er at man ved maskinen ifglge oppfin-
nelsen normait ikke har noe overvikningspersonale og heller ikke har tid eller mulig-
het til 4 avbryte pigiende koblingsarbeide for & foreta reparasjonsforanstaltninger
eller for & utfgre feilspkning. F¢rst nar det ved stadig sammenligning mellom de to
systemers signaler pd bitnivi er fastslitt hvilken av maskinene som er feilaktig og
denne umiddelbart frakobles, utfpres sammenlignings- og feillokaliseringsarbeide,
hvorfor den feilfrie datamaskin samt de feilfrie funksjonsenhetene i den feilaktige
maskin kan fortsette & arbeide sammen.

Ifplge oppfinnelsen tilveiebringes dette derved, at de to maskiners regneresul-
tat stadig sammenholdes i en sammenligningskrets, som ved avvikelse ved hjelp av en’
kontrollkrets avbryter datamaskinenes normale funksjon og setter igang en i begge
maskiner identisk regneoperasjon, hvis resultatavvikelse fra en fastsatt verdi pivirker
et frakoblingsorgan for respektive datamaskin, slik at den feilfrie datamaskin kan fort-
sette sitt normale arbeide, idet den feilfrie datamaskin i tur og orden innkobler en
funksjonsenhet i den feilaktige datamaskin for samarbeide med den feilfrie maskin pa
en slik mate, at den utfgrer samme funksjon som tilsvarende funksjonsenhet i den feil-
frie datamaskin, idet resultatene fra nevnte to funksjonsenheter stadig sammenlignes
og ved avvikelse bortkobles den til den feilaktige datamaskin hgrende funksjonsenhet,
mens samtlige ¢vrige funksjonsenheter inklusive sentralenheten i den hittil feilaktige
datamaskin igjen innkobles for parallellarbeide med den feilfrie datamaskin under fel-
les anvendelse av den bare i den ene datamaskin feilfrie funksjonsenhet.

Oppfinnelsen skal nedenfor forklares narmere under henvisning til et pa tegn-
ingen vist utfprelseseksempel.

Fig. 1 viser skjematisk et system' bestiende av to parallelt og synkront ar-
beidende datamaskiner, for hvilket system oppfinnelsens prinsipp kan tilpasses.

Fig. 2 viser kontrollkretsen ifplge fig. 1 mere detaljert i form av et logisk
skjema.

Fig. 3 viser et blokkdiagram over en fiktiv datamaskin for lettere 4 kunne be-
lyse oppfinnelsens prinsipp.

Fig. 4 viser skjematisk en logisk enhet i datamaskinen ifglge fig. 3.
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Fig. 5 og fig. 6 viser skjematisk styreenhetens funksjon i datamaskinen ved
utfprelse av et normalt programavshitt. ' )

Fig. 7 og 8 viser skjematisk styreenhetens funksjon i datamaskinen ved ut-
fprelse av et avsnitt av et testprogram.

Fig. 9 viser skjematisk tidsforlgpet for datamaskinens arbeide pi forskjellige
prioritetsnivier.

Fig. 10 viser skjematisk datalagringsfeltet med et antall delfelt.

Fig. 11 viser overgangen fra et lavere til et hgyere prioritetsnivd under data-
maskinens normale arbeide, og

Fig. 12 viser funksjonen av datamaskinens styreenhet ved utfprelse av et av-
snitt i feillokaliseringsprogrammet.

Den eftérfq)lgende beskrivelse inneholder mere enn det som har direkte for-
bindelse med oppfinnelsen, men den utfgrligere beskrivelse kan p# den annen side
viere ngdvendig for & kunne forklare oppfinnelsestanken. I beskrivelsen gis ogsi noen
eksempler pd programmeringsavsnitt som har en viss tilknytning til oppfinnelsens til-
pasning, men det md fremholdes, at oppfinnelsen ikke vedrgrer noe program i og for
seg men den vedrgrer en fremgangsmite for i lokalisere og efter lokaliseringen 4 fra-
skille feilaktige, fysiske funksjonsenheter i et datamaskinsystem bestiiende av to eller
flere parallelt arbeidende datamaskiner. '

For ncermere & kunne forklare oppfinnelsestanken beskrives forst i korte
trekk en fiktiv datamaskin, som er bygget-opp pi en slik mite, at den kan utfore de
for styring av en automatisk telefonstasjon npdvendige operasjoner eller i prinsipp
styringen av et vilkirlig system, som bestir av flere med hverandre samvirkende or-
gan, f,eks, verktpysmaskiner. En datamaskin, som anvendes i praksis, har en mere
komplisert organisasjon, som er valgt pd en slik méte, at et optimum skal oppnies
hva angdr antall anvendte organ (d.v,s. anleggsomkostningene) og antall trinn, som
er npdvendige for 4 kunne utfgre en operasjon. Den prinsipielle funksjon av datama-
skinen er imidlertid uavhengig av nevnte optimum, og for i lette forklaringen er det
gunstig om antall inngfiende organ i datamaskinen er minst mulig.

Datamaskinen kan deles opp i to hoveddeler, en lagringsde! MD omfattende et
antall lagringsorgan og en sentral enhet CE omfattende et antall registre, en aritme-
tisk enhet og en styreenhet for mikroprogrammet (se fig. 3).

Lagringsdelen omfatter et instruksjonslagringsorgan IM (fig. 3), i hvilket in-
struksjonene, som skal utfpres av datamaskinen, er lagret pd hver sin bestemte adres-
se i form av f,eks. 16-sifrede binere ord. Disse instruksjoner avleses i tur og orden
eller i annen ved programmet foreskrevet rekkefplge og hver instruksjon innebzerer ut-

forelse av et antall bestemte operasjoner, som tilhgrer denne instruksjon og er bestemt
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av datamaskinens mikroprogram. Mikroprogrammet kan innebzre avlesning og inn-
skrivning av oppgaver i de forskjellige organer, overfgring av oppgaver fra et organ
til et annet, utfprelse av logiske operasjoner i den aritmetiske enhet o0.s.v. i den
rekkefglge og i et siidant antall trinn som den spesielle instruksjon innebzerer. In-
struksjonslagringsdelen IM er forsynt med et adresseregister IA, i hvilket den ad-
resse innskrives under hvilken den tilsiktede instruksjon befinner seg i instruksjons-
lagringsorganet, og med et instruksjonsregister IR, til hvilket en instruksjon, som
er blitt utpekt ved hjelp av adresseregisteret IA, kan overfgres fra instruksjonslag-
ringsorganet IM for videreforsendelse til de gvrige organer. Alternativt kan en in-
struksjon innmates fra et ytre organ til instruksjonsregisteret IR og samtidig mates
den adresse til adresseregisteret IA, under hvilken instruksjonen skal plaseres i in-
struksjonslagringsorganet IM. Det sistnevnte forlgp pigar som regel ikke ved ma-
skinens normale forlgp men bare ved endring av programmet, og under det normale
forlgp skjer bare avlesing. Muligheten for sdvel innskriving som avlesing er symbol-
isert med S og L i blokkdiagrammet i fig. 3.

Med DM betegnes datalagringen, i hvilken noteringer av tilfeldige oppgaver
skjer under maskinens arbeide i f, eks. 16-sifrede binere ord, Disse oppgaver kan
vedrgre eksempelvis de forskjellige organers momentane tilstand i telefonnettet,
lagring av siffersignaler o.s.v. Datalagringen DM har pi samme méite som instruk-
sjonslagringsorganet et adresseregister DA, i hvilket den adresse innskrives i data-
lagringen DM til resp. fra hvilken den tilsiktede informasjon skal innskrives resp.
avleses. Datalagringen har ogsi et resultatregister DR, til hvilket den tilsiktede in-
formasjon innmates for innskriving i den av adresseregisteret DA utpekte adresse
eller til hvilket en ved adresseregisteret utpekt informasjon overfgres for viderefor-
sendelse til de gvrige organ avhengig av at s‘krive- eller leseinstruksjon fies slik som
antydet med S resp. L. 1 den prinsipielle oppbygning er det siledes ingen forskjell
mellom instruksjonslagringsorganet IM og datalagringen DM, men forskjellen ligger
i deres anvendelsesmite.

Med FE betegnes et ytterligere lagringsorgan, formidlingsenheten, hvis opp-
gave er 4 styre organ beliggende utenfor selve datamaskinen, f.eks. koblingsorgan i
en automatisk telefonstasjon, resp. 4 avsgke tilstanden for disse organ. Med hensyn
til forskjellen i funksjonshastighet for datamaskinen og de f.eks. elekiromekaniske
organ, som inngdar i en telefonstasjon, er en lagringsfunksjon ngdvendig for dels &
lagre de fra datamaskinen i form av f.eks. 16-sifrede binzre ord mottatte mangvrer-
ingsinstruksjoner inntil de relativt langsomme elektromekaniske organ har rukket &
bli pdvirket, dels 4 lagre de fra de elekiromekaniske organ mottatte tilstandsinforma-

sjoner inntil disse kan avspkes av datamaskinen. I et binzrt ord, som innebzxrer man-
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¢vreringsinstruksjon, betyr 1" at i en utpekt 16-gruppe av organ skal de til respek-
tive sifferposisjon herende organ pivirkes, mens "0'" betyr, at de til respektive: sif-
ferposisjon heorende organ ikke skal pivirkes. P4 tilsvarende méite betyr ved til-
standsavsgkning ''1" at i en utpekt gruppe er de til respektive sifferposisjon he¢rende
organ opptatte, og '"0'" betyr, at de er ledige. Som det fremgar er formidlingsen-
hetens FE funksjon sqtt fra datamaskinens synspunkt meget lik instruksjonslagrings-
organets IM og datalagringens DM funksjon, da formidlingsenheten pd samme mate
som de sistnevnte i sitt adresseregister FA far en adresse fra sentralenheten og kan
ved sitt resultatregister FR enten tilveiebringe en mangvrering av det ved resultatre-
gisterets FR innhold bestemte organ i den ved adresseregisteret FA bestemte 16-grup-
pe av organ i telefonnettet TN eller kan alternativt i resultatregisteret FR innskrive '
tilstanden for de organ i telefonnettet TN, som inngdr i en av adresseregisteret FA
utpekt 16-gruppe. Nevnte to alternative muligheter er pd samme méte som for IM og
DM symbolsk antydet med L resp. S.

Datamaskinens sentralenhet CE inneholder ifplge eksemplet tre registre RA,
RB, RC (fig. 3), i hvert av hvilke et 16-sifret binzert ord kan innfgres, lagres der og
mates ut derifra. En vesentlig del er logikkenheten LE, som kan utfgre forskjellige
aritmetiske operasjoner, f.eks. addisjon, subtraksjon, sammenligning, logisk eks-
klusiv-ELLER-funksjon o.s.v. Logikkenheten LE er forsynt med et innmatningsre-
gister AA og et resultatregister AR for innskrivning av den ene eller annen av to oper-
ander, idet resultatet ved addisjon eller subtraksjon fies i resultatregisteret ved at
det i det sistnevnte innskrevne binzre ord endres til regneresultatet. Ved logiske sam-
menligningsoperasjoner fies utslag fra en indikator eller flaggvippe SEF, som ved
overensstemmelse indikerer "0'", mens den ved avvikelse indikerer '"1"", Det finnes
dessuten et bitadresseregister LB, som i tilfelle ulikhet ved sammenligning mellom
to 16-sifrede binzre ord er inntruffet, angir sifferposisjonen for eksempelvis den
laveste sifferposisjon, i hvilken ulikhet er blitt funnet.

En tredje vesentlig del av sentralenheten er styreenheten SE, som bestemmer
oppgavenes forflytting mellom de forskjellige registre, med andre ord mikroprogram-
met, som for hver instruksjon er koblingsmessig innebygget i styreenheten. Styre-
enheten har et ordreregister OR, i hvilket en ordre innfgres fra instruksjonsregisteret
IR. Styreenheten avkoder det i ordreregisteret innskrevne bineere ord, i hvilket f. eks,
4 biter angir 16 mulige operasjoner, slik at en av 16 ledere blir strgmferende (se fig.
5). Den pd denne mite utvalgte leder bestemmer sammen med et antall ledere, som
aktiveres i tur og orden efter hverandre, inn- og utmatningen av oppgavene til og fra
registrene resp. de logiske operasjoner i logikkenheten, slik som det vil bli forklart
i forbindelse med et eksempel. Samtlige registre kan tilkobles en felles 16-tradet led-
ning, som i fig. 3 er antydet med en enkelt ledning, over OG-kretser OK1-OK22, hvis
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andre inngangsvilkir bestemmes av styreenhetens SE utganger. Som ovenfor nevnt
aktiveres de utvalgte utganger i tur og orden efter hverandre, slik at i tur og orden
ipnes samtidig minst to OG-kretser for i muliggjgre dels utmatning av et 16-sifret
binwert ord til de felles lederne og dels innmatning av dette ord til ett av registrene,
hvis inngangskrets er 8pen. Som det er antydet i fig. 3 har en del av registrene bide
inn- og utmatningsport, over hvilke bdde innmatning og utmatning fra registrene ‘skal
skje, mens en del av registrene er forsynt med bare innmatningsport fra den felles
16-leder, fordi deres innhold ikke mates direkte til de felles ledere. Styreenhetens
SE og hele den fiktive datamaskins funksjon er lettest i forstd i forbindelse med noen
elementaere operasjoner.

Det antas at det skal adderes to 16-sifrede bin:iere ord som allerede under et
tidligere trinn av beregningen er blitt innfort i registrene RA resp. RB. Det antas
dessuten at det siste trinn i den foregiende operasjon har viert at en instruksjon, som
er avlest ved hjelp av en i adresseregisteret IA innskrevet adresse, fra IR er blitt
overfort til ordreregisteret OR (se fig. 3). Ved overfeoringen av det nye instruksjons-
ord til ordreregisteret forsvinner det tidligere innskrevne ord. Den nye ordre kan
siledes formuleres pi f(plgendé mite: adder innholdet i RA og RB. TFig. 5 viser skje-
matisk styreenheten sammen med ordreregisteret med nevnte ordre uttrykt i kode-
form. De fprste 4 biter i tegnene angir 1 av 16 mulige operasjoner, av hvilke det
antas at addisjon angis med koden 0001. Bitene 5-8 fra venstre angir koden 0001 for
registeret RA, i hvilket den ene operanden befinner seg, og bitene 9-12 fra venstre
angir koden 0010 for registeret RB, i hvilket den andre operanden befinner seg.
Styreenheten er forsynt med avkodere AVK1, 2 og 3, hver med 4 innganger og 16 ut-
ganger, av hvilke sistnevnte en aktiveres for hver avkoder; utgangen nr. 1 for av-
koderen AVK1 angir da at det dreier seg om registeret RA med kodenummer 1, og ut-
gangen nr. 2 [or avkoderen AVK3 angir da at det dreier seg om registeret RB med
kodenummer 2. Med EK betegnes en trinnforflytningskjede med et antall utganger,
som aktiveres den ene efter den annen i tur og orden og som sammen med utgang nr,
1 fra AVK1 i tur og orden aktiverer et antall OG-kretser Kla, K2a o.s.v. Disse OG-
kretser bestemmer, sammen med eventuelt fra AVK2 og AVK3 mottatte signaler,
hvilke av OG-kretsene OK1-OK22 som skal {ipnes, for at den pnskete overfering av
binxere ord fra-et register til et annet register skal skje, og hvilke aritmetiske opera-
sjoner i LI5 som skal utfpres. TFo¢rste trinn er, at innholdet i registeret RA mé over-
fores til registeret AR i logikkenheten LE, hvilket kan skrives: (AR) = (RA). Som
det er antydet i fig. 5, danner dels utgangen hla fra OG-kretsen Kla, dels utgangen
vla fra AVK2 (tilsvarende registeret RA) inngangene til en OG-krets Ka, som aktiv-
eres og i sin tur aktiverer OG-portene OK6 6g OK14. Disse porters aktivering er en
betingelse for at innholdet fra RA skal overflyttes til AR, Samtidig ber¢gres ikke de
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pvrige registre, som det lett vil innsees med veiledning av blokkdiagrammet i fi'g. 3.
Ved mottagning av neste signal fra trinnforflytningskjeden EK aktiveres lederen h2a,
hvorved OG-kretsen Kb i krysningspunktet mellom lederne h2a og v2b (tilsvarende re-
gisteret RB) blir ledende og ipner OG-kretsene OK11, OK12. Tor at addisjon skal
kunne utfpres ma nemlig innholdet fra RB overfgres til AA i logikkenheten LE, da som
tidligere forklart, de to operander mi befinne seg i registeret AA resp. AR for at man
skal kunne utfpre en regneoperasjon. Nevnte overforing kan uttrykkes som (AA) =
(RB), hvilket oppnies ved OG-kretsenes OK11 og OK12 aktivering, som det fremgir
av fig. 3. Neste trinn blir selve addisjonen, og den styres av kjedens EK tredje trinn
pa en slik mate, at OG-kretsen K3a over lederen h3a aktiverer en inngang In2 for log-
ikkenheten LE, hvilken inngang styrer adderingsfunksjonen.

Logikkenheten, som i og for seg er alment kjent, vises i fig. 4 i form av et
blokkdiagram. De to operander mates i form av 16-sifrede binwre ord til regiétrene
AA og AR, som adskiller seg derved, at i det fgprstnevnte hvert nytt innmatet ord
stryker det der allerede forekommende ord, mens i det sistnevnte hvert nyft innmatet
ord adderes til det allerede i registeret forekommende. I AR kan bdde inn- og ut-
matning av det i registeret forekommende ord finne sted, mens registeret AA bare er
beregnet pd innmatning fra og ikke utmatning til andre ofgan. Slik som det er antydet
symbolsk i fig. 4, kan man ved 3 pivirke de forskjellige innganger Inl, Inl, In3 0.s.v.
med signaler fra styreenheten SE styre forskjellige operasjoner. Ved f.eks. i akti-
vere inngangen Inl adderes +1 til det i registeret AA innskrevne binre ord, og resul-
tatet skrives i AR. Ved 4 aktivere inngangen In2 adderes innholdet i AA og AR, og
resultatet skrives i AR. Hvis man aktiverer inngangen In3, skjer en logisk sammen-
ligning mellom innholdet i AA og AR, og hvis noen forskjell i en eller annen av de bi-
nzre tegnelementer foreligger, indikeres "1'" av en flaggvippe SEF, og ved likhet mel-
lom samtlige tegnelementer indikeres '"0" av flaggvippen. Adressen til tegnelementet
med f. eks., laveste siffervekt, som avvikelse, indikeres samfidig av et bitadressere-
gister LB, som har 4 sifferposisjoner og fplgelig kan angi en av 16 sifferplasser.

Som ovenfor nevnt, aktiverer lederen h3a inngangen In2 til logikkenheten LE,
slik at addisjonsresultatet i registeret AR fies som tredje trinn under kjedens EK
trinnforflytning. Addisjonsresultatet ma nu overfpres fra AR til et annet register for
lagring, f.eks. til RA, hvilket kan uttrykkes: (RA) = (AR). For at dette skal kunne
skje, méa portene OK15, OK5 dpnes, hvilket skjer under trinnforflytningskjedens neste
trinn ved hjelp av lederen h4a. Det forutsettes ifplge eksemplet, at adresvsen til den
nettopp utfgrte instruksjon under utfgrelsen har vert lagret i registeret RC, hvor den
er blitt lagret samtidig som den er blitt anvendt for & utpeke instruksjonen i instruk-
sjonslagringsorganet (sammenlign utgangsstillingen for den nu beskrevne prosess), ‘

"En registrering av den nettopp under utfgprelse verende instruksjons adresse er ngd-
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vendig for at man skal kunne bestemme den adresse, ved hvilken neste instruksjon
skal hentes fra instruksjonslagringsorganet IM. Som kjent kan instruksjonene ut-
leses i nummerorden efter hverandre, d.v.s. efter en viss instruksjon med en be-
stemt adresse n utleses neste instruksjon med adressen n+l, Som et annet alterna-
tiv kan maskinen utfpre hopp, idet adressen til neste instruksjon bestemmes av be-
regningsresultatet, som fies pd grunn av den nettopp utfgrte instruksjon. Ifglge det
behandlete eksempel antas det at noe hopp ikke er npdvendig idet neste instruksjon
‘har i rekkefplge derefter fglgende adresse. Neste trinn blir fplgelig at instruksjons-
adressen hentes i registeret RC og pkes med 1 i logikkenheten LE, Selve hentingen
fra RC og overfbringeh til AA kan symboliseres som (AA) = (RC) og finner sted ved
at signalet over triiden h5a i styreenheten SE dpner portene OK21, OK12, Ved &
aktivere inngangen Inl, som forklart i forbindelse med fig. 4, hvilket skjer ved at
triden h6a aktiveres, adderes 1 til det i AA innskrevne binere ord og resultatet som
utgjgr den nye instruksjonsadresse, fies i AR. Den nye instruksjonsadresse mi nu
dels lagres for & bli stiende til instruksjonen er blitt utfort og for & danne basis for
bestemmelse av neste instruksjonsadresse, dels innskrives i instruksjonslagrings-
organets IM adresseregister JA 4for i finne ut neste instruksjon. Lagringen av in-
struksjonsadressen'finner igjen sted i RC, hvilket kan skrives (RC) = (AR), ved at
trﬁden h7a aktiverer portene OK15, OK20. Overferingen av instruksjonsadressen fra
RC til instruksjonslagringsorganets adresseregister, hvilket kan skrives (IA) = (RC),
skjer ved at triden h8a aktiverer portene OK21, OK7. Ogsi leseinstruksjon sendes
til instruksjonslagringsorganet ved at inngangen L. aktiveres, slik at instruksjonen ut-
leses og overfgres til instruksjonslagringsorganets resultatregister IR. Neste trinn
blir overfq)rmgen av denne mstruksgon til ordreregisteret OR: (OR) = (IR) ved 4 akti-
vere portene OK2, OK16 ved hjelp av lederen h9a. Den tidligere innskrevne instruk-
sjon raderes derved, trlnnforflytmngskjeden EK stilles tilbake til sitt begynnelses-
punkt og nian pibegynner et nytt forlgp, som avhengig av den innskrevne instruksjon
selvsagt kan viere av helt annen karakter, f.eks. foreskrive en subtraksjon istedenfor
den nettopp utfprte addlsjon _ ‘ .

Som tllknytnmg til det ovenfor beskrevne kan man gi et eksempel pa hvorledes
datamaskinen lgser en i forbindelse med styringen av en automatisk telefonstasjon fore-
kommende oppgave. En av de mange oppgaver, som for‘ekommerr, er 4 fastsli om en
eller annen ’forandrin‘g i tilstanden for en bestemt abonnentledning har inntruffet, d.v.s.
at en abonnent, som ved den siste avsgkning av tilstanden har vert ledig, er blitt opp-
tatt eller er blitt ledig efter tidligere & ha viert opptatt. Sofn ovenfor anfert i forbind-
else med formldlmgsenheten FE, skjer avsgkningen av abonnentledningenes tilstand i
grupper pd 16 ahonnenter hvorved man fAr et 16-sifret binwert ord i hvilket til hver av

de 16 ahonnenter i gruppen hprer et binwmrt siffer "™ eller "1 avhengig av deres
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ledige resp. opptatte tilstand. Utpekningen av en-16-gruppe skjer ved hjelp av en i
formidlingsenhetens FE adresseregister FA innskrevet adresse. Avspkningen av
abonnentledningstilstandén skjer syklisk med f.eks. 300 ms intervaller og resultatet
noteres i datalagringen DM under den til resp. 16-gruppe h¢rende adresse, slik at
det i datalagringen alltid er lagret noteringen vedrgrende den siste avsgkning. TFor
i kunne fastsld om noen.forandring i ledningstilstanden er inntruffet, md man utfgre
en sammenligning mellom det i formidlingsenheten ved hjelp av en bestemt adresse
oppniidde resultat og den i datalagringen under samme adresse forekommende notering,
hvilket kan uttrykkes: sammenlign innholdet i FR med innholdet i DR. For enkelhets
skyld antas, at den nu beskrevne operasjon direkte slutter seg til den ovenfor be-
skrevne addisjon, d.v.s. instruksjonen, som under det siste trinn er blitt overfort
til ordreregisteret OR, foreskriver sammenligning mellom innholdet i FE og DM
under en i instruksjonsordet angitt. adresse. Fig. 6 viser ordreregisteret OR og
styreenheten SE pa tilsvarende mite som fig. 5. Ordreregisteret er antydet med det
innskrevne instruksjonsord, i hvilket tegnelementene 1-4 fra venstre angir 1 av 16
mulige operasjoner, ifplge eksemplet en sammenligningsoperasjon med kodenummer
2, sifferposisjonene 5-8 angir det organ, i hvilket den ene operand befinner seg, ifplge
eksemplet registeret DR med kodenummer 9, sifferposisjonene 9-12 angir det organ,
i hvilket den andre operand befinner seg, ifplge eksemplet FR med kodenummer 11,
og silferposisjonene 13-16 angir adressen til den 16-gruppe av abonnenter, som skal
unders¢kes og som ifplge eksemplet er antatt 4 ha adressen 7. Instruksjonsordet har
siledes formen 0010100110110111. »

I likhet med hva som er heskrevet i det foregiiende eksempel, ipner kjedens
EK trinnforflytning de forskjellige porter i tur og orden med den forskjell atidette til-
felle blir det utgang nr. 2 fra dekoderen AVK1 som aktiverer de forskijellige OG-kret-
ser Klb, K2b o0.s.v. i tur og orden i takt med kjedens trinnforflytning. Fo¢rste trinn
blir at instruksjonsordet fra ordreregisteret overigres til sivel DA som FA. Dette:
skjer for at tegnelementene 13-16 fra venstre skal kunne anvendes som adresse for
den abonnentgruppe som skal underspkes. Portene OK22, OK13, OK19 dpnes og sam-
tidig skjer avlesning i sivel FE som DM, slik at tilstandsnoteringen vedrerende den
tilsiktede abonnentgruppe med adresse 7 (111) skrives inn sdvel i FR som i DR, Dette
utfgpres ved aktivering av lederen hlb i fig. 6. Neste trinn blir at innholdet i DR mi
overfgres til AA ved ipning av portene OK9, OK12., Dette skjer ved at en OG-krets -
Ka, hvis aktivering er avhengig av at et signal fies sivel fra lederen h2b for trinnfor-
flytningskjeden EK som fra lederen v9a for dekoderen AVK2 (tilsvarende kodenum-
meret 9 for DR). Derefter overfgpres innholdet i FR til AR, for hvilket formal portene
OK18, OK14 mi dpnes, og dette skjer ved en OG-krets Kb, som aktiveres avhengig
av samtidig forekommende signaler pi lederen h3b og lederen v1ib for dekoderen
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AVKS (tilsvarende kodenummer 11 for FR). Neste trinn blir sammenligning mellom
innholdet i AA og AR, hvilket skjer ved aktivering av inngangen In3 for LE. Er en
forskjell blitt patruffet i en eller annen av sifferposisjonene, indikeres dette ved at
flaggvippen SEF inntar '""1"-posisjon, er der ingen forskjell, befinner flaggvippen seg
i "0'"-posisjon. Ved neste trinn, nir triden h5b aktiveres, er der to alternativ, og
neste instruksjon kan hentes pi to forskjellige steder: er forskjell patruffet, d.v.s.

- sammenligningsresultatet fra SEF er "1", blir adressen til neste instruksjon den i
nummerorden fplgende. Adressen til den nettopp utfprte instruksjon finnes i re-
gisteret RC, og denne adresse ma gkes med 1. Forst dpnes portene OK21, OK12 for
at innholdet i RC skal overferes til AA, hvilket skjer ved aktivering av lederen héb.
Derefter aktiveres lederen h7b for 4 aktivere inngangen Inl til logikkenheten og ad-
dere 1 til innholdet i AA, og resultatet lagres i AR. Fra AR overfpres den nye adresse
111 RC for lagring ved i aktivere lederen h8b og 4pne portene OK15, OK20. Fra RC
overfgres den nye instruksjonsadresse til IA ved at portene OK21 og OK7 dpnes og ut-
lesning skjer, hvorved instruksjonen med den angitte adresse overfgres til IR. Der-
efter overfgres instruksjonen til OR ved at portene OK2, OK16 4pnes. Denne nye in-
struksjon er en fglge av at forskjell ved sammenligningen er blitt pitruffet og kan
f.eks. inneb:cre, at et oppkoblingsforlep til respektive abonnentutstyr skal pibegynnes.
Hvis p& den annen side ingen forskjell ved sammenligningen er blitt pitruffet og SEF
indikerer 0, ma en annen instruksjon utfpres som innebzrer at f.eks. den i nummer-
orden eftéerfglgende 16-gruppe av abonnenter undersegkes,

Adressen til den abonnentgruppe som er blitt undersekt, ble funnet notert i
sifferposisjonene 13-16 fra venstre. Denne adresse mi nu ¢kes med 1, P4 grunn av
at SEF indikerer 0, aktiveres en str¢gmkrets, som pi samme maite som beskrevet i
forbindelse med det fprste alternativet sammen med trinnforflytningskjédens utganger
aktiverer OG-kretsene K6¢, K7c o.s.v., hvorved signaler fies efter hverandre pi ut-
gangene h6c, h7co.s.v. For at den nye adresse skal kunne beregnes, ma forst
ordreregisterets OR innhold overfpres til AA, hvorfor aktiveringen av triden héc
Apner portene OK22, OK12. Neste trinn blir at i LE adderes 1 til det i AA forekom-
mende ordets adressedel, d.v.s. tegnposisjonene 13-16, hvilket skjer ved aktiver-
ingen av en spesiell inngang In5 i logikkenheten. Av hensyn til at det er samme instruk-
sjon som fortsetter med den forskjellen, at den i instruksjonsordet forek(‘)mmendev
adresse er blitt gket med 1, behgver man ikke benytte seg av instruksjonslagrings-
organet IM, men resultatregisterets AR innhold kan direkte overfpres til ordrerég—
isteret OR, hvilket skjer ved at lederen h8c dpner portene 15, 16, Derved er samme
stilling inntruffet som da den forrige instruksjon ble pabegynt, trinnforflytningskjeden
0-stilles og dens utganger begynner igjen i tur og orden & aktivere lederne hlb, h2b

o,s.v. inntil likhet resp. ulikhet mellom den ved adressen utpekté abonnentgruppes
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momentane og tidligere registrerte tilstand er blitt pitruffet.

Nir styringen av.telefonanleg‘get skjer ved hjelp av ei\ datamaskin, avsgkes
tilstanden for samthge i anlegget mngaende organ regelmessxg med en viss perlod—
isitet og avsq)knmgsperlodene mi veere si korte, at man med sikkerhet avsgker hver
forandrmg i tilstanden, d.v.s. at ikke noen forandrmg gir tapt. Néir det gjelder f.
eks. pulsmottagende reléer, hvis kontakter noyaktig folger fomndrmgene i de inn-
kommende signaler, mf en avsq)kningsperiodé vaere relativt kort, f.eks. 10 ms Det
finnes pa den annen side slike organ, som ikke behgver 4 avsq)kes resp. mangvreres
i s& rask takt. Ved f.eks. oppk.obling av velgere kan en funksjonsperiode av 100 ms '
vere tilstrekkelig og ved f. éks. avsq)kﬁing av abonnentledningene for. i avsgke til- -
standen kan en pefiode av 300 fns‘viure fullt tilfredsstillende. Disse verdier tas i
betraktning ved programmeringen av datamaskinen, som kan arbeide i f. eks. 3 ad-
skilte prioritetsnivier, hvilket innebeerer, at funksjoner med kort avsgkningstid,
d.v.s. hgyere prioritet, utfpres forst, mens funksjoner med lavere prioritet fir
vente inntil samtlige funksjonér, som har hpyere prioritetsniva, er blitt utfgrt.

. Fig. 9 viser skjematisk et tidsforlgp for de 3 nivier ved et helt vilkﬁrljg valgt
eksempel. Som det fremgz‘ir er tidsaksen oppdelt i 10 ms intervaller. Det hoyeste
prioritetsnivd A, i hvilket f. eks. ‘test og styring av signalmottagende og signalstyr—' ‘
ende organ skjer, pibegynnes uVilki’lrlig hver 10. ms, hvilket innebicrer, at hvis den
til nivi A h¢rende funksjon ikke er blitt fullfert i lppet av en 10 ms-periode, fort-
setter bearbeidelsen under den eller de neste 10 ms-perioder, ﬁens funksjonene med
pi-ioritetsni;/fl B og C fir vente. Hver gang arbeidet i A-niviet er blitt avsluttet for
10 ms-periodens slutt, pibegynnes prioritetsniviiet B, som hgrer til mindre viktige
fuhksjbner enn A-niviet, f.eks. oppkobling og nedkoboling av velgere eller til- og fra-
slag av mindre viktige reléer. P4 samme méite mA prioritetsniviet C vente inntil
arbeidet pA prioritetsniviet B helt er avsluttet, De tidspunkt, i hvilke B- og C-ni-
vdenes arbeide pdbegynnes, bestemmes dels av programmet og dels av traflkken i
telefonstasj jonen, som kan medfpre en forskyvning av dette tidspunkt,

Av det ovenfor anfprte fremgir at arbeidet pd B- og C-niviiene ma avbrytes,
nir arbeidet pi A-niviet pibegynnes hvert 10. ms. For at informasjon vedrgrende
arbeidet, som pigér i nettopp det pyeblikk, da B- eller C-nivﬁét uvbryteé. ikke skal
gi tapt, ma informasjonen ved avbruddstidspunktet lagres under i for dette formal re-
serverte délfelt i datalagringen DM (skjematisk antydet i fig. 10) for at den igjen skal
kunne anvendes, nir maskinen igjen kan arbeide pi resp-. nivd, Lagringen innebwerer,
at samtlige registre i sent\ralenheten mi tpmmes og deres innhold mA lagres pd en
slik mdte, at det ved anvendelse umiddelbart kan tilbakefgres til riktig plass i sentral-
enheten CE. Det er siledes innholdet i registrene RA, RB, RC, SEF og LB, som mi

lagres i delfeltet f.eks. nivi B hvis det var dette nivd som Ble avbhrutt. Overfgringen
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skjer pd samme mﬁte_som forklart i forbindelse med opérasjonene ovenfor, ved at
man ipner en inngangs- resp. en utgangsport for de organ, mellom hvilke overflyt-
ting av informasjonen skal utfpres i tur og orden. Dette skjer pd samme méte som
ved en vanlig operasjon ved hjelp av styreenheten SE og vil senere bli ytterligere
belyst i forbindelse med en feiltest, hvor ogsii A-niviiet mi lagres, men forlgpet er
det samme som ved lagringen av B- eller C-niviet.

‘ PA A-niviet utfgres arbeider, som hai‘ heyeste prioritet, f.eks. signalmot-
taging og signalsending, slik som tidligere ne\mt.' Disse arbeider bestir av et antall
delfunksjoner, som hver for seg lagres i et delfelt. Det finnes f. eks. delfelt for inn-
regning av mottatte pulser, for tidsovervakning under pagiende sending vedre¢rende
pulsenes og pausencs lengde, tilsvarende funksjoner ved mottagning o.s.v., slik det
er skjematisk antydet i fig. 10. Alle disse delfelt tilhprer A-niviet, og si lenge de
inneholder infofmasjon, betyr dette at det finnes arbeide pd A-niviet. Dette indi-
keres ved at en bestemt sifferposisjon, en sikalt arbeidsbit, er 1-stilt i hvert av
disse delfelt. P4 tilsvarende mite tilhgrer bestemtie delfelt B-niviet, f.eks. informa-
sjon angiende velgertilstand, velgerinnstilling o.s.v., og C-niviet, {.eks. informa-
sjon angiende abonnentledningstilstand. Som symbolsk antydet i fig. 10, er en vippe
VA fesp. VB 1-stilt sii lenge arbeidsbiten i en eller annen av delfeltene for A-niviet
resp. B-niviiet er "1", Dette er i fig. 10 symbolisert med FLLER-kretser EA og
EDB, inen kan i praksis utfpres ved ai datamaskinen avleser arbeidsbiten i hvert del-
felt i tur og orden. TFor C-niviet behgves ikke noen lignende indikering, da maskinen
gar inn pd C-niviet bare nir det ikke finnes arbeide pi A- eller B-niviet.

Maskinen undersgker forst A-niviets indikeringsvippe VA, og s snart denne
er blitt 0-stilt, d.v.s. nir arbeidet pi A-niviiet er blitt fullfprt resp. nir ingen siffer-
sending eller siffermottaging pigir, d.v.s. under lavtrafikk, pibegynner maskinen
arbeidet pd B-nivilet, NAr arbeidet pd dette nivi er avsluttet resp. ved lavtrafikk,
da ikke noen kobling skal oppstilles resp. nedtas, blir indikeringsvippen 'for B-ni-
viet 0-stilt og hopp til C-niviet finner sted. PA dette nivd skjer arbeide stadig ogsa
under lavirafikk, dn f.eks. gjennomsekning av ledningstilstanden mé pigéd kontinuer-
lig selv om pd grunn av lavirafikk ikke noe arbeide utfpres pd A- eller B-nivdet.

Som nevnt pibegynnes A-niviets arbeide hvert 10. ms og for dette formail ma
maskinen hvert 10. ms undersgoké A-niviets indikeringsvippe VA, Viser denne at
noteringer finnes i de til A-niviet hgrende delfelt, mi arbeidet pd A-niviet pagd inn-
til samtlige oppgaver i nevnte delfelt er blitt bearbeidet. Skulle dette arbeide ikke
vaere avsluttet innen 10 ms, innebierer deite at maskinens belastning er for stor. Pi
samme mite gjores alt arbeide pd B-nivdet, innen hopp finner sted ti! C-niviet. Som

tidligere nevnt ma oppgavene angiende B-nivdet resp. C-niviet lagres i for dette for-
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m4l i datalagringen reserverte delfelt, hvis man ikke har rukket i utfgre arbeidet
innen neste 10 ms-periode pibegynnes, da man uvilkirlig mi hoppe inn pd A-niviet.

Dette forlpp er skjematisk antydet i fig. 11. Med KL betegnes en tidspulsgene-
rator, som frembringer tidspulser med 10 ms mellomrom, og med OKA betegnes en
OG-krets, hvis ene inngangssignal dannes av nevnte tids-pulser, og det andre inn-
gangssignal fies fra indikeringsvippens VA "1'-stilling. Utgangssignalet opptrer fra
denne krets hvis vippen VA er "1"-stilt, og dette utgangssignal mates til to OG-kret-
ser OKB og OKC, hvis andre inngangssignal fiaes fra en indikeringskjede IND. Denne
har tre trinn A, B, C som aktiveres i overensstemmelse med de 3 prioritetsniva,
Kjeden bevegés frem til neste trinn av samme puls som tilv"eiebringer pabegynnelsen
av et nytt prioritetsnivd (fig. 9), slik at alltid det trinn i kjeden er aktivert, som til- -
svarer det nettopp pAgiende prioritetsnivi. Da utgangen fra trinn B resp. C danner
den andre inngang til OG-kretsene OKB og OKC, faes ved opptreden av tids-pulsen ‘
KL et utgangssignal bare fra den av OG-kretsene OKB resp. OKC, pi hvis prioritets-
nivi maskinen nettopp arbeider. Dette utgangssignal skal tilveiebringe lagringsin-
struksjonen for de i sentralenheten CE forekommende oppgaver. Innen lagringen pi-
begynnes, m4 en ytterligere betingelse oppfylles, nemlig at instruksjonen, som nett-
opp holder pd i utfpres, er blitt avsluttet. Dette er ngdvendig for at ved igjenopp-
tagelse av programavsnittet samtlige oppgaver skal st til disposisjon. NAr kjedcen
EK (fig. 6 eller 7) har utfert det siste trinn og tilbakestilles til 0-stilling, fis et sig-
nal pd en utgang fra styreenheten som tegn pa at den i ordreregisteret OR innskrevne
instruksjon er blitt utfprt. Dette signal aktiverer sammen med det fra kretsene OKB
og OKC mottatte signal en OG-krets OKE resp. OKF, hvis utgang utpeker en be- '
stemt instruksjonsadresse i instruksjonslagringsorganets IM adresseregister IA.
Derved avleses den under nevnte adresse i instruksjonslagringsorganet forekom-
mende instruksjon og innskrives i instruksjonsorganets resultatregister IR. Delte
instruksjonsord inneholder de instruksjoner, som er ngdvendige for & styre OG-
kretsene OK1 - OK22 pé en slik méte, at samtlige oppgaver angdende det nettopp
under bearbeidelse stiende B- resp. C-nivdavsnitt overfores til datalagringens for
dette formal reserverte felt. Dette skjer ved at instruksjonsordet innskrives i ordre-
registeret OR og styreenheten heveges frem trinnvis ved hjelp av trinnkjeden EK for
i tur og orden i dpne de respektive porter, som beskrevet i forbindelse med fig. 5
og 6. Kt slikt lagringsforlep vil bli beskrevet naermere i forbindelse med lagringen
av A-nivaets oppgaver ved feilsgkning.

NAr oppgavene vedrgrende det nettopp pigiende B- eller C-program er blitt
overfort til datalagringen, utpekes neste instruksjonsadresse i instruksjonslagrings-
organets adresseregister [A. Denne adresse bestemmer neste ir;struksjon, som

skal overferes til ordreregisteret OR, og hvilken instruksjon innebzxrer at de opp-
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g:{ver, som under de 10 siste ms er blitt samlet i de til A-niviiet hprende delfelt,
skal overfgres til sentralenheten og der bearbeides pd den ifplge programmet be-
stemte mite, NAr samtlige oppgaver i A-niviets delfelt er blitt bearbeidet, og dis-
se felt er blitt tpmt, blir A-nivdets indikeringsvippe 0, hvorved en bestemt adresse

i instruksjonslagringsorganets adresseregister utpekes. Denne adresse angir en
instruksjon for tilbakeforing til sentralenheten av de oppgaver som er lagret i B-ni-
viets delfelt. Skulle det vise seg at indikeringsbiten for B-nivilets delfelt er 0, -
.d.v.s. ved piibegynnelsen av A-niviet er ikke noen funksjon blitt avbrutt pi B-niviet,
og f¢lge1ig har ikke noen oppgfxver for B-niviet behovt i lagres, - utpekes en instruk-
sjonsadresse for et nytt instruksjonsord. Dette innebxrer overflytting av de opp-
gaver som er lagret i C-r}iv:‘iets delfelt i datalagringen, til sentralenheten CE og ut-
forelse av de for C-nivéet.ved programmet bestemte forlgp. Neste tids-signal efter
10 ms-periodens slutt bryter C-niviets arbeide og tilveiebringer lagring av de til C-
niviiet hgrende og i sentralenheten CE forekommende oppgaver i de for dette formél
beregnete delfelt i datalagringen DM.

Fig. 1 viser et blokkdiagram over et system bestiende av to datamaskiner A
og B som er bygget opp av i de to datamaskiner identiske funksjonsenheter bestiende
av sentralenhet CE, instruksjonslagringsorgan IM, .datalagring DM og formidlings- -
enhef FE, Datamaskinene A og B arbeider synkront med hverandre og utfprer samme
arbeidsoppgave for ved sammenligning mellom resultatene i muliggjgre en kontroll
av at resultatet har vert korrekt. For dette formil er det anordnet en sammenlign-
ingskrets JK, som stadig sammenligner de i de to maskiner pagiende forlgp og som
ved den minste avvikelse avgir et signal til en kontrollkrets KK.. Som det fremgir av
den tidlligere beskrivelse av en datamaskin, stiir sentralenheten CE og lagrings-
organene IM, DM, EF i forbindelse med hverandre over en 16-triidet forbindelses-
ledning fla resp. flb, over hvilken hver informasjon fgores, som mates ut fra et or-
gan og mates inn til et annet organ. Disse 16-triidete ledninger for resp. datamaskin
er fprt til sammenligningskretsen JK, som gir et utslag si snart en avvikelse oppstir
i de to‘l(i—sifrede b-inzcre ord, som mates over de to maskiners ledninger. Kontroll-
kretsens KK enc oppgave er 4 avsgke de signaler fra funksjonsenhetene, som oppstir
pi grunn av visse definerbare feil pd grunn av f. eks. kortslutningsalarm, paritets-
kontrollsignal 0.1. Det kan imidlertid oppstd feil som ikke medfprer noe bestemt feil-
'signal, og kontrollkretsens KK oppgave er ved den minste forskjell mellom de to
datamaskiners forlgp, hvilken forskjell angis ved et signal Ira sammenligningskretsen
JK, i sette igang et feilsgkningsprogram for i lokalisere feilen. Ved at datamaskinen
er delt opp i nevnte funksjonsenheter, som har hver sin bestemte funksjon og i ster-

relse ikke avviker altfor meget fra hverandre, lettes feillokaliseringen.
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Som antydet i blokkdiagrﬁmmet i fig. 1 kan hvilken som helst av l'unksjénsen-
hetene i begge datamaskiner frakobles 6g kobles til den andre datamaskin. Dette er
symbolisert med reléene Rla, R2a, R2b o. S.v., men skjer fortr1nnsv1s ved elektron-
iske organ som styres av kontrollkretsen KK. ‘

Ifplge oppfinnelsens grunntanke skal kontrollkretsen KK passe pd ved tilfeldig
mottagelse av et signal fra JK, 1. eks. i en tid av hgyst 10 ms. at begge datamaskin-
ers normale program opphgrer og at begge datamaskiner ﬁver for seg utfprer samme
bestemte regneoperasjon. Den av datamaskinene, hvis resultat ikke stemmer over-
ens med det pd forhdnd fastslitte resultat, er feilaktig og kobles umiddelbart bort fra
kontrollkretsen, mens den feilfrie datamaskin fortsetter sitt normale arbeide. Dette
vil senere bli belyst med et eksempel. Bestemfnelsen‘av ‘den fejlékt_ige datamaskin
skjer med hgyeste priorifet som er ennu hgyere enn prioritetsniviiet A, Dette inne-
baerer, at selv om datamaskinene ved oppdagelse av feil skulle arbeide pd A-niviet,
mé arbeidet avbrytes og de i sentralenhetén forekommende oppgaver mé lagres i et
for dette formal i datalagringen spesielt beregnet delfelt. Den eneste forsinkelse,
som oppstir, er at mikroprogrammet mé fullfgres i overensstemmelse med det i .
ordrereglsteret innskrevne instruksjonsord for at adressen til neste instruksjon skal
sta til disposisjon ved gjenopptagelse av normalt arbeide. Dette er blitt forklart i for-
bindelse rhed lagringen av B- og C-niviets oppgaver, nir datamaskinen hver 10 ms
gdr over til A-niviet. Nevnte forsinkelse er av betydelig mindre storrelse, {. ka.
107 7s, og forsvinnende liten i sammenligning med A -Perioden (10‘25).

Efter at det er blitt fastslatt hvilken datamaskin som var den feilaktige, og
denne er blitt koblet bort, tilbakefgres den lagrete informasjon til sentralenhetén og
arbeidet pd A-niviet fortsetter. Hvis datamaskinene ved oppdagelse av en feil har
arbeidet pd B~ eller C-niviet, skjer lagringen pa samme mate som beskrevet i f01 -
bindelse med overgang til A-niviet. Efterat den feilaktige datamaskin er blitt koblct
bort, begynner lokaliseringen av feilen i denne. Dette skjer imidlertid ikke med A
hgyeste prioritet, da lokaliseringen av feilen ikke har slik hast, at den behgver & skje
pd det normale programs bekostning., Fglgelig fir hverken niviet A eller niviet B
brytes for at feillokaliseringen skal pébegynnes, men feillokaliseringen skjef pa ni-
viet C. Kontrollkretsen KK kobler de enkelte funksjonsenheter i den feilaktige data-
maskin hver for seg i tur og orden til den feilfrie datamaskin og lar hver slik funk-
sjonsenhet sainmgn med tilsvarende funksjonsenhét i den feilfrie datamaskin utfgre en
testberegning. Det frémgir av fig. 1 at hvis f.eks. datamaskinen B har vist seg 4
veere feilaktig, kan den kobles bort ved & pé\;irke relée@ R1b. Hvis nu ved feillokali-
seringen f .eks. IM i datamaskinen B forst skal undersgkes, pavirkes dels reléet R3b,
'hvorved 1nsti‘uksjonslagringsorganet IM med sitt adresseregister IA kobles til data-
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maskinens A leder fla, og dels reléene R4b og R6b for at DR og FR skal skilles fra
(latzlmaskinens B ieder flb. Fe¢lgen blir at bare IA1 dette tilfelle kan fi adressein-
formasjon fra datamaskinen A, og at bare IR kan mate en ved nevnte adresse ufpekt
informasjon til den 16-tridete leder, som fgrer til sammenllgmngskretsen JK. Et
ulikhetssignal fdes fra JK, mr sxgmlene fra datamuskinens A og df\tf\mqskmens B
instruksjonslagringsorgan IM avviker fra hverandre, hvilket innebaxerer, at i den feil-
aktige dal:lmuskin er det IM som har veert feilaktig. Hvis ikke noe ulikhetssignal fies,
innebierer dette, at IM har veert feilfri og sdm neste trinn innkobles DM i den feil-
aktige datamaskin til den feilfrie pd samme mite som har funnet sted i forbindelse
méd IM. Hvis ikke ulikhetssignal heller nu er blitt mottatt, innkobles FE i den feil-
aktige datamaskin pdl summe mite som .forut har funnet sted, og er ikke heller nu
ulikhetssignal blitt mottatt, ma sentralenheten CE i datamaskinen B vwere feilaktig.
Er det hlitt fastslitt at en eller annen av funks;onsenhetene IM, DM eller FE har
vLLrt feilaktig, kobles denne bort i fortsettelsen og datamaskinen B settes igjen i
funksjon med den forskjell i forhold til den opprinnelige tilstand, at istedenfor den
bortkoblete feilaktige funksjonsenhet, f.eks. IM, anvender datamaskin;an B det i data-
maskinen A forekommende instruksjonslagringsorgan 1M felles med den sistnevnte.
Det blir pd denne mite ogsi i fortsettelsen mulig 4 utfere en fortlppende kontroll ved
stadig & sammenholde de to dutamaékiners beregningsresultat, idet kontrollen selv-
folgelig ikke omfatter den felles anvendte del. Et eksempel pd feillokalisering p& den
ovenfor beskrevne mite vil senere bli beskrevet.

Fig. 2 viser skj%mdtisk kontrollkretsens KK funksjon. Med Ax betegnes en bi-
nier vippe, som ved forskjell mellom de to datamaskiners resultat fir et fcl-signal
fra JK og overfores til 1-tilstand. Fra Ax fies et signﬁl,‘som direkte peker ut en in-
struksjonsadresse for avleéning av underlagringsinstruksjonen, med hvis hjelp de i
sentralenheten CE i registrene RA, RB, RC, SET og LB lagrete oppgavér overfgres
til et Lmderl:lgringsfelt i DM pa samme méte som er blitt forklart i forbindelse med
underlagringen av B- og C- niviet. NAr feil er blitt signalisert, mi ogsd A-niviet av-
brytes og oppgavene lagres under i den tid da feilbestemmelsen skjer. Det nettopp pi-
g‘uende mikroprogram mai selvfplgelig avsluttes innen underlagrmgen skjer for at
adressen til neste instruksjon skal sti til disposisj‘on, nar det normale program fort-
setter. Detle er antydel med en OG-krets OK6, hvis ene inngangssignal fies fra vip-
pen 'Ax og det andre inngangssignal files fra siyreenhetén SE, nir denne nullstilles
efter & ha fullfert en instruk'sjon. Signalene fra OG-kretsen OK6 tilveiebringer dels
utpekning av en hestemt adresse i .1dresseregisteret 1A, dels utlesningen av den pi
rcspcktnve adresse i mstrukslonslagrmgsorg'mct IM forekommende informasjon, slik

at denne ovcrhprcs til IR og dels dipningen av OG- kretsene OK2, OK16, slik at instruk-
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sjonsordet fra IR overfpres til ordreregisteret OR.. ‘

Denne tilstand er antydet i fig. 7, som viser styreenheten SE, nir denne ut-.
forer det ved instruksjonsordet bestemte mikroprogram. Nu er utgang nr. 4 fra av-
koderen AVK1 aktivert og ved fremtrinningen av kjeden EK aktiveres lederne hld,
h2d o.s.v. i tur og orden efter hverandre. Som fgrste trinn dpnes kretsene OK22,
OK13, hvorved instruksjonsordet, som inneholder adressen til et underlagringsfelt,
innskrives i DA. P4 denne adresse skal lagres den forste oppgave som overfpres fra
sentralenheten, og denne oppgave blir innholdet i registeret RA. For dette formdl
mai under neste trinn i mikroprogrammet OG-kretsene OK6, OK8 &pnes, og samtidig
skriveinstruksjonen sendes til datalagringen DM, hvorved det i DR innfprte ord inn-
skrives i den i DA angitte adresse. For at neste underlagring skal kunne utfgres,

m# adressen bestemmes og denne fis ved at den forrige lagringsadresse gkes med

1. Adressen, sém finnes i DA, overferes til AA ved at OG-kretsene OK3, OK5 dpnes
under neste trinn. Adressen i AA gkes nu med 1 ved at inngangen Inl for LE akti-
veres, idet den gkete adresse dpenbarer seg i AR. Denne adresse overfgres til DA
ved at OG-kretsene OK15, OK13 dpnes. Neste trinn blir lagring av registerets RB
innhold, hvilket overfgres til DR ved at OG-kretsene OK11, OKS8 dpnes og skrivein-
struksjon samtidig sendes, slik at innholdet i RB lagres under den angitte adresse.
Neste trinn blir, at innholdet i DA ovexij)res til AA ved at portene OK3, OKS5 dpnes, '
innholdet i AA ¢kes med 1 ved at inngangen Inl aktiveres og resultatet, som fies i AR,
overfores til DA ved at OG-kretsene OK15, OK13 dpnes. Som neste trinn overfgres
innholdet i registeret RC til DR ved at OG-kretsene OK21, OK8 dpnes og skriveinstruk-
sjon sendes til DM, hvorved innholdet fra RC lagres i den angitte adresse. Neste
trinn blir at innholdet i DA overferes til AA ved at OG-kretsene OK3, OK12 4pnes, og
okes med 1 ved at inngangen inl aktiveres, idet resultatet fis i AR, Neste trinn blir
at portene OK15, OK7 dpnes, hvorved innholdet i AR overfgres til IA, hvor det an-
vendes som adresse for avlesning av en ny instruksjon. Denne nye instruksjon over-
fores sd fra IR til ordreregisteret OR ved at portene OK2, OK16 dpnes. Dette var

det siste trinn i mikroprogrammet, ved hvilket underlagringen av innholdene i regist-
rene RA, RB, RC og i den logiske enhet er blitt fullfprt., Den nye instruksjon som er
innmatet i ordreregisteret, innebzrer pﬁbegynnelsen av selve testprogrammet, som
ifglge eksemplet er kontroll pa at en enkel addisjon utfpres korrekt, og som er lagret
pa et bestemt sted i datalagringen DM, Oppgavel; som hgrer til denne test, skal nu
overfpres til den logiske enhet LE. Dette mikroprogram er skjematisk antydet i fig.
8, som pa samme méite som fig. 7 viser det nye instruksjonsord innskrevet i ordre-
registeret. Dette instruksjonsord innebzrer, at utgang nr. 5 nu aktiveres pa dekod- .
-eren AVK1. Ved det forste trinn aktiveres triden hle, hvorved portene OK22, OK13
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dpnes og innholdet i OR overfgres til DA og sifferposisjonene 5-8 anvendes som felt-
adresse i DM. Innholdet pi denne adresse skal avleses og fra DR overfores til LE,
nzrmere bestemt til RA. For dette formél sendes forst leseinstruksjon og under trin-
nforflytningskjedens EK neste trinn ipnes portene OK9, OK5 og innholdet i DR over-
fores til RA. Derefter overfores adressen i DA, som har angitt delfeltet, til AA ved
at portene OK3, OK12 dpnes i kjedens tredje trinn. Adressen m& ¢kes med 1, for
hvilket forma4l inngangen Inl i LE aktiveres og resultatet fis i AR. Dette blir den nye
adresse, som mi overfgres til DA ved at portene OK15, OK13 dpnes og leseinstruk-
sjon sendes til DM, slik at oppgaven overfpres til DR, Denne oppgave mi nu over-
fores til RA ved at portene OK9, OK5 fdpnes. Innholdet i RA overferes nu til AA ved
at portene OK6, OK12 &pnes og innholdet i RB overfpres til AR ved at portene OK11,
OK14 apnes, hvorefter addisjon skjer ved at inngangen In2 p4 den logiske enhet LE
aktiveres. Resultatet i AR lagres i RA ved at portene OK15, OK5 Apnes. Adressen
til neste oppgave i DM mé nu bestemmes ved at innholdet i DA, som har bestemt
adressen til den sist mottatte informasjon, overfpres til AA for & gkes med 1. Fq)rst-
ipnes portene OK3, OK12, hvorefter inngangen Inl aktiveres for 4 addere 1 til inn-
holdet i AA. Resultatet fra AR overfpres til DA ved at portene OK15, OK13 aktiveres,
hvorpé innholdet pa den gitte adresse i DM avleses og lagres i DR. Nevnte adresse
har inneholdt nettopp det sluttresultat, med hvilket det tidligere mottatte addisjonsre-
sultat skal sammenlignes. Innhoidet fra DR overfgres forst til RB ved at OG-krets-
ene OK9, OK10 dpnes. Nu er addisjonsresultatet lagret i RA og kontrollresultatet er
lagret i RB. Neste trinn blir dels at addisjonsresultatet overfores fra RA til AA ved
at portene OK6, OK12 dpnes, dels at kontroliresultatet overfores fra RB til RA véd at
portene OK11, OK14 z‘iphes. Derefter skjer sammenligning i LE ved at inngangen In3
aktiveres. ‘ '

Det er to muligheter. Hvis sammenligningen har gitt resultatet 0, aktiveres
flaggvippens SEF 0-inngang, hvilket innebzrer at programmet fortsetter pd en slik
mate, at hopp tilbake til lederen hlle finner sted, hvor EK igjen begynner trinnfor-
flytningen, d.v.s, adressen til neste delfelt bestemmes pd samme madte som forut
har funnet sted. Adressen i DA overfores til AA ved at portene OK3, OK12 4pnes,
denne adresse gkes med 1 ved at inngangen Inl pivirkes, hvorved adressen til neste
testoppgave fis. Hvis det skulle vise seg efter hele testprogrammets fullfgring, at
begge maskiner har lgst samtlige problem korrekt, innkobles igjen begge datamaskiner,
da forskjellen mellom datamaskinenes resultat mé ha berodd pa en tilfeldig feil, Om
sammenligningen derimot viste, at forskjell mellom det beregnete resultat og kontrol-
Iresultatet foreligger, 1-stilles en vippe Vf, og feil indikeres til kontrollkretsen KK
(fig. 8, fig. 2). Denne inneholder en OG-krets OA resp. OB for resp. datamaskiner,

hvilke OG-kretsers ene inngang bestir av feilsignalet fra resp. datamaskin, og den
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andre inngang bestir av feilsignalet fra vippen Ax, som ble pivirket, nir sammen-
ligningskretsen JK indikerte forskjell mellom de to datamaskiner. Hvis det har vist
seg, at det av f,eks. datamaskinens B utregnete resultat ikke stemte med kontrolire—
sultatet, fores vippen Vfb til 1-stilling og reléet R1b tiltrekker, hvilket, som det frem-
gir av fig, 1, innebzerer frakobling av datamaskinen B, I fortsettelsen arbeider nu
bare datamaskinen A. Samtidig med datamaskinens B frakobling er vippen Vfc blitt
overfgrt til 1-stilling, hvilket innebxrer at ventetilstand rader for at man i et hen-
siktsmessig gyeblikk skal kunne pdbegynne feillokaliseringen, d.v.s. bestemme
hvilken funksjonsenhet som er feilaktig i den feilaktige datamaskin. Som tidligere
nevnt i forbindelse med fig. 10, er det en vippe for feltene for hvert av A- og B-ni-
viiene VA resp. VB, som er 1l-stilt si lenge det er arbeide for resp. nivd. En av
betingelsene for at test av funksjonsenhetene skal kunne pibegynnes er at arbeide
ikke lenger finnes veere seg pi A-niviet eller pd B-niviet, da disse ikke fir brytes
for detaljtesten. PA den annen side skal testprogrammet fortrinnsvis utfpres ndr C-
niviets program kan pibegynnes, og da har det prioritet foran det vanlige C-nivipro-
gram. Betingelsen for at det vanlige C-niviprogram skal kunne pibegynnes, er at B-
feltets indikeringsvippe VB er 0-stilt, d.v.s. at samtlige arbeidsbiter i B-feltet er
0-stilt. Samme betingelse gjelder for pibegynnelse av detaljtestprogrammet, men
detaljtestprogrammet har fortrinnsrett foran det vanlige C-niviprogram. Er det si-
ledes feilindikering fra vippen Vfc, pibegynnes testprogrammet istedenfor det nor-
male C-nivdprogram. ‘

Dette er symbolisert i fig. 2 ved hjelp av en logisk kobling. OG-kretsene OP
og OS har hver to innganger, av hvilke den ene er koblet for begge OG-kretser til vip-
pens VB 0-stilling, da begges aktivering er en fplge av at det ikke lenger finnes
arbeide igjen pa B-niviet., Den andre inngang for kretsen OP er utgangen fra vippens
Vfc 0-stilling, hvilket innebwerer at OG-kretsen OP trer i funksjon, nir B-niviets pro-
gram ble avsluttet og en eller annen feil ikke foreligger. Derved utpekes adressen,
hvor C-niviets neste oppgave er lagret i datalagringen DM, oppgaven avleses og over-
fores fra registeret DR til sentralenheten, slik at C-niviets normale arbeide fortset-
ter. Kretsens OS andre inngang er koblet til vippens Vfc 1-stilling., d.v.s. den blir
aktiv, ndr feil foreligger, mens kretsen OP ikke kan bli ledende. Folgelig settes data-
maskinenes feillokaliseringsprogram igang, hvilket er skjematisk antydet i fig. 2.
Ved hjelp av lederen OS utpekes en adresse i instruksjonslagringsorganets IM adres-
seregister IA for i bestemme en testinstruksjon, og samtidig kobles et signal til en
dekoder AVKS5, som ved mottagelse av dette signal pavirker en viss relékombinasjon,
f. eks. reléene R2b, R5b, R6b, som ved sin tiltrekning bevirker, at DM i datamaskinen
B kobles til datamaskinens A felles ledning, mens IM og FE helt frakobles. Dessuten

skjer avlesing i den feilfrie maskin av den pd den angitte adresse forekommende infor-
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masjon og overfgring til IR samt overfpring av innholdet i IR til ordreregisteret OR
ved at OG—kretsene' OK2, OK16 dpnes. Samme adresse, som er blitt innskrevet i

IA, overfgres 6gs§. til sentralenheten CE og lagres der i registeret RC ved at OG-
kretsene OK3, OK20 ipnes (se fig. 12). Nu er instruksjonsordet for feillokaliserings-
testen innskrevet i ordréregisteret OR som antydet i fig. 12, og testen utfpres av
mikroprogrammet pa lignende mate som er blitt forklart i forbindelse med fig. 7 og 8.
For feillokaliseringen aktiveres utgang nr. 6 fra dekoderen AVKI og utgangene fra
trinnforflytningskjeden EK aktiveres i tur og orden som tidligere forklart. Ved led-
erens hlf aktivering dpnes OK22, OK7, hvorved innholdet i OR overfores til IA for at
en del av dette, f.eks. sifferposisjonen 5-8, skal anvendes som adresse, og lesein-
struksjon sendes for 4 overfere innholdet pa nevnte adresse til IR, Innholdet i IR er
en ny adresse, som anvendes for test av DM, og den er valgt pd en slik méite, at av-
lesning av den pé adressen forekommende informasjon gir svar pi at en feil av en be-
stemt type foreligger i resp. funksjonsenhet, ifplge eksemplet i DM, Adressen kan

f. eks. vere 6101010101010101 og den pa denne adresse forekommende informasjon kan
veere 1010101010101010 og forbindelsen mellom adresse og den pd adressen forekom-
mende informasjon er valgt pa en slik méte, at efter minst mulig antall operasjoner -
opptrer samtlige feiltyper i den undersgkte funksjonsenhet. Innholdet fra IR overfores
nu til DA ved at OG-kretsene OK2, OK13 dpnes. Kretsen OK13 édpnes imidlertid ogsa

i datamaskinen B, hvis DM jo stir i forbindelse med datamaskinens A 16-tridete led-
ning fla, ved hjelp av datamaskinens A styreenhet SE. Avlesning skjer nu i begge da-
tamaskiners DM, idet den avleste oppgave overfpres til begges DR og sammenligning
mai gjpres, hvis det binzre ord i de to registre DR er like. Dette kan.skje pa en slik
mate, at sivel i datamaskineﬂ A som i datamaskinen B, i hvilken DR fremdeles er
koblet til maskinens B forbindelsesleder flb, ipnes porten OK9, hvorved innholdet i
begge DR mates til sammenligningskretsen og sammenholdes der. 1 tilfelle sammen-
holdelsen viser, at det ikke foreligger noen forskjell og at vippen Ax er i 0-stilling
(fig. 2, fig. 12), fortsetter undersgkelsen og som det er symbolsk antydet i fig, 12,
skal nu informasjonen i IA anvendes for & fi neste adresse ved at den gkes med 1.

For dette formil overfpres innholdet i IA til AA ved at lederen h4f aktiveres og portene
OK4, OK12 dpnes. Neste trinn blir, at man adderer 1 til innholdet i AA, og det resul-
tat som fis, overferes til IA ved at OK15, OK7 dpnes, og det danner der neste instruk-
sjonsadresse, . Avlesning skjer og den til adressen hgrende instruksjon fis i IR, Her-
fra overfpres den til DA ved at OK2, OK13 dpnes. Avlesning skjer, og innholdet i DM
i datamaskinene A og B skal sammenlignes pd samme méte som har funnet sted under
den foregaende test, ved at datamaskinen A pavirker OK9 i begge maskiner, hvorved

innholdet i DM i resp. maskiner kommer til maskinenes 16-trddete ledere, slik at det
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kan sammenlignes. Hvis det ikke er noen avvikelse, fortsetter sammenligningen et
bestemt antall ganger pi samme maite, og er ikke noen avvikelse blitt patruffet efter
disse trinn, gir datamaskinen over til testing av neste funksjonsenhet, d.v.s. IM
eller EF, som testes pd samme mite som ovenfor beskrevet. Det ovenfor nevnte for-
1pp er skjematisk antydet i fig. 2 og fig. 12. Ved avslutning av hver syklus (lederne
h4f-h8f i fig. 12) fis en puls, ndr porten OK9 dpnes, og et skiftregister SK1 beveges
frem et trinn. Efter et visst antall trinn, f.eks. 4, fis en utgangspuls fra skiftre-
gisteret SK1 og et annet skiftregister SK2 mates frem et trinn (fig. 2, fig, 12). Dette
innebzrer at neste inngang pd avkoderen AVKS5 aktiveres, hvilket medfprer at nu til-
trekker de reléer som tilveiebringer innkobling av instruksjonslagringsorganet IM i
datamaskinen B til samarbeide med datamaskinen A. Forlgpet blir lignende, nir et
visst antall sykler er blitt avsluttet uten at forskjell er blitt patruffet, idet skiftre-
gisteret SK2 beveges frem trinnvis til stillingen 3 og formidlingsenheten FE i data-
maskinen B kobles til samarbeide med datamaskinen A, Hvis forskjell heller ikke nu
er blitt patruffet, innebezrer dette, at sentralenheten i datamaskinen B var feilaktig
resp. at feilen var av forbigiende slag.

Hvis det skulle ha vist seg under test at en eller annen av funksjonsenhetene,
f.eks. av DM, at forskjell finnes og vippen Ax har inntatt 1-stilling, pibegynnes et
annet forlgp som i fig. 12 er symbolisert med krysningspunktene mellom trinnfor-
flytningskjedens utganger og en leder v2, som er koblet til vippens Ax '"1"-utgang.
Efter konstatering av feilen mi adressen, hvor man fikk feil i DM, avleses for 4 pa-
virke mangvreringsorgan og lagres for anvendelse senere. For dette formal over-
fores den forst fra IR til RB ved at portene OK2, OK12 dpnes (lederen h4g aktiveres),
hvor den fastholdes inntil den er blitt anvendt for mangvreringen av til- og frakoblings-~
organ, da den ogsi definerer den funksjonsenhet, i hvilken feilen er blitt pétruffet.
Adressen, hvor feilen er blitt pitruffet, ma imidlertid ogsa lagres i datalagringen for
4 kunne anvendes siden for feilens nermere lokalisering, hvorfor innholdet i RB ogsa
overfgres til DR ved at portene OK11, OKS8 ipnes.

Som nevnt, er ved pabegynnelsen av testforlgpet instruksjonsadressen for
testen blitt lagret i registeret RC ved at portene OK3, OK20 er blitt aktivert (se fig.
2). Denne adresse pkes med 1, hvorved man fir en lagringsadresse hvor oppgaven
vedrgrende feilens plass kan lagres i DM. Adressen i DC mates til AA ved at portene
OK21, OK12 dpnes, hvorefter innholdet i AA gkes med 1 og resultatet fis i AR. Inn-
holdet i AR overfpres nu til datalagringens DM. adresseregister DA ved at portene
OK15, OK13 dpnes. Det skal fremholdes, at adressen, hvor man fikk feilen, stadig
er i DR, hvor den ble overfprt fra RB. Nar nu en skriveordre mates til DM samtidig

.med den fra AR til DA overferte underlagringsadresse, innskrives innholdet i DR til
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denne underlagringsadresse. Nu md de mangvrer utfgres, som frakobler den feil-
aktige funksjonsenhet IM, DM eller FE og kobler samtlige feilfrie funksjonsenheter
samt CE i datamaskinen B til samarbeide med datamaskinen A, Datamaskinens
funksjon fortsetter pi samme méte som fgr feilen ble indikert, men den forskjell at
istedenfor den feilaktige funksjonsenhet, f.eks. DM, anvendes den feilfrie DM felles
av begge datamaskiner. Derved finnes stadig en feilkontrbllmulighet ved sammen-
ligning mellom de pA resp. maskiners forbindelsesledere opptredende verdier bort-
sett fra naturligvis i det tilfelle, at feilen skulle oppstd i DM. For a til\}eiebringe
dette blir neste trinn i mikroprogrammet, at innholdet i RB avleses og mates til av-
koderen AVK4 ved at man dpner portene OK11 og, f.eks. OK31 (fig. 2) hvis det
dreier seg om bortkobling av den feilaktige DM. Derved fis et utgangssignal fra OG-
kretsen OK31, og det mates til dekoderen AVK5, som i overensstemmelse med det
oppnidde signal mangvrerer reléet R4b, som fmkoblér det feilaktige DM (fig. 12).

Oppfinnelsen er selvsagt ikke begrenset til det beskrevne utfgprelseseksempel
og det er innlysende at hverken utformingen av datamaskinenes normale program
eller utformningen av deres testprogram har noe med selve oppfinnelsen 4 gjpre. Det
vesentlige er at funksjonsenhetene i den feilaktige datamaskin kobles inn i tur og orden
for samarbeide med den feilfrie datamaskin inntil en forskjell er blitt patruffet, hvor-
efter den feilaktige funksjonsenhet bortkobles og de ¢vrige fortsetter sin normale
funksjon,

Patentkrav

1. Fremgangsmite for 4 lokalisere en feil i et system bestiende av minst to par-
allelt og synkront arbeidende datamaskiner som er bygget opp av hver sin sentralen~
het (CE) og av i respektive datamaskiner identiske funksjonsenheter (MD) med hver
sin bestemte lagringsfunksjonstype, til og fra hvilke enheter signaler mates ved ut-
fprelsen av regneoperasjoner og hvilke dafamaskiner hver for seg og synkront utfgrer
samme regneoperasjon for & muliggjgre at ved forekomst av en feil blir i det minste
den ene datamaskins resultat korrekt, karakterisert ved at nevnte signaler til
og fra funksjonsenhetene i de to datamaskiner stadig sammenholdes i en sammenlign-
ingskrets, som ved avvikelse ved hjelp av en kontrolikrets avbryter datamaskinenes .
normale funksjon og setter igang en i begge maskiner identisk regneoperasjon, hvis
resultatavvikelse fra en fastsatt verdi pivirker et frakoblingsorgan for respektive
datamaskin, ;slik at den feilfrie datamaskin kan fortsette sitt normale arbeide, idet den
feilfrie datamaskin i tur og orden kobler inn en funksjonsenhet i den feilaktige datama-

skin for samarbeide med den feilfrie maskin pi en slik mite, at den utfprer samme
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funksjon som tilsvarende funksjonsenhet i den feilfrie datamaskin, idet resultatene

fra nevnte to funksjonsenheter stadig sammenlignes og ved avvikelse bortkobles den
til den feilaktige datamaskin h¢rende funksjonsenhet, mens samtlige ¢vrige funksjons-
enheter inklusive sentralenheten i den hittil feilaktige datamaskin igjen kobles inn for
parallellarbeide med den feilfrie datamaskin under felles anvendelse av den bare i

den ene datamaskin feilfrie funksjonsenhet.

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, karakterisert ved at ved sammen-
ligning mellom funksjonsenhetene i tur og orden i de to datamaskiner og ved oppnéelse
av identisk regneresultat settes den som feilaktig indikerte datamaskin igjen igang i
sin helhet, idet ved oppnielse av avvikende resultat bortkobles den feilaktig arbeidende
datamaskins sentralenhet, mens ved overensstemmende resultat fortsetter den nor-
male funksjon av de to datamaskiner, da den ved den fgrste resultatavvikelse indikerte
feil bare var av tilfeldig karakter.

3. Fremgangsméte som angitt i krav 1 eller 2, ka 1°' akterisert ved at data-
maskinene arbeider ved forskjellige prioritetsnivaer for utfg¢relse av oppgaver av for-
skjellig viktighetsgrad, idet den anvendte regneoperasjon for utpekelse av den feil-
aktig arbeidende datamaskin har hpyere prioritet enn den hgyeste prioritet i datama-
skinens normal funksjon, mens de for utpekelse av de enkelte feilaktige funksjonsen-

heter anvendte regneoperasjoner har lavere prioritet.

Anferte publikasjoner: -
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