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Institut f•ur Technische Informatik

6. Fehlertolerante Rechnersysteme - Kenngr•o�en

•Uberlebenswahrscheinlichkeit (Reliability)
WahrscheinlichkeitRˆ t • daf•ur, dass das System im Zeitintervall [0,t]
fehlerfrei bleibt, unter der Voraussetzung, dass es zum Zeitpunkt t=0
intakt ist.

t=0 t

Verf•ugbarkeit (Availability)
WahrscheinlichkeitAˆ t • daf•ur, dass das System zum Zeitpunkt t fehlerfrei
ist (wobei davor beliebig viele Ausf•alle und Reparaturen stattgefunden
haben k•onnen.)

t=0 t
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Kenngr•o�en II

MTTF: Mean Time to Failure

MTBF: Mean Time between Failure

MTTR: Mean Time to Repair

t=0

Ausfall Reparatur Ausfall

Aˆt • �

Missionsdauer:
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Ausfallrate (Hazard Rate)

t

� ˆ t •

� ˆ t • �

Spezialfall � = const (Normalausf•alle )

R(t) =

MTTF =
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Modellierung der Zuverl•assigkeit

Ziel: Berechnung der Zuverl•assigkeit eines Systems, das aus einzelnen Komponenten
aufgebaut ist. Die Zuverl•assigkeitsfunktionen der einzelnen Einheiten sind bekannt.

Voraussetzung:

Graphische Darstellung

Serienschaltung RSerieˆ t • �

Qi ˆ t • �

QSerieˆ t • �

Parallelschaltung

QPar ˆ t • �

RPar ˆ t • �
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Beispiel: Bestimmen Sie die Zuverl•assigkeit des folgenden Systems. Die
Zuverl•assigkeiten der einzelnen Komponenten seienRA, RB , RC und RD .

A B

C D

RAB ˆ t • �
RCD ˆ t • �

Annahme:RA � RB � RC � RD � RM

Rˆt • �
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Beispiel: Bestimmen Sie die Zuverl•assigkeit eines TMR-Systems, bei dem
die einzelnen Komponenten dieselbe Zuverl•assigkeitRM besitzen.

RTMR � ?
RM

RM

RM

V

System ok
¢̈
¨
¦
¨̈
¤

System defekt
¢̈
¨
¦
¨̈
¤

RTMR �

RV

RTMR �
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Beispiel: Vergleichen Sie ein TMR-System mit einem nicht redundanten
System bez•uglich seiner Zuverl•assigkeiten bei variabler Missionsdauer.

RSimp �

MTTF =

RTMR � 3R2
M � 2R3

M

�

MTTF �
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Beispiel: Nichtserielles/Nichtparalleles Modell

Bestimmen Sie die Zuverl•assigkeit des unten abgebildetenSystems, wobei
die einzelnen Komponenten die Zuverl•assigkeitRA ... RF besitzen.

Eine M•oglichkeit zur Bestimmung ist die Reduktion einer Komponentem
in ok und defekt � Bestimmung der Zuverl•assigkeit •uber bedingte
Wahrscheinlichkeiten

R = Rm � P(system okSm ok) + (1 - Rm) � P(system okSm defekt)

x yA B

F

C D

E
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