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6. Fehlertolerante Rechnersysteme - Kenngm en

Uberlebenswahrscheinlichkeit (Reliability)

WahrscheinlichkeiR"te dafar, dass das System im Zeitintervall [0,t]
fehlerfrei bleibt, unter der Voraussetzung, dass es zunipZeikt t=0
intakt ist.

t=0

Verisgbarkeit (Availability)

WahrscheinlichkeitA™te dafar, dass das System zum Zeitpunkt t fehlerfre
ist (wobei davor beliebig viele Ausfalle und Reparatureattgefunden
haben kennen.)

t=0 t
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Kenngm en I

MTTF: Mean Time to Failure
MTBF: Mean Time between Failure

MTTR: Mean Time to Repair

Ausfall Reparatur
| | |

Ausfall
l

Missionsdauer:
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MTTF: Mean Time to Failure
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Ausfallrate (Hazard Rate)

t
“te
Spezialfall = const (Normalausglle )
R(t) =
MTTF =
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Ausfallrate (Hazard Rate)
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Ausfallrate (Hazard Rate)
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Ausfallrate (Hazard Rate)

te
| |
Fushausflle | Normalaushlle IAIterungsaushlIe
] ]
t
“t #Ausgefallenen Einheiten in dt
#Funktionierenden Einheiten zu Beginn von dt
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Ausfallrate (Hazard Rate)

te
| |
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t
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Modellierung der Zuverhssigkeit

Ziel: Berechnung der Zuverhssigkeit eines Systems, dassainzelnen Komponenten
aufgebaut ist. Die Zuverhssigkeitsfunktionen der eini@en Einheiten sind bekannt.

Voraussetzung:

Graphische Darstellung

Serienschaltung Rserie t®
Qi"te

Qserie t*
Parallelschaltung

Qpar"te

Rpar "t Ty

nnnnn
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Beispiel: Bestimmen Sie die Zuverhssigkeit des folgen8gstems. Die
Zuverhssigkeiten der einzelnen Komponenten sdéfan Rg, Rc und Rp.

| CF—— D]

RABAt‘
RCDAt°

Annahme:Rha, Rg Rc Rp Ry

R7te
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Beispiel: Bestimmen Sie die Zuverhssigkeit eines TMRi8ns, bei dem
die einzelnen Komponenten dieselbe Zuverkassigkgjt besitzen.

Rwm V

Rrvr  ?

¢
System ok,
o]

¢
System defekf,

o]

Rrvr
Ry
RTM R Ty
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Beispiel: Bestimmen Sie die Zuverlssigkeit eines TMRi8is, bei dem
die einzelnen Komponenten dieselbe Zuverkassigkgjt besitzen.
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Beispiel: Vergleichen Sie ein TMR-System mit einem niclduredanten

System bezuglich seiner Zuverlassigkeiten bei varialdiéssionsdauer.

RSimp

MTTF =

Rtmr 3R

MTTF
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Beispiel: Vergleichen Sie ein TMR-System mit einem niclduredanten
System bezuglich seiner Zuverlassigkeiten bei varialdiéssionsdauer.

Rsimp € ' const

MTTF =

RTumR 3Ry 2R3

MTTF
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Beispiel: Vergleichen Sie ein TMR-System mit einem niclduredanten
System bezuglich seiner Zuverlassigkeiten bei varialdiéssionsdauer.

Rsimp € ' const
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Beispiel: Vergleichen Sie ein TMR-System mit einem niclduredanten
System bezuglich seiner Zuverlassigkeiten bei varialdiéssionsdauer.
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0.7 A
0.6 | Simplex System
0.5+ | TMR System
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Beispiel: Nichtserielles/Nichtparalleles Modell

Bestimmen Sie die Zuverhassigkeit des unten abgebildedgstems, wobei
die einzelnen Komponenten die Zuverlassigkei ... Rg besitzen.

Eine Meglichkeit zur Bestimmung ist die Reduktion einer iiponentem
in ok und defekt  Bestimmung der Zuverkssigkeit uber bedingte
Wahrscheinlichkeiten

R = Ry P(system olén ok) + (1 - Ry,) P(system olén defekt)
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E
LE |
e - =1 =
x LA | 1B | LC | 1D | y
F
LF |

P(system ol defekt) =
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E
L= 1

X LA T 1 B

]
N

E
L= 1

3
%
Q,

y

T =1

P(system ol defekt) = 1 - (1 - RaRe)(1 - ReRc)
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E
L= 1
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E
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%
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y

T =1

P(system ol defekt) = 1-(1-RaRe)(1 - ReRc) Rp
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P(B ok und C ok) =

P(B ok und C defekt) =

P(system ol ok) =

R

Mit Ra::Rr = Ry ergibt sich
R Ty,
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[D] y
P(B ok und C ok) = [1 - (1-Ra)(1-Rr)] Rop

P(B ok und C defekt) =

P(system ol ok) =

R

Mit Ra::Rr = Ry ergibt sich
R Ty,
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R
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~—fAF——EF—D}—
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R RS 3R> Ry 2R3

Karima Klamminger AVS UE SS08

[D] y
P(B ok und C ok) = [1 - (1-Ra)(1-Rg)]

Rp



