
INGINERIA CALCULATOARELOR – O ABORDARE DIN PUNCT DE VEDERE 

FIABILISTIC A !TIIN"EI CALCULATOARELOR 

11..  FFIIAABBIILLIITTAATTEE,,  MMEENNTTEENNAABBIILLIITTAATTEE,,  

DDIISSPPOONNOOBBIILLIITTAATTEE  

 
Dezvoltarea rapid! a aparaturii electronice a condus la preocup!ri 

sus"inute în domeniul fiabilit!"ii produselor, de cîteva zeci de ani fiabilitatea 
reprezentând o ramur! separat! a #tiin"ei. Definirea fiabilit!"ii comport! dou! 
aspecte: unul cantitativ #i unul calitativ. Din punct de vedere cantitativ, 
fiabilitatea unui dispozitiv (sistem) reprezint! probabilitatea  ca acesta s! î#i 
îndeplineasc! func"iunile pentru care a fost realizat, în mod corespunz!tor, pân! 
la momentul de timp 

! "tP

t , în condi"ii de utilizare specificate. 
În mod normal, un produs este înso"it de un manual tehnic, în care sunt 

specificate condi"iile în care produsul poate lucra (temperatura, umiditatea, 
#ocuri, tensiune de alimentare, etc.). La studiul fiabilit!"ii unui produs trebuie 
respectate condi"iile specificate de fabricant. 

Din punct de vedere calitativ, fiabilitatea reprezint! proprietatea, aptitu-
dinea unui produs de a-#i îndeplini in mod corespunz!tor func"iunile pentru care 
a fost proiectat, o anumit! perioad! de timp, în condi"ii de utilizare specificate. 

Dintre obiectivele fiabilit!"ii trebuie amintite: 
#$ studiul defectelor sistemelor (mecanisme de defectare, cauze, influen"a 

defectelor, combaterea lor); 
#$ aprecierea comport!rii sistemelor în func"ionare, în raport de condi"iile 

de exploatare; 
#$ realizarea unor modele fiabilistice ale produselor, pe baza c!rora se 

calculeaz! fiabilitatea lor, existând astfel posibilitatea compar!rii 
diferitelor variante #i structuri. 

Se observ! c! no"iunea de baz! cu care opereaz! fiabilitatea este defectul. 
Ca urmare a apari"iei unui defect, un sistem î#i poate pierde total capacitatea de 
func"ionare  (de exemplu: defectarea microprocesorului central la un microcal-
culator), sau î#i înr!ut!"e#te performantele (de exemplu: defectarea unei unit!"i 
de disc flexibil la un sistem cu mai multe unit!"i). 

Din punct de vedere probabilistic, un defect reprezint! un eveniment a 
c!rui realizare conduce la modificarea performan"elor sistemului, în sensul 
înr!ut!"irii lor. 

Starea de defec"iune a unui sistem poate fi p!r!sit! ca urmare a unor 
ac"iuni de reparare, sau nu, când defectul nu mai poate fi remediat (de exemplu: 
un circuit hibrid încapsulat ermetic, la care s-a defectat o component! trebuie 
inlocuit integral). Dac! sistemul poate fi reparat, se spune c! avem de-a face cu 
un proces de restabilire, fiind implicat conceptul de mentenabilitate, care 
reprezint! aptitudinea sistemelor, exprimat! calitativ sau cantitativ, de a fi 
reparate, dup! apari"ia unui defect, ca urmare a unor ac"iuni de mentenan"!. 
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În tehnica de calcul mentenabilitatea se refer! la module #i sisteme #i mai 
pu"in la componente. 

Starea  de  func"ionare sau defectare a unui sistem este caracterizat! la 
modul cel mai general, de conceptul de disponibilitate, concept ce înglobeaz! 
atât fiabilitatea, cât #i mentenabilitatea. 

Prin defini"ie, din punct de vedere cantitativ, disponibilitatea reprezint! 
probabilitatea ca un sistem cu restabilire s! se afle în func"iune la momentul de 
timp t , în condi"ii de exploatare #i de mentenan"! specificate. Calitativ 
disponibilitatea reprezint! aptitudinea unui sistem cu restabilire de a fi în 
func"iune la un moment de timp dat, în condi"ii de exploatare #i de mentenan"! 
date. 
 

11..11  CCAATTEEGGOORRIIII  DDEE  FFIIAABBIILLIITTAATTEE      

 
În func"ie de modalitatea folosit! pentru calculul fiabilit!"ii sistemelor, 

putem distinge mai multe categorii de fiabilitate: 
#$ Fiabilitatea estimat! - este fiabilitatea unui  sistem calculat! cu 

mijloace statistico-matematice. Utilizarea unui model matematic cât 
mai apropiat de sistemul real, conduce la rezultate cu un grad de 
încredere ridicat. 

#$ Fiabilitatea extrapolat! - reprezint! fiabilitatea unui sistem 
determinat! prin extinderea fiabilit!"ii estimate la durate #i condi"ii de 
exploatare diferite de cele folosite pentru ob"inerea fiabilit!"ii estimate. 
Gradul de încredere în rezultate depinde de realismul mecanismului de 
exploatare. 

#$ Fiabilitatea precalculat! (preliminar!) - este fiabilitatea calculat! 
pornind de la concep"ia sistemului, a bazei de date despre structura 
acestuia #i despre condi"iile de utilizare. 

#$ Fiabilitatea tehnic! (nominal!) - reprezint! fiabilitatea determinat! în 
urma încerc!rilor, în condi"ii de fabrica"ie, în conformitate cu 
regimurile de func"ionare prev!zute în documenta"ia tehnic!. Este, 
deci, fiabilitatea la produc!tor. 

#$ Fiabilitatea opera"ional! - este fiabilitatea determinat! prin 
prelucrarea datelor referitoare la un num!r mare de produse, aflate la 
diver#i beneficiari, în condi"ii reale de exploatare. Se mai nume#te 
fiabilitate real!, sau fiabilitate la beneficiar. 
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11..22  CCLLAASSIIFFIICCAARREEAA  SSIISSTTEEMMEELLOORR  DDIINN  PPUUNNCCTT  DDEE  VVEEDDEERREE  

FFIIAABBIILLIISSTTIICC  

 
Sistemele pot fi clasificate în mai multe categorii în func"ie de 

comportarea în exploatare #i de utilizarea lor, de modul de exploatare, de 
influen"a defec"iunilor asupra comport!rii sistemului. 

#$ Func"ie de comportarea în exploatare #i de utilizarea lor, distingem: 
a) sisteme f!r! restabilire - capacitatea de func"ionare  
b) nu se mai restabile#te în procesul exploat!rii dup! apari"ia defec-
"iunii (de exemplu: componentele electronice); 

c) sisteme cu restabilire - func"ionarea poate fi reluat! dup! apari"ia 
unei defectiuni (de exemplu:prin înlocuirea unor componente). 

#$ Func"ie de modul de exploatare, deosebim: 
a) sisteme cu servire - au personal de supraveghere a func"ion!rii (de 

exemplu: în centrele de calcul); 
b) sisteme f!r! servire - nu  exist! personal pentru interven"ii (de 

exemplu: sistemele aflate pe sateli"i, sonde spa"iale). 
#$ Func"ie de influen"a defec"iunilor asupra comportamentului 

sistemului, avem: 
a) sisteme simple - la apari"ia unei defec"iuni sau î#i pierd capacitatea 

de func"ionare, sau î#i continu! func"iile la parametri normali (în 
acest caz existând facilit!"i de tolerare a defectelor). Sunt sisteme 
cu dou! st!ri: func"ionare,nefunctionare; 

b) sisteme complexe - la apari"ia unei defectiuni sistemul continu! s! 
func"ioneze, dar cu capacitate redus! (performan"e degradate). 
Aceast! categorie de sisteme pot avea mai mult de dou! st!ri. 

 

11..33  CCLLAASSIIFFIICCAARREEAA  DDEEFFEECC""IIUUNNIILLOORR  

  
  Pot fi puse în eviden"! mai multe categorii de defectiuni, conform 
urm!toarelor criterii de clasificare: 

#$ Durata defec#iunii: 
a) temporare: se datoreaz! unor factori perturbatori, sau unor regimuri 

anormale de lucru; dispar odat! cu îndep!rtarea cauzelor (de 
exemplu: blocarea unui calculator datorit! unor parazi"i pe re"ea, ce 
au trecut prin sursa de alimentare); 

b) intermitente: au un caracter temporar #i sunt greu de  depistat (de 
exemplu: contacte imperfecte, lipituri reci); 

c) rateuri: au un caracter temporar de scurt! durat!;sunt  determinate 
de perturba"ii scurte #i se înl!tur! de la sine; 
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d) stabile (definitive): dispar numai în urma repar!rii; sunt urm!ri ale 
modific!rilor ireversibile din componente. 

#$ Leg$tura statistic$ între defec#iuni: 
a) independente: apari"ia defec"iunii nu este provocat! de apari"ia unei 

alte defec"iuni; 
b) dependente: apari"ia unei defec"iuni face mai probabil! apari"ia 

altor defec"iuni. 
#$ Leg$tura cauzal$ între defec#iuni: 

a) primare: nu sunt provocate de alte defec"iuni #i pot cauza, ele 
însele, alte defec"iuni; 

b) secundare: determinate de alte defec"iuni. 
#$ U%urin#a de detectare: 

a) evidente: se descoper! prin control vizual sau la punerea sub 
tensiune (de exemplu: un modul ie#it din conector); 

b) ascunse: se depisteaz! cu aparate speciale. 
#$ Modul de apari#ie: 

a) instantanee: nu pot fi prev!zute în urma examin!rii caracteristicilor 
sistemului; 

b) progresive: rezultat al avariei lente a parametrilor datorit! uzurii #i 
îmb!trânirii. Se pot detecta la verific!rile periodice. 

#$ Gradul de reducere a capacit$#ii de func#ionare: 
a) par"iale: nu conduc la dispari"ia total! a func"iei cerute; se reduce 

calitatea serviciilor, dar produsul poate fi înc! folosit; 
b) totale: produsul nu mai satisface func"ia cerut! #i este scos din uz. 

#$ Caracterul defec#iunii: 
a) catastrofal!: se pierde brusc capacitatea de func"ionare (e 

instantanee #i total!); 
b) parametric!: are loc o dep!#ire în timp a limitelor impuse 

parametrilor (e progresiv! #i par"ial!), conducând în timp la o 
defectare catastrofal!. 

#$ Volumul %i caracterul restabilirii: 
a) dereglare: regimul normal de lucru este alterat datorit! ajust!rii 

necorespunzatoare a unor elemente de reglaj; 
b) deranjament (c!dere): determinat! de modific!rile ireversibile în 

structura unor componente; se poate înl!tura numai prin înlocuirea 
elementului defect; 

c) avarie: determinat! de erori grave în exploatare sau de fabrica"ia 
incorect!; necesit! timp îndelungat pentru restabilire. 

Multitudinea factorilor ce pot provoca apari"ia unei defec"iuni fac ca 
momentul de apari"ie al defec"iunii s! poat! fi considerat un eveniment aleator. 
Amploarea defec"iunii, ca #i numeroasele ac"iuni implicate în restabilire, conduc 
la modelarea timpului de reparare tot cu ajutorul evenimentelor aleatoare. 
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22..  EELLEEMMEENNTTEE  DDEE  FFIIAABBIILLIITTAATTEE    

  
Înainte de a trece la prezentarea bazelor matematice ale teoriei fiabilit!"ii, 

se vor enumera m!rimile fundamentale de interes. 
Dup! cum s-a afirmat anterior, no"iunea de baz! cu care se lucreaz! în 

fiabilitate este defec"iunea. Momentele de producere ale defec"iunilor sunt 
distribuite aleator în timp. Principala variabil! aleatoare, legat! de defec"iuni, 
este T , timpul de func"ionare f!r! defec"iuni. 

Alte m!rimi asociate sunt: 
#$  - func"ia densitate de probabilitate a defec"iunilor;  considerând 

intervalul 
! "tf

! %iii tt,t &' ,  reprezint! raportul dintre viteza de varia"ie a 
num!rului de supravietuitori în intervalul specificat #i num!rul de produse 
din lotul considerat în studiu, . 

! "tf

N

 ! " ! " ! " ! %iii
i

iii tt,tt,
N

1

t

ttntn
tf &'()

&

&'*
+  (2.1) 

în care  reprezint! num!rul de produse în stare de func"ionare la 
momentul  

! "itn

it ; ! "ii ttn &'  reprezint! num!rul de produse în stare de func"io-
nare la momentul , iar ii tt &' ! " ! "iii ttntn &'*  reprezint! num!rul de 
defecte (c!deri) în intervalul ! %iii tt,t &' . 

#$  - func"ia de reparti"ie, reprezentând probabilitatea ca sistemul s! nu mai 
fie în stare de func"ionare la momentul 
! "tF

t . 

  (2.2) ! " ! ",
t

0

dxxf=tF

#$  - func"ia de fiabilitate a sistemului, ! "tR ! " tF1=tR ! "* , reprezentând 
probabilitatea ca sistemul s! se afle în stare de func"ionare la momentul t , el 
operând în condi"ii specificate. 

#$  sau  - rata c!derilor (intensitatea defec"iunilor); reprezint! raportul 
dintre num!rul de c!deri în intervalul   
! "tz ! "t-

! %iii tt,t &'  #i num!rul de specimene 
aflate în stare de func"ionare la începutul intervalului, împ!r"it la lungimea 
intervalului. Caracterizeaz! în mod dinamic viteza de producere a 
defec"iunilor. 

 ! " ! " ! "
! "

! %iii
ii

iii t+t,tt,
t

1
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&
)

&'
 (2.3) 

Sunt valabile rela"iile: 
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=tz  (2.4) 
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#$  - timpul mediu de bun! func"ionare, definit astfel: MTBF

  (2.5) ! " ! "dttR=dtttf=MTBF
00
,,
..

#$ MTTR  - timpul mediu de reparare. Reprezint! media tuturor timpilor 
necesari pentru repunerea în func"ionare a unui sistem, dup! apari"ia unei 
defec"iuni, considerând o perioad! de observare infinit de lung!. 

#$  - func"ia de disponibilitate a sistemului. Reprezint! probabilitatea ca 
un sistem s! fie func"ional la momentul 
! "tA

t , avându-se în vedere #i 
posibilitatea repar!rii sistemului, în caz de defec"iune. 

#$ - disponibilitatea pe interval. Este probabilitatea ca sistemul s! 
func"ioneze corect în intervalul 

! "/tA
! "/'t,t : 

 ! " A(x)dx
1

=A
+t

t
t ,

/

/
/  (2.6) 

#$ - coeficientul de disponibilitate: A

 
MTTR+MTBF

MTBF
=A(t)lim=A

t .0
 (2.7) 
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