INGINERIA CALCULATOARELOR - O ABORDARE DIN PUNCT DE VEDERE
FIABILISTIC A STIINTEI CALCULATOARELOR

1. FIABILITATE, MENTENABILITATE,
DISPONOBILITATE

Dezvoltarea rapida a aparaturii electronice a condus la preocupari
sustinute in domeniul fiabilitatii produselor, de citeva zeci de ani fiabilitatea
reprezentdnd o ramurd separatd a stiintei. Definirea fiabilitatii comporta doua
aspecte: unul cantitativ s1 unul calitativ. Din punct de vedere cantitativ,
fiabilitatea unui dispozitiv (sistem) reprezintd probabilitatea P(t) ca acesta sa 1si
indeplineasca functiunile pentru care a fost realizat, In mod corespunzator, pana
la momentul de timp t, in conditii de utilizare specificate.

In mod normal, un produs este insotit de un manual tehnic, in care sunt
specificate conditiile in care produsul poate lucra (temperatura, umiditatea,
socuri, tensiune de alimentare, etc.). La studiul fiabilitdtii unui produs trebuie
respectate conditiile specificate de fabricant.

Din punct de vedere calitativ, fiabilitatea reprezintda proprietatea, aptitu-
dinea unui produs de a-si indeplini in mod corespunzator functiunile pentru care
a fost proiectat, o anumita perioada de timp, in conditii de utilizare specificate.

Dintre obiectivele fiabilitatii trebuie amintite:

e studiul defectelor sistemelor (mecanisme de defectare, cauze, influenta
defectelor, combaterea lor);

e aprecierea comportdrii sistemelor in functionare, in raport de conditiile
de exploatare;

e realizarea unor modele fiabilistice ale produselor, pe baza cérora se
calculeaza fiabilitatea lor, existidnd astfel posibilitatea compararii
diferitelor variante si structuri.

Se observa ca notiunea de baza cu care opereaza fiabilitatea este defectul.

Ca urmare a aparitiei unui defect, un sistem isi poate pierde total capacitatea de
functionare (de exemplu: defectarea microprocesorului central la un microcal-
culator), sau isi inrautdteste performantele (de exemplu: defectarea unei unitati
de disc flexibil la un sistem cu mai multe unitati).

Din punct de vedere probabilistic, un defect reprezintd un eveniment a
carui realizare conduce la modificarea performantelor sistemului, in sensul
inrautatirii lor.

Starea de defectiune a unui sistem poate fi pardsitd ca urmare a unor
actiuni de reparare, sau nu, cand defectul nu mai poate fi remediat (de exemplu:
un circuit hibrid incapsulat ermetic, la care s-a defectat o componentd trebuie
inlocuit integral). Daca sistemul poate fi reparat, se spune cd avem de-a face cu
un proces de restabilire, fiind implicat conceptul de mentenabilitate, care
reprezintd aptitudinea sistemelor, exprimata calitativ sau cantitativ, de a fi
reparate, dupd aparitia unui defect, ca urmare a unor actiuni de mentenanta.
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In tehnica de calcul mentenabilitatea se refera la module si sisteme si mai
putin la componente.

Starea de functionare sau defectare a unui sistem este caracterizatd la
modul cel mai general, de conceptul de disponibilitate, concept ce inglobeaza
atat fiabilitatea, cat si mentenabilitatea.

Prin definitie, din punct de vedere cantitativ, disponibilitatea reprezinta
probabilitatea ca un sistem cu restabilire sd se afle in functiune la momentul de
timp t, in conditii de exploatare si de mentenantd specificate. Calitativ
disponibilitatea reprezintd aptitudinea unui sistem cu restabilire de a fi in
functiune la un moment de timp dat, in conditii de exploatare si de mentenanta
date.

1.1 CATEGORII DE FIABILITATE

In functie de modalitatea folosita pentru calculul fiabilitatii sistemelor,

putem distinge mai multe categorii de fiabilitate:

o Fiabilitatea estimatd - este fiabilitatea unui sistem calculatd cu
mijloace statistico-matematice. Utilizarea unui model matematic cat
mai apropiat de sistemul real, conduce la rezultate cu un grad de
incredere ridicat.

o Fiabilitatea extrapolatd - reprezintd fiabilitatea wunui sistem
determinatd prin extinderea fiabilitatii estimate la durate si conditii de
exploatare diferite de cele folosite pentru obtinerea fiabilitatii estimate.
Gradul de incredere in rezultate depinde de realismul mecanismului de
exploatare.

o Fiabilitatea precalculatd (preliminard) - este fiabilitatea calculata
pornind de la conceptia sistemului, a bazei de date despre structura
acestuia si despre conditiile de utilizare.

o Fiabilitatea tehnicd (nominald) - reprezinta fiabilitatea determinata in
urma incercarilor, in conditii de fabricatie, in conformitate cu
regimurile de functionare prevazute in documentatia tehnica. Este,
deci, fiabilitatea la producitor.

o Fiabilitatea operationald - este fiabilitatea determinatd prin
prelucrarea datelor referitoare la un numar mare de produse, aflate la
diversi beneficiari, in conditii reale de exploatare. Se mai numeste
fiabilitate reala, sau fiabilitate la beneficiar.
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1.2 CLASIFICAREA SISTEMELOR DIN PUNCT DE VEDERE
FIABILISTIC

Sistemele pot fi clasificate in mai multe categorii in functie de
comportarea in exploatare si de utilizarea lor, de modul de exploatare, de
influenta defectiunilor asupra comportarii sistemului.

e Functie de comportarea in exploatare §i de utilizarea lor, distingem:

a) sisteme fara restabilire - capacitatea de functionare

b) nu se mai restabileste in procesul exploatdrii dupa aparitia defec-
tiunii (de exemplu: componentele electronice);

c) sisteme cu restabilire - functionarea poate fi reluatd dupa aparitia
unei defectiuni (de exemplu:prin inlocuirea unor componente).

e Functie de modul de exploatare, deosebim:

a) sisteme cu servire - au personal de supraveghere a functionarii (de
exemplu: in centrele de calcul);

b) sisteme fdard servire - nu existd personal pentru interventii (de
exemplu: sistemele aflate pe sateliti, sonde spatiale).

e Functie de influenta defectiunilor asupra comportamentului

sistemului, avem:

a) sisteme simple - la aparitia unei defectiuni sau isi pierd capacitatea
de functionare, sau isi continud functiile la parametri normali (in
acest caz existand facilitati de tolerare a defectelor). Sunt sisteme
cu doua stari: functionare,nefunctionare;

b) sisteme complexe - la aparitia unei defectiuni sistemul continua sa
functioneze, dar cu capacitate redusd (performante degradate).
Aceasta categorie de sisteme pot avea mai mult de doua stari.

1.3 CLASIFICAREA DEFECTIUNILOR

Pot fi puse in evidentd mai multe categorii de defectiuni, conform
urmatoarelor criterii de clasificare:
e Durata defectiunii:

a) temporare: se datoreaza unor factori perturbatori, sau unor regimuri
anormale de lucru; dispar odatd cu indepartarea cauzelor (de
exemplu: blocarea unui calculator datoritd unor paraziti pe retea, ce
au trecut prin sursa de alimentare);

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

c) rateuri: au un caracter temporar de scurtd duratd;sunt determinate
de perturbatii scurte si se inldtura de la sine;
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d) stabile (definitive): dispar numai in urma repararii; sunt urmari ale
modificarilor ireversibile din componente.

e Legatura statistica intre defectiuni:

a) independente: aparitia defectiunii nu este provocata de aparitia unei
alte defectiuni;

b) dependente: aparitia unei defectiuni face mai probabild aparitia
altor defectiuni.

e Legitura cauzala intre defectiuni:

a) primare: nu sunt provocate de alte defectiuni si pot cauza, ele
insele, alte defectiuni;

b) secundare: determinate de alte defectiuni.

e Usurinta de detectare:

a) evidente: se descopera prin control vizual sau la punerea sub
tensiune (de exemplu: un modul iesit din conector);

b) ascunse: se depisteaza cu aparate speciale.

e Modul de aparitie:

a) instantanee: nu pot fi prevazute in urma examinarii caracteristicilor
sistemului;

b) progresive: rezultat al avariei lente a parametrilor datorita uzurii si
imbatranirii. Se pot detecta la verificarile periodice.

e Gradul de reducere a capacitatii de functionare:

a) partiale: nu conduc la disparitia totald a functiei cerute; se reduce
calitatea serviciilor, dar produsul poate fi inca folosit;

b) totale: produsul nu mai satisface functia ceruta si este scos din uz.

e Caracterul defectiunii:

a) catastrofald: se pierde brusc capacitatea de functionare (e
instantanee si totald);

b) parametrica: are loc o depasire in timp a limitelor impuse
parametrilor (e progresivd si partiald), conducand in timp la o
defectare catastrofala.

e Volumul si caracterul restabilirii:

a) dereglare: regimul normal de lucru este alterat datoritd ajustarii
necorespunzatoare a unor elemente de reglaj;

b) deranjament (cadere): determinatd de modificarile ireversibile in
structura unor componente; se poate inlatura numai prin inlocuirea
elementului defect;

c) avarie: determinatd de erori grave in exploatare sau de fabricatia
incorecta; necesitd timp indelungat pentru restabilire.

Multitudinea factorilor ce pot provoca aparitia unei defectiuni fac ca
momentul de aparitie al defectiunii sa poatd fi considerat un eveniment aleator.
Amploarea defectiunii, ca si numeroasele actiuni implicate in restabilire, conduc
la modelarea timpului de reparare tot cu ajutorul evenimentelor aleatoare.

-4-



INGINERIA CALCULATOARELOR - O ABORDARE DIN PUNCT DE VEDERE
FIABILISTIC A STIINTEI CALCULATOARELOR

2. ELEMENTE DE FIABILITATE

Inainte de a trece la prezentarea bazelor matematice ale teoriei fiabilitatii,
se vor enumera marimile fundamentale de interes.

Dupa cum s-a afirmat anterior, notiunea de baza cu care se lucreaza in
fiabilitate este defectiunea. Momentele de producere ale defectiunilor sunt
distribuite aleator in timp. Principala variabild aleatoare, legata de defectiuni,
este T, timpul de functionare fard defectiuni.

Alte marimi asociate sunt:

o f (t) - functia densitate de probabilitate a defectiunilor, considerand
intervalul (t,,t, +At,], f(t) reprezinta raportul dintre viteza de variatie a

numarului de supravietuitori in intervalul specificat si numarul de produse
din lotul considerat 1n studiu, N.

f(t): n(ti)—n(ti +At, ) i, te(t

i L
At, N

1

in care n(t,) reprezinti numirul de produse in stare de functionare la

+At,] 2.1)

momentul t.; n(t, + At,) reprezintd numarul de produse in stare de functio-
nare la momentul t, +At,, iar n(t,)-n(t, +At,) reprezintdi numarul de
defecte (caderi) in intervalul (t,, t. + At ].

e F(t) - functia de repartitie, reprezentand probabilitatea ca sistemul si nu mai
fie in stare de functionare la momentul t.

F(t) = ;jf(x)dx (22)

o R(t) - functia de fiabilitate a sistemului, R(t)=1-F(t), reprezentand
probabilitatea ca sistemul s se afle in stare de functionare la momentul t, el
operand 1n conditii specificate.

o z(t) sau X(t) - rata caderilor (intensitatea defectiunilor); reprezinta raportul
dintre numarul de caderi in intervalul (t,, t, + At,] si numarul de specimene
aflate in stare de functionare la inceputul intervalului, Tmpartit la lungimea
intervalului. Caracterizeaza in mod dinamic viteza de producere a
defectiunilor.

n(t.)—n(ti +Ati) 1

t)=— Jte(t,t +At 2.3
Z( ) n(ti) Atl E( 1271 1] ( )
Sunt valabile relatiile:
Q[Z(x)dx —t[z(x)dx
A0-W R)=e 1" ()= 2ft)e © 2.4)

R(t)’
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MTBEF - timpul mediu de bund functionare, definit astfel:
MTBF = [tf(t)dt = [R(t)dt (2.5)
0 0

MTTR - timpul mediu de reparare. Reprezinta media tuturor timpilor
necesari pentru repunerea in functionare a unui sistem, dupa aparitia unei
defectiuni, considerand o perioada de observare infinit de lunga.

A(t) - functia de disponibilitate a sistemului. Reprezinta probabilitatea ca
un sistem sd fie functional la momentul t, avandu-se in vedere si
posibilitatea repararii sistemului, in caz de defectiune.

At(r)- disponibilitatea pe interval. Este probabilitatea ca sistemul sa
functioneze corect in intervalul (t,t+1):

t+t

A (1)== [AX)dx (2.6)
T t
A - coeficientul de disponibilitate:
A =1limA(t) = MTBE (2.7)
t-e MTBF +MTTR



