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ÑÈÑÒÅÌ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ
îñíîâíûõ âèäîâ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè íàäåæíîñòè
è äèàãíîñòèðóåìîñòè êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì. Ðàññìîòðå-
íû ïîêàçàòåëè áåçîòêàçíîé ðàáîòû, ðåìîíòîïðèãîä-
íîñòè, äîëãîâå÷íîñòè, ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè,
êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè äèàãíîñòèðóåìîñòè. Ïðèâåäåíà
êëàññèôèêàöèÿ îòêàçîâ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ñëîæíîñòü è áûñòðî-
äåéñòâèå êîìïüþòåðîâ óâåëè÷èëîñü â äåñÿòêè òûñÿ÷
ðàç. Çàäà÷à, òðåáîâàâøàÿ ãîä âû÷èñëåíèé â 1983 ã., ñå-
ãîäíÿ ðåøàåòñÿ çà ÷àñ, à ñîâðåìåííûé êàðìàííûé
êîìïüþòåð íàìíîãî ìîùíåå íàñòîëüíîãî òåõ âðåìåí.
Íî çà ïðîãðåññ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì (ÊÑ) ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü. ×åì ñëîæíåå ñòàíî-
âÿòñÿ ÊÑ, òåì áîëåå íåóñòîé÷èâî è íåíàäåæíî îíè
ôóíêöèîíèðóþò. Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ðåãóëÿð-
íî çàâèñàþò, èíòåðíåò-ñàéòû äîâîëüíî ÷àñòî ïåðåñòàþò
ðàáîòàòü. Íîâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ), ðàç-
ðàáîòàííîå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÊÑ,
çà÷àñòóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè òîëüêî óõóäøàåò
ñèòóàöèþ. Â ðåçóëüòàòå åæåãîäíûå çàòðàòû íà ïîä-
äåðæêó è ðåìîíò ÊÑ íàìíîãî ïðåâûøàþò îáùóþ ñòî-
èìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ÏÎ êàê äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ
ïîëüçîâàòåëåé, òàê è äëÿ êîðïîðàöèé. Òðàäèöèîííûå
ìåðû ïî óâåëè÷åíèþ íàäåæíîñòè ÊÑ ðàññ÷èòàíû íà òî,
÷òî îïåðàòîðû äåéñòâóþò áåçîøèáî÷íî, è ñåé÷àñ âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåííî èç-çà èõ îïëîøíîñòè ñèñòåìà
âûõîäèò èç ñòðîÿ íà áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ, ÷åì èç-çà
ëþáûõ äðóãèõ íåïîëàäîê ñ îáîðóäîâàíèåì è ÏÎ.
Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îöåíêîé íàäåæíîñòè è äèàãíîñ-
òèðóåìîñòè ÊÑ, ðàññìàòðèâàëèñü âî ìíîãèõ ðàáîòàõ.
Íàïðèìåð, â [1] ïðèâåäåíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû ãàðàí-
òîñïîñîáíîñòè, ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ãàðàíòîñïîñîá-
íûõ ÊÑ, ïðèâîäÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ñâîéñòâ
ñèñòåìû: áåçîòêàçíîñòü, ãîòîâíîñòü, îáñëóæèâàåìîñòü,
äîñòîâåðíîñòü, ôóíêöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü, æèâó-
÷åñòü, öåëîñòíîñòü, êîíôèäåíöèàëüíîñòü. Â [2] âûïîë-
íåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ýêñïåðòíûõ
ñèñòåì (ÝÑ), âñòðîåííûõ â ïàññèâíûå ñðåäñòâà äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé, ðàññìîòðåíû

ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ÝÑ â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ
öåëåñîîáðàçíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
äèàãíîñòèðîâàíèÿ êîðïîðàòèâíûõ êîìïüþòåðíûõ ñå-
òåé. Â ñòàòüå [3] ðàññìîòðåíû ïðèìåíåíèå ýêñïåðòíûõ
ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ äèàãíîñòèêè êîìïüþ-
òåðíûõ ñèñòåì.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ïðîñòîè ÊÑ îáõîäÿòñÿ ñëèøêîì äîðîãî, à èíîãäà
ïðîñòî íåäîïóñòèìû. Êîìïëåêñ ñ íàäåæíîñòüþ â ïÿòü
«äåâÿòîê» ðàáîòàåò áåç ñáîåâ 99,999 % âðåìåíè, ò. å. çà
25 ëåò â îáùåì ïðîñòàèâàåò ïðèìåðíî 2 ÷àñà. Ïåðåõîä
îò äâóõ «äåâÿòîê» ê ïÿòè ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ïî÷òè
90 ÷àñîâ ðàáî÷åãî âðåìåíè â ãîä. Ïîýòîìó êëàññèôèêà-
öèÿ îñíîâíûõ âèäîâ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè íàäåæíîñ-
òè è äèàãíîñòèðóåìîñòè ÊÑ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ æèç-
íåííîãî öèêëà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

1 ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÒÊÀÇÎÂ ÊÑ

Îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè
ÊÑ ÿâëÿåòñÿ áåçîòêàçíîñòü – ñâîéñòâî îáúåêòà íåïðå-
ðûâíî ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòîÿíèå â òå÷åíèå
íåêîòîðîãî âðåìåíè èëè íàðàáîòêè íà îòêàç. Îòêàç ÊÑ
ðàññìàòðèâàåì êàê ñîáûòèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â ïðåêðà-
ùåíèè ñïîñîáíîñòè îáúåêòà èñïîëíÿòü òðåáóåìóþ ôóí-
êöèþ. Íèæå ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ âè-
äîâ îòêàçîâ ÊÑ:

– âîçíèêíîâåíèå îòêàçà: â àïïàðàòíîé èëè ïðîãðàì-
ìíîé ÷àñòè;

– èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÊÑ âî âðåìåíè äî îòêàçà:
âíåçàïíûé (õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñêà÷êîîáðàçíûì èçìå-
íåíèåì çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îáúåêòà) èëè ïîñòåïåí-
íûé (âîçíèêàþùèé â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî èçìåíå-
íèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ);

– õàðàêòåð ñóùåñòâîâàíèÿ îòêàçà âî âðåìåíè: ñáîé
(ñàìîóñòðàíÿþùèéñÿ èëè îäíîêðàòíûé îòêàç, óñòðàíÿ-
åìûé íåçíà÷èòåëüíûì âìåøàòåëüñòâîì îïåðàòîðà), ïå-
ðåìåæàþùèéñÿ (ìíîãîêðàòíî âîçíèêàþùèé ñàìîóñò-
ðàíÿþùèéñÿ îòêàç îäíîãî è òîãî æå õàðàêòåðà), óñòîé-

© Ëèï÷àíñêèé À. È., Äàâûäîâ À. À., 2007



77

À. È. Ëèï÷àíñêèé, À. À. Äàâûäîâ:  ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ 
ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ È ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÓÅÌÎÑÒÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

÷èâûé (íå ïðåêðàùàþùèéñÿ äî óñòðàíåíèÿ åãî ïðè-
÷èíû);

– âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ: ÿâíûé èëè ñêðûòûé;
– îáóñëîâëåííîñòü äðóãèìè îòêàçàìè: çàâèñèìûé

èëè íåçàâèñèìûé;
– âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ïîñëå îòêàçà: íåóñòðàíèìûé, óñòðàíèìûé íà ìåñòå ýêñ-
ïëóàòàöèè, óñòðàíèìûé íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì ðåìîíò-
íîì ïðåäïðèÿòèè;

– ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ: êîíñòðóêòèâíûé, ïðîèç-
âîäñòâåííûé, ýêñïëóàòàöèîííûé;

– òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé: êðèòè÷åñêèé (ïðè êîòîðîì
âîçíèêàåò óãðîçà äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé, äëÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, çíà÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè
èëè íåâûïîëíåíèå îòâåòñòâåííîãî çàäàíèÿ) èëè íåêðè-
òè÷åñêèé.

2 ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÁÅÇÎÒÊÀÇÍÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ ÊÑ

Ïîñêîëüêó îòêàçû êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ
ñëó÷àéíûìè ñîáûòèÿìè, òî õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îöåíêè
äèàãíîñòèðóåìîñòè ÊÑ èìåþò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð,
à èõ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ è àíàëèçèðó-
þòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè è âåðîÿòíîñòíûìè ìåòîäàìè.
Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïîêàçàòåëè áåçîòêàçíîé ðàáîòû
ÊÑ:

– cðåäíÿÿ ÷àñòîòà îòêàçîâ, à (t1, t2) – îòíîøåíèå
÷èñëà îòêàçàâøèõ èçäåëèé â åäèíèöó âðåìåíè ê ïåðâî-
íà÷àëüíîìó ÷èñëó èñïûòûâàåìûõ èçäåëèé ïðè óñëî-
âèè, ÷òî âñå âûøåäøèå èç ñòðîÿ èçäåëèÿ íå âîññòàíàâ-
ëèâàþòñÿ;

– íàðàáîòêà – ïðîäîëæèòåëüíîñòü èëè îáúåì ðàáîòû
îáúåêòà, èçìåðåííàÿ â ëþáûõ íåóáûâàþùèõ âåëè÷è-
íàõ;

– ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà äî ïåðâîãî îòêàçà (MTTF (Me-

an operating Time To Failure)),  – ìàòå-

ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå íàðàáîòêè îáúåêòà äî ïåðâîãî îò-
êàçà (èìååò ñìûñë òîëüêî äëÿ âîññòàíàâëèâàåìûõ
ñèñòåì);

– èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ,  – óñëîâ-

íàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçà îáú-
åêòà, îïðåäåëÿåìàÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî äî ðàññìàòðèâà-
åìîãî ìîìåíòà âðåìåíè îòêàç íå âîçíèê;

– ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç (MTBF (Mean opera-
ting Time Between Failures)),  – îòíî-
øåíèå ñóììàðíîé íàðàáîòêè âîññòàíàâëèâàåìîãî îáú-
åêòà ê ìàòåìàòè÷åñêîìó îæèäàíèþ ÷èñëà åãî îòêàçîâ
â òå÷åíèå ýòîé íàðàáîòêè;

– âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû, 

 – âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïðåäåëàõ çàäàííîé
íàðàáîòêè îòêàç îáúåêòà íå âîçíèêíåò.

3 ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÐÅÌÎÍÒÎÏÐÈÃÎÄÍÎÑÒÈ 
ÊÑ

Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü – ñâîéñòâî îáúå eêòà, çàêëþ÷à-
þùååñÿ â ïðèñïîñîáëåííîñòè ê ïîääåðæàíèþ è âîññòà-
íîâëåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ ïóòåì òåõíè÷åñ-
êîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà, à òàêæå óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ ïðîöåäóð òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîí-
òà. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðåìîíòîïðèãîä-
íîñòè ÊÑ:

– âåðîÿòíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ, Ð(tâ) – âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñ-
òîÿíèÿ îáúåêòà íå ïðåâûñèò çàäàííîå çíà÷åíèå;

– ñðåäíåå âðåìÿ ðåìîíòà (MRT (Mean Restoration Ti-
me)) – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåíè âîññòàíîâëå-
íèÿ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ïîñëå îòêàçà;

– ñðåäíåå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ (MTTR (Mean Ti-
me To Repair)), Òâ – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìå-
íè âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåê-
òà ïîñëå îòêàçà.

4 ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÄÎËÃÎÂÅ×ÍÎÑÒÈ ÊÑ

Äîëãîâå÷íîñòü – ñâîéñòâî îáúåêòà ñîõðàíÿòü ðàáî-
òîñïîñîáíîå ñîñòîÿíèå äî íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ïðè óñòàíîâëåííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Íèæå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå
ïîêàçàòåëè äîëãîâå÷íîñòè ÊÑ:

– ðåñóðñ – ñóììàðíàÿ íàðàáîòêà îáúåêòà îò íà÷àëà
åãî ýêñïëóàòàöèè èëè åå âîçîáíîâëåíèÿ äî ïåðåõîäà
â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå;

– ñðîê ñëóæáû, Òññ – êàëåíäàðíàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè îò íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà äî
ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå.

5 ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÎÉ 
ÃÎÒÎÂÍÎÑÒÈ

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ ãîòîâíîñòü – ñâîéñòâî îáúåêòà,
îòðàæàþùåå êàê ïîÿâëåíèå îòêàçîâ, òàê è âðåìÿ íå-
èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñâîéñòâî ýêñïëóàòàöèîííîé ãî-
òîâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèåì ñâîéñòâ áåçîòêàçíîñòè
è ðåìîíòîïðèãîäíîñòè îáúåêòà. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå
ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè:

– ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâ-
íîñòè, (t1, t2) – óñðåäíåííàÿ íà çàäàííîì èíòåðâàëå
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáúåêò îêàæåòñÿ ðàáîòîñïîñîá-
íûì â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè, îòñ÷èòûâàåìûé îò
íà÷àëà ðàáîòû;

– ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ýêñïëóàòàöèîííîé íåãîòîâ-
íîñòè, (t1, t2) – óñðåäíåííàÿ íà çàäàííîì èíòåðâàëå
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáúåêò îêàæåòñÿ íåðàáîòîñïîñîá-
íûì â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè, îòñ÷èòûâàåìûé îò
íà÷àëà ðàáîòû;
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– ñðåäíåå âðåìÿ íåèñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ (MDT) –
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ îáúåê-
òà â íåèñïðàâíîì ñîñòîÿíèè.

6 ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ 
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÓÅÌÎÑÒÈ

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè äè-
àãíîñòèðóåìîñòè:

– êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè,  – âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáúåêò îêàæåòñÿ â ðàáîòîñïîñîá-
íîì ñîñòîÿíèè â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, êðîìå
ïëàíèðóåìûõ ïåðèîäîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðèìåíåíèå
îáúåêòà ïî íàçíà÷åíèþ íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ;

– êîýôôèöèåíò îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè, 

 – âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñèñòåìà îêàæåòñÿ

â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè, êðîìå ïëàíèðóåìûõ ïåðèîäîâ, â òå÷åíèå êî-
òîðûõ ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ïî íàçíà÷åíèþ íå ïðåäóñ-
ìàòðèâàåòñÿ, è íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà áóäåò ðàáîòàòü
áåçîòêàçíî â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè;

– êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 

 – îòíîøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-
äàíèÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû â ðàáî-
òîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè çà íåêîòîðûé ïåðèîä ýêñïëó-

àòàöèè ê ñóììå ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé èíòåðâàëîâ
âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòî-
ÿíèè, ïðîñòîåâ, îáóñëîâëåííûõ òåõíè÷åñêèì îáñëóæè-
âàíèåì, è ðåìîíòîâ çà òîò æå ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè;

– êîýôôèöèåíò ñîõðàíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, Êýô –
îòíîøåíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè çà îï-
ðåäåëåííóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè ê íîìè-
íàëüíîìó çíà÷åíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, âû÷èñëåííîìó
ïðè óñëîâèè, ÷òî îòêàçû â ñèñòåìå â òå÷åíèå òîãî æå
ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè íå âîçíèêàþò.

7 ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÊÑ

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÊÑ:

– êîëè÷åñòâî îøèáîê â ïðîãðàììå – ÷èñëî îøèáîê,
îáíàðóæåííûõ â ïðîãðàììå ñ ìîìåíòà íà÷àëà åå ýêñ-
ïëóàòàöèè äî ðàññìàòðèâàåìîãî ìîìåíòà;

– âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ïðîãðàììû –
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïðåäåëàõ çàäàííîé íàðàáîòêè
îøèáêà â ïðîãðàììå íå ïðîÿâèòñÿ;

– èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà îøèáîê ïðîãðàììû – óñëîâ-
íàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè
â ïðîãðàììå, îïðåäåëÿåìàÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî äî ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ìîìåíòà âðåìåíè îøèáêà íå âîçíèêëà.

KÃ T0 T0 TB+=

KÎÃ =
K P tá.ð.=

KÒÈ =
T0 T0 TB TÏ+ +=

Òàáëèöà 1 – Âûáîð íîìåíêëàòóðû ïîêàçàòåëåé äëÿ îáúåêòîâ âèäà I

Êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ ïî ïðèçíàêàì, îïðåäåëÿþùèì âûáîð ïîêàçàòåëåé

Ïî íàçíà÷åíèþ Ïî ðåæèìó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

Ïî âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ

Âîññòàíàâëèâàåìûå Íåâîññòàíàâëèâàåìûå

Îáñëóæèâàåìûå Íåîáñëóæèâàåìûå Îáñëóæèâàåìûå è íåîáñëóæèâàåìûå

Îáúåêòû 
êîíêðåòíîãî 
íàçíà÷åíèÿ

Îáúåêòû íåïðåðûâíîãî 
äëèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ

Êã èëè Êò.è., Òî, Òâ Êã, Òî, Òâ Ð(tá.ð.) èëè Òñð

Îáúåêòû ìíîãîêðàòíîãî 
öèêëè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

Ðî è Òñð

Îáúåêòû îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ

Îáúåêòû íåïðåðûâíîãî 
äëèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ 
è îáúåêòû ìíîãîêðàòíîãî 
öèêëè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

Êò.è., Òî, Òâ Êã, Òî, Òâ Òñð

Îáúåêòû îäíîêðàòíîãî 
ïðèìåíåíèÿ

– – Ðî

Òàáëèöà 2 – Âûáîð íîìåíêëàòóðû ïîêàçàòåëåé äëÿ îáúåêòîâ âèäà II

Êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ ïî ïðèçíàêàì, îïðåäåëÿþùèì âûáîð ïîêàçàòåëåé

Ïî íàçíà÷åíèþ

Ïî âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ

Âîññòàíàâëèâàåìûå Íåâîññòàíàâëè-âàåìûå

Îáñëóæèâàåìûå Íåîáñëóæèâàåìûå Îáñëóæèâàåìûå è íåîáñëóæèâàåìûå

Îáúåêòû êîíêðåòíîãî 
íàçíà÷åíèÿ

Êýô, Òâ Êýô

Îáúåêòû îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ

Êò.è., Òî Êã, Òî Òñð

KÎÃ tá.ð.
KÃ P tá.ð. TB=
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8 ÎÁÎÁÙÅÍÍÀß ÑÕÅÌÀ ÂÛÁÎÐÀ 
ÇÀÄÀÂÀÅÌÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ 
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÓÅÌÎÑÒÈ

Â òàáë. 1 ïðèâîäèòñÿ âûáîð íîìåíêëàòóðû ïîêàçàòå-
ëåé áåçîòêàçíîñòè, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè èëè êîìïëåê-
ñíûõ äëÿ îáúåêòîâ âèäà I.

Â òàáë. 2 ïðèâîäèòñÿ âûáîð íîìåíêëàòóðû ïîêàçàòå-
ëåé áåçîòêàçíîñòè, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè èëè êîìïëåêñ-
íûõ äëÿ îáúåêòîâ âèäà II.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàññìîòðåííûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è äèàãíîñòè-
ðóåìîñòè ÊÑ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íà ýòàïå àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ÊÑ. Ýòî ïîçâîëèò áîëåå ýôôåêòèâíî îñó-
ùåñòâëÿòü ïîèñê âîçìîæíûõ âîçíèêàþùèõ äåôåêòîâ
íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ÊÑ.
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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ êëàñèô³êàö³ÿ îñíîâíèõ âèä³â
ïîêàçíèê³â äëÿ îö³íêè íàä³éíîñò³ òà çäàòíîñò³ äî
ä³àãíîñòóâàííÿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì. Ðîçãëÿíóò³ ïîêàç-
íèêè áåçâ³äìîâíî¿ ðîáîòè, ðåìîíòîçäàòíîñò³, äîâãîâ³÷-
íîñò³, åêñïëóòàö³éíî¿ ãîòîâíîñò³, êîìïëåêñí³ ïîêàçíèêè
çäàòíîñò³ äî ä³àãíîñòóâàííÿ. Íàâåäåíà êëàñèô³êàö³ÿ
â³äìîâ.

In given article is considered the classification of the
basic kinds of parameters for a rating of reliability and
diagnozability of computer systems. Such parameters were
considered: of non-failure operation, of maintainability, of
durability, of operational readiness, complex parameters
diagnozability. Was given the classification of failures.

ÓÄÊ 621.3

Ì. À. Íîâîòàðñêèé

ÀËÃÅÁÐÀ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÄËß ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß 
ÑËÎÆÍÛÕ ÄÈÑÊÐÅÒÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà àëãåáðà ïðîöåññîâ, êàê èí-
ñòðóìåíò äëÿ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ñëîæíûõ äèñêðåò-
íûõ ñèñòåì. Ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà ìíîæåñòâ, íà êîòî-
ðûõ îïðåäåëåíû ïåðåìåííûå è âûðàæåíèÿ àëãåáðû ïðîöåñ-
ñîâ. Îïèñàíû ñèíòàêñè÷åñêèå êîíñòðóêöèè è ñåìàíòè÷åñ-
êèå ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, ïîçâîëÿþùèå çàäàâàòü
ôîðìàëüíîå îïèñàíèå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ñ ðåàëüíîé
ðàáî÷åé íàãðóçêîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àäåêâàòíîñòè
ìîäåëè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïðèíöèïû ýêâèâàëåíò-
íîñòè, áàçèðóþùèåñÿ íà êîíãðóýíòíîñòè, ñòðîãîì è ñëà-
áîì âçàèìíîì ïîäîáèè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Åæåäíåâíî ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ îãðîìíûì êîëè÷å-
ñòâîì ñëîæíûõ äèñêðåòíûõ ñèñòåì, êîòîðûå, áîëüøåé
÷àñòüþ, ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Ýòî è òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñåòè, è ïåðñîíàëüíûå
êîìïüþòåðû, è ìíîãîå äðóãîå. Ñîçäàâàòü èëè èññëåäî-
âàòü òàêèå ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî áåç ïðåä-

âàðèòåëüíîé ïðîâåðêè ïðèíèìàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé, ïîñêîëüêó êîìïîíåíòû ñèñòåì, êàê ïðàâèëî,
äîðîãîñòîÿùè è òðåáóþò ñóùåñòâåííûõ çàòðàò íà èõ
ïðîèçâîäñòâî. Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ
äëÿ ïðîâåðêè è ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà ñëîæíûõ
ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Ïî-
ñòðîåíèå ìîäåëåé îñîáåííî àêòóàëüíî, êîãäà ðå÷ü èäåò
î ðàçðàáîòêå ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñèñòåì, îðèåíòè-
ðîâàííûõ íà ðåàëèçàöèþ ïàðàëëåëüíûõ àñèíõðîííûõ
àëãîðèòìîâ. Ïðè ýòîì íå âñåãäà óäàåòñÿ ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê ôîðìàëèçàöèè
èñõîäíîé çàäà÷è, ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå ìîäåëè
äîëæíû îòîáðàæàòü îñîáåííîñòè ïàðàëëåëèçìà è àñèí-
õðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò. Íàïðèìåð, îðè-
åíòàöèÿ íà èçâåñòíûå ÿçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ çàâåäîìî
ñòàâèò èññëåäîâàòåëÿ â çàâèñèìîñòü îò ñïîñîáîâ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò, ïðèíÿ-
òûõ â òîì èëè èíîì ÿçûêå, à ïîïûòêà ýìóëèðîâàòü
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