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1 Zadani

Spolehlivostné feseny pocitacovy systém ma ¢tyfi shodné moduly s konstantni intenzitou
poruch A a konstantni intenzitou oprav p. Pro spravnou funkci systému jsou nutné 2 nepo-
rouchané moduly. Pti poruse celého systému (probihé oprava) se zbyvajici (jeden) zdravy
modul vypind (alternativa — nevypind). Soucasné lze opravovat 1 (alternativné 2) moduly.

2 Matematické reSeni

Pro vSechny moznosti sestavime markovské modely. Kulaté stavy znamenaji, ze je systém
funkéni; ¢tvercové, Ze je systém nefunkéni.

Obrazek 1: Graf prechodi, kdy se pii poruse systému zbyvajici zdravy modul vypina a lze
soucasné opravovat pouze 1 modul.

Obrazek 2: Graf prechodu, kdy se pfi poruse systému zbyvajici zdravy modul vypina a lze
soucCasné opravovat 2 moduly.

Obrazek 3: Graf prechodu, kdy se pfi poruse systému zbyvajici zdravy modul nevypina a lze
soucCasné opravovat pouze 1 modul.

Ve stavu 1 funguji vSechny 4 moduly, ve stavu 2 je porouchany jeden modul a ostatni
tfi funguji, ve stavuj 3 jsou porouchané dva moduly (systém jako celek uz nefunguje) a dalsi
dva moduly funguji, ve stavu 4 jsou porouchané t¥i moduly a jeden modul funguje (pfip. je
odpojen) a ve stavu 5 nefunguje zadny modul.

Pro teoreticky vypocet dale uvazujme kvtli mensimu poctu stavi prvni priklad (,zdravy“
modul se vypind, opravuje se souc¢asné pouze jeden); vypocet ostatnich by probihal analogicky.
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Obrazek 4: Graf prechodu, kdy se pfi poruse systému zbyvajici zdravy modul nevypiné a lze
soucasné opravovat 2 moduly.

Sestavime proto soustavu rovnic pro ustalené pravdépodobnosti stavi s vyuzitim frekvenéni
rovnovahy véetné nezbytné normaliza¢ni podminky.
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Odtud bychom zpétnym dosazenim dostali pravdépodobnosti ps — ps (z&mérné jsem vynechal).
Souctem pravdépodobnosti stavii, ve kterych je systém funkcni, dostaneme staciondrni

koeficient pohotovosti — K,. Jedna se o limitni piipad okamZzitého koeficientu pohotovosti

K, (t), ktery udava pravdépodobnost, Ze systém bude v ¢ase t provozuschopny. Plati tedy

Ky = tlggo Kp(t)
a pro nas systém, kde je systém funkéni ve stavech 1, 2 a 3 pak plati
Ky =p1+p2+ps.
Odtud bychom dale vypocitali stredni dobu provozu Ts podle vztahu
T,
K, = .
Ts +Tp

ale tady uz jsem si né€jak nevédel rady. ..




3 Programatorské reseni

Pro simulaé¢ni spolehlivostni model bychom se (podle mého nézoru) mohli obejit i bez knihovny
J-Sim a pouzit postup z [?] (piiklad 7.7). Pfesto J-Sim pouzijeme. Zde na¢rtnu jakysi ndznak
dekompozice a feseni:

e od procesu (J-Sim) oddédime tiidu modul se stavem fungujici/rozbity;
e vytvorii se étyfi moduly se zadanou intenzitou poruch/oprav;
e v hlavni smycce simulace se

— pro aktivni fungujici modul vygeneruje Cas, za kdy se porouché, a uspi se;
— pro aktivni rozbity modul vygeneruje ¢as, za kdy bude opraven, a uspi se;

— v kazdém c¢asovém kroku zjisti, jestli systém funguje a aktualizuji se statistiky;

¢ili v porovnéni se SHO je zde objektova analyza velmi jednoduché (proto zamérné vynecham
i UML diagram).

Ulohu jsem tedy naprogramoval pro piipad, Ze je moZno opravovat sou¢asné dva moduly
a pri vypadku systému se zbyvajici moduly nevypinaji. Pocet soubézné opravovanych moduli
lze nastavi konstantou REPATRING_AVAILABILITY ve tiidé SystemSimulation, kde lze také
nastavit celkovy pocet moduli a minimalni pocet modultl, kdy Ize jesté systém pokladat za
funkéni.

Program kromé vystupu vysledkt na konzoli jesté loguje do souboru app.log, defaultni
logovani J-Simu je vypnuto. K sestaveni je nutné mit nainstalovany Ant, popis tasku je v
souboru README. TXT.
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