
Poglavje 1

Programska orodja za analizo

zanesljivosti

Ve£ino resnej²ih in obseºnej²ih analiz zanesljivosti sistemov opravimo s speciali-
ziranimi programskimi orodji, ki imajo metode opisane v predhodnjih poglavjih
integrirane v povezano enotno delovno okolje. Najpogosteje uporabljana pro-
gramska orodja so

• ItemToolkit (Item Software Inc., ZDA),

• ReliaSoft (Reliasoft Corporation, ZDA),

• Reliability workbench (Isograph Inc., ZDA),

• BQR Care (BQR Reliable engineering, Izrael),

• PTC Windchill (PTC Windchill quality solutions Inc., ZDA),

• SoHaR (Sohar Inc. ZDA) itd.

Za vsa orodja sta tipi£ni relativno velika prodajna cena, kar izkazuje pomemb-
nost podro£ja zanesljivosti in njihova projektna usmerjenost. Slednje pomeni,
da v okviru orodij gradimo projekte, ki jih v nadaljevanju analiziramo z upo-
rabo razli£nih zanesljivostnih metod. Obi£ajno je osnova za izdelavo projekta
RBD (angl. reliability block diagram) ali STD (angl. state transition diagram)
diagram.

1.1 Pregled integriranih zanesljivostnih metod

Osnovne zanesljivostne metode, ki najdemo integrirane v zanesljivostna pro-
gramska orodja, smo spoznali ºe v predhodnjih poglavjih. Te so slede£e:

• RBD in STD diagrami,
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• napovedovanje intenzivnosti odpovedovanja λ,

• Markovski modeli,

• izra£un Weibullove funkcije,

• FMEA metoda,

• FTA metoda,

• ALTA metoda za izra£une pospe²enega staranja komponent (angl. acce-

lerated life testing analysis) itd.

Ob²irnej²i spisek metod s kratkimi opisi bralec lahko najde v viru [1].

1.2 Pregled funkcionalnosti programskih orodij

Vsa orodja podpirajo RBD predstavitve sistemov, ve£ina od njih pa tudi STD di-
agrame. V tabeli 1.1 je predstavljen pregled metod, ki jih podpirajo posamezna
orodja v domeni dolo£anja intenzivnosti odpovedovanja λ elektronskih in me-
hanskih komponent. Pri tem oznaka NSWC-98, ki je predhodno nismo omenili,
predstavlja standard za napovedovanje intenzivnosti odpovedovanja mehanskih
komponent. Tipi£ni primeri mehanskih komponent so aktuatorji, £rpalke, �ltri,
kompresorji, elektri£ni motorji itd. V tabelah 1.2 in 1.3 je predstavljen pregled

Intenzivnost odpovedovanja elektronskih in mehanskih komponent
Orodje / Metoda MIL

217F
IEC
62380

China
299

Telcordia
SR 332

NSWC
98

Item toolkit DA DA DA DA DA
ReliaSoft DA - - DA DA
Reliability workbench DA DA DA DA DA
BQR Care DA DA DA DA DA
PTC WindChill DA DA DA DA -

Tabela 1.1: Pregled podpore orodij za dolo£anje intenzivnosti odpovedovanja
elektronskih in mehanskih komponent (podatki glasijo na leto 2016).

ostalih zanesljivostnih metod, ki jih podpirajo posamezna orodja. Stolpec �Da-
tabase� v tabeli 1.3 predstavlja podporo orodja v obliki podatkovne baze pro-
duktnih speci�kacij (angl. speci�cation sheets) proizvajalcev. Tipi£en primer
tovrstne baze najdemo v viru [2], ki vsebuje preko 300.000 zapisov s podatki
o intenzivnosti odpovedovanja elektronskih komponent. Stolpec NAP (angl.
network availability prediction) predstavlja metodo za dolo£anje dosegljivosti
ra£unalni²kega omreºja, stolpec �Event tree� pa metodo za identi�kacijo vseh
moºnih dogodkov v sistemu.
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Podpora ostalim zanesljivostnim metodam
Orodje / Metoda Markov.

proces
FTA FMEA Weibull

Item toolkit DA DA DA -
ReliaSoft - DA DA DA
Reliability workbench DA DA DA DA
BQR Care DA DA DA -
PTC WindChill DA DA DA DA

Tabela 1.2: Pregled podpore orodij za ostale zanesljivostne metode (podatki
glasijo na leto 2016).

Podpora ostalim zanesljivostnim metodam
Orodje / Metoda Database Event

tree
ALTA NAP

Item toolkit - DA - -
ReliaSoft 300.000 - DA -
Reliability workbench 90.000 DA - DA
BQR Care - - - -
PTC WindChill DA - DA -

Tabela 1.3: Pregled podpore orodij za ostale zanesljivostne metode (podatki
glasijo na leto 2016).

1.3 Primer uporabe integriranih metod program-

skega orodja

Predpostavimo, da imamo opravka s tabli£nim ra£unalnikom, £igar RBD dia-
gram ponazorimo s serijsko vezavo mati£ne plo²£e z elektroniko, doti£nim za-
slonom, pomnilnim modulom, SSD diskom in akumulatorsko baterijo. Opisani
sistem z orodjem PTC WindChill v obliki RBD diagram ponazorimo, kot je
predstavljeno na sliki 1.1. Pri tem poudarimo, da so posamezni objekti z zane-
sljivostmi R in dosegljivostmi A v speci�£ni £asovni to£ki vklju£no z gra�£nimi
upodobitvami zajeti iz podatkovne baze orodja.

Na slikah 1.2, 1.3, 1.4 in 1.5 so po vrsti predstavljeni kosovnica tabli£nega
ra£unalnika z zanesljivostnimi parametri, eno od FTA dreves tabli£nega ra£u-
nalnika, STD diagram za pomnilni del tabli£nega ra£unalnika in kon£no poro£ilo
- zanesljivostno ovrednotenje tabli£nega ra£unalnika. Vse slike so povzete s sple-
tnih strani proizvajalca programske opreme.

1.4 Iskanje skritih poti

Tako v strojni, kot tudi v programski opremi, se soo£amo z moºnostjo obstoja
�skritih� neºeljenih dogodkovnih poti (angl. sneak paths), ki sistem kot celoto
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Slika 1.1: Enostaven RBD diagram tabli£nega ra£unalnika.

pripeljejo v stanje odpovedi [3]. Tovrstne �skrite� poti niso posledice odpovedi
elektronskih komponent ali posledice odpovedi zaradi programskih napak, tem-
ve£ so splet logi£nih interakcij v sistemu in tipi£no inherentne v kompleksnej²ih
sistemih. Obi£ajno za �skrito� pot smatramo nepri£akovano sosledje stanj sis-

tema ali njegov nepri£akovani logi£ni tok, do katerega pride pri izpolnjevanju
dolo£enih pogojev. Slednji so lahko pogojeni s strojno ter programsko opremo
in zaporedjem interakcij s sistemom. �Skrite� poti niso rezultat odpovedi in jih
ostale tehnike (npr. FTA, FMEA itd.) ne odkrijejo.

Analiza tovrstnih skritih poti (angl. sneak circuit analysis, software sneak

analysis) je ena od novej²ih, ²e razvijajo£ih se metod podro£ja zanesljivosti.
Cilj analize je odkrivanje skritih poti, ki bi lahko vodile do neºeljenega stanja
sistema kot celote in identi�kacija pogojev (angl. sneak conditions), ki nas na
skrito pot zapeljejo. Tudi tovrstne analize se izvajajo avtomatizirano s pomo£jo
programskih orodij. Znani proizvajalci programskih orodij za analizo skritih
poti (angl. sneak analysis) so Omnicon, Reliass (orodje SCAT) in SoHaR.
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Slika 1.2: Kosovnica tabli£nega ra£unalnika z zanesljivostnimi parametri.

Slika 1.3: Eno od FTA dreves tabli£nega ra£unalnika.
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Slika 1.4: STD diagram za pomnilni del tabli£nega ra£unalnika.

Slika 1.5: Kon£no zanesljivostno poro£ilo tabli£nega ra£unalnika.
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