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Предложена уточненная оценка функциональной безопасности дублированной вычислительной системы с учетом перио-
дичности контроля и возможности перехода в опасное состояние из-за необнаружения отказа одной из машин системы. 
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Задача обеспечения высокой надежности компьютерных систем, связанных с безопасностью, в 
том числе на транспорте, требует оценки интегральной и функциональной безопасности. Под интеграль-
ной понимается безопасность всей системы управления, а под функциональной – безопасность подсис-
темы, обеспечивающей безопасность [1]. В двухмашинных компьютерных системах, связанных с безо-
пасностью, все вычисления, как правило, дублируются, при этом реализуется взаимоконтроль машин, 
основанный на сравнении результатов, а также на периодическом тестировании, проверке контрольных 
сумм и других методах [2–4]. Для дублированных систем к опасным состояниям относят состояния с 
отказом двух машин (с отказом процессора или памяти в каждой из них), так как при отказе одной из 
машин в результате взаимоконтроля этот отказ будет обнаружен и система переведена в защищенное 
(безопасное) состояние. 

Вероятности опасного и безопасного отказа, интенсивность опасных отказов и среднее время до 
опасного отказа дублированной системы определяют [2] следующим образом: 
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где λ – суммарная интенсивность отказов одного компьютера (включая отказы процессора, оперативной 
памяти и постоянной памяти, используемой для начальной загрузки). 

Для уточнения оценки будем рассматривать в качестве опасного не только состояние с отказом 
двух каналов устройства, но и с отказом одного канала при необнаружении средствами контроля соот-
ветствующего отказа. Показатели безопасности дублированной системы в этом случае определим как 
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где 1 / (2 1)m   вероятность не обнаружения ошибки при контрольном суммировании. Учитывая, что при 

отсчете каждого периода контроля iτ (i = 1, 2, …) возможен переход в состояние опасного отказа или 
отсчет следующего (i+1)-го интервала, среднее время до опасного отказа определим как 
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Расчетами установлено, что при периодичности контроля τ = 15 с и λ = 0,2245·10–6; 6,209·10–6; 
20,9·10–6 1/ч среднее время до опасного отказа равно соответственно Tоп = 3,18·1015; 6,11·1012; 5,46·1011 ч, 
что показывает высокую безопасность исследуемых систем. Дополнительно увеличить надежность и 
безопасность дублированных вычислительных систем при необходимости можно в результате их рекон-
фигурации [5, 6]. 

Таким образом, предложена оценка функциональной безопасности дублированных вычислитель-
ных систем с учетом периодичности контроля и возможности необнаружения отказа одной из машин 
комплекса, что исключает требуемый переход системы в защищенное состояние. 
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