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Olasllik teorisi
Olasllik teorisi, olaylarin degisimiyle ilgili bicimsel bir
cerceve saglar.

Sistemlerin modellenmesi ve giivenilirliginin tahmin
edilmesi igin kullanilir.

Bir deney, gercek diinyada bir durumu olgme siirecidir.

Bir deneyin giktisi bir olaydir (€;) ve E ise olasi tiim olaylarin
kiimesidir.

Zar icin E = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, bir deney atilinca gelen ytizidir.
E = Ue
Bir olay icin olasihk, muhtemel ortaya cikma durumudur.

Olasilik P(), deney sonsuza kadar tekrarlandidinda bir olayin
olma olasihigini tanimlar.

Pe) =20
P(E) =1

Olasilik teorisi

Olasilik yogunluk fonksiyonlari
Olay uzayinin siirekli oldugu durumlarda olasilik hesabi
icin kullanilir (py (x)).

X rastgele degiskenin belirli bir araligi icin olasilik hesaplanir.
b
P(niXEb):ij(x)nfr
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Olasilik teorisi

Normal dagilim
En yaygin kullanilan dagihmdir.
Ortalama ve standart sapmaya baglidr.
- ) l _%"x;ﬂ"]:
Pr(x)= e
Burada, i ortalamayi, o standart sapmayi gosterir.
Px(x)
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Olasilik teorisi

Diizgiin dagilim

Tim olaylar esit olasiliga sahiptir.

() =

1

—, a=x<bh
b—a

Burada, u ortalamayi, o standart sapmayi gosterir.

P X(x)

1b-a
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Olasilik teorisi

Ustel dagilim

Zaman bagimh fonksiyonlari modellemek icin kullanilir (Aga
paketlerin gelme araligi).

Ustel dagilim sistemlerin hata yapma davranisini tanimlamak icin
kullanilir.

pr(X)=4Ae™, x=20,420

Burada, /A egrinin degdisimini gosterir.
Px(x)
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Guvenilirlik tahmini

Giivenilirlik (reliability), R(t), bir sistemin t zamaninda
beklenen sekilde (hata vermeden) calisma olasihdidir.
Hata orani (failure rate), A(t), cihazin belirli bir zaman

araliginda beklenen hata sayisidir.
En yilksek hata orani lretim hatasindan kaynaklanir (infant

mortality).

Pazara sunulmadan dnce hatalar duzeltilir (burn-in).
Sonra sabit bir hata oranina (A(t) = ) sahip olur (service life).

Yipranma slresinde mekanik cihazlarda hata orani artar (wear-

out). o

burn-in Service lifetime / constant failure rate wear-out
mechanical
devices
electrical devices




Guvenilirlik tahmini

Bir cihaz igin belirli zaman araliginda hata olasiligi f; (t)
tahmin edilebilir.

Belirli bir zamana kadar (t) hata olma olasiligi asagidaki
fonksiyonla (hata fonksiyonu) gibi tanimlanabilir.

t

F@) = [f@dr

]
Guvenilirlikle hata fonksiyonu dogrudan iligkilidir.

R()=1-F()

1 R®) F(t)

Guvenilirlik tahmini

Bir zaman araligi igin giivenilirlik asagidaki gibi ifade
edilebilir.

R(f)=exp [—_E A(T) d'r]

Cihazin serviste oldugu zaman aralidi icin (service life) hata
yapma sikligi sabittir.
Cihazin kullanim siiresince giivenilirlik degeri asagidaki
gibi hesaplanir.

R(t)=exp(-At)




Guvenilirlik tahmini
Ornek:

Bir sistemin hata yapma orani sabittir ve A(t) = 1/106 saattir. Bu
sistemin 5 yil siiresince galisma olasilgi nedir?

R(t) = exp(—At)

R(5 y1l) = exp (—

1 24saat 365gin yﬂ}

10°saat giin yil
= exp(-0,0438)
=0,957
=%095,7

Guvenilirlik tahmini

Mean time to failure
Mean time to failure (MTTF), bir cihazin ortalama hata sayisidir.
Ortalama hata zamani, birim zamanda hata yapma sikligi ile
iligkilidir. . 1
MTTF = f te™ dr=-
Ornek: o
Hata yapma orani A(t) = 1/106 saat olan sistem igin MTTF ve
reliability nedir?
1 1

MTTF=—=——7——=114y1l
A 1/10° saat

R(t) = exp(-At)
10° saat

R(114 yil) = -
(114 y1h) = exp( 10° saat

) =exp(-1)=0,368 = %36,8
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Sistem guivenilirligi
Seri sistemler
Seri sistemlerde, bir bilesenin hatasi tiim sistemin hata

vermesine neden olur.
Sekildeki sistemde cok sayida alt sistem veya bilesen vardir.

o H = S

Seri sistemlerde bilesenlerin hata vermesi bagimsiz olaylar
olarak kabul edilir.

Tum alt bilesenler es zamanli caligirsa sistem calisir durumdadir.
Seri sistemin giivenilirligi tim bilesenlerin
giivenilirliginin carpimi ile bulunur.

RO=R(OR,(®) - R(O=TIR ()

Seri sistem sayisi arttikga sistemin givenilirligi diiser.




Sistem guivenilirligi

Seri sistemler
Seri sistemdeki tiim bilesenlerin hata orani sabit ise tim
sistemin reliability degeri asagidaki gibi hesaplanir.

Rs(f) Mgt M EXP(—i)\,-f)
i=1

Sabit hata oranina sahip seri sistemlerin hata orani ve MTTF
degeri asagidaki gibi hesaplanir.

A=Y MITE=C

Sistem guivenilirligi
Seri sistemler - 6rnek
Bir seri sistemde A, B ve C alt bilesenleri icin hata oranlari

asadidaki gibidir. Sistemin toplam hata oranini, 20 yil igin
givenilirligini ve MTTF dederini hesaplayalim.

A, =0,001/10° saat
A5 =0,153/10° saat
Ag = Ay + A5 + Ac =0,215/10° saat A =0,061/10° saat
R (t) = exp(-4st)
_ 0,215 24saat 365gln
- exp(_ 6 X .. X
10° saat  gin yil
= 0,963 = %96,3

x 20 y1l)

MTTF =1/ A, =531y1l

20
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Sistem guivenilirligi
Paralel sistemler
Fazlalik (redundancy) ile sistem giivenilirligi artirlabilir.

Ayni iglevi yerine getiren birden fazla bilesen kullanilir (paralel
sistem).

1 s L
1

L 5” [

Paralel sistemin t zamanina kadar hata verme olasiligi ve
glvenilirligi asagidaki gibi hesaplanr.
E® = EOK®. . F® = NE@ = M-R )]
Re(t)=1-F,()=1-1[1- R, ()]

22




Sistem guivenilirligi
Paralel sistemler - 6rnek
Bilgisayarda kullanilan RAID disklerin her birinin hata orani

A=10 hata /10° saattir. 10 yil icinde %98 reliability saglamak igin
kac tane disk kullaniimalidir?

Rs(t) =1-[1-R;(1)]"

0,98<1—|1—exp| -0y 24saat, 3650, 450y
10° saat  gln yil

0,98<1-[1-0,42]"
0,02 <(0,58)"
log(0,02) < nlog(0,58)
n>7,2

Toplam 8 tane disk kullaniimalidir. Her diskin giivenilirligi %42.
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Sistem guivenilirligi

Hibrit sistemler
Cogu sistem hem seri hem de paralel bilesene sahip olabilir.
Once paralel sistemlerin, ardindan seri hale gelen
bilesenlerin giivenilirligi hesaplanir.

|7 Sz
T SI L 83
S

R, (t)=1~(1-Ro(t))(1-Rs(t))(1-Ra(t))

R (£)=Ra()[1H1-Ra(t))(1-Rs())(1-Ra(t))]
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Sistem guivenilirligi

Hibrit sistemler - 6rnek
Asagidaki sistemde R; = R, = %80°dir. Tim sistemin reliability
degerinin %95°ten biiyiik olmasi icin R; ve R, alt bilesenlerinin
reliability degeri ne olmalidir?

R, = R, = 0.90

26




Odev

Firmaniz tarafindan ag sunuculari igin 500GB kapasiteli 10 yil
icin glivenilirligi en az %95 olan bir RAID disk tasarimi ve
gelistirilmesi yapilacaktir.

RAID disk icin kullanilacak her diskin kapasitesi 20GB olacak ve
25 bank icerisine yerlestirilecektir (20GB x 25 = 500GB).

Her disk icin redundancy 4 olacaktir.

Sistemin reliability gereksiniminin karsilanabilmesi igin her 20GB
diskin 10 yil igin reliability degeri ne olmalidir?
Sistemin blok diyagramini gizerek reliability degerini agiklayiniz.

27




