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＋上背【cl＋誓  
1．まえがき   

信頼性モデルにおいて，コンポーネントなどを冗長化  

することにより，信頼性が向上するいくつかのモデルが  

存在する．ここでは，逆に，ある特性値を分割すること  

によって，信頼性が高くなったり，期待費用が′トさくな  

るような5つのモデルを紹介する．   

2．点検方策   

システムの故障分布が区間【0，∫】の一様分布に従うと  

き，0＜れ＜乃＜…で点検を実施する．このとき，  

期待費用は，  

【cl＋写＋C（1）】入e‾入〇血  

＋上莞   

【c2ご＋C（1）】入e‾入〇血，  

で与えられる．ここで，Clは1回のバックアップの固定  

費用，C2はハードディスクの故障によりデータを失う  

単位時間当りの損失費用を表わす．   

従って，ハードディスクの全容量が使用されるまでの  

期待費用は，  

C（几）≡乃C（1）   

＝mCle入α帥＋e入α帥（e人的－1卜c2∫・ （4）  

期待費用C（m）を最小にするがを求めるため，β／れ＝r  

とおくと，（4）式は，  
差∫＋1  

【cl（…1）＋c2恥1一緒（1）  C＝  

で与えられる．ここで，Clは1回の点検費用，C2は故  

障から発見までの単位時間当りの損失費用を表わす．   

文献【1】より，がが，  

cle入αT＋c2e入αT（e入T－1）  
－C2］・（5）  C（T）＝∫  

（5）式をrで微分して，0とおくと，   

入r（clα＋c2e入T）＋c2（入αr－1）（e入丁一1）＝Cl・（6）  

上式の左辺は，0から∞の単調増加関数であるから，  

（6）式を満たす有限で唯一のr＊が存在し，次の最適方  

策を得る．  

（i）もし，r＊＜∫ならば，【g／r＊】≡m（回はガウ  

ス記号で，ごを超えない最大の整数を表わす）と   

おき，（4）式から，C（れ）とC（m＋1）を比較する・   

もし，C（几）≦C（m＋1）ならば，が＝乃であり，   

C（m）＞C（几＋1）ならば，が＝托＋1である・  

（ii）もし，r＊≧5－ならば，が＝1であり，全容量5－  

が使用された時点で，バックアップを実施する．  

明らかに，（6）式の左辺は，αの単調増加関数である  

から，T＊はαの減少関数である．さらに，∫が十分大  

きいならば，几に無関係に，実行時間がT＊毎にバック  

アップを実施すればよい．  

蔓延 
巾＋1）≧ （m＝1，2，…），  

Cl  
（2）  

を満たす最／トの整数として与えられるとき，最適点検時  

間列（花）は次式より求められる・  

帯＝＋好一た）  

（3）  （た＝0，1，2，…，几＊）．   

3．ハードディスクのバックアップ方策   

ハードディスクの全容量をぶとし，∫／れ（れ＝1，2，…）  

の容量が使用（占有）された時点で，バックアップを実施  

する【2トバックアップに要する実行時間をα∫／㍑（0＜  

α＜1）とし，ハードディスクの故障分布を指数分布  

（1－e‾入りと仮定する．このとき，1つのバックアップ  

間隔の期待費用は，  

C（1）＝Cle‾入（α＋」）帥  
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q（0＜q＜1），1つの枝の信頼度をe‾入帥とおくと，  
このネットワークの信頼度【5】は，qm‾1e‾入ぶである・   

このネットワークが正常である枝の平均の長さは，  

4．二重化によるチェックポイント方策   

2つのモジュールにより誤り検出を行うプロセスを考  

える．プロセスの処理時間を∫として，即m＝Tで  

チェックポイントを設定し，2つのモジュールの処理結  

果を比較する．1つのプロセスで，誤りが発生する確率  

分布を指数分布（1－e‾入りとすると，1つのチェックポ  

イント間隔における平均実行時間【3】は，  

叫1）＝（r＋cl）e2汀＋c2（e2入T－1）．  

ここで，Clは2つのモジュールの処理結果を比較する  

ためのオーバヘッド，C2は誤りが発生したとき，再処理  

を実行するために要するオーバヘッドである．   

従って，全てのプロセスの実行が終了するまでの平均  

（e‾入帥）た（1－e‾人的）n‾た  

＝ぶe‾人的  
（11）  

従って，ノードの信頼度を考慮した枝の平均長さは，  

エ（几）＝qn‾15－e‾人的   

故に，上（乃）を最大にするがは，  

（12）  

入5－  

－1nq）  
（13）  几（m＋1）≧  

時間は，  

を満たす最小の整数として求められる．  
エ（m）＝（ぶ＋㍑Cl）e2入帥＋托C2（e2入帥－1）  

（m＝1，2，…）．  
（7）  

（7）式を最小にするがを求める．m＝∫／rとおくと，   

上（r）＝5・［（1＋芸）e2入T＋筆（e2入T－1）］・（8）  

（8）式をrで微分して0とおくと，  

2入丁2＋（cl＋c2）・2入r＋c2e2入T  

＝Cl＋c2．  （9）  

従って，（9）式を満たす有限で唯一のr＊（0＜r＊＜∞）  

が存在し，3節と同じ最適方策を得ることができる．  

5．ジョブの分割   

実行時間∫をもつジョブを乃個のタスクに分割して  

実行する．1つのタスクの処理が失敗する確率を指数分  

布（1－e‾入帥）とおく．もし，タスク処理が失敗するな  

らば処理を再実行し，成功するまで引き続いて実行する．  

このとき，ジョブが成功するまでの平均実行時間【41は，   

上（m）＝（5＋mcl）e入帥＋乃C2（e入帥－ 1）．（10）   

ここで，Clは1回のタスク処理の成否を判定するに要  

する時間，C2はタスク処理が失敗したとき，再実行の  

ために要する時間を表わす．   

従って，4節において，2入を入と置き替えることに  

よって同じ結果を得る．   

6．ネットワークの分割   

2つの端点をもつネットワークを，（れ－1）個のノー  

ドをもつm個の枝に分割する．1つのノードの信頼度を  
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