IMoroanoct 3a OApKaBaHk€ M PACHOJIOKUBOCT

[Topex moy3maHoCTH, KO CHCTEMa ca OOHABIbAHEM (OTPABJBPHBHUX CHCTEMa) je BEOMa 3HAYajHO y3€TH y 003Hp jorn
JIBe Mepe mepopMaHce: MOroIHOCT 3a oapskaBame M(t), u pacmonoxkusoct A(t) [1].

IHoroanocr 3a oap:xkaBame

OnpxaBame oOyxBaTa CBe paame (OCHM PYTHHCKOT CEpBHCHpama y TOKY paja Kao HITO je 3aMeHa TOpHBa WIIN
CIIMYHE Mame aKTUBHOCTH) YMjH je LWJb Ja CE CHCTEM 3aJp)KH Y ONEPaTUBHOM CTamby WIH BPaTH Yy ONEPaTHBHO
CTame aKo je oTKa3ao. [IocToje 1Ba OCHOBHA THIIA OJp’KaBama: IPEBEHTUBHO OApKaBambe (IUIAHHUPAaHE aKTUBHOCTH
YHjU je UUJb MPOAYKEHE KUBOTHOT BEKa CHCTEMa) M KOPEKTHBHO OJIpXKaBame (akiMje Koje ce Mpeay3uMajy Kajaa
CHCTEM OTKaXke 71a OW Ce BPaTHO Y ONEPATUBHO CTame) [2].

IMoroanocT 3a oapxkasatbe (Maintainability) je BepoatHoha na he komMmoHeHTa Koja je OTKa3ana GUTH MOIpaBJbeHA
u Bpahena y 3a10BosbaBajyhe pagHO CTame Y JATOM BPEMEHCKOM MEPHOAY Kala ce MOCTYIaK OmnpaBKe 00aBJba IO
npomnucanoj npoueaypu [3].

3ajeqHIYKN OHJb TTOY3IaHOCTH M MTOTOTHOCTH 3a OIPKaBambe je Ja OCUTYPajy Aa CHCTeM Oyne Y HCIpPaBHOM CTalmy
na OM MOTao Ja M3BpIIaBa cBoje (GyHKIHje OHAa Kaja je TOTpeOHO, 1a je y CTamy a e(eKTUBHO U3BpIIaBa (pyHKIIHje
3a Koje je mpeABuleH U Ja 3aJ0BOJbaBa CBE 3aXTEBaHE KapaKTECPHCTHKE Be3aHE 32 OJP)KABAE Y TOKY CBOT )KHBOTHOT
nukryca. [loromHoCT 3a ofpikaBame je KapaKTepucTHKa yrpalieHa y mpousBon (cucteM) Koja obe30elyje na meroro
OIpKaBamkE 3aXTeBa LITO Mame: TPOIIKOBE, HUBO BEIITHHE (JIaKO 3a OIpIKaBame), 3aXTEBaHy ONpeMy M ajaTe 3a
oxpxaBame [4].

Heke ox tunuaHuUx MEpa MNOroJHOCTH 3a OJpiKaBamkE Cy: CPCABLEC BPEMC OIPaBKE, CPEAHLEC BPEME KOPEKTHBHOT
OolpKaBamka, MAKCUMAJTHO BPEME KOPEKTUBHOT OJJp’KaBamba, CPCAHE BpEME MPEBCHTUBHOT OApiKaBamba, BepOBaTHOha
3aBpUICTKAa OIPABKC y 1aTOM BPEMCCKOM UHTCPBAITY.

VY aHanmu3u MOTOJHOCTH 3a OJprKaBame, MOTPEOHO je MpaBUTH pa3nuky usMmely nea Hajuernnhe kopuirheHa mojma:
Bpeme otkaza (Mean Down Time — MDT) u cpenie Bpeme ompaske (Mean Time To Repair - MTTR). MDT je
YKYIIHH TIEpUOJI Y KOME je CHCTeM Y CTamy OTKa3a. To BpeMe ykibydyje, HOpeA caMe ONpaBKe CHUCTeMa, CBa
aJMHHUCTPATHBHA KaIlCHa, TPAHCIIOPT 0 PaJlHOHHIE MM O PaJHOHMIE 10 CUCTEMa, JOTUCTHYKA YEeKamba yCIe
HEIOCTaTKa CIO0OJHUX pajJIHUKAa WM HemocTtaTka pesepBHuX jaenoBa uth [1]. MTTR je Bpeme koje ykibyuyje
cnenehie aKTHBHOCTHM: BpEeME IPHUCTYIAa HEHWCHPABHO] KOMIIOHEHTH (OTBapame IIOKJIONAId, YHTAkE JUCILIE)a,
TIOBE3MBAakE¢ KOMIIOHEHTH Ha OIPEMY 3a TECTHpame KBapa WT[.), BPEMe AWjarHOCTH(HUKOBama KBapa, BpeMe
o0e30ehuBama pesepBHOTr Aena (M3 JOHETHX KyTHja ca aJlaTOM WM CKUAAHkEM PEeNyIaHTHE KOMIIOHEHTE ca CHCTeMa
KOjH Cce IIOTIpaBJba MM HEKOT CUCTEMa KOjH Ca/ip>KH OJroBapajyhy KOMIIOHEHTY), BpeMe 3aMeHe KOMIIOHEHTE, BpeMe
IpoBepe MCIPAaBHOCTH CHUCTEMa, BpEME ycarjaliaBama paja cucreMa (YKOJIHMKO je MOTpeOHO Kaja ce ydaiuje HoBa
KOMITOHEHTA), JIOTHCTHYKO BpeMe (YKOJHMKO j€ CHCTEM HOIIEH JI0 PaJHOHHMIIE Ha MONpaBky) uta [3].

Jla 6u MOTJIO J1a ce y MOTIIYHOCTH MPOIICHU KOJIMKA je PacloOKUBOCT HeKor cucteMa, nopenx MTBF, mepa koja ce
najuenthe kopuctu je MTTR. Jemuno ako ce y3umajy y o03up obe mepe, Moryhe je MpOICHUTH PACIOIONKHBOCT
cucrema. Pacrionenie kojuma Hajuenrhe mojyiexe BpeMe ONpaBKe Cy: eKCIIOHEHIIMjallHa, JJOr-HOpMallHa 1 HOpMallHa.
VY npakcu ce Hajuelnhie KOPUCTH eKCIIOHEHIIMjalIHa pacroena [4].

[MoromHocT 3a oapkaBame CHCTEMa C€ MOKE MCKa3aTH W MHTEH3WTETOM ONpaBKe [, YWja je jequHuna mepe: 0poj
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OMpaBKH Y BpeMEHCKO] jeaunuiu. Kama BpeMe orpaBKe Mo yIexe SKCIIOHEHITH]aTHOj PACIOACTH, 1 = VTR

Ipumep 1: Y nepuoay ox 25. okrodpa 2012. mo 24. otkobpa 2013. roguse, npaheH je pag tpadocranuiie. YTBpheHO
je ma je y Tom neproay 6 myTa JOIUIO 10 KBapa:

YrBplhen kBap OTKJI0HEH KBap

27. HoBemOpa y 11 gacosa|27. HoBeMOpa y 20 wacoBa

12. janyapa y 03 gaca 14. janyapa y 14 gacoBa

2. Mapray 21 gac 3. mapra y 05 gacoBa
17. maja'y 14 gacoBa 17. majay 18 gacoBa
28. jyna y 09 gacoBa 3. aBrycra y 05 gacoBa

01. centemOpa y 24 yaca |3. cenrembpa y 01 uac

Onpenuty ykymHO Bpeme otkasa (down-time), MTTR u uHTeH3HUTET OnpaBKe TpadoCcTaHULE L .

[epuonu pana 1 Hepana TpaOCTaHHIE ce MOTY IIpHKa3aTH Kao y cieaehoj tadenu:
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Bpeme pama = 8515 catn
Bpeme Hepana = 245 caTtu

MTTR= Bpeme Hepana/Opoj otkaza=245/6=40,833 catu

_ 1 - 0,0245 OTKa3za
MTTR car

u

PacnmoJjioxxkuBocT cucremMa

Pacronosxusoct (Availability) je BepoBatHoha na hie cucteM QyHKIHOHHUCATH Y OWIIO KOM TPEHYTKY Kaja pajd Moj
3a/laTHM yCJIOBHMa, TIPU YEMy YKYIHO BpeMe Koje ce mocmarpa o0yxBaTa BpeMe paja, BpeMe aKTHBHE OMpPaBKe H
aIMUHHUCTPATHBHO Bpeme [5].

Mory ce mocMmarpaTH [BE BpPCTE PAacIOJIOKMBOCTH CHCTEMA: MHXEPEHTHA pACIIOJIOKHBOCT, Y OKBHPY Koje ce
MPWIKKOM ojipehiiBama BpeMeHa HEUCTIPABHOCTH CHCTEMa HE y3uMa y 003up o0e30ehuBame yciioBa 3a CIpoBoljembe
onpaske Beh camo MTTR, u orneparuBHa pacnosIOKUBOCT, KaJia C€ Ka0 MCIPABHO CTame CHCTEMa IocMaTpa camo
OIEpPaTUBHO CTamE a Ka0 HEUCIIPABHO CTame cBe WTo cnaaa y MDT.

Be3 0631pa Kako ce mocMarpa pacioNokUBOCT CHCTEMA, BEerOBO (DYHKIIMOHHUCAE CE MOKE TIPHKA3aTH KAo Ha CIIHIIH:

TBF1 TBF2 TBF3 TBF4
Hcnpasro
CTame U U
Hencripasio TTRL TTR2 TTR3 TTR4

CTamke

VY Toky oapeljeHOr BpeMEHCKOT epHo/ia, CUCTEM je HAU3MEHUYHO Y UCIIPABHUM M HEHCIPABHUM CTambuMa (y Kojuma
ce BpIIM HEroBa ONpaBKa). PaclonoXHBOCT cHCTEMa IIPEACTaBba OJHOC YKYHIHOI BPEMEHAa Y KOME je CHCTEM Y
HCTIPAaBHOM CTaky M YKYHHOT BpeMeHa IocMaTpama cHcTeMa (YKyHO BpeMe HCIPaBHOI M YKYITHO BpeMme
HEHCIIPaBHOT CTama).

A YKYITHO BpEME Y HCIIPABHOM CTatby (A= up-time
YKYITHO BpEME Y HCTIPABHOM CTakby + YKYITHO BPEME Y HEUCIIPABHOM CTakby up-time + down-time

IIpumep 2: OnpenuTy pacmoiokUBOCT TpadocTaHuIle U3 MpuMepa | Ha OCHOBY YKYITHOT BpeMEHa pajia U Hepaja.

Bpewme paga = 8515 catu
Bpewme nepana = 245 catu

— ﬂ =0,972
8515+ 245
PacrnonoxuBOCT cucTeMa ce MOXKe OIpeIUTH 1 Ha cienehn HadwH:

_ MTBF
MTBF+MTTR

[Ipumep 3. PaconoxxuBocT Tpadocranuie u3 npuMepa 1 ce Moxe oIpeauTy 1 Ha cienehn HauuH:

MTTR= Bpeme Hepana/opoj otka3za=245/6=40,833 catu
Bpewme pana = 8515 caru, MTBF = Bpeme pana/opoj otka3za=8515/6=1419,167 caru

1419,167

= =0,972
1419,167 + 40,833




VY cirydajy Kajga IOCTOje caMo JBa CTamba CHCTEMa, UCIIPaBaH M HEHCIpaBaH, a BpeMe m3Mely nBa oTkaza u Bpeme
OTKJIarhbatha HEUCTIPABHOCTH Cy CIy4ajHE BEIHUYMHE KOje MOIeKY eKCIOHCHIHjaTHO] pAacIOAeH ca mapaMeTpuMa
MTBF u MTTR, pamocioxkusoct cucrema je [1]:

1

_ MTBF 1 u
MTBF+MTTR 1 1 A+pu
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ITpumep 4. 3a Tpadocranniy u3 npumepa |, ogpenTuTn HHTEH3UTETE 0TKA3a U OIIPABKE a, 3aTUM, Ha OCHOBY HHX,
PAacIoI0KUBOCT TpadOCTaHHIIE.

_ 1 —0,0007 OTKa3a = 1 _ 0, 0245 27K OTKaza Al M _
MTBF car MTTR car A+ u

IMopex pacmoioKOBOCTH, (YHIKHOHHWCARE CHCTEMa ce MOKe omucard W momohy Hepacmonoxuoct — UA
(Unavailability), koja ce moxe u3pa3utu Ha jeaaH ox cienehux HaunHa:

down-time B MTTR A

UA=1-A= - — = = .
up-time +down-time MTBF+MTTR A+ u

Jlanuu MapkoBa

PacmonoxuBoCcT KOMIOHEHTE M CHCTEMa Ce MOXKe oApeauTd momohy manama Mapkoa. Ha cimmm je mpukaszan
JMjarpaM crama 3a komnoHeHTy K. KomoneHTta Moke OMTH y cTamby UCIpaBHOCTH (1) WM y CTamby HEUCIIPABHOCTH
(2), mpu yemy crame HEHCIPABHOCTH IOJpa3yMeBa Ja je KOMIIOHEHTa Ha IonpaBiu. VIHTEH3UTET OTKas3a
KOMIIOHEHTEe je A = 4 OTKa3a Ha caT a WHTCH3WUTET OINpaBKe KOMIIOHEHTe je | = 12 oTka3a Ha car. [loTpeOHO je
OJpEIUTH PACIIOTIOKUBOCT KOMIIOHEHTE.

TpaxeHa pacroyioxXHBOCT je BepoBaTHOha Ja je KOMIIOHEHTa MCIpaBHA y TPEHYTKY t, 0lHOCHO BepoBaTHOha na ce
KOMITOHEHTa Haja3W y cramy |. O3HaumMo TpaxeHy BepoBaTHohy ca P; a BepoBaTHOhy 1a je KOMIIOHEHTa
HeHCIpaBHa, OJJHOCHO y cTamy 2, ca P,. Casla ce Ha OCHOBY JMjarpaMa CTama ca CIMKe, MOT'Y HalluCaTH jeHaulHe
paBHOTEXE.

Crame 1 (ucrpaBHa) u-P, = A-P,, onHocuo 12-P, =4-F,
Crame 2 (HeucnpaBHa) A-P, = u-P,, onHocHo 4-P, =12-P,.
ITomto e KOMITIOHEHTa MOKe Hahim caMo Y jeTHOM O/ IBa HaBeJieHa CTama, BAXKH U Aa je: Pp. + P, = 1.
4.P-12-P, =0
PemaBamem cucrema: Pl b 2 1 nobuja ce pememe P, =0,75 P,=0,25. Jlakie, pacroioXuBOCT
1T 2 =
koMmmoHente je 0,75.
Ha ocHoBy no0ujene pacnonoxuBoctu Moryhe je oapeautu down time kommnonente. Hepacnosnoxusoct P; je 0,25,

mTo 3Ha4Yu aa 25% BpeMeHa KOMIIOHEHTa HUje Y QYHKIUjU, OJHOCHO: 6 caTu mHeBHO, 180 caTw, Tj.7,5 maHa MeceqHO
UTAH.



TpaxkeHa pacroyioXKUBOCT je, MOIITO je y NMUTamy jeJHa KOMIIOHEHTa, MOIJa Jia ce oapeau M nomohy ¢opmyie:
MTBF

=——— — rtae MTTR (Mean Time To Repear) npejcraBiba Cpejib-e BPEME ONPABKE KOMIIOHEHTE U
MTBF + MTTR

11
:% cata, MTTR== == carm. A= /% _075.
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IMpumep: Komnanuja XXX mponaje cBoje MPOU3BOE MPEKO BENEMPOAAJHE MPEKe U JUPEKTHOM mposajom (on-line
myteM cBor BeO cajra). Kako Cy TpOIIKOBM JUPEKTHE NMpOAaje AANEKO MambK OJ TPrOBHHE ITYTEM IIOCPEIHHKA,
KOMIIaHHja pa3Marpa MOryhHOCT fa KOMIUIETHY Mpojajy o0aBiba mpeko BeO cajra. Jla Ou TakaB HauWH MOCIOBama
6uo edukacaH, HEONXOAHO je Aa BpeMe HedyHKimoHamHocti (down time) Be cajta Oyne Hajsumie 15 mMuHyTa
JIHEBHO.

[Mpahemem pana Beb6 cajra, yTBphEeHO je Ja OH y IPOCEKY jeJHOM Yy JBa JlaHa moctaHe Hegoctymnad. [lpu tome je y
90% cnyuajeBa oaMax yTBpheH pazior u mpobieM OTKIOHmeH y mpoceky 3a 10 munyra. ¥ 10% ciryyajeBa pasznor
HEJIOCTYITHOCTH BeO cajTa HHje Morao OUTH oaMax yTBpheH U 3a ’eroBo OTKpHBambe je OMII0 y IpoceKy NOTpeOHO 1o
caT BpeMeHa, HaKOH Yera ce IIPUCTYIAJIo OTKIamamy YTBpheHor npodiema.

Ha ocHOBY youeHHX KapaKTepHUCTHKa BeO cajTa, YTBPAUTH 1a JIH KOMITaHHMja MOXE OIMax Ja ce MpeyCMepH Ha
JUPEKTHY TPOJajy WM je oTpeOHO ja nmoboJkiia nepdopmance Bed cajra.

Peweme: [locraBbeHu ycioB aa BpeMe He(YHKIIMOHAIHOCTH cajTa Oyne HajBuIle 15 MUHyTa THEBHO, CBOJU CE Ha
3axTeB Ja cajT Oyme pamosoxuB 1425 munyTa aHeBHO (24:60-15), OMHOCHO J1a PACIOJIOKUBOCT cajTa Oyae Oap
0,989583 (1425/(24-60)). Makie, mOoTpeGHO je OPEIUTH PACIIOIOKUBOCT Beb cajra.

Beb cajt ce Moke Hali y jeZIHOM O TP CTamba:

Crame 1 - ucnpaBad (pyHKIHOHANIAH).

Crame 2 — HeHCIIpaBaH Ha OINPaBIH, YKJIamka ce Mpo0JIeM KOju je YTBpheH u

Crame 3 — HeHCIpaBaH U3 joll HeyTBpH)EeHOr pas3iora, OTKPUBA Ce PA3JIOr HEUCIPABHOCTH.

Jujarpam crama BeO cajTa MpHKa3aH je Ha CIIHIIH.
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Crame 1. YV oBoM cramy BeO caT ce Hana3u ca BepoBaTHOhOM P; KOja IpejcTaBiba PacloioKUBOCT cuctema. Cajt
oTKa3zyje ca MHTeH3uTeTOM A. Kako cajT oTka3syje jeqHoM y aBa aaHa, ciead Aa je A=0,5 orkaza na man. Y 90%
cilyyajeBa ce OJMax 3Ha Y3pOK OTKasza, OJHOCHO BeO cajT y 90% ciydajeBa mpeinasu y cTame 2, Tako 1a je
uHTeH3uTeT TOoT Tpenacka 0,9-A. ¥V 10% cnydajeBa ce He 3Ha 0AMax Y3pOK OTKa3a Beh ce oH Mopa MpBO YTBPAWTH.
To 3Haum na cajt mpemnasu y crame 3 ca nHTeH3uTeToM Ipenacka 0,1-A. Beb cajt ce Bpaha y crame ucrpaBaoctH (1)
camMo W3 crama 2, OJHOCHO HAaKOH OTKJamama OTKa3a. BepoBatHoha na he ce cajr Hahm y cramy 2 je P; a
WHTEH3UTET OMpaBKe, OHOCHO Bpahama y ctame 1 je | Kako je y mpoceky motpedHo 10 MuHYyTa 3a OmpaBKy, CiIeau
na je u=144 otkasa Ha naH (1/10 muayTa * 60 * 24). JennaunHa paBHOTEXE KOja OAroBapa cramy 1 je:

#-P,=01-1-P+0,9-1-P,, ognocno 144-P, =0,1-0,5-P,+0,9-0,5-F,

Crame 2. Y oBoM cramy BeO car ce Haja3u ca BepoBatHohoM P,. Kao mTo je Beh momeHyTo, U3 cTama 2 ce MOXe
npehn camo y crame 1. CajT ce moxe HahM y cTamy OnpaBKe M3 UCIpaBHOT cTamal wim u3 crama 3. [Ipenasak u3
crama 1 je Beh pasmarpan. ¥ cramy 3 cajT ce Halla3u ca BepoBaTHOhOM P, a M3 Hera Ipejia3u y cTame 2 ako je
MPETXO0HO MPOBEJCHO HEKO BpeMe Yy YTBphUBamy y3poka oTkaza. VIHTeH3uTeT yTBphHBama OTKasza jepl, a Kako je
moTpeOHO y MPOCEKy caT BPeMEHa [a Ce YTBPIAHM y3POK OTKasza, CICAH Aa je L, = 24 oTka3a Ha AaH. JenHadnHa
PaBHOTEXE KOja OAroBapa cramy 2 je:

0,9-4-P +p,-P,=u-P,,onnocuo 0,9-0,5-P, +24-P, =144-P,



Crame 3. Y oBOM cramy BeO car ce Hanasu ca BepoBaTHohoMm Pj. M3 crama 3 ce moxe npehin camo y crame 2, Kajga
je yrBpheH y3pok oTkaza, ca MHTEH3UTETOM L, = 24. ¥V crame 3 ce Moxke nohu camo U3 cTama ,1 Ha HaYMH KOjH je
MPETXO0HO OMHUCAaH, ca MHTeH3uTeToM rnpeiacka 0,1-A. JeaHaunHa paBHOTEXe KOja OAroBapa cramy 3 je:

4, -P, =0,1-1-P,, omsocHo 24-P, =0,1-0,5-P,

INopen HaBeneHUX jeqHAUMHA paBHOTexke, Baxu U P, + P, + P, =1, momTo ce BeO cajT Moxe Hahu camo y jeqHOM 0f
TpH TIOCMaTpaHa CTamba.

JlobmjeHe jemHadyMHE PaBHOTEXKE M CyMe BepoBaTHOha dwWHE CHUCTEM ca Tpu Hemos3Hate P;, P, m P3;. Kako cy

jeIHaYMHEe paBHOTEXE 3aBHCHeE, Onhe M3aBOjeHe IBe O TpH jeqHaunHe. Heka cy To, HIp. JenHaunue 3a ctame 1 u
crame 3. JlobujeHn cucteM je:

144-P,=0,1-0,5-R,+0,9-0,5-R,
24-P,=0,1-0,5-R,

P+P+PR =1

CpehuBameM jenHaunHa 100Hja ce CHCTEM:
0,5-P,-144-P, =0

0,05-P,-24-R, =0

PR+P,+PR =1

PemraBamem cucrema nobuja ce pemewme: Pi= 0,994475, P,= 0, 003453u P;= 0, 002072. [Takie, pacmoaoXHBOCT BeO
cajta je Beha oj1 3axTeBaHe, TaKO J1a KOMIIAaHKMja MOYKE OIMaXx Jia Ce MPEYCMEPH Ha TUPEKTHY MPOA]y.

Ha ocHOBy pacrosoxuBocTH, MOXe ce oapenutu down time Be6 cajra. HepacnonoxuBocT BeO cajta je 1- Pi=

0,005525, mTo 3Haum na xKoMmmoHeHTa HUje y pyHkmmju 0,005525:1440=.7,956 ~ § muHyTa THEBHO (3aXTEBAHO je
HajBUIIE 15 MUHYTa THEBHO).



