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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は, 計算機などのシステムの信頼性を向上させるための基礎技術である冗長方式に関連して,

フェイルセイフ交番論理系, および予備系に定期保守を行なう自己修復系による高信頼性システムに関し

て研究した結果をまとめたもので, 2 部 8 章よりなっている｡

第 Ⅰ部はフェイルセイフ交番諭理系についての理論であり5章よりなっている｡

第1章は第 Ⅰ部の序論であり, 第 Ⅰ部の研究に関連する諸研究を概観して本研究の背景と目的とを説明

し, 第2章以下の第 Ⅰ部各章の要点を述べ, 第 Ⅰ部の記述に必要な若干の数学上の概念と用語を説明して

い る｡

第 2 章では, 交番論理系を定式化し, それを物理的に実現する交番論理回路を定義し, 自己双対回路に

よってそれが実現されることを述べている｡

第3章では, まず, 交番論理系のフェイルセイフ性を定義し, この定義に基づいてフェイルセイフ性が

実現されるために交番論理系が満たすべき必要十分条件を示し, その一般的性質を論じている｡ つぎに,

系の構成素子の単一故障を取 りあげて, それに対するフェイルセイフ条件を明らかにし, 任意の論理関数

に対して, その構成素子の単一故障に関してフェイルセイフな交番論理系を構成できることを示しているO

さらに, 素子の多重故障と非対称多重故障に関するフェイルセイフ性の実現条件を明らかにしている｡

第 4 章は, フェイルセイフ交番論理系の応用として3 つの問題を論じている｡ まず, 交番論理系の順序

回路への適用とそのフェイルセイフ実現の条件を明らかにし, つぎに, フェイルセイフな交番論理系の2

重化によって一種の自己修復系が構成できることを論証し, 最後に, 交番論理系を実用する際に注意すべ

き冗長度と故障検出能力の評価について基本的な考察を行なっている0

第5章は第 Ⅰ部の結論であって第2章から第4章までに得た結果を要約して述べたものである｡

第Ⅱ部においては, 複数個の同種ユニットよりなる動作システムと, その故障時に交換されるべき複数

個の予備ユニットとからなる自己修復系の, その予備に一定の周期で点検修理を行なう場合の信頼度解析
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の結果を示しており, 第6章より第8章の3葦よりなっている｡

第 6 章は第Ⅱ部の序論であり, 第Ⅱ部の研究の位置づげと目的を明らかにすると共に, 本論の展開に必

要な専門用語と概念を説明している｡

第7章においては, まず, 動作システム, 予備のユニット数, 各ユニットの故障率, 保守の間隔, 保守

の所要時間をパラメータとして, 対象とする自己修復系のモデルを規定している｡ ついで, このモデルに

おいて保守を行なわないとした場合の信頼度と M T T F (平均無故障動作時間) の表示を, 以降の議論の

準備として示めしている｡ つぎに, その結果を用いて定時保守下の信頼度の厳密な表式および保守間隔に

較べて保守の所要時間が十分短いという条件のもとでその実用的な近似式を与え, その結果から M T T F

の表式を得ている｡ これらの結果を使って, 保守を行なわない場合の M T T F に対する定時保守下の

M T T F の延び率を定義してその表式を得, この延び率によって, このモデルの自己修復系の信頼性に対

する定時保守の効果を明らかにしている｡ 以上の議論はシステムの始動後最初のシステム故障に到るまで

の過程を対象としたものであるが, 最後に, 定時保守をシステムの故障時にも適用するとして, その場合

のモデルの稼動率の評価式を得ている｡

第8章は第Ⅱ部の結論であり, この研究で得られた成果を要約している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

計算機などのシステムの信頼性を向上させる問題は, システムの大規模化の趨勢とも相まって極めて重

要であり, システムの信頼性確保に対し種々の対策がとられ, さらに高い信頼性の確保のための研究が遂

行されている｡

本論文は高信頼性システムを実現するための基礎技術である冗長方式に関連する2 つの問題を取 りあげ

ている｡

その1 は, 新たに著者が提唱するフェイルセイフ交番論理系によるシステムの高信頼化の研究であり,

その成果を要約すると次のとおりである｡

1. 交番論理系とそのフェイルセイフ性を定式化して, フェイルセイフ性を実現するために交番論理系

が満たすべき一般的条件を明らかにしている｡

2. 素子の任意の単一故障に関してフェイルセイフな交番論理系を任意の論理関数に対して実現できる

ことを具体的な構成法を示すことによって明らかにしている｡

3. 素子の多重故障および非対称多重故障に対してフェイルセイフ交番論理系を構成できるための条件

を明らかにし, その構成方法を示している｡

4. 交番論理系を順序回路に適用する方法を示しそれをフェイルセイフ化する条件を明らかにしている｡

5. フェイルセイフ交番論理系の2重化によって一種の自己修復系が構成できることを指摘している｡

その2は, 複数個の同種のユニットの直列システムである動作システムと, それらが故障したときそれ

らの交換さるべき複数個の予備ユニットを備えた自己修復系の一般的なモデルにおいて, その予備ユニッ

トに一定の周期で点検保守を行なう場合の信頼度解析であり, 本論文では, 土の問題に対し, 主として待

ち合せ理論を適用しその信頼度の解析を行なっており, その主要な成果は次のとおりである｡
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1. 与えたモデルに対する信頼度の厳密な式を導いている｡

2. 上記の式は複雑過ぎるので, 保守に要する時間が保守間隔に対して十分小さいという実際的な条件

を課して, 信頼度に関して実用的な近似式を導き, それに基づいて平均無故障動作時間 (M T T F ) の表式

を導いている｡

3. 予備に対する保守をしない場合と, 保守をする場合の M T T F の延び率を求め, 種々の数値例を示

している｡

4. このモデルにおいて, システムの稼動率とその実用的な評価式とを与えている｡

以上要するに, 本論文は計算機などのシステムの信頼性を向上させるため, 新たにフェイルセイフ交番

論理回路を提案し検討するとともに, 主として待ち合せ理論によって自己修復系の信頼度解析を行ない,

高信頼性システムの設計および運用に関して有効な知見を得たものであり, 学術上, 実際上貢献するとこ

ろが少なくない｡

よって, 本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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