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成果摘要： 

主要研究成果包括两方面：1.在容错计算机系统可靠性评测理论方面进行了系统和深入的研究。(1)对容错计算机系统进

行整体验证的故障注入策略的研究。针对容错计算机系统原型的验证，分析了系统的层次分解在故障注入试验中的作用

提出一种基于动态故障树的容错系统分解模型MBDT，研究利用MBDT模型产生故障注入试验的属性集的方法，并最终

形成一种对容错计算机系统进行整体验证的试验策略。(2)覆盖率估计抽样方法研究：课题组提出将分级抽样方法应用

于故障注入试验。分极抽样方法把抽样总体分为多级，在每个级中进行抽样，这种方法具有多种实现上的优点，尤其适

用于硬件故障注入。研究了用分极抽样估计覆盖率的一般方法，作为特例研究了两级抽样在故障注入试验中的具体应

用。2.研制了硬件管脚级故障注入工具HFI-3课题组针对航天、军用等广泛采用的8086系统，研制了HFI－3故障注入

器，解决了和目标系统的同步，按照目标系统特定访问周期和地址控制故障注入时刻，通过修改存储区内容模拟软件故

障等关键技术。并在实用化和易用性等方面取得重大的进步。在被测系统安全性保障技术方面，设计中同时考虑驱动能

力和目标系统安全性两个方面，使注入点产生电流的大小既能将被注入点的值强制为注入点的值，又不会对目标系统造

成破坏。在注入有效性的判定方面，研制特殊电路来检测注入故障的有效性，保证了故障注入实验次数的精确获取。在

与目标系统的同步与目标触发方面，能够实现控制注入器在目标系统的某一指令周期注入故障、控制注入故障的持续时

间、接收目标系统注入故障后的返回信息。经济社会效益分析：HFI－2故障注入器已应用于船舶公司709所容错计算机

系统的验收中，使得验收过程更加合理、科学，取得很好的社会效益。HFI-3故障注入器应用于“神舟”号宇航飞船数

管计算机的测试，对其采用的容错机制进行了验证。故障注入器是容错系统可靠性验证的重要工具，可以在容错计算机

系统使用之前评价其可用性，是否能够满足设计的要求。尤其对于航天等对可靠性要求较高的领域，有对设计的指导作

用和评估作用。课题组设计和生产的故障注入器是国内唯一的故障评价设备，具有国际一流的水平。课题组有实力来设

计和生产优秀的故障注入设备，而且该设备具有投资小、收效大的特点，适合对绝大多数高可靠系统的评价和性能检

测。投资条件：资金。合作方式：协商。 
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