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Vasuti fail-safe rendszerek

A vasutizem a forgalommal kapcsolatos veszélyhelyzeteket
vasutbiztosito berendezesek uzemeltetésevel keruli el
( legalabbis megkisérli ezek bekovetkezését elkerulni ).

Ezek a berendezések eleget tesznek a biztonsag kovetelményeinek, azaz
adott uUzemi korulmények kozott meggatoljak a veszélyhelyzet
kialakulasat.

Teljes biztonsag elméletileg nem érhetd el, ezért a biztonsag valoszinlségi
valtozokent foghato fel, amelynek értéke az ésszerliség hatarain belul az 1-et
alulrol kozeliti.

A berendezések fail-safe (hibatiird) tulajdonsaggal rendelkeznek. Ennek
értelmében a berendezés barmely hibajanak fellépése nem okozhat
veszélyhelyzetet.



A berendezéseknek megbizhatoknak kell lenniuk, azaz a specifikacio
szerinti mikodésuk tartésan fennmarad.

A megbizhatésag mér6szama a rendelkezésre allas, amely a hibamentes
mikaodesi ido (t,) es a javitasra forditott id0 (t,,)viszonyszama:

Mb = tm / (tm+ tjav)

Fontos jellemz6 a berendezés élettartama, amely specifikacio szerinti
mukodeés idotartama. Ezt az idétartamot a milszaki kialakitas minésége és az
elavulas befolyasolja.

A biztonsaqi rendszerek alapelve:

A hiba bekovetkezése elkeriilhetetlen, de a hiba rejtve maradasa elkerulheté.

Ezek szerint kiemelt fontossagu cél a hiba felfedése.



Fail-safe rendszer elemei

1. Hardware elemek

2. Software elemek

3. Biztonsagi adatatvitel

4. Gyartas es mindsegbiztositas kriteriumai
( ezzel jelen cikk nem foglalkozik)



1. Hardware elemek

A biztonsag elérésének alapja a redundancia
alkalmazasa

A redundans HW rendszerek fobb kialakitasi
modozatai (vazlatos attekintes):

2-bol 2 felépités AND logikaval

3-bél 2 felépités MAJORITAS logikaval

2 * 2-bol 2 felépités lazan csatolt logikaval

2 * 3-bol 2 felépités szinkronizalt mikodtetéssel



2. Software elemek

A biztonsag elérésének alapja a diverzitas és a
biztonsagi programozas alkalmazasa

A diverzitas megkoveteli, hogy az adott feladatot tobb,
egymastol fuggetlen program hajtsa vegre.
(Ez redundans HW konfiguraciot igényel.)

A Dbiztonsagi programozas hierarchikus fejlesztoi
kornyezetet kivan meg. Ennek seémaja a kovetkez6 dian
lathato.
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Modularis programozas: funkcido szerinti modulok
készitése es onallo tesztelése.

A modulok jol dokumentalt be-kimeneti interfésszel
keészuljenek.

Logikus valtoz0 nevek hasznalata, amelyek
utalnak a valtozo szerepére és tipusara.

A-B-C programozasi elv betartasa:

A programozo az egyik csatorna kodolasat,
B programozo a masik csatorna kodolasat
rendszer szakember az ellenorzest végzi el.

A B C személyek egymastol szakmailag fuggetlenek.



Kulonbozo biztonsagi programozasi nyelvek
hasznalata.

Javasolt nyelvek: - ADA
-C
- CHILL
- Assembler

Biztonsagi rendszerekben kerulni kell az operacios
rendszerek beépitett alkalmazasat.

Fokozott memoria védelem alkalmazasa

|dStullépés figyelése (SW watch-dog, time-out)

Mikodést dokumentaldo-monitorozé modulok
alkalmazasa szukseges



3. Biztonsagi adatatvitel
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Az elektronikus biztositoberendezes lehetove teszi az
allomasok oOsszehangolt mukodesét. Igy az egyes
allomasok kozott vezerlo parancsok atvitele tortenik.

Ennek megfelelben az atvitelt fail-safe elven kel
megvalositani.

Az ilyen elektronikus biztositoberendezés semajat a
kovetkez6 dian bemutatott abra szemlélteti.
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Az atviendd0 adatok binaris formaju jelek. A binaris
rendszereket egyszerlli megvaldsitani, de mivel informacio

hordozo kepességuk alacsony, az informacido sok bitet
tartalmaz.

Ezert a zavarok hatasanak erdsen ki vannak szolgaltatva.

A fail-safe atvitelnél az adatokat veédeni kell.

A véedelem alapja ismét a redundancia alkalmazasa.
Adatismeétiés (rovid adatok szimplex atvitele)
Hibajavitd kédolas

Magasfoku adatvédelem



Adatatviteli csatorna modellje :

Ado Vevo

Idealis csatorna 0

1 1

, 1'Pe01

Valosagos 0 0
csatorna

1 1

1'Pe10

Tovabbiakban a magasfoku adatvedelem kérdését
vizsgalom



A CRC (Ciklikus Redundancia Kod) alapu
adatvedelem mukodési elve

~Szamitott CRC
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CRC bitek

< >7

|

Atviteli hiba !




Binaris mezo (informacio): k elemi bitsorozat, amelyen
linearis mlveleteket végzunk.

A CRC kiszamitasahoz modul6-2 algebrat hasznalunk:

A és B operandus 0011
lehetséges értékei 0101

A+B 0110
A-B 0110
A*B 0001
A/B -0-1



A binaris polinom a binaris mezd elemeibdl, mint
egyutthatokbodl képzett algebrai kifejezes. Egy k-ad foku
binaris polinom altalanos alakja:

k

Pk = E mi*Xi

i=0

ahol m; a binaris mez0 i-ik bitje, x pedig formalis valtozo
(binaris polinom esetén erteke 2).

Tekintsuk példaul az 1011001 mez6hoz tartozo binaris
polinomot:

Pe=x0+x*+x3+1.

A legkisebb helyiértékkel a mezo jobboldali eleme rendelkezik.



A tovabbitando informacio polinom alakban legyen u(x).

A CRC nyerésének modja, hogy az informacio polinomjat
egy generator polinommal, jele legyen g(x) szorozzuk
meg. Igy a forgalmazando kodblokk:

b(x) = u(x) ™ g(x)

Ha u(x) n bitet, mig g(x) k bitet foglal el, akkor b(x) polinom
hossza n+k lesz, azaz a generator polinom fokszama adja
a redundans bitek szamat.

A kovetkez6 tablazatban néhany gyakori generator
polinomot mutatunk be:



CRC név Felhasznald

BCH* EEA**
CRC-12 6 bites atvitel
CRC-16 IBM

CRC_16 reverse IBM

SDLC CCITT
Ethernet LAN

Polinom

X8 + x7 + x5 + x* +1

X2+ x18 + x16 + x7 + x2 + 1

X+ x +x3+x2+x+1

X1+ x5 + x2 + 1

X+ x4+ x+1

X1+ x12 + x> + 1

X32 + x26 + x23 + x?2 + x16 + x12 + x1! +
X100+ x8 + X7+ x> + x* + x2 + x+1

*  Bose - Chaudhuri - Hocqueghem
** European Electronics Association

*** Fire - Burton Code



Nézziik mi torténik adatatviteli hiba esetén.
Ha az atvitel hibas, akkor a b(x) forgalmazott kodblokk

helyett r(x) polinom adddik, amelyet
r(x) = b(x) + e(x)
alakban irhatunk fel.

Képletlinkben e(x) a hibapolinom (vagy hiba szindroma),
amelynek maximalis fokszama n+k -1 lehet.

A vevo hibatlannak tekinti az atvitelt, ha az osztas
elvégzése utan a maradek = 0.

A maradeék akkor lesz 0, ha e(x) = 0 (ez a hibamentes atvitel
esete), vagy ha e(x) = k*g(x), azaz a hiba polinom a
generator polinom egész-szamu td6bbszorose (ez a fel nem

fedett hibak esete).



Hibajavito stratégiak ( mi torténjen, ha a vevo
hibat eszlel )

- FEC (Forward Error Correction) : A felfedett hibat a vevo
valamely hibajavitd kod alkalmazasaval megkiséreli
kijavitani.

- ARQ (Automatic Repeat Request) : Hiba esetén a vevo az
adatatvitel ismétlesét kezdemeényexzi.

A fail-safe adatatvitel az ARQ technikat hasznalja
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