K" az .n"-bol rendszerek



Definicid és alkalmazasi teriiletek

Egy ,n” elembdl all6 rendszernek legalabb ,k” eleme m(ik6dbképes
kell legyen ahhoz, hogy a rendszer mik6dbokeépes legyen.

A K" szamu elem egyidejd mikodése szilkséges lehet
* mukédoképességi okokbdl, pl.:
» egy auto kozlekedéséhez négy lizemképes kerék sziikséges,
* egy autdbuszjaraton a menetrend betartasahoz a
mUkddokepes jarmivek meghatarozott mennyisége sziikseges;
» biztonsagi okokbdl, annak érdekében, hogy valamely elem
meghibasodasa vagy nem megfelel6 mikddése (pl. atmeneti zavar)
esetén sem léphessen fel a rendszerben veszelyeztetd allapot.

A rendszer mikoédoképességeének, illetve biztonsaganak novelését a
minimalisan szikséges ,k” szamu helyett ,n” szamu elem alkalmazasa
biztositja.



Aktiv
K" az .n"-bol rendszerek



Szavazo logikas (t6bbségi vagy majoritasos) rendszerek

A helyes dontéshez az elemeknek legalabb a fele mikddokepes kell,
hogy legyen:

k>n+1
2
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o« o E2 V| 3-bol 2 rendszer
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Allapotok harom elem lehetséges kombinacioi esetén




A mukodoképesség és a biztonsag nbvelése

a) — — @—  Egyszerii kapcsolas
b) — A 2——  Novelt miikodéképesség
2-bol 1
%I—
c) - —x —5 —x——  Novelt biztonsag
2-bol 1
Az ‘A’ érintkezd 1
nem zar . i
A z6ld lampa Hibafa a c) kapcsolasra:
nem gyullad meg miikodéképesség
A ‘B’ érintkez6 8
nem zar ‘7
Az ‘A’ érintkezs &
révidzarban van . ,
A z6ld lampa Hibafa a c) kapcsolasra:
szandékolatlanul vilagit biztonség
A ‘B’ érintkezé
révidzarban van




A kozlekedési folyamat mukodoképessége és biztonsaga

Miukodoképesség:
a z06ld lampa meg tud gyulladni,
nem akadalyozza a forgalmat

Feltetelezzs: A, = Ay, =1, =4,

1

a) R, (1) =
B R (1)=1-{1-R, 1) IR, f1)|=

o

O R(t)=R, 1) R, 1) e’

Biztonsag:
a z6ld lampa nem é€g szandekolatlanul,
nem veszélyezteti a forgalmat

Feltetelezs: A, =A,, =4, =/A_
a) R, (t)=e
b) R,(r)=

— At

20t

Ad(t ) RBd(t ) =€

o) R/(t)=1-{1-R, [t)|-1-R, [¢)|=

o A udr



A kozlekedési folyamat mukodokéepessége eés biztonsaga

Z08ld fény hiba Voéros fény hiba
MUkodo- Biztonsag Mikodé- Biztonsag
képesség képesség

szempontjabol szempontjabdl
Nem gyullad | Szandékolat- | Szandékolat- | Nem gyullad
Ki lanul ég lanul ég ki

oka oka
szakadas | révidzar rovidzar | szakadas
a kapcsolé érintkezéknél
1 ——
2 T 1= 2F 3
3 ——
=9 @
1= 2
1 1 2
1= 3
2 3 3 »E 3k
o< @
1
1 T 2 3 2

A z01d és a voros fény kapcsolasa

a mikodoképesség

a biztonsag

szempontjabol szempontjabol
SOT0S parhuzamos

| 2 a 3-bdl |

parhuzamos

SOIros




Mukodokeépesseg ,,k” az ,,n”-bol aktiv redundancia esetén

n

A binomialis tétel alapjan: [R(¢)+ F(¢)]" = ( )R(t)" Fe)™

i=0

A rendszer mikédéképes, ha k <1 < n eleme mikédéképes:

n

R(6)= (R [1-RE)T
i=k
A rendszer miikédésképtelen, ha ) < < k —1 eleme mikdddképes:

)= (i - FOl Py

i=0

k—1
A gyakorlatban F(t)<<R(t), igy: —_—> F )z ( )F( )
i=0
Exponencialis eloszlas esetéen, tovabbi kbzelitéssel: -

(1 Yy

=0



0.5

3-BOL 2 RENDSZER TULELESI VALOSZINUSEG

R, (?)

Parhuzamos redundancia,
3 elem

Soros rendsze 1 elem
3 elem

3-bol 2 rendszé




Varhato élettartam ,,k az n-bol” aktiv redundancia esetén

Parhuzamos rendszer esetén T = Z—
=1 l

A k az n-bél” rendszer csak akkor mikédik, ha k<i<nm

Z— k2n+1 :>TS<l
2 A

zkl

@ —umD
@ —d
@ —umD

Szamitsuk ki kiilonbozo rendszerek varhato élettartamat!
T2/3:l l_|_l :i ]'1/3:l 1_|_l_|_l ZE
A\2 3 6/ A 2 3 6/

1(1 1 1) 47 1(1 1 1) 13
T3/5:_ PYL T e T2/4:_ P T
A\3 4 5] 604 A\2 3 4) 122



Tobbsegi és parhuzamos rendszerek 6sszehasonlitasa

tébbsegi parhuzamos
Elviselhetd ,,0” hibak n-k n-1
szama
Elviselhetd ,17 hibak n-KkK 0
szama
Nagyobb * e™> 0,5 esetén 0 <t <o esetén
mUkddoképesség
Elettartam kisebb nagyobb
Szavazo logika szlkseéges nem szilkséges
Szavazo logika T, > 100 T ---
élettartama

" a nem redundans kialakitashoz képest



Passziv
K" az .n"-bol rendszerek



Parameéterek ,,k az n-bol” passziv redundancia esetén

k=1 ] <k<n
! (At) it 1k (kt) Kt
R (1)= %e Rs(t):;( i!t)e

E Ts(t):n—k+1
A kA




