Boole-féle megbizhatésagi modeli

A rendszer véges szamu alkatrészt tartalmaz.

A rendszer alkatrészei egymastol sztochasztikusan fliggetlenek,
azaz meghibasodasaik nincsenek egymassal korrelaciéban.

A rendszer alkatrészeli, €s a teljes rendszer is csak két lehetséges
allapotban lehet:

* mUkodokepes, vagy

* meghibasodott.

Az el6bbibbl adédbdan kbzbensd allapotok nem modellezhetdk (pl. egy
tartalék elem meghibasodik, amikor meég a f6 elem muikdadik).

Monotonia-tulajdonsag: egy mar meghibasodott alkatrész tovabbi
alkatrészek meghibasodasa kbvetkeztében nem valik ismét
mukodoképesse.

A modell szamitasainal a Boole-algebra szabalyai alkalmazhatok.



Matematikai modellezés

Alapok

Legyen X; az E. rendszerelemhez rendelt logikai valtozé, ahol
* X; = 1, ha az elem muk&dokepes, és
* X; = 0, ha az elem meghibasodott.

A rendszer allapotat leiro fliggveény:
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MARKOV-FELE
MEGBIZHATOSAGI MODELL



MARKOV-FOLYAMAT

Utohatas neélkiili sztochasztikus folyamat: a jelenlegi allapot ismerete
egyértelmien meghatarozza a rendszer j6vObeni viselkedését. Ez a
viselkedés csak a kdzvetlenill megel6zd eseménytdl fligg, de fliggetlen
a folyamat multjatol.

A vizsgalt rendszer lehetséges allapotait és az ezen allapotok kozotti
atmeneteket véletlen eseményeknek tekintjik. Allandé atmeneti
gyakorisagok esetén homogén Markov-lancrél, id6fliggé atmeneti
gyakorisagok esetén fél(szemi)-Markov-lancrél vagy -folyamatrol
beszéllnk.

A homogén Markov-folyamattal leirhatd rendszerek viselkedése két
mennyiseggel jellemezheto:
* a kezdeti allapot valészinlsége: P, (0) és
» az allapotatmenetek valoszinlsegei: p;; (At) .
Ha j=i+1, akkor p;; (At) = A;;. At (meghibasodas).
Ha j=i-1, akkor p;; (At) = yj; . At (javitas).



MARKOV-LANCOK MODSZERE

Egy rendszer allapotvalosziniségeinek meghatarozasara szolgald
eljaras.

A vizsgalandé rendszer elemzésének eredményeként nyert
allapotdiagram alapjan lancszeri kifejezéseket képeznek.

Ezek a kifejezések a legegyszeribb esetben linearis, els6rendd,
homogeén differencialegyenletek.

Az atmeneti valoszinlsegeket, illetve gyakorisagokat az un. atmeneti
matrix tartalmazza.

A mobdszer alkalmazasaval ,n” allapotu javithaté rendszerek
rendelkezésre allasa (készenléte) szamithato.



MARKOV-FELE MEGBIZHATOSAGI MODELL

A modell a Markov-lancok modszerének alkalmazasaval épithetd fel.

A modellezendd rendszerek allapotszama véges kell legyen, de az
allapotok szama kettoénél tébb lehet.

Ez lehet6vé teszi kiilénb6zo meghibasodasi modok
figyelembevételét is, aminek a bonyolult rendszerek, igy a kdzlekedési
iranyitd rendszerek esetében nagy jelentésége van. Ezaltal
megkllénb6ztethetdk

« a mukodokepességet és

* a biztonsagot veszélyeztet6
meghibasodasi modok, vagy

* a teljes funkciokiesest okozo6 és

* a reszleges funkciokiesést okozo
meghibasodasi modok.

A modell alkalmas javithatd rendszerek  készenlétének
meghatarozasara is.



Példak a funkcionalitas részleges csdkkenésére

1. példa

A varosi koézlekedési uthalozat csomoépontjainak forgalmat iranyito
jelzélampa rendszerek 6sszehangolt mikddését biztositd kdzponti
egyseég meghibasodasakor az egyes csomopontok jelzdlampa
rendszerei autonom modon mukoédnek tovabb. Egy hiba tehat
funkciocsdkkenést okozott ugyan (az 6sszehangolas elvesztése), de
ez nem hatott ki sem az egyes lamparendszerek, sem a teljes uthalozat
iranyitorendszerének mikodokepessegere.

2. példa

Egy koOzlekedési csomoépontnal a rugalmas, forgalomtol fiiggo
jelz6lampas iranyitasi mod lehetetlenné valik, ha valamelyik
jarmGérzékeld6  meghibasodik. Ekkor azonban a rendszer
automatikusan atkapcsolodik fix ideji (forgalomtdl fliggetlen)
Uzemmaodra.



A modell felallitasa

A modellnek
* a rendszertulajdonsagokat a vizsgalat céljanak (megbizhatosagi
analizis, rendszerkialakitas) megfelel6en kell tlikrbznie,
» ugyanakkor a lehetd legegyszeribbnek kell lennie.

Elemzés alapjan meg kell allapitani €s definialni a vizsgalandé rendszer
belsoé allapotait (allapottér). A modellben az allapotoknak iranyitott
graf (allapotgraf, Markov-graf) csomoépontjai felelnek meg. Az egyes
allapotok koz6tti viszonyokat, azaz az atmeneti ratakkal jellemzett
allapotatmeneteket a graf iranyitott élei szemléltetik.

A vizsgalt rendszer allapotai képezhetnek
- zart allapothalmazokat, amelyekben minden egyes allapotbdl
barmelyik mas allapot elérhetd (rekurrens allapotok), és
 tranziens allapothalmazokat, amelyeket a rendszer elhagyva, oda
nem keépes tobbé visszatérni;
« egyetlen allapotbol allé zart halmazt - abszorbens (elnyeld)
allapot. Ez az allapot meghibasodott allapot, javitas nelkdil.



Megjegyzések a rendszerallapotokhoz

Egy nem javithaté rendszer allapotai:
* tranziens (midkoddkepes) allapotok,
« abszorbens (muikddésképtelen) allapot.

Egy tébbféle meghibasodasi mdéddal rendelkezd rendszernek lehet
tébb abszorbens allapota is (pl. akadalyozo6 és veszélyeztett).

Egy javithato rendszer allapotai periodikusan elérhetdk, zart
allapothalmazt képeznek.




Az allapotegyenletek felirasa

Az allapotmodellek matematikailag allapotegyenletekkel

irhatok le.

Az allapotegyenletek felirasanak lepései:
» differenciaegyenletek felirasa,
« atmenet differencialegyenletekbe,

 matrixos irasmod alkalmazasa.



Harom allapotu, nem javithaté rendszer
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Gyakorlati megjegyzések az allapotegyenletek felirasahoz
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A matrixos forma kbzvetlenil az allapotdiagrambal levezethet6.

Az atmeneti matrix minden oszlop6sszege 0.

A f6atloban szerepl6 negativ értékek az adott oszlop t6bbi elemének
0sszegevel egyenlok.



Matrixos alak kozvetlen felirasa
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