DOI: 10.36243/fmtu-2014.087

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA XIX.

Kolozsvaér, 2014. méarcius 20-21.

IGAZSAGTABLA ALKALMAZASA RENDSZER
MEGBIZHATOSAG ELEMZESERE

APPLICATION OF TRUTH TABLE TO INVESTIGATE
SYSTEM RELIABILITY

SZILI Tamas', POKORADI Laszl6®

(1) Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtudomanyi Kar,
Magyarorszdg 1081 Budapest Népszinhaz u. 8. +36 20 8065432,
frykt88@vipmail.hu

(2) Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtudomanyi Kar,
Magyarorszdg 1081 Budapest Népszinhaz u. 8. +36 30 9194929,
pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu

Abstract

Nowadays the reliability of technical systems is a very important question. Real technical systems have
frequently complex interconnections and feedbacks. In cases of systems with complex interconnection the Fault
Tree Analysis cannot be applied on account of the problems mentioned above. One approach to computing the
correct reliability parameters for the systems with complex interconnection is Boolean truth table method. The
aim of this paper is showing Boolean truth table method and it possibility of use to analyze system reliability.
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Osszefoglalas

Napjainkban a technikai rendszerek megbizhatésaga, biztonsaga fontos kérdés. Valds technikai rendszerekben
gyakran talalunk Ugynevezett dsszetett kapcsolatokat, bonyolult visszacsatolasokat. A komplex kapcsolati
rendszerekben az elemek kozt taldlhatd 0sszetett kapcsolatok kdvetkeztében a hibafa elemzés nem megfelels. Az
ilyen rendszer vagy héal6zat megbizhatésdgadnak meghatarozasara a Boole-féle igazsagtablazatot célszert
alkalmaznunk. A tanulmény célja bemutatni a komplex rendszerek megbizhatésaganak igazsagtablaval torténd
meghatarozasat, és az arra épilé megbizhatdsagi elemzéseket.

Kulcsszavak: megbizhat6sag; rendszer; igazsagtabla

1. Bevezetés

Napjaink miiszaki tudomanyaban egyre nagyobb szerepet kapnak a bonyolult, integralt
rendszerek, kulonféle halézatok strukturajaval és a bennik lejatszodd folyamatok
megbizhatosagaval foglalkozé vizsgélatok [2].

Komplex rendszerrdl akkor beszéliink, amikor az alkotoelemek nagy szama ¢és a kozottiik
1évé kolcsonhatds révén a rendszer viselkedése az egyes egységekétdl 1ényegesen eltérd
sajatossagokat mutat. A komplex kapcsolatu rendszerek az elemek kozt talalhatd Gsszetett
kapcsolatok kovetkeztében nem egyszerisithetdek le az elemek, vagy elemcsoportok soros,
vagy parhuzamos halmazaira. Ezért az altalanosan alkalmazott hibafa elemzés nem
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alkalmazhatd, mivel az Ugynevezett kozbiilsé események nem tekinthetdek fliggetleneknek. A
rendszerek megbizhatdsaganak egy masik, szélesebb kdrben alkalmazhato, elemzési maédja az
igazsagtabla alkalmazésa [3].

A tanulméany célja a Boole-féle igazsagtabla alkalmazasi lehet0ségének bemutatasa
fliggetlen  megbizhatosdgii  elemekbdl all6  rendszerek  lizemképessége, illetve
uzemkeptelensége valosziniiségének meghatarozasara.

2. Az igazsagtabla elemzés bemutatasa

A rendszer megbizhatosdg igazsagtablaval torténé elemzése soran elsdként a rendszer
lehetséges (minden elem (izemképes vagy meghibasodott) allapotat fel kell irnunk binarisan, a
Boole algebrai miiveletek segitségével. Az igazsagtdblaban a rendszer egyes elemeinek
miikodoképes allapotat ,,17-el, mig Uzemképtelenségét ,,0”-val jeloljiik. A modszer elénye,
hogy olyan rendszerek esetén is hasznalhatd, amelyeket nem lehet csak soros e€s parhuzamos
elemek blokkjaiként értelmezni. A tablazat utols6 oszlopaban szereplé Q; ertékek az i-edik
rendszerallapot bekovetkezésének valdszintiségeinek meghatarozasat adjak meg. Ez agy
szamithato ki, hogy az elemek adott allapotanak valdszintiségeit Gsszeszorozzuk. Ha az elem
tizemképes, akkor a hozza tartozé valoszinliség az rj, az elem megbizhatésaga. Ha pedig
tizemkeptelen, akkor a pj, az elem meghibasodasi valosziniisége. Az adott rendszerallapot
bekovetkezési valoszinlisége a mukodoképes, illetve a mukodésképtelen allapotok
valdsziniiségeinek Gsszege [2].

A C

B D

B D

1. dbra. A 2x2-es parhuzamos-soros (PS) rendszer

szerkezete 2. abra. A 2x2-es soros-parhuzamos (SP) rendszer

szerkezete

1. tblazat. A PS rendszer igazsag tablazata .y . Y
gazsag 2. t&blazat. Az SP rendszer igazsag tablazata

i A B C D Rsz. All. Q ;

1 1] 0 0 0 0 D.P=Pb i A B C D Rsz. All. Q

2 1 0 0 ] 0 |rupepepp 1 0 0 0 0 0 IpapePePp
3 0 1 0 0 0 |parspepp 2 1 0 0 0 0 |rapepcpp
a 1 1 0 0 0 |rrepopy 3 0 1 0 0 0 Iparsbepp
5 0 0 1 0 0 D.0:r 4 1 1 0 0 ] FaleDopp
6 1 0 1 0 1 |rperpy ] g 0 1 0 0 |p.perepp
7 0 1 1 0 0 |pargrepo Z 1 0 1 0 1 |raperepp
8 1 1 1 0 1 |rurrepg Z 0 1 1 0 1 |parsrepp
9 0 0 0 1 0 D.PePelo 8 1 1 1 0 1 FalefcPfp
10 1 0 0 1 0 |rupeporo 3 g 0 0 1 0 |paPePcfp
11 0 1 0 1 1 |parepory 2l 1 0 0 1 1 |rapgperp
17 1 1 0 1 1 rLreDol 11 4] 1 0 1 1 Palebelp
13 0 0 1 1 0 D.Pelclp 12 1 1 0 1 1 FalePolp
14 1 0 1 1 1 rapelolp 13 o 0 1 1 0 PaPelely
15 0 1 1 1 1 D.leleln 14 1 0 1 1 1 FaPelelp
16 1 1 1 1 1 |rrrr L 0 1 1 1 1 |parererp

L 1 1 1 1 R

Terjedelmi okok miatt az alabbi két egyszerti példan keresztiil mutatjuk be az igazsagtabla
alkalmazasat. Vizsgalataink soran feltételezziik, hogy a rendszerek fuiggetlen megbizhatdsagu
elemekbdl allnak. Ez azt jelenti, hogy barmely elem meghibadsodasa nem vonja maga utan a
tobbi elem egyikének sem a meghibasodasat.

Azt a rendszert ,,parhuzamos-soros”-nak, azaz PS-nek neveztik el, amelyben két-két soros
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kapcsolatban allé elemet parhuzamosan kapcsolunk éssze (1. abra). A ,,soros-parhuzamos”-
nak, vagy roviden SP-nek azt a rendszert, amelyben két-két parhuzamos viszonyban all6
elemet sorosan kapcsolunk 6ssze (2. abra). Fontos megjegyezniink, hogy a megbizhatosag
szempontjabol soros vagy parhuzamos kapcsolat nem jelent feltétlenll fizikailag is soros,
illetve parhuzamos kapcsolodast.

Az 1. tablazat a PS, a 2. tablazat pedig az SP rendszer igazsagtablazatait mutatja, ahol
az elsé oszlopok sziirke tagjai a rendszer lizemképes allapotait jelzik.

A PS rendszer a 6; 8; 11; 12; 14; 15 és 16 allapotok valamelyikének fennallasa esetén
miikodoképes, azaz a rendszer megbizhatdsaga:

RPS = Qe + Qs + Q11 + Q12 + Q14 + Q15 + QlG . 1)

A PS rendszer az 1; 2; 3; 4; 5; 7; 9; 10 és 13 allapotok esetén mitkodésképtelen, azaz a
rendszer lzemképtelenségének valoszintisége:

PPS:Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q7+Q9+Q10+Q13 - (2)

Az SP rendszer a 6; 7; 8; 10; 11; 12; 14; 15 és 16 allapotok valamelyikének fennallasa
esetén mitkodoképes, azaz a rendszer megbizhatdsaga:

RSP = Qs + Q7 + Qs + Q10 + Q11 + le + Q14 + Q15 + Q16 ' 3)

Az SP rendszer az 1; 2; 3; 4; 5; 9 és 13 allapotok esetén miikodésképtelen, azaz a rendszer
uzemkeéptelenségenek valosziniisége:

PSP:Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q9+Q13 ' 4)

—o—SP - - PS --0- PS —0—SP

0,99

0,98

0,97

0,96
0,88

0,12

3. abra. A rendszerek iizemképességi valdsziniisége 4. dbra. A rendszerek izemképtelenségének

az elemek megbizhatdsagai figgvényében valosziniiségei az elemek meghibasoddsi

valésziniiségei fiiggvényében

Az igazsagtablazatokbdl megallapithatd, hogy a PS rendszer 7 rendszerallapot esetén
uzemkeépes és 9 rendszerallapotban pedig zemkeéptelen; mig az SP rendszer 9 rendszeréallapot
esetén Uzemképes és 7 rendszerallapotban pedig Uzemképtelen. A (1) — (4) egyenletek
felhasznalasaval meghataroztuk a rendszer Gzemképessegének, illetve Gzemképtelensegének
val6sziniiségeit az elemek kiilonboz6, de minden elemre azonos megbizhatosagok, illetve
meghibasodasi valoszinliségek esetén. A szamitasi eredményeket szemlélteti a 3. és a 4. abra.
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3. Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban két egyszeri rendszerpeldan keresztul bemutattuk az igazsagtabla
alkalmazasi lehetdségét rendszerek megbizhatosaganak meghatarozasara, vizsgalatira. A
példakon elvégzett elemzések alapjan az alabbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:

— az igazsagtabla konnyen hasznalhatd, féleg komplex kapcsolatl rendszerek
megbizhatosagi elemzése soran, ahol nem lehet egyszeriien belatni a rendszer
uzemképes allapotait;

—  az igazsagtabla alkalmazésanak hatranya, hogy a lehetséges rendszerallapotok szama
exponencialisan n6 a rendszerelemek szamaval,

- a rendszer Ulzemképtelenség valoszinliség, illetve a rendszer megbizhatosag
vizsgalataval kapott informaciok analog modon irjak le a rendszer érzekenységét;

— az el6zbekben leirt két (rendszer Ulizemképtelenség vizsgalata az elemek
meghibasodasi valosziniiségei fliggvényében, vagy a rendszer megbizhatosaganak
leirdsa az elemek megbizhatdsaga fliggvényében) mddszer koziil adott rendszer
elemzése soradn azt célszerli valasztani, mely esetében a kozbiilsé rendszerallapotok
szdma Kisebb.

— a soros-parhuzamos, SP rendszer megbizhatésaga mindig jobb, illetve a
meghibasodasi  valdszintisége kisebb, mint a parhuzamos-soros rendszer
megbizhat6saga;

—  a soros-parhuzamos, SP rendszer megbizhatosaga kevésbé érzékenynek tekinthetd,
mint a parhuzamos-soros rendszer megbizhatésaga mivel tébb lehetséges
rendszerallapot esetén mitkodoképes;

— az két rendszer megbizhatésdgai és Uzemképtelenség valoszinliségei kozotti
kiilénbségek csokken az elemek megbizhatdsaganak névekedésével (azaz az elemek
meghibasodasi valosziniiségeinek csokkenésével),

Az elvégzett tanulmany j6 alapot jelent nagy elemszamu, komplex kapcsolati rendszerek
megbizhatdsaganak igazsagtablaval torténd elemzéseinek elvégzéséhez. A Szerzok a
tovabbiakban az Ugynevezett hid struktardju rendszerek megbizhatdsagat tervezik elvégezni.
Céljuk a szerzett tapasztalatok alapjan egy altalanositott modszer kidolgozasa az Ugynevezett
létra strukturaju, komplex kapcsolatu rendszer megbizhatdsaganak leirasara.
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