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Mit is értünk függõségi rendszer alatt?

Ha nagy általánosságban és jogi értelem-
ben akarjuk megfogalmazni, elegendõ
azt mondanunk, hogy a felhasználó szá-
mára releváns adatok összessége. A ha-
gyományos biztosítóberendezésekhez
szokott gondolkodásmódunkban ez fõ-
leg a menettervi és elzárási adatokat je-
lenti. Tervezõi szemmel azonban ezek a
függõségi tervek „csak” szerzõdéses do-
kumentumok. A tényleges függõségi
rendszer megvalósítása olyan aprólékos
munka, amelynek alapja az adott biztosí-
tóberendezés belsõ felhasználású terve-
zési segédletei. Ezek megjelenhetnek ki-
lincsek, vonalzók, alapkapcsolások vagy
kapcsolási esetek formájában. Ha van te-
hát egy vágánygeometria, van egy jó
alapkapcsolás (tervezési utasítás), és
minden egyéb szabály jól dokumentált,
egy biztosítóberendezés gondolkodás
nélkül megtervezhetõ volna. Csak ez a
sok feltételes mód ne volna!

És az elektronika?

Ha az elektronika, számítástechnika el-
len emelnék szót, egészen bizonyos,
hogy nem a jövõbe mutató gondolkodás-
módot képviselném. Nem kell azonban
nagy bátorság annak kijelentéséhez,
hogy az elektronikus biztosítóberende-
zések nem teljesítették maradéktalanul a
kezdetekben hozzájuk fûzött remé-
nyeket.

• Az elektronikus berendezések olcsók
lesznek.
Miközben a számítástechnikai ele-
mek ára töredékére zuhant, az
elektronikus/jelfogós biztosítóbe-
rendezések költséghányada nõtt.

• Az elektronikus berendezések gyor-
san telepíthetõk lesznek.
Volt rá eset, hogy a megrendeléstõl
számított három hónapon belül
üzembe helyeztünk egy D55 beren-
dezést.

• Az elektronikus berendezésekben
nincs kapcsolóelem, élettartamuk
korlátlan.
Ma már átépítjük az elsõ elektroni-
kus berendezéseket.

• Az elektronikus berendezések ener-
giatakarékosak.
Nem, energiafelhasználásuk lénye-
gesen magasabb.

• Az elektronikus berendezések terve-
zése leegyszerûsödik.

Ezt kifejteném!

Önmagam ellenõrzésére találomra
elõvettem egy alapkapcsolást, és vélet-
lenszerûen rámutattam érintkezõkre.
Úgy gondolom, több százan jutottak
volna hasonló eredményre, miszerint
nagy biztonsággal meg tudtam monda-
ni a találomra kiválasztott érintkezõk
funkcióját.

Ezt követõen elõvettem egy általam
megírt (biztosítóberendezési funkciót
megvalósító) programot. Itt az alapvetõ
funkciók megértése is csak nagy nehézsé-
gek árán sikerült. Ezzel – gondolom – má-
sok is így vannak, de amíg jelfogós beren-
dezések esetén több száz potenciális ter-
vezõrõl, szakemberrõl beszélhetünk,
elektronikus biztosítóberendezés szoft-
verével, vagy legalábbis annak környeze-
tével foglalkozó szakemberek száma
rendkívül csekély. Ebbõl azt a következte-
tést vonnám le, hogy az elektronikus biz-
tosítóberendezések „termelése” nem egy
olyan szakmatársadalmi folyamat,
amelynek fejlõdését a „hangyák” sokasá-
ga generálja. Az Integra egyközpontos be-
rendezés fejlesztése, magyar szakembe-
rek bevonásával történt. A D55 berende-
zés a svájci megalkotás után két-három
évvel már Magyarországon is üzemelt, az
Integra D67 – nálunk D70 néven – üze-
melt Dunakeszin (a szám évszámra utal).
Különösen a D55, kevésbé a D70 mûszaki
fejlõdését magyar koponyák generálták.
A már több mint tíz éve létezõ elektroni-
kus rendszerek lelkivilágának megisme-
rése még mindig a ködös jövõ része a
biztberes társadalom számára. Kétes ér-
tékû vigasz, hogy az elektronikus beren-
dezések lelkét ismerõ szakemberek szá-
ma a „nagy vasutak”-nál is csekély, és
kétségeket ébresztõ az, hogy az elektroni-
kus berendezések gyártási mennyisége a
korábbi évekhez képest jelentõsen csök-
kent, ezzel együtt a fejlesztési kedv, ösz-
szességében tehát a fejlesztéssel foglalko-
zó szakemberek száma is. Ennek ellené-
re, vagy pont ezért ez a folyamat a MÁV
számára akár kedvezõ is lehet. A nagy
gyártó cégek kezdik felismerni, a magyar
szakemberek fejlesztési folyamatba tör-
ténõ bevonásának gazdasági és szakmai
jelentõségét. A fenn vázolt problémák
(részleges) megoldását csak az jelentheti,
ha a tervezési, projektálási folyamat ideje,
a folyamatban részt vevõk száma radiká-
lisan csökken. Ennek pedig elõfeltétele a
tervezõ eszközök fejlesztése.

Néhány gondolat a máig ható
„távoli” múltról

A számítástechnika hajnalán (amikor
még a jobban hangzó kibernetika szót
gyakrabban használtuk) kissé önfénye-
zõen azt mondtuk, hogy a (jelfogós) biz-
tosítóberendezés tulajdonképpen egy fix
programos számítógép. Amikor a tran-
zisztorok, kapuáramkörök kézzel fogha-
tó közelségbe kerültek, lelkesen kezd-
tünk olyan áramköröket gyártani, ame-
lyekkel jelfogókat, jelfogó egységeket,
funkciókat lehetett volna kiváltani. Szü-
lettek ugyan zseniális megoldások bizo-
nyos hibafajták kiküszöbölésére, de
alapvetõen nem tudtunk mit kezdeni az-
zal a ténnyel, hogy egy kapcsolóelem
meghibásodhat. A hibát a rendszernek
fel kell ismerni és biztonságosan lerea-
gálni. Ez lehûtötte lelkesedésünket. Meg-
lepõ módon hosszú idõre bénította gon-
dolkodásunkat a processzorok megjele-
nése. Ezek megismerése ugyanis hardver
és szoftver szinten már igen jelentõs
szellemi befektetést, programozásuk,
gyártásuk pedig elérhetetlenül magas
anyagi erõforrásokat igényelt. Ezek után
a cél, már nem lehetett más, mint a meg-
felelõ erõforrással rendelkezõ cégek felé
közeledni.

Miért is olyan drága a biztonsági
szoftver? Nem vagyok közgazdász, de ta-
lán nem tûnik hiteltelennek, ha azt mon-
dom, hiányoznak mindazok a közgazda-
sági feltételek – nagyszámú fogyasztó,
nagyszámú gyártó –, amelyek lenyomják
az árakat. Mûszaki szempontból is van
magyarázat. A voltokon, ampereken és
vezetékeken szocializálódott gondolko-
dásunk sokkal könnyebben feldolgozza a
látható, jól strukturált áramköröket,
mint a láthatatlan, és soha nem tanult fo-
lyamatokat. Egy profán hasonlattal élve
táblán sakkozni könnyebb, mint vakon.
A gondolkodás, és mások gondolatának
megértése (ellenõrzések végett) pedig
költséges dolog.

A kis példányszám miatt a szoftver,
hardver tehát drága, a szoftveres nem ért
az adott szakmához, a szakember pedig
nem ért a szoftverekhez. Ezen okok miatt
születtek olyan általános célú hardverek,
amelyek tudnak áramot ki- és bekapcsol-
ni (bûnös egyszerûsítés), illetve megszü-
letett a szakértõi programnyelv fogalma.
Ez azt jelenti, hogy ennek segítségével pl.
egy biztberes szakember meg tudja írni a
biztosítóberendezés programját. Ez a
programnyelv úgy néz ki, hogy az egyen-
let bal oldalán fel vannak sorolva a felté-
telek. Ha ezek a feltételek teljesülnek, a
halmaz „tüzel”, azaz végre hajtja az
egyenlet jobb oldalán lévõ mûveletet.
Nos, ez a gondolat nagyon szép, mûkö-
dik is, de a fordító programok soha nem
jutottak el olyan szintre, hogy a szakem-

Biztosítóberendezési függõségek
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berek ültek volna le programozni. Szület-
tek azonban olyan biztonsági berende-
zések (elvek), amelyek magja alkalmaz-
ható a repülésben, hajózásban, vasúti
vagy közúti közlekedésben, azaz minde-
nütt, ahol biztonság szükséges. Milyen
hatással volt ez a fenti elvek szerint meg-
valósított biztosítóberendezésre, illetve a
cikk címéül szolgáló függõségi rendsze-
rek tervezésére. A biztosítóberendezést
mûködtetõ szoftverek írójának – ebben
az esetben talán projektálónak kellene
nevezni – valamilyen formában adatokat
kell kapnia. Az adathalmaz pedig – mivel
vannak feltételek, azaz oszlopok, és van-
nak feltétel halmazok, azaz sorok – cél-
szerûen táblázatos formátumú. Az
elõtervi adatokat tehát csak egy nagyon
egyszerû editorral kell a projektálónak a
rendszerrel „megetetni”.

Mivel a feltételek és a feltétel halma-
zok száma az állomás méretével expo-
nenciálisan nõ, ezeknek a rendszereknek
mérete gyakran korlátozott.

Az általános, szakértõ szemléletû biz-
tonsági rendszerek mellett hamar megje-
lentek a speciális célú szoftverek. 
(A hardverelemek, elsõsorban a procesz-
szorkártyák még sokáig általános célúak
maradnak). Ezek a berendezések, bár
tartalmazhatnak általános célú modulo-
kat, mint pl. biztonsági mechanizmusok,
szavazógépek stb., de alapvetõen mégis-
csak biztosítóberendezési funkciókat,
forgalomszabályozási szolgáltatásokat
valósítanak meg. Nagy problémája en-
nek a gondolkodásmódnak, hogy bonyo-
lult a szoftver, és a biztonsági igazolása is
rendkívül körülményes. Ez a módszer
ezért inkább divergens programozáson
alapuló biztonsági mechanizmust igé-
nyel. A második csatorna inkább ellenõr-
zõ funkciókat valósít meg, és megvalósí-
tása a szakértõi gondolkodásmódot kell
hogy kövesse.

Egy ilyen rendszer megvalósítása nyil-
vánvalóan lényegesen nagyobb, bonyo-
lultabb feladat. Ennek az elsõ pillanatra
tehát lényegesen drágább szoftvernek
mégis van egy hatalmas elõnye. Bele le-
het építeni a bevezetõben említett sza-
bályrendszert. Ha ez sikerült, akkor nincs
más hátra, mint egy jó editorral felépíte-
ni az állomás topológiáját, és betölteni az
adatokat a biztosítóberendezésbe. De mi
történik akkor, ha nem tudunk minden
szabályt algoritmizálni vagy speciális
forgalmi igények lépnek fel? Egy kétcsa-
tornás divergens program módosítása,
különösen, ha az biztonsági mechaniz-
musokat is érint, akár évekig tartó huza-
vonát eredményezhet. A fentiekbõl kö-
vetkezõen a specializálódott rendszere-
ket, bár sok táblázatos jellegû adatot igé-
nyelnek – a rendszer fontos részét képe-
zõ editor funkcióit, szolgáltatásait is fi-

gyelembe véve – nyomvonalas elvûnek
nevezhetjük.

A fent leírtak talán túlzóan általánosí-
tóak, és talán vitára is okot adnak, de
megállapításai alapvetõen igazak a Ma-
gyarországon mûködõ két biztosítóbe-
rendezés típusra. A Siemens által gyár-
tott SIMIS IS berendezés táblázatos el-
ven mûködõ, míg a Thales által gyártott
ELEKTRA inkább nyomvonal elvû terve-
zést igényel.

Mint mind a két berendezéssel szoros
kapcsolatba (és barátságba) került terve-
zõ/fejlesztõ nem tudnék egyik vagy má-
sik rendszer mellett lándzsát törni.

A táblázatos formának azonban van
két lényeges hátránya.

Tervezéskor egy nagy elzárási táblázat
készítése közben, vagy egy közelítõ vágá-
nyút táblázatos leírásakor nagyon köny-
nyû hibázni, a jóváhagyás során nehéz a
hibát felfedezni.

Funkcionális vizsgálatkor a táblázat
minden egyes elemét vizsgálni kell. Egy
nyomvonalas berendezésnél az objektu-
mon áthaladó nyom függõségét elegen-
dõ csak egy vágányútban megvizsgálni,
és a rendszer biztosítja, hogy az minden,
az objektumon áthaladó vágányútra ér-
vényes.

A FELADAT

A Siemens elhatározta, hogy a jövõben
az engedélyezési és elõterveit a nyomvo-
nalas logika szerint fogja szállítani. Mivel
egy biztosítóberendezés (részleges)
nyomvonalasítása nem történhet egyik
percrõl (évrõl) a másikra, a projek-
táláshoz továbbra is szüksége van a füg-
gõség táblázatos leírásához. Az AXON-

6M és a Bi-Logik Kft vállalta egy olyan
tervezõ projektáló rendszer (tool) kifej-
lesztését, amelynek egyik kimenete ge-
nerálja a grafikus függõségi tervet, ugyan
akkor generálja a SIMIS IS számára szük-
séges függõségi táblázatokat is. Értelem-
szerûen biztosítani kell a két adathalmaz
azonos információtartalmát, egyértelmû
összerendelhetõségét.

A TERVEZÕ TOOL FUNKCIÓI

Egy biztosítóberendezés terve többféle
stílusú dokumentumból áll. Nyilvánva-
lóan azokat a dokumentumokat, ame-
lyek nem igényelnek logikai feldolgozást,
mint pl. az ún. ezres rajz, ezt kereskedel-
mi CAD szoftverekkel kell tervezni. Ezek
a szoftverek bár különbözõ mértékig nyi-
tottak, csak korlátozott mértékig alkal-
masak függõségeket is tartalmazó adat-
halmaz létrehozására. Ha tehát biztosí-
tóberendezések függõségi rendszerének
tervezésérõl beszélünk, elengedhetetlen
egy speciális editor megírása.

Az editorral meg kell tudni szerkeszte-
ni a vágányhálózaton alapuló függõségi
terv vázát. Az editor másik kimenete az
állomást nem csak grafikusan, hanem
matematikai értelemben is leíró adatbá-
zis. Ez az utóbbi szolgál bemenetül a füg-
gõséget generáló modul számára. Az edi-
tor grafikus felületének – összhangban az
állomás leírásával (lerajzolásával) – meg
kell tudni jelenítenie a logikai feldolgozó
modul kimeneti adatait, ami nem más,
mint maga a függõségi terv. Hogy az így
létrejövõ rajz kizárólag esztétikai érte-
lemben milyen színvonalú, az stratégiai
kérdés is. Egy jóváhagyó számára be-
nyújtható tervnek ugyanis komoly eszté-
tikai hagyományai vannak. Egy ilyen gra-
fikus program megírása pedig óriási fel-
adat. Ezt a hatalmas feladatot nem elvet-
ve meg kell tehát teremteni a kapcsolatot
a kereskedelmi CAD programok felé. Ez
az elsõ pillanatra ijesztõnek tûnõ feladat
azonban más szempontból kívánatos is.
A mai gyakorlatunk szerint ugyanis egy
adat, pl. szelvényszám, több rajzon is
szerepel. A grafikus rajzok gépi összeve-
tése, azaz fájlok analizálása tehát a terve-
zés minõségét javító feladat.

Az általunk megírt grafikus editor biz-
tosítóberendezési értelemben vett ob-
jektum alapú. (Programozás technikai
értelemben igyekszünk kerülni az objek-
tumokat) Ez azt jelenti, hogy egyetlen
beillesztéssel elhelyezhetünk a rajzfelü-
leten egy, a függõségi terven használt
szimbólumot. Ennek a szimbólumnak
aztán a szimbolizált biztosítóberendezé-
si objektumra jellemzõ tulajdonságai
vannak. Ezek a tulajdonságok egyrészt az
állomás vágányhálózatából származóan,
topológiai jellegûek, másrészt olyan pro-1. ábra: Tervezési folyamatábra
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jektálandó adatok, amelyek származhat-
nak forgalmi igénybõl, helyi sajátosság-
ból, vagy az objektum helyzetébõl nem
következtethetõ függõségbõl. Ezen ada-
tok helyességéért a projektáló (validáló)
a felelõs.

Az állomás matematikai modellezése
gráffal, leírása értelemszerûen mátrixszal
történik. A mátrix sorai, oszlopai az ele-
mek kapcsolódási logikája szerint muto-
gatnak egymásra.

Az editornak tehát (koordináták alap-
ján) fel kell ismernie az elemek kapcsola-
ti rendszerét, és azt a logikai modulnak
rendelkezésre kell bocsátania.

A logikai modell alapja egy ún. „gráf
motor” (mûködési elve hasonló az útvo-
naltervezõ programokéhoz). A „gráf mu-
tató” a feladattól függõ startpontból kiin-
dulva be tudja járni a teljes gráfot (a vá-
gányhálózatot), a bejárt vágányúti ele-
mek (nódok) a feladat függvényében irá-
nyítják a keresését, illetve tesznek be-
jegyzéseket az útvonal leíró táblába.

Egy érdekes probléma a keresési me-
tódus irányítása. Egy nagyobb állomá-
son, vagy egy hosszabb centralizált vo-
nalszakaszon ugyan is egy összetett vá-
gányút keresése esetén akár több tíz
csúccsal álló váltót is kezelni kell. Az így
adódó (pl. 230) lehetõség még a leggyor-
sabb számítógéppel sem kezelhetõ. A ke-
resési korlátozásokra két megoldást dol-
goztunk ki. Az egyik a célpont adatbázi-
sában elhelyezett, a hozzávezetõ útvona-
lak projektálással történõ korlátozása.
Mivel ez manuális feladat, munkaigé-
nyes, magában hordozza a biztonságot
nem veszélyeztetõ tévesztés lehetõségét.
A második megoldás, a jó öreg váltóállító
lánc modellezése. Az elõ feldolgozást je-
lentõ „váltóállító lánc” rutin lefuttatásá-
val már „csak” az értelmes útvonalak kö-
zött kell válogatni. Az alap vágányutak
kiválasztására több lehetõséget próbál-
tunk kidolgozni, eredménytelenül. A
számba jöhetõ elvek, mint pl. jobbra
tarts, balra tarts, le a fõvonalról, legkeve-
sebb váltó a vágányútban, stb. algoritmi-
zálása csak triviális esetben adtak volna
elfogadható eredményt.

Mind a logikai modul feltételrend-
szerének kidolgozásakor, mind az ered-
mények ábrázolásakor a D70-es beren-
dezés elveibõl indultunk ki. A „gráf mo-
tor” megfelel a nyomkábeleknek, illetve
az egyes egység típusoknak, míg a pro-
jektálandó feltételek az egységeken ta-
lálható program átkötéseknek. Termé-
szetesen nem arról van szó, hogy bármi-
féle kísérletet tettünk volna az egységek
funkcióinak leprogramozására, de a
D70-es egységek funkcióinak, de legfõ-
képpen a programozási lehetõségeinek
az elemzése sokat segített a lehetõségek
és szükségszerûségek pontos felméré-
sében.

Figyelemmel kellett lenn azonban ar-
ra a nem elhanyagolható különbségre,
hogy a MÁV-nál eddig alkalmazott elekt-
ronikus biztosítóberendezések menet-
tervi kizárásainak megvalósítása filozó-
fiájában tér el a D70-es elvtõl. A jelfogós
berendezéseink a veszélyes menetek ki-
zárására oldalvédelem biztosítását, illet-
ve célkizárást alkalmaznak. Leegyszerû-
sítve ez azt jelenti, hogy egy menet akkor
állítható be, ha a célnál nincs menetkizá-
rás, és ha az oldalvédelmi sávban lévõ
jelzõk oldalvédelmet biztosítanak pl. cél-
kizárással.

Az elektronikus biztosítóberendezé-
sek, bár ismerik a jelzõvel adott oldalvé-
delem, vagy célkizárás fogalmát, az el-
lenséges menetek kizárására megcsúszá-
si vágányutat alkalmaznak. Ez azt jelenti,
hogy a céljelzõ mögött fekvõ váltókat, vá-
gányszakaszokat a megcsúszási vágá-
nyút végéig lezárják, vagy igénybe veszik.
Az igénybe vétel (tükörfordítás német-
bõl) azt jelenti, hogy a váltó állítható ma-
rad, de rajta átvezetõ menet nem lehet-
séges. Az megcsúszási vágányúttal, meg-
csúszási zónával (így nevezzük az igény-
be vett váltók összességét) kialakított
függõségvizsgálat lényegesen egysze-
rûbb mechanizmusokat igényel, de bo-
nyolítja a tervezõ tool funkcióit. Egy új
feltétel rendszer szerint, generálni kell
ugyanis a megcsúszási vágányutak/zó-
nák adathalmazát. Az 50 m-es megcsú-
szási vágányutak generálása ugyanis
meglepõn sok feltételt tartalmaz. A rossz
látási viszonyok esetére bevezetett 300
m-es megcsúszási vágányút keresése ke-
vesebb feltétel vizsgálatot igényel, de
mind a két esetben optimalizálási prob-
lémák lépnek fel. Az optimalizálás jelent-

heti a felesleges váltóállítás elkerülését,
vagy a megcsúszási vágányút feloldásá-
nak két perces idõzítésébõl eredõ forgal-
mi korlátozásokat elhagyását. Tipikus
példa erre egy céljelzõtõl induló több
megcsúszási útvonal miatti menetkizá-
rás elkerülhetõsége. Ha egy megcsúszás-
ban érintett váltó oldalvédelmet keres
magának. Ezen oldalvédelmi váltót pe-
dig ki lehet törölni a másik menet meg-
csúszási vágányútjából. Optimalizáló ru-
tinok specifikálása, írása, tesztelése pe-
dig rendkívül körülményes feladat. Az
automatikus optimalizálást ezért nem ja-
vasoljuk, de lehetõségének felajánlását
igen. A vágányutak generálása bár a leg-
látványosabb feladat, számítástechnikai
szempontból nem túl izgalmas. Az oldal-
védelem vagy a vágányútoldás kérdéskö-
re a szerteágazó feltételrendszer miatt
sokkal nagyobb feladat. Itt ugyanis nem
elég a gráfban „futkározni”, hanem fel
kell deríteni az egyes objektumok vá-
gányhálózatban elfoglalt helyét, és az
objektumok mûködését a helyzetüktõl
függõen vezérelni.

FÜGGÕSÉGGENERÁLÓ MODUL

Egy rövidke cikk nem teszi lehetõvé,
hogy teljes mélységében foglalkozzak
egy függõségi rendszer minden elemé-
vel. A lenn felsorolt és ismertetésre kerü-
lõ fontosabb függõségek csupán ízelítõül
szolgálhatnak a gondolkodásmód meg-
értéséhez. Igyekeztem összevetni a táb-
lázatos és a grafikus ábrázolást, illetve a
két elv filozófiáját. Összességében arra a
megállapításra jutottam, hogy a tábláza-
tok lényegesen finomabb leírást tesznek

2. ábra: Grafikus editor a szimbólumszerkesztõ ablakkal
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lehetõvé, a grafikus ábrázolás megközelí-
tése pedig sokkal szakmaibb, sokkal in-
kább támaszkodik a feldolgozó szakmai
ismeretére. Ez az utóbbi, bár simogatja
szakmai lelkünket, de gondoljunk arra,
hogy a tervezõ monitorok elõtt az esetek
többségében programozó matematiku-
sok ülnek. Ha szabad egy önfényezõ
megjegyzést tennem: elégedettséggel
tölt el, hogy sikerült eredményre vinni
azt a gondolatomat, „ha biztosítóberen-
dezést építünk, a biztberes gondolkodás
legyen a mértékadó, és ne a programozó
matematikusé”. (A matematikusok per-
sze továbbra is rendkívül fontos szerepet
játszanak mind a projektálásban, mind a
biztonságban).

VÁLTÓELZÁRÁSI TERV

A SIMIS IS-nél alkalmazott lezárási táb-
lázatok nagyban hasonlítanak a D55-nél
megszokott táblázatokhoz. Lényeges el-
térés, hogy a SIMIS IS-ben külön projek-
tálható a különbözõ elemek lezárása és a
foglaltságvizsgálat feltételei. Az elemek
„igénybe vétele” új fogalom bevezetését
is igényelte. A táblázatos elzárási terv
érintett váltóinak grafikus ábrázolására
nincs szükség, az a vágányképbõl egyér-
telmûen kikövetkeztethetõ. Más a hely-
zet az oldalvédelemmel. A nyomvonal el-
ves berendezéseknél nincs lehetõség az
oldalvédelmi sávhatár helyének dinami-
kus meghatározására. Ha egy elemet ol-
dalvédelemben ellenõrzött szakasz végé-
nek projektálunk, az minden oldalvédel-
met kérõ váltóra érvényes. Ez egy vá-
gányúton belüli kettõs terelõ váltóknál
jelenthet bizonytalanságot. Táblázatos
függõségleírás esetén ez jól kezelhetõ, de
szükségessé válhat a sávhatárt jelzõ pont
mellett az oldalvédelmet kérõ váltó nevé-
nek feltüntetése, vagy az oldalvédelmi
sávhatár meghosszabbítására.

A lezárási táblázatok már utalást tar-
talmaznak a vágányút, illetve a cél oldási
feltételére is.

A vágányutakkal kapcsolatos elõtervi
ábrázolási módok lényeges elvi problé-
mát nem jelentenek, de az oldalvédelmi
elemek ábrázolása – azaz hová kerülje-
nek a pontok, nyilas pontok – a képer-
nyõn, a sok-sok lehetõség miatt egy
szoftveres lelkének széklábfaragás. 

A 4. ábra az elzárási táblázat(ok) egy
kis részletét mutatja be. Táblázatos ábrá-
zolásnál illetve feldolgozásnál nem cél-
szerû grafikus szimbólumokat alkalmaz-
ni, ezért mindenütt karaktereket alkal-
maztunk. Szembetûnõ, hogy a feltétele-
ket jelentõ karakterek típusa lényegesen
több, mint egy hagyományos elzárási ter-
ven. Már „belsõ” feltételeket is leírnak.

MEGCSÚSZÁSI ELEMEK

A megcsúszási vágányutat/zónát alapve-
tõen nem a vágányutakhoz kell rendelni,
hanem a céljelzõhöz. A megcsúszási ele-
mek keresésének algoritmizálása megle-
põen sok feltételt tartalmaz, és nem
(rendkívül nagy munkával) optimalizál-
ható. Ha a megcsúszási vágányutat csak
az ellenséges menetek kizárására hasz-
náljuk, a megcsúszási vágányútban fekvõ
váltó oldalvédelmet kereshet magának. A
megcsúszási vágányút oldalvédelmi vál-
tóját pedig ki lehet venni az ellenséges
megcsúszási vágányút elemei közül, ha
az nem zár ki pl. szemben álltó tolatásjel-
zõnél egyidejû kettõs megcsúszás miatt
meneteket.

A megcsúszási vágányutak grafikus
ábrázolására két módszert alakítottunk
ki. Az egyik nyíllal jelöli a jelzõ nevével
jelzett megcsúszási vágányút végét, míg
a másik a céljelzõ mellé szöveges formá-
ban írva. Az elõbbi 300 méteres, míg az
utóbbi 50 méteres megcsúszás leírásánál
célszerû alkalmazni.

VÁLTÓK, KISIKLASZTÓ SARUK,
VÁGÁNYZÁRÓ SOROMPÓK

A váltók, mint topológiai elemek, nagy
pontossággal fel tudják „ismerni” hely-
zetüket, mûködésük nem tartalmaz helyi
sajátosságokat, ezért funkciójuk jól algo-
ritmizálhatók. A ráfutási szakaszok, köz-
bezárási vagy az oldási feltételek generá-
lása tehát egyszerû feladat, ábrázolásuk
sem jelent gondot. A kettõs terelõ váltók

leírása érdemel még említést, hisz funk-
cióban a vágányúthoz, generálásban pe-
dig a váltóhoz tartozik. A kettõs terelõ
váltók ezért önálló adatállományt (táblá-
zatot) igénylenek, de grafikus ábrázolá-
suk hagyományos módon történhet.

JELZÕK

A jelzõk, bár ugyan olyan topológiai ele-
mek, mint a váltók, adatkezelés szem-
pontjából sokkal szorosabban kapcso-
lódnak a vágányutakhoz. A jelzõ adatbá-
zisa tartalmaz a vágnyutak start-, célfel-
tételeit, idõzítéseket. Ezeket az adatokat
gyakran nem is lehet grafikus módon áb-
rázolni.

SOROMPÓK,
KÖZELÍTÉSI VÁGÁNYUTAK

A sorompók elõtervi adatai közül biztosí-
tóberendezés szempontjából alapvetõen
két adat releváns. A fedezõ jelzõk idõzíté-
se, illetve a behatási távolság meghatáro-
zása. Ez annyira általános feladat, hogy
gyakorlatilag egy független sorompó
adatokat számító programot integrál-
tunk az editorba, illetve a függõséget ge-
neráló modulba. A sorompó közelítési
vágányútjának generálásához, bekap-
csolási pontjának meghatározásához
alapvetõen két módszer áll rendelkezés-
re. A „gráf motor” célpontja vagy a so-
rompószámításokból származtatható
bekapcsolási szelvényszám elérése, vagy
egy elõre projektált bekapcsoló elem

3. ábra: A függõségi modul funkcionális ablaka
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megtalálása. Táblázatos leírás esetén fel
kell sorolni minden lehetséges közelítési
vágányutat az azt alkotó elemekkel.

BIZTONSÁGI KÉRDÉSEK

A tervezõ eszközök biztonságáról, biz-
tonsági szintjérõl általában megoszla-
nak a vélemények. Abban egyetértés
van, hogy alkalmazásuk valamilyen
szinten biztonsági kérdés, de SIL beso-
rolással nem rendelkeznek. Ennek egyik
oka, hogy az általuk szolgáltatott adat-
halmaz konzisztenciáját a biztosítóbe-
rendezés ellenõrzi, másrészt olyan adat-
halmazt, amely jelentõs részét emberi
tévesztés lehetõségével projektálják,
nem feleltethetõ biztonsági osztályba
sorolás követelményeinek. A tervezõesz-
közök tehát fontos szerepet játszanak,
de a biztonsági folyamatban csak rész-
feladatuk van, a biztonságot a folyamat
egésze kell hogy szolgáltassa. Ez a véle-
kedés azonban kissé sántít. Ha emberi
tényezõk miatt nem tudjuk garantálni,
hogy egy autóval balesetmentesen eljus-
sunk A-ból B-be, nem mondhatjuk ki,
hogy a fék vagy a kormány biztonsága
másodlagos kérdés.

Egy ilyen nagyméretû program
validálása, asszesszálása (és még lehetne
sorolni a nem teljesen konkrét kifejezé-
seket) rendkívül költséges feladat. A biz-
tonság szavatolására ezért egy többlép-
csõs folyamatot terveztünk. A szoftverek
kezdetektõl a biztonsági szoftverek köve-
telményei szerint írjuk, dokumentáljuk,
teszteljük és biztonságigazoljuk. A végsõ
cél, a felhasználó (SIEMES) biztonsági
folyamatába illeszteni, és a saját rend-
szerén belül szavatolni a végsõ biztonsá-
got. Az elsõ pilot projektben tervezzük

ugyan belsõ adat generálását, de nem
tervezünk olyat, amely a biztonságra van
hatással. Az elsõ projektben az a bizton-
ságot érintõ feladat, hogy garantáljuk az
1. ábrán vázolt feladatot, a grafikus és
táblázatos adatok egyértelmû összeren-
delését. Az bizonyítható, hogy a tervezõ
toollal generált adat biztonsági színvo-
nala magasabb, mint a manuális úton
készített. A biztonságnak továbbra is el-
engedhetetlen eleme a gyári és a MÁV
funkcionális felülvizsgálata. Ennek di-
vergens volta csak erõsíti a biztonságot.

4. ábra: Váltóelzárás. Egy táblázat (elzárás) a sok közül

Planung der Abhängigkeitsdaten von elektronischen Sicherungsanlagen
mit Rechner
Der Artikel befasst sich mit der Problematik der Planung der elektroni-
schen Sicherungsanlagen, die auf tabellerischer und Spurplan-Basis funk-
tionieren. Der Verfasser untersucht, wie Abhängigkeitsdaten mittels
graphische/ Spurplanplanungstools für die, auf tabellarischer Basis funk-
tionierenden Sicherungsanlagen generiert werden können.

Computer-aided designing of interlocking dependencies 
This paper deals with designing problems of table-based and route-logic
electronic interlocking. The author introduces the way of generating
dependency data with graphic/route-logic tools for table-based interlock-
ing.
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