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- TIV: Transmissor Optico;

~ RIV: Receptor Optico;

= PRS: Pré-regulador de Tensdo do Sensor:

= IRG: Interface de isolagdo entre os sensores € o corntador;

- PF: Flaca de Frocessador Paralelo;

- FM: Flaca de Processador Serialj

- I180: Interface entre o Contador e o Contrmladnr de Movimentagfo de Trenssy
€,

FCM: Fonte de Alimentaglo do Contador.
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Tabela 3.1, Taxnas de Falhas dos Cartties de CI

A tana de falhas de um ponto de contagem pode ser estimada pela soma das
taras de falhas de seus subsistemas componentes. Assim o conjunto contendo
unm  TIV, um RIV, um FRS, e parte de uma IRS5 tem uma taxa de falhas estimada
em J4.47556 10E-&6/h, ou um MTTF de 19.056,49 horas, equivalentes a 2,2 anos.

Considerando-se que, ao falhar, o ponto de contagem & substituido e cue
existe uma equipe de manutengdo em planto permanente, principalmente nas
dependéncias de um patio de manabras, pode—se considerar gue um conserto
demore, no maximo, duas horas, o que implica numa taxa de reparc de 0,5,

Utilizando-se um modelamente por Markov, nascimento e morte [11] L1231 C131]
com o MTTF  (Mean Time to Fail) e MTTR (Mean Time +tao Repair) dados pelo
inverso da taxa de falhas e da taxa de reparao, respectivamente, &
disponibilidade (A) seria dada por: :

MTTF
FY OED e e e e o e e e e st i st i s s e o e st 0
MTTF + MTTR
Assim A = 00,9998 ou duas horas de indisponibilidade para cada 10.000 horas,

ou 1,6 anos, de aperacio.

Utilizando-se ainda os numeros da Tabela 5.1 pode-se calcular os indices

para o centador de eixos. Considerando-se um canal dos redundantes pode-se
dizer que a sua taka de falhas maxima serd a soma das tazas de falhas de
oito placas FF, duas placas FM, uma placa IS0, uma FCM e um canal de uma

IRS. Assim a taxa de Ffalhas para um canal do contador e de Z&44.469 10E-&/H
ou 2.469 horas.

Num modelamenta por Markov para os estados do contador com MTTR1 de duas
horas, definido como a taxa de reparo por traca de placa em um canal e com
MTTRZ de 4 horas, definido como a taxa de reparo do sistema depois de uma
indisponibilidade geral qgue inclui a reentrada de dades, obtem-se uma
disponibilidade A de 0.999993, com cinco noves. Essa disponibilidade
significa, por exempleo, uma indisponibilidade do contador de 7 horas a cada
milh&c de horas ou 114 anos. Note-se gue a idéia original era a de conseguir
um sistema com 4 noves.
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A especificagdo inicial de um MTRUF superior a 100,000 anos é muito dificil
de ser verificada diretamente. Uma estimativa pessimista seria possivel
cansiderando-se que toda vez que a sistema estiver no estadg 2 da figura 4
estara inseguro o que N¥a ¢ necessariamente verdade. Com esta hipdtese,
utilizando-se novamente o model amento por uma cadeia recorrente de Markov em
equilibric como a analisada em [147 pode-se  prever o intervalo médio de
tempo de passagem por um estado gual quer mii, gue & dada mimigd

tempo médic de permanéncia no estado i

0 e

probabilidade de ocupagHEo do estado i para t irnfinito.

-

Considerando o estado 2 da tigura como inseguro, pode-se calcular o MTRUF do
sistema por:

obtendo~se como resultado 594,880 haoras, ou 49 anos. Esse ntmero estd muj
abaixo da especificagdn de 100,000 anos.

e
(]

Fara uma an&lise mais detalhada & necesszario impor fungdes de sEgUFang a8 aa
saftwara, que até agora ndo  foi avaliado. Uma fung2o muito importante &
aguela em que o programa verifica o tuncionamento correte dos Processadoras
envol vidos., Essa funcido faz auto-diagnase do processadaor & o #elud do
sistema caso haja alguma divida no seu correto funcionamento; avalia também
todas as trocas de mensagens  para caracterizar o funcionamento carreta dos
autros processadores. Qual guer dessag avaliagies pode xeluir  algum  dos
processadores  do processo decisoric, Fsee sistema de detecg¥o de fallas
Passa a4 assegurar a veracidade das informagles presentes & salda do sistema.

Com essa fungdo de sEguranga  implementada no software, a tava de repara da
fOormula anterior passa a ser substituida pela taxa de detecgdo de falhas. 0O
sistema sd tem eaidas inseguwras  enguanto o software o detecta a falha. A
demora  no reparo é segura. 0 novo madelo gue descreve @sta situagio pode ser
abservado na figura 3.1,

Se  for considerada uma taxa de detecgsn de falhas da ordem de um segurdo, um
Mimero  bastante folgado para um  sistema rapido como o apresentado, o m27
pode  ser calculado como no casg anterios, obtendo-se o valar de 4,34 109
horas, ou 495, 000 anos, que atende, com folga, a especificacio riginal.

Cabe salientar que  todos esses nUnmeros cornsideran o software como Rerfaito,
QO que contraria os principios de SEUITEMG A, Aoque essa restrigNo possa
@ retirada seria necessaria  uma analise aguivalente mo software, A5

rafertncias (151 [161 [17]1 £L19] L1991 [20] avalism wsse prob ] ems.,

4. CONCLUSBES QUANTO ADS INDICES DE QUAL IDADE

0 desafio inicial de implementago de um sistema com 4 noves foi vencide com
muita vantagem. 0 sistema com 5 noves s@ deve & triplicago dos contadaores &
4 alta canfiabilidade dos equipamentos de campm [711.
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