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I. A KUTATAS ELOZMENYEI ES A KITUZOTT KUTATASI FELADAT

Formalis modszerek alatt olyan eljarasokat értiink, amelyek soran matematikai
jeloléseket (példaul logikai vagy halmazelméleti kifejezéseket) hasznalunk egy
adott rendszer jellemzdinek leirdsara az egyes ¢letciklus fazisokban. A formalis
modszerek matematikai bazisat jellemzden egy formalis specifikacios nyelv
biztositja. Ez az alap lehetdséget nyujt a rendszer tulajdonsigainak (mint pl.
konzisztencia, teljesség, helyesség) formalis leirdsara mind a specifikacid, mind
az implementéacid vonatkozasdban. A formalis modszerek ennek megfelelden
felolelik a rendszerek é¢letciklusanak egyes fazisaiban alkalmazhaté formalis
specifikacios, formalis fejlesztési, tervezési technikakat, valamint a matematikai
alapu validacids és verifikacios technikakat [Inc92] és ilyen modon lehetdséget
nyujtanak ahhoz, hogy a rendszerek életciklusanak egyes fazisaihoz kapcsolodo
tevékenységeket rendszerezetten, szisztematikus moédon lehessen elvégezni.

A formalis moddszerek fejlesztése az 1960-as évek kozepén kezdddott. Az
alkalmazasok terliletén az elsd jelentds attorés a 80-as és a 90-es évek
forduldjara tehetd, az utdbbi években pedig ugrdsszerlien né a formalis
modszerek iranti igény.

A MAV elsé elektronikus biztositoberendezésének specifikaciés munkaiban
valo részvételem soran alkalmam volt személyesen is tapasztalni a
hagyomanyos (nagyrészt szoveges) specifikacids technikak hidnyossagait.

Az elmult években a rendszereket fejlesztd szervezetek egy része felismerte,
hogy a Dbonyolult rendszerek fejlesztésének ¢és  karbantartdsanak
kézbentarthatosdgdhoz 1 eljarasokra, modszerekre van sziikség. Szamos
szervezet a formalis modszerekben taldlta meg ezeket az eljardsokat, aminek
kovetkeztében az tapasztalhatd, hogy a formalis modszerek alkalmazasi kore
jelentdsen nott a korabbiakhoz képest [Cra93].

A formalis modszerek alkalmazasanak elsédleges célja a vasutbiztosités
teriiletén, hogy olyan eszkozt biztositson a megrendeldk, a fejlesztdk, a hatosagi
szakemberek ¢s a szakértOk szamara, amelynek segitségével a rendszerek
helyességének biztositasa és bizonyitdsa e specidlis szakteriileten megbizhatodan,
koltség-hatékonyan elvégezhetd.

A fentiek ellenére a formalis moddszerek alkalmazhatésaganak tekintetében
altaldnosan is, és a vasuti biztositoberendezések szakteriiletén specialisan is
egyfajta szakadek figyelhetd meg a tudomanyos vilag altal nyujtott lehetdségek
¢s a gyakorlati alkalmazasok altal elvartak kozott.



Saghi Balazs 4 PhD tézisek

E szakadek athidaldsanak érdekében napjainkban szdmos torekvés figyelhetd
meg.

A Német Kutatokozosség (DFG) kiemelt programjai k6zott szerepel a szoftver
specifikdcid problematikdja. Ennek keretében a Berlini Miiszaki Egyetem
vezetésével vizsgaljak a formalis technikdk alkalmazhatosagat.

Az Europai Unio altal tamogatott FME (Formal Methods Europe) projekt FME
Rail déaniai kézponti munkacsoportja 1998-99 folyamédn 6t szeminariumot
tartott a formalis technikdk vasuti alkalmazésairdl. Ezeken tobb mint 200 vasiti
informatikus vett részt Angliabol, Ausztriabol, Hollandidbol, Franciaorszagbol
¢s Svédorszagbol [FMERail98-99].

A német Szovetségi Vasuti Hivatal (EBA) a formalis specifikaciok alkalmazasat
alapvetden olyan tamogatand6 elOrelépésnek tekinti a vasuti €s a gyari
feltétfiizetek szintjén, amely mind a vasutaknak, mind az iparnak és az EBA-nak
1s hasznos. Igen nagy nehézségekkel kell azonban szembenézni, ha minden
egyes kérelmezd specidlis elképzelésekkel és megoldasokkal jelentkezik az
EBA-nal. Ezért a Braunschweigi Miiszaki Egyetem Szabalyozastechnikai és
Automatizalasi Intézete (IfRA), valamint a Német Vasut Kutatasi ¢és
Technologiai Kozpontja (FTZ) altal 1998 majusaban szervezett, a formalis
modszerek vasutbiztositasi alkalmazasaval foglalkozd6 FORMS szimpdzium
[FORMSO98] résztvevdi egy munkabizottsagot hoztak 1étre azzal a céllal, hogy
az konszenzust teremtsen a gyartok (ipar), a felhasznalok (DB AG) ¢és a
feliigyeleti hatosdg (EBA) kozott, a formalis moddszerek alkalmazasaval
kapcsolatban.

A FORMS szimp6ziumot 1998-as induldsa utdn 1999-ben ¢és 2000-ben is
megrendeztek. Az 1999-es FORMS [FORMS99] célja az elébbiekben emlitett
munkabizottsdg  altal  kidolgozott = Kovetelménykatalogus (a  vasuti
biztositoberendezési szakteriilet kovetelményei a formalis modszerekkel
kapcsolatban) megvitatdsa volt. A 2000-ben megtartott szimpdzium
[FORMS00] célja pedig az egyes formalis moddszerek  vasuti
alkalmazhatosaganak 6sszehasonlito értékelése volt.

A fenti torekvések azonban mindeddig nem érték el kitlizott céljukat. Ennek
els6dleges okat abban latom, az eddigi kutatdsok nem veszik figyelembe a vastti
biztositoberendezési  rendszerek  bizonyos jellegzetességeit, illetve a
biztositoberendezések fejlesztésének egyes sajatossagait.
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Kutatasom célja ennek megfelelden az volt, hogy
e tisztazzam ¢és egyértelmlien leirjam a vasuti biztositoberendezések
szakteriiletének néhany olyan jellegzetességét, amelyek a formalis
modszerek alkalmazésara hatassal vannak, tovabba hogy
e olyan iranyelveket hatarozzak meg, amelyek kijelolik a formalis
modszerek  alkalmazéasanak lehetséges modjait a  vasutbiztosito
technikaban.

A formalis mddszerek alkalmazasi modszertanaval foglalkozé irodalmak koziil
ki kell emelni J. Wing [pl. Win90] munkait, amelyekben a formalis modszerek
alapfogalmait az alkalmazisi modszertan szempontjabol definialja. A formalis
modszerek gyakorlati alkalmazdsaval, annak problémaival, illetve a formalis
modszerekkel kapcsolatos tévhitekkel foglalkozik A. Hall [Hal90]. A formalis
modszerek biztonsagkritikus rendszerek teriiletén torténd alkalmazaséaval tobb
publikaciojaban foglalkozik J. Bowen [Bow92, Bow93a, Bow93b, Bow9%4a,
Bow94b].

A formalis modszerek vasutbiztositasi alkalmazasaval elsOsorban a fent emlitett
kutatdécsoportok és munkabizottsagok foglalkoznak [FMERail, FORMS].

A szakirodalomban szamos, a formalis modszerek alkalmazasara vonatkozo
szempont talalhatd, legatfogébbban [NASA95, NASA97]-ben. Tovabbi
alkalmazasi szempontokat targyal [Ehr99, Bow93b, Bow94b, Cra93, Tho95,
PatO1, Lar96, Hal90, Win90]. Ezek a szempontok azonban tobb, kutatasi témam
szempontjabol fontos tényez6t nem vesznek figyelembe, és nem képeznek
egységes rendszert.

A FORMS munkabizottsaga 4ltal kidolgozott Kovetelménykatalogusrél [Anf99]
elmondhatd, hogy a kovetelmények egy része inkdbb a rendszerfejlesztéssel
altaldban, nem pedig kifejezetten a formalis modszerekkel kapcsolatos elvaras,
tovabba hogy a dokumentum tobbségében olyan Aaltalanos érvénytl
kovetelményeket fogalmaz meg, amelyek nemcsak a vasutbiztositasi
szakteriileten, hanem barmely mas alkalmazasi teriileten is érvényesek.

Az elobbiek miatt valt sziikségessé az irodalombdl ismert szempontoknak
Ujabbakkal valo kiegészitése, €s a bdvités révén rendelkezésre 4ll6 szempontok
rendszerezésével egy egységes alkalmazasi szempontrendszer kidolgozasa,
tovabba a  Kovetelménykatalogus  kritikai  megjegyzésekkel, illetve
kiegészitésekkel torténd ellatasa annak érdekében, hogy alkalmasabba valjon
eredeti céljanak elérésére.
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II. A KUTATAS MODSZERE

A kitlizott kutatdsi cél meghatarozta szamomra a kutatds irdnyat, €és a
kutatomunka egyes fazisaiban alkalmazand6 moddszereket. A kutatds egyes
1épéseinek sorrendje tiikr6zodik az ) tudomdnyos eredmények egymaésra
¢épiilésében is.

A formalis modszerek vasuti biztositoberendezési alkalmazasaval foglalkozo
szakirodalmat megvizsgalva azt tapasztaltam, hogy a formalis modszerek e
tertileten valo alkalmazhatosaganak egyik gatja az, hogy a biztositoberendezések
fejlesztési folyamatanak ismert leirdsai nem minden szempontbo6l tiikrozik a
valosagos fejlesztési folyamatot. Ezért a formalis mddszerek vasutbiztositasi
alkalmazasdhoz  elézetesen @ meg  kellett  vizsgdlnom a  vasti
biztositoberendezések ¢letciklusat. E vizsgalatok eredményeként az ismert
¢letciklus-modellek tovabbfejlesztésével olyan modellt dolgoztam ki, amely a
biztositoberendezések fejlesztési folyamatat adekvat modon képezi le (1. tézis),
igy alapul szolgalhat a formalis modszerek alkalmazhatdsaganak tovabbi
vizsgalataihoz.

Ezt kovetden meghataroztam azokat a tényezdket, amelyek a hagyoményos
fejlesztési modszereken tilmutatd modszerek alkalmazésat teszik sziikségessé a
rendszerfejlesztésben altaldban, fokozottan a biztonsagkritikus rendszerek
teriiletén, 1illetve ezen beliil specidlisan a vasiti biztositoberendezések
szakteriiletén.

Megvizsgalva a formalis modszerek alapvetd jellemzdit, és az el6bbi igényt
figyelembe véve, meghatdroztam azokat az eldnyoket, amelyek a formalis
modszereknek a vazolt teriileteken torténd alkalmazasaval elérhetdk.

Ezutan megvizsgaltam azokat a szempontokat, amelyek az alkalmazhatoséagra,
illetve az alkalmazas hatékonysdgara, sikerére nézve hatassal lehetnek. A
szakirodalomban taldlhaté szempontokat ujabbakkal kiegészitve, egységes
alkalmazasi szempontrendszert hoztam létre (2. tézis).

Ezt kovetden elvégeztem a formdlis modszerek vasitbiztositasi alkalmazasanak
szakirodalmaban alapvetd szerepet betoltdé Kovetelménykatalogus [Ant99]
kritikai elemzését. Vizsgdlatom eredményei azt mutattdk, hogy a
Kovetelménykatalogusban szerepld kovetelmények, illetve azok
megfogalmazasa nem teszi lehetévé, hogy a dokumentum elérje kitlizott céljat.
Ezért a Kovetelménykatalogust olyan kritikai észrevételekkel és értelmezd
jelleglh  kiegészitésekkel lattam el, amelyek révén eredeti célkitlizésének
eléréseére alkalmasabba valt (3. tézis). Ezen eredmény elérése erdekében a
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Braunschweigi Miiszaki Egyetemen személyes konzultaciot is folytattam a
Kovetelménykatalogus kidolgozobival.

A formalis moddszerek vasutbiztositdsi alkalmazéasanak vizsgalatdhoz
elengedhetetlen volt az ismert gyakorlati alkalmazasok attekintése. A gyakorlati
alkalmazdsokat a  disszertacioban kidolgozott, egységes alkalmazasi
szempontrendszer, illetve az altalam kiegészitett Kovetelménykatalogus szerint
értekeltem.

Megvizsgaltam a Petri-haloknak mint elterjedt modellezési eszkoznek a jelfogds
vasuti  biztositoberendezési  rendszerek  mukodésének leirasara  valo
alkalmassagat. Ennek kapcsan értékeltem a Petri-halon alapuld hagyomdanyos
logikai modellezési eljarast és 1j modellezési technika alkalmazéisara tettem
javaslatot (4. tézis).

Az altalanos érvényll alkalmazasi szempontrendszeren alapulva, a vasuti
sajatossagokat, illetve az ismert gyakorlati alkalmazéasok tanulsagait figyelembe
véve iranyelveket hatdroztam meg a formalis modszerek vasutbiztositasi
alkalmazasahoz (5. tézis).

Végezetiil, modellt dolgoztam ki a formalis modszerek vastti
biztositoberendezési teriileten torténd bevezetésére (6. tézis). A modell
elkészitéséhez eldzetesen meghataroztam a vasuti biztositoberendezések
¢letciklusdnak azon fazisait, amelyeknek a formalis modszerek bevezetése
szempontjabol megkiilonboztetd szerepe van. A modell kidolgozésa sordn
figyelembe vettem a vasuti biztositoberendezések fejlesztési folyamatanak
sajatossagait, illetve a fejlesztési folyamat résztvevdinek a formalizalassal
kapcsolatos érdekeltségeét is.

II1. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1

Megvizsgaltam az informatikai, illetve folyamatiranyitd rendszerekre
vonatkozd, a szakirodalomban taldlhato fejlesztési életciklus modelleket. Ezeket
Osszevetve a  biztonsagkritikus  rendszerek, specidlisan a  vasuti
biztositoberendezési rendszerek fejlesztésének gyakorlatdval, megvizsgaltam e
modelleknek az emlitett specialis teriileteken vald érvényességét,
alkalmazhatosagat.
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Megallapitottam, hogy a vizsgalt modellek struktirdja nem teszi lehetévé a
biztonsagkritikus, ezen beliil a vasutbiztositd rendszerek fejlesztésére jellemzd
egyes reészfolyamatok adekvat leképezését, ezért e modelleknek a vizsgalt
teriileten valo alkalmazhatosaga korlatozott.

1. tézis. Olyan modellt dolgoztam ki a vasuti biztositoberendezési
rendszerek specifikdacios folyamatara, amely az irodalomban taldlhato
modellekhez kepest figyelembe veszi e folyamat dltalanostol eltérd,
alkalmazas-specifikus jellegzetességeit. A kidolgozott modell

o megkiilonbozteti és a fejlesztési folyamatban elhelyezi a vasuti
biztositoberendezési rendszer kiilonbozo szintii  specifikacioit
(vasuti feltétfiizet, rendszerspecifikacio és gyari feltétfiizet), illetve
az eloallitasukkal kapcsolatos tevékenységeket,

o uj elemként veszi figyelembe és megfeleloen kezeli a vasuti
specifikacios folyamat tobbszereplos jellegebol sziikségszeriien
adodo iterativitast, tovabba

e tiikrozi a vasuti biztositoberendezések fejlesztésének azon
jellegzetességét, hogy a gyadrto cégek gyakran meglévo un.
alaprendszeriik tovabbfejlesztésével vagy adaptalasaval igyekeznek
kielegiteni egy adott vasuti feltétfiizet kovetelméenyeit.

Az 1. tézis a disszertacido 1.1. fejezetén, valamint az [1], [2], [3], [5] és [8]
publikaciokon alapul.

2.

A szakirodalomban szamos, a formalis modszerek alkalmazasara vonatkozo
szempont talalhatd, ezek azonban

e tobb fontos tényezdt nem vesznek figyelembe, €s

e nem képeznek egységes rendszert.

2. tézis. Az irodalombol ismert szempontoknak ujabbakkal valo
kiegészitesével, ¢és a bovitées réven rendelkezésre dllo szempontok
rendszerezésevel olyan, a formalis modszerek alkalmazdsdara vonatkozo
egységes szempontrendszert dolgoztam ki, amelyik magdba foglalja a
formalis modszerek alkalmazasanak

® szigorusdgat,

o terjedelmét,

® miiszaki szempontjait,
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® adminisztrativ szempontjait,
o foltsegeit, korldtait és nehézségeit.

A szempontrendszer gyakorlati alkalmazhatosdga érdekében az egyes
szempontokat kiegészitettem az adott szempontra vonatkozo elméleti ¢és
gyakorlati alkalmazasi megfontolasokkal is.

A kidolgozott szempontrendszer lehetdséget nyujt a kordbban részben intuitiv
alapon megvaldsitott alkalmazasok objektivebb értékelésére és ennek alapjan az
ujabb  alkalmazasok  szamara  optimdlis  alkalmazdsi  paraméterek
meghatarozasara.

A kidolgozott, altalanos érvényli szempontrendszer alapjan, egy-egy alkalmazasi
teriilet (pl. vasuti biztositdberendezések) sajatossagait figyelembe véve mod
nyilik az adott terlilet szamara érvényes specidlis alkalmazasi irdnyelvek
meghatarozasara is (/dsd 5. tézis).

A 2. tézis a disszertacio 3. fejezetén, valamint a [3], [5], [7], [8], [9] és [10]
publikacidkon alapul.

3.

Megvizsgaltam ¢és értékeltem a szakirodalomban alapvetd szerepet betoltd, a
vasutbiztositds teriiletére alkalmas formalis modszerek kivélasztdsanak
eldsegitését célzd Kovetelménykatalogust [Anf99].

Megallapitottam, hogy
e akovetelmények egy része inkabb a rendszerfejlesztéssel altalaban, nem
pedig kifejezetten a formalis modszerekkel kapcsolatos elvaras,
e a dokumentum tobbségében olyan altaldnos érvényll kovetelményeket
fogalmaz meg, amelyek nemcsak a vasutbiztositasi szakteriileten,
hanem barmely més alkalmazasi teriileten is érvényesek.

Ennek alapjan a Kévetelménykatalogusban szerepld kovetelmények, illetve azok
megfogalmazasa nem teszi lehetévé, hogy a dokumentum elérje kitizott céljat.

A részletes értékelés soran
e az egyes kovetelményekkel kapcsolatban modszertani és tartalmi
biralatokat fogalmaztam meg,
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e a kovetelményekhez részben altalanos érvényli, részben pedig
kifejezetten a vasuti biztositoberendezési rendszerek teriiletét érintd,
értelmez0 jellegli kiegészitéseket fliztem.

3. tézis. A  szakirodalomban  alapveté  szerepet  betolto
Kovetelménykatalogust alkalmassa tettem arra, hogy az dltalam
megfogalmazott alkalmazdsi szempontrendszerrel (2. tézis) egyiitt a
vasutbiztositas meghatarozott részfeladatai szamara alkalmas formalis
modszerek kivalasztasat és adekvat alkalmazasat elosegitse.

A 3. tézis a disszertacio 4. fejezetén, valamint a [9] publikéacion alapul.

4.

Megvizsgaltam a Petri-haloknak mint elterjedt modellezési leiroeszkoznek a
jelfogos vasuti biztositoberendezési rendszerek leirdsara vald alkalmazhatdsagat.
Megallapitottam, hogy a logikai rendszerek leirdsara kialakult szokdsos
modellezési eljaras jelfogds haldzatok modellezésére csak korlatozottan
alkalmas.

4. tézis. Olyan uj, Petri-halon alapulo, un. dramutas modellezési eljarast
fejlesztettem ki jelfogos hadlozatok modellezésére, amelynek alkalmazadsa
réven a hagyomanyos, un. allapotmodellezési eljarashoz képest

o a modell elkészitese egyszeriibbe,

® a modell mérete kisebbé,

e a modell maga dttekinthetobbe valik,

e a jelfogok mitkodeése pedig valosaghiibb modon modellezheto.

A 4. tézis a disszertacio 6. fejezetén, valamint a [6] publikécion alapul.

5.

5. tézis. [ranyelveket dolgoztam ki a formalis modszereknek a vasuti
feltetfiizetek, illetve a gyari feltétfiizetek elkészitese soran valo
alkalmazasara. A kidolgozott iranyelvek ezen életciklus-fazisokra
vonatkozoan meghatdrozzdak a formalis modszerek alkalmazasanak
szigorusagat, terjedelmét, miiszaki és adminisztratlv szempontjait.
Ezenfeliil, az iranyelvek vonatkoznak a vasuti és a gyari feltétfiizetek
kozotti  atjarhatosagra, tovabba a formdlis modszereknek a vasuti
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biztositoberendezesek eletciklusanak egyeb  fazisaiban valo
alkalmazhatosagara is.

Az irdnyelvek meghatidrozasahoz eldzetesen elvégeztem a formalis mddszerek
ismert vasutbiztositasi alkalmazasainak értékeld elemzését.

Az alkalmazasi iranyelveket a 2. tézisben megfogalmazott altalanos alkalmazasi
szempontrendszer alapjan,
e a vaslti biztositoberendezési teriilet sajatossagainak (1. és 3. tézis),
valamint
e az clobbiekben emlitett értékeld  elemzés  eredményeinek
figyelembevételével hatdroztam meg.

Az 5. tézis a disszertacid 7.1.-7.4. fejezetein, valamint a [11] és [12]
publikaciokon alapul.

6.

6. tézis. Olyan tobblépcsos modellt dolgoztam ki a formalis modszerek
alkalmazasanak a vasuti biztositoberendezési rendszerek fejlesztése
teriiletén torteno bevezetésére, amelynek egyes fazisait a vasuti, illetve a
gyari feltétfiizet formalizaltsagi szintje hatarozza meg.

A modell elkészitéséhez meghataroztam a vasuti biztositoberendezések
¢letciklusdnak azon fazisait, amelyeknek a formalis modszerek bevezetése
szempontjabol megkiilonboztetd szerepe van, és figyelembe vettem
e a vasuti biztositoberendezések fejlesztési folyamatanak sajatossagait, ezen
beliil
e a vasuti feltétfiizetek és a gyari feltétfiizetek eldallitdsaval kapcsolatos
szempontokat,
e a formalis mddszerek, illetve azok alkalmazasdnak jellemzdit, valamint
e a fejlesztési folyamat résztvevdinek a formalizaldssal kapcsolatos
érdekeltségét.

A modell kijeloli az egyes szinteken a vasuti feltétfiizet és a gyari feltétflizet
kozotti transzformacio lehetséges modjat is.

A 6. tézis a disszertacid 7.5. fejezetén, valamint a [11] és [12] publikaciokon
alapul.
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IV. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK HASZNOSITHATOSAGA

Napjainkra a formalis moddszerek alkalmazasahoz gazdag modszer- ¢és
eszkOzrendszer alakult ki. A vastti biztositoberendezési alkalmazasnak azonban
mindezidaig tobb gatja is volt; a tudomanyos vilag altal kinalt lehetdségek ¢€s a
gyakorlati alkalmazés elvardsai kozott egyfajta szakadék taldlhatd. A kutatés
elvégzésével ¢€s a disszertaciod kidolgozéasaval célom az volt, hogy ezt a hidnyt
athidaljam, vagy legalabbis csokkentsem.

A tézisekben megfogalmazott 1j tudomanyos eredményeket részleteiben tobb
hazai és nemzetkozi férumon ismertettem.

A kutatési feladat eredményes megoldésa eldsegiti a témaban folytatott korabbi
tudomanyos eredmények gyakorlati alkalmazasat, illetve az alkalmazasok
fokozatos bevezetését a vasuti biztositoberendezési rendszerek szakteriiletén.

Az 1. tézisben szerepld fejlesztési modell elsésorban a gyakorlati alkalmazast
célzd tovabbi kutatasok szamara lehet irdnymutato.

A 2. tézisben bemutatott alkalmazasi szempontrendszer egyarant hasznos lehet a
vasuti biztositoberendezések szakteriiletét kutatok szamara, és az ezen a
teriileten tevékenykedd gyakorlati szakemberek szamara.

A 3. tézis eredményeli, az 1. tézishez hasonldan, els@sorban a témateriilet tovabbi
kutatdsaiban hasznosithatok.

A 4. tézisben kidolgozott dramutas modellezési eljards, egy tovabbi kutatés
targyat képez6 elemzd modszerrel kiegészitve, elonyodsen alkalmazhaté jelfogds
kapcsolasok, biztositoberendezések, illetve azok egyes részeinek vizsgélatara.

Az 5. tézis alkalmazasi iranyelveit mind a tovadbbi kutatdsokban, mind a
jovobeni gyakorlati alkalmazasok esetén fel lehet hasznalni.

Végezetiil, a 6. tézis modellje alapot teremthet a formdalis mddszerek
vasutbiztositas teriiletén torténd bevezetéséhez; tobbek kozott alkalmas lehet egy
személyi és targyi feltételeket meghatarozé bevezetési stratégia kialakitasara.
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