
 

кс КИИБ предназначен для проведения ускоренныхимитационных испытаний на функ—
безопасность в соответствии с ЕС 61508, ЕМ 50126, ОСТ 32.146 микропроцессорных

ения ответственными технологическимипроцессами, в том числе систем управления

Компле

ЦионаЛЬНУЮ
систем Управл
вижеНИЯ

поездов-
д

КИИБ позволяег контРОЛИРОватьследующие характеристики:

‚наличие одиногіных
и кратных неисправностей технических средств, приводящих к наруШе-

нию функциональнои
безопасностисистемы,

‚Наличие ошибок программных средств, приводящих к нарушению функциональной безопас-

ности системы; _, _
_ возможность накопления отказов заданном кратности во внутреннеи структуре.

Предусмотрены средства автоматизачии
испытании, встроенныйязык моделирования програм-

мы эксперимента, гибкая система настроики параметров комплекса.

существующая версия комплекса имитационных испытаний КРШБ позволяет выделить следу-

ющие недостатки,затрудняющие проведениеиспытаний систем на базе разработаннойуниверсаль-
ной модели микроконтроллера:

_ недостаточная эффективность средств отладки моделей;
_жесткая ориентация на группы микроконтроллеров,что требует переработки комплекса при

моделировании нового микроконтроллера;
_ невозможность распределенных вычислении, что снижает производительность.
Для их устранения требуетсядоработатьтекущую версию комплексаКИИБ:
1) переработать стандартныйвнешний интерфейс;
2) доработать модуль тестированияс целью повышенияуниверсальности;
3) переработатьвизуальные модели ручной отладки и автоматизированноготестирования;
4) реализоватьраспределенное вычисление при проведении испытаний.

Переработанная организация комплексапозволит обеспечить высокую скорость моделирования
при использованииразличных интерфейсов для ручной отладки и автоматизированноготестирова-
ния; улучшить гибкость системы при помощи повышения универсальности; реализовать парал—
лельное проведения испытаний на нескольких компьютерах.
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ПР" Проектированиии разработке систем, критичных к безопасности, особое внимание уделя—
ется составлению доказательства безопасности. Одним из этапов доказательствабезопасности яв-

ЛЯЮЁСЯимитационные испытания (моделирование) аппаратной и программной частей разрабатыва-
емои системы. Для этих целей в ИЛ «БЭМС ТС» БелГУТа разработан программный комплекс для
пРОВедения имитационных испытаний микропроцессорныхсистем железнодорожной автоматики
на функциональнуюбезопасность (КИИБ).
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В качестве Решения даННОЙ ПРОблемЫ предлагается разработать механизм Обработки
РеЗУЛьта.

тов моделирования, который будет анализироватьвыходные сигналы микроконтроллераИ да ос…}
ве заданных критериев поведения сигнала распознавать и

клгёссифицировать
тип

моде…фуемОго
отказа. Для разработкиданного программного обеспечеъіия тре уется формализовать критерии№личныхтипов отказов и представить ИХ В форме, УДОБНОи для

машённои06533550“…-
критерии опасных (защитных)

оутказов представляют собои на ор условии, при выполнении ко—

торых возникает опасный (защитным) ОТКЗЗ- ДЛ? формализации данных критериев требуется иерей.ти от набора условий, описанных в техническоидокументацми к системе, к конкретным элетриче-ским параметрам выходных сигналов моделируемого устроиства. Однако критерии опасного и за-
щитного отказов не охватывают все возможные состояния выходных сигналов. Выделяют еще не_

обнаруживаемые (маскируемые) отказы, при возникновении которых параметры выходных сигна—
лов изменяютсянезначительно,что не приводит к изменениям в функционированииобъекта Управ-ления. Кроме того, возможны ситуации, когда требуется более глубокое исследование объектуправления,которое выполнитьавтоматическине представляется возможным. Это может быть свя.зано, например, с изменением формы выходного сигнала при обрыве выходного конденсатора};этом случае окончательное решение по классификации отказов должен приниматьчеловек_

Авторами выполнен анализ основных способов задания критериев отказов. Оказалось, что все
многообразие критериев можно описать с помощью относительно небольшого перечня типовых
условий:

1) наличие импульсныхсигналов на одном или нескольких выводах микроконтроллера;2) изменение уровня сигнала в указанном временномдиапазоне;
3) наличие синфазных/парафазныхсигналов на нескольких выводах микроконтроллера;4) задержкапри изменении уровня сигнала (задержка на переключениедля работы с релейнымисхемами);
5) сопоставление уровнейсигналов с этапонным значением;
6) наличие сформированного сигнала определенной длительности.
При автоматическойпроверке на соответствие критериям отказов необходимо придерживаться

следующегоалгоритма анализа:
1 Выполняетсяпроверка критериев опасного отказа. Если хотя бы одно условие выполняется,то

делается вывод о наличии в схеме опасных отказов.
2 Если ни одному из критериев опасного отказа выходные сигналы схемы не соответствуют,то

выполняется проверка критериев защитного отказа. Если хотя бы одно условие выполняется,то
делается вывод о том, что данный отказ является защитным.

3 Если ни одному из критериев опасного и защитного отказов выходные сигналы схемы не со-ответствуют, то выполняется проверка критериев маскируемого отказа. Если все критерии выпол-няются, то делается вывод о том, что данный отказ является маскируемым,в противном случае от-
каз считается неклассифицируемыми подлежит ручному анализу.Использование программного обеспечения на основе предложенного алгоритма значительно
ускорит процесс выполнения анализа результатов моделирования программного комплекса КИИБ-
& также ПОЗВОЛИТ избежатЬ рЯД ошибок, связанных с человеческимфактором. Предложенныйпере-чень кРР'ТеРиев для классификации отказов позволяет с большой достоверностью определитьчастьотказов автоматически, что значительно сокращает необходимость в ручном анализе данных для
неклассифицируемыхотказов.
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МЕТОД ВЗАИМНОЙ ПРОВЕРКИ АКСИОМАТИЧЕСКИХБАЗИСОВ

- С. Н. ХАРЛАП, Б. В. СИВКО
Белорусскии государственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

К современным системам, критичным к бепо надежности и безопасностифункционировпоказатели отказоустойчивости. Для обесп
тируемых устройств необходимо п
здать системы, способные к обнару

ЗОПЗСНОСТШ предъявляются повышенные
требоваНИЁ“…Я, Для выполнения которых необходимоулучшаіече'тя соответсТВЬ’Юшего качества длительно ЭКСП№_РОВОДИТЬ Дополнительные мероприятия, которые позволЯТ С°

жснию отказов, что необходимо для исключения их накоплетш'
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