
В качестве Решения даННОЙ ПРОблемЫ предлагается разработать механизм Обработки
РеЗУЛьта.
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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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ения ОТКЗЗОВ ВЫПОЛНБПОТСЯДЕЙСТВИЯ СОГЛЗСНО применяемой стратегии беЗОПЗСНОСТИ?
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Ьнастоящее время НЁГ СДИНО! О ПОДХОДд, ПОЗВОЛЯКПЦСГО ВЫПОЛНИТЬ обнаружение отказов ДЛЯ

любых
систем, и ПОЭТОМУ

ЁТТУЁЁЁСЁ 5151311122135!
разработкасоответствующмх эффективных методов

исРедств.
В докладе рассм Р Р е С помощью метода взаимнои проверки аксиоматиче-

(‚Шх базисов."
Метод основывается на аКСИОМЗТИКО-бЗЗИСНОМ

ПОДХОДСЗ
в рамках которого выбираютсядва или

более диверситетных аксиоматическихбазиса, и в дальнеишем реализуются процедуры их взаим-

ной проверки. ДоХгими словамм, утверждения одного базиса проверяются на основе функциональ—

ностш опирающеися на другои базис.“
Это дает такое качество, что в случае отказа происходит

нарушение
одного из базисов, & другои базис остается в работоспособномсостоянии и может про-

верить истинность первого базиса. Как следствие, метод предоставляет надежный и формально ве-

рифицируемыи
способ диагностики.“ „

Во время разработки отказоустоичивои системы по рассматриваемому методу необходимо вы—

поднять ряд мероприятий, в которые входят: выбор диверситетных базисов, доказательство их ди-
верситета, определение общих утверждении базмсов для исключения отказов по общей причине,

верификация общего базиса вне рассматриваемомтеории и др. Как правило, данные решения зави-

… от рассматриваемой
системы, и особенности их применения рассматриваютсяв докладе.

В настоящее время оценка эффективности метода проведена с помощью имитационногомоде-

лирования. В качестве инструмента моделирования применялся КИИБ(комплекс имитационных
испытаний на безопасность), который позволяет проводить имитационные испытания на функцио-
нальную безопасность в соответствии ‹: 1ЕС 61508, ЕМ 50126, ОСТ 32.146 микропроцессорных си-
стем управления ответственными технологическими процессами. С помощью КИИБ вносились

различные
отказы, которые могли повлиять на функционирование,и в дальнейшем анализирова—

лось поведение системы. Таким образом, на практике было отработано и подтверждено, что с по-
мощью метода взаимной проверки аксиоматическихбазисов возможна разработка и верификация
безопасных и отказоустойчивых систем, а также целенаправленное и формализованное повышение
отказоустойчивости посредствомусиления базиса.

Опыт разработки и верификации показал, что метод может быть применен с минимальными за—

тратами к широкому классу систем без предъявления специфичных требований. Также метод поз-
воляет формализованнодоказать, что система обладает заданным качеством. Таким образом, с по-
мошью метода взаимной проверки аксиоматическихбазисов можно выйти на новый уровень фор-
мализации и качества в разработке и верификацииотказоустойчивыхи безопасных систем.

В докладе рассматриваются основные положения метода, его особенности, опыт применения и

результатыимитационных испытаний.

УДК 656.25

ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯРЕЛЬСОВЫХ ЛИНИЙ
ДЛЯ ПЕРЕДАЧИСИГНАЛОВ ТЕЛЕМЕХАНИКИ

В. И. ШАМАНОВ
Московский государственныйуниверситет путей сообщения (МГУПС (МИИТ).

Российская Федерация

Р
Устойчивость работы автоматической локомотивной сигнализации (АПС) И рельсовых цепей

ЕЁЩЁЁЛСКТРИфицированных
участках железных дорог лимитируетсж прежде всего, уровнем …"

лио
говых токов. На железных дорогах России количество сбоев АЛС в расчете на одізн мид}-

н "РОБеГа У электровозов в 40—70 раз больше, чем у тепловозов на участках с автономнои тягои.

ЭЛЁТЁЁЗТРОТЯЮ
переменного тока сбоев больше в среднем в 1,7 раза по сравнению с участками,

железныхицированными
на постоянном токе. Подобная картина наблюдается и на магистральных

доРогах Казахстана.

НаЛОКЁЗОЪЁУдшают
безопасность движения поездов,

повышают психофизиологическую нагрузку
Ивные бригады, увеличивают расходы в хозяистве автоматики и телемеханики,& также в

Хозяйстве ПутИ на поиск и устранение причин сбоев.
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