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Современные микроэлектронные системы управленияответственными технологическими процессами свя-
заны с обеспечением безопасности,и их некорректноеповедение может привести к большому экономическому
ущербу, & в ряде случаев— к гибели и потере здоровья людей. В связи с этим к ним предъявляютсяповышенные
требования безопасности функцгіоъшрованияи разрабатываютсяметоды и средства по их обеспечению.

в научно-исследовательскои и испытательной лаборатории «Безопасность и ЭМС технических средств»
Белорусского государственного университета проводилась верификация программного обеспечения ряда
устройств по управлениютехнологическшии процессами посредством доказательстваправильности.На осно-
вании накопленного опыта была выявлена необходшиость введения инварианта при анализе на безопасность
систем такого рода.

в технологических процессах программноеобеспечениекрайне редко работаетпо линейномуалгоритму.
Чаще всего алгоритм представляет собой циклическийпроцесс и предшествующийему запуск системы. За-

пуск фактически производит инициализациюустройства (служитдля установления начального инварианта),а
во время шаклической работы установленный инвариант должен сохраняться на каждом витке цикла.

При общем решении доказательства правильности требуется, чтобы необходимыеусловия в таких систе-
мах создавались на каждом шаге выполнения программы. В описываемом подходе доказательство правиль—
ности разбивается на Две соответствующиечасти: то, что система выходит на нужный режим работы‚ и то,
что этот режим работы при любых условиях сохраняется. При таком подходе во время верификашишнеобхо-
димо выделение контрольных точек алгоритма (а лучше всего — одной точки), в которой необходимо прове—

рять истинность инварианта на каждом витке цикла. При этом желательно установлениетакой точки ещё на
этапе проектирования.

Вышеописанные действия позволяют получить точное ограничение времени цикла посредством правил
вывода. В результате, используя данную характеристику, можно вычислить вероятностные оценки критериев
безопасности исходя из минимального времениобнаруженияотказаи установленногопериода контроля.

В докладе рассматриваютсяособенностии преимущества применетшя установленияшварианта и контроль-
ных точек в программномобеспеченииустройствуправленияответственнымитехнологическими процессами.
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Одним из направлений совершенствования систем железнодорожной автоматики и телемеханики
(СЖАТ) является создание многоуровневых систем, в которых технические характеристики устройств раз-

ЛИЁного иерархического уровня должны быть оптимально согласованымежду собой, а межсистемныеинтер-
феисы — еще на этапе разработки. Таким пршиером может служить комплекс техническихсредств управления
движением поездов с использованиемСистемы контроля свободности участков железнодорожногоПУТИ ме-
ТОдом счета осей подвижного состава (ЭССО), разработанный научно-производственным центром «Промэ-
леКГроника».

Система ЭССО предназначена для контроля свободности участков пути любой сложности и конфигура-
ЦИИ как на станциях, так и на перегонах, в том числе на участках с металлическшиишпалами и стяжками, на

Цельнометаллическихмостах. ЭССО контролирует свободность участков приближения ”к
переездам, блок—

УЧастков при автоматической блокировке,стрелочныхсекций И ПРИСМООТПРЗВОЧНЫХпутеи на станциях, стре—
Ночных И бесстрелочных участков в системах горочных автоматических централизаций‚ осуществляет КОН-

Тродь прибытия поезда в полном составе при полуавтоматической блокировке. ЭССО применяется как на
участках С автономной тягой, так и на участках с электротягой ЛЮбОГОрода тока.
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Система ЭССО сертифицирована на соответствие российскимтребованиям к устойчивостии Про““…условиях воздействия клшиатических, механических факторов и электромагнитных помех, & Также
Требовавниям безопасности, которые соответствуют требованиям СЕМЕЬЕС уровня $1Ь4. Применяемые в Систем.ЭССО технологиии алгоритмы защищены патентами РФ. °

С 1995 г. по настоящее время эксплуатируетсяболее 10 000 счетньж пунктов системы ЭССО на Всех №лезных дорогах сети “ОАО РЖД” и на подъездных путях крупнейших промышленных Предприятий Рф иближнегозарубежья.
Технология счета осей используется:
— при полуавтоматическойблокировке(ПАБ) — в качестве устройств контроля прибытия поезда в полномсоставе, что позволит автоматически формировать блок-сигнал прибытия и включить участки,

ОбОРУДован.ные ПАБ, в ДЦ;
— при ПАБ с организацией АБП для увеличения пропускной способности участка — в качестве УСТРОЙстъконтроля состоянияучастков между станциями и автоматическшиблок постом;
— на переездах— для контроля участков извещения, что позволитустанавливать переездныесигнализацииповерх любых систем путевой блокировки без привязки к границам блок-участков, тем самым оперативноменять длину участков извещения, т. е. время извещения при изменении предельныхскоростейдвиженщ поучастку;
— при автоматическойблокировке (АБ) — для контроля состояния блок-участков, расположенных на ме.таллическихмостах, в тоннелях и на загрязненных участках;
— на станциях — в качестве основного средства контроля второстепенных путей И стрелочныхсекций, атакже маневровыхзон, где не пршиеняетсяАЛС с использованием рельсовой линии;
— на стаъщиях — в качестве устройств резервирования кодируемых рельсовых цепей (РЦ) главных путей и

стрелочныхсекций с целью повышениянадежности работы РЦ на главных направлениях;— на сортировочных горках — для контроля состояния разветвленных и не разветвленныхучастков с со-вмещением функции контроля преследованиядлиннобазных вагонов;
— на сортировочных горках — в качестве устройств контроля заполненияподгорочных путей.
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Обязательным этапом разработки и внедрения современных микроэлектронныхи компьютерныхсистем
железнодорожнойавтоматики и телемеханикиявляется доказательство безопасности их фуНКЦИОНИР033№'Доказательство представляет собой специальныйдокумент, в котором разработчик подтверждает Соответст-вие основных показателейсистемы требованиям к надежности и безопасности функционирования.ПРИ ЭТОМ
используютсяразличныеметоды: экспертиза, имитационноемоделирование и испытания. '

Разработанная в БелГУТе система микропроцессорной централизации стрелок и сигналов (МНЦ) «іПуть»представляетсобой комплекс устройств, обеспечивающихустановку, замыкание, размыкание маршрутов на
станции и проверку выполнения требуемых взашиозависшиостей. Она должна обеспечивать безопасностьдвижения поездов и надежную работу системы в течение всего срока эксплуатации.

Структурасистемы СТРОИТСЯ ПО иерархическомупринципу с выделениемтрех основныхуровней иерархии-Верхнииуровень включает в себя автоматизированныерабочие места дежурного по станции (АРМ ДСП) И элек-
тромеханика СЦБ (АРМ ШН), средства организациипередачи информациимежду элементамиверхнего И сред-него уровней ПРЦ посредствомлокальной сети ЕгЬегпет (локальная сеть верхнего уровня), средстваорганизаШШ

переЁачЁ ШЁРОРМЩШИмежду ПРЦ И другими информационнымисистемами (сервер ДЦ).Ре нии уровеНь (уровеньреализации логических зависимостей) состоит из двух резервированныхдВУХ'канальных ядра (сервера) централизации, каждое из которых включает в себя два промышленных Компьюте-ра с технологическшиприкладным программным обеспечениемдля данной станции, реализующих функциицентральныхзависшиостейи блокировок ЭЦ.

кают??? Уровень включаетв себя блоки телеуправленияТУ8Б и телесигнализацииТС1613,
Пр(“«дназначенр-1зопасноговключения и контроля состояния исполнительныхреле, средства организации передачин о 'к

ф рмации между элементами нижнего и среднего уровней ПРЦ посредствомлокальной сети К5'485 (ло
альная сеть нижнегоуровня),релейньхе схемы увязки с использованиемреле [ класса надежности.

214


