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сигналы уЕравления и сигнализации, нарушающие условия безопасности движения поездов. Един-

ственным рекомендуемым методом анализа является метод полного перебора. Перечень учитывае-

мых неисправностей определяется соответствующими нормативными Документами‚ например,

стандартомЕЫ50129 или Памяткой ОСЖД Р-801/1-

Большинствонеисправностей, таких как обрывы выводов и короткие замыкания, можно ими…-

ровать введением данных неисправностейнепосредственно в испытываемыи Образец Однако дан-

ный способ имитации имеет существенныенедостатки, такие как трудоемкость енесения неисправ.

ностей и восстановления работоспособностиустройства, а также разрушающии характер некото-

рых неисправностей, что значительно увеличивает сроки и стоимость проведения испытаний. По-

этому основным способом анализа является имитационное моделирование в среде Р5р1се. Имита-

ция обрывов и коротких замыканий в этом случае выполняется введением в модель электрической

схемы дополнительныхперемычеки резисторов.
Однако в перечень учитываемых неисправностей включены неисправности элементов, которые

данным способом имитировать невозможно. Это такие неисправности,как увеличение и уменьшение

напряжения открытия выпрямительногодиода, увеличение остаточного тока между парными элек-

тродами биполярноготранзистора и др. Для имитации отказов такого типа необходимо изменение

параметров РБрісе-моделейполупроводниковых элементов.
В научно-исследовательской и испытательной лаборатории «Безопасность и ЭМС технических

средств» выполнены исследования возможности имитации неисправностей изменением значений

параметровРЗрісе-моделей полупроводниковыхэлементов. Было установлено, что некоторые отка—

зы имитироватьтаким образом затруднительно. Например, обрывы коллектора и базы биполярного

транзистора можно имитировать увеличением объемного сопротивления соответствующейобласти

(КВ или КС) до величины порядка 1010—1012 Ом. В то же время аналогичноеувеличение сопротив-
ления области эмиттера КЕ не дает результатов. Поэтому в данном случае моделирование должно

производиться включением последовательно с эмиттером резистора с сопротивлением 1010—1012Ом.

Таким образом, для решения задачи имитации всего перечня неисправностей необходимо исполь-

зовать комплексный подход, включающий как корректировку соответствующихзначений парамет-

ров РЗрісе-моделей,так и внесениеизмененийв схему соединений.
Разработаны методы имитации неисправностей согласно перечням, приведенным в ЕЫ50129 и

Р-801/1, которые были опробованы при анализе микроэлектронныхсхем блоков управления пере-

ездными светодиодными светофорами. В настоящее время разрабатываются средства автоматиза-
ции проведенияанализа на безопасность функционирования.
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Важнеишеи характеристикой систем управления движением поездов является способность %
дежно и

дОСЁОВСРНО
выполнять фУНКЦИИ‚ обеспечивающиебезопасностьдвижения поездОВ (функ-

циональная езопасность). Проблемы, связанные ‹: функциональной безопасностью, стали сейчаС
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0 еспечение Ядра системы. Поэтому в соответствии

со стандартом
ОСТ 32.1 - при ла ораторных испытанияхПРЦ в НИЛ «Безопасность и ЭМС

техническихсредств»
ОТДеЛбЬНО

ПРОВОДШШСЬиспытания программного обеспечения ПРЦ.

причинами нарушения езопасного функционирования программных средств могут быть как

дефекты
собственно программного ОРССПСЧСНИЯ

(Ошибки проектирования, алгоритмизации, про-
жмированш), так и внешние воздеиствия (сбои и отказы аппаратуры, искажения в каналах связи,

ошибки персонала при эксплуатации). Поэтомх Целью испытаний программного обеспеченияПРЦ

на соответствие требованиям функциональном безопасности являлось подтверждение не только

корректности собственуно программного обеспечения, но и безопасного поведения программного
обеспечения при воздеиствии внешних дестабилизирующихфакторов. Решить данную задачу с по—

мощью одного вида испытаний (например, тестирования ПО) невозможно.

Поэтому испытания на функциональную безопасность программногообеспечения системы ПРЦ

представляют
собой комплекс мероприятий по подтверждению локазателей безопасности функ-

ционирования, включающии техническуюэкспертизу программноидокументации;тестирование и

аналитическое доказательство корректности; имитационные испытания; лабораторные испытания;
испытанияв условиях эксплуатации.

Основным методом обнаружения ошибок в программном обеспечении является их тестирова-
нне. В качестве наиболее важных тестов принимаются типовые технологические ситуации, харак-
терные для области использования разрабатываемой системы. В этом случае проверка функцио—
нальной корректности обычно предусматривает полный перебор всех типовых ситуаций с учетом
ошибочныхдействий операторов и отказов внешних датчиков. Такое тестирование называется ис-
пытаниями технологических алгоритмов на функциональнуюбезопасность.

К сожалению, даже для относительно несложных программ тестированиене может доказать от—

сутствие в них ошибок, а может только обнаружить некоторую их часть. Поэтому тестирование
должно в обязательном порядке дополняться аналитическимдоказательством корректности наибо-

леекритичныхс точки зрения безопасности модулей программногообеспечения.
Анализ функционирования программных средств при возникновении неисправностей аппарат-

ныхсредств выполнялся в рамках имитационных испытаний. Имитационные испытания являются в

настоящеевремя самым сложным и наукоемким видом испытаний программного обеспечения. Для
нхпроведения в испытательной лаборатории «Безопасность и ЭМС технических средств» разрабо-
тан «Комплекс для проведения имитационныхиспытаний микропроцессорных систем железнодо-
рожной автоматики на функциональнуюбезопасность»(КШБ).

Комплекс аппаратно-программных средств КИИБ предназначен для проведения ускоренных
имитационных испытанийна функциональнуюбезопасностьв соответствиис ЕС 61508, ЕМ 50126,
ОСТ 32.146 микропроцессорных систем управления ответственными технологическими процесса—
МШ втом числе систем управления движением поездов.

„СПОМОЩЬЮ комплекса КИИБ можно имитировать отказы и сбои аппаратуры, искажение вход-
НОИ ИНформации,генерациютестов и протоколированиерезультатов испытаний.

ИМИТаЦионные испытания обязательно дополняются лабораторными испытаниями. Лаборатор—
ные исПытания включают в себя комплексноетестирование системы и испытания на функциональ-
нуюбезопасностьпри воздействии электромагнитных помех.

“РОЁЁЗЁЁНИЯ
В Условиях эіссплуатациисовмещаютсяс опытной эксплуатациейсистемы.

Н н „

Программн
ЭТИХ испытании является разработка и обеспечение процедуры внесемия измене ИЁКЁ

”Рограммнзе
обеспечение, которая должна предусматривать анализ последствии корр к ро

Все расы?,
обеспеченияи, при необзкодимости,его повторные

ИСПЫТЁЁЁа Обна жение {”лич—

ныхдестабишзэершые
ВИДЫ испытании программных

среяёств “53:55:33 нкционирЁЁания сёстемы
ни взаимно д;?)ующих

факторов, нарушающих условия
езозменениеувсехрассмотренныхмето;

Ц°ВПР0ведения ;олняют ЁРУГ
друга, и только комплекеное :;ности " функциональной безопасно-

“”МИКропроцес
спытании позволяет добиться высокои над „ . емеханики.

соРных и компьютерныхсистем железнодорожноиавтоматикии тел

Основной

169


