
_ недостаточным разделением между кабелями силового электропитания, управления= сиг-
нальными и коммуникационными;

— наличием системы заземления, использующейпроводящие канальд проводники заземленияВ
кабельных желобах и контура заземления.»

Такой подход был предложен более 20 лет назад и в то время являлся компромиссным Решени-
ем в обеспечении ЭМС. Очевидно` что назрела необходимостьиспользовать современные мег0ды_
позволяющие получить количественнуюоценку уровня электромагнитноисовместимости техниче.
ского средства с окружающей электромагнитнойобстановкой (ЭМО). Помехи так же, как и „е_
пень помехозащищенностидля серии устроиств, имеют случаиныи характер поэтому логично
использовать и вероятностный подход к решению проблемы ЭМС. Количественно оценку уровня
ЭМС можно получить, используя выражение для вероятности сбоя устройств

Р{хк <УМ}=_[/Г№(У) [13203056 у‚

где[„ (у) и [В (х) — плотности распределенияуровней помех И помехозащнщенностиустройств,

Для одного конкретного устройства с известной степенью помехозащищенности модель упро.
щается: вероятностьсбоя, которая численно определяет уровень ЭМС, получается из выражения

…

Роб :
‚г [„ (ШШ
„0

гдеЦъ—степень помехозащищенностиустройства.
Таким образом можно получить количественнуюоценку уровня электромагнитной совместимо-

сти. Этот подход позволяет, зная вид закона и параметры распределения уровней помех в кон-

кретной ЭМО, установить нормированное значение степени помехозащищенности для обеспечения
заданного показателя уровня ЭМС (численное значение Рсб) еще на стадии проектирования.

В докладе приводятся аналитические зависимости для определения вероятности сбоя систем

для композицийнаиболее часто встречающихся на практике законов распределения уровней помех

и степени помехозащищенности.На основе полученных аналитических зависимостей разработан
пакет прикладного программного обеспечения «ЕМСраг», позволяющий определить как уровень

электромагнитной совместимости, так и значения параметров ЭМО, либо степени помехозащи-
щенности при заданном значении Раб.

Основной проблемой, сдерживающей распространение такого подхода, является отсутствие
регламентированныхтребований, предъявляемыхк уровням помех, и аппаратуры регистрации по-

мех. Имея такую аппаратуру, можно оценить ЭМО, аппроксимировавэкспериментальные значения
наиболее подходящим законом распределения уровней помех.

Вероятностный подход при решении проблемы ЭМС можно использовать во всех случаях, Где

возможно статистическоеописание характеристик ЭМО и степени помехозащищенности испытуе-
мых устройств. В докладе рассматриваются конкретные примеры использования вероятностных
методов решения проблемы ЭМС, полученных в ЪП/Ш «Безопасность и электромагнитная совмес-

тимостьтехнических средств » Белорусскогогосударственного университета транспорта.

УДК 681.3

МЕТОДЫ ТЕСТИРОВАНИЯ И ДОКАЗАТЕЛЬСТВА БЕЗОПАСНОСТИ
ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ

А. В. ЛОГВИНЕНКО
Белорусский государственный университет транспорта

Внедрение современных микропроцессорных систем в системы управления ответственныМи
технологическими процессами вызвало необходимость доказывать безопасность фуНКЦИОНИРОВа'ния не только аппаратных средств, но и программного обеспечения (ПО). На данный момент Н”

Ёормативных
документов, регламентирующих доказательство объектно-ориентированногоПО на

езопасность.
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Наиболее эффективнымИ экономичным СПОСОбОМдоказательства безопасности функционирова-
являегСЯ тестирование. ПО существу, теС'ШРФВаНРЮ программного обеспечения представляет

собой процесс выявлениядефектов В ПРОГраммных системах. Дефектможет быть привнесен на ста-

дии разработки
или СОПРОВОЖЦСНИЯэ в результате чего появляется одна или большее число ошбок.

Тестирование, кроме ТОГО: подразумевает обнаружение дефектов ПО при некорректной работе ап-

паратных средств. Тестированиетесно связанно с выявлением и устранением ошибок. Доказатель-

сгво подразумевает теотирование пРОЗКТИруемого приложения не только на корректность, т.е. со—

…тствие техническои документации‚ но и анализ того, что программное обеспечение реализует

заданный техническим заданием алгоритм.

Программное
обеспечение — это не только совокупность исходных программных кодов, инст-

укций и данных, необходимых для выполнения некоторой задачи. Оно включает в себя и моцели,

Построенныев процессе проведения анализа и проектирования. Поэтому программное обеспечение

должно подвергаться тестированиюво всех его представлениях, т.е. должны проводиться исследо—

вания аналитических и проектных моделей программного обеспечения. В этом случае некоторые

виды тестирования можно выполнитьдо начала натшсанияпрограммных кодов.

Объектно-ориентированныевозможности в языках программированиявне всяких сомнений ока-

зывают влияние на некоторые аспекты тестированияи доказательства безопасности функциониро-
вания. Такие особенности, как наследование классов и интерфейсы полдерживают полиморфизм,

по условиям которого программаманипулирует объектамитаким образом, что класс, которому они

принадлежат, неизвестен. Некоторые языки программирования допускают возможность возникно-

вения одних видов ошибок и устраняют такую возможность для других видов ошибок. Языковые

средства, которые поддерживают и вынуждаютсокрытие данных, сильно усложняюттестирование
Например, С++ является строго типизированиым,блаГОДаря чему снижается число возможных

ошибок в интерфейсах, поскольку компилятор С++ гарантирует соответствие типов формальных и

фактических параметров. В Лама механизм типов также хорошо развит, но он обладает большей ди-
намикой, нежели С++, в связи с чем его компиляторы менее эффективны при выявлении проблем,

обусловленных,например, циклическимиссылками. С другой стороны, в С++ сохраняется возмож—

ность нашачия в программахошибок, связанныхс применениемуказателей.
Не только изменения в языке программированияоказываюточевидное воздействие на тестиро-

вание, но также изменения процесса разработки программного обеспечения и смещение акцентов

при анализе и проектировании. В связи с этим необходим качественный переход от тестирования

программных модулей к регрессивномутестированию.
Различия между «старыми» и «новыми» методами разработки вынуждают использовать качест—

венно новые понятия, осуществляется переход от функции к объекту и связям между объектами.

Основное различие заключается в том‚ что объектно-ориентированное программное обеспечение

разрабатывается в виде набора объектов, которые по сути дела моделируют задачу. Более того,

компоненты, полученные в соответствии с потребностями задачи, могут быть повторно использо-

ваны ПРИ разработкедругих программныхрешений.
Большая польза такого подхода к проектированию закпючается в том, что аналитические модели

непосРедственыо отображаются на проектные модели, а те. в свою очередь. отображаются на про—

ГраММЫ. Следовательно, нужно начинать тестированиена стадии анализа В ВИДС проектного тести-

рования Это означает, что процесс тестирования может переплетаться с процессом разработки.
Отметим три Существенных преимуществаприменения моделей анализа и проектирования с эле-

МСнтамитестирования:
1 контРОЛЬНЫе примеры (тестовые случаи) могут ХиідеНТШЪі/ЩИРОБЗТЬСЯна ранних стадиях про—

цесса: даже на стадии определениятребований. Раннее тестирование позволяет аналитикам и про—

ектировщикамлучше понимать И четко формулироватьтребованияК СИСТСМС. "

СЪЁЫЗЁЁРЗММНЫС
ошибки могут быть обнаружены на ранних стадИях процесса разработки, ТСМ

зволяя эффективнее использоватьресурсы.
Тестовые случаи можно проверить на предмет правильностм на ранних стадиях проекта.„… №№ 5323335333 2123115555323336233:

ЮТ Коррек]коды
на базе проектных моделеи. сли сдела пр ›

б _
Но, можно отметить два основных проявления этого влияния для тестирования о ъект

но—ориентированныхпрОГРаММ
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1 Большую часть тестированиятребуется выполнять в контексте проектной моцели_
2 Применение подхода, ориентированногона тестированиереализаций, требует, чтобы <<Тести-ровщик» понимал структуру полученной программы. В этом ему могут оказать помощь инструмен_тальные средства построения профиля программы. Однако если программистам разрешается вно.сить вручную изменения в генерируемыйисходный программный код, то тестированиеСУЩествен.но затрудняется.
Налиъше распределенных объектов в современных системах значительно усложняет тестирова.ние И испытания программных средств. Здесь возникает два новых типа ошибок. Параллельные по-токи выполнениядолжны координировать свои доступ к совместно используемым значениям дан—ных. Сбои в синхронизацииэтих доступов могут привести к тому, что неправильные значения дан—ных будут находиться в памяти даже тогда, когда каждый поток выполняет корректную Обработкуданных. ,

Может случиться так, что какой—либо узел распределеннойсистемы перестает правильно функ-ционировать, даже если все другие процессоры работают должным образом. Может выйти из строято ИЛИ иное сетевое соединение между узлами, в то время как вся остальная система продолжает
исправно выполнять свои функции. Это приводит к отказу системы.

В связи с описанными сложностями проведения испытаний на адекватность объектно-
ориентированного программного обеспечения методикатестирования должна быть: скептической —

полвергать сомнению качество И требовать его подтверждения; объективной — не отдавать пред-
почтения никаким предположениям; тщательной — не упускать из виду НИ одного важного вопроса;
систематической— поиски дефектовдолжны быть воспроизводимыми.

Методика тестирования программы может быть принята либо тем же программистом, который
разрабатывал тестируемый программный продукт, либо другим специалистом, который может 06-
ладать независимой точкой зрения как на спецификацию, так И на сам программный продукт.

Для объектно-ориентированногопрограммного обеспечения должны проводиться следующие
виды тестирования: тестирование моделей, тестирование классов (вместо тестирования программ-
ных модулей), проверка взаимодействия И функционированиякомпонентов (вместо комплексных
испытаний системы), системное тестирование (И испытания подсистем), приемочные испытанщ
проверка развертывания системы (самотестирование).

Обычно процесс тестирования стоит в списке видов деятельности, выполняемых при разработке
программного обеспечения, последним, сразу же за реализацией. Этот вид деятельностиотносится
к тем типам тестирования: которые проверяют, соответствуетли программный продукт как единое
целое по своим функциональным возможностямтому, чем он должен являться. Предлагается про-
водить тестирование в различные моменты разработки, 21 не только на завершающей стадии. Испы-
таниям должен быть подвергнут не только программный код, но И должны проводиться исследова-
ния аналитических И проектных моделей программного обеспечения.

УДК 62139667061

СИНТЕЗ РАДИОГОЛОГРАФИЧЕСКИХАНТЕНН
В. Н. !ИИЗГАЙЛОВ, Д Н. ЗЕЛИНСКИЙ

Белорусский государственный университет транспорта
Рассматриваются задачи построения относительно малоизвестного класса аНТСНН'

радиоголографических.Название антенн следует из их схемы построения: Облучатель И радИОГОЛО'
грамма.

Голограмма — это интерференционнаясистема, построенная путем полной записи (с учетом дм“

ПШЁТУдз
фаз, поляризации и т.п.) взаимодействующих пучков оптических сигналов. РадиоголоГРаМ'моИ называется аналогичнаясистема, но построенная в диапазоне радиоволн.

ГОЛОГРЗММЁ всегда рассматривалась как оптическая система, способная воспроизводтъ запи-
санные на неи сигналы, если её облучать одним из участвующих в записи пучков волн. При ВОС'
произведении записанных на ней сигналов она обеспечивает сохранение направления движениявсех пучков волн. Если голограмму облучать сопряженными сигналами, то направления движения
пучков восстанавливаемыхволн меняется на обратное тем, которые были при записи. ОсуЩЗСТВИВ
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