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Одной из главных проблем, возникающих при массовом внедрении систем микропроцессорнойцентрали—
зации стрелок и сигналов (МПЦ), является подтверждение безопасности использования системы МПЦ для
каждого конкретного объекта внедрения (железнодорожной станции). Даже при общности ядра программно-
го обеспечения (ПО) и однотипности аппаратных средств (АС) систем единого ряда, функциональная без-
опасность которых может быть доказана однократно, существует вероятность ошибок, в том числе и опас-
ных, при адаптации ПО к определённой станции (конфигурировании),а также техническогобрака произво—
димых для неё АС. Данное обстоятельство,требующее многократныхлабораторных испытаний, обусловли-
вает необходимость формирования экспериментальных моделей систем МПЦ каждойстанции.

Учитывая множественность объектов управления и контроля (ОУК) в системах МПЦ, а также их взаимо—
зависимость, обусловливающуюмножественностьтехнологических ситуаций, наиболее полное их воспроиз—
ведение (необходимое для проверки корректностии безопасности конфигурации системы МПЦ конкретной
станции) достигается при использовании имитационных моделей. В то же время, учитывая их ограниченные
возможности по воспроизведениюсвойств ОУК и систем управления, следует стремиться к миншиизации
вклада имитационного моделирования в процесс испытаний. Согласно опыту внедрения систем МПЦ разра-
ботки ООО «НПП «САТЭП» (МПЦ-Д, МПЦ-Ц, МПЦ-С) этого можно достичь путём применения специали-

зированных имитационных (СИМ) или комбинированных (СКМ) моделей нижнего уровня МПЦ, которые
воспроизводят работу ОУК и их объектных контроллеров (ОК). В этом случае функционирование программ—

но—аппаратных средств верхнего и среднегоуровней (для которых характерна относительнаянемногочислен-
ность микропроцессорного оборудования), а также интерфейсов между ними может быть воспроизведено
реальными устройствами (ЭВМ, сетевые кабели, платы и т.д.), подготовленными для установки на объекте

внедрения. Применение СКМ, в основу которых заложен синтез имитационного и физического моделирова-
ния работы нижнего уровня МПЦ, даёт возможность исследовать при испытаниях безопасностьфункциони-
рования реальных устройств всех уровней и межуровневыхинтерфейсовсистемы в комплексе, что позволяет

отказаться от традиционныхстендовых испытаний.
Таким образом, при рассматриваемом подходе экспериментальные модели становлтся

не лабораторным
заменителем системы МНЦ, с которого переносятсязнания, а инструментом испытании тех подсистем, рабо-
та которых воспроизводитсяреальнымиустройствами. _

Исследованиемустановлено, что при условии обработки логическихзависимостеиМПЦ только средства-
ми ПО среднего уровня построение СИМ или СКМ нижнего уровня должно осуществлятьсяна характери-

СТИческом множестве У : А ы2 ЦП , где А, 2 и (] — взаимозависимые подмножества соответственно ОК с

ПОдключённымиОУК, взаимных связей между ними и их функциональных свойств. Указанная взаимозави-

симость определяется бинарными отношениями, которые задают одни подмножества из У по отношению
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ДРУгим, а также внешним множествам: А (: ЦхЕ 2сА ХА, (}сА ›‹Р', где 17 — множество выполняемых ОУ

ТеХНОЛОГических функций. Использование для построения экспериментальныхмоделей
резульато: 5:53:33
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Введение графа Су в ЭВМ непосредственнотопологическоиматрицеи не всегда допустимо в связи с воз-

можными большими размерамистанций, для которых внедряетсясистема МПЦ. Поэтому с целью машинного
синтеза СИМ (СКМ) разработанметод, основанный на

форьлализованном разбиении графа @ нд пересекаю.
щиеся функционально завершённые компоненты, для каждои из которых строится исходныи

блод комплекс-
ной топологическойматрицы (КТМ), содержащей как топологические, так и функциональныесвоиствасвоих

элементов. С использованием программы, реализующей разработанные методы, были проведены лаборатор.
ные испытания систем МПЦ ряда промышленных железнодорожныхстанций, подтвердившие их безопас-
ность. Адекватность разработанныхметодов и моделей подтвержденав ходе эксплуатационныхиспытаний
на каждой из данных станций, результаты которыхсовпали с лабораторными.
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Актуальностьтемы данного исследованияобусловлена широким распространением сетей РТТН («волокно
до квартиры») в качестве абонентской «последней мили», организованных по технологиипассивных оптиче-
ских сетей РОМ. Такие сети позволяют предложить абонентам не только услуги доступа в Интернет, 1Р-Т\/‚
телефонии, но и передачу широковещательных программ цифрового кабельного телевидения. Однако суше-
ствуют многочисленные районы старой застройки, где телевизионные сигналы распределяются по коакси-
альным линиям связи. В этом случае переход на полностью оптическую сеть не всегда является экономиче'
ски оправданным, и передача телевизионных сигналов ведется посредством «гибридных» волоконно—
коаксиальных сетей. Таким образом, для каждого конкретного случая существуют различные варианты по-
строения сети, которые отличаются количеством и типом применяемого оборудования, количествомподклю-
ченных абонентов, а также стоимостью прокладки сети. В таких условиях необходимо найти баланс МбЖдУ
жизнеспособностьюсети и ее стоимостью.

Одним из нормируемых параметров при построении сетей доступа является вероятность ошибки, которая
зависит от отношения мощностей полезного сигнала и шума. Методика расчета вероятности ошибки дЛЯ ПОЛ'
ностью оптической сети доступа рассматриваетсяв работе [1], а в [2] проведен подробный анализ ЛОПУСТИ'
мых показателей качества каждого из участков гибридной сети кабельного цифровоготелевидения — оптиче-
ского и коаксиального.

Определение вероятностиошибки для полностьюоптической сети доступа [1] включает в себя следующие
этапы промежуточных расчетов значений величин:

— шумов на выходе оптического приемника, вносимых оптическим передатчиком;— составляющей шума на выходе оптического приемника, обусловленной наличием волоконно-Оптичес'
'

кого усилителя ЕВРА;
— собственныхшумов оптического приемника(дробовогошума и теплового шума);— результирующегоотношениясигнал/шум;
— вероятностиошибки в групповомэлектрическомсигнале.

то-“Максимально допустимым значением вероятности ошибки для сетей цифрового телеВИДеНИ’Ъ при
№104рои работаютвосстановительные механизмыпомехоустойчивого кода Рида-Соломона является Величина

[3] Если на входе декоде & Ри а Соло "‘
,

ее до_ _ М ЗСТр д она вероятность ошибки 10 или ниже, то деК0д°Р сниж
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