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ВИБІР ТА ОБҐРУНТУВАННЯ МЕТОДУ ТЕСТОВОГО ДІАГНОСТУВАННЯ
ЕЛЕМЕНТІВ СИСТЕМИ ПОПЕРЕДЖЕННЯ ВИНИКНЕННЯ НЕШТАТНИХ

СИТУАЦІЙ НА БОРТУ ПОВІТРЯНОГО СУДНА

Розглянуті види діагностування систем повітряного судна. Визначені принципи тестового
діагностування в залежності від результатів перевірок та часу виникнення діагностичного ядра. Розглянута
перевага самодіагностування за принципом блукаючого ядра. Описані показники діагностування від яких
залежить ефективність використання того чи іншого варіанту самоконтролю. Розглянуте поняття та
основні особливості «блукаючого ядра».
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Вступ
Обґрунтування актуальності дослідження та

аналіз літератури. Важливість діагностування
елементів системи повітряного судна (ПС) та
попередження нештатних ситуацій на борту
повітряного судна є надзвичайно важливим та
актуальним питанням для сучасної авіації. Безпека
польотів у значному залежить від справності всіх
елементів систем повітряного судна, а також від
правильного вирішення нештатної ситуації
авіаційними спеціалістами. Попередження
нештатної ситуації дає можливість її уникнення, і
тим самим підвищити рівень безпеки польотів.

Метою діагностування систем повітряного
судна є виявлення технічного стану елементів
системи, виявлення відмов та несправностей.
Складністю діагностування є наявність великої
кількості вхідних елементів системи, значних
зв’язків між ними, наявність у складі системи
різноманітного за функціями та принципами дії
обладнання.

Найбільш прийнятним для розв’язання
поставлених задач діагностування є метод
внутрішнього тестового діагностування на основі
взаємних тестових перевірок вузлів.

Зазначеним питанням, останнім часом, була
присвячена велика кількість наукових робіт
О.В. Барабаша, Д. Барсекаса, П. Верми, Д. Девіса,
В.Г. Лазарєва [1-4]. У цих роботах розглядаються
питання проектування та оптимізації інформаційних
систем, що володіють певною ефективністю
функціонування в залежності від обраного показника
якості: вартості проектування і експлуатації системи,
середнього часу затримки повідомлення в мережі,

надійності елементів системи. Велика увага
приділяється задачі синтезу живучих і надійних
мереж. Однак у цих роботах не повною мірою
відображені питання визначення раціонального рівня
надмірності для парирування нештатних ситуацій
різного рівня та збереження системою можливості
виконання основних функцій в умовах впливу
внутрішніх та зовнішніх дестабілізуючих факторів.

Метою даної статті є обґрунтування методу
тестового діагностування елементів системи
попередження нештатних ситуацій (СПНС) на борту
повітряного судна.

Основний матеріал дослідження
Інформаційним проявом відмови чи збою є

помилки обчислювального процесу. Помилки можуть
виникати на всіх стадіях обробки інформації – від
вводу до представлення її споживачу. Види
діагностування систем ПС пристроїв класифікується
так [5]:

1. Тестове та функціональне.
2. Динамічне, параметричне,

статистичне.
3. Зовнішнє та внутрішнє

(самодіагностування).
4. З перетворенням структури об’єкта

та без перетворення.
5. Постійне та періодичне.
6. Поелементне та поблочне.
7. Детерміноване та імовірнісне.

Функціональне діагностування здійснюється на
основі контролю вихідних параметрів апаратних
компонентів та реалізується в схемах вбудованого
контролю (СВК). Данні СВК вбудовані до всіх
цифрових обчислювальних пристроїв та виконують
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завдання сповіщення обслуговуючого персоналу про
відмови та збої апаратних компонентів. Для
діагностування елементів системи важливо мати
інформацію про відмову вузла комутації на всіх
суміжних вузлах із метою своєчасної корекції
таблиць маршрутизації та здійснення пересилки
інформації через інші вузли по альтернативних
маршрутах.

Внутрішнє діагностування (самодіагностування)
є тестовим видом діагностування та не передбачає
додаткової апаратної надлишковості, яка, як відомо,
знижує надійність усього контролю [6]. При досліді
тестового діагностування зазвичай використовується
модель оцінювання Препарата [7], яка припускає що
елемент, який відмовив видає відмінну від еталона
реакцію на тестовий вплив. Тому, найбільш
прийнятним для систем ПС є метод внутрішнього
тестового діагностування на основі взаємних
тестових перевірок вузлів. Тестове діагностування
системи повністю визначається характером
організації її діагностичного ядра.

Під діагностичним ядром розуміється комплекс
апаратних і програмних засобів, на які покладаються
завдання виконання тестових перевірок, аналіз
результатів перевірок усіх елементів системи та
видачі результатів контролю та діагностування
споживачу (оператору).

У залежності від результатів перевірок та часу
виникнення діагностичного ядра тестове
діагностування може бути організоване на основі
принципів [8]:

1. Централізованого діагностичного
ядра, при якому виділяється чи назначається
частина апаратури для діагностування всього
об’єкта.

2. Діагностичного ядра, що
розширюється, при якому діагностується
апаратура, що сама здійснює контроль
(«сторож над сторожем»).

3. Розподіленого діагностичного ядра,
при якому всі діагностичні засоби розподілені
по всьому об’єкту діагностування:

4. Блукаючого ядра, при якому всі
засоби розподіленні по всім вузлам, а
діагностична інформація, що накопичується
пересилається по системі з результатами
перевірок, що виконуються в випадкові
моменту часу;

Успішне виконання функцій, що покладені на
діагностичне ядро системи залежить від двох
факторів:

1. Апаратурні на програмні
компоненти ядра повинні бути справні та
коректні.

2. Повинна бути забезпечена та
реалізована взаємодія ядра і СПНС.

Отже, ймовірність правильної оцінки
технічного стану СПНС РПР може визначитися
наступним чином [9]:

РПР = РD × РD-СПНС

де РD - ймовірність правильного виконання
діагностичним ядром своїх функцій чи ймовірність
того, що число компонентів діагностичного ядра
буде достатнім для реалізації його функцій;

РD-СПНС - ймовірність реалізації необхідної
взаємодії між ядром чи системою.

Очевидно при розділеному ядрі досить складно
забезпечити необхідні зв’язки між ядром та
системою. Внаслідок цього, дана організація
діагностичного ядра володіє найменшою
ймовірністю РD-СПНС.

Найбільшу складність викликає реалізація
процедури самоконтролю та самодіагностування
СПНС на основі розподіленого ядра в тому випадку,
коли система функціонує за призначенням.

Організація внутрішнього тестового
діагностування обчислювальних систем із
розподільними апаратними елементами за
принципом розподільного діагностичного ядра
отримала назву самоконтролю та
самодіагностування [5].

Самодіагностування за принципом розподіленого
діагностичного ядра можливо організувати лише в
інформаційних системах, де всі елементи зв’язані один
з одним та утворюють повнозв'язний граф. Це може
бути в локальних обчислювальних системах із
загальною шиною та інших багатомашинних системах.
Для СПНС такий метод неприйнятний, оскільки
відсутні зв’язки між усіма парами вузлів комутації.
Цього недоліку позбавлена організація
самодіагностування за принципом блукаючого
діагностичного ядра, яка найбільш прийнятна для
виконання контролю та діагностування систем
повітряного судна.

Ефективність використання того чи іншого
варіанту самоконтролю та самодіагностування
визначається показниками діагностування;
показниками надійності та відмовостійкості системи;
показниками, що характеризують затрати на реалізацію
даного варіанту самоконтролю та самодіагностування;
параметрами, що відображають вплив процедури
самодіагностування на загальну ефективність
використання СПНС.

У відповідності з характером виконання
елементарних перевірок і способом вибору елемента
системи, що аналізує синдром (сукупність
результатів елементарних перевірок), діагностичне
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ядро такої системи самодіагностування отримало
назву «блукаюче ядро» [6]. Основна особливість
даного варіанту полягає в тому, що елементарні
перевірки виконуються випадковим чином.
Випадковим тут є вибір перевіряючого елементу
системи та елементів системи, що перевіряються, а
також момент виконання елементарної перевірки.
Таким чином, завчасно передбачити кількість
елементарних перевірок за деякий період часу
неможливо. Для такої організації системи
діагностування характерні наступні особливості [6]:

- відсутність розкладу проведення
елементарних перевірок у наслідок
випадкового характеру їх виконання;

- постійне відстеження поточної
структури перевірочних зв’язків та
синдрому кожним елементом системи;

- у кожний момент часу в ролі
діагностичного ядра виступає лише один
елемент системи, а саме – перевіряючий.
Таким чином, по мірі виконання
елементарних перевірок ядро буде блукати
по системі. Звідси і назва «блукаюче ядро»;

- можливість задавання необхідної
достовірності діагностування. При цьому
елементарні перевірки будуть виконуватися
до тих пір, поки не буде досягнуте завдання
достовірності.

Достовірність діагностування та час виконання
процедури оцінки технічного стану системи
залежить від вибраної стратегії (ознаки достатності)
самодіагностування з блукаючим ядром [10].

Висновки
Таким чином, враховуючи неможливість орга-

нізації повнозв’язної СПНС із врахуванням низької
надійності структурних елементів СПНС, високої
вірогідності виникнення великої кількості відмов у

системі в наслідок впливу зовнішніх факторів, а
також при великому завантаженні каналів передачі
інформації та при тривалому автономному
функціонуванні системи найбільш раціональним є
метод самоконтролю систем ПС, який оснований на
блукаючому діагностичному ядрі.
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ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДА ТЕСТОВОЙ ДИАГНОСТИКИ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ НЕШТАТНЫХ СИТУАЦИЙ НА БОРТУ ВОЗДУШНОГО СУДНА

Н.И. Кушнерова
Рассмотрены виды диагностирования систем воздушного судна. Определены принципы тестового диагностирования

в зависимости от результатов проверок и времени возникновения диагностического ядра. Рассмотрены преимущества
самодиагностики по принципу блуждающего ядра. Описаны показатели диагностирования от которых зависит
эффективность использования того или иного варианта самоконтроля. Рассмотрено понятие и основные особенности
«блуждающего ядра».

Ключевые слова: блуждающее ядро, диагностирование, диагностическое ядро, элементарные проверки,
самодиагностирование.

CHOICE AND JUSTIFICATION OF THE METHOD OF TEST DIAGNOSTICS WARNING SYSTEM CONTROL OF
EMERGENCY SITUATIONS ON BOARD AN AIRCRAFT

N.I. Kushnerova
Considered the types of diagnostic systems of the aircraft. Defined the principles of diagnosis test, depending on the results of

audits and time of the diagnostic core. Discusses the advantages self-diagnosis on the basis of the random walk core. Describes the
parameters that determine the diagnostic efficiency of a particular variant of self-control. Considers the concept and the main features
of the «the random walk core».

Keywords: the random walk core, diagnosis, diagnostic core, elementary checking, self-diagnosis.
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