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AADL è Error Model Annex

Architecture Analysis & Design Language (AADL) � àðõèòåêòóðà

ñèñòåìû

Error Model Annex � ïîâåäåíèå ñèñòåìû
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SAE ARP4761

Ïðîöåññû SAE ARP4761:

Îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîé îïàñíîñòè (Functional Hazard Assessment)

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà áåçîïàñíîñòè ñèñòåìû (Preliminary

System Safety Assessment)

Îöåíêà áåçîïàñíîñòè ñèñòåìû (System Safety Assessment)

Ìåòîäû îöåíêè áåçîïàñíîñòè ñèñòåìû:

Àíàëèç äåðåâà íåèñïðàâíîñòè (Fault Tree Analysis)

Àíàëèç ëîãè÷åñêîé ñõåìû (Dependency Diagram Analysis)

Ìàðêîâñêèé àíàëèç (Markov Analysis)
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Çàäà÷à

MASIW � èíñòðóìåíòàðèé ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì äëÿ ðàáîòû ñ

AADL-ìîäåëÿìè, ðàçðàáàòûâàåìûé ÈÑÏ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ ÔÃÓÏ

ÃîñÍÈÈÀÑ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì èíòåãðèðîâàííîé ìîäóëüíîé

àâèîíèêè.

Öåëü: ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå èíñòðóìåíòà ìàðêîâñêîãî àíàëèçà

ìîäåëåé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ â ðàìêàõ ïðîåêòà

MASIW.

18.04.2018 4 / 12



Ìàðêîâñêèé àíàëèç

Ìàðêîâñêàÿ öåïü

S1

S2

S3

S4

λ12

λ13

λ24

λ34

λ14

Çàäà÷à Êîøè

dPi (t)dt = −
n∑

k=1

λ(Si/Sk)Pi (t) +
n∑

k=1

λ(Sk/Si )Pk(t)

P1(0) = 1,Pi (0) = 0, i = 2, n

Ðåçóëüòàò

Pi (t) � âåðîÿòíîñòíàÿ ôóíêöèÿ íàõîæäåíèÿ ñèñòåìû â ñîñòîÿíèè

Si
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Îñîáåííîñòè ìàðêîâñêîãî àíàëèçà

Ðàçìåð ìàðêîâñêîé öåïè ðàñòåò ýêñïîíåíöèàëüíî îò ðàçìåðà

ñèñòåìû

Íåîáõîäèì àëãîðèòì òðàíñëÿöèè

Ìàðêîâñêèé àíàëèç ðàáîòàåò ñ ñîñòîÿíèÿìè âñåé ñèñòåìû â öåëîì

Ìàðêîâñêèé àíàëèç ïðèìåíèì ê ñèñòåìàì ñ âîññòàíîâëåíèåì
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Äðóãèå ðàáîòû

Àíàëèç ñèñòåìû ñ îäíèì êîìïîíåíòîì

OSATE 2

Âñå èçâåñòíûå èíñòðóìåíòû èìåþò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà

àðõèòåêòóðó àíàëèçèðóåìîé ñèñòåìû.
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Àëãîðèòì òðàíñëÿöèè

Ñîñòîÿíèå ìàðêîâñêîé öåïè � ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, ò.å. êîìáèíàöèÿ

ñîñòîÿíèé âñåõ å¼ êîìïîíåíòîâ.

Ïåðåõîä â ìàðêîâñêîé öåïè � ïåðåõîä ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ñèñòåìû,

èíèöèèðóåìûé íàáîðîì ñîáûòèé.

Ñóùåñòâóåò ñëèøêîì ìíîãî êîìáèíàöèé ñîñòîÿíèé êîìïîíåíòîâ.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî äîñòèæèìûå è ñòàáèëüíûå ñîñòîÿíèÿ

ñèñòåìû â ìàðêîâñêîé öåïè.
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Çàäà÷à Êîøè

Óðàâíåíèå äëÿ ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ öåïè ëåãêî ïîñòðîèòü, ïåðåáèðàÿ

âñå âõîäÿùèå è èñõîäÿùèå ïåðåõîäû.

Çàäà÷à Êîøè ðåøàåòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè èç ñåìåéñòâà

Ðóíãå-Êóòòû.
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Óñêîðåíèå ðàáîòû èíñòðóìåíòà

Ýâðèñòèêè:

Îãðàíè÷åíèå ðàññìàòðèâàåìûõ íàáîðîâ ñîáûòèé ïî èõ

âåðîÿòíîñòè

Èãíîðèðîâàíèå ïåðåõîäîâ èç ¾ôèíàëüíûõ¿ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû â

ìàðêîâñêîé öåïè

Âñå ýòè ìîäèôèêàöèè ìîãóò ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàò àíàëèçà, íî èõ

ïðèìåíåíèå óñêîðÿåò âðåìÿ ðàáîòû íà ïîðÿäîê. Íà äàííûé ìîìåíò,

¾ôèíàëüíûå¿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ïðèìåð (ñèñòåìà èç 24 êîìïîíåíòîâ):

Ïîëíûé àíàëèç Îïöèÿ 1 Îïöèÿ 2 Îïöèè 1 è 2

60 min 7 min 10 sec 10 sec
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Ïðèìåð ðàáîòû èíñòðóìåíòà

Ñèñòåìà Êîë-âî êîìïîíåíòîâ Ðàçìåð öåïè

Methodology_KBO 46 2526

ATA_XX1 (ïîäñèñòåìà) 25 612

AltitudeSensor (êîìïîíåíò) 1 2

Ñèñòåìà Ñîñòîÿíèå t = 0 t = 10 t = 24

Methodology_KBO Operational 1.000000 0.999520 0.998849

Failed 0.000000 0.000480 0.001151

ATA_XX1 Operational 1.000000 0.999700 0.999280

(ïîäñèñòåìà) Failed 0.000000 0.000300 0.000720

AltitudeSensor Operational 1.000000 0.999990 0.999976

(êîìïîíåíò) Failed 0.000000 0.000010 0.000024

18.04.2018 11 / 12



Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåí íîâûé àëãîðèòì òðàíñëÿöèè AADL è Error Model

Annex ìîäåëè â ìàêîâñêóþ öåïü

Ðàçðàáîòàí èíñòðóìåíò ìàðêîâñêîãî àíàëèçà

Äîáàâëåíû óëó÷øåíèÿ äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû èíñòðóìåíòà

Ïðåäëîæåííûé èíñòðóìåíò ïîìîæåò îöåíèòü äîñòîèíñòâà ìàðêîâñêîãî

àíàëèçà íà ïðàêòèêå.
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