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Badania funkcjonalne urzadzen sterowania ruchem kolejowym

Pawet DROZD!, Adam ROSINSKI?, Lech KONOPINSKI?

Streszczenie

W artykule opisano problematyke badan funkcjonalnych urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Przedstawiono cel i za-
kres badan oraz wptyw realizacji testow na urzadzenia srk. Zaproponowano metodyke dobierania testdw w zaleznosci od
zakresu badan. W tym celu dokonano analizy urzadzen srk pod wzgledem wtasciwos$ci funkcjonalnych i diagnostycznych.
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1. Wstep

Funkcjonalne badanie urzadzen sterowania ruchem
kolejowym, szczegoélnie na duzej stacji, jest czaso-
chtonne. Ponadto, wykonywanie testow pociaga za
sobg ograniczenia w dostepnosci badanych urzadzen
i w trakcie przeprowadzania préb wykorzystanie
urzadzen do sterowania ruchem jest praktycznie nie-
mozliwe lub bardzo utrudnione. Wykonanie préby
wymaga doprowadzania urzadzen do okreslonego
poczatkowego stanu, do ktérego konieczne jest zaanga-
zowanie odpowiednich §rodkéw technicznych i zaso-
béw ludzkich. Wynika stad potrzeba poszukiwania
optymalnych zestawow sprawdzen (testdw) niezbed-
nych do postawienia wtasciwej diagnozy o stanie
funkcjonalnym urzadzen. W procesach diagnozo-
wania stosowane s3 metody optymalizacji, z wyko-
rzystaniem ktérych otrzymujemy uporzadkowane
programy testow [1]. Ich kolejnos¢ jest okreslana
w wyniku zastosowanego kryterium. Kryteria kosz-
towe, prawdopodobienstwa uszkodzen lub przyrostu
entropii o badanym obiekcie porzadkuja program
pod wzgledem ilosci i chlonnosci (czasu, zasobow
ludzkich, sprzetowych itp.) wykonania prob. Koniecz-
na staje si¢ analiza, czy zastosowanie metod znanych
z diagnostyki technicznej podczas realizacji badan
funkcjonalnych przelozy si¢ na wieksza dostepnosc
urzadzen do prowadzenia ruchu oraz czy mozliwe
jest wprowadzenie dodatkowych urzadzen i sygnatow
innych niz naturalne [6, 9, 10].

W przypadku badania obiektéw malo zlozonych
wystarczy doswiadczenie i intuicja odpowiednio wy-

kwalifikowanego personelu i z reguly badania w ten
sposob sg wykonywane. Natomiast w przypadku du-
zych obiektéw konieczne jest wprowadzenie uogol-
nien i formalizacji zagadnien potrzebnych do opra-
cowania optymalnego programu badan. Dla obiektow
zlozonych trudno jest opracowac¢ wlasciwy i pelny
program badan, jak to ma miejsce dla matych konfi-
guracji [9, 10].

2. Cel i zakres badan funkcjonalnych

Badania funkcjonalne urzadzen sg forma spraw-
dzania, w ktdrych jest oceniana zgodnos¢ ze specyfi-
kacja reakeji systemoéw na:

e wymuszenia generowane przez operatora,

e otoczenie systemowe,

e losowe, ktore maja charakter zakldcen lub uszko-
dzen.

Celem tych badan jest wigc sprawdzenie wszyst-
kich funkcjonalnosci systemu pod wzgledem zgod-
nosci z zasadami prowadzenia ruchu i sygnalizacji
na sieci kolejowej. Ponadto badania przeprowadza si¢
w celu sprawdzenia zgodnosci z zasadami bezpie-
czenstwa zawartymi w dokumentacji normatywne;j.
Sa to tzw. badania certyfikacyjne [3, 4, 11].

Kolejnym celem sg testy przeprowadzane w pro-
cesie odbioru aplikacji i przekazania do eksploata-
cji [12]. Takie badania przeprowadza si¢ dla urzadzen
nowo zabudowanych, po modernizacji urzadzen lub
tez modernizacji urzadzen na sgsiednich posterun-
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kach (wplyw na funkcjonalno$¢) oraz w przypadku
napraw lub wymiany komponentéw.

Urzadzenia nowo zabudowane nalezy przetesto-
wa¢ pod wzgledem realizacji wszystkich zaimplemen-
towanych funkcji na danym obiekcie. Jest to badanie
aplikacji specyficznej, dostosowanej wylacznie do
okreslonego posterunku ruchu. Podczas testow spraw-
dzana jest zgodnos$¢ oprogramowania aplikacyjnego
i poprawnosci montazu z projektem i wymaganiami
zarzadcy infrastruktury. Testy przeprowadza si¢ dla
spetnionych i niespelnionych warunkéw realizacji
polecen, przy tym nie wykonuje si¢ badan bezpiecz-
no$ciowych, jak podczas testow certyfikacyjnych. Ba-
dania po modernizacji urzadzen na posterunku oraz
modernizowanych urzadzen na sasiednich posterun-
kach i liniach stycznych przeprowadza si¢ w celu po-
twierdzenia poprawnosci wspolpracy urzadzen oraz
poprawnosci dzialania interfejsow.

Ostatnig grupg testow s testy wykonywane w pro-
cesie eksploatacji podczas diagnostyki okresowej urza-
dzen. W tej grupie sa sprawdzane wszystkie funkcje
zaimplementowane w urzadzeniach pod wzgledem
ich dostepnosci. Sprawdzen dokonuje si¢ podczas re-
alizacji planu diagnostycznego, zgodnie z instrukcja-
mi diagnostyki i przegladéw [7, 8]. Podczas realizacji
zadan na posterunku ruchu, niektére funkcje systemu
s3 bardzo rzadko lub w ogdle nieuzywane oraz moga
by¢ nieuwzglednione w programie diagnostycznym
dla posterunku. Testy funkcjonalne przeprowadzane
$3 m.in:

e w procesie certyfikacji urzadzen i ocenie zgodno-
$ci urzadzen nowo wprowadzanych na rynek;
e podczas odbioru urzadzen i ukladéw powigzan

(przekazanie do eksploatacji):

— nowo zabudowanych,

— po modernizacji,

— po przebudowie (np. uktadu torowego stacji,

dodaniu nowych funkcji w urzadzeniach),

— czasowo wylaczonych, przed przywrdceniem

ich do eksploatacj;
e w procesie eksploatacji:
— cyklicznie w stalych odstepach czasu zgodnie
z instrukcjami utrzymania,

— po stwierdzeniu zaktdcen w dzialaniu urzadzen,

— po usunieciu usterek wymagajacych napraw,

wymiany uszkodzonych elementéw i regulacji,

— po wypadkach kolejowych w ramach postepo-

wania komisji ds. wypadkow kolejowych.

Kazdy wymieniony przypadek wiaze si¢ z realiza-
cja okreslonego zbioru testow. W zaleznosci od kon-
figuracji funkcjonalnej urzadzen i celu testow, zestaw
ten moze si¢ réznic liczno$cia przypadkéw testowych.
Nalezy podkresli¢, ze badania przeprowadza si¢ na
urzadzeniach czynnych, bedacych podstawg prowa-
dzenia ruchu, a na czas prob wprowadza si¢ zamknie-
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cia torowe, wylaczajac czgs¢ ukladu torowego z ru-
chu. Konieczne jest réwniez zaangazowanie perso-
nelu, bedacego na posterunku w czasie wykonywania
testow, do obstugi urzadzen (nastawianie przebiegéw,
ustawianie kierunku blokady liniowej, symulacja za-
jetosci). Te dzialania powoduja ograniczenie dostep-
nosci urzadzen do prowadzenia ruchu i wplywaja na
sytuacje ruchowg posterunku, co moze powodowac
perturbacje w ruchu pociagéw. Oczywiscie, prowa-
dzenie ruchu pociagdw jest priorytetowe, co wpltywa
réwniez na przebieg testow, gdyz w czasie przejazdu
pociagu rozkladowego badania nalezy przerwac. Po-
zytywnym czynnikiem jest fakt, Ze realizacja zadania
- nastawienie przebiegu, przejazd pociagu, zwolnie-
nie przebiegu jest réwniez testem kontrolujacym stan
konfiguracji funkcjonalnej przebiegu. Podsumowu-
jac, przy realizacji badan funkcjonalnych urzadzen
srk wystepuja nastepujace problemy:
e wplyw testu na sytuacje ruchowa na posterunku
lub szlaku,
e ograniczenie dostepnosci systemu srk do prowa-
dzenia ruchu,
e zaangazowanie dyzurnego ruchu w obstuge urza-
dzen zwigzang z realizacjg testow,
wplyw sytuacji ruchowej na realizacje testow,
brak sformalizowanej metody wyznaczania testow
dla okreslonych obiektow.

Powstaja wiec pytania: Czy mozna zminimalizo-
wac negatywne skutki realizacji testoéw funkcjonal-
nych? Jakie dostgpne sygnaly mozna wykorzystaé
do testowania urzadzen bez wprowadzania nowych
sygnaléw i stosowania dodatkowej aparatury? Aby
odpowiedzie¢ na te pytania, konieczna jest: analiza
urzadzen srk, wlasciwosci funkcjonalnych i diagno-
stycznych, zdefiniowanie stanéw urzadzen oraz do-
stepnych zadan i polecen.

3. Analiza urzadzen srk wzgledem
wlasciwosci funkcjonalnych
i diagnostycznych

System sterowania ruchem kolejowym jest zbio-
rem urzadzen sterujacych i sterowanych (elemen-
tow) i obejmuje swoim dzialaniem okreslony obszar
sterowania [1, 5]. Urzadzenia te tworza strukture
techniczng systemu sterowania, a ich powigzania sta-
nowig strukture funkcjonalng systemu srk. Struktu-
ra systemu jest niepowtarzalna dla kazdego obszaru
sterowania. Sterowanie i kontrola stanu elementéw
odbywa sie przez dedykowane karty sterujace. Karty
te majg specjalne oprogramowanie wraz z odpowied-
nimi algorytmami sterowania i kontroli. W kompute-
rowych urzadzeniach srk wszystkie elementy sterowa-
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ne maja w systemie odwzorowanie w formie obiektow
logicznych. Obiekty te charakteryzuja sie tzw. statu-
sem, ktérym moze by¢:
e stan fizyczny obiektu, np. aktualne polozenie
zwrotnicy, stan niezajetosci odcinka torowego;
e stan logiczny obiektu (nadawany przez jednostke
zaleznosciowq):
— wynikajacy z realizacji zadania procesu stero-
wania ruchem np. utwierdzenie,
— wynikajacy z realizacji polecenia operatora, np.
zastopowanie,
— wynikajace z procesu utrzymania, zaklocen lub
uszkodzen.

W celu przyblizenia pojecia statusu, przedstawio-
no przyktadowo mozliwe stany fizyczne oraz logiczne,
w jakich moze znajdowac si¢ zwrotnica.

Stany fizyczne zwrotnicy
e polozenie:

— zwrotnica w polozeniu prawym (na wprost),

— zwrotnica w polozeniu lewym (przetozona),

— zwrotnica w polozeniu posrednim (w trakcie

przestawiania);
e zajeto$¢ przez tabor (kontrolowana przez odrebny
uktad kontroli niezajetosci):

— niezajeta,

— zajeta;
¢ kontrola:

— zwrotnica w trakcie przestawiania (brak kontroli),

— brak kontroli polozenia zwrotnicy w wyniku

zaklocen / uszkodzen.

Stany logiczne zwrotnicy

e brak danych o elemencie sterowanym;

e zajeto$¢ logiczna (wynikajaca np. z procedury re-
setu sekcji licznika osi);
zastopowana dla przestawiania;
zamknieta dla przebiegowego nastawiania;
utwierdzona (w przebiegu pociggowym, manew-
rowym:
— wdrodze ochronnej,
— w ochronie bocznej,
— wdrodze jazdy.

Wszystkie stany, w ktérych moze znajdowac sig
zwrotnica N mozna przedstawi¢ w postaci macierzy:

Uzyskanie stanu ,polozenie lewe” i-tej zwrotni-
cy wymaga wykorzystania algorytmu sterowania a,.
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Analogicznie, uzyskanie innego statusu pozostatych
elementéw konfiguracji zadania w macierzy wyma-
ga wykorzystania algorytmu odpowiedniego dla tego
elementu:

i i4 |°
aiS
N
i6
N

| 4i7

a

Dla pozostalych urzadzen konfiguracji: ukladu
kontroli niezajetosci torow i rozjazdow T i sygnalizato-
ra S zapis macierzowy z wykorzystaniem algorytmow
sterowan pozostaje analogiczny (dla adekwatnych sta-
tusow urzadzen do typu urzadzenia):

Przejscie do okreslonego stanu jest wymuszone po-
leceniem nastawczym, wydanym z pulpitu nastawcze-
go przez dyzurnego ruchu. Polecenie nastawcze moze
mie¢ posta¢ polecenia indywidualnego, dotyczacego
jednego elementu konfiguracji systemu lub kilku ele-
mentéw. Obsluga polecenia indywidualnego spowo-
duje reakcje tylko tego elementu, do ktérego jest ono
adresowane. Polecenie nastawienia przebiegu spod
semafora polega na zaznaczeniu poczatku i konca
drogi przebiegu oraz wybraniu rodzaju nastawionego
przebiegu (pociaggowy, manewrowy). Realizacja pole-
ga na zaznaczeniu wybranej drogi przebiegu, kontroli
dostepnosci elementéw, doprowadzeniu elementdw
do wymaganego stanu, zamknieciu przed przestawia-
niem i utwierdzeniu, a nastepnie wyswietleniu sygnatu
zezwalajacego na jazde.

Sterowanie elementami odbywa si¢ z wykorzy-
staniem $cisle okreslonych algorytmoéw sterowania
i kontroli a informacje i sygnaty, na podstawie ktd-
rych jest realizowane to:

e polecenia nastawcze:

— przebiegowe, np. nastawienie przebiegu,

— indywidualne, np. przelozenie zwrotnicy;
¢ informacje z urzadzen przytorowych o ich stanie

i predyspozycji do realizacji polecenia;

e informacje o sytuacji ruchowej w obszarze stero-
wania i w jego otoczeniu systemowym.
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Sa to naturalne - systemowe sygnaly, na podsta-
wie ktorych system realizuje zadania. Dane te, bedace
integralng czgs$cig struktury technicznej, podlegaja
przetworzeniu przez system srk na podstawie okre-
$lonych algorytmoéw sterowania i s3 generowane dane
wyj$ciowe. Danymi wyj$ciowymi przy funkcjonalnie
zdatnym systemie jest realizacja polecenia, np. nasta-
wienie przebiegu przez wysterowanie odpowiednich
urzadzen, przestawienie zwrotnicy itp. Zastosowanie
tych urzadzen do sterowania ruchem kolejowym i ich
funkcjonalnos¢, a szczegdlnie nienaruszalna struk-
tura, ogranicza wprowadzenie innych sygnaléw niz
naturalnie wystepujace podczas sterowania. Ponadto,
wprowadzanie dodatkowej aparatury nie jest zalecane
ze wzgledu na mozliwos$¢ naruszenia struktury urza-
dzen oraz wplyw na wiarygodnos¢ testu i bezpieczen-
stwo ruchu.

Polecenia nastawcze wyszczegoélnione s3 m.in.
w dokumentacji projektowej urzadzen srk w postaci
tablicy zaleznosci (rys. 1) lub kart przebiegéw. Pod-
stawowe informacje zawarte tych dokumentach za-
wieraja:

e wykaz przebiegéw pociggowych i manewrowych
mozliwych do zrealizowania na stacji,

wykaz sprzecznosci przebiegéw i wykluczen,

wykaz kontrolowanych odcinkéw torowych

i zwrotnicowych nalezacych do danego przebiegu,
e wykaz standéw i statusow zwrotnic i wykolejnic

w drodze przebiegu,

e wykaz stanéw elementéw otoczenia systemowego:

— stan blokady liniowej,

— stan sygnalizacji przejazdowej w przypadku

uzaleznienia czy powiazania.

Polecenia indywidualne oraz przebiegi zdefiniowa-
ne w wykazie zaleznosci sg dostepne z poziomu panelu
operatora oraz mozliwe do wykorzystania w procesie
kontroli funkcjonowania. Dostepnos¢ polecen na-
stawczych i indywidualnych, umozliwia wykonywanie
testow bez wprowadzania dodatkowych zewnetrznych
sygnalow oraz stosowania dodatkowej aparatury. Sy-
gnaly z otoczenia systemowego s3 rowniez dostepne
oraz niezbedne do poprawnej realizacji funkgji. Sg to
naturalne sygnaly wejsciowe a i reakcja systemu jest
rzeczywista, co podnosi wiarygodnos$¢ testu i nie wy-
maga dodatkowych analiz.
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Poprawna realizacja polecen §wiadczy o zdatnosci
funkcjonalnej. Zdatno$¢ funkcjonalna urzadzen srk
bedzie polega¢ na zdolnosci systemu do przechodze-
nia pomiedzy zdefiniowanymi stanami oraz dopro-
wadzenie do okres§lonego stanu i pozostanie w nim
na czas realizacji zadania. Konfiguracja elementéw,
a takze ich status jest zalezny od wykonywanego za-
dania i dla kazdego z nich jest unikalna.

4. Dobor testow

Liczba i rodzaj testow funkcjonalnych jest zalezna
od celu ich przeprowadzania. Podczas badan wyko-
nywanych np. po naprawie podzespotu urzadzenia,
realizacja prob moze by¢ ograniczona tylko do tego
naprawianego elementu i jego powigzan funkcjonal-
nych. Nalezy wzig¢ pod uwage te funkcje, w ktérych
naprawiany element bierze udzial, czyli w ktérych
przebiegach lub poleceniach jest przydzielony do
konfiguracji funkcjonalnej zadania.

Kazde zadanie, np. polecenie nastawcze przebiegu
mozna zapisa¢ w postaci konfiguracji funkcjonalnej
zadania. Przykladowa konfiguracja funkcjonalna za-
dania Zj (zawierajaca n zwrotnic, semaforéw, odcin-
kéw torowych / zwrotnicowych) bedzie miata postac:

Kj z{(Ni’Ni+l’Ni+n)’(Si’ Si+1’Si+n)’(’1:"’I:'+l”I:'+n)}’

gdzie:
K. - j-ta konfiguracja funkcjonalna zadania,
. — i-ta zwrotnica,
S, - i-ty semafor,
T, - i-ty odcinek torowy (zwrotnicowy).

Kazde zadanie jest realizowane w okreslonej kon-
figuracji funkcjonalnej, w ktorej poszczegélne ele-
menty muszg mie¢ odpowiedni status. Doprowadze-
nie elementu konfiguracji do wymaganego stanu jest
realizowane algorytmem sterowania. Te samg konfi-
guracje zadania mozna zapisa¢ za pomoca zbiorow
algorytmow sterowania poszczegoélnych elementow
bioracych udzial w zadaniu:

_ N N N s s S T T T
Kj - {(aik > aiﬂk > ai+nk )’ (aik > ai+1k > ai+nk )’ (aik > ai+1k > ai+nk )}
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Rys. 1. Fragment przykladowej tablicy zaleznosci [opracowanie wiasne]
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W konfiguracji nie s3 uwzglednione elementy sys-
temu powigzanego funkcjonalnie, bedacego w oto-
czeniu systemowym. Jego algorytmy sterowan nie sg
badane podczas testow funkcjonalnych elementéw
konfiguracji stacji. Nalezy jednak pamietaé, ze wla-
$ciwy stan elementéw otoczenia systemowego bedzie
wplywal na realizacje¢ zadania na stacji. Przykltadowo,
nieustawiony kierunek blokady nie umozliwi nasta-
wienia przebiegu wyjazdowego, podobnie jak w przy-
padku nieaktywowanej powiazanej / uzaleznionej sy-
gnalizacji przejazdowe;j.

Zbior polecen nastawczych (przebiegowych i indy-
widualnych) wraz z uzyta konfiguracja funkcjonalna
mozna przedstawi¢ w formie tabelarycznej (tablica 1).
Do polecen przebiegowych przy zapisie z wykorzysta-
niem algorytmoéw sterowan mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ tablice zaleznosci, gdyz precyzuje ona,
ktére urzadzenia s3 wykorzystywane w przebiegu
i jaki jest ich wymagany status. Polecenia indywidu-
alne beda dotyczy¢ wylacznie tych elementéw, dla
ktdrych sg one przeznaczone. Tak opracowana tablica
jest zarazem zestawieniem wszystkich zadan mozli-
wych do wykonania przez system.

Zapis tablicy zadan okreslonymi algorytmami ste-
rowan zawiera wszystkie zaimplementowane algoryt-
my sterowania i kontroli w systemie. Zapisane sa one
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w nagléwku tablicy 1. Algorytmy uzywane sa do reali-
zacji polecen przebiegowych i/albo indywidualnych.
Istnieje zbidr algorytmow, ktére sa uzywane tylko
podczas polecen przebiegowych lub indywidualnych.
To, czy algorytm jest wykorzystywany w danym za-
daniu jest okreslone w komdrce jako ,,1% jesli nie jest
wykorzystywany - jako ,,0”.

Liczba i zakres badan jest zalezny od celu testow.
W przypadku testow certyfikacyjnych, odbiorczych
i cyklicznej diagnostyce, nalezy przetestowal wszyst-
kie funkcje systemu, ale ograniczajac si¢ do pokrycia
testem kazdej funkgji tylko raz. Dotycza one aplikacji
poprawnej logicznie i zweryfikowanej, wiec nie ma
potrzeby bada¢ funkcji kilkakrotnie w innych konfi-
guracjach zadan. Do realizacji kontroli funkcji w trak-
cie eksploatacji urzadzen po naprawach, zakldceniach
w realizacji funkgji, testy zaweza sie do kontroli okre-
$lonych funkgji. Aby skontrolowac realizacje okreslonej
funkgji, nalezy wyszukac zadania, w ktérych wystepuje
algorytm realizujacy te funkcje. Jezeli dany kontrolo-
wany algorytm wystepuje tylko w jednym zadaniu,
zadanie to jest sprawdzeniem niezbednym i koniecz-
nym do zrealizowania. Przyktadowo, jesli wymieniono
uszkodzong karte sterownika zewnetrznego napedu
zwrotnicowego nr 1, to aby skontrolowa¢ poprawnosé
naprawy i realizacji funkcji nalezy w tablicy wyszukac

Tablica 1

Tablica zadan realizowanych przez system srk w zapisie algorytmow sterowania [opracowanie wlasne]

Algorytmy sterowania i kontroli

Zwrotnice
a; a, a, | ay ay
7P, 1 0 0 0 0
(5]
g% ZP, 0 1 0 1 0
g &
K] —P; ZP,
S
a.
o
g ZPH
K
N VAR 1 0 0 0 0
L
=}
§7§ 71, 0 1 0 0 0
tolias)
K] E\ 71,
£ 5
=
VAR - - - - -
gdzie:

Odcinki torowe

Semafory . .
1 zwrotnicowe
@, @, A, a4, a4, | a4, |4,
0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 1 1 0 1
0 _ _ _ _ _ _
0 _ _ _ _ — _
- - - 0 0 0 1

ZP, 71 - zadania: polecenia przebiegowe ZP, polecenia indywidualne ZI,
ZP, 7P, ZP - zadania w postaci przebiegéw - polecenia przebiegowe zgodne z tablicg zaleznosci,

ZI - polecenie przestawienia zwrotnicy w +,
ZI, - polecenie przestawienia zwrotnicy w -,
ZI_ - polecenie resetu LO.
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zadania, w ktérych zwrotnica 1 jest uwzgledniona
w konfiguracji zadania. S to zadania ZP , ZP , ZI , ZI..
Na tej podstawie otrzymuje si¢ informacje o popraw-
nosci realizacji funkcji przez badany element, a co za
tym idzie o stanie funkcjonalnym urzadzen.

5. Podsumowanie

Wykonywanie badan funkcjonalnych wiaze sig
z ograniczeniami w dostepnosci urzadzen oraz infra-
struktury do realizacji zadan na posterunku ruchu,
kosztami i zaangazowaniem personelu stacji. Minimali-
zacje negatywnego wplywu testow mozna juz przepro-
wadzi¢ na poziomie doboru testow do realizacji. Dobor
zwigzany jest z celem testow i ich zakresem. Logiczne
jest, ze przy szerszym zakresie testow, np. przy bada-
niach certyfikacyjnych, wymaga sie liczniejszego zbio-
ru testow niz przy badaniu funkeji po prostej naprawie
jednego z podzespoléw konfiguracji. Zaproponowana
metodyka polega na wykorzystaniu dostepnych zadan
zdefiniowanych w dokumentacji projektowej i natu-
ralnych sygnaléw systemowych. Jest to wskazane po-
dejécie, gdyz nie wprowadza si¢ obcych sygnaléw oraz
dodatkowej aparatury, a ponadto otrzymuje si¢ rzeczy-
wistg odpowiedz badanych urzadzen, ktérg mozna bez-
posrednio skorelowa¢ z dokumentacja projektowa i jed-
noznacznie okresli¢ stan funkcjonalny systemu. Dobor
testow powinien znaczaco ograniczy¢ negatywne wply-
wy badan. Dalsze prace zwiazane z tematem bedg po-
lega¢ na analizach kosztu realizacji testow oraz mozli-
wosci wykorzystania zagadnien minimalizacji zbiorow
testow znanych z diagnostyki urzadzen. Zastosowanie
kryteriéw kosztowych umozliwi uporzadkowanie zbio-
ru testow oraz wybdr tych sprawdzen, ktdére bedg mialy
najmniejszy wplyw na dostepnos¢ urzadzen srk pod-
czas ich badania.
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