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2 ССЫЛКИ

2.1 Использованные документы

Для подготовки настоящего пояснительного материала были использованы документы, 
которые перечислены в данном разделе. Применяемое издание указанных документов 
является изданием, приведенным в настоящем разделе. Если существуют более поздние 
издания указанных документов, заявителям следует проверить их применимость. Следует 
помнить о том, что при отсутствии необходимости издания использованных документов могут 
быть не упомянуты в тексте настоящего документа.

2.1.1 Публикации SAE

Документы могут быть получены от SAE International, 400 Commonwealth Drive, Warrendale, 
Пенсильвания, 15096-0001, тел.: 877-606-7323 (США и Канада) либо 724-776-4970 
(из-за пределов США), www.sae.org.

ARP4761 Guidelines and Methods for Conducting the Safety Process on Assessment Civil 
Airborne Systems

ARP5150 Safety Assessment of Transport Airplanes in Commercial Service

ARP5151 Safety Assessment of General Aviation Airplanes and Rotorcraft in Commercial 
Service

2.1.2 Публикации FAA

Документы получены от Федерального авиационного агентства, 800 Independence Avenue, 
SW, Вашингтон, округ Колумбия 20591, тел.: 866-835-5322, www.faa.gov.

14CFR Part 21 Certification Procedures for Products and Parts

14CFR Part 23 Airworthiness Standards: Normal, Utility, Acrobatic and Commuter Category 
f Airplanes

14CFR Part 25 Airworthiness Standards: Transport Category Airplanes

14CFR Part 27 Airworthiness Standards: Normal Category Rotorcraft

14CFR Part 29 Airworthiness Standards: Transport Category Rotorcraft

14CFR Part 33 Airworthiness Standards: Aircraft Engines

14CFR Part 35 Airworthiness Standards: Propellers

AC 23.1309-1D System Safety Analysis and Assessment for Part 23 Airplanes 

AC 25.19 Certification Maintenance Requirements 

AC 09-1A System Design and Analysis, Advisory Circular

2.1.3 Публикации EASA

Документы могут быть получены от Европейского агентства авиационной безопасности 
OttoPlatz 1, п/я 101253, D-50452, Кельн, Германия, www.easa.eu.in.

IR-21 Certification Procedures for Aircraft, and Related Products & Parts

CS-23 Certification Specifications for Normal, Utility, Aerobatic, Commuter Category Airplanes

^  CS-25 Certification Specifications for Large Airplanes

4 CS-27 Certification Specifications for Small Rotorcraft

CS-29 Certification Specifications for Large Rotorcraft

' CS-E Certification Specifications for Engines

> CS-P Certification Specifications for Propellers
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Специфические риски (Particular Risks) -специфические риски определяются как 
события или воздействия (факторы), являющиеся внешними для самолета или возникающие 
внутри самолета, но являющиеся внешними по отношению к анализируемым системам и 
элементам, но которые могут опровергнуть предположение о независимости отказов.

Средняя наработка между отказами (Mean Time Between Failures (Mtbf)) -  
математическое ожидание наработки (времени работы) изделия от момента восстановления 
его работоспособности после отказа до следующего отказа.

Примечание. Данное определение имеет смысл только для ремонтопригодных 
изделий. Для неремонтопригодных изделий используется термин 
Средняя наработка до отказа (MTTF).

Сходство (Similarity) -  относится к системам, которые по своим характеристикам и 
использованию подобны системам, используемым на ранее сертифицированных ВС. 
В принципе предполагается, что ни одна из частей рассматриваемой системы не находится в 
условиях более высокого риска (в связи с окружающими условиями или установкой) и что 
эксплуатационные нагрузки не являются более тяжелыми, чем нагрузки на ранее 
сертифицированном ВС.

Тестирование (Test) -  процедура количественной оценки характеристик с 
использованием объективных критериев, выполняемая для получения результата: 
«прошел» -  «не прошел».

Трассируемость (Traceability) -  задокументированная взаимосвязь двух или более 
элементов процессов разработки. Например, взаимосвязь между требованием и его 
источником или методом верификации и проверяемым требованием.

Требование (Requirement) -  идентифицируемый элемент спецификации функции, 
который может быть валидирован, и по отношению к которому может быть выполнена 
верификация его реализации.

Уровень гарантии разработки элемента (IDAL) (Item Development Assurance Level 
(IDAL)) -  уровень строгости выполнения задач гарантии разработки элемента. (Например, 
IDAL -  это соответствующий уровень ПО для целей КТ-178 и уровень гарантии 
конструирования для целей КТ-254, которые должны быть достигнуты для элемента.)

Уровень гарантии разработки функции (Function Development Assurance Level) -  
уровень строгости выполнения задач гарантии разработки функций.

Примечание. FDAL используется для определения целей Р-4754А, которые 
необходимо достигнуть для функций ВС/системы.

Функция (Function) -  планируемое поведение изделия, основанное на определенном 
наборе требований, независимо от реализации.

Функциональная независимость (Functional Independence) -  свойство, при котором 
функции можно считать различными, чтобы минимизировать вероятность общих ошибок в 
требованиях.

Целостность (Integrity) -  качественный или количественный показатель, позволяющий 
рассчитывать на то, что система или элемент будут работать корректно. Иногда, с точки 
зрения вероятности, таким образом выражается отклонение от критерия правильной работы.

Элемент/объект/изделие (Item) -  составная часть аппаратуры или программного 
обеспечения, имеющая четко выраженные и определенные интерфейсы.

2.3 Аббревиатуры и сокращения

АС Консультативный циркуляр
АМС Приемлемые методы установления соответствия (EASA)
ARAC Консультативный комитет по разработке авиационных правил (FAA)
ARP Рекомендации SAE для аэрокосмической промышленности
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4.3 Распределение функций воздушного судна по системам

На этом уровне работа заключается в группировке функций ВС подходящим образом и 
распределении соответствующих требований по системам (включая требования из FHA 
воздушного судна). Выбор подходящей функциональной группировки из числа возможных 
часто бывает сложно сделать. Какие-либо специальные рекомендации по группировке в 
настоящем документе отсутствуют. Тем не менее особое внимание к лежащим в основе этого 
выбора решениям, с учетом соответствующих допущений, является важнейшим для 
успешности последующих процессов. Функциональные группы взаимосвязаны с архитектурой 
воздушного судна и являются основой для разработки архитектуры системы. Хотя для 
проведения функциональной группировки нет необходимости знать подробности реализации 
системы, учет ограничений реализации, учет влияния отказов и поддержка жизненного цикла 
могут играть важную роль при выборе оптимальных группировок. Распределение также 
должно определять входные данные, выполняемые процессы и их результаты и 
предусматривать аспекты поддержки эксплуатации. Допущения, сделанные в рамках этого 
процесса, становятся важной частью общей совокупности системных требований и требуют 
такой же валидации, как и прочие требования.

На основании распределения функций и соответствующих последствий отказов 
определяются конкретные требования к системе, необходимые для достижения целей 
безопасности. По мере учета различных комбинаций функций и их распределения по 
системам и по людям на этом этапе будут появляться производные требования и 
дополнительные допущения. Это, в свою очередь, может привести к изменению требований к 
функциям на уровне ВС.

Результатом этого мероприятия является набор требований для каждой системы 
воздушного судна и относящихся к ней интерфейсов. Интерфейсы должны быть определены 
таким образом, чтобы у всех входных данных был источник, а у всех выходных данных -  
потребитель; это могут быть как другие системы, так и экипаж/персонал.

4.4 Разработка архитектуры системы

Архитектура системы определяет структуру и границы, в которых выполняются 
проектирование и реализация отдельных элементов для соблюдения всех установленных 
требований. Для реализации можно рассматривать несколько вариантов архитектуры. Они 
подлежат оценке с использованием таких факторов, как технологическая оснащенность, план- 
график разработки, производственная технологичность, контрактные обязательства, 
экономические факторы, опыт предыдущего применения и готовность промышленности.

Затем рассматриваемые варианты архитектуры итерационно оцениваются с 
применением функционального анализа, анализа характеристик, процесса предварительной 
оценки безопасности воздушного судна (РАЗА), предварительной оценки безопасности 
систем (PSSA) и анализа общей причины (ССА) для определения возможности соблюдения 
установленных для системы функциональных требований и требований безопасности 
высшего уровня. Рекомендации по проведению PASA/PSSA и ССА приведены соответственно 
в разделах 5.1.2 и 5.1.4 данного документа.

Производные требования, продиктованные технологией, архитектурой, интерфейсами 
систем и элементов либо выбором реализации, становятся ясно видимыми по мере 
разработки архитектуры системы. Потенциальное влияние производных требований на 
требования более высокого уровня нуждается в оценке.

Результатом этого мероприятия является описание архитектуры системы с детализацией 
до уровня элементов, а также распределение требований высшего уровня к функциям 
системы и соответствующих им требований безопасности более низких уровней. Должны быть 
включены требования, определяющие интерфейсы элементов, ограничения системы 
(физические, связанные с окружающей средой и т.д.) и интеграцию.
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Во время процесса интеграции обо всех обнаруженных несоответствиях следует 
сообщать обратно в породившие их процессы разработки и в интегральные процессы 
(формирование, распределение и валидация требований, реализация, верификация и т.п.) 
для их устранения и повторения процесса интеграции. Результатом завершения всех 
итераций является верифицированная интегрированная система, данные которой 
демонстрируют ее полное соответствие функциональным требованиям и требованиям 
безопасности.

Задачей интеграции систем на уровне ВС является обеспечение надлежащего 
функционирования авиационных систем по отдельности и совместно при установке на борт 
воздушного судна. Это позволяет обеспечить демонстрацию того, что межсистемные 
требования, вместе взятые, выполнены. Также это позволяет обнаружить и удалить 
нежелательные непредусмотренные функции.
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Процесс оценки безопасности J  Процесс разработки системы

Рисунок 7. Схема процесса оценки безопасности
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