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НОВАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ СРЕДЫ CONFIELD
NEW REALIZATION OF THE CASE-SYSTEM СONFIELD
Рассматривается новая реализация разрабатываемой в ОАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука» CASE-системы ConField. Приводятся исторические предпосылки, направления развития, а также особенности сегодняшней реализации системы. Кратко изложены направления дальнейшего развития. 
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In this article is examined the new realization of the CASE system СonField developed in INEUM. Historical prerequisites are given, developmental trends are given to the special feature of today's realization of system. Trends in further development are briefly presented.
The keywords: algoblok, mnemoalgoblock, CASE-system, the connection diagram.
1. Исторические предпосылки
На протяжении многих лет в ОАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука», являвшимся головным предприятием по разработке и внедрению в серийное производство управляющих вычислительных комплексов СМ ЭВМ, разрабатывались отдельные элементы программного обеспечения распределенных систем автоматики, которые в результате образовали интегрированную технологию проектирования (ИТП) автоматизированных систем контроля и управления (АСКУ). Эта технология предназначена для обеспечения всех видов работ, возникающих при реализации проектов автоматизации технологических проектов, а именно:

· разработка программного обеспечения контроллеров;

· разработка программного обеспечения операторских станций;

· разработка проектной документации.

Основой данной интегрированной технологии является инструментальная среда, базирующаяся на языке блок-схем (FBD – function block diagram). На этом языке технологический алгоритм представляется в виде схемы соединений функциональных блоков (алгоблоков) различного типа. Алгоблоки могут быть как элементарными, так и более сложными, образующимися в результате свертки проектов.

Работа по развитию инструментальной среды началась в ОАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука» в середине девяностых годов и ведется до сих пор непрерывно, не прекращаясь даже в не очень благополучные периоды жизни страны и института. 
Первая созданная в ОАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука» система программирования на языке FBD называлась GX-2000 (рис. 1). 
В рамках разработки этой системы были заложены основные первоначальные концептуальные понятия инструментальной среды (алгоблок, мегаблок, свёртка, портирование  и пр.). GX-2000 была апробирована при разработке нескольких достаточно сложных проектов АСКУ в различных отраслях промышленности и народного хозяйства:

· Михайловский горно-обогатительный комбинат, АСУТП линии дымососов обжиговой машины фабрики окомкования;
· Магнитогорский металлургический комбинат, АСУТП цехов аглодоменного известково-доломитового производства;
· Министерство путей сообщения, пожарно-охранная система регистрации со звуковым оповещением;
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лодной и горячей воды.
Рис. 1 
Структурная схема системы программирования промышленных контроллеров GX-2000 (в сети АСУТП)
Хотя само название GX-2000 определяло желание разработчиков отнести эту систему к технологиям XXI века, опыт применения системы при проектировании объектов АСКУ показал, что она не является продуктом широкого применения и ее использование доступно только узкому кругу специалистов, практически не выходящему за пределы коллектива самих разработчиков GX-2000. К ее основным недостаткам относятся:

· отсутствие графического редактора связей. Выбор алгоблоков и установка соединений производились в диалоговом виде (рис. 2), что делало процедуру создания схемы длительной и ненадежной ввиду отсутствия визуального отображения схемы. Полученная в результате диалога схема преобразовывалась сначала во внутренний формат системы, недоступный для пользователя, а затем – непосредственно в бинарные таблицы алгоблоков и связей для исполняющей системы. Такой способ приводил к невозможности создания адекватной документации на программу контроллера;
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Рис. 2
Выбор алгоблоков (слева) и установка связей (справа) в GX-2000
· платформо-зависимый компилятор. В конце 90-х годов это не считалось препятствием, т.к. использование нелицензионного программного обеспечения было чуть ли ни нормой. В настоящее время, как известно, ситуация кардинально изменилась; 
· внешняя SCADA. Отсутствие собственной SCADA-системы не позволяло позиционировать систему GX-2000 как конечный продукт для сквозного проектирования АСКУ;
· исполняющая система, которая требовала довольно значительных ресурсов от целевого контроллера и во многом противоречила основным принципам построения надежных систем автоматики.

Однако именно GX-2000 со всеми ее недостатками, опыт ее применения, рекомендации заказчиков проектов послужили отправной точкой для начала разработки новой системы. Кроме того, в рамках GX-2000 была создана и апробирована библиотека алгоблоков, которая до сих пор сохранилась практически в том же виде.
При разработке новой системы, которая получила гораздо менее амбициозное название ConField (Controller Field), с самого начала была выбрана ориентация на эффективность технологии разработки автоматики с обеспечением высокой надёжности и низкой интегральной стоимости [1].
Разработка началась с аксиоматизации концептуальных понятий системы: элементарный алгоблок, контакт, цепь, проект, свертка проекта в алгоблок и пр. Это наложило нехарактерные для GX-2000 жесткие ограничения на их программную реализацию и позволило создать гораздо более структурированную и гибкую инструментальную среду.
Был разработан достаточно простой, доступный для грамотного пользователя СИ-образный язык описания программы контроллера в виде электрической схемы. Текст на этом языке обрабатывался транслятором-компоновщиком, который вызывал платформо-зависимый компилятор, осуществлял компоновку объектных файлов библиотечных алгоблоков и готовил бинарные таблицы для исполняющей системы. 
После нескольких лет апробации системы разработчиками и эксклюзивными пользователями на реальных задачах все было готово к переходу на графическое представление схемы, стилизованной в соответствии с ЕСКД на отображение электрических схем (Э3). 
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Процесс создания схемы стал предельно простым: пользователь выбирает алгоблоки из библиотеки, а затем соединяет контакты алгоблоков цепями (рис. 3).
Рис. 3 
Выбор алгоблоков (слева) и схема (справа) в системе ConField
Ввод в систему графического редактора позволил в 2006 г. заявить о появлении новой инструментальной системы [2], ориентированной на квалифицированных КИПовцев и инженеров КБ отечественных предприятий и позволяющей создавать решения прикладных задач без посредничества программиста. 
К 2007 г. в архитектуру системы были введены новые концептуальные понятия: графическое пространство, пультовое графическое пространство и мнемоалгоблок. В отличие от простого алгоблока, мнемоалгоблок имеет (кроме унифицированного с ЕСКД отображения в схемном графическом пространстве) еще и произвольное отображение в пультовом графическом пространстве.

Разработанная в соответствии с этой концепцией библиотека мнемоалгоблоков человеко-машинного интерфейса (кнопки, переключатели, светодиоды, лампочки, фрагменты мнемосхем и др.) обеспечивает возможность разработки ПО операторских станций без использования сложных SCADA-систем и без участия программистов.
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Как и при программировании контроллеров, пользователь просто выбирает мнемоалгоблоки (рис. 4), а затем действует также, как и при программировании схемы из обычных алгоблоков. Унификация программирования контроллеров и операторских станций позволила сделать значительный шаг на пути создания инструментальной среды сквозного проектирования АСКУ.

Рис. 4
Выбор мнемоалгоблоков в ConField
2. Кризис разработки системы ConField
В конце нулевых годов основной тематикой ОАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука» стало создание устройств и вычислительных комплексов на основе отечественных микропроцессоров «Эльбрус», и отдел разработчиков ConField был переориентирован на разработку интеллектуальных микропроцессорных источников питания для этих комплексов.

Современный источник питания это тоже своеобразная система автоматики, и накопленный ранее опыт создания АСКУ был широко использован при разработке диагностического программного обеспечения и стендов приемо-сдаточных испытаний (ПСИ) источников питания. 

Однако к этому моменту система ConField начинала становиться все более громоздкой, и в её недрах накапливались неизбежные противоречия, обусловленные как объективными (появление жестких сроков выполнения работ по Госконтрактам), так и субъективными причинами (различие подходов разработчиков к реализации проекта). Объективные причины накопления противоречий действуют во всех системах в процессе их развития. Накапливаясь, эти противоречия должны рано или поздно привести к переходу количества в качество – на языке технических систем это появление новой версии или новой модели.
Сложнее действуют субъективные причины. При разработке любого большого проекта (а сама система ConField является таким проектом) важнейшей его характеристикой является концептуальная целостность. Как настойчиво утверждается в ставшей классической книге Фредерика Брукса [4] – «…концептуальная целостность является важнейшей характеристикой системного проекта. Лучше убрать из системы отдельные необычные возможности и усовершенствования и реализовать единый набор конструктивных идей, чем оснастить её многими хорошими, не невзаимосвязанными и не согласованными идеями».
Примером таких возможностей может служить, например, блочный обмен данными между алгоблоками, реализованный в стендах ПСИ. В нарушение концептуального принципа, согласно которому передача данных происходит между контактами алгоблоков по цепям, блочный обмен выполнялся «под водой» транслятором-компоновщиком Build. Давая большие возможности, он нарушал концептуальную целостность системы и выглядел явно чужеродным элементом. Не удивительно, что использование этой возможности оказалось под силу далеко не всем разработчикам системы (о простых пользователях речь даже не идет). 
К середине 2011 г. количество концептуальных отклонений, сконцентрированных в трансляторе-компоновщике Build, а также его размеры и ненадежность начали приближаться к критическому уровню, и разработка стала удаляться от поставленной ранее цели создания системы сквозного проектирования АСКУ. 
Все это потребовало серьезнейшего пересмотра и переработки многих положений и механизмов системы, на что была потрачена вторая половина 2011 г. В результате этой переработки и появилась новая реализация системы – ConField-ИНЭУМ, которая может претендовать на звание «товарного» продукта ОАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука.
3. Особенности реализации ConField-ИНЭУМ
Рассмотрим основные отличия реализации ConField-ИНЭУМ от ее предшественников, которые и дают возможность говорить именно о новой реализации, а не просто об очередной версии того же самого продукта. При этом основной базой для сравнения принимается версия системы ConField, описанная в [3]. 
В прежних реализациях системы ConField трансляция больших проектов занимала от минуты до десятков минут и повторялась после любого изменения проекта. Кроме того, временами процесс трансляции прерывался по не вполне понятным причинам, для устранения которых приходилось обращаться к непосредственным разработчикам системы трансляции.
Тщательный анализ работы исполняющей системы показал, что процесс трансляции не является необходимым. Были найдены пути выполнения анализа блок-схемы на наличие ошибок непосредственно во время проектирования, что существенно упростило поиск места ошибки и уменьшило время реализации. Кроме того, была найдена возможность построения необходимых таблиц за счет непосредственного анализа блок-схемы, исключая трансляцию. 

В результате отпала необходимость в использовании платформо-зависимого компилятора и, наконец, был ликвидирован недостаток, который сопутствовал системе еще со времен GX-2000.
Значительным преобразованиям подверглась и библиотека мнемоалгоблоков. Из этой библиотеки были исключены элементы с повторяющимися или похожими свойствами. Кроме того, полному исключению подвергся раздел с так называемым блочным обменом. Алгоблоки этого раздела обладают весьма заманчивыми свойствами, но не позволяют построить прозрачный обмен данными, оставляя большую часть операций невидимой для разработчика проекта. Прозрачная реализация такого обмена остаётся одной из наиболее важных и интересных задач дальнейшего развития системы.
Исключению также подверглась возможность использования элементов оформления (Картинка) в проектируемых модулях. Эта возможность позволяла бы строить переключатели и выключатели совершенно произвольной формы, но проблема сохранения Картинки внутри других модулей на сегодня недостаточно убедительна. 

В целом, оценивая сегодняшнее состояние библиотеки мнемоалгоблоков можно констатировать, что она имеет практически полный набор типичной SCADA-системы. Исключение составляет отсутствующее «Окно отслеживания аварийных ситуаций», которое затруднительно реализовать без блочного обмена или текстовых (строковых) переменных.

В реализацию включена также заготовка библиотеки изображений (рис. 5). Дальнейшее её развитие и наполнение будет определяться предметной областью, в которой предполагается использование системы ConField-ИНЭУМ.
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Рис. 5
Заголовки библиотеки изображений и содержимое одной из групп

Одним из основных механизмов ConField, обеспечивающих простоту проектирования и надёжность исполнения проектов произвольной структуры и любого уровня сложности, является иерархическое проектирование на основе свёртки. 
Механизм свёртки прекрасно работает на элементарных алгоблоках. Однако если в состав свёртки включаются мнемоалгоблоки, свёртка должна затрагивать не только блок-схему, но и мнемопульт. Это приводит к необходимости обеспечить при свёртке такой механизм мнемопульта, как масштабируемость. Практика показала, что использование свёрток постоянного размера весьма ограничено, а точнее сказать, немасштабируемые свёртки неприменимы. Поэтому при работе над новой реализацией на этот вопрос было обращено особое внимание, и теперь система обеспечивает масштабируемость сверток по всем уровням иерархии.

4. Заключение

Система ConField с самого начала была позиционирована как CASE-система стандарта МЭК 1131-3, ориентированная на квалифицированных КИПовцев и инженеров КБ отечественных предприятий и позволяющая создавать решения прикладных задач без посредничества программиста. Но, пожалуй, впервые за всё время существования системы новая реализация начала приобретать вид товарного продукта. Кроме того, оставаясь на позиции CASE-системы и не теряя её качеств, новая реализация начала захватывать и те области, которые всегда обслуживались традиционными SCADA-системами. Набор и качество мнемоалгоблоков, а также новые качества библиотеки стандартных алгоблоков и «доведение до ума» механизма свёртки позволяют говорить об этом достаточно уверенно.

Конечно, на этом развитие системы не останавливается. Уже сейчас просматриваются следующие направления движения:

· реализация текстовых (строковых) переменных;
· реанимация исключенного блочного обмена на новых идеях с обеспечением прозрачности работы;

· обеспечение возможности редактирования внутренних механизмов и свойств мнемоалгоблоков свёртки непосредственно из проекта.
Самое главное при этом – не нарушить основные концепции системы. Как сказал ставший классиком Фредерик Брукс [4] – «Достойные внимания функции и идеи, которые не объединяются с основными концепциями системы, лучше оставить в стороне». 
Литература
1. Островский М.А., Рейзман Я.А., Красовский В.Е. Архитектура и программное обеспечение распределенных систем автоматики на базе компонентов ПЛК СМ9107-ВМ – «Датчики и системы», 2003, № 3, с. 14 – 19.

2. Островский М.А., Рейзман Я.А. ИНЭУМ представляет инструментальную систему нового поколения ConField v2.0. – «КИП и автоматика: обслуживание и ремонт», 2006, № 11. 
3. Егоров Г.А., Островский М.А., Рейзман Я.А. Интегрированная технология проектирования автоматизированных систем контроля и управления. – «Вопросы радиоэлектроники», сер. ЭВТ, 2010, вып. 3.
4. Брукс Ф. Мифический человеко-месяц или как создаются программные системы. Пер. с англ. СПб., Символ-Плюс, 1999. 









PAGE  
2

[image: image6.png]¥ Buiop anro6roa

- MHEMO AnroBnarcn

1.Cransaus
2.Bkrvouerie v ko TawR

2 Kronca - cueTane (Button)
T 3.Beimouarens ynpasnaensii (S
I 4.Knonka ¢ Texcom (Softkey)
I SBeimosaTens nomHoByHKUHOHE
L 6.K.c TecTon nosmedyHKwONss
L 7.epexiouatens HabopHei (A
T 8.Mepermouatens nonodyHkuno

3 Koncom (scnoesie, crveonere, rhad

4.3aaaTercn nvepHTET

5. Tabnuet

& Texvonorin
L} 1.Knanar, kpan, 3aaeimia (Valve
I 2Hacoc nepercamsaiown (Fomp
I} 3.Mepeneursarens (Mixer2Stater
I 4.Arperat oBo6iuenb (AnyObi2
I 5.Arperat nponssonbHbi (AnyOb:
T} 6.Tpy6onposoa (Pipe)

- 7.CucTermue nomym
1+ 8.0opnnEHe UHBYM-EMC
- 9.MocTpoATe M HOy el

¥ asnuTe snenent v G5 OTERH

Anro6nok AnySwitch ( 1.Bbiknro4aTtenn)

@y NHOr0B3pHTHBI Bk IO4TE N

Vsobpaxene seKmosTen

Hi ;
N-mN N
=

Pexom paore!

@ TMepexmoyenme

Moapofies.

Sipneik anro6noxa: ASwitch

© Yaspxanme Bemoserna




[image: image7.png]BuiGepuTe dbain u3oGpanenys

Dancs: | £ Galery

[ Buibepute asin aoGpanennn

e

o)

Henaerie
RoKyenTel

€]

Paiowii cTon

=

Mo gorgenet

5

Mai
Konmeiren

Q

Ceresae
oxpurere

Texvonarua-EnKocTH

Toanowsn

L —

ConFiald

Texonorua-Toye! Tntp

o)

Henaerie
RoKyenTel

€]

Paiowii cTon

=

Mo gorgenet

5

Mai
Konmeiren

Q

Ceresae
oxpurere

v pasina

Tun waiinos:

[ Kapmsco (-5 "ipg " gt "bmp “mng b " pgm o "o |

e { 5

BaxfTpocrori

AR

Encocel Encoctez

W

Encoced

Barfiesa Bouca

B8\
I

Enoced

Enoces

tmosios | ]

[Coregers |

Tumaaiinos: | Kaprurs (*prg *ipg "o *brmp “rng “pbm” .|

Comem




