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94ДОДАТОК 1. ТЕХНІЧНА ДОКУМЕНТАЦІЯ



ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ

РОБОЧИЙ ПРОЕКТ

Вступ

Підсистема візуалізації VISION є складовою частиною відкритої («open source») крос платформної системи OpenSCADA, що належить до класу SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition – Віддалене керування і збір даних) систем. 

Програмні комплекси даного класу використовуються як елемент систем автоматизації технологічних процесів. Автоматизовані системи керування технологічними процесами (АСУ ТП) складаються з вимірювальних датчиків; виконавчих механізмів; контролерів збору даних від датчиків, їхні обробки і видачі керуючих впливів; SCADA системи. В окремих випадках SCADA системи можуть застосовуватися на рівні контролерів, виконуючи при цьому функції контролера, а також функції SCADA системи.

В даний час існує досить велике число SCADA систем. Переважна більшість з них працює під ОС Windows сімейства NT (iFIX фірми Intellution (США), пакет програм Genesis (США), InTouch корпорації WonderWare (США, «піонер» в області «SCADA під Windows»), WinCC від Siemens (Німеччина), Trace Mode від Adastra (Росія) і ін.). У той же час ринок SCADA під Unix подібні ОС (зокрема, Linux) представлений куди більш скромно: ScadaBase від MODCOMP, Linux PRISM SCADA від Advanced Control Systems, AccessPoint від Accessware і ін. А на пітст радянському просторі повноцінних систем вилученого керування і збору даних, що функціонують під ОС, відмінних від Windows, немає навіть у розробці [8-10]. 

Областю застосування підсистеми VISION як складової частини SCADA системи OpenSCADA є моніторинг і керування розподіленими системами  з робочих місць, що функціонують під POSIX (Portable Operating System Interface) ОС.

Підсистема візуалізації VISION  призначена для 

· візуалізації оперативної (поточної) інформації: значень параметрів технологічного процесу (ТП), порушень параметрами регламентних границь (алармів); архівних даних: значень параметрів; текстових повідомлень про порушення ведення ТП, діях користувача по керуванню ТП,  а також системних повідомлень від усіх підсистем OpenSCADA;

· керування технологічним устаткуванням і параметрами ведення ТП: зміни настроювань і режимів роботи контурів регулювання, зміни настроювань протиаварійної системи захисту (ПАЗ), уведення числових даних.

1  ЗОВНІШНЄ ПРОЕКТУВАННЯ

1.1 Інженерно-технологічна постановка задачі

1.1.1  Задачі SCADA систем

В даний час при побудові систем автоматизованого керування технологічними процесами інтерфейс користувача із системою керування реалізується за допомогою ЕОМ. Такий підхід обумовлений низкою причин: компактністю (у фізичному й енергетичному змісті) сучасної обчислювальної техніки, розвиненістю засобів відображення інформації, великими функціональністю, схильністю до змін.

Застосування комп'ютерної техніки в АСУТП взагалі і на робочому місці оператора зокрема привело до зародження класу програмного забезпечення, відомого як SCADA.

Таким чином, основною задачею SCADA програм є надання інтерфейсу між оператором і системою керування ТП. Найчастіше на SCADA покладають ще і такі задачі, як формування сигналізації про відхилення ведення ТП, ведення архівів параметрів ТП, ведення протоколів подій.

Тому програмне забезпечення SCADA зручно розглядати як сукупність підсистем: баз даних параметрів ведення ТП, зв'язку із системами керування ТП (контролерами), формування сигналізації про відхилення ведення ТП, архівірування, протоколювання, візуалізації оперативних і архівних даних. 

На додаток до зазначених вище задач можна віднести також розмежування прав доступу на читання-зміну тих чи інших параметрів ТП, реалізоване в підсистемі безпеки.

Загальна структура SCADA систем, виходячи з кола розв'язуваних ними задач, приведена на рис. 1.1
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Рис. 1.1. Структура сучасної SCADA системи

Таким чином, сучасні SCADA системи являють собою досить складні програмно-технічні комплекси.

Предметом даного дипломного проекту є розробка підсистеми візуалізації SCADA системи OpenSCADA.

Під візуалізацією розуміється наступний набір задач:

· надання оператору поточних даних про параметри ведення ТП (показання датчиків, положення механізмів, виконавчих пристроїв). Велика увага приділяється сигналізації про відхилення (порушення) ведення ТП;

· відображення архівної інформації про параметри ТП і подіях, що відбулися;

· прийом і передача команд оператора.

Підсистема візуалізації, може працювати в двох режимах – редагування (розробки) і виконання.

У процесі свого функціонування підсистема візуалізації використовує дані інших підсистем:

· підсистеми БД параметрів: режим розробки – при настроюванні динамічної частини кадру; режим виконання – при формуванні динамічної частини кадру (доступ до поточного значенням параметрів, а також порушенням по параметрах);

· підсистеми архівірування: режим розробки – при настроюванні динамічної частини кадру; режим виконання – при формуванні динамічної частини кадру (доступ до архівіруваних значень параметрів);

· підсистеми безпеки: режим розробки – при настроюванні доступу до графічного примітиву; режим виконання – при формуванні зображення графічного примітиву.

Зображення на екрані будемо формувати з кінцевого набору заздалегідь заготовлених фрагментів – кадрів. Кадри містять як статичну, так і динамічну частини. У динамічній частині кадр відображає частину інформації (поточної, архівної) про ТП. 

1.1.2  Кадри та елементи відображення

Інформація в межах кадру формується з кінцевого набору елементів відображення (різні плоскі фігури, текст, тренд і т.д.). 

Елемент відображення в підсистемі VISION є основним конструктивним елементом, за допомогою якого впроваджується:

· візуалізація оперативної й архівної інформації ведення ТП;

· сигналізація про порушення ведення ТП;

· переключення між кадрами ТП, коли воно здійснюється за допомогою миші;

· керування технологічним устаткуванням і параметрами ведення ТП.

Настроювання елементів відображення здійснюється через їхні властивості. Для відображення динаміки (тобто поточних і архівних даних) властивості елементів відображення «динамізуються», тобто значення властивості описується на деякій мові, використовуючи імена параметрів і атрибутів підсистем параметрів і архівірування OpenSCADA.

1.1.2.1  Переключення між кадрами. Елемент для перегляду кадру

Переключення між кадрами здійснюється оператором за допомогою клавіатури та миші. Після запуску підсистеми в режимі виконання на екрані з'являється головний кадр. Для виводу інших кадрів використовуються спеціальні елементи відображення – елементи для перегляду кадру. Таким чином, якщо в системі сконфігуровано кілька кадрів, то головний кадр повинний мати, принаймні, один елемент для перегляду кадру.

В один елемент для перегляду кадру в різні моменти часу може виводитися безліч інших кадрів. Переключення кадрів здійснюється за допомогою елементів відображення – кнопок. Тим самим елементом для перегляду кадру може керувати кілька елементів відображення. Тому з метою централізованого опису дій по виводу того чи іншого кадру в елемент для перегляду кнопки поєднуються в групи. Кожна група Gi характеризується станом Si, що змінюється при натисканні тієї чи іншої кнопки, що входить у групу. Зазначені вище n груп кнопок, що керують одним елементом для перегляду кадру, поєднуються набір. У наборі  переключення кадрів описується n-мірним масивом, в елементах [S1, S2, …, Sn] якого записується ім'я кадру, що повинний бути виведений в елемент для перегляду, коли групи кнопок Gi перейдуть у стани Si, i = 1…n. У набір включаються групи кнопок як поточного, так і інших кадрів (тобто уміст вікна для перегляду кадру може визначатися кнопками, розташованими в різних кадрах; при цьому всі ці кадри під час виконання повинні бути видні на екрані).

1.1.2.2  Універсальні кадри. Слоти і локальні параметри кадру

В АСУТП дуже часто застосовуються безліч однотипних об'єктів: насоси, задвижки, ємності, регулятори і т.п. Розробляти для кожного з таких об'єктів окремі кадри є нераціональним: по-перше, зростає кількість кадрів, по-друге, при необхідності внесення змін, наприклад, у спосіб відображення поточних параметрів регулятора, буде потрібно відкоригувати всі кадри з регуляторами. Тому повинна бути можливість створення «універсальних» кадрів, тобто кадрів, здатних відобразити об'єкти одного типу. Для цього кожен кадр може мати деяку кількість слотів – параметрів, які уточнюються при визові кадру. Кожному слоту користувачем дається унікальне ім'я в межах кадру, що потім використовується при описі динаміки властивостей елементів відображення цього кадру. При виклику кадру в елемент для перегляду імена слотів «підмінюються» іменами параметрів OpenSCADA. Таким чином, для відображення однотипних об'єктів АСУТП створюється тільки один кадр із деякою кількістю слотів, значення яких уточнюються при виклику кадру в елемент для перегляду (тобто в зазначеному вище наборі груп кнопок).

1.2 Зовнішні специфікації

Підсистема візуалізації VISION  у процесі свого функціонування в якості вхідних використовує дані наступних підсистем OpenSCADA:

· підсистеми поточних значень параметрів – для одержання списку параметрів ТП і їхніх атрибутів, значень параметрів,  керування ТП (див. додаток 2 ТЗ);

· підсистеми архівів – для відображення архівних значень параметрів ТП і  відображення повідомлень про надходження різного роду подій (див. додаток 3 ТЗ);

· підсистеми безпеки – для одержання списку зареєстрованих користувачів (див. додаток 4 ТЗ).

Для запуску підсистеми візуалізації й одержання доступу до зазначених вище підсистем використовуються класи TUI, TSys (див. додаток 5 ТЗ)

1.3 Формалізація задач і функцій

1.3.1 Концептуальна модель проектованої підсистеми

Концептуальну модель проектованої підсистеми візуалізації VISION представимо мовою UML за допомогою діаграм варіантів використання (use case diagram).

Підсистема функціонує в двох режимах – розробки і виконання. В якості актора у першому випадку виступає інженер з настройки верхнього рівня АСУТП, у другому – оператор.

У режимі розробки виділимо такі варіанти використання проектованої підсистеми:

· робота з кадрами:

· відкриття існуючого кадру проекту;

· створення нового кадру і додавання його в проект;

· зміна властивості кадру;

· видалення кадру з проекту;

· збереження кадру у файлі;

· робота з примітивами (елементами відображення) у кадрі:

· додавання елементів відображення в кадр;

· видалення елементів відображення з кадру;

· виділення елементів відображення;

· зміна властивостей елементів відображення:

· переміщення виділених елементів мишею;

· переміщення виділених елементів за допомогою кнопок клавіатури;

· зміна розмірів виділеного елемента;

· зміна властивості виділених елементів за допомогою супервізора елементів;

· динамізація властивостей елементів;

· зміну дій;

· редагування конфігурації підсистеми;

· збереження конфігурації підсистеми VISION у файл;

· переключення в режим виконання.

Діаграма варіантів використання при функціонуванні підсистеми візуалізації в режимі розробки приведена на рис. 1.2.
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Рис. 1.2. Діаграма варіантів використання при функціонуванні підсистеми візуалізації в режимі розробки

Варіанти використання для режиму виконання:

· прорисовка елементів кадру;

· періодична зміна властивостей елементів кадру, по яким є динамізація;

· переключення між кадрами (виклик кадру в елемент для перегляду кадру):

· керування ТП: зміна параметрів ведення ТП через підсистему параметрів.

Діаграма варіантів використання при функціонуванні підсистеми візуалізації в режимі виконання представлена на рис. 1.3.
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Рис. 1.3. Діаграма варіантів використання при функціонуванні підсистеми візуалізації в режимі виконання

1.3.2 Елементи відображення

Візуалізація ТП на екрані формується за допомогою елементів відображення.

Настроювання елементів відображення здійснюється під час розробки шляхом зміни їхніх властивостей. Для зручності навігації по властивостях елемента останні об'єднані в категорії. 

Для відображення інформації підсистеми параметрів і підсистеми архівів OpenSCADA на властивість елемента може бути накладена динаміка.

Структура елемента відображення з погляду його властивостей приведена на рис. 1.4
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Рис. 1.4. Структура елемента відображення з погляду його властивостей

1.3.2.1 Динамізація властивостей елементів 

1.3.2.1.1 Способи динамізації

У підсистемі VISION динамізуються властивості наступних типів:

· числовий:

· цілий;

· дійсний;

· колір;

· строковий;

· перелічення.

Виділимо способи динамізації:

1) динамізація значенням (динамізація типу «value»);

2) динамізація типу «пропорція» («proportion»);

3) динамізація типу «перелічення» («enum»).

Динамізація значенням застосовується для властивостей числового і строкового типів. При настроюванні динамізації «value» користувач вказує ім'я параметра та атрибут, значенням якого і буде динамізуватися властивість елемента відображення; для властивостей строкового типу вказується також формат виводу числового значення. У форматі вказується:

1) спосіб виводу числа – експонентний (E, e), з фіксованою комою (f) чи найбільш придатний з перерахованих вище (G, g);

2) число знаків після коми.

Динамізація типу «пропорція» використовується для зміни властивостей числового типу в деяких межах пропорційно зміні числового атрибута параметра. Наприклад, відображення числових даних у вигляді гістограм (дінамизується властивість графічного елемента «висота» чи «ширина»). При настроюванні динамізації «proportion» користувач указує наступне:

· діапазон зміни значення властивості графічного елемента, що динамізується – [limit1... limit2];

· діапазон зміни значення, яким динамізується – [value1 ... value2];

· власне значення, яке необхідно відобразити – value.

У якості value1, value2, value вказуються імена параметрів і атрибутів чи константи. 

Наприклад, якщо необхідно відобразити вертикальною гістограмою рівень у деякій ємності (технологічний параметр L101) графічним елементом «прямокутник», то в якості limit1 указуємо 0, limit2 – висоту прямокутника, що відповідає максимальному рівню (наприклад, limit2 = 125 в якості limit2 чи можна нічого не вказувати, у такому випадку буде використане поточне значення властивості); за value1 приймаємо мінімум шкали параметра L101 (атрибут minScale параметра L101 – L101.minScale), за value2 – відповідно L101.maxScale, а за value – L101.value. Таким чином, рівень L101 відображається в кадрі гістограмою, мінімальний рівень відповідає нульовій висоті гістограми, максимальний – висоті у 125 пикселів.

«Перелічення» динамізує властивості як перелічильного, так і неперелічильного типу кінцевою множиною значень того ж типу, що й властивість, яка динамізується. Динамізація представляється списком пар «propValue»:«condition», де propValue – це значення властивості, condition – умова, виконання якої установлює властивість елемента рівною propValue. Пари «propValue»:«conditon» розташовуються в списку не випадково – першій парі відповідає найвищий пріоритет. Спрацьовування пари «propValue»:«condition» (виконання умови condition) встановлює властивість елемента рівною propValue і виключає можливість спрацьовування пар, що залишилися. У якості condition вказується атрибут параметра логічного типу.

Варіанти способів динамізації властивостей різних типів зведені в табл. 1.1.


Таблиця 1.1. Варіанти способів динамізації властивостей різних типів

	Тип властивості
	Способи динамізації

	
	«Value»
	«Proportion»
	«Enum»

	Числовий (Int)
	X
	X
	

	Числовий (Real)
	X
	X
	

	Колір
	X
	X
	X

	Строковий
	X
	
	X

	Перелічення
	X
	
	X


1.3.2.1.2 Визначення граматики

Будемо використовувати такі класи лексем:

· динамізація значенням (DynamicValue);

· динамізація переліченням  (DynamicEnum);

· динамізація пропорцією (DynamicProportion);

· ім'я параметра логічного рівня чи його атрибута (Name);

· строкові літерали (String);

· дійсні літерали (Real);

· літерали цілих чисел (UInt);

· покажчик формату числа (Format);

· роздільник «.»;

· роздільник «;»;

· роздільник «::»;

· фігурні дужки «{», «}».

Опишемо класи лексем [2]:

<DynamicValue> = <value> 

<DynamicEnum> = <enum>

<DynamicProportion> = < proportion>
<Char> = будь-який символ

<Name> = '<Char>+ '

<string> = «<Char>+»
<Digit> = 0|1|...|9

<Sign> = +|-

<UInt> = <Digit>+

<Int> = <Sign><Digit>+

<Decimal> = <sign>*(<digit>*.<digit>+|<digit>+.<digit>*)

<Real> = <decimal>|<decimal>(E|e)<int>

<Format> =  f | e | E | g | G

Формально граматика G записується так:

G = <A, N, S, P>, де

· A – термінальний алфавіт;

· N – нетермінальний алфавіт;

· S – аксіома граматики;

· P – множина правил.

Ґрунтуючись на позначеннях лексем, уведених вище, термінальний алфавіт запишемо так:

A = {value, enum, proportion, name, string, real, uint, format, p, n, v, o, c},

де 

· value – спосіб динамізації: динамізація значенням;

· enum – спосіб динамізації: динамізація переліченням;

· proportion – спосіб динамізації: динамізація пропорцією;

· name – ім'я параметра логічного чи рівня його атрибута;

· string – строкові літерали;

· real – дійсні літерали;

· uint – літерали цілих чисел;

· format – покажчик формату числа;

· p – роздільник «.»;

· n – роздільник «;»;

· v – роздільник «::»;

· о – відкриваюча фігурна дужка «{»;

· c – закриваюча фігурна  дужка «}»;

Запишемо множину правил P. 

Для динамізації типу «Value»:

<V> ::= <o> <Param_name> <p> <Attr_name> <v> <Format> <c>

<Format> ::= <format> <uint> <n> <c> | ε

<Param_name> ::= <name>

<Attr_name> ::= <name>

Для динамізації типу «Enum»:

<E> ::= <o> <EnumPair> <c>

<EnumPair> ::= <string> <v> <Param_name> <p> <Attr_name> <n> <EnumPair> | <v> <string> <n> | ε

Для динамізації типу «Proportion»:

<P> ::= <o> <P1> <P1> <P3> <c>

<P1> ::= <ValueNot> <v> <ParamOrValue> <n>

<P3> ::= <v> <Param_name> <p> <Attr_name> <n>

<ValueNot> ::= <uint> | ε

<ParamOrValue> ::= < Param_name > <p> <Attr_name> | <real>

Аксіома граматики:



<S> ::= <value>  <V> | <enum> <E> | <proportion> <P>

Перепишемо правила «<P1> ::= <ValueNot> <v> <ParamOrValue> <n>» и «<ValueNot> ::= <uint> | ε»:

<P1> ::= <uint> <v> <ParamOrValue> <n> | <v> <ParamOrValue> <n>

Виконаємо включення дій у граматику G.

Опис динаміки властивостей елементів відображення будемо представляти у виді структур даних. Кожному способу динамізації відповідає своя структура. Такий підхід дозволить скоротити накладні витрати в режимі виконання: синтаксичний розбір буде виконаний тільки один раз при завантаженні кадру. Динамізація властивості елемента в цьому випадку полягає в аналізі відповідних структур. 

Так, для способу динамізації значенням і пропорцією будемо використовувати структуру даних «запис» (чи «структура» – С++), для динамізації переліченням – список, елементами якого є записи. Опис структур даних для різних способів динамізації представлено в таблицях 1.2 – 1.5. 

Таблиця 1.2. Структура даних TDynamicTypeValue для динамізації значенням

	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TDynamicTypeValue
	Запис (структура)
	paramName
	Строковий

	
	
	attrName
	Строковий

	
	
	format
	Символьний

	
	
	precision
	Ціле


Таблиця 1.3. Структура даних TDynamicTypeEnum для динамізації значенням

	Ім’я структури
	Тип структури
	Тип элемента списка

	TDynamicTypeEnum
	список
	TDynamicTypeEnumElem


Таблиця 1.4. Структура даних TDynamicTypeEnumElem – елемента списку TDynamicTypeEnum
	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TDynamicTypeEnumElem
	Запис (структура)
	paramName
	Строковий

	
	
	attrName
	Строковий

	
	
	value
	Строковий


Таблиця 1.5. Структура даних TDynamicTypeProportion для динамізації пропорцією
	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TDynamicTypeProportion
	Запис (структура)
	paramName0
	Строковий

	
	
	attrName0
	Строковий

	
	
	val0
	Дійсний

	
	
	size0
	Цілий

	
	
	yesSize0
	Логічний

	
	
	paramName100
	Строковий

	
	
	attrName100
	Строковий

	
	
	val100
	Дійсний

	
	
	size100
	Цілий

	
	
	yesSize100
	Логічний

	
	
	paramNameX
	Строковий

	
	
	attrNameX
	Строковий


Нижче приведені правила з доданими в них діями. 

Правила <E> ::= <o> <EnumPair>, <P1> ::= <real> <v> <ParamOrValue> <n> | <v> <ParamOrValue> <n>, <P3> ::= <v> <Param_name> <p> <Attr_name> <n> змінені. 

Додано нетермінали P2, ParamOrValue2, ParamName_V, AttrName_V, ParamName_E, AttrName_E, ParamName_P, AttrName_P, AttrName_P2, ParamName_P3, AttrName_P3, нетермінали ParamName, AttrName виключені. 

Опис дій приведено у  табл. 1.6.

P =

{

<V> ::= <o> <Param_name_V> <p> <Attr_name_V> <v> <Format> <c>

<Format> ::= <A_V_3> <format> <A_V_4> <uint> <n> |  <n>

<Param_name_V> ::= <A_V_1> <name>

<Attr_name_V> ::= <A_V_2> <name>

<E> ::= <o> <EnumPair>

<EnumPair> ::= <A_E_1> <string> <v> <Param_name_E> <p> <Attr_name_E>  <n> <EnumPair> | <v> <string> <A_E_4> <n> ε<c>

<Param_name_E> ::= <A_E_2> <name>

<Attr_name_E> ::= <A_E_3> <name>

<P> ::= <o> <P1> <P2> <P3> <c>

<P1> ::= <A_P_1> <uint> <v> <ParamOrValue> <n>| <A_P_11> <v> <ParamOrValue> <n>

<P2> ::= <A_P_2> <uint> <v> <ParamOrValue2> <n> | <A_P_12>  <v> <ParamOrValue2> <n>

<P3> ::= <v> <Param_name_P3> <p> <Attr_name_P3> <n>

<ParamOrValue> ::= <A_P_3> <name> <p> <Attr_name_P> | <A_P_5> <real>  | <A_P_5> <uint>

   <ParamOrValue2> ::= <A_P_6> <name> <p> <Attr_name_P2> | <A_P_8> <real> | <A_P_8> <uint>

<Attr_name_P> ::= <A_P_4> <name>

<Attr_name_P2> ::= <A_P_7> <name>



<Param_name_P3> ::= <A_P_9> <name>

<Attr_name_P3> ::= <A_P_10> <name>

<S> ::= <value>  <V> | <enum> <E> | <proportion> <P>

}

Нетермінальний алфавіт приймає вигляд:

N = {S, V, E, P, Format, EnumPair, P1, P2, P3, ParamOrValue, ParamOrValue2, Param_name_V, Param_name_E, Param_name_P3, Attr_name_V, Attr_name_E, Attr_name_P, Attr_name_P2, Attr_name_P3}

Таблиця 1.6. Опис дій, включених у граматику G

	Дія
	Опис

	1
	2

	A_V_1
	Установити TDynamicTypeValue.paramName

	A_V_2
	Установити TDynamicTypeValue.attrName

	A_V_3
	Установити TDynamicTypeValue.format;

	A_V_4
	Установити TDynamicTypeValue.precision

	A_E_1
	Додати TDynamicTypeEnumElem у список TDynamicTypeEnum. Установити TDynamicTypeEnumElem.value

	A_E_2
	Установити TDynamicTypeEnumElem.paramName

	A_E_3
	Установити TDynamicTypeEnumElem.attrName

	A_E_4
	Установити TDynamicTypeEnumElem.valueDefault

	A_P_1
	TDynamicTypeProportion.yesSize0 = true; установити TDynamicTypeProportion.size0

	A_P_2
	TDynamicTypeProportion.yesSize100 = true; установити TDynamicTypeProportion.size100

	A_P_3
	 установити TDynamicTypeProportion.paramName0

	A_P_4
	 установити TDynamicTypeProportion.attrName0

	A_P_5
	TDynamicTypeProportion.paramName0 = TDynamicTypeProportion.attrName0 = ««;  установити TDynamicTypeProportion.val0

	A_P_6
	 установити TDynamicTypeProportion.paramName100


Продовження таблиці 1.6

	1
	2

	A_P_7
	 установити TDynamicTypeProportion.attrName100

	A_P_8
	TDynamicTypeProportion.paramName100 = TDynamicTypeProportion.attrName100 = ««; установити TDynamicTypeProportion.val100

	A_P_9
	 установити TDynamicTypeProportion.paramName

	A_P_10
	 установити TDynamicTypeProportion.attrName

	A_P_11
	TDynamicTypeProportion.yesSize0 = false; установити TDynamicTypeProportion.size0 рівним 0

	A_P_12
	TDynamicTypeProportion.yesSize100 = false; установити TDynamicTypeProportion.size100 рівним поточному значенню властивості, що динамізується


Розглядаючи множину правил Р, видно, що в лівій частині кожної продукції знаходяться нетермінали, у той час як праві частини продукцій починаються з термінала (-ів) чи порожнього символу ε, причому у всіх альтернатив того самого нетермінала початкові термінали різні. Таким чином, граматика G є s-граматикою [3]. Тому для розпізнавання будемо використовувати автомат магазинного типу. Керуюча таблиця такого автомата для розпізнавання мови з граматикою G представлена в табл. 1.7. 

Таблиця 1.7. Керуюча таблиця  автомата магазинного типу
	Верхній символ стеку
	Черговий термінал вхідного ланцюжка

	
	value
	enum
	proportion
	name
	string
	real
	uint
	format
	p
	n
	v
	o
	c
	ε

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	S
	V
	E
	P
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	V
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<Param_name_V> <p> <Attr_name_V> <v> <Format> <c>
	 
	 

	E
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<EnumPair>
	 
	 

	P
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<P1> <P2> <P3> <c>
	 
	 

	Format
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<A_V_3> <uint> <n>
	 
	ε
	 
	 
	
	ε

	EnumPair
	 
	 
	 
	 
	 <A_E_1> <v> <Param_name_E> <p> <Attr_name_E> <n> <EnumPair>
	 
	 
	 
	 
	 
	<string> <A_E_4> <n> ε<c>
	 
	 
	ε

	P1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<A_P_1> <v> <ParamOrValue> <n>
	 
	 
	 
	<A_P_11> <ParamOrValue> <n>
	 
	 
	 

	P2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<A_P_2> <v> <ParamOrValue2> <n>
	 
	 
	 
	<A_P_12> <ParamOrValue2> <n>
	 
	 
	 

	P3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<Param_name_P3> <p> <Attr_name_P3> <n>
	 
	 
	 


Продовження таблиці 1.7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	ParamOrValue
	 
	 
	 
	<A_P_3> <p> <Attr_name_P>
	 
	<A_P_5> ε
	<A_P_5> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ParamOrValue2
	 
	 
	 
	<A_P_6> <p> <Attr_name_P2>
	 
	<A_P_8> ε
	<A_P_8> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Param_name_V
	 
	 
	 
	<A_V_1> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Attr_name_V
	 
	 
	 
	<A_V_2> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Param_name_E
	 
	 
	 
	<A_E_2> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Attr_name_E
	 
	 
	 
	<A_E_3> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Attr_name_P
	 
	 
	 
	<A_P_4> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Attr_name_P2
	 
	 
	 
	<A_P_7> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Param_name_P3
	 
	 
	 
	<A_P_9> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Attr_name_P3
	 
	 
	 
	<A_P_10> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	value
	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	enum
	 
	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	proportion
	 
	 
	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	name
	 
	 
	 
	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	string
	 
	 
	 
	 
	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	real
	 
	 
	 
	 
	 
	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	uint
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	<A_V_4> ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	format
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	p
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ε
	 
	 
	 
	 
	 

	n
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ε
	 
	 
	 
	 

	v
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ε
	 
	 
	 

	o
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ε
	 
	 

	c
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ε
	 

	ε
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ε


1.3.3 Переключення між кадрами

Для навігації між кадрами введено елементи відображення «кнопка», «група кнопок», «набір груп кнопок». Кнопки в межах одного кадру об’єднуються в групи, а групи, в свою чергу, – у набори, причому групи можуть бути розташовані в різних кадрах. Такий підхід дозволяє централізовано, у наборі, описувати який кадр повинен з’явитися в якому елементі для перегляду якого кадру в залежності від стану зазначених вище груп кнопок. 
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Рис. 1.5. ER-діаграма моделювання відносин між сутностями для організації навігації між кадрами

Кожна j-я група кнопок у режимі виконання знаходиться в деякому стані Sji. Нехай число станів для j-ї групи дорівнює Sjmax Число груп кнопок у наборі – N. Кожному стану набору відповідає визначена комбінація натиснутих кнопок, що входять у групи. Натискання якої-небудь з цих кнопок приводить до переходу набору в новий стан.

Кадри в режимі виконання (за винятком головного кадру) виводяться в елементах для перегляду, крім того, якщо кадр має слоти, то при виклику йому вказуються значення цих слотів (імена параметрів і їхніх атрибутів). Тому для опису кожного стану набору, перехід останнього в який приводить до виклику кадру, необхідні такі дані:

1) ім'я кадру, що викликається;

2) ім'я елемента для перегляду кадру й ім'я кадру, у якому цей елемент розташований;

3) список пар «ім'я_параметра.ім'я_атрибута» для актуалізації слотів кадру, що викликається (список порожній, якщо кадр не містить слотів).

Для опису дій, що повинні бути виконані при переході набору в деякий стан, будемо використовувати дані наступної структури (таблиці 1.8-1.10):

Таблиця 1.8. Структура даних TGroupSetAction
	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TGroupSetAction
	Запис (структура)
	frameToOpenName
	Строковий

	
	
	frameName
	Строковий

	
	
	frameViewerName
	Строковий

	
	
	frameSlotsVals
	TFrameSlotsVals


Таблиця 1.9. Структура даних TFrameSlotsVals
	Ім’я структури
	Тип структури
	Тип элемента списка

	TFrameSlotsVals
	список
	TParamAttrName


Таблиця 1.10. Структура даних TParamAttrName
	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TParamAttrName
	Запис (структура)
	paramName
	Строковий

	
	
	attrName
	Строковий


Для опису структури даних, що дозволяє зберігати зазначені вище дії в наборі, розглянемо табл.. 1.11. Тут стовпець відповідає групі кнопок, що включена в набір. Нехай необхідно зберегти дію TGroupSetAction, що відповідає ситуації, коли група кнопок №1 ('frame1'.'group1') знаходиться в стані S21; група кнопок №2 ('frame1'.'group2') – у стані S12; група кнопок №3 ('frame4'.'group1') – у стані S32; (стан групи виділений жирним шрифтом). Якщо кожну групу, включену в набір, проіндексувати від 0 до N-1 (N – число груп), тоді дію TGroupSetAction, що повинна бути виконана при переході набору в деякий стан, можна ідентифікувати вектором (одномірним масивом) цілих чисел розмірністю N, i-й елемент якого містить номер стану i-ї групи кнопок.

Таблиця 1.11 – Групи кнопок, що входять у набір

	Номер групи
	0
	1
	2

	Ім’я групи
	'frame1'.'group1'
	'frame1'.'group2'
	frame4'.'group1'

	Стан групи
	0
	0
	0

	
	1
	1
	1

	
	2
	2
	2

	
	3
	
	3

	
	4
	
	4

	
	5
	
	

	
	6
	
	


Таким чином, для збереження дій, що повинні бути виконані при переході набору груп кнопок у новий стан, будемо використовувати структуру даних TGroupSetStateAction, приведену в табл. 1.12 (groupSetState визначає стан, groupSetAction – дію). Для  індексування груп кнопок, що входять у набір, уведена структура даних TGroupIndex (табл. 1.13), groupName містить ім'я кадру й ім'я групи кнопок на цьому кадрі), а для збереження всіх дій набору – список TGroupSetStateActionList (табл. 1.14).

 Таблиця 1.12. Структура даних TGroupSetStateAction

	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TGroupSetStateAction
	Запис (структура)
	groupSetState
	Вектор цілих чисел розмірності N

	
	
	groupSetAction
	TGroupSetAction


Таблиця 1.13. Структура даних TGroupIndex
	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TGroupIndex
	Запис (структура)
	groupName
	TParamAttrName

	
	
	index
	цілий


Таблиця 1.14. Структура даних TGroupSetStateActionList

	Ім’я структури
	Тип структури
	Тип элемента списка

	TGroupSetStateActionList
	список
	TGroupSetStateAction


В режимі виконання для моделювання зв’язку між кнопкою, групою та набором відповідно з рис. 1.5 в пам’яті треба розташувати 6 таблиць: перші чотири табл. для опису кадрів, кнопок, груп кнопок та наборів груп кнопок, останні дві – для опису зв’зків між кнопками та групами кнопок, груп кнопок та наборами:

1) FrameTable (FrmNo, FrmName);

2) ButtonTable (BtNo, BtName, BtNumState, FrmNo);

3) BtGroupTable (BtGrpNo, BtGrpName);

4) BtGroupSetTable (BtGrpSetNo, BtGrpSetName);

5) ButtonBtGroupTable (BtGrpNo, BtNo);

6) BtGroupBtGroupSetTable (BtGrpSetNo, BtGrpNo).

1.3.4  Впровадження команд

1.3.4.1  Види команд

Для керування ТП зі станції оператора (зупинка, пуск устаткування, зміна настроювань і режимів роботи регуляторів, уведення числових і інших типів даних у систему керування ТП і т.д.), на якій функціонує OpenSCADA, у підсистемі VISION використовується поняття команди. Виділимо такі види команд:

1) установка значення атрибута параметра БД, слота кадру, локального параметра кадру;

2) інкремент на деяку величину числового атрибута параметра БД, слота кадру, локального параметра кадру;

3) декремент на деяку величину числового атрибута параметра БД, слота кадру, локального параметра кадру.

Необхідність уведення поняття локального параметра кадру пояснюється наступним. Зазвичай для виключення помилок дій оператора зміна аналогових атрибутів параметрів виконується в два етапи: 

1) набір нового значення атрибута параметра за допомогою кнопок «більше», «менше»;

2) підтвердження передачі нового набраного значення в систему керування. 

У цьому випадку локальний параметр кадру використовується як буфер.

Виконуються команди при виникненні наступних подій в елементі відображення:

· натискання лівої кнопки миші;

· натискання правої кнопки миші;

· спрацьовування таймера, що запускається при натисканні лівої кнопки миші і зупиняється при її відпусканні.

1.3.4.2  Визначення граматики

Опис команд, як і опис динаміки властивостей елементів відображення, будемо представляти на деякій мові.

Виділимо  класи лексем:

· команда «установити значення» (SetValue);

· команда «інкремент» (IncValue);

· команда «декремент» (DecValue);

· ім'я параметра логічного чи рівня його атрибута (Name);

· строкові літерали (String);

· дійсні літерали (Real);

· роздільник «.»;

· роздільник «;»;

· роздільник «::»;

· фігурні дужки «{», «}».

Опишемо класи лексем:

<SetValue> = <set> 

<IncValue> = <inc>

<DecValue> = <dec>
Name, String, Real, роздільники «.», «;», «::», «{» і «}» аналогічні розглянутим в п.1.3.2.1.2.

Формально граматика G записується так:

G = <A, N, S, P>, де

· A – термінальний алфавіт;

· N – нетермінальний алфавіт;

· S – аксіома граматики;

· P – множина правил.

Ґрунтуючись на позначеннях лексем, уведених вище, термінальний алфавіт запишемо так:

A = {set, inc, dec, name, string, real, p, n, v, o, c},

де 

· setvalue – вид команди: установити значення;

· incvalue – вид команди: інкремент;

· decvalue – вид команди: декремент;

· name – ім'я параметра логічного чи рівня його атрибута, слота кадру, локального параметра кадру;

· string – строкові літерали;

· real – дійсні літерали;

· p – роздільник «.»;

· n – роздільник «;»;

· v – роздільник «::»;

· o – Відкриваюча фігурна дужка «{»;

· c – закриваюча фігурна  дужка «}».
Запишемо множину правил P. 

Усі команди описуються по таким правилам:

<С> ::= <o> <Param_name> <p> <Attr_name> <v> <NewVal> <c>

<NewVal> ::= <real> | <string> | <Param_name> <p> <Attr_name>

<Param_name> ::= <name>

<Attr_name> ::= <name>

Аксіома граматики:



<S> ::= <set>  <C> | <inc> <C> | <dec> <C>

Перепишемо правило «<NewVal> ::= <real> | <string> | <Param_name> <p> <Attr_name>»:

<NewVal> ::= <real> | <string> | <name> <p> <Attr_name>

Виконаємо включення дій у граматику G.

Опис команд будемо представляти у виді структури даних TCommand. Такий підхід дозволить скоротити накладні витрати в режимі виконання: синтаксичний розбір буде виконаний тільки один раз при завантаженні кадру. Виконання команд у такому випадку буде полягати в аналізі цієї структури даних.

Опис структури TCommand приведений в табл. 1.15. Тут поле cType визначає вид команди (‘s’ – установити значення, ‘i’ – інкремент; ‘d’ – декремент), поле newType визначає яким чином задається нове значення чи величина інкремента-декремента (у залежності від виду команди, ‘s’ – рядком, ‘r’ – числом, ‘р' – атрибутом параметра, слотом кадру чи локальним параметром кадру (в останніх двох випадках передбачається, що ім'я параметра в описі команди – порожній рядок)).

Таблиця 1.15. Структура даних TCommand для опису команд оператора

	Ім’я структури
	Тип структури
	Ім’я поля
	Тип поля

	TCommand
	Запис (структура)
	cType
	Символьный

	
	
	paramName
	Строковий

	
	
	attrName
	Строковий

	
	
	newType
	Символьный

	
	
	newValS
	Строковий

	
	
	newValR
	Дійсний

	
	
	newParamName
	Строковий

	
	
	newAttrName
	Строковий


Нижче приведені правила з доданими в них діями. Правило <NewVal> ::= <name> <p> <Attr_nameN> змінене. Додано нетермінал Attr_nameN. Опис дій приведений у табл. 1.16.

P =

{

<С> ::= <o> <Param_name> <p> <Attr_name> <v> <NewVal> <c>

<NewVal> ::= <A3> <real> | <A4> <string> | <A5> <name> <p> <Attr_nameN>

<Param_name> ::= <A1> <name>

<Attr_name> ::= <A2> <name>

<Attr_nameN> ::= <A6> <name>

<S> ::= <A_S> <set>  <С> | <A_I> <inc> <С> | <A_D> <dec> <С>

}

Нетермінальний алфавіт приймає вид:

N = {S, R, Param_name, Attr_name, Attr_nameN, NewVal}

Таблиця 1.16. Опис дій, включених у граматику G

	Дія
	Опис

	A_S
	Установити TCommand.cType = ‘s’

	A_I
	Установити TCommand.cType = ‘i’

	A_D
	Установити TCommand.cType = ‘d’

	A1
	Установити TCommand.paramName

	A2
	Установити TCommand.attrName

	A3
	Установити TCommand.newType = ‘r’; TCommand.newVal

	A4
	Установити TCommand.newType = ‘s’; TCommand.newVal

	A5
	Установити TCommand.newType = ‘р'; TCommand.newParamName

	A6
	Установити TCommand.newAttrName


Розглядаючи множину правил Р, видно, що в лівій частині кожної продукції знаходяться нетермінали, у той час як праві частини продукцій починаються з термінала (-ів), причому у всіх альтернатив того самого нетермінала початкові термінали різні. Таким чином, граматика G є s-граматикою. Тому для розпізнавання будемо використовувати автомат магазинного типу. Керуюча таблиця такого автомата для розпізнавання мови з граматикою G представлена в табл. 1.17.

Таблиця 1.17. Керуюча таблиця  автомата магазинного типу

	Верхній символ стеку
	Черговий термінал вхідного ланцюжка

	
	set
	inc
	dec
	name
	string
	real
	p
	n
	v
	o
	c
	ε

	S
	<A_S> <С>
	<A_I> <С>
	<A_D> <С>
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	С
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	<Param_name> <p> <Attr_name> <v> <NewVal> <c>
	
	

	Param_Name
	
	
	
	<A1> ε
	
	
	
	
	
	
	
	

	Attr_Name
	
	
	
	<A2> ε
	
	
	
	
	
	
	
	

	Attr_NameN
	
	
	
	<A6> ε
	
	
	
	
	
	
	
	

	NewVal
	
	
	
	<A5> <p> <Attr_nameN>
	<A4> ε
	<A3> ε
	
	
	
	
	
	

	set
	ε
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	inc
	
	ε
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	dec
	
	
	ε
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	name
	
	
	
	ε
	
	
	
	
	
	
	
	

	string
	
	
	
	
	ε
	
	
	
	
	
	
	

	real
	
	
	
	
	
	ε
	
	
	
	
	
	

	p
	
	
	
	
	
	
	ε
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	ε
	
	
	
	

	v
	
	
	
	
	
	
	
	
	ε
	
	
	

	o
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ε
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ε
	

	ε
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ε


2 ВНУТРІШНЄ ПРОЕКТУВАННЯ

2.1 Вибір парадигми програмування

При проектуванні підсистеми візуалізації VISION будемо використовувати об'єктно-орієнтований підхід.  

Такий вибір обумовлений насамперед самою природою розв'язуваної задачі: зображення ТП складається з множини кадрів, кадри у свою чергу – з множини елементів відображення, поведінка кожного з яких різна, однак у них багато однакових властивостей: прорисовка себе в кадрі, реагування на дії користувача, надання властивостей і т.д. 

По-друге, переважна більшість графічних бібліотек сучасних операційних систем (MFC, QT, Motif, Xview, OpenWindows) мають об'єктно-орієнтований підхід.

По-третє, об'єктною орієнтованістю самої OpenSCADA.

По-четверте, наявністю додаткових переваг об'єктно-орієнтованого підходу, що полягають в можливості керування якістю об'єктно-орієнтованого проекту, можливості декомпозиції задачі при розробці великих програмних проектів, можливості повторного використання коду.

2.2  Вибір графічної бібліотеки

Серед великої кількості графічних бібліотек (MFC, QT, Motif, Xview, OpenWindows, OpenLook), в основу яких покладений об'єктно-орієнтований підхід, вибір пав на бібліотеку QT. Такий вибір обумовлений наступними причинами:

· доступність;

· відкритість;

· крос-платформеність.

2.3 Проектування архітектури системи

2.3.1  Первинна класифікація

При розробці проекту використовувався метод CRC-карток, що дозволяє виявити відповідальність кожного класу і зв'язки між класами.

	TVision

	Відповідальність
	Учасники

	Інтеграція підсистеми візуалізації в систему OpenSCADA
	· Використовується в TDBGW, TSecurityGW, TArchiveGW; 

· агрегує TVisionRun, TVisionDev; 

· успадковує TUI


Рис. 2.1. CRC-картка для класу TVision
	TVisionDev

	Відповідальність
	Учасники

	Головне вікно підсистеми під час розробки (режим Development)
	· Успадкований QMainWindow; використовує TSaxHandler, TConfiguration, TConfigurationDialog; 

· агрегується TVision; 

· агрегує TItemSupervisor, QWorkspace


Рис. 2.2. CRC-картка для класу TVisionDev

	TVisionRun

	Відповідальність
	Учасники

	Головне вікно підсистеми під час виконання (режим Runtime)
	· Успадкований QMainWindow;

·  використовує TConfiguration;

· агрегується TVision;

· агрегує TFrameView, TFrameManager


Рис. 2.3. CRC-картка для класу TVisionRun
	TFrameDev

	Відповідальність
	Учасники

	Вікно кадру під час розробки (режим Development);


	· Успадкований QMainWindow, використовує QCanvas, TSaxHandler;

·  використовується TItemSupervisor;

·  агрегується QWorkspace;

·  агрегує TFrameView


Рис. 2.4. CRC-картка для класу TFrameDev

	TFrameView

	Відповідальність
	Учасники

	Представлення кадру (режим Development і Runtime);

Операції над елементами відображення в режимі Development (додавання, видалення, переміщення, керування вибором декількох елементів);

Обробка подій миші;
Таймер керування динамікою (режим Runtime);


	· Успадкований QCanvasView;

·  агрегується TFrameDev, TFrameManager;

·  використовується TItem


Рис. 2.5. CRC-картка для класу TFrameView

	TConfiguration

	Відповідальність
	Учасники

	Конфігурація підсистеми
	· Використовується TConfigurationDialog, TVisionDev, TVisionRun;

· використовує TCFGSaxHandler


Рис. 2.6. CRC-картка для класу TConfiguration

	TConfigurationDialog

	Відповідальність
	Учасники

	Діалогове вікно керування конфігурацією підсистеми
	· Успадкований QDialog;

·  використовується TVisionDev;

·  використовує TConfiguration


Рис.  2.7. CRC-картка для класу TConfigurationDialog

	TCfgSaxHandler

	Відповідальність
	Учасники

	Збереження (читання) конфігурації підсистеми в (з) файл
	· Успадкований QXMLDefaultHandler;

·  використовується TConfiguration


Рис.  2.8. CRC-картка для класу TCfgSaxHandler

	TDBGW

	Відповідальність
	Учасники

	Надання імен параметрів і їхніх атрибутів від підсистеми параметрів OpenSCADA, поточних значень атрибутів, зміна значень атрибутів
	· Використовує TVision;

·  використовується TDBGWDialog, TDynamicProp, TItemCommand


Рис.  2.9. CRC-картка для класу TDBGW
	TDBGWDialog

	Відповідальність
	Учасники

	Надання імен параметрів і їхніх атрибутів підсистеми параметрів OpenSCADA у діалоговому вікні вибору
	· Успадкований QDialog, використовується TDynamicPropDialog, TItemCommandDialog, TItemSupervisor;

· використовує TDBGW


Рис.  2.10. CRC-картка для класу TDBGWDialog
	TArchiveGW

	Відповідальність
	Учасники

	Надання імен параметрів і їхніх атрибутів підсистеми архивування OpenSCADA, значень атрибутів
	· Використовує TVision;

· використовується TArchiveDialog


Рис.  2.11. CRC-картка для класу TArchiveGW

	TArchiveGWDialog

	Відповідальність
	Учасники

	Надання імен параметрів і їхніх атрибутів підсистеми архивування OpenSCADA у діалоговому вікні вибору
	· Успадкований QDialog, використовується TCArchTrend, TCArchTable, TItemSupervisor;

·  використовує TArchiveGW


Рис.  2.12. CRC-картка для класу TArchiveGWDialog

	TSecurityGW

	Відповідальність
	Учасники

	Доступ до підсистеми безпеки OpenSCADA
	· Використовує TVision;

· використовується TSecurityDialog


Рис.  2.13. CRC-картка для класу TSecurityGW

	TSecurityGWDialog

	Відповідальність
	Учасники

	Доступ до підсистеми безпеки OpenSCADA у діалоговому вікні вибору
	· Успадкований QDialog;

· використовується TItem, TItemSupervisor;

· використовує TSecurityGW


Рис.  2.14. CRC-картка для класу TSecurityGWDialog

	TItem

	Відповідальність
	Учасники

	Базовий абстрактний клас елементів відображення: інтерфейс для прорисовки, роботи з властивостями, обробка подій миші;
	· Успадковується TCLine, TCRectangle, TCText, …, TCButton, TCBtGroup, TCBtGroupSet, TCFrameView, TCArchTrend, TCArchTable;
· агрегує TDynamicProp, TItemCommand;

· агрегується QCanvas;

· використовує TSecurityGW


Рис.  2.15. CRC-картка для класу TItem

	TCRectangle

	Відповідальність
	Учасники

	Реалізація елемента відображення «прямокутник»
	· Успадкований TItem



Рис.  2.16. CRC-картка для класу TCRectangle

	TCLine

	Відповідальність
	Учасники

	Реалізація елемента відображення «лінія»
	· Успадкований TItem



Рис.  2.17. CRC-картка для класу TCLine

	TCText

	Відповідальність
	Учасники

	Реалізація елемента відображення «текст»
	-  Успадкований TItem


Рис.  2.18. CRC-картка для класу TCText

	TCArchTrend

	Відповідальність
	Учасники

	Реалізація елемента відображення архівних даних у виді тренда 
	· Успадкований TItem;

· використовує TArchiveGW


Рис.  2.19. CRC-картка для класу TCArchTrend

	TCArchTable

	Відповідальність
	Учасники

	Реалізація елемента відображення архівних даних у виді табл. 
	· Успадкований TItem;

· використовує TArchiveGW


Рис.  2.20. CRC-картка для класу TCArchTable

	TSaxHandler

	Відповідальність
	Учасники

	Збереження (читання) кадру (включаючи елементи відображення) у (з) файл
	· Успадкований QXMLDefaultHandler;

· використовується TFrameDev, TVisionDev, TFrameManager


Рис.  2.21. CRC-картка для класу TSaxHandler

	TDynamicProp

	Відповідальність
	Учасники

	Динамізація властивостей елементів відображення
	· Агрегується TItem;

· використовує TDBGW


Рис.  2.22. CRC-картка для класу TDynamicProp
	TDynamicPropDialog

	Відповідальність
	Учасники

	Діалогове вікно настроювання динаміки
	· Успадкований QDialog; використовується TItemSupervisor;

· використовує TDBGWDialog


Рис.  2.23. CRC-картка для класу TDynamicPropDialog
	TItemCommand

	Відповідальність
	Учасники

	Команди оператора
	· Агрегується TItem;

· використовує TDBGW


Рис.  2.24. CRC-картка для класу TItemCommand

	TItemCommandDialog

	Відповідальність
	Учасники

	Діалогове вікно опису команд оператора
	· Успадкований QDialog;

·  використовується TItemSupervisor;

· використовує TDBGWDialog


Рис.  2.25. CRC-картка для класу TItemCommandDialog
	TCButton

	Відповідальність
	Учасники

	Реалізація елемента відображення «кнопка»
	· Успадкований TItem;

· агрегується TBtGroup;

· використовує TBtGroup


Рис.  2.26. CRC-картка для класу TCButton
	TCBtGroup

	Відповідальність
	Учасники

	Керування об'єднанням кнопок у групи
	· Успадкований TItem;

· агрегує TCButton;

· використовується TCButton;

· агрегується TBtnGroupSet


Рис.  2.27. CRC-картка для класу TCBtGroup
	TCBtGroupSet

	Відповідальність
	Учасники

	Керування об'єднанням груп кнопок у набори
	· Успадкований TItem;

· агрегує TBtGroup; 

· використовує TBtGroupSetDialog, TFrameManager


Рис.  2.28. CRC-картка для класу TCBtGroupSet
	TCFrameView

	Відповідальність
	Учасники

	Елемент відображення для перегляду кадру
	· Успадкований TItem;

· використовується TFrameManager; 

· агрегує TCFVWindow, TCFVScroll


Рис.  2.29. CRC-картка для класу TCFrameView
	TCFVScroll

	Відповідальність
	Учасники

	Розміщення елемента відображення для перегляду кадру
	· Успадкований QScrollView;

·  агрегується TCFrameView


Рис.  2.30. CRC-картка для класу TCFVScroll
	TCFVWindow

	Відповідальність
	Учасники

	Розміщення елемента відображення для перегляду кадру в окремому вікні
	· Успадкований QDialog;

·  агрегується TCFrameView


Рис.  2.31. CRC-картка для класу TCFVWindow
	TFrameManager

	Відповідальність
	Учасники

	Менеджер кадрів: керування кадрами в режимі виконання
	· Використовує QCanvas, TCFrameView;

· використовується TCBtnGroupSet;

· агрегується TVisionRun


Рис.  2.32. CRC-картка для класу TFrameManager
	TItemSupervisor

	Відповідальність
	Учасники

	Керування властивостями елементів відображення і кадрів у режимі розробки
	· Успадкований QDialog;

· агрегується TVisionDev;

· використовує TFrameDev, TDynamicPropDialog, TItemCommandDialog, TSecurityGWDialog, TArchiveGWDialog


Рис.  2.33. CRC-картка для класу TItemSupervisor
2.3.2  Діаграма класів

Підсистема візуалізації функціонує в двох режимах – розробки (Development) і виконання (Runtime). 

На рисунках 2.34, 2.35 приведено трирівневу діаграму класів для режимів розробки і виконання відповідно.
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Рис. 2.34. Трирівнева діаграма класів: режим Development
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Рис. 2.35. Трирівнева діаграма класів: режим Runtime
Засновуючись на моделюванні сутностей системи за методом CRC-карток, розроблено діаграми класів. На рис. 2.36 приведено діаграму класів для режиму Development, а на рис. 2.37 – для режиму Runtime.
Використовувались наступні шаблони проектування [7]:

· «Controller» – системні операції, що відбивають процеси у предметній області, обробляються на рівні логіки програми чи реалізації об’єктів, а не на рівні інтерфейсу. Такий підхід полегшує повторне використання логіки обробки подібних процесів в наступних програмах. За шаблоном Controller проектувалися класи для роботи з xml файлами (TSaxHandler, TCfgSaxHandler), логіку роботи по зміні геометричних параметрів елементів відображення реалізовано у наступниках TItem;

· «Creator» – обов’язки по створенню сутностей виконуються класами-контейнерами та класами-регістраторами. Креаторами виступають такі класи: TItem (TDynamicProp, TItemCommand), TFrameView (наступники TItem), TFrameDev (TFrameView – режим розробки), TVisionDev (TItemSupervisor, TFrameDev, діалоги TDynamicPropDialog, TItemCommandDialog, TBDGWDialog, TArchiveDialog, TSecurityDialog), TCFrameView (TCFVWindow, TCFVScroll), TFrameManager (TFrameView), TVisionRun (TFrameManager, TFrameView – створення головного кадру, TDBGWDialog, TSecurityDialog), TVision (TVisionDev, TVisionRun, доступ до підсистем OpenSCADA – TDBGW, TArchiveGW, TSecurityGW);

· «Polymorphism» – за цим шаблоном реалізовано елементи відображення. Існує абстрактний базовий клас TItem, що містить чисті віртуальні методи для роботи із властивостями елементів відображення, реакції елементу відображення на події миші по переміщенню, зміні розмірів тощо;

· «Information Expert» – підтримка інкапсуляції, потрібна поведінка системи забезпечується декількома класами. Так, наприклад, динамізація властивостей елементів відображення, команди повністю інкапсульовані в класах TDynamicProp та TitemCommand відповідно, а не в базовому TItem.
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Рис. 2.36. Діаграма класів для режиму Development
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Рис. 2.37. Діаграма класів для режиму Runtime

2.4 Проектування динаміки системи

Для кожного з варіантів використання при функціонуванні підсистеми візуалізації як в режимі розробки, так і в режимі виконання розроблено діаграми взаємодії. Діаграми кооперації для режиму Development наведено у рисунках 2.38-2.54, а для режиму Runtime – у рисунках 2.55-2.57.
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Рис. 2.38. Діаграма кооперації для варіанту використання «Створення кадру»
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Рис. 2.39. Діаграма коопераціі для варіанту використання «Відкриття кадру»
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Рис. 2.40. Діаграма кооперації для варіанту використання «Зміна властивості кадру»
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Рис. 2.41. Діаграма кооперації для варіанту використання «Збереження кадру у файл»
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Рис. 2.42. Діаграма кооперації для варіанту використання «Видалення кадру»
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Рис. 2.43. Діаграма кооперації для варіанту використання «Редагування конфігурації»
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Рис. 2.44. Діаграма кооперації для варіанту використання «Збереження конфігурації»
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Рис. 2.45. Діаграма кооперації для варіанту використання «Визів режиму Runtime»
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Рис. 2.46. Діаграма кооперації для варіанту використання «Добавити ЕВ»
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Рис. 2.47. Діаграма кооперації для варіанту використання «Вибір ЕВ мишею»
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Рис. 2.48. Діаграма кооперації для варіанту використання «Переміщення ЕВ мишею»
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Рис. 2.49. Діаграма кооперації для варіанту використання «Переміщення ЕВ клавіатурою»

[image: image22.png]4 | contentstousetoveEvent

Trameview TrameDey - Tvisionbey temSupervisor - ThemSupervisor
=
R——— 13: resisingltemsiot 138 reszingitem 1301 updateAll
e =
local” 1307 mousepress
Them camas QCanvar
>
11 ey

T e





Рис. 2.50. Діаграма кооперації для варіанту використання «Зміна розмірів ЕВ мишею»
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Рис. 2.51. Діаграма кооперації для варіанту використання «Зміна властивості ЕВ»
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Рис. 2.52. Діаграма кооперації для варіанту використання «Зміна динаміки властивості»
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Рис. 2.53. Діаграма кооперації для варіанту використання «Зміна дії»
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Рис. 2.54. Діаграма кооперації для варіанту використання «Видалення обраних ЕВ»
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Рис. 2.55. Діаграма кооперації для варіанту використання «Динамізація властивостей ЕВ»
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Рис. 2.56. Діаграма кооперації для варіанту використання «Переключення між кадрами»
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Рис. 2.57. Діаграма кооперації для варіанту використання «Введення команд»

2.5 Вибір мови програмування

Оскільки підсистема візуалізації, що розроблюється, базується на графічній бібліотеці QT, то в якості мови програмування було обрано С++. 

Вибір такої мови програмування обумовлений також наступними її особливостями:

· підтримка об’єктно-орієнтованого підходу;

· можливості опису і використання структурованих типів даних;

· типізація;

· наявність статичної, динамічної, автоматичної пам’яті;

· наявність засобів створення модульної програми;

· досвідом автора.

2.6 Проектування системи на фізичному рівні

На рис. 2.58 приведено діаграму моделювання вихідного коду програми: показана множина файлів та зв’язки між ними.

	[image: image30.png]



	       Рис. 2.58. Моделювання вихідного коду програми


Кожний h-файл містить опис відповідного класу, а срр-файл – його реалізацію. В деяких файлах описано і реалізовано декілька класів (рис. 2.59).
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Рис.2.59. Моделювання розподілу класів

2.7 Розробка інтерфейсу користувача

Оскільки з програмним продуктом будуть користуватись як досвідчені користувачі (інженери АСУТП), так і новачки (оператори ТП), то при розробці інтерфейсу дотримувались таких його властивостей [6].

1) природність інтерфейсу.  Не бажано змінювати звичні шляхи вирішення виробничої задачі. Всі повідомлення та результати, що будуть видаватись системою, не повинні вимагати додаткових пояснень. Доцільно зберегти систему позначень  та термінологію, що використовується на виробництві;

2) узгодженість інтерфейсу. Оскільки деякі користувачі вже мають досвід роботи в графічних середовищах (ОС Windows, KDE в Linux), то інтерфейс має спиратись на ті навички користувача, які він отримав раніше при роботі з іншими програмами. Одна й та ж команда повинна виконувати ті ж самі функції, причому тим самим чином;

3) дружність інтерфейсу. Користувачі за звичай вивчають особливості роботи з новою програмою методом спроб та помилок. Тому інтерфейс повинен приймати до уваги такий підхід. На кожному етапі роботи він повинен дозволяти тільки відповідний набір дій та попереджати користувачів про ті ситуації, де вони можуть пошкодити дані;

4) простота інтерфейсу. Інтерфейс повинен забезпечувати легкість у його вивченні та у використанні. Всі команди, повідомлення мають бути небагатослівними. Треба розміщувати та представляти елементи на екрані з урахуванням їх смислового значення та логічного взаємозв’язку;

5) естетична привабливість. Проектування візуальних компонентів є найважливішою складовою частиною розробки програмного інтерфейсу. Коректне візуальне представлення об’єктів, що використовуються, забезпечує передачу важливої додаткової інформації про поведінку та взаємодію різних об’єктів. Оскільки увага користувача не безмежна, треба формувати на екрані таке середовище, яке не тільки сприяє розумінню користувачем представленої інформації, але і дозволяла зосередитись на більш важливих її об’єктах.

У якості структур діалогу з користувачем обрано наступні:

1) діалог на основі меню;

2) діалог на основі екранних форм.

Застосовуватись будуть три види меню: меню у вигляді блоку даних, меню у вигляді строки даних та меню у вигляді піктограм.

Діалог на основі екранних форм допускає обробку на одному кроці діалогу декілька відповідей. Їх буде застосовано:

· при настроюванні динамізації властивості ЕВ (класи TDynamicPropDialog, TDBGWDialog, TArchiveGWDialog);

· при описі команд (клас TItemCommandDialog);

· при настроюванні прав доступу (клас TSecurityGWDialog);

· при настроюванні переключення між кадрами (ЕВ «набір груп кнопок» – клас TBtGroupSetDialog);

· при настроюванні конфігурації системи візуалізації (клас TConfigurationDialog).

Всі повідомлення будемо розподіляти по типу виключних ситуацій: помилка, попередження, інформація тощо. 

Фрагменти тексту будемо розташовувати на екрані так, щоб погляд користувача сам переміщувався у потрібному напрямку. Уміст полів будемо розміщувати так, щоб вони не притискалися до країв екрану, форми. Меню, що містить відносно невеликий об’єм інформації, буде розташоване у верхній частині екрану. Для симетрії уміст та найменування полів, що відносяться до однієї групи, будуть вирівнюватись по вертикалі. 

Найбільш важливу інформацію слід виділяти: колір символів, шрифт.

В інтерфейсі користувача будемо застосовувати також і випадаючі меню. Це надасть йому ефективний засіб доступу до операцій над об’єктами. Крім того, такий підхід дозволить мінімізувати об’єм інформації, що відображається, оскільки меню з’являються тільки на вимогу користувача. 

При виборі кольорів дотримувались наступного. При роботі з кольором зважають на те який він «теплий» або «холодний», теплі кольори розширюють область. Мають вплив також і комбінації кольорів – деякі з них є неприємними для очей. 

В табл. 2.1 наведені характеристики деяких кольорів.

Таблиця 2.1. Психологічний вплив кольорів на людину
	Колір
	Вплив

	Блакитний
	заспокоює

	Червоний
	хвилює та втомлює

	Зелений
	настроює на добродушний лад

	Жовтий
	веселий, оптимістичний, викликає легковажний настрій

	Оранжевий
	розкріпачує фантазію 

	Фіолетовий
	згубний для очей, колір заздрості, тривоги, незадоволеності

	Коричневий
	пригнічує розумову активність

	Чорний
	похмурий, сприяє виникненню головних болів, але знижує число помилок


3 Тестування та налагодження

3.1 Вибір стратегії налагодження

Об’єкти класів в програмі використовують об’єкти інших класів, тому попередньо повинні бути налагоджені класи, які агрегуються, використовуються іншими. Таким чином отримаємо налагоджену програму.

Налагодження проводилось з використанням методу індукції та методу просування від місця виникнення помилки до місця помилки.

3.2 Вибір стратегії тестування

Вибір стратегії тестування обирався з наявних ресурсів:

· для розробки проекту виділялося 8 тижнів;

· розробку виконує одна людина на одному комп’ютері;

· час на розробку тестів для різних частин є різним і змінюється від кількох хвилин до години;

· час реалізації тестів також різниться.

Тестування класів, що використовуються іншими (TItem, TDynamicProp), проведено в першу чергу з використанням тестування «білим ящиком» методом покриття операторів, для нескладних методів цих класів  – методом перегляду «за столом».

Для інших класів буде застосовуватись тестування „чорним ящиком» з використанням їхніх специфікацій та методу еквівалентних розбивок з методом припущення про помилку.

3.2.1 Тести

Тестування методів класу TDynamicProp, які відповідають за виділення лексем із вхідного ланцюжка символів, виконувалось «білим ящиком»  методом покриття операторів. На рисунках  3.1, 3.2 приведено схеми алгоритмів для найбільш складних із зазначених вище методів з точки зору наявності умов та циклів.

Тестування зведено у табл. 3.1, 3.2, де s – вхідний рядок символів, begin, end – початок ділянки рядку, який ще не розпізнано (рахування починається з 0), return – результат, який повертає метод (true – лексему виділено, false – лексему не виділено)
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Рис. 3.1. Схема алгоритму методу TDynamicProp::isitName

Таблиця 3.1. Тестування метода TDynamicProp::isitName покриттям операторів

	№ тесту
	Покриті оператори
	Вхідні дані
	Вихідні дані
	Результат

	
	
	s
	begin
	end
	return
	

	1. 
	3
	value{‘L101’.’val::;}ε
	0
	0
	false
	Помилок немає

	2. 
	1,2,4
	value{‘L101’.’val::;}ε
	6
	12
	true
	Помилок немає

	3. 
	5
	value{‘L101’.’val::;}ε
	13
	13
	false
	Помилок немає
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Рис. 3.2. Схема алгоритму методу TDynamicProp::isitDecimal
Таблиця 3.2. Тестування метода TDynamicProp::isitDecimal покриттям операторів

	№ тесту
	Покриті оператори
	Вхідні дані
	Вихідні дані
	Результат

	
	
	s
	begin
	end
	return
	

	1. 
	1, 8
	proportion{0::0.;

::+100.0;

::’L101’.’val’}ε
	0
	0
	false
	Помилок немає

	2. 
	1, 3, 12
	proportion{0::0.;

::+100.0;

::’L101’.’val’}ε
	11
	11
	false
	Помилок немає

	3. 
	1, 3, 6, 11
	proportion{0::0.;

::+100.0;

::’L101’.’val’}ε
	14
	16
	true
	Помилок немає

	4. 
	1, 2, 3, 6, 7, 11
	proportion{0::0.;

::+100.0;

::’L101’.’val’}ε
	19
	25
	true
	Помилок немає

	5. 
	4, 9
	proportion{0::0.;

::+100.0;

::’L101’.’val’}ε
	34
	34
	false
	Помилок немає

	6. 
	4, 5, 10
	proportion{::.0;

::’L101’.’max’;

::’L101’.’val’}ε
	13
	15
	true
	Помилок немає


Для елементів відображення «Прямокутник» (TCRectangle), «Лінія» (TCLine), «Текст» (TCText) тестування зміни геометричних властивостей («висота», «ширина», «координата х», «координата у») виконувалось «чорним ящиком»  методом еквівалентного розбиття. Зміни виконувались в режимі «Розробка» з вікна супервізора елементів (клас TItemSupervisor).

Тестування зведено у таблицях 3.3-3.6. 

Таблиця 3.3. Класи еквівалентності

	Вхідне значення
	Тип
	Правильний класс еквівалентності
	Неправильний клас еквівалентності

	width
	цілий
	[0, ()
	(-(, 0)

	height
	цілий
	[0, ()
	(-(, 0)

	х
	цілий
	(-(, ()
	

	y
	цілий
	(-(, ()
	


Таблиця 3.4. Тестування методом еквівалентного розбиття: зміна геометричних параметрів для класу TCRectangle з TItemSupervisor

	№ тесту
	Параметри, що змінюються
	Клас еквівалентності 
	Реакція програми

	1
	2
	3
	4

	1. 
	width = 15; 
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином

	2. 
	width = -1
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘width’ to -1»

	3. 
	width = -168
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘width’ to -168»

	4. 
	height = 0
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином

	5. 
	height = -55
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘height’ to -55»


Продовження таблиці 3.4

	1
	2
	3
	4

	6. 
	height = -2
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘height’to -2»

	7. 
	x = 0
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином

	8. 
	y = 40
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином


Таблиця 3.5. Тестування методом еквівалентного розбиття: зміна геометричних параметрів для класу TCLine з TItemSupervisor

	№ тесту
	Параметри, що змінюються
	Клас еквівалентності 
	Реакція програми

	1
	2
	3
	4

	1. 
	width = 0; 
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином

	2. 
	width = -1
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘width’ to -1»

	3. 
	width = -100
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘width’ to -100»

	4. 
	height = 155
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином

	5. 
	height = -1
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘height’ to -1»


Продовження таблиці 3.5

	1
	2
	3
	4

	6. 
	height = -53
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘height’ to -53»

	7. 
	x = 100
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином

	8. 
	y = -5
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином


Таблиця 3.6. Тестування методом еквівалентного розбиття: зміна геометричних параметрів для класу TCText з TItemSupervisor

	№ тесту
	Параметри, що змінюються
	Клас еквівалентності 
	Реакція програми

	1
	2
	3
	4

	1. 
	width = 16; 
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються

	2. 
	width = -1
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘width’ to -1»

	3. 
	width = -187
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘width’ to -187»

	4. 
	height = 0
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються

	5. 
	height = -15
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘height’ to -15»


Продовження таблиці 3.6

	1
	2
	3
	4

	6. 
	height = -1
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту не змінюються. Повідомлення «Can’t change property ‘height’ to -1»

	7. 
	x = 10
	правильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином

	8. 
	y = -1
	неправильний
	Геометричні параметри об’єкту змінюються належним чином


При тестуванні, зведеному у табл. 3.2 було виявлено, що оператор 13 в блок-схемі алгоритму методу TDynamicProp::isitDecimal (рис. 3.2) ніколи не буде виконано, тобто умова «p > s[length]» зайва. 

4 Безпека праці інженера АСУТП при виконанні робіт на ЕОМ

4.1 Аналіз шкідливих та небезпечних факторів

Шкідливі виробничі фактори – це фактори, тривалий вплив яких на працюючого у визначених умовах приведе до захворювання, зниження працездатності. В залежності від рівня і тривалості впливу шкідливі фактори можуть класифікуватися і як небезпечні.

Згідно санітарно-гігієнічним вимогам умови праці інженера АСУТП, який  працює з ЕОМ, повинні відповідати I або II класу відповідно до Гігієнічної класифікації праці по показниках шкідливості і небезпеки факторів виробничого середовища, вазі і напруженості трудового процесу ДСанПиН  3.3.2-007-1998 [12].

Шкідливі фактори, які зв’язані з роботою на ЕОМ:

1) недолік освітлення природним світлом. Недостатнє висвітлення приводить до швидкої стомленості очей, що у свою чергу, призводить до зниження продуктивності праці і росту кількості прийнятих помилкових рішень;

2) відблиски на екрані монітора. Відблиски на екрані монітора, що виникають при неправильному висвітленні, приводять до погіршення зору, а у випадку тривалого впливу даного небезпечного фактора, можуть призвести до повної втрати зору. З метою зниження рівня впливу на інженера АСУТП даного шкідливого фактора, варто дотримувати вимоги ДНАОП 0.00-1.31-99;

3) іонізуюче випромінювання. Основним джерелом іонізуючого випромінювання на робочому місці інженера АСУТП є монітор – випромінювання α і β, що випускається люмінофором, згодом може призвести до променевої хвороби. Для зниження проникаючого випромінювання люмінофора рекомендується застосування моніторів із захисним покриттям екрана (напилювання свинцю), або (для виключення даного виду випромінювання) застосування рідкокристалічних панелей;

4) електромагнітне поле. Рівні електромагнітного випромінювання і магнітних полів на робочому місці повинні відповідати вимогам ДЕСТ 12.1.006-84 [8].

Виробничі фактори, вплив яких на працюючого у визначених умовах людини, приведе до травми різкого погіршення здоров'я називаються небезпечними факторами. До різкого погіршення здоров'я можна віднести отруєння, опромінення, удар електрострумом, тепловий удар та ін.. ДСТУ 2293-99.

Існують такі небезпечні фактори:

1) електронебезпека. При роботі з ЕОМ найчастіше трапляються нещасні випадки, зв'язані з поразкою електричним струмом, викликаною дотиком до оголених місць струмоведучих частин устаткування або частин, що знаходяться під напругою. Струм  на людину впливає по-різному, в залежності від його величини: струм до 0,6 мА не відчувається людиною. Тік завбільшки 6 мА призводить до скорочення м'язів тієї частини, тіла, що піддалася його впливу. Цей струм зветься «не відпускає». Значення струму, що перевищує 6 мА, здатні викликати утрату свідомості і зупинку подиху, а при досягненні струму порога 100 мА – смерть. При впливі на  тіло  людини  струму  в 3-4 А виникає обвуглювання ділянок тіла.

2) пожежонебезпека. Пожежі становлять особливу небезпеку для життя людини, і можуть призвести до великих матеріальних втрат. Джерелами загоряння можуть виявитися електронні схеми ЕОМ, елементи яких перегрілися, іскри, здатні викликати загоряння пальних матеріалів.

4.2 Проектні заходи

Існують такі способи захисту людини від поразки електричним струмом відеотермінали, ЕОМ, периферійні пристосування ЕОМ і оснащення для обслуговування, ремонту і налагодження ЕОМ повинні відповідати I класу захисту згідно ДЕСТу 12.2.007.0 «ССБТ. Вироби електротехнічні. Загальні вимоги безпеки» і ДЕСТу 25861-83 «Машини обчислювальні і системи обробки даних. Вимоги електричної і механічної безпеки і методи іспитів» чи повинні бути заземлені відповідно до Головних нормативних актів охорони праці (ГНАОТ) 0.00-1.21-98 «Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів», ДНАОП 0.00.1.31-99.

Лінія електромережі для живлення ЕОМ, периферійних устроїв ЕОМ і устаткування для обслуговування, ремонту і налагодження ЕОМ виконується як окрема групова трьох провідна мережа, шляхом прокладки фазового, нульового робочого і нульового захисного провідників.

Площа перетину нульового робочого і нульового захисного провідника в груповій трьох провідній  мережі повинна бути не менш площі перетину фазового провідника.

Підключення на розподільному щиті до одного контактного затиску нульового робочого і нульового захисного провідників заборонено.

У приміщенні, де одночасно експлуатується чи обслуговується більш п'яти персональних ЕОМ, на видному доступному місці встановлюється аварійний вимикач, за допомогою якого можливо зробити знеструмлення приміщення (за винятком освітлення).

При роботі неприпустимі:

1) експлуатація кабелів і проводів з ушкодженою чи утративши захисні властивості за час експлуатації ізоляцією;

2) застосування саморобних   подовжувачів, що не відповідають вимогам ПЭУ до переносних електропроводок;

3) використання ушкоджених розеток, розгалужених і сполучних коробок, вимикачів і інших електровиробів, а також ламп, скло яких має сліди чи затьмарення опуклості;

4) підвішування світильників безпосередньо на струмопровідних проводах обгортання електроламп і світильників папером, тканиною й іншими пальними матеріалами, експлуатація їх зі знятими ковпаками.

Для всіх споруджень та приміщень при експлуатації ВДТ і ЕОМ повинна бути визначена категорія по вибухонебезпечній і пожежній безпеці відповідно до ОНТП05 «Визначення категорій приміщень і будинків по вибухонебезпечній і пожежній безпеці», і клас зони згідно ПЕУ. Відповідні позначення повинні бути нанесені на вхідні двері приміщення.

Будинки та ті їхні частини, у яких розміщуються ЕОМ, повинні мати не нижче II ступеня вогнестійкості. Приміщення для обслуговування, ремонту і налагодження ЕОМ повинні відноситися:

1) по пожежонебезпеки до категорії В – пожежонебезпечні приміщення, де розташовуються тверді паливні речовини (ТПР), відповідно до ОНТП05;

2) неприпустимим є розташування приміщень категорії А и Б (ОНТП05), а також виробництв із мокрими технологічними процесами поруч із приміщеннями, де розташовуються ЕОМ, виконується їхнє обслуговування, налагодження і ремонт, а також над такими  приміщеннями та під ними;
3) по класу приміщення до категорії П ІІ а по ПЭУ;

4) приміщення з ЕОМ повинні бути оснащені системою автоматичної пожежної сигналізації відповідно до вимог переліку однотипних за значенням об'єктів, що підлягають устаткуванню автоматичними установками пожежегасіння і пожежної сигналізації, затвердженого наказом МВС України 28.11.97 під № 567/2371, і СНиП 2.04,09-84 «Пожежна автоматика будинків і споруджень» з димовими пожежними оповіщувачами та переносними вуглекислотними вогнегасниками з розрахунку 2 шт на кожні 20 м2 площі приміщення з обліком гранично припустимих концентрацій вогнегасильної рідини відповідно до вимог Правил пожежної безпеки в Україні.

Стіни приміщень з ЕОМ повинні виготовлятися з непальних матеріалів. Підходи до засобів пожежегасіння завжди повинні бути вільними.

Правильна облаштованість; належне дотримання ергономічних характеристик основних елементів робочого місця; санітарно-гігієнічних вимог і т.п. – це є проектні заходи, які необхідно провести з оператором для якісної і зручної його роботи.

Облаштованість робочого місця інженера АСУТП при роботі з ВДТ та ЕОМ повинна забезпечувати відповідність всіх елементів робочого місця і їхнього розташування ергономічним вимогам ДСТ 12.2.032 «ССБТ. Робоче місце при виконанні робіт сидячи. Загальні ергономічні вимоги»: ДНАОП 0.00-8.31-99.

Площа, виділена для одного робочого місця з ВДТ чи ЕОМ, повинна складати не менш 6 м2 , а обсяг – не менш 20 м3.

Робочі місця з ВДТ щодо світлових прорізів повинні розташовуватися так, щоб природне світло падало з боку, переважно ліворуч.

Вимоги, яких необхідно дотримуватись  при розташуванні робочих місць із ВДТ:

1) робочі місця з ВДТ розташовуються на відстані не менш 1 м від стін зі світловими прорізами. Конструкція робочого місця інженера АСУТП при роботі з ВДТ (при роботі сидячи) повинна забезпечувати підтримку оптимальної робочої пози з наступними ергономічними характеристиками: стопи ніг - на чи підлоги на підставці для ніг; стегно - у горизонтальній площині; передпліччя - вертикально; лікті під кутом 70º-90º до вертикальної площини; зап'ястя - зігнуті під кутом не більш 20º щодо горизонтальної площини; нахил голови 15º-20º відносно вертикальної площини;

2) відстань між бічними поверхнями ВДТ повинна бути не менш 1,2 м;
3) відстань між тильною поверхнею ВДТ і екраном іншого ВДТ повинне бути не менш 2,5 м;

4) прохід між рядами робочих місць повинний бути не менш 1 м;

5) висота робочої поверхні столу для ВДТ повинна бути в межах 680-800 мм, а ширина - забезпечувати виконання операцій у зоні досяжності моторного полючи;

6) розміри столу, що рекомендуються: висота -725 мм, ширина – приблизно 600-1400 мм, глибина - 800-1000 мм;

7) робочий стіл для ВДТ повинний мати простір для ніг висотою не менш 600 мм, шириною не менш 500 мм, глибиною на рівні колін не менш 450 мм, на рівні витягнутої ноги – не менш 650 мм;

8) екран ВДТ повинен мати можливість обертання навколо горизонтальної і вертикальної осі;

9) рівні шуму на робочому місці людини, яка працює із ВДТ та ЕОМ, визначені ДСанПиН 3.3.2-007-98.

Для забезпечення нормованих рівнів шуму у виробничих приміщеннях і на робочих місцях застосовуються шумопоглинаючі засоби, вибір яких обумовлюється спеціальними інженерно-акустичними розрахунками. При роботі з ЕОМ вказується спеціальний граничний спектр (ПС), що складає 55.

Повинні застосовуватися неспалимі чи  трудно спалимі спеціальні перфоровані плити, панелі, мінеральна вата з максимальним коефіцієнтом звукопоглинання в межах частот 31,5-8000 Гц чи інші матеріали аналогічного призначення, дозволені для обробки приміщень органами державного санітарно-епідеміологічного нагляду в якості шумопоглинаючих засобів.

Параметри мікроклімату, іонного складу повітря, зміст шкідливих речовин на робочому місці інженера АСУТП, оснащеного ВДГ, повинні відповідати вимогам ДЕСТа 12.1.00-88 «ССБТ. Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони», ДСан ПиН 3.3.2.007-1998.

Для підтримки припустимих значень мікроклімату і концентрації позитивних і негативних іонів необхідно передбачити або установити прилади зволоження і (або) штучної іонізації, кондиціонування повітря.

4.3 Безпека праці при виконанні робіт на ЕОМ
Вимоги безпеки праці перед початком роботи на ЕОМ:

1) по інструкції «По охороні праці для операторів» інженер АСУТП інструктується перед початком роботи первинним інструктажем;

2) первинний інструктаж завжди проводиться на робочому місці з безпосереднім показом робіт (стажування один місяць). Потім, через кожні шість місяців проводиться повторний інструктаж;

3) Результати інструктажу заносяться в «Журнал реєстрації інструктажів з питань охорони праці». У журналі після проходження інструктажу повинен бути підпис людини, яка інструктувала та інженера АСУТП. Далі підготовка робочого місця повинна виконується відповідно до нижче приведених пунктів:

а) увімкнути систему кондиціонування повітря в приміщенні;
б) оглянути робоче місце і привести його в порядок: переконатися, що на ньому немає сторонніх предметів; все устаткування і блоки ЕОМ з'єднані із системним блоком за допомогою сполучних шнурів;
в) перевірити надійність установки апаратури на робочому столі. Монітор повинен стояти не на краю столу. Повернути монітор так, щоб було зручно дивитися на екран – під прямим кутом (а не збоку) – та ледь зверху вниз, при цьому екран повинен бути ледь нахилений – нижній його край ближче до інженера АСУТП;

г) перевірити загальний стан апаратури, або перевірити чи справні електропроводка, сполучні шнури, штепсельні вилки, розетки, перевірити заземлення захисного екрана;

д) відрегулювати висвітлення робочого місця;
е) відрегулювати і зафіксувати висоту крісла, зручний для інженера АСУТП нахил його спинки;
ж) включити апаратуру комп'ютера перемикачами на корпусі в послідовності: стабілізатор напруги, монітор, принтер (якщо необхіден друк), системний блок;
з) відрегулювати яскравість світіння екрана до яскравості навколишніх його поверхонь у робочій зоні – не більше 3:1;
и) при виявленні яких-небудь несправностей роботу не починати, повідомити про це керівника робіт.

Вимоги безпеки праці під час роботи на ЕОМ:

1) вимоги, яких необхідно дотримуватись при роботі з клавіатурою:

а) необхідно стійко розташувати клавіатуру на робочому столі, не допускаючи її коливання. Разом з цим може бути передбачена можливість її поворотів і переміщень. Положення клавіатури і кут  її   повороту   повинні   відповідати   побажанням   оператора (користувача). Якщо в конструкції клавіатури не передбачений простір для опори долонь, то їх необхідно розташувати на відстані не менш 10 см від краю столу. Під час роботи на клавіатурі необхідно сидіти прямо, не напружуючись;

б) для   зменшення   несприйнятливого   впливу   на   інженера АСУТП  пристроїв  типу   "миша"   (змушена   поза, необхідність  постійного контролю за  якістю дії) необхідно забезпечити вільну велику площу столу для переміщення "миші" і зручного упора ліктьового суглоба.

2) для зниження напруженості роботи на ЕОМ необхідно рівномірно розподілити і чергувати характер робіт відповідно до їхньої складності;

3) для зменшення негативного впливу на здоров'я працюючих виробничих факторів необхідно застосовувати регламентні перерви. У табл. 4.1 приведений час регламентованих перерв інженера АСУТП у залежності від категорії і групи робіт.

Таблиця 4.1. Час регламентованих перерв операторів (користувачів) в залежності від категорії і групи робіт
	Категорія робіт
	Група роботи
	Час перерви при                 8-годинній зміні, хв.

	
	А, 

кількість знаків
	Б,

кількість знаків
	В,

година
	

	Оптимальна -І
	до 20 000
	до 15000
	до 2
	20

	Припустима -ІІ
	21 000-40000
	до 30 000
	до 4
	40

	Важка-ІІІ
	понад 40 000

не більш 60 000
	понад 30 000

не більш 45000
	понад 4

не більш 6
	60


У табл. 4.1 група А означає читання інформації з попереднім запитом (діалоговий режим роботи), група Б – введення інформації, група В – творча робота в режимі діалогу ЕОМ (налагодження програм, переклад і редагування текстів і т. д.).
Тривалість   обідньої   перерви   визначається   чинним законодавством про роботу.

При восьмигодинній робочій зміні регламентована перерва повинна бути такою:

1) для I категорії робіт – через 2 години від початку зміни і через 2 години після обідньої перерви (кожен тривалістю 10 хв.);

2) для II категорії робіт – через 2 години від початку зміни (тривалістю 15 хв.), через 1,5 і 2,5 годин після обідньої перерви (15 і 10 хв. відповідно чи тривалістю 5-10 хв. Через щогодини роботи, в залежності від характеру технологічного процесу);

3) для III категорії робіт – через 2 години від початку зміни (тривалістю 15 хв.), через 1,5 і 2,5 годин після обідньої перерви (тривалістю 20 хв. Кожний  тривалістю 5–15 хв. Щогодини роботи, у залежності від характеру технологічного процесу);

4) під час нічної зміни, незалежно від групи і категорії робіт, тривалість регламентованих робіт збільшується на 60 хв. 

У випадку виникнення  у інженера АСУТП зорового або дискомфорту інших неприємних суб'єктивних відчуттів, що настають, незважаючи на проходження санітарно-гігієнічних і ергономічних вимог, режимів роботи і відпочинку варто застосувати індивідуальний підхід в обмеженні часу робіт і корекції тривалості перерв для відпочинку,   або проводити заміну іншими видами робіт (не пов'язаних з використанням комп'ютера).

Вимоги безпеки праці після закінчення роботи на ЕОМ:

1) закінчити і записати в пам'ять комп'ютера файл, що знаходився в роботі. Вийти з програмної оболонки і повернутися в середовище операційної системи;

2) вимкнути системний блок, принтер, інші периферійні пристрої (якщо вони підключені до комп'ютера), вимкнути монітор. Вимкнути стабілізатор живлення, якщо комп'ютер підключений до мережі через нього. Штепсельні вилки витягнути з розетки. Накрити клавіатуру кришкою для запобігання потрапляння на неї пилу;

3) прибрати робоче місце. Забрати усі необхідні документи (чи покласти їх у шухляду);

ретельно помити руки теплою водою з милом;

4) вимкнути кондиціонер і загальне електроживлення.

5 Аналіз результатів та висновки

В рамках даного дипломного проекту було розроблено проект підсистеми візуалізації для системи автоматизованого управління технологічними процесами OpenSCADA.

Для формування зображення на дисплеї введені такі сутності, як кадри та елементи відображення, кожний з яких має свій набір властивостей. 

Надання поточної та архівної інформації здійснюється через динамізацію відповідних властивостей елементів відображення. Введено три типи динамізаціі властивості елементів відображення: динамізація значенням, динамізація переліченням та пропорцією. Такий підхід дозволяє представити поточну інформацію про ТП у виді тексту, гістограм, усякі порушення ведення ТП можуть бути представлені зміною кольору елементів відображення тощо. Для опису динаміки властивостей елементів відображення розроблено граматику.

Елементи відображення розташовуються в кадрах. Кадри мають геометричні та інші властивості, властивості кадру не динамізуються. Функціонально кадр через розташовані на ньому елементи відображення надає інформацію про деяку ділянку ТП, устаткування тощо. В підсистемі виділено головний кадр – це кадр, який з’являється на дисплеї одразу після запуску підсистеми в режимі виконання. Інші кадри з’являються в спеціальних елементах відображення – елементах для перегляду кадру. Такий підхід дозволяє вкладати одні кадри в інші, тобто структуровано описувати ТП.

Для навігації між кадрами введено елементи відображення «кнопка», «група кнопок», «набір груп кнопок». Кнопки в межах одного кадру об’єднуються в групи, а групи, в свою чергу, – у набори, причому групи можуть бути розташовані в різних кадрах. Такий підхід дозволяє централізовано, у наборі, описувати який кадр повинен з’явитися в якому елементі для перегляду якого кадру в залежності від стану зазначених вище груп кнопок. Настройка відбувається користувачем в режимі розробки.

Розроблено механізм створення універсальних кадрів, тобто таких, в яких через одні й ті ж самі елементи відображення надається інформація об однотипних вузлах (устаткуванні) ТП. Для цього введено поняття слотів кадру. Саме через імена слотів робиться динамізація в режимі розробки. Слоти кадру уточнюються через імена параметрів БД OpenSCADA при визові кадру, тобто при настроюванні зазначеного вище набору.

Для керування ТП зі станції оператора у підсистемі введено поняття команди. Виділено три види команд: установка значення, інкремент та декремент на деяку величину параметра БД або слота кадру, чи локального параметра кадру. Команди виконуються при виникненні подій в елементі відображення (натискання лівої, правої кнопки миші, спрацьовування таймера, що запускається при натисканні лівої кнопки миші і зупиняється при її відпусканні). Для опису команд розроблено граматику.

При проектуванні підсистеми використовувався об’єктно-орієнтований підхід. Концептуальна модель підсистеми представлена діаграмами варіантів використання. Було проведено первинну класифікацію за допомогою CRC-карток, після чого були створені діаграми класів – для функціонування підсистеми в режимі розробки та виконання. Динаміка системи по кожному з варіантів використання моделювалася за допомогою діаграм взаємодії.

При реалізації підсистеми використовувалась графічна бібліотека QT v3.2, мова програмування С++, OpenSCADA v0.4 та ОС Linux (Alt MASTER v2.4). 

Наступні функції та класи підсистеми реалізовано повністю: динамізація властивостей, елементи відображення «Прямокутник», «Лінія», «Текст», «Зображення», вікно кадру під час розробки. 

Реалізовані частково: базовий клас елементів відображення (треба наділити функціями команд – агрегувати TCommand, права доступу), відображення кадру, конфігурація, класи для збереження-читання елементів відображення та конфігурації, клас-шлюз до підсистеми параметрів OpenSCADA, супервізор елементів та кадрів, головні вікна режимів розробки та виконання. 

Нереалізованими залишились: елементи для навігації між кадрами, елемент відображення для перегляду кадрів, елементи відображення для перегляду архівної інформації, менеджер кадрів, класи-шлюзи до підсистем безпеки та архівування, діалоги для настроювання динамізації, команд, навігації між кадрами, конфігурації підсистеми, доступу до підсистеми параметрів та архівування; треба поповнити набір елементів відображення для візуалізації устаткування ТП.
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