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Процесс эксплуатации больших производственных систем (БПС) сопря-

жен с эксплуатацией большого количества различных систем связи, включая 

системы связи АСУ ТП. Их эксплуатация также включает техническое пере-

вооружение и модернизацию, по завершению которой требуется визуализация 

их структурных схем. 

Схематичное представление структурных схем связи может потребо-

ваться при решении различных задач управления БПС [1]. В этом случае на их 

получение и актуализацию затрачивается время, которое входит в общее время 

генерации управленческого решения, которое требует минимизации. 

Таким образом, автоматизация процесса визуализации структурных 

схем связи является актуальной задачей, так как сокращает время на их созда-

ние и актуализацию. 

Фактографический контент, описывающий структурную схему, пред-

ставлен квазиструктурированной информацией. В рамках данной работы под 

квазиструктурированной информацией будем понимать информацию, в кото-

рой можно выделить структуру, однако структура эта заранее целиком или ча-

стично неизвестна, либо может меняться с течением времени [2]. Для ее опи-

сания используем следующую модель: 

smetObjsMet,OccursmaxminOccurs,LObjsObjrootS _,,,, , (1) 

где root  — корневой объект (модель может иметь только один корневой 

объект и он выполняет роль контейнера для всех остальных объектов модели), 
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sObjroot  ; sObj  — конечное множество объектов, каждый из которых содер-

жит фрагмент информационного наполнения документа (текст, рису-

нок и т. д.) или выполняет роль контейнера для одного или нескольких объек-

тов. Объект-контейнер включает в себя другие объекты, которые также могут 

выступать в роли контейнеров, а по отношению к объекту-контейнеру они бу-

дут считаться объектами-потомками. 

Для объектов-контейнеров доступны следующие метасвойства: 

csmet  — определяет объект в качестве контейнера; mixed  — разрешает ис-

пользование объектов-потомков в произвольном порядке. LObj  — отображе-

ние, определенное на множестве sObj , такое что  on
LObj

objobjsObj ,,1   , 

где sObjobjoi   — дочерний объект; on  — количество дочерних объектов; 

metObj_  — отображение, определенное на множестве sObj , такое что 

 
sMetObj

sObj
_  smncc smetsmetmixedsmetsmet ,,|,| 1  , где sMetsmetsmi   — 

метасвойство ограничения на содержимое объекта, smn  — количество воз-

можный метасвойств ограничений для объекта; minOccurs  — функция, опре-

деляющая минимально возможное количество раз использования объекта в 

модели; maxOccurs  — функция, определяющая максимально возможное коли-

чество раз использования объекта в модели. 

Используем XML для реализации процессов моделирования, хранения и 

последующей визуализации квазиструктурованной информации [3]. 

Для синтеза модели квазиструктуры структурной схемы применим 

способ, предложенный автором [4]. 

Результатом является квазиструктура, которая далее схематично пред-

ставлена на рисунках 1–4. 
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Рисунок 1 — Базовый сегмент квазиструктуры 

Квазиструктура формируется на базе 3-х обязательных к использованию 

сегментов. Сегмент models используется для описания используемых в схеме 

устройств. Для описания структурных элементов схемы используется сегмент 

elements. За описание связей между элементами отвечает сегмент links. Для 

каждого из рассмотренных сегментов определен соответствующий подчинен-

ный сегмент. Рассмотрим их структуру подробнее. 

В сегменте model определены следующие обязательные к использова-

нию атрибуты (рисунок 2): идентификатор типа оборудования (id), класс мо-

дели оборудования (class), который может принимать такие значения, как 

устройства связи (communication), устройства контроля (control), управляю-

щие компьютеры (pc), датчики (sensor). 

Также для сегмента model определены следующие обязательные к ис-

пользованию объекты: имя модели (name), краткое описание модели 

(description), а также необязательный к использованию объект: ссылка на по-

дробное описание устройства (url) и обязательный к использованию сегмент 

(io), для которого определен подчиненный повторяющийся объект (port). Дан-

ный объект используется для описания портов ввода-вывода на устройстве, а 

внутри него определены: числовой идентификатор порта (id) и его описание 

(iface). 
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Рисунок 2 — Сегмент model квазиструктуры 

Сегмент квазиструктуры element может использоваться неограниченное 

количество раз для описания устройств, входящих в состав структурной схемы 

(рисунок 3). 

 

Рисунок 3 — Сегмента element квазиструктуры 

У рассматриваемого сегмента заданы следующие обязательные атри-

буты: ссылка на описание модели устройства (model) и его идентификатор (id). 

Также в нем определен необязательный к использованию объект для краткого 

описания элемента (description). 

В квазиструктуре задан повторяющийся сегмент link, который применя-

ется для описания связей между элементами структурной схемы (рисунок 4). 

У рассматриваемого сегмента должны быть заданы следующие атри-

буты: ссылки на объекты element, между которыми организована связь (from, 

to) (обязательные атрибуты), номера портов связанных элементов (from-port, 

to-port) (обязательные атрибуты) и необязательный атрибут (protocol), кото-

рый содержит информацию о протоколе передачи данных между двумя эле-

ментами. 
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Рисунок 4 — Сегмент link квазиструктуры 

Также в состав данного сегмента входит необязательный к использова-

нию объект (description), который используется для описания связи. 

Предложенная квазиструктура хранит фактографические данные струк-

турной схемы, а для ее визуализации может быть использован язык 

преобразований XSLT [5]. 

Таким образом, фактографическая информация, характеризующая 

структурную схему, формируется с учетом требований разработанной 

квазиструктуры в виде XML-документа. Для визуализации структурной схемы 

исходный XML-документ трансфорируется в графический файл формата SVG 

посредством применения шаблона преобразования XSLT. 

Формирование исходного XML-документа, хранящего 

фактографические данные структурной схемы, происходит с учетом 

ограничений, определенных в квазиструктуре. Это позволяет минимизировать 

появление ошибок в описании структурной схемы, а также реализует 

возможность преобразования фактографической информации в ее 

графическое представление.  

Рассмотрим в качестве примера визуализации структурную схему 

АСУ ТП сбора и транспортировки газа Оренбургского газоконденсатного ме-

сторождения (рисунок 5). 
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Рисунок 5 — Визуализация фактографических данных квазиструктуры 

При модернизации оборудования структурной схемы для ее актуализа-

ции достаточно обновить фактографические данные в ее квазиструктуре, а ви-

зуальное представление генерируется автоматизировано в виде графического 

файла формата SVG. 

Предложенный в работе подход реализует возможность организации 

хранения фактографических данных структурных схем связи АСУ ТП с воз-

можностью их визуализации, что позволяет минимизировать время их генера-

ции и актуализации. При этом визуальное представление всех генерируемых 

структурных схем будет стандартизировано в соответствии с правилами шаб-

лона преобразований XSLT. Последнее повышает удобство их анализа и вос-

приятия. 

Список литературы 

1. Полищук, Ю. В. Способ визуализации квазиструктурированной ин-

формации больших производственных систем / Ю. В. Полищук. Текст: непо-

средственный // Вестник компьютерных и информационных технологий. 2020. 

№ 9. С. 25–34. 

2. Палей, Д. Моделирование квазиструктурированных данных / Д. Па-

лей. Текст: непосредственный // Открытые системы. 2002. № 9. С. 57–64. 



246 

3. Спенсер, П. XML. Проектирование и реализация / П. Спенсер. 

Москва: Лори, 2001. 510 с. Текст: непосредственный. 

4. Патент 2517428 Российская Федерация, МПК7 G06F 17/00 G06F 7/00. 

Способ формирования квазиструктурированных моделей фактографического 

информационного наполнения документов / Полищук Ю. В.; заявитель и па-

тентообладатель Самар. гос. ун-т путей сообщения. № 2012124446/08; заявл. 

13.06.2012; опубл. 27.05.2014, Бюл. № 15. 8 с. Текст: непосредственный. 

5. Тидуэлл, Д. XSLT / Д. Тидуэлл. Москва: Символ-Плюс, 2010. 960 с. 

Текст: непосредственный. 

 


