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ВСТУП 
Завданням програмного забезпечення верхнього 

рівня є дистанційний контроль і управління електрое-
нергетичною системою. В роботі [1] наведено обґрунту-
вання необхідності модернізації систем збору, передачі 
та відображення даних про стан електроенергетичної 
установки. Сучасні системи керування судновими 
електроенергетичними системами (СЕЕС) є розподіль-
ними  та можуть розглядатися  на трьох рівнях [2]: 
апаратура та програмне забезпечення верхнього рівня 
(SCADA-програма), які містять автоматизоване робоче 
місце (АРМ) оператора; територіально розподілені 
контролери автоматизації та комунікаційна інфраструк-
тура. Розробці програмного забезпечення для керуван-
ня енергосистемами присвячена робота [3]. Розвиток 
технологій програмної інженерії обумовив зміну вимог 
до АРМ оператора [4], тому наведені в роботі [3] прин-
ципи потребують перегляду. В даній роботі пропонуєть-
ся використання об’єктно-орієнтованого програмуван-
ня з явним виділенням станів [5-8] для створення про-
грамного забезпечення верхнього рівня системи ке-
рування СЕЕС. Для повної автоматизації СЕЕС необхідно 
формалізувати процес управління складною системою з 
великим числом елементів, кожен з яких може мати 
кілька станів [9, 10]. Актуальність розвитку даного 
напрямку обумовлена необхідністю підвищення надій-

ності та ефективності оперативного управління судно-
вими електроенергетичними установками, зменшення 
витрат часу на аналіз оперативної ситуації черговим 
персоналом. Особливої актуальності це завдання набу-
ває в умовах проведення реконструкцій на діючих 
електроенергетичних установках. 

Мета роботи полягає у визначенні компонентів 
програмного забезпечення автоматизованого робочого 
місця оператора суднової електроенергетичної системи 
та взаємозв’язків між ними з використанням уніфіко-
ваної мови моделювання UML, а також розглянути 
принципи опису їх поведінки за допомогою UML 
діаграм активності та діаграм станів.  

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ 
Особливостями систем керування СЕЕС є можливості 

контролю та керування генераторними агрегатами та наван-
таженням на нижньому рівні системи; відображення топо-
логії суднової електроенергетичної системи та параметрів, 
що контролюються, на верхньому рівні. Завданнями про-
грамного забезпечення є контроль та керування СЕЕС. 
Вирішення цих задач досягається виконанням програмою 
наступних функцій: забезпечення засобами для складання 
топології схеми; відображення параметрів  поточного  стану 
СЕЕС та передача команд оператора до контролерів автома-
тизації в режимі реального часу. 
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ня шини»; w4.1 – повідомлення «Початок переміщення 
об’єкта»; w4.2 – повідомлення «Переміщення об’єкта 
на одну клітину»; w4.3 – повідомлення «Кінець пе-
реміщення об’єкта»; w5  –повідомлення «Кінець ство-
рення шини»; w6 – повідомлення «Видалення об’єкта». 

 Y = { w1, w2}  множина вихідних дій: w1 – по-
відомлення «Зняття фокусу»; w2 – повідомлення «По-
чаток створення шини».  

 f та g  функції станів та вихідних символів 
(представлені у вигляді графу на рис. 3).  

Аналогічно наведеному створено автомат для ре-
алізації поведінки Робочого поля у режимі обміну да-
ними з контролерами автоматизації. 

Більшість компонентів мають складну поведінку 
лише в режимі складання схеми. Тому класи, що її ре-
алізують, та базові класи для компонентів містять лише 
один автомат. В режимі обміну даними ці компоненти 
виконують необхідні дії безпосередньо після отримання 
вхідного повідомлення. Виконання дій на дугах та пет-

лях графів переходів відбувається в закритих методах 
класу, тобто нащадки базових класів наслідують їх по-
ведінку та додають специфічні для компонента дії за 
допомогою нового автомату. 

ВИСНОВКИ 
Задачами програмного забезпечення верхнього 

рівня системи керування СЕЕС є контроль та управління 
СЕЕС. Використання об’єктно-орієнтованого програ-
мування з явним виділенням станів для його створення 
обумовило проходження декількох етапів проектуван-
ня: формулювання вимог до програмного забезпечен-
ня, створення його структури, виділення груп повідом-
лень між елементами програми та системою та кори-
стувачем, створення автоматів, що реалізують по-
ведінку елементів програми. Це дозволило фор-
малізувати опис статичних та динамічних властивостей 
об’єктів, що полегшило кодування та скоротило час 
верифікації програмного забезпечення. 
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об’єкта»; w4.2 – повідомлення «Переміщення об’єкта 
на одну клітину»; w4.3 – повідомлення «Кінець пе-
реміщення об’єкта»; w5  –повідомлення «Кінець ство-
рення шини»; w6 – повідомлення «Видалення об’єкта». 

 Y = { w1, w2}  множина вихідних дій: w1 – по-
відомлення «Зняття фокусу»; w2 – повідомлення «По-
чаток створення шини».  

 f та g  функції станів та вихідних символів 
(представлені у вигляді графу на рис. 3).  

Аналогічно наведеному створено автомат для ре-
алізації поведінки Робочого поля у режимі обміну да-
ними з контролерами автоматизації. 

Більшість компонентів мають складну поведінку 
лише в режимі складання схеми. Тому класи, що її ре-
алізують, та базові класи для компонентів містять лише 
один автомат. В режимі обміну даними ці компоненти 
виконують необхідні дії безпосередньо після отримання 
вхідного повідомлення. Виконання дій на дугах та пет-

лях графів переходів відбувається в закритих методах 
класу, тобто нащадки базових класів наслідують їх по-
ведінку та додають специфічні для компонента дії за 
допомогою нового автомату. 

ВИСНОВКИ 
Задачами програмного забезпечення верхнього 

рівня системи керування СЕЕС є контроль та управління 
СЕЕС. Використання об’єктно-орієнтованого програ-
мування з явним виділенням станів для його створення 
обумовило проходження декількох етапів проектуван-
ня: формулювання вимог до програмного забезпечен-
ня, створення його структури, виділення груп повідом-
лень між елементами програми та системою та кори-
стувачем, створення автоматів, що реалізують по-
ведінку елементів програми. Це дозволило фор-
малізувати опис статичних та динамічних властивостей 
об’єктів, що полегшило кодування та скоротило час 
верифікації програмного забезпечення. 
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