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0.1. Пермяшкин Д.А. Разрешение конфликтов

процессов в процесс-ориентированной

программе путем коррекции моделей

процесса

Микроконтроллеры в виде программируемых ло-
гических контроллеров (ПЛС) являются основным
вычислительным устройством, используемым при
автоматизации производств, и за последние 40 лет
активного обсуждения не было предложено прием-
лимой замены. Причиной для популярности данной
темы является постоянно растущая сложность про-
изводственных процессов на фабриках и невозмож-
ность человека управлять данными процессами на
лету самостоятельно. И раз тема популярная, то
логично появление стандартов для автоматизации
производств - IEC 61131 [1], который стандартизи-
рует ПЛС и языки программирования для них.

Дальнейшим результатом обсуждения данной темы
в 2015 году стала Индустрия 4.0 (или же Четвертая
Промышленная Революция) [2], чьи идеи подняли
требования к автоматизации производств на новый
уровень. Стали появляется различные языки, наце-
ленные на выполнение идей Индустрии 4.0. Напри-
мер, процесс-ориентированное программирование,
разработанное Институтом автоматики и электро-
метрии Сибирского отделения Российской акаде-
мии науки и апробированное на реальном производ-
стве [3]. Основная идея процесс-ориентированной
парадигмы заключается в представлении програм-
мы как большого числа мелких процессов, представ-
ляемых в виде модифицированного конечного авто-
мата и выполняющихся по внешнему событию.

Но просто организовать параллельные вычисле-
ния недостаточно для автоматизации производства,
требуется минимизировать ущерб в случае отказа
(и просто минимизировать отказы). Дополнитель-
но учтем низкую вычислительную мощность ПЛС,
идеи Индустрии 4.0 по уменьшению роли челове-
ка (вплоть до нуля) в управлении сложными кибер-
физическими системами, и получим очень сложную
задачу по организации параллельных вычислений.

Данная задача не является новой и существуют уже
алгоритмы решения конфликтов между параллель-
ными процессами при доступе к разделяемым ре-
сурсам [4]. Но данные алгоритмы решают конфлик-
ты путем детерминирования поведения при досту-
пе, чего недостаточно [5]. Поэтому автором в дан-
ной работе предлагается провести коррекцию моде-
ли процесса в процесс-ориентированном программи-
ровании путем замены входного состояния в конеч-
ном автомате (представляющим процесс) на мно-
жество входных состояний. Эта коррекция не ре-
шит абсолютно все конфликты, целью данной кор-
рекции является разрешение конфликтов, когда оба
конфликтующих процесса и читают, и пишут в об-
щую переменную (порядок исполнения процессов в
общем случае тогда не определен [5]).

Данная коррекция разрешает конфликты ещё до их
появления, потому что в процесс-ориентированном
программировании процесс может поменять состо-
яние другого процесса только если другой процесс
находится в состоянии покоя или ошибки [3]. И ис-
пользуя пример с клапаном из [5], при попытке за-
пустить процесс открытия клапана пока он закры-
вается - мы получим стандартную ошибку, как буд-
то мы пытались открыть клапан дважды.
Основным минусом данной коррекции является
удаление основного стимула для автора процесс-
ориентированной программы декомпозировать про-
мышленный процесс на как можно меньшие процес-
сы, что может привести к потери основного преиму-
щества парадигмы.
Научный руководитель — д-р техн. наук, доц. Зю-

бин В.Е.
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