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Введение 

Применение распределенной архитектуры интернета вещей (IoT) в промышленных 
системах управления ставит вопросы об обеспечении надежности системы при выполнении 
программного обеспечения в различных IoT-конфигурациях, а также о свойстве системы 
поддерживать запрограммированное поведение физического процесса несмотря на 
возможные помехи из физического окружения. Данное свойство называется 
киберфизическим агностицизмом. Для обеспечения свойства киберфизического 
агностицизма используется расширение языка функциональных блоков (ФБ) описанного 
стандартом IEC 61499 программами с временными штампами. Для обеспечения требований 
надежности, предъявляемых к промышленным системам управления, используется 
формальная верификация на этапе проектирования системы. Формальная верификация 
программ на языке функциональных блоков, как правило, проводится путём перевода 
исходной программы в модель на входном языке программных средств, называемых модел-
чекерами. Для поддержки верификации систем функциональных блоков существует 
открытая инструментальная система FB2SMV. Однако данная система не поддерживает 
программы с временными штампами.  

 
Цель работы 

Целью данной работы является разработка метода формального моделирования 
программ на языке ФБ с временными штампами, демонстрация его в действии на примерах, 
а также реализация генератора моделей.  

 
Базовые положения исследования 

В ходе данной ̆ работы предполагается определить синтаксис и семантику языка 
функциональных блоков с временными штампами; реализовать на этом языке несколько 
моделей систем; предложить формальную модель этого языка на одном из языков 
общепринятых для модел-чекинга; разработать автоматический генератор формальных 
моделей из программ с временными штампами. 

 
Промежуточные результаты 

Синтаксис и семантика языка функциональных блоков заданные стандартом IEC 61499 
расширены для поддержки программ с временными штампами.  На предложенном языке 
реализованы модели системы лифта, а также системы управления поршнем с 
пропорционально-интегрально-дифференцирующим (ПИД) регулятором.  

 
Основной результат, практические результаты 

Реализован автоматический генератор формальных моделей программ с временными 
штампами на языке верификатора NuXMV путем расширения инструментальной системы 
FB2SMV. С помощью разработанного комплекса программных средств продемонстрировано 
решение задачи устойчивости ПО на примере ПИД-регулятора.   
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