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ÏËÀÒÔÎÐÌÀ ARCHESTRA: ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ

Êîìïàíèÿ Klinkmann

Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñèñòåìàìè àâòîìàòèçàöèè, ïîñòðîåííûìè íà áàçå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïîäõîäà, è ñèñòåìàìè, áàçèðóþùèìèñÿ íà òåãàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåí-
íóþ ýêîíîìèþ âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ àðõèòåêòó-
ðà ïåðâîé ðåàëèçîâàííîé â Ðîññèè ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè, ôóíêöèîíèðóþùåé íà Êîòëàññêîì öåëëþëîçíî-áóìàæíîì êîì-
áèíàòå, âûïîëíåííîé íà êîìïîíåíòíîé îáúåêòíî-îðèåíòðîâàííîé ïëàòôîðìå ArchestrA.

Архитектура ПО, основанная на компонентах, дол-
гие годы используется в мире вычислительной техники,
а в последнее время широко применяются объектно-
ориентированные разработки. И только с недавних пор
обе эти модели начали использовать в АСУТП и в
SCADA-системах. Промышленный сервер приложения
(Industrial Application Server – IAS) на данный момент
является единственным доступным продуктом из мно-
жества ПО для автоматизации, который поддерживает
обе эти модели. IAS является частью FactorySuite A2
компании Wonderware®, входящей в Invensys PLC. 

Ñðàâíåíèå ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà òåãàõ,
è êîìïîíåíòíûõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì

Длительное время построение ПО систем диспет-
черизации (HMI и продукты диспетчерского контро-
ля, доступ к данным, создание скриптов, алармы и
анализ данных) основывалось на использовании кон-
цепции тегов. Среда, базирующаяся на тегах, очень
проста и легко переносима из проекта в проект, но ей
присущи недостатки плоского пространства имен, что
не позволяет связывать элементы в сложные связан-
ные структуры. Глобальные изменения в БД тегов ча-
ще всего выполняются вне среды разработки с исполь-
зованием текстовых или Excel файлов с последующим
импортированием в приложения. Повторное исполь-
зование наработок в системах, основанных на тегах,
обычно организовывается посредством динамическо-
го или клиент-серверного обращения, которое позво-
ляет создавать, например, общую графическую среду и
во время исполнения скрипта переключать теги для
просмотра их в режиме реального времени (РВ). Более
того, из-за плоской структуры приложения, необходи-
мо внимательно отслеживать все изменения и анали-
зировать их влияние на приложение в целом.

Объектно-ориентированные и основанные на ком-
понентах разработки в мире информационных техноло-
гий (ИТ) первоначально относились к инструментарию,
который освобождал разработчиков от рутинных опера-
ций программирования и при этом позволял повторно
использовать общие компоненты при разработке.

Однако этот инструментарий не совсем подходит
для промышленной среды. Во-первых, системные
интеграторы и инженеры-технологи обычно не явля-

ются программистами. Более того, существуют неко-
торые ключевые отличия в архитектуре ИТ-приложе-
ний и приложений автоматизации. Например, ИТ-
приложения общего назначения обычно включают
доступ к БД посредством недетерминированных, ос-
нованных на формах интерфейсов, которые чаще от-
носятся к банковскому обслуживанию в оперативном
режиме, составлению отчетов, финансовому учету
или статическому просмотру информации. И наобо-
рот, приложения управления производством и дис-
петчерского контроля организуют доступ к данным
ПЛК в режиме РВ, производят сложные расчеты для
определения количества продукции и отображают
эти данные в режиме РВ в графической клиентской
среде, а также обеспечивают чтение и запись в БД ин-
формации, связанной с производством и эксплуата-

Объектно-ориентированное программирование (ООП) –
модель языка программирования, основой которого явля-
ется "объект" и данные, а не "действие" и не логика. Ранее
программа рассматривалась как логическая процедура, ко-
торая принимает входные данные, обрабатывает их и выво-
дит обработанные данные. Программирование считалось
построением логики, а не описанием данных. Для объектно-
ориентированного программирования ключевыми элемен-
тами являются объекты, которыми необходимо управлять.

Компонент. В объектно-ориентированном программи-
ровании и распределенной объектной технологии компо-
нентом называется многократно используемый программ-
ный компоновочный блок, который может взаимодейство-
вать с другими компонентами на том же или на другом ПК в
распределенной сети для формирования приложений. При-
мерами компонентов могут быть: кнопка в графическом
пользовательском интерфейсе, калькулятор с простейшим
набором функций, интерфейс для администратора БД. Ком-
поненты могут быть развернуты на разных серверах в сети и
связываться друг с другом для обмена необходимыми услуга-
ми. Компоненты запускаются в оболочке, называемой кон-
тейнером. Примерами контейнеров могут быть страницы на
Web-сайтах, Web-браузеры и текстовые процессоры. 

Следовательно, термин "объектно-ориентированный
компонент" относится к системе, которая использует объ-
ектно-ориентированный подход для создания приложе-
ний, основанных на компонентах, которые могут быть рас-
пределены среди любого числа компьютерных ресурсов.
Поскольку поддерживается связь от компонента к компо-
ненту и от среды разработки к среде функционирования,
то нет необходимости останавливать работу всей системы
при внесении изменений.
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цией. В табл. 1 приведена сравнительная характерис-
тика объектно-ориентированной компонентной ар-
хитектуры и архитектуры, основанной на тегах.

Таким образом, задачи ИТ-приложений и произ-
водства существенно отличаются, и одни и те же объ-
ектно-ориентированные компоненты не могут удов-
летворить требованиям обеих систем одновременно.
Объектно-ориентированная компонентная архитек-
тура IAS специально разработана для упрощения раз-
работки, управления и эксплуатации больших и
сложных систем диспетчеризации.

Ïðåèìóùåñòâà äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
В объектно-ориентированной SCADA-системе объ-

екты приложения содержат параметры, связанные с уст-
ройствами, которые они представляют. Например, объ-
ект "клапан" может содержать все события, алармы, бе-
зопасность, связи и скрипты, связанные с устройством.
Однако объекты не просто представляют оборудование.
Они могут также моделировать общие расчеты, методы
доступа к БД, ключевые показатели производительности
(KPIs), диагностику состояния, планирование ресурсов
предприятия (ERP), операции по передаче данных и
многие другие задачи, которые необходимо решать по-
средством информационной системы предприятия. Так

как эти операции являются модульными, то их можно
легко добавить в любую часть приложения. Например,
если существует стандартный метод организации расче-
тов и рабочее задание на техническое обслуживание на-
соса, то можно инкапсулировать эти функции в объект и
применять их к любому насосу в системе.

Промышленные приложения обычно имеют некото-
рые общие компоненты, которые делятся на следующие
типы: устройства и оборудование; способ эксплуатации;
средства измерений; расчеты; графические экраны.

Это дает возможность использовать шаблонный
подход, который позволяет разрабатывать маленькие
программы (шаблоны) как объектные модули, из кото-
рых впоследствии создаются экземпляры объектов и
собираются вместе, таким образом формируя приложе-
ния. Этот подход на данный момент поддерживает
большинство производителей. Объектно-ориентиро-
ванная компонентная SCADA-система отличается тем,
что после того, как из шаблонов созданы экземпляры,
можно вносить изменения в шаблон, и эти изменения
автоматически распространяются на все дочерние эк-
земпляры. То есть разрабатывается шаблон объекта "ро-
дитель" и компоненты являются либо копиями, либо
наследуют родительский объект. Все объекты-потомки
связаны с "родителями" поэтому изменения в родителе
отображаются на всех потомках (рис. 1).

Большинство функций в интегрированной среде
разработки ArchestrA основаны на таких действиях,
как перенос объекта с фиксацией на новом месте
(drag-and-drop), выбор объекта для выделения (click-
to-select) или заполнение текстовых окон (fill-in-the-
text box). Целью является создание шаблона один раз
и дальнейшее его многократное использование в
приложениях. В большинстве случаев разработка
объектно-ориентированных приложений намного
проще, чем модификация скриптов по строчке. К то-
му же, число синтаксических ошибок и ошибок пе-
риода исполнения минимизируется за счет использо-
вания инструментария, который определяет специ-
фические правила.
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Ðèñ. 1.
1. Ðåïëèêàöèÿ – ñîçäàíèå êîìïîíåíòà èç øàáëîíîâ îáúåêòà.
2. Íàñëåäîâàíèå – ýòî âíåñåíèå èçìåíåíèé ÷åðåç øàáëîíû îáúåê-
òîâ. Èçìåíåíèÿ ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà âûáðàííûå èëè íà âñå
ñâÿçàííûå êîìïîíåíòû



Ïóòè ìèíèìèçàöèè çàòðàò
íà ïðîòÿæåíèè æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåìû 

Изначально пользователи SCADA-систем создавали
графику и связывали ее с тегами, которые были пред-
ставлены в виде адресов в ПЛК или в системах управле-
ния. Все внимание сосредотачивалось на локальном
компьютере и на прикладном ПО. Этапы разработки
традиционного SCADA-приложения, основанного на
тегах, включают: разработку нового HMI приложения
на локальном ПК; создание графического представле-
ния для окон; импорт описания тегов из ПЛК или кон-
фигурацию их вручную; определение для каждого тега
алармов и скриптов для выявления событий (Event
Detection Scripts);  связывание тегов с графическими
элементами; создание анимационных скриптов или
связей; определение тегов ввода/вывода и связывание
их с приложением. Если приложение будет разверты-
ваться в клиент-серверной среде, то оно перестраивает-
ся для централизации алармов, определения событий,
архивирования исторических данных, графического
представления и серверов ввода/вывода. Внесение из-
менений в систему требует останова приложения; изме-
нения вносятся в многочисленные скрипты, теги, ссыл-
ки на БД для внедрения новых функциональных воз-
можностей. Также необходимо перезагружать новые
HMI приложения на каждой рабочей станции.

IAS и ArchestrA Integrated Development Environment
(интегрированная среда разработки – IDE) открыли
новую эру в разработке ПО, позволяя создавать закон-
ченную объектную модель предприятия. В данном слу-
чае разработчики не обязаны вникать в сложности ком-
пьютерного окружения, что позволяет сосредоточить
все усилия на "моделировании" производственного
оборудования, создании гибких производственных мо-
дулей и процессов, которые участвуют в диспетчерском
контроле производства.

Модель предприятия строится один раз, после чего
функции диспетчерского контроля легко выполняются.
Небольшие затраты на этапе построения шаблона объек-
та ведут к значительному повышению эффективности
разработок. Рассмотрим десять простых шагов создания
приложения диспетчеризации с использованием IAS.

1. Проводится обзор участков для составления
структурной схемы технологических операций или
процессов. 

2. Составляется список одинаковых (повторяю-
щихся) частей оборудования. Описываются отдель-
ные производственные участки. 

3. Шаблоны объектов конфигурируются для каж-
дого общего устройства или компонент в установке.
Это процесс определения стандартов для диспетчер-
ских приложений и для любых других приложений,
которые будут разработаны в дальнейшем. 

4. Шаблоны объектов могут содержать друг друга,
что позволяет строить более сложные устройства.

5. Шаблоны объектов имеют свойства, которые пре-
доставляют возможность ввода/вывода данных в ПЛК
или в АСУТП. Эти свойства в дальнейшем связываются

с устройствами ввода/вывода посредством Device
Integration Objects (объекты интеграции с устройствами).

6. Приложения могут быть собраны, путем про-
стой операции "drag and drop" внутри IDE. 

7. Компоненты в дальнейшем привязываются к
группам безопасности. 

8. Модель, созданная в среде IDE, может быть раз-
вернута на главном компьютере. 

9. Графическое представление конфигурируется с
помощью SCАDА-системы InTouch®.

10. Приложение разрабатывается один раз и в
дальнейшем систему легко сопровождать и обслужи-
вать. Изменения, внесенные в шаблоны объектов
(Object Templates), могут легко распространяться на
дочерние компоненты (Child Components). 

Причины минимизации затрат на протяжении все-
го жизненного цикла системы приведены в табл. 2.

Возьмем простой пример, чтобы показать миними-
зацию затрат при использовании разработчиками
SCADA-систем объектно-ориентированной компо-
нентной технологии. Рассмотрим приложение диспет-
черизации участка, состоящего из 27 клапанов, каждый
из которых имеет 6 точек ввода/вывода, за которыми
необходимо непрерывно наблюдать. В традиционной
SCADA-системе необходимо создать 162 тега (27 клапа-
нов х 6 точек ввода/вывода на клапан). В компонентной
объектно-ориентированной SCADA-системе создается
шаблон для одинаковых объектов типа "клапан" и ком-
поненты, которые представляют каждый клапан в от-
дельности, т.е. дублируют шаблон. Используя традици-
онную SCADA-систему, основанную на тегах, для со-
здания приложения необходимо потратить 0,4 часа на
каждый тег. При этом не учитывается время на постро-
ение графического представления или на разработку
логики управления ПЛК. Чтобы разработать шаблон
объекта "клапан" необходимо затратить 2 часа и еще
20% (или 0,4 часа) на каждый компонент для создания
конкретного клапана в приложении. При этом шаблон
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Ìû äîëæíû ñòðåìèòüñÿ íå ê òîìó,
÷òîáû íàñ âñÿêèé ïîíèìàë, à ê òîìó,

÷òîáû íàñ íåëüçÿ áûëî íå ïîíÿòü.
Ï. Âåðãèëèé
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объекта инкапсулирует скрипты, алармы, безопасность,
события, конфигурирование исторических данных и
устройства связи. В системе, основанной на тегах, все
это должно быть запрограммировано с помощью тегов
дополнительной памяти (табл. 3) 

Теперь предположим, что пользователь просит из-
менить 10% приложения. В SCADA продуктах, осно-
ванных на тегах, можно сказать, что 10% усилий от
разработки пойдет на внесение изменений. В компо-
нентной объектно-ориентированной SCADA-систе-
ме благодаря связи "родитель-потомок" между объек-
тами и компонентами 10 % усилий необходимы толь-
ко для изменения шаблона (табл. 3). 

Обычно эффективность проектирования снижает-
ся при разработке диспетчерских приложений и
SCADA приложений по мере увеличения числа разра-
ботчиков. IAS помогает решить эти проблемы, ис-
пользуя компонентный объектно-ориентированный
подход к разработке приложений, который позволяет
создать один раз шаблон объекта для устройства и в
дальнейшем использовать его в приложении. Также
создается централизованное хранилище для разработ-
ки приложений и для интегрированной среды разра-
ботки, что позволяет нескольким пользователям мо-
дифицировать и создавать приложение одновременно.

Первым реализованным в России проектом на ба-
зе ArchestrA Technology компании Wonderware стала

автоматизированная система оперативно-диспетчер-
ского управления (АСОДУ) Котласского целлюлоз-
но-бумажного комбината. Рассмотрим особенности
реализации системы и ее архитектуру. 

ÀÑÎÄÓ Êîòëàññêîãî öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà 
Разработанная в 2004 г. НПФ "Ракурс" (С.-Петер-

бург) АСОДУ производства сульфатной беленой цел-
люлозы Котласского ЦБК предназначена для пред-
ставления оперативных данных о состоянии произ-
водства диспетчерской службе, руководству произ-
водства целлюлозы, а также руководству комбината. 

АСОДУ решает следующие задачи: 
- автоматический сбор технологических парамет-

ров производства и формирование БД; 
- представление мнемосхем, оперативных и отчетных

документов, графиков, характеризующих состояние про-
изводства, основного оборудования, расчет простоев; 

- сигнализацию технологических и системных на-
рушений;

- контроль производительности и выработки по-
луфабрикатов основными отделами производства; 

- контроль запасов химикатов и полуфабрикатов в
емкостях; 

- оперативное регулирование выработки и потреб-
ления волокна; 

- подготовку данных для АСУ предприятия. 
Концептуально АСОДУ содержит три уровня иерар-

хии (рис. 2). На нижнем уровне производится сбор и пер-
вичная обработка информации, которая выполнена на
базе контроллеров Siemens S7-300 и станций распреде-
ленного ввода ET200M, объединенных сетью Profibus.

На среднем уровне системы находится сервер про-
изводства. Он отвечает за хранение данных, решение
расчетных задач, а также за организацию взаимодей-
ствия с клиентами. Ядром системы является новый
программный продукт  IAS фирмы Wonderware. Ис-
пользование этого продукта дает следующие преиму-

щества: 
- концентрацию всей бизнес-логики

в рамках единой иерархической произ-
водственной модели, что существенно
сокращает время на разработку и со-
провождение системы; 

- отсутствие ограничений на размер
приложения, возможность масштаби-
рования; 

- возможность внесения изменений
в отдельные узлы и элементы без оста-
новки всей системы; 

- мощный скриптовый язык с воз-
можностью использования библиотек
Microsoft.NET; 

- встроенную систему безопасности; 
- тесную интеграцию с другими про-

дуктами Wonderware. 
В реализованном проекте программ-

ные продукты IAS, InSQL, InTouch фи-
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зически установлены на одном сервере на базе Intel
Xeon, мощности которого с запасом хватает для ре-
шения этих задач. Однако при дальнейшем расшире-
нии системы возможна установка каждого продукта
на выделенный сервер для увеличения общей произ-
водительности. 

Архивирование принятых и рассчитанных данных
производится в БД РВ Wonderware Industrial SQL. От-
крытая архитектура InSQL позволяет построить оп-
тимальную структуру для Internet/Intranet сетевых
приложений, легко осуществить интеграцию с уже
имеющейся системой АСУП, а также использовать
стандартные средства отчетности. 

Для возможности организации так называемых
"тонких" клиентов на сервере установлена специаль-
ная версия InTouch для терминальных сессий -
InTouch Terminal Services. 

В качестве клиентских мест используются сущест-
вующие на производстве компьютеры под управле-
нием разных ОС Windows 98, 2000, XP с установлен-
ным терминальным клиентом Microsoft. Использова-
ние терминальных клиентов позволяет установить
InTouch один раз на сервере, а затем для каждого
пользователя запускать свою терминальную сессию,
которая имеет ту же функциональность, что и обыч-
ный InTouch с возможностью просмотра мнемосхем,
графиков процесса, отчетных и оперативных доку-
ментов без необходимости инсталляции InTouch на
каждой клиентской машине. 

Основные преимущества использования терми-
нальных клиентов заключаются в централизованной
эксплуатации и управлении приложениями. Админи-
стратор системы, не вставая со своего места и ни на
минуту не прерывая работы клиентов, может внести
необходимые изменения в систему, которые тут же
отобразятся на экране пользователя. Это позволяет
проводить быстрое и эффективное внедрение новых
клиентских приложений, упрощает процедуры ре-
зервного копирования и восстановления информа-
ции, а также снижает общую стоимость системы. Се-
тевой трафик, создаваемый одним терминальным
клиентом составляет около 5 Кбит/с при обновлении
информации на экране один раз в секунду, что позво-
ляет использовать даже медленные модемные соеди-
нения при сохранении комфортных условий работы. 

НПФ "Ракурс" имеет богатый опыт в области со-
здания систем диспетчерского управления, которые
успешно эксплуатируются на различных производ-
ствах Светогорского и Архангельского ЦБК. С при-
менением нового продукта IAS компании
Wonderware система АСОДУ производства целлюло-
зы Котласского ЦБК была разработана и внедрена в
сжатые сроки. Кроме того, базируясь на стандарт-
ных решениях от Wonderware, разработанная систе-
ма имеет в своей основе открытую архитектуру, под-
держивает большое число контроллеров и измери-
тельных устройств, предоставляет богатые сетевые

возможности для Intranet/Internet решений и связи с
ERP-системами. Благодаря этому, внедренная сис-
тема АСОДУ имеет большой потенциал для даль-
нейшего расширения и развития, а использование
новых возможностей, предоставляемых IAS, делает
эту задачу простой и прозрачной для разработки и
дальнейшего сопровождения. 

Преимущества от использования IAS:
- возможность создания модели, наглядно отобра-

жающей структуру всего производства;
- создание единого информационного простран-

ства в рамках всего производства;
- возможность интеграции уже существующих ав-

томатизированных систем производства;
- способность масштабирования 250…1000000 то-

чек ввода/вывода с переразмещением объектов IAS
на другие ПК с целью выравнивания загрузки;

- возможность бесшовной стыковки IAS с
IndustrialSQL Server;

- наличие централизованного источника произ-
водственных данных, которым является IAS, для уни-
фицированных клиентских мест: InTouch View ("лег-
кий" клиент), Internet Explorer (WEB клиент) на базе
SuiteVoyager, Terminal Client ("тонкий" клиент) на ба-
зе Terminal Server (Microsoft или Citrix);

- возможность создания резервированной системы;
- возможность централизованно поддерживать,

расширять и обслуживать все созданные производст-
венные приложения;

- наличие средств связи с ERP-системами. 

Çàêëþ÷åíèå
В наше время предприятиям тяжело найти свободные

средства на внесение изменений в существующую систе-
му управления. В большинстве случаев производствен-
ное оборудование и аппаратное обеспечение для управ-
ления процессом настолько эффективно, насколько это
возможно. Необходимые изменения лучше всего вно-
сить в ПО, расположенное во главе иерархии системы
управления (управление активами, ERP интеграция, оп-
тимизация производства и приложения для построения
отчетности). Это области, в которых IAS эффективно ра-
ботает как платформа для интеграции приложений и
обеспечивает интеграцию данных и безопасность ком-
муникации, что необходимо при связывании отдельных
островков автоматизации. Имея в своем распоряжении
более 800 интерфейсов, ПО Wonderware может связать
практически все устройства на предприятии. 

Отметим, что компания Wonderware разработала
калькулятор FactorySuite A2 Life-Cycle Savings
Estimator, чтобы дать понять пользователям, каким
образом их приложения диспетчерского контроля
или SCADA проекты могут выиграть от применения
Industrial Application Server и ArchestrA Technology.
Рассчитать возможное снижение затрат для конкрет-
ного проекта можно на сайте: http://fsestimator.won-
derware.com
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