
Система архивирования данных является резуль-
татом работы компании ФИОРД (С-Петербург) по
заказу ФГУП "ФНПЦ НИИИС им. Ю.А. Седакова"
(г. Нижний Новгород) на разработку системы архиви-
рования данных нижнего уровня (САНУ). 

САНУ  является программно-аппаратным ком-
плексом, включающим подсистемы локальных ар-
хивов и сервера (рис. 1); предназначена для сбора
архивной информации на контроллерах низовых си-
стем, транспортировки ее на архивные серверы и со-
хранения полученной информации в глобальной
дисковой базе для дальнейшей ее
передачи в систему верхнего
уровня.

В данной реализации система
архивирования предусматривает
использование ОС QNX в кон-
троллерах локальных архивов и
ОС Linux в серверах САНУ.

Подсистема локальных архивов
САНУ предназначена для сохране-
ния данных ISaGRAF в локальном
архиве контроллера. Подсистема
реализована как расширение ис-
полнительной системы ISaGRAF
в виде виртуального устройства,
осуществляющего сохранение
данных  в локальном архиве  кон-
троллера. Архивирование данных
осуществляется под управлением свободно распрост-
раняемой СУБД в выделенной области памяти (кэш),
при переполнении которой ее содержимое записыва-
ется на диск в файлы БД.

Реализация устройства архивирования как драй-
вера ISaGRAF позволяет использовать среду
ISaGRAF Workbench для конфигурирования этого
устройства посредством OEM-параметров. При
этом пользователь может оптимизировать подсисте-
му архивирования, варьируя параметры кэширова-
ния, максимальный размер конкретного архива и
режимы работы подсистемы. Определение перемен-
ных ввода/вывода, которые следует архивировать, и
степень чувствительности для аналоговых перемен-
ных также производятся в среде ISaGRAF
Workbench путем использования специализирован-
ных встроенных функций, при этом пользователь
может задать архивирование отдельных переменных
основных типов ISaGRAF (BOOL, SINT, DINT,
REAL), всех переменных одного типа, а также
структур и массивов переменных. Кроме того, уст-

ройство архивирования имеет набор каналов вво-
да/вывода, которые позволяют получать  данные о
состоянии архива и управлять процессом архивиро-
вания.

В каждом цикле ISaGRAF локального контролле-
ра обеспечивается запись подготовленных для архи-
вирования данных в выделенную область памяти во
время исполнения процедуры чтения параметров
ввода/вывода, при этом в архив заносятся только те
переменные, значения которых изменились с момен-
та исполнения предыдущих циклов ISaGRAF. Значе-

ния переменных вещественного
типа заносятся в архив, если  изме-
нения превышают определенный
порог во избежание дребезга зна-
чений. Это позволяет уменьшить
объем архивов, соответственно
уменьшить сетевую нагрузку, по-
высить скорость ведения и переда-
чи архивов.

Каждая архивируемая перемен-
ная представлена в виде структуры
данных фиксированной длины и
включает следующие поля:

• метку глобального времени
(время занесения переменной в
архив);

• идентификатор исполняемо-
го программного модуля (номер

ресурса ISaGRAF);
• идентификатор переменной (виртуальный ад-

рес переменной ISaGRAF);
• тип данных и значение.
В случае использования устройства архивирова-

ния несколькими ресурсами ISaGRAF, исполняющи-
мися на одном и том же контроллере, для каждого из
этих ресурсов ведется своя база в соответствии с наст-
ройками, заданными в параметрах устройства при
построении проекта.

В состав подсистемы локальных архивов входит
модуль удаленного доступа – внешняя резидентная
программа, реализующая обращение к архивирован-
ным данным и их отправку в ответ на запросы по се-
ти. Данная программа работает параллельно с испол-
нительной системой ISaGRAF и позволяет несколь-
ким серверам САНУ  подключаться к архиву одного и
того же ресурса.

Система поддерживает несколько типов запросов:
• выдать очередную порцию данных из кэша БД и

проигнорировать данные на диске;
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Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ÑÀÍÓ



• выдать очередную порцию данных БД с жестко-
го диска;

• выдать полную статистическую информацию о
состоянии локального архива;

• удалить все архивные данные из указанной БД.
Серверная часть системы САНУ так же, как и сис-

тема локального архивирования реализована в виде
набора виртуальных устройств ISaGRAF двух типов и
предназначена для сбора информации из буферов
ОЗУ (кэш) подсистем локальных архивов и накопле-
нии ее на жестком диске в единой базе – глобальном
архиве. Первый тип устройств служит для задания па-
раметров архива, накапливаемого на серверной части
САНУ.  Второй тип виртуального устройства служит
для настройки параметров сбора данных с контролле-
ров. Для работы с каждым контроллером использует-
ся отдельное устройство ISaGRAF второго типа. Уст-
ройства содержат информационные каналы, отобра-
жающие состояние дисковой базы сервера САНУ, а
также состояние локальных архивов контроллеров, с
которых происходит сбор данных. В процессе работы
серверы САНУ собирают данные только из буферов
ОЗУ контроллеров. 

При занесении данных в глобальный архив, каж-
дая переменная дополнительно сопровождается ин-
формацией о контроллере, с которого она была полу-
чена (IP адресом). Это позволяет впоследствии отоб-
разить полную картину процесса, протекавшего на
конкретном контроллере.

Дополнительно серверная часть САНУ включает
утилиту для сбора данных с диска контроллеров ло-
кальных архивов. Данная утилита позволяет также
получать полную статистическую информацию о со-
стоянии локальных архивов контроллеров либо про-
изводить их полную очистку. 

Схема работы САНУ представлена на рис. 2.
В основном рабочем режиме сервер САНУ полу-

чает данные из буферов ОЗУ локальных архивов
контроллеров. Таким образом, накапливаемая ин-
формация сразу же пересылается в сервер САНУ. За-
пись архивируемой информации на диск контролле-
ра происходит только в момент переполнения буфе-
ра ОЗУ в случаях: сбоя передачи данных по сети, от-
сутствия запросов на выдачу данных либо чрезмерно
большого объема архивируемых данных, вследствие

чего архивный сервер не успевает их вовремя за-
брать. Максимальная скорость передачи данных без
их записи на диск контроллера составляет 10 тыс.
переменных ISaGRAF в секунду при минимальном
времени цикла исполнения виртуальной машины
ISaGRAF, равном 10 мс. Данные, сохраненные на
диске контроллера, впоследствии  могут быть полу-
чены при работе во второстепенном режиме с помо-
щью описанной выше утилиты.

В системе предусмотрено использование не-
скольких независимых серверов хранения данных.
Хотя такая схема предполагает некоторую избыточ-
ность, а именно одна и та же информация может по-
пасть в разные серверы, но в случае сбоя связи с
контроллерами такая организация позволяет в даль-
нейшем восстановить полную картину процесса без
потерь данных.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è äàííûõ
Передача данных из архивов контроллеров на сер-

веры системы САНУ осуществляется по запросам по-
следних и представляет собой обмен данными по схе-
ме "запрос-ответ", поэтому в качестве протокола пе-
редачи данных выбран протокол UDP. Выбор в поль-
зу использования протокола UDP сделан также и по
той причине, что для решения описанной задачи
мощные механизмы обеспечения надежности прото-
кола TCP не являются обязательными, к тому же про-
стота реализации протокола UDP позволила сокра-
тить время разработки.

Тем не менее, протокол UDP не обеспечивает на-
дежность передачи данных. Данный недостаток ком-
пенсируется использованием дополнительных меха-
низмов повышения надежности, встроенными в при-
ложения, реализующие обмен данными. Помимо
применения статических тайм-аутов и повторного за-
проса данных в случае возникновения ошибок, эти
механизмы используют порядковые номера пакетов
для гарантии того, что полученный ответ соответст-
вует посланному запросу. 

Механизм повторного запроса данных в случае
возникновения ошибок приема/передачи данных
работает следующим образом: архивный сервер по-
сылает запрос и ожидает ответ в течение определен-
ного промежутка времени. При возникновении
ошибок, связанных с неполучением запрошенной
порции данных либо их искажением, архивный сер-
вер автоматически посылает другой тип запроса о
выдаче последней отправленной порции данных.
Поскольку при извлечении данных из базы прочи-
танные данные удаляются, на контроллере имеется
буфер, в котором хранится последняя извлеченная
из базы порция данных. 

Целостность пересылаемых данных обеспечивает-
ся за счет поля "длина" UDP-дейтаграмм, а также за
счет использования встроенного подсчета контроль-
ной суммы UDP. Поскольку подсчет контрольной
суммы UDP является опциональной возможностью,
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предварительно было проведено исследование рабо-
тоспособности данной опции в наиболее распростра-
ненных ОС.

При поступлении запроса на выдачу данных, де-
лается попытка извлечения очередной порции дан-
ных из базы архива. Объем порции данных может
меняться в зависимости от наличия данных в архиве
в момент попытки чтения. Максимальный объем
данных, выдаваемых за один запрос, определяется
настройками утилиты обработки запросов, в пара-
метрах которой определяется максимально возмож-
ный размер исходящего буфера UDP. Таким обра-
зом, каждый ответ представляет собой один пакет
UDP, что исключает необходимость разбивать и
вновь собирать пакеты при передаче большого ко-
личества данных.

Реализованный протокол передачи данных ис-
пользует несколько типов запросов, а именно: выдать
очередную порцию данных из буфера ОЗУ или с дис-
ка; выдать статистику; удалить все архивные данные.

Протокол позволяет работать с БД каждого ресур-
са исполнительной системы ISaGRAF, функциони-
рующей на контроллере, если для него включен ре-
жим архивирования.

Поскольку протокол UDP не требует установле-
ния и разрыва соединения, это позволило значитель-
но повысить скорость передачи данных по сравне-
нию с TCP и существенно упростить подключение
архивных серверов.

Ðàçâèòèå ñèñòåìû àðõèâèðîâàíèÿ
САНУ получила развитие в качестве самостоя-

тельного продукта – распределенной системы веде-
ния архивов исторических данных ISaArch.

Система также состоит из двух частей.
1. Исполнительная подсистема ведения архивов

ISaArch Target – выполняет те же функции, что и
подсистема локальных архивов САНУ, однако ори-
ентирована на накопление архивной информации
на диске контроллера для последующей выдачи дан-
ных по запросам архивного сервера. Настройки под-
системы позволяют ограничивать максимальный
размер дисковой базы локального контроллера, при
этом по заполнении отведенного пространства но-
вые данные записываются вместо старых, таким об-
разом, система может хранить актуальные архивные
данные, накопленные в течение определенного вре-
менного отрезка.

Подсистема реализована для ОС Linux.
2. Серверная подсистема ведения архивов ISaArch

Server – выполняет функции сбора данных, накоп-
ленных в локальных архивах контроллеров, в гло-
бальную базу исторических данных. Подсистема реа-
лизована в виде приложения для ОС Windows и пре-
доставляет интерфейс  доступа к накопленным дан-
ным для приложений-клиентов.

Дополнительно серверная подсистема может
включать пакет утилит для экспорта данных из гло-

бальной дисковой базы в исторические базы SCADA-
системы PcVue. При этом информация из дисковой
базы дополняется информацией об именах перемен-
ных из скомпонованного проекта ISaGRAF
Workbench, исполняющегося на контроллере.

При необходимости данные глобальной дисковой
базы также могут быть конвертированы в формат ка-
кой-либо реляционной БД, поддерживающей язык
запросов SQL и имеющую ODBC драйвер. Для под-
держки структуры таблицы исторических данных та-
кой БД создается специальный скрипт настройки.

Схема работы системы ISaArch представлена на
рис. 3.

По сравнению с системой САНУ, в системе
ISaArch изменениям подвергся формат записи и
хранения данных в базе. Введение блочной органи-
зации хранения данных позволило увеличить плот-
ность хранения данных, а также повысить скорость
передачи до 200 тыс. переменных ISaGRAF в секун-
ду. Поскольку система ориентирована, в первую
очередь, на сохранение данных на диске контролле-
ра, изменениям подвергся также протокол передачи
данных – для запроса данных используется лишь
один тип запроса, а его результат зависит от режима
работы системы.

Система ведения архивов может функциониро-
вать в двух режимах:

1) непрерывное архивирование данных в локаль-
ном контроллере при периодической транспортиров-
ке данных на архивный сервер. В этом режиме пере-
сылаются данные, накопившиеся на жестком диске
контроллера с момента  последней пересылки;

2) непрерывное архивирование данных при непре-
рывной транспортировке данных на архивный сер-
вер. В этом режиме данные забираются непосредст-
венно из буфера ОЗУ, а запись на диск происходит
лишь в случае отказа сети. 

Режим,  в котором происходит функционирова-
ние системы ведения архивов, отчасти определяется
пользователем путем задания размера буфера ОЗУ,
числом переменных, подлежащих архивированию, и
настройками сети передачи. Дополнительно на ре-
жим работы системы влияет частота смены значений
архивируемых переменных. 
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Çàêëþ÷åíèå
Система ISaArch предоставляет уникальные воз-

можности для построения распределенных систем
сбора и архивирования данных, обладающих следую-
щими характеристиками:

• высокой скоростью передачи данных;
• гарантированным доступом к архивным дан-

ным;
• архивированием только изменившихся пере-

менных;
• архивированием переменных всех простых ти-

пов ISaGRAF, включая типы, производные от них
(массивы, структуры);

• сохранением данных на диске локального кон-
троллера в случае отказа сети;

• получением статистики о состоянии локальных
архивов в РВ;

• дистанционным управлением локальными ар-
хивами;

• надежностью передачи данных;
• интеграцией со SCADA-системами;
• резервированием архивных данных на несколь-

ких архивных серверах;
• работой в режиме "черного ящика" – накопле-

нием последней информации за определенный отре-
зок времени;

• периодической доставкой накопленных данных
на архивный сервер;

• непрерывным сбором данных и их архивирова-
нием на диске контроллера в случае отказов сети.
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Липовец Александр Владимирович – инженер-программист компании ФИОРД.

Контактный телефон (812) 323-62-12.     E-mail: lipovets@fiord.com Http://www.fiord.com

Íîâûé ÏÒÊ ÒÅÊÐÎÍ® – ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà ëèäåðîâ ðîññèéñêîé àâòîìàòèçàöèè
ЗАО ПК "Промконтроллер" (торговая марка

ТЕКОН) и НПФ "КРУГ" представляют совместную разработ-
ку – полномасштабный ПТК ТЕКРОН®.

ПТК ТЕКРОН® разработан для построения АСУТП, систем
телемеханики, коммерческого учета газа, электрической и теп-
ловой энергии. Новый продукт предназначен для применения в
различных отраслях промышленности для создания крупномас-
штабных АСУТП и ответственных применений, в том числе на
взрывоопасных объектах. Среди отраслей применения – энерге-
тика, нефтегазовая и химическая  промышленность, машиност-
роение и металлургия, предприятия атомной энергетики и воен-
но-промышленного комплекса.

В новом ПТК воплотились новейшие разработки двух ведущих
российских компаний, которые более 15 лет плодотворно работают
над созданием средств и систем промышленной автоматизации.
ПТК ТЕКРОН® является многоуровневой иерархической систе-
мой распределенного типа, работающей под управлением SCADA
"КРУГ-2000". Отличительной особенностью ПО ПТК ТЕКРОН®

является вертикально-интегрированная среда разработки и мо-
дульный принцип построения среды исполнения. Новейшие вер-
сии ПО "КРУГ-2000" верхнего уровня (версия 3.0) и системы РВ
контроллера (СРВК 7.0) вобрали многолетний опыт эксплуатации
и отвечают самым современным требованиям.

Нижний уровень ПТК представлен линейкой промышлен-
ных контроллеров серий МФК, ТКМ и ТЕКОНИК®. Флагман
линейки, многофункциональный контроллер МФК3000, имеет
большую информационную мощность, распределенную архи-
тектуру, обладает многоуровневым резервированием и мощны-
ми вычислительными возможностями, снимающими ограниче-
ния на масштаб и сложность технологических алгоритмов. В со-
став устройств нижнего уровня также входят оригинальные ба-
рьеры искрозащиты серии TCC Ex уровня [Exia] IIC и коммуни-
кационные контроллеры на базе процессорных модулей Р06 и
P06 DIO ТЕКОНИК®.

ПТК ТЕКРОН® может применяться для решения следующих за-
дач: ТЕКРОН®-Р – управления и регулирования (Р); ТЕКРОН®-Г –
коммерческого учета газа (Г); ТЕКРОН®-Т – коммерческого учета
тепла (Т); ТЕКРОН®-ТМ – телемеханики (ТМ).

В начале 2007 г. планируется выпуск моди-
фикации ПТК ТЕКРОН®-Э для решения задач коммерческого
учета электроэнергии. Также ПТК ТЕКРОН® включает широ-
кую номенклатуру опций, в том числе сервер единого времени,
модуль системного контроля, пультовые конструкции и др. Бла-
годаря гибкой структуре и широким возможностям программи-
рования, ПТК ТЕКРОН® позволяет создавать решения различ-
ного масштаба и функциональности – от систем учета энергоре-
сурсов и диспетчеризации до АСУТП крупных предприятий.

ПТК ТЕКРОН® является продуктом для профессиональных
инжиниринговых компаний, для удобства работы которых в со-
ставе ПТК имеется вся необходимая техническая документация,
включая типовые проектные решения. Для содействия в освое-
нии комплекса специалисты инжиниринговых компаний и про-
ектных организаций ЗАО ПК "Промконтроллер" и НПФ "КРУГ"
проводят цикл обучающих семинаров и осуществляют шеф-ин-
жиниринг пилотных проектов.

Требования сегодняшнего рынка – это надежные системы
автоматизации и отраслевые решения, адаптированные к рос-
сийским условиям и обеспечивающие потребителям наивыс-
ший экономический эффект от внедрения. Большую роль игра-
ют также качественная и своевременная сервисная поддержка,
индивидуальный подход к каждому заказчику. Поэтому было ре-
шено объединить усилия двух компаний и предложить Заказчи-
кам комплексное отечественное решение мирового уровня ка-
чества, каким является ПТК ТЕКРОН®. Важно также понимать,
что широкое применение этого решения на объектах базовых
отраслей российской промышленности станет значительным
вкладом в обеспечение технологической независимости и безо-
пасности  нашего государства.

ЗАО ПК "Промконтроллер" и НПФ "КРУГ" изначально ста-
вили целью разработать 100% отечественный универсальный
ПТК новейшего поколения и достичь показателя "цена-качест-
во" в 1,3…1,5 раза лучше по сравнению со всеми существующи-
ми аналогами. Сегодня можно с уверенностью заявить, что эта
цель достигнута. ПТК ТЕКРОН®отвечает самым высоким тех-
ническим требованиям, а по уровню сервисной и технической
поддержки превосходит зарубежные аналоги.

Контактный телефон ЗАО ПК "Промконтроллер" (495) 730-41-12, факс 730-41-13.
Http:// www.tecon.ru  E-mail: info@tecon.ru

Контактные телефоны НПФ "КРУГ": (8412) 49-97-75, 55-64-97.
Http:// www.krug2000.ru E-mail: krug@krug2000.ru




