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Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû èíòåãðàöèè ëàáîðàòîðíîé èíôîðìàöèîííîé óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû (ËÈÓÑ) ñ êîìïîíåíòàìè
êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîííîé  ñèñòåìû (ÊÈÑ) ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà áàçå îòå÷åñòâåííîé ËÈÓÑ "Õèìèê-
Àíàëèòèê". Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îïðåäåëåíû ñîäåðæà-
íèå è íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ äàííûõ, ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ïðîáëåì.

В предыдущей статье по проблемам интеграции
лабораторной информационно-управляющей систе-
мы с MES и ERP-системами [1] были рассмотрены
вопросы взаимодействия отечественной корпоратив-
ной ЛИУС "Химик-Аналитик" с системами класса
АСУТП, ПТК и измерительными приборами. Не ме-
нее сложной и интересной задачей является инфор-
мационная интеграция ЛИУС с другими информаци-
онными системами (ИС) предприятия уровня MES
(Manufacturing Execution System) и ERP-систем
(Enterprise Resource Planning). 

ЛИУС промышленного предприятия или компании
является неотъемлемой частью КИС, которая, в свою
очередь, состоит из: системы передачи данных (СПД),
структурированных кабельных систем (СКС), вычис-
лительного, коммуникационного и периферийного
оборудования (ВКиПО), АСУТП, MES и ERP-систе-
мы. Каждая из указанных структурных составляющих
КИС является полноправной ИТ-структурой и реали-
зует в интересах предприятия или компании соответст-
вующие ИТ-сервисы. Обобщенная типовая структура
КИС предприятия представлена на рис. 1. Необходимо
отметить, что структурные составляющие КИС (СПД,
СКС и ВКиПО) обеспечивают функционирование
АСУТП, MES и ERP-систем. 

Для различных компаний фактическая  наполнен-
ность  представленной структуры автоматизирован-
ными бизнес-процессами естественно будет разли-
чаться и может служить основой для проведения
сравнительного анализа достигнутого объема автома-
тизации по одному или нескольким выделенным
структурным бизнес-элемен-
там (задачам, подсистемам).
Указанный сравнительный
анализ может служить осно-
вой для уточнения  бизнес-
стратегии и оценки дальней-
шего развития ИТ в конкрет-
ной компании.

В структуре КИС (рис. 1) не
указаны обеспечивающие части
информационных систем: орга-
низационно-правовое, техниче-
ское, программно-математичес-
кое и лингвистическое обеспе-
чение, режимное обеспечение

или информационная безопасность. Иногда выделяется
обеспечивающая часть "Технологический процесс обра-
ботки данных". Обеспечивающие части ИС имеют иерар-
хическую и строгую соподчиненность. Бизнес-требова-
ния указанных обеспечивающих частей распространяют-
ся на все структурные элементы КИС и естественно име-
ют различия для каждого из уровней: SCADA, АСУТП,
MES и ERP. Поэтому качество любой КИС характеризует-
ся и оценивается полнотой бизнес-проектов обеспечива-
ющих частей и степенью фактической реализации их тре-
бований на любом из уровней информационной системы.

По совокупности выполняемых и автоматизируе-
мых бизнес-процессов и задач ЛИУС относится к
MES уровню и является его составной частью. По су-
ти своей ЛИУС автоматизирует  внутренние бизнес-
процессы и бизнес-функции лаборатории и обеспе-
чивает  внешние информационные системы досто-
верной информацией (в интересах производственных
задач и обязанностей технологов, экологов, инжене-
ров по качеству, специалистов по сбыту готовой про-
дукции и т.п.) о качестве объекта аналитического
контроля: свойствах материалов, готовой продукции,
состоянии окружающей среды на выделенной терри-
тории или рабочих местах и т.п.

По составу учитываемых, хранимых и накапливае-
мых в лабораторной системе данных можно выделить
несколько возможных направлений взаимодействия
ЛИУС с  подсистемами MES и ERP-систем (рис. 2). 

Одной из важнейших задач ИС "Информацион-
ное обеспечение" является создание единого инфор-
мационного пространства в КИС и поддержка функ-
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ционирования хранилищ данных и баз знаний. Ука-
занную задачу можно решить только за счет реализа-
ции бизнес-требований и проектов по организации
эффективного и качественного межсистемного обме-
на данными ЛИУС внутри и на уровне MES, а также
с подсистемами (модулями, программными прило-
жениями, компонентами) ERP-системы (рис. 2).

Межсистемный информационный обмен данны-
ми со стороны ЛИУС условно целесообразно разде-
лить на три составляющих: 

1. загрузка данных в ЛИУС (наполнение, реплика-
ция ключевых справочников);

2. выгрузка данных из ЛИУС (репликация ключе-
вых справочников, выгрузка данных из электронных
журналов или баз данных);

3. выгрузка из ЛИУС отчетных документов в лю-
бые ИС или экспорт в системы корпоративного доку-
ментооборота.

Реализовать межсистемный обмен информацией
можно несколькими способами в зависимости от "ин-
теграционных возможностей" сопрягаемых информа-
ционных систем, параметров взаимодействия и предъ-
явленных требований. Способность ИС или приборной
системы к интеграции выражается в степени открытос-
ти и разнообразии внешних интерфейсов, возможности
обмена информацией, генерации управляющих ко-
манд, а также в скорости  оперативной обработки реак-
ций на внешние события.

Если ИС построена на основе современной компо-
нентной и гибкой платформы (например, решения от
Wonderware), то задачи интеграции могут быть сведены к
конфигурированию связей между компонентами при
помощи специализированных программных инструмен-
тов. Однако в большинстве случаев на практике ИТ –
специалистам предприятий приходится обеспечивать
стыковку разнородных программных продуктов, облада-
ющих слабыми интеграционными возможностями. 

В отличие от задач интеграции ЛИУС с оборудова-
нием [1], основная сложность которых заключается в

организации доступа к данным, ин-
формационная интеграция на уровне
MES и ERP-систем характеризуется
особой трудностью при сопоставлении
описания одних и тех же сущностей,
содержащихся в БД различных систем.
Требуются значительные трудовые ре-
сурсы и особая компетенция разработ-
чиков, так как необходимо изучить и
четко понять принципы хранения, об-
работки и структуру данных сопрягае-
мых систем, определить соответствие
сущностей и, в конечном итоге, учесть
типы и размеры полей. Кроме того, ре-
шение задачи по сопряжению может
значительно усложниться, если прин-
ципы организации данных в ИС суще-
ственно различаются. 

Таким образом,  в процессе  интег-
рации  приходится учитывать и преодолевать:  

- разнородность систем и принципов организа-
ции данных в них;

- различия в требованиях безопасности ИС;
- существенные отличия в принципах функцио-

нирования систем, которые не всегда достаточно из-
вестны даже ИТ-специалистам;

- широкий спектр неоднородных возможностей при
адаптации под различные режимы и настройки систем;

- отсутствие четких и подробных технических
требований (технических заданий) на бизнес-про-
цессы и функции по взаимодействию, организации,
передаче и преобразованию данных.

Перечисленные проблемы касаются только непо-
средственно программной части. На практике необходи-
мо учитывать и ряд других проблем, начиная от отсутст-
вия линий связи необходимого быстродействия, недо-
статочных характеристик серверного оборудования, на-
грузка которого существенно возрастает, и заканчивая
организационными вопросами при непосредственной
эксплуатации и внедрении подсистемы "Интеграция". 

На рис. 3 представлены четыре различных и сим-
метричных варианта организации взаимодействия
(могут быть и несимметричные). Каждый из вариан-
тов имеет свою степень и глубину автоматизации биз-
нес-процессов и логик. 

Организация взаимодействия ИС основывается
на использовании специализированных средств, до-
полнительного внешнего ПО или за счет прямого об-
мена данными на уровне СУБД.

При использовании специализированных средств
(рис. 3 п. 1) построение всей системы интеграции
осуществляется на основе: 

а) комплексной архитектуры автоматизации и ин-
форматизации, обеспечивающей быструю и простую
интеграцию промышленных ИС;  

б) использования высоких интеграционных воз-
можностей отдельных компонентов системы (соот-
ветствующая архитектура и выделенная бизнес-логи-
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ка, реализация стандартизированных интерфейсов
взаимодействия и др.). 

Создается  дополнительное  промежуточное  ПО
(рис. 3, п. 2, 3), которое образует промежуточный
слой ПО системы, отвечающего за обмен информа-
цией и реализующего следующие требования:  

а) на уровне файлов разрабатываются и утвержда-
ются специальные протоколы, делаются описания
взаимодействия. Разрабатывается специальное при-
кладное ПО, формирующее файл-протоколы с обяза-
тельным их шифрованием;

б) для обмена данными используется  XML-фор-
мат как наиболее подходящее решение; 

в) разрабатываются отдельные программные ути-
литы для обеспечения достоверной передачи данных
и  информации между серверами (клиентами); 

г) на уровне служб (сервисов) организуется взаи-
модействие через  COM/DCOM (реже через PIPE);  

д) при интеграции с ПТК и АСУТП предпочтения
отдают уже устоявшимся и наиболее перспективным
протоколам типа OPC (OLE for Process Control) или
физическим портам типа RS-232;  

На основе средств и инструментов СУБД  (рис. 3,
п. 4) возможен прямой обмен данными, при этом:  

а) разрабатываются наборы хранимых процедур,
пакетов, представлений (например, на языке
PL/SQL); 

б) определяются внешние события, по которым
эти процедуры выполняются (триггеры, job-сервисы,
ручной запуск); 

в) если позволяет СУБД, то решения могут быть
"смешанными", когда программный код написан на
разных языках ( например, на PL/SQL и С++).

Существенно упрощает задачу разработки подсис-
темы (блока) "Интеграция" c другими ИС собствен-
ный генератор документов ЛИУС "Химик-Аналитик"
[2]. При помощи внутреннего инструмента – "генера-
тора запросов", обладающего интуитивно-понятным
русским интерфейсом, достигается высокая степень
абстракции структуры данных ЛИУС. Построение
SQL запросов облегчается использованием понятных
в данной предметной области и интерфейсе ЛИУС
синонимов имен таблиц и полей, автоматическим от-
слеживанием связей и типов включения таблиц. Ин-
струмент позволяет просмотреть результаты выпол-
нения запроса и оценить время его выполнения. Ге-
нератор запросов способен работать с внешними ис-
точниками данных посредством настройки дерева
синонимов, причем не требуется участия в указанных
работах профессиональных программистов (разра-
ботчиков), а настройка может быть эффективно вы-
полнена силами администратора БД.

Сложнее обстоит дело, когда из внешней систе-
мы необходимо заполнять по различным бизнес-
правилам справочники ЛИУС. Эти правила опреде-
ляются и изменяются в зависимости от настроек, за-
данных в ЛИУС и внешней системе. Требуемый код
(на языке SQL), написанный на языке СУБД (для

Oracle PL/SQL), должен "адаптироваться" под вновь
предложенные правила, после чего может выпол-
ниться и создать  необходимые записи в ЛИУС. Этот
способ может осложнить дальнейшую модерниза-
цию обеих систем в условиях произведенной для них
интеграции.

Примером такого рода служат нефтедобывающие
компании, которые уже давно имеют свои разработ-
ки или используют внешние сторонние информаци-
онные системы [3]. Химические лаборатории прово-
дят относительно  несложные анализы, но в различ-
ных точках отбора проб и при разных состояниях
объекта анализа. В качестве одной точки отбора вы-
ступает определенная скважина, число последних
может достигать десятков тысяч для одного нефтедо-
бывающего предприятия. От режима работы скважи-
ны и ее местоположения зависит список показателей,
по которым должен проводиться требуемый анализ,
при этом список показателей может меняться во вре-
мени. В этих случаях объемы передаваемых данных
от приборных измерительных систем на уровни MES
с накоплением  и дальнейшим транзитом в  ERP-си-
стему достигают колоссальных размеров и могут ис-
числяться миллиардами записей.

Делать какие-либо  аналитические расчеты в та-
ких условиях за большой период времени становится
практически невозможным даже при использовании
самых дорогостоящих серверов, и тогда идут на давно
известное решение: фактически данные просто фик-
сируются "как есть", оставляя их глубокую обработку
и анализ на "потом".

В этих условиях задача ЛИУС: собрать данные,
провести их предварительную обработку (агрегацию,
консолидацию, усреднение) и выдать заданные ре-
зультаты в нужные точки ТП [1] для отображения ка-
чества показателей его состояния. 
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ãäå:  "ÁÄ" – ñåðâåð ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ)  ñî-
îòâåòñòâóþùåé ÈÑ; "Áèçíåñ-ëîãèêà" – ôóíêöèîíàëüíîñòü ÈÑ, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâèÿ  ñîäåðæèìîãî ÁÄ îïðå-
äåëåííûì áèçíåñ-ïðàâèëàì, íàâÿçàííûì ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ; "Èí-
òåðôåéñ" – ôóíêöèîíàëüíîñòü ÈÑ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ
îðãàíèçàöèè ìåæñèñòåìíîãî ñîïðÿæåíèÿ íà îñíîâå ðåàëèçàöèè îä-
íîãî èëè íåñêîëüêèõ òèïîâûõ ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ïðîòîêîëîâ âçà-
èìîäåéñòâèÿ; "Ïðîìåæóòî÷íîå ÏÎ" – ñïåöèàëüíî  âûäåëåííîå ÏÎ,
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îðãàíèçàöèè ìåæñèñòåìíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ



Компания ЭлеСи представляет на этом рынке
свою разработку – новую версию программного про-
дукта InfinitySuite, систему, предназначенную для уп-
равления технологическими и производственными
процессами крупных, территориально распределен-
ных производств.

По отношению к предыдущей версии системы в
InfinitySuite вер. 1.1 появились качественно новые
возможности: InfinityHistoryServer 3.0 – принципи-
ально новый, высокоскоростной сервер истории;
InfinityWebRouter 1.0 – полнофункциональное ре-
шение для обмена данными в распределенной сис-
теме; InfinityETL 2.0 – импорт/экспорт данных;
InfinityReports 3.0 – управление отчетами в масштабе
предприятия. Рассмотрим возможности этих компо-
нентов более подробно.

Ñåðâåð èñòîðèè InfinityHistoryServer
В производстве стоят такие задачи, как контроль

производственной деятельности, разбор нештатных си-

туаций и анализ их последствий, формирование отче-
тов, планирование производственных процессов и пр.
Объединяет эти задачи одно: для их решения необходи-
мо располагать историей изменения состояния ТП.
Традиционно для сбора и управления историей данных
РВ используют так называемые серверы истории.

Высокие требования к скорости записи/чтения,
необходимость хранить и обрабатывать большие
объемы данных, разные варианты и сложность за-
просов к данным – всем этим требованиям должен
отвечать сервер истории, чтобы решать вышеупомя-
нутые задачи. Для выполнения этих требований не-
обходимо применять специальные решения, по-
скольку классические СУБД не отвечают им. На-
пример, скорость чтения/записи с использованием
СУБД Fire Bird (на этой СУБД была реализована
предыдущая версия InfinityHistoryServer) составляет
в среднем 5000 тыс. записей в секунду, при этом из-
быточность записи – около 400 %. Такое решение
подходит для небольших объектов автоматизации,

Практический интерес со стороны менеджмента
MES и ERP-систем, а также химических лабораторий
к подобного рода интеграции (стыковкам) проявля-
ется  в следующих бизнес-выгодах: 

а) оперативное накопление и обработка данных с
выдачей показателей качества состояния объектов
анализа практически в масштабе РВ (on-line);

б) накопление исторической (хронологической)
информации с результатами значений показателей по
объектам анализа с возможностью их математичес-
кой обработки, прогнозирования изменений и опти-
мизации по выбранным критериям; 

в)  исключение "человеческого фактора" при вво-
де данных об отборе проб и результатов анализа в БД
ЛИУС;

г) экспорт/импорт данных в/из ЛИУС от/в подси-
стем(ы) MES и ERP-систем: управление персоналом
(HR, LM), оперативное планирование (JDS), управ-
ление производственными фондами (MM), управле-
ние качеством (QM), контроль состояния и распреде-
ления ресурсов (RAS), снабжение ресурсами (PO) и
электронный документооборот (DM);

д) создание предпосылок для организации едино-
го информационного пространства в КИС и улучше-
ние качества принятия управленческих решений на
этой основе.   

Таким образом, несмотря на целый ряд рассмотрен-
ных выше проблем, проекты интеграции ЛИУС с MES и
ERP-системами как элементы задачи создания единого
информационного ландшафта КИС на предприятии, при
правильной организации перспективны и могут быть ус-
пешно реализованы. На основе многолетнего опыта вне-
дрения отечественной ЛИУС "Химик-Аналитик" можно
утверждать, что от разработчиков  подсистемы "Интегра-
ция" и специалистов, участвующих в ее адаптации, требу-
ется не только представление обо всех сопрягаемых
структурных элементах КИС (АСУТП, MES и ERP-сис-
тем) и особенностях СУБД, но и широкие знания из об-
ласти теории вероятности и  дискретной  математики. 
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