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О
перационная систе


ма QNX (разработка

фирмы QSSL, Кана


да) как система ре


ального времени для

IBM PC является од


ной из наиболее широко используе


мых при построении систем управ


ления и сбора данных, прежде всего

за счет того, что QNX гарантирует

время реакции в пределах от не


скольких десятков микросекунд до

нескольких миллисекунд (в зависи


мости от быстродействия ПЭВМ и

версии QNX). Кроме того, высокая

эффективность QNX в задачах уп


равления и сбора данных в реальном

времени обеспечивается такими

свойствами, как наличие 32
разряд


ного ядра, многозадачность (до 250

задач на одном узле), встроенные в

ядро системы сетевые возможности

(поддержка Ethernet, Arcnet, Token

Ring), гибкое управление прерыва


ниями (вытесняемость и вложен


ность) и приоритетами, возмож


ность выполнения задач в защищен


ном и фоновом режимах.

В распределенных иерархических

системах управления и сбора данных

можно выделить несколько уровней,

на каждом из которых различными

фирмами используется программное

обеспечение на базе ОС QNX.

1. Уровень непосредственного управ


ления и сбора данных, основанный

на использовании датчиков, регуля


торов и исполнительных механиз


мов. На этом уровне управления час


то используются IBM PC совмести


мые контроллеры таких фирм, как

Octagon Systems, Win Systems, Zia


tech, Radisys, Ampro и т. п. Пакет

Embedded Kit фирмы QSSL позволяет

устанавливать QNX на некоторые из

этих контроллеров, а также обеспе


чивает загрузку операционной сис


темы с полупроводникового диска

(ПЗУ, статическое ОЗУ, флэш
па


мять).

2. Основной уровень управления, на

котором собирается вся информа


ция от многих источников низшего

уровня и который включает в кон


тур управления и принятия реше


ний не только вычислительные

средства, но и человека. В зарубеж


ной литературе системы, включаю


щие этот уровень, носят сокращен


ное название SCADA – Supervisory

Control And Data Acqusition – диспет


черские системы сбора данных и уп


равления. Этой же аббревиатурой

обозначают и программное обеспе


чение, предназначенное для таких

систем. Примерами такого программ


ного обеспечения, работающего под

управлением ОС QNX, являются

RealFlex (BJ Software Systems, США),

Sitex (Jade Software, Англия), AutoNet

(Imagination Systems, США), RIPCAM

(Elsid Software Systems, Канада) и др.

3. Уровень оптимизации, прогнозиро


вания и моделирования состояния

процессов, куда поступает информа


ция, собранная на основном уровне

управления, предполагает использо


вание мощных вычислительных ре


сурсов и строится на базе эксперт


ных или моделирующих систем ре


ального времени. Назовем некото


рые системы для ОС QNX: SL

Graphical Modeling System (SL

Corporation, США), Sammi (Kinesix,

США), Process Vision (Comdale

Technologies, Канада), TILCON Real


Time Developer (Tilcon Software, Ка


нада).

Анализ интегрированных пакетов

для систем управления показывает, что

они включают в свой состав следую


щий набор средств: 

� базу данных (БД) параметров (объек


тов) и диалоговый редактор БД;

� графические редакторы статических

и динамических изображений;

� графический редактор символов, ко


торый позволяет создавать библио


теки типовых пиктограмм, использу


емых графическими редакторами

статических и динамических изо


бражений;

� средства сбора и отображения дан


ных предыстории по любому пара


метру БД;

� генератор отчетов, который позво


ляет формировать отчеты по данным

реального времени и предыстории;

� средства отображения событий ре


ального времени (мнемосхемы,

тренды, сводки событий и тревог,

звуковая или речевая сигнализация

и т. п.);

� средства обработки параметров и

вычислений, задаваемых пользовате


лем алгоритмов управления.

Распределенные системы управле


ния могут дополнительно включать

следующие компоненты:

� средства поддержки сетевой работы

в рамках распределенной системы

одновременно многих рабочих

станций и операторов, как в преде


лах локальных сетей различной то


пологии, так и в масштабах глобаль


ных сетей;

� средства обмена данными и сообще


ниями между операторами и рабочи


ми станциями;

� средства парольной защиты и раз


граничения доступа по уровням прав

операторов;

� систему «горячего» резервирования

и автоматического восстановления

для обеспечения надежности, устой


чивости и непрерывности вычисли


тельного процесса.

Рассмотрим лишь некоторые из су


ществующих пакетов, являющихся ти


повыми в своих классах систем.

RealFlex
Пакет RealFlex поставляется с полным

набором модулей, обеспечивающих

пользователя всем необходимым для

разработки и функционирования АСУ

ТП, и включает утилиты конфигуриро


вания, процессоры данных реального

времени и тревог, а также средства для

вычислений, обработки дискретных и

аналоговых данных, архивирования

Q N X
Рассматриваются интегрированные
пакеты для создания распределенных
систем управления реального времени в
среде ОС QNX. Возможности таких
пакетов обсуждаются на примерах
систем RealFlex, Sitex, AutoNet и Sammi.
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данных предыстории, отображения и

генерации отчетов. Дополнительно мо


гут быть включены следующие средст


ва: BJScan – связь нескольких RealFlex

через глобальную сеть, RemFlex и

LanFlex – утилиты для соединения с

центральной БД RealFlex соответствен


но по последовательному каналу или

через локальную сеть, Control Sequence

Language (CSL) – язык управляющих

последовательностей, RealTalk – управ


ляемый событиями речевой сигнализа


тор, Recipe Loader – загрузчик началь


ных установок, Statistical Process Control

(SPC) – статистический пакет управле


ния процессами, TermFlex – доступ к

RealFlex через алфавитно
цифровой

терминал, DDE Bridge – связь RealFlex с

приложениями MS Windows 3.x. На

рис. 1 показан пример конфигурации

системы, построенной на базе пакета

RealFlex. Система состоит из двух неза


висимых подсистем, каждая из которых

включает несколько операторских

станций. Одна из подсистем содержит

«горячий» резерв. Две подсистемы об


мениваются информацией по последо


вательному каналу.

В настоящее время RealFlex поддер


живает аппаратуру многих известных

зарубежных фирм
производителей

контроллеров и плат ввода
вывода.

Список поддерживаемых устройств

постоянно расширяется, поэтому на


зовем лишь некоторые из них: Allen


Bradley, Honeywell серии TDC 3000,

Metrabyte серии M1000/M2000, Modi


con по интерфейсу J470, Yokogawa се


рий HR 2300, Simatic S5. В качестве од


ного из наиболее перспективных

средств ввода
вывода аналоговой и

дискретной информации от объектов

АСУ ТП в рамках RealFlex используют


ся компьютеры MicroPC (Octagon Sys


tems, США) со встроенной в ПЗУ или

флэш
память операционной систе


мой QNX 2.21 или QNX 4.22. Для

RealFlex разработаны драйверы для

отечественных контроллеров ТCМ51,

Ломиконт
110, Ремиконт
110 и 130,

ЭК
2000, Ш
711 и др.

RealFlex может поставляться либо в

виде конфигурации для разработчика,

либо в исполнительной конфигурации

(Run time System). Кроме этого, постав


ки RealFlex отличаются по числу под


держиваемых записей в БД RealFlex:

500 (MiniFlex) и 128000. RealFlex в на


стоящее время функционирует более

чем на 5000 операторских станциях.

Sitex
Функционально Sitex можно разде


лить на следующие компоненты: Сер


вер распределенных баз данных ре


ального времени и Построитель БД,

Редактор системных сообщений, Ре


дактор сообщений тревог, Утилиты

конфигурирования сервера ввода


вывода, Редактор символов, Объект


но
ориентированный графический

построитель, Редактор динамических

экранов, Процессор данных, Менед


жер тревог/событий, Утилиты кон


фигурирования тревог, Сервер пре


дыстории, Менеджер доступа, Менед


жер управления, Генератор отчетов,

Встроенные средства поддержки ра


боты в сети.

Пакет Sitex разработан как система с

архитектурой клиент/сервер, что

предоставляет пользователю возмож


ность взаимодействовать с выбранны


ми им серверами БД реального време


ни. Каждый сервер БД определяется

уникальным именем. Если это имя уже

есть в рамках локальной сети, то дан


ный сервер начинает работать в режи


ме «горячего» резерва. БД Sitex состоит

из нескольких групп данных. Каждая

группа может определяться как логи


ОБЗОРПрограммное обеспечение

Рис. 1. Пример конфигурации системы на базе RealFlex
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ческий набор записей, связанных с

данными, приходящими от несколь


ких физических источников, или мо


жет привязываться к единственному

физическому устройству, такому как

программируемый логический кон


троллер (PLC – Programmable Logic

Controller) или удаленное терминаль


ное устройство (RTU – Remote Termi


nal Unit). В Sitex с помощью Менедже


ра доступа реализован очень развитый

механизм разграничения доступа,

особенно важный при одновремен


ной работе множества операторов и

серверов БД. Отдельная задача
клиент

сама может присоединиться к Менед


жеру доступа и получить, например,

один из уровней прав доступа, таких

как Только просмотр, Оператор 1,
Оператор 2, Руководитель, Инженер
или Суперпользователь.

На рис. 2 показан пример конфи


гурации системы, построенной на базе

пакета Sitex. Здесь представлены два

сервера Sitex под одним и тем же име


нем, работающих в режиме «горячего»

резерва с двойным соединением по се


ти (Ethernet и Arcnet), обеспечивающим

раздельную загрузку и избыточное со


единение в случае отказа. Третий сер


вер, обозначенный B_SERVER, работает

независимо, хотя программам пользо


вателя на каждой станции доступны

данные с любого сервера. Также показа


ны различные типы устройств ввода


вывода и способы их интеграции в сис


тему.

Sitex поставляется либо в виде конфи


гурации для разработчика (Sitex

Development Software), либо в исполни


тельной конфигурации (Run time

System). Кроме этого, варианты постав


ки Sitex отличаются по числу поддержи


ваемых записей в БД Sitex: 250, 1000,

10000 и 65000. Для Sitex разработаны

драйверы для отечественных контрол


леров ТCМ51, Ломиконт
110, ЭК
2000,

Ш
711.

AutoNet
AutoNet – это пакет для сбора дан


ных, управления, тестирования и из


мерений. Отличительной особен


ностью AutoNet является возможность

применения этого пакета в приложе


ниях с очень высокими требованиями

к скорости приема данных. AutoNet

обеспечивает возможность поступле


ния и обработки до 50000 измерений

в секунду. AutoNet позволяет иметь

любое число панелей, отображающих

значения принимаемых данных. Эти

панели строятся самим пользователем

на основе примерно 100 типов дина


мических элементов отображения и

обновляются со скоростью 30 раз в се


кунду. Динамические элементы обес


печивают отображение как данных

реального времени, так и данных

предыстории. На рис. 3 приведен при


мер экрана системы испытания авиа


ционного двигателя, реализованной

на основе AutoNet.

ОБЗОР Программное обеспечение

Рис. 2. Пример конфигурации системы на базе Sitex
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AutoNet поддерживает обмен с

внешними устройствами через интер


фейсы RS
232, Centronics, IEEE
488,

SCSI.

Пользователь AutoNet имеет средст


ва выполнения математических вы


числений в реальном времени на ос


нове принимаемых данных. Для рас


ширения функциональных возмож


ностей AutoNet пользователь может

применять язык управления AutoNet

(ACL 
 AutoNet Control Language), кото


рый включает свыше 150 функций для

реализации непрерывного и дискрет


ного управления. Эти функции выпол


няют фильтрацию, PID
регулирова


ние, алгоритмы последовательной ло


гики, функции взаимодействия по ин


терфейсу RS
232 и IEEE
488.

AutoNet имеет развитые средства

обработки сигналов тревоги и генера


ции отчетов, кроме того, пакет содер


жит функции работы по протоколу

TCP/IP (клиент/сервер), расширенные

средства обработки данных предыс


тории, ПО для приложений пользова


теля.

Sammi
Sammi – средство визуализации ди


намических данных (DDVT – Dynamic

Data Visualisation Tool) – предоставля


ет простой и эффективный инстру


мент для развития, тестирования и со


провождения графических приложе


ний, основанных на системе X
Win


dow. Развитая архитектура Sammi иде


альна для управляющих и информа


ционных систем реального времени,

так же как и для приложений типа кли


ент/сервер, критичных к времени от


клика и требующих высокой произво


дительности. Богатые графические

средства Sammi дают возможность со


здавать распределенные сетевые сис


темы практически без программиро


вания.

На рис. 4 приведены примеры экра


нов систем, реализованных на основе

Sammi фирмами Siemens Industrial

Automation, Houston Power Company,

Valmet Automation и Nuclear Electronic.

Открытая архитектура Sammi поз


воляет создавать свои собственные

объекты, интегрировать новые и раз


вивать на их основе оригинальные

средства управления и отображения.

Объекты пользователя, однажды ин


тегрированные в объектно
ориенти


рованную архитектуру Sammi, насле


дуют все возможности стандартных

объектов Sammi. Такие характеристи


ки, как панорамирование, работа со

слоями, резервирование и т. п., авто


матически становятся частью объек


тов пользователя без какой
либо до


полнительной разработки.

Основу Sammi составляет Редактор

экранов, который работает подобно

графическому редактору. Он позволя


ет импортировать ранее созданные

растровые или векторные графичес


кие объекты или развивать новые ба


зовые объекты с помощью средств ри


сования Sammi. При создании графи


ческого окна к нему могут добавляться

такие динамические элементы, как ци


ферблаты, шкалы, графики, тренды и

т. п. Полученные динамические экра


ны присоединяются к «живым» дан


ным из баз данных, диалоговых ин


струментов или других приложений в

сети, используя стандартные функции

для управления взаимодействием

между Sammi и удаленными источни


ками данных. Во время работы Sammi

управляет командами, событиями и

данными между пользователями, гра


фической средой и приложениями ви


да точка
точка или клиент/сервер.

В Sammi реализованы средства за


щиты от сбоев. Если на сервере про


изошел сбой, каждая рабочая станция

в состоянии управлять информацией

независимо. В среде Sammi любое

приложение может иметь резерв,

обеспечивая, если это нужно, защиту

путем восстановления данных. Избы


точность приложения означает, что,

когда приложение аварийно заверша


ется на одном узле, его функции вы


полняются на другом узле. В Sammi ре


ализован механизм разграничения

доступа, который позволяет разре


шить/запретить авторизованным

пользователям доступ к любому объ


екту: приложению, окну или динами


ческому объекту. Например, вы може


те обеспечить одинаковый верхний

уровень меню для всех авторизован


ных пользователей, но разрешить вы


полнение отдельных функций только

для некоторых из них.

Для создания сложных приложе


ний поставляется Прикладной интер


фейс приложений (API – Application

Program Interface), который управля


ет всеми сетевыми взаимодействиями

и связями. API – это компактная биб


лиотека, содержащая 40 мощных

функций, которые используют при


кладные программы и процессы

Sammi для связи с другими объекта


ми.

Отличительной особенностью

Sammi является то, что пакет работает

на нескольких аппаратных платфор


мах: Sun Sparc (SunOS и Solaris), DEC

Alpha (OSF/1), DECstation (Ultrix), HP

9000/700 Series (HP
UX) и др.

Хотелось бы предложить некото


рые рекомендации по использованию

рассмотренных пакетов. Надо иметь в

виду, что эти рекомендации не явля


ются абсолютными утверждениями, а

скорее отражают точку зрения автора.

Пакет RealFlex целесообразно исполь


ОБЗОРПрограммное обеспечение

Рис. 3. Пример экрана AutoNet во время испытаний авиационного двигателя
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зовать в случаях

либо большого

числа записей в

базе данных (не


сколько тысяч па


раметров), либо

наличия большого

числа однотипных

о п е р а т о р с к и х

мест, либо разра


ботки территори


ально
распреде


ленной системы

управления. Пакет

Sitex целесообраз


но применять в

системах, включа


ющих несколько

о п е р а т о р с к и х

мест, значительно

р а з л и ч а ю щ и х с я

по своему функци


ональному назна


чению, благодаря

возможностям на


стройки и конфи


гурирования каж


дого операторско


го места. Пакет

AutoNet является

более специализи


рованным по срав


нению с другими пакетами и должен

использоваться прежде всего в систе


мах с очень высокими требованиями

к скорости приема данных и с отно


сительно небольшими требованиями

к возможностям их представления и

обработки. Пакет Sammi, наоборот,

хорошо зарекомендует себя там, где в

первую очередь важна не скорость по


лучения и отображения данных, а раз


витые средства визуализации получа


емой информации.

В заключение отметим, что в послед


нее время появляются все новые и но


вые интегрированные пакеты для со


здания распределенных систем управ


ления, которые переносятся фирма


ми
разработчиками в среду QNX из

UNIX
систем. Это объясняется тем,

что QNX 4.2 достаточно полно удов


летворяет стандарту POSIX (Portable

Operating System Interface for UNIX).

При этом интегрированные пакеты в

среде QNX приобретают новое качес


тво за счет возможностей QNX как

операционной системы реального

времени, построенной на основе кон


цепции микроядра.�
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Рис. 4. Примеры экранов систем, реализованных на основе Sammi


