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Уже сейчас, и тем более в будущем,
самым ценным продуктом на рынке бу-
дут данные, вернее, сконцентрирован-
ная информация, которую можно ис-
пользовать для оптимизации деятель-
ности и повышения эффективности, но
эта информация должна быть опреде-
лённым образом получена, накоплена,
преобразована и представлена в виде,
позволяющем формировать стратегию
развития компании. Для выполнения
этих задач необходимо проводить ис-
следования в области Big Data (рис. 1).
Далее мы постараемся ответить на во-
прос о том, как и на каких ресурсах
можно обрабатывать подобные данные
промышленным предприятиям, кото-

рые сейчас всё активней начинают ис-
пользовать методы и средства Big Data
в своей деятельности.

КаКие у Big Data
признаКи?

Термин Big Data (большие данные)
появился не так давно. Бурный рост
вычислительных мощностей современ-
ной компьютерной техники заставил
использовать этот термин, так как воз-
никла необходимость формулировать
задачи, в которых речь идёт об обра-
ботке структурированных и неструк-
турированных данных с потоком в сот-
ни тысяч и миллионы параметров в
секунду. 

Откуда берутся большие данные?
Применительно к компаниям, которые
занимаются производством и реализа-
цией продуктовых и тем более сервис-
ных решений, сейчас очень важно знать
актуальные потребности конечного
пользователя. Компании начинают ис-
следовать трафик и запросы в браузе-
рах, в почтовых клиентах, в социальных
сетях, анализируют активность исполь-
зования специализированных прило-
жений для мобильных устройств Ин-
тернет-магазинов, контент услуг, раз-
личных сервисов, например, заказа так-
си. Даже возможность изучить такие
косвенные показатели, как частота ре-
гистрации пользователей в публичной
Wi-Fi сети, проанализировать, какие
устройства регистрируются в сети, ка-
кой объём и класс трафика использует
клиент, позволяет учесть все эти данные
при формировании будущей стратегии
развития информационной сети и
средств предоставления контента. И это
не говоря о возможностях улучшения
общей инфраструктуры, таких как раз-
витие логистики, открытие новых точек
продаж или общественного питания, в
зависимости от анализа трафика в дан-
ной точке. 

Все перечисленные источники рож-
дают огромный поток данных, и чем
больше секторов рынка и областей ин-
тересов пользователей попадает в ис-
следование, тем выше качество прогно-
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В статье рассказывается о том, как обрабатывать большие данные в АСУ ТП и какие
аппаратные ресурсы можно применять для их обработки на промышленном предприятии.
Рассматриваются типовые структуры больших данных, и предлагаются решения для
работы с такими структурами на базе современных информационных технологий.

То, что нам известно 

Остальное

Рис. 1. Загадка Big Data
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зирования и точность аналитических
отчётов. 

Что касается промышленных пред-
приятий, то основной «виновницей»
появления большого количества ин-
формации является интеграция. Сейчас
на любом промышленном предприятии
идут по пути интеграции всех имею-
щихся систем автоматизации производ-
ственных процессов в единую среду.
Основное технологическое оборудова-
ние, вспомогательные агрегаты, систе-
мы собственных нужд и даже админи-
стративные процессы внутри предприя-
тия становятся источниками потоков
данных. В качестве данных здесь фигу-
рируют, конечно же, все технологиче-
ские параметры, к ним добавляются
данные из журналов учёта и эксплуата-
ции оборудования, информация о про-
ведении плановых и внеплановых ре-
монтных работ, расследовании аварий и
происшествий, логистические показа-
тели, сведения о взаимодействии со
структурными подразделениями, по-
ставщиками сырья и энергоносителей.
Здесь наблюдаем то же положение: чем
больше охват и глубина проникновения
в функциональную среду предприятия,
тем проще будет строить зависимости и
находить новые пути оптимизации про-
изводства. Но есть на этом пути и нюан-
сы. Например, анализ данных порожда-
ет новые данные, и процесс этот может
быть почти бесконечным. Также следу-
ет принять во внимание, что для каче-
ственного анализа данных, кроме самих
алгоритмов и программного обеспече-
ния, требуются серьёзные вычисли-
тельные ресурсы.

Когда речь идёт о больших данных, то
их характеризуют пять основных при-
знаков:
l Объём данных. Например, тепловая

электростанция с двумя энергоблока-
ми общей мощностью 450 МВт имеет
объём 70 000 сигналов ввода-вывода
по всем системам автоматизации ос-
новного и вспомогательного оборудо-
вания, которые, в свою очередь, еже-
суточно увеличивают объём «сырых»
данных на десятки гигабайт. Сигналы
от газовых и паровых турбин (рис. 2)
формируют относительно небольшой
пакет данных, но по причине скоро-
сти физических процессов эти дан-
ные могут меняться с очень высокой
частотой, что также ведёт к очень
большому трафику, например, дан-
ные виброконтроля оборудования. 

l Скорость передачи данных. Любое
предприятие, производящее техниче-

ски сложные изделия, проводит ис-
пытания этих изделий, и если взять,
например, авиационный двигатель, то
при работе на испытательном стенде
в течение всего получаса может быть
сформирован объём в десятки тера-
байт информации. Чтобы её передать,
требуются надёжные и высокоско-
ростные каналы передачи данных. 

l Разнообразие данных. Насколько раз-
нообразен парк оборудования, на-
сколько широко охватывает про-
изводство разные технологические
отрасли, настолько многообразны па-
раметры, с которыми приходится ра-
ботать при анализе больших данных.
Возвращаясь к тепловым электро-
станциям, можно отметить необходи-
мость контроля химического состава
в процессах водоподготовки, физиче-
ских свойств теплоносителя и меха-
нических свойств оборудования, а
также процессов, протекающих в
электроустановках преобразования и
передачи электрической энергии.

l Достоверность. Важно, чтобы полу-
чаемые данные имели достаточную
точность, от которой зависит пра-
вильность принятия решений. 

l Ценность. За организацией каждого
информационного канала стоят
определённые затраты, и, конечно,
если получаемая информация не име-
ет никакой пользы, то можно смело
считать, что это неэффективное ис-
пользование ресурсов. Но нужно
быть очень осторожным и случайно
не избавиться от тех данных, которые
косвенно могут принести значитель-
ную пользу. И тут на помощь придут
алгоритмы, которые могут исследо-
вать скрытые зависимости в уже со-

бранных данных и предоставить опе-
ратору возможность определиться с
необходимостью дальнейшего ис-
пользования источников данных.

архитеКтурные решения
для больших данных

На первый взгляд, для обработки
большого количества данных нужно
всего лишь увеличить пропускную спо-
собность каналов передачи данных, по-
высить объём хранилищ и, конечно, на-
растить вычислительную мощность
процессоров. Но тут возникают множе-
ственные ограничения, как техническо-
го характера, так и физического уровня.
Например, увеличивать частоту работы
канала передачи данных выше опреде-
лённого физического предела не полу-
чается, следовательно, разработчики
применяют методы распараллеливания
потоков данных. То же самое происхо-
дит и с делением вычислительной мощ-
ности. Но конечный пользователь не
должен видеть всей сложности органи-
зационной структуры, и на помощь
приходит кластерный метод построе-
ния систем. Представление вычисли-
тельной системы как единого целого
значительно упрощает работу пользова-
теля, но повышает сложность инфра-
структурных решений. Однако наличие
совершенно одинаковых составных
элементов в структуре кластера позво-
ляет легко увеличивать количество этих
элементов и наращивать тем самым
производительность системы в целом.

У пользователя появляется возмож-
ность запускать свои задачи в общей
среде и динамически выбирать для них
выделяемые вычислительные мощно-
сти. Например, если существует сервер
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Рис. 2. Паровая турбина
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обработки данных, который функцио-
нирует на двух виртуальных машинах, и
возникает необходимость увеличить
производительность сервера (возросло
число подключаемых пользователей, и,
следовательно, повысился объём запро-
сов), на непродолжительное время мы
можем легко остановить одну из вирту-
альных машин и изменить её характе-
ристики (количество ядер или выделяе-
мой памяти), запустить и после успеш-
ной синхронизации выполнить такую
же процедуру на дублирующем серве-
ре. Причём при использовании клас -
терной конфигурации этот процесс ещё
больше упрощается, ввиду того что до-
бавление ресурсов можно безболезнен-
но производить не только на уровне
виртуализации, но и на физическом
уровне.

Такой подход наиболее очевиден, но
он наглядно показывает, что работа с
виртуальной архитектурой значительно
сокращает риски и затраты на реализа-
цию многих ответственных и критиче-
ских процессов.

В виртуальной среде единого про-
странства могут существовать различ-
ные серверы обработки данных и рабо-
чие станции. На практике пользовате-
лю также очень важно иметь возмож-
ность быстро менять структуру своей
системы, перенастраивать её с учётом
меняющихся объёмов и типов данных,
выделять компоненты, участвующие в
ответственных процессах, таких как,
например, финансовые операции или
операции обеспечения технологическо-
го процесса на производстве. Для про-
ведения предварительной разработки
интересно наличие тестовых стендов,
на которых можно отрабатывать про-
граммные модули в безопасном режиме
и проводить различные испытания ал-
горитмов, в том числе нагрузочные ис-
пытания вычислительных систем.

Таким образом, для эффективной ра-
боты с большими данными нужна очень
гибкая платформа, которую можно лег-
ко трансформировать, меняя не только
конфигурацию, но и производитель-
ность узлов.

процессы при работе
с данными

Для ответа на вопрос: «Как должна
быть адаптирована ИТ-архитектура для
работы с большими данными?» – преж-
де всего нужно рассмотреть основные
процессы, которые происходят при об-
ращении с массивами информации:
l получение данных;

l первичное преобразование данных, их
нормирование, определение целостно-
сти и достоверности, присвоение до-
полнительных маркеров (метка време-
ни, достоверность, актуальность и т.д.);

l накопление или логирование данных
(архивирование);

l извлечение данных из архива и их ма-
тематическая и статистическая обра-
ботка;

l предоставление пользователю выход-
ной аналитической информации (гра-
фики, отчёты, тренды, таблицы и т.п.);
Рассмотрим каждый из этих этапов

подробней.
Получение данных. В качестве источ-

ников данных могут выступать как пол-
ностью автоматизированные устройства
сбора данных, так и источники ручного
ввода, например, данные исследования
лабораторных проб, которые выпол-
няются дежурным персоналом. К любо-
му источнику данных необходимо при-
менять определённые требования:
l данные должны снабжаться меткой

времени;
l они должны иметь признак достовер-

ности;
l должна быть обеспечена заданная

точность данных;
l информация не должна быть ском-

прометирована и должна сохранять
целостность;

l помимо основного потока данных
(полезная информация), источник
должен передавать и служебную ин-
формацию, по которой можно оце-
нить и продиагностировать аппарат-
ную и программную часть самого ис-
точника данных (датчик, измеритель-
ный преобразователь, контроллер,
коммуникационные модули).
Первичное преобразование данных, их

нормирование – задача, которую лучше
всего выполнять как можно ближе к ис-
точнику данных и не нагружать этой ру-
тиной центральную систему. Примером
такого преобразования может служить
пересчёт измеренных значений в другие
единицы, например, значение расхода
энергоносителя измерительный пре-
образователь выдаёт в gal/sec (галлон в
секунду), и это значение нужно пере-
считать в м3/ч и уже в таком виде пере-
давать в центральную систему обработ-
ки данных. С подобными задачами лег-
ко справляются шлюзы, преобразую-
щие программные и физические прото-
колы передачи данных, как правило, их
производительности хватает на прове-
дение элементарных математических
операций. 

Отдельная задача – определение досто-
верности данных. Примером является из-
мерительная система, где есть три резер-
вированных датчика, и если два из них
выдают примерно одинаковое значение,
а третий датчик выдаёт значение, значи-
тельно отличающееся по величине или
динамике изменения, то можно выявить
факт нештатной работы измерительного
канала и значения нужно передавать с
признаком недостоверности. 

Накопление данных – на первый
взгляд, очень простая задача. Основны-
ми показателями являются скорость за-
писи данных на физический носитель,
объём хранилища данных и скорость до-
ступа к информации. Современные си-
стемы хранения можно разделить на си-
стемы с использованием твердотельных
накопителей (solid-state drive, SSD), на-
копителей на жёстких магнитных дис-
ках (hard magnetic disk drive, HDD), ну, и
до сих пор актуальными считаются хра-
нилища с использованием магнитной
ленты, когда нужно обеспечивать дли-
тельное хранение большого объёма, по-
рядка десятков и сотен петабайт, конеч-
но, с оговоркой о том, что доступ к этим
данным не критичен по времени. При
таком разнообразии технологий для со-
временной системы хранения данных
оптимальным решением будет гибрид-
ная архитектура, в которой сочетаются
все три технологии, но доля каждой из
них выбирается для конкретного случая. 

Самая сложная и «процессороёмкая»
задача – это обработка данных и получе-
ние нового информационного материа-
ла – расчётов, отчётов и аналитических
выводов. Для данного уровня важно
уметь не только быстро считать, но и
очень быстро обмениваться данными с
хранилищем. Тут можно предложить
использовать технологии высокопроиз-
водительных сетей. 

Если ещё нет чёткого понимания, на
основе какого программного обеспече-
ния и на каких ресурсах строить собст-
венный центр обработки больших дан-
ных, компании чаще всего предвари-
тельно проводят исследование и апро-
бацию новых технологий на тестовых
площадках или на площадках интегра-
торов систем, предоставляя им исход-
ное задание. В любом случае, прежде
чем останавливать свой выбор на той
или иной системе, заказчик должен по-
лучить достаточно объективные данные
по производительности будущей систе-
мы, наглядно убедиться в том, как и ка-
ким образом реализованы те или иные
функции. 20
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Для решения таких задач оптимально
подходит организация испытаний систе-
мы на базе компактного испытательного
стенда. Естественно, заказчик, проводя
подобные испытания, хочет сравнить не-
сколько систем и выбрать лучшую, и для
этой цели он ставит общие ограничения
всем участникам «соревнований». Как и
на олимпийских играх, спортивные сна-
ряды строго стандартизированы, а ис-
пользование допинга запрещено. Ответ-
ственность за соблюдение условий лежит,
конечно же, на совести самих организа-
торов, так как в конечной реализации, ес-
ли вдруг не получится задействовать «тай-
ную кнопку» ввиду её отсутствия, могут
начаться разбирательства, чтобы вы-
яснить, каким образом были получены
высокие результаты на испытаниях. 

Конечно, может рассматриваться ва-
риант аренды вычислительных мощно-
стей, но если предприятие уже сейчас го-
тово вкладывать средства в реальное
оборудование, то лучше сразу обратить
внимание на масштабируемые системы,
которые могут легко расти параллельно с
запросами. 

Далее описывается конкретный при-
мер тестового проекта, реализованный
компанией ПРОСОФТ.

проеКт системы
обработКи и хранения

технологичесКих данных

На основе ресурсной базы компании
ПРОСОФТ требовалось провести моде-
лирование, анализ и испытания систе-
мы обработки и хранения технологиче-
ских данных (СОХТД).

Назначение СОХТД – обеспечение
информационных систем и специали-
стов предприятия оперативными и исто-
рическими консолидированными дан-
ными по технологическим и производ-
ственным процессам. Основными тре-
бованиями к функциональным возмож-
ностям такой СОХТД являлись:
l исключение дублирований решений

по сбору и подъёму данных с уровня
предприятия и обеспечение единой
точки доступа к оперативным и исто-
рическим данным по технологиче-
ским и производственным процессам;

l обеспечение реализации эффектив-
ных методов обработки и хранения
больших объёмов исходных данных;

l обеспечение средств алгоритмиче-
ской обработки данных и анализ
временныˆх рядов с целью информа-
ционной поддержки пользователь-
ских аналитических задач.

СОХТД должна обеспечить под-
держку данными и аналитическими
средствами следующих процессов и
задач:
l оперативный учёт продукции;
l планирование и мониторинг грузопо-

токов продукции;
l планирование ремонта и замены обо-

рудования;
l расчёт наработки оборудования;
l анализ сообщений и формирование

событий по инцидентам;
l определение отказов оборудования;
l анализ работы аналоговых датчиков;
l исследование надёжности системы

транспортировки продукции;
l анализ КПД агрегатов для собствен-

ных нужд;
l формирование диспетчерской отчёт-

ности.
Вот что требовалось получить по ито-

гам моделирования: 
l выработать приближённую модель

дан  ных для дальнейшего исследова-
ния;

l определить набор базовых процессов
и запросов для оценки производи-
тельности  системы;

l разработать средство оптимизации
алгоритмов обработки данных;

о б з о Р / Т е х н о л о г и и
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l получить инструмент для выработ-
ки стандартных решений для типовых
задач анализа и представления данных;

l собрать данные для оценки оптималь-
ного выбора конфигурации вычисли-
тельной системы.

стенд для испытаний
По сути, итогом моделирования ста-

новится создание системы автомати-
зированного управления технологиче-
скими процессами в топливно-энерге-
тическом комплексе с функциями учё-
та и обработки больших данных. Такая
система в несколько раз повышает эф-
фективность работы предприятия и на-
дёжность производственного процесса.

Тестирование проводилось на офис-
ном суперкомпьютере с непосредствен-
ным водяным охлаждением – Eurotech
Aurora G-Station (рис. 3). Задействован-
ная в работе станция была укомплекто-
вана четырьмя вычислительными узла-
ми, каждый из которых содержал два
процессора Intel Xeon E5-2650 v2, два
GPGPU-видеоускорителя NVIDIA K20
(в тестировании не использовались),
64 Гбайт оперативной памяти DDR3 и
твердотельный накопитель ёмкостью
240 Гбайт, при этом оперативная па-

мять организована в два NUMA-узла по
32 Гбайт каждый. Все вычислительные
узлы объединены высокоскоростной
коммутационной сетью Mellanox QDR
ConnectX-2 InfiniBand (IB), а также
стандартной сетью Ethernet 1 Гбит/с.
Пропускная способность сети IB со-
ставляет 3,1 Гбайт/с, тогда как соответ-
ствующий параметр для сети Ethernet
1 Гбит/с – всего лишь 120 Мбайт/с.

Кэш данных и инструкций в Intel
Xeon E5-2650 v2 организован следую-
щим образом: один общий на про-
цессор кэш третьего уровня (L3)
объёмом 20 Мбайт и независимые кэш
первого и второго (L1/L2) уровней
на каждом из ядер процессора. Суммар-
ное вычислительное поле было пред-
ставлено 8 процессорами с 64 ядрами
архитектуры Intel Ivy Bridge с тактовой
частотой 2,6 ГГц каждое. Согласно ре-
зультатам теста производительности
High-Performance Lin pack (HPL), пико-
вая (теоретическая) производитель-
ность данной конфигурации составила
1,2 (1,3) Тфлопс. В процессе тестирова-
ния G-Station работала под управлени-
ем операционной системы Microsoft
Windows Server 2012 R2.

Расчёты проводились с системными
настройками по умолчанию, а именно: 
l отключение Hyper-Threading (HT), то

есть число логических процессоров
было равно числу физических ядер;

l технология динамического измене-
ния тактовой частоты ядер процессо-
ра Intel® Turbo Boost была активиро-
вана; c активированным Intel Turbo
Boost в состоянии простоя тактовая
частота всех ядер Intel Xeon E5-2650
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Рис. 3. Aurora G-station

• Модификация КД существующего изделия
• Разработка спецвычислителя на базе COM-модуля
• Конфигурирование модульного корпусированного изделия
• Сборка магистрально-модульной системы 

по спецификации заказчика

• Разработка изделия с нуля

КОНТРАКТНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Разработка электронного оборудования 
по ТЗ заказчика в кратчайшие сроки

• ОКР, технологические консультации
• Макеты, установочные партии
• Полное комплектование производства, 

поддержание складов
• Серийное плановое производство
• Гарантийный и постгарантийный сервис

• Опыт работы со спецсчетами и в рамках конкурсных процедур • 

Контрактная сборка электронного 
оборудования

ЗАО «НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ФИРМА «ДОЛОМАНТ»

ППРРОИЗВВОДСТТВО ЭЛЕЕККТРОНИККИИ ООТВЕТТСТТВВЕННОГО ППРИМЕЕНЕНИЯ

ЗАКАЗНЫЕ РАЗРАБОТКИ
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ТЕЛ.: (495) 739-0775 WWW.DOLOMANT.RU

15 лет
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ EUROTECH

Облачные технологии  
Eurotech для автоматизации

Решения Eurotech позволяют заказчикам удобно и безопасно подключать оборудование 
и датчики к корпоративным программным приложениям с помощью Everyware CloudTM — 
M2M-платформы. 

Выполняемые функции

• Управление устройством

• Приложение для устройства и управления 
жизненным циклом

• Контроль состояния устройства/связи 
в режиме реального времени

• Поддержка промышленных протоколов

• Простая интеграция с корпоративными 
приложениями

• Сбор потоков данных с различных устройств
в реальном времени

• Анализ данных в реальном времени,
их хранение и предоставление
исторических данных



v2 – 1,2 ГГц, тогда как максимально
возможная тактовая частота отдель-
ных ядер процессора может достигать
пикового значения 3,4 ГГц.
Для нашей задачи были включены

только три вычислительных лезвия.
Средствами службы Hyper-V на серве-
рах задействованы виртуальные маши-
ны с конфигурацией, позволившей раз-
местить все компоненты виртуальной
структуры испытательного комплекса.
Для каждой виртуальной машины было
выделено по 8 процессоров и 16 Гбайт
оперативной памяти. В качестве базо-
вой операционной системы виртуаль-
ных машин использовалась Microsoft
Windows Server 2012 R2. Организована
виртуальная сеть, чтобы все виртуаль-
ные машины могли иметь взаимный се-
тевой доступ. Средствами операцион-
ной системы на отдельном сервере орга-
низовано общее дисковое пространство
для хранения обрабатываемых данных.

В зависимости от нагрузок и размеров
обрабатываемых данных указанное ре-
шение может быть масштабировано до
мощного вычислительного центра с
производительностью до 1020 Тфлопс в
одной стойке (рис. 4). Водяное охлаж-
дение позволяет построить максималь-
но энергоэффективную систему с воз-
можностью отказа от чиллеров и пере-
хода на технологию Free Cooling, а так-
же повторного использования тепловой
энергии.

В качестве основного программного
продукта для обработки информации
АСУ ТП использовалось ПО компании
ICONICS. 

программное решение
для задач Big Data

Применительно к промышленному
производству и типовым задачам, воз-
никающим при работе с большими дан-
ными, на индустриальных объектах це-
лесообразно использовать программные
решения, которые являются развитием
современных систем контроля и визуа-
лизации технологических процессов.
Такой вывод обусловлен тем, что многие
компоненты системы изначально адап-
тированы к типам данных, которые
циркулируют в системах автоматизации
промышленных предприятий. В каждой
промышленной сфере, будь то энерге-
тика, добыча и переработка нефти и га-
за, переработка сырья или серийное
производство изделий, есть индивиду-
альные особенности. Чаще всего они
связаны со спецификой технологиче-
ских процессов, которые необходимо
автоматизировать. Но практически все
автоматизированные системы построе-
ны на базе одной архитектуры и имеют
единые задачи автоматизации. В связи с
этим в большинстве случаев могут при-
меняться программные продукты одно-
го типа. Одним из них является SCADA-
система GENESIS64 (рис. 5) и сервер
исторических данных Hyper Historian от
мирового лидера по разработке про-
граммного обеспечения для автоматиза-
ции – фирмы ICONICS. Специализи-
рованный продукт Hyper Historian обла-
дает набором функций, которые покры-
вают все потребности в решении задач
обработки технологических данных.

В архитектуре Hyper Historian можно
выделить следующие компоненты:
l Универсальный коллектор данных

обеспечивает работу с информацией
разных типов и обмен по стандарт-
ным протоколам OPC, SNMP, BAC -
net, возможно подключение к базам
данных и формирование запросов.
Здесь нужно отметить средства ис-
пользования различных фильтров
данных, таких как выделение макси-

мума, минимума, среднего значения,
скользящего среднего и т.д. 

l Средства подключения к облачным
данным на основе публичных или
частных облаков, использующих тех-
нологию Microsoft Azure™. Уже мно-
гие устройства способны передавать
информацию в облако, что актуально
для распределённых систем сбора
данных и подвижных объектов.

l Модуль конфигурирования расчётных
задач – обширная библиотека функ-
ций вычисления и преобразования
данных. Пользователь может сам
сконфигурировать сложный расчёт,
исполнение которого вызывается пе-
риодически или по определённому
условию. Операции можно выполнять
как над числовыми значениями, так и
над строковыми переменными, значе-
ниями времени и даты. Это хороший
инструмент для разработки решений
прикладных задач, специфичных для
той или иной отрасли. 

l Система архивирования данных реаль-
ного времени с оптимизацией процес-
са записи событий в буферную опера-
тивную память для получения боль-
шей производительности при пиковых
нагрузках. Помимо этого реализовано
стандартное логирование и запись дан-
ных в файл на жёсткий диск.

l Механизм резервирования процессов
приёма и накопления данных – для
обеспечения целостности данных за
счёт избыточности программно-ап-
паратной реализации.

l Интерфейс взаимодействия с клиент-
скими запросами: оперативный конт-
роль, подготовка отчётов, аналитиче-
ские расчёты, взаимодействие с дру-
гими системами через открытый ин-
терфейс.
Средствами операционной системы

на физических серверах были задейство-
ваны виртуальные машины (Hyper-V)
заданной конфигурации. Для обеспече-
ния сетевого взаимодействия программ-
ных компонентов системы была органи-
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Рис. 4. Aurora Tigon

Рис. 5. Отображение данных в Hyper Historian



Серия Hirschmann OpenBAT

Clear Space® — запатентованная технология 
получения чистого сигнала в шумных средах

Беспроводное оборудование стандарта IEEE 802.11n (Wi-Fi)

•  1 или 2 радиомодуля IEEE 802.11a/b/g/h/n
•  Скорость передачи до 450 Мбит/с
•  Технологии MIMO 3×3, MESH, WDS
•   –40…+75°C, конформное покрытие
•  Внутреннее и внешнее исполнение IP40/IP67

Вся необходимая инфраструктура:

BAT-C – простой и компактный клиент сети 
Антенны, кабели, грозозащита 
BAT-Controller – аппаратный централизованный контроллер точек доступа 
BAT-Planner – ПО для расчёта зон покрытия и скоростей передачи на плане объекта

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ HIRSCHMANN



зована виртуальная сетевая структура.
Для каждого виртуального сервера была
определена логическая роль в системе
обработки и хранения данных.

тестирование
Для проведения теста производитель-

ности (рис. 6) был выбран ряд типовых
задач. Учитывая то, что тестовая систе-
ма строилась на кластерной основе с
использованием виртуальных машин,
все итоговые нагрузочные табличные
значения стоит рассматривать в разрезе
нагрузок на виртуальный многоядер-
ный процессор. Преимуществом тако-
го подхода является оптимальная ба-
лансировка необходимых ресурсов для
выполнения конкретных задач.

Оценка загрузки системы
при изменении дискретности
значений в источнике данных 

Описание сценария:
l на имитаторе данных создаётся

OPC-сервер с 10 000 аналоговых па-
раметров;

l на стороне приёмника данных со-
здаётся 10 000 тегов, настраивается
OPC DA-интерфейс на сбор данных
из источника;

l инициируется генерация значений
всех параметров источника данных с
дискретностью : 5, 1, 0,5, 0,2 секунды;

l на стороне приёмника данных оцени-
вается полнота архива и загрузка си-
стемы при разной дискретности приё-
ма: уровень загрузки процессора и

свободной оперативной памяти, ско-
рость увеличения архива за 10 минут;

l на стороне приёмника данных форми -
руются запросы с выборкой 10 тыс.,
100 тыс., 1 млн значений к БД архива и
замеряется время их выполнения
(табл. 1); запросы должны ограничи-
вать выборку по глубине таким обра-
зом, чтобы размер архива не влиял
на длительность выполнения запро-
са (например, ограничение по вре -
менноˆму периоду, количеству пара-
метров и т.д.).

Оценка загрузки системы
при увеличении количества
собираемых параметров 

Описание сценария:
l на имитаторе данных создаётся

OPC-сервер с 10 000 аналоговых па-
раметров;

l инициируется генерация значений с
дискретностью 1 с;

l на стороне приёмника данных на-
страивается и запускается сбор дан-
ных по OPC DA из источника с коли-
чеством тегов: 10 000, 30 000, 50 000,
100 000;

l на стороне приёмника данных оцени-
вается полнота архива и загрузка си-
стемы при разном количестве тегов:
уровень загрузки процессора и сво-
бодной оперативной памяти, ско-
рость увеличения архива за 10 минут;26
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Таблица 1
Оценка загрузки системы – OPC DA-сервер

Параметры Бе
з

на
гр

уз
ки Период генерации значений, с

5 1 0,5 0,2

Загрузка процессора при сохранении данных, % – 2,40 2,90 3,30 4,50

Использование оперативной памяти при сохранении данных,
Mбайт – 910,00 1020,00 1140,00 1280,00

Загрузка процессора при сборе данных, % – 0,50 1,10 2,70 6,00

Использование оперативной памяти при сборе данных, Мбайт – 460,00 620,00 710,00 950,00

Изменение размера использования HDD за 10 мин, Мбайт – 40,00 80,00 160,00 360,00

Время обработки 10 000 значений (TrendWorX Viewer), с 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

Время обработки 100 000 значений (TrendWorX Viewer), с 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40

Время обработки 1 000 000 значений (TrendWorX Viewer), с 63,00 63,00 63,00 63,00 63,00

Высокопроизводительная сеть обмена данными IB 40 Гбит/с 
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Условные обозначения: HV1…HV3 – физические серверы; v_srv_1… v_srv_5 – виртуальные серверы; HDA UA-клиент – приложение для доступа к историческим

данным с унифицированной архитектурой; ДМЗ – демилитаризованная зона.

Рис. 6. Схема тестового стенда
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l на стороне приёмника данных фор-
мируются запросы с выборкой
100 тыс., 1 млн значений к БД архива
и замеряется время их выполне-
ния; запросы должны ограничивать
выборку (табл. 2) по глубине таким
образом, чтобы размер архива не
влиял на длительность выполнения
запроса (например, ограничение по
временному периоду, количеству па-
раметров и т.д.).

Оценка скорости чтения
параметров 

Описание сценария:
l на стороне приёмника данных за-

пускается запрос на выборку зна-
чений из архива (не менее) 50 000,
150 000, 450 000, 1 350 000, 4 050 000
значений;

l оценивается время выполнения каж-
дого из запросов;

l на стороне приёмника данных парал-
лельно запускается несколько запро-
сов на выборку не менее 500 000 зна -
чений из архива: 3, 6, 10, 30 запросов
(при наличии возможности);

l оценивается время выполнения за-
просов (наибольшее значение); за-
просы должны ограничивать вы-
борку (табл. 3) по глубине таким об-
разом, чтобы размер архива не вли-
ял на длительность выполнения за-
проса (например, ограничение по
временному периоду, количеству па-
раметров и т.д.).

Оценка выполнения расчётов
и их влияние на загрузку
системы 

Описание сценария:
l на имитаторе данных создаётся

OPC-сервер с 10 000 аналоговых па-
раметров;

l создаётся скрипт, позволяющий гене-
рировать значения параметров;

l на стороне приёмника данных подго-
тавливается 10 000 тегов с подпиской
на параметры источника данных;

l на стороне приёмника данных подго-
тавливается 5 000 расчётных тегов,
рассчитываемых по формуле:
значение расчётного тега = среднеe
значение [исходный тег OPC];

l для расчёта используется массив из
500 последних архивных значений
исходного тега OPC;

l расчёт должен производиться в режи-
ме «по изменению»;

l на стороне приёмника данных подго-
тавливается 5 000 расчётных тегов,
рассчитываемых по формуле:
значение расчётного тега = средне-
квадратичное отклонение [исходный
тег OPC];

l для расчёта используется массив из
500 последних архивных значений
исходного тега OPC;

l расчёт должен производиться в режи-
ме «по изменению»;

l инициируется генерация значений с
дискретностью 1 секунда длитель-
ностью 10 минут;

l на стороне приёмников данных оцени-
вается полнота архива сборных и рас-
чётных параметров и загрузка системы:
уровень загрузки процессора, свобод-
ной оперативной памяти (табл. 4);

l производится сравнение параметров
загрузки системы с аналогичным сце-
нарием без выполнения расчётов. 
Как видно из приведённых примеров,

система успешно справлялась со всеми
запросами и изменяемыми нагрузками.
Хорошим знаком является то, что с уве-
личением количества обрабатываемой
информации в относительных цифрах
происходит оптимизация работы кла-
стера, то есть работа под нагрузкой и с
большими данными для кластера яв-
ляется оптимальным режимом функ-
ционирования. 

реКомендации
Выбор аппаратной части следует осу-

ществлять с привязкой к размерности
предполагаемых задач. Для рассмотрен-
ных в ходе тестирования задач нет не-
обходимости использовать большие мас-
сивно-параллельные платформы для вы-
числений, достаточно двух либо трёх
двухсокетных вычислительных узлов. 

Для эффективного решения задач
большей размерности (> 500 тыс. точек)
либо решения оптимизационных задач
целесообразно использование вычисли-
тельной мощности нескольких узлов,
блейд-системы отлично подходят для
реализации проектов в области АСУ ТП,
когда дело касается обработки больших
данных. Также значительным преиму-
ществом такого «железа» становится от-
казоустойчивость и возможность линей-
ного наращивания вычислительных
способностей.

Стоит отметить, что выпущена новая
версия 10.95 программного обеспечения
от IСONICS, которая уже показала
значительное повышение производи-
тельности по результатам вычислений, но
на момент написания статьи она находи-
лась на бета-тестировании. Официаль-
ные данные по производительности теку-
щего релиза можно найти на DVD-диске
компании ПРОСОФТ или ICONCIS со-
ответствующей версии. Документ назы-
вается “Hyper Historian Performance”. 

Всё, что касается работы программ-
ного комплекса, будет раскрыто в сле-
дующей статье по этой тематике.l

Авторы – сотрудники
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru28
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Таблица 2
Оценка загрузки системы при изменении количества собираемых параметров

Параметры
Количество тегов 

10 000 30 000 50 000 100 000

Загрузка процессора при сохранении данных, % 3,60 9,60 14,50 22,80

Использование оперативной памяти при сохранении данных, Мбайт 1240,00 2050,00 2520,00 3340,00

Загрузка процессора при сборе данных, % 4,60 8,60 11,90 19,50

Использование оперативной памяти при сборе данных, Мбайт 930,00 1420,00 1790,00 2250,00

Время обработки 100 000 значений, с 7,60 7,70 7,80 7,60

Время обработки 1 000 000 значений, с 63,00 62,00    65,00 61,00

Таблица 3
Оценка скорости чтения параметров

Тест на количество читаемых значений

Количество значений Менее
50 000

50 000…
150 000

150 000…
450 000

450 000…
350 000

1 350 000...
4 050 000

Время обработки, с 3,40 9,30 29,20 86,80 254,40

Тест на количество запросов

Количество запросов с выборкой более 500 000 3 6 10 30

Максимальное время выполнения, с 37 68 107 384    

Таблица 4
Влияние выполнения расчётов на загрузку системы

Параметр С расчётом Без расчёта

Загрузка процессора, % 65,70 7,10

Использование оперативной памяти, Мбайт 7200 1870
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