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технологИя Big Data

Термин “Big Data” сравнительно мо-
лодой, он впервые появился в техниче-
ской литературе в конце 2000-x годов.
С английского Big Data переводится как
«большие данные», не частый случай,
когда английский термин звучит по-
русски так просто. Но Big Data – это не

только большие данные, это совокуп-
ность методов, средств и подходов к об-
работке больших объёмов многообраз-
ных данных с большой скоростью при-
роста. В зарубежной литературе часто
все три определяющие характеристики
называют «три V»: Volume – объём дан-
ных; Velocity – скорость прироста либо

высокоскоростная обработка; Variety –
разнообразие типов структурированных
и полуструктурированных данных.
В настоящее время в связи с активным
развитием Интернета вещей, а также
средств обработки информации, к ха-
рактеристикам «три V» добавилась ещё
одна – Distributed – распределённая об-
работка данных. 

На практике методы Big Data далеко
не всегда идут в связке с большими дан-
ными, они могут использоваться и для
совсем небольших объёмов информа-
ции, причём весьма эффективно. 

ИсточнИкИ данных,
требующИе Big Data

Откуда же берутся все эти данные,
которые и большие, и постоянно растут,
да ещё и неоднородные и имеют не-
обходимость в распределённой обра-
ботке? Достаточно выйти на улицу со-
временного города, и можно сразу уви-
деть одну из систем, требующих Big
Data, – это система «Безопасный го-
род/Умный город» [1, 2]. В подобную
систему подключены десятки тысяч ка-
мер видеонаблюдения, метеодатчики,
датчики загазованности, спутниковой
навигации на городском транспорте и
экстренных служб. В систему посту-
пают данные от служб коммунального
хозяйства, информация по телефонным
звонкам жителей города. Очевидно, что
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Традиционные технологии обработки информации уже не справляются
с её лавинообразным ростом. На смену им идут специализированные решения
и технологии, объединяемые термином “Big Data”. В статье рассказывается о том,
что скрывается за данным термином и могут ли быть применены решения
Big Data для АСУ ТП. 

Рис. 1. Примеры областей применения технологий Big Data
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все указанные источники неоднород-
ны, а объёмы информации колоссаль-
ны и постоянно растут. Справиться с та-
ким наплывом традиционными метода-
ми невозможно.

Другой наглядный пример – банков-
ская сфера. Для многих стало уже при-
вычно оплачивать свои покупки по-
средством пластиковой карты. Даже в
сравнительно небольшом магазине или
ресторане установлено несколько касс,
оснащённых терминалами для оплаты
пластиковыми картами. А по стране та-
ких терминалов сотни тысяч, и ещё есть
банкоматы, терминалы самообслужива-
ния и т.д. Каждая операция с картой со-
провождается транзакцией в банков-
ской и смежных системах. Например,
только за 2015 год в Альфа-Банке было
проведено свыше 1 млрд транзакций [3]
по пластиковым картам. 

Ещё одной областью, требующей
средств Big Data, является медицина.
Современное медицинское оборудова-
ние за один сеанс обследования снима-
ет огромное количество параметров, и
хранить результаты требуется пожиз-
ненно, а с развитием генетических ана-
лизов желательно будет хранить данные
и предыдущих поколений [4]. Это упро-
стит выявление генетической предрас-
положенности к тем или иным заболе-
ваниям. Для медицинских систем край-
не важно не только хранить, но и бы-
стро извлекать данные, поскольку от
оперативности их получения может за-
висеть человеческая жизнь.

Источниками, генерирующими боль-
шие и разнообразные данные, являются
социальные сети, крупные научно-тех-
нические установки (например, боль-
шой адронный коллайдер), оцифрован-
ные государственные архивы и библио-

теки, а также крупные промышленные
предприятия (рис. 1). И это далеко не
полный список областей, нуждающих-
ся в технологиях Big Data.

Методы И средства

Big Data

Накопленная информация для мно-
гих организаций является важным акти-
вом, однако мало уметь накапливать,
нужно ещё обрабатывать и извлекать из
неё пользу. На данный момент суще-
ствует три основных технологии работы
с Big Data: NoSQL, MapReduce и Hadoop.

NoSQL 
NoSQL – это ряд подходов для по-

строения баз данных, основанных на
отличных от реляционных моделей
принципах [5]. Основной причиной по-
явления подобных баз данных стала не-
обходимость параллельной обработки
неструктурированных данных с воз-
можностью масштабирования (рис. 2).
Базы NoSQL используют не SQL-
запросы, а SQL-подобный синтаксис и
не структурированы. 

Существует много реализаций таких
БД, решающих вопрос представления
данных по-своему, зачастую весьма спе-
цифично. Эти решения допускают не-

ограниченное формирование записей
и хранение данных в виде ключа-зна-
чения. Наиболее яркими примерами
NoSQL являются открытая СУБД
MongoDB, Amazon DynamoDB и от-
крытая СУБД OrientDB.

MapReduce 
MapReduce – это модель распреде-

лённой обработки данных, предложен-
ная компанией Google для обработки
больших объёмов данных на компью-
терных кластерах (рис. 3). Работа
MapReduce состоит из двух основных
стадий: Map и Reduce [6, 7].

Стадия Map. На этой стадии про-
исходит предварительная обработка
данных. Для этого один из компьюте-
ров (называемый главным узлом –
master node) получает входные данные
задачи, разделяет их на части и переда-
ёт другим компьютерам (рабочим уз-
лам – worker nodes) для предваритель-
ной обработки.

Стадия Reduce. На данной стадии
происходит свёртка предварительно об-
работанных данных. Главный узел по-
лучает ответы от рабочих узлов и на их
основе формирует результат – решение
задачи, которая изначально формули-
ровалась.
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Рис. 2. Области применения баз данных SQL и NoSQL

(источник: https://docs.microsoft.com/ru-ru/azure/documentdb/documentdb-nosql-vs-sql)
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Рис. 3. Обобщённая схема технологии MapReduce

(источник: https://www.ibm.com/developerworks/cloud/library/cl-openstack-deployhadoop/)



Преимущество модели MapReduce
заключается в том, что она позволяет
распределённо производить операции
предварительной обработки и свёртки.
Операции предварительной обработки
работают независимо друг от друга и
могут производиться параллельно. Ана-
логично множество рабочих узлов мо-
гут осуществлять свёртку – для этого
необходимо только, чтобы все результа-
ты предварительной обработки с одним
конкретным значением ключа обраба-
тывались одним рабочим узлом в один
момент времени. 

Эффективность Map-Reduce по срав -
нению с последовательными алгорит-
мами может показаться неочевидной,
но именно возможность обработки
больших объёмов данных на множестве
серверов делает её привлекательной для
разработчиков.

Hadoop 
Одной из лидирующих технологий,

относящихся к классу Big Data, являет-
ся открытая платформа Hadoop. Данная
технология представляет собой откры-
тую платформу программного обес-
печения для распределённого хранения
и распределённой обработки больших
объёмов данных на вычислительных
кластерах, построенных из стандартных
аппаратных средств.

Hadoop позволяет не только сокра-
тить время на обработку и подготовку
данных для аналитических систем, но и
значительно расширяет возможности
по анализу, позволяя оперировать но-
вой информацией, слабо структуриро-
ванными или совсем не структуриро-
ванными данными.

Технология также используется для
оптимизации существующих процессов
обработки данных, что позволяет
значительно сократить затраты на хра-
нение и обработку и при этом обеспе-
чить эффективность работы с данными.

Hadoop состоит из двух ключевых
компонентов (рис. 4):
l распределённой файловой системы

Hadoop (HDFS), которая отвечает за
хранение данных на кластере Hadoop;

l системы MapReduce, предназначен-
ной для вычислений и обработки
больших объёмов данных на кластере.
Распределённая файловая система

Hadoop (HDFS – Hadoop Distributed File
System) создана для хранения очень
большого объёма информации и обес-
печения высокой скорости доступа к
этой информации. Файлы хранятся в
избыточной форме на нескольких ма-
шинах для обеспечения их устойчивости
при возможных ошибках и высокой до-
ступности параллельным приложениям.

Hadoop обеспечивает эффективную
обработку большого объёма данных пу-
тём подключения нескольких компью-
теров для параллельной работы. Теоре-
тически суперкомпьютер с 1000 процес-
соров будет стоить куда больше, чем
1000 компьютеров с одним процессором
или 250 четырёхъядерных компьютеров.
Hadoop соединит эти небольшие по
стоимости машины в один экономиче-
ски выгодный вычислительный кластер.

Следует обратить внимание на то, что
технология даёт возможность осуществ-
лять сложную обработку любых файлов,
в том числе неструктурированных, бла-
годаря чему такие данные могут быть
эффективно проанализированы и ис-

пользованы. В частности, это свойство
позволяет системам жизнеобеспечения
города осуществлять on-line мониторинг
информации в социальных сетях и бы-
стро реагировать на сообщения об ава-
риях в сетях водоснабжения, теплоснаб-
жения, газоснабжения и т.п. (информа-
ция об авариях в уличных сетях в Интер-
нете появляется раньше, чем звонки на
«горячую» линию предприятия).

Big Data в асу тП 
Оснащение производства современ-

ными системами автоматизации приво-
дит к оцифровке всех получаемых дан-
ных, и это создаёт у персонала пред-
приятия иллюзию их доступности. Но
оцифровано не значит доступно [8].

Данные о технологических процессах
есть в АСУ ТП агрегатов, данные о про-
изводстве хранятся в MES-системах,
данные о заказах содержатся в ERP-си-
стеме (рис. 5). Нет только средств, ко-
торые могут агрегировать все данные и
увязать их между собой.

В случае поиска причин брака и зако-
номерностей, приводящих к его по-
явлению, а также при решении оптими-
зационных задач необходимо собрать и
сопоставить между собой отчёты совер-
шенно разнородных систем. Но гори-
зонт времени зачастую составляет не
более нескольких дней, при этом дан-
ные не прекращают поступать, посто-
янно меняя общую картину.

И здесь на помощь могут прийти тех-
нологии класса Big Data. Они обеспечат
создание единого информационного
пространства для всех уровней автома-
тизации. Особенно эффективны дан-
ные технологии при построении авто-14
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Рис. 4. Обобщённая схема технологии Hadoop

Рис. 5. Пирамида интеграции технологий автоматизации от уровня

техпроцесса до уровня отрасли
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матизированных систем оперативного
управления производственно-техноло-
гическими процессами больших геогра-
фически распределённых предприятий
городского хозяйства и промышленных
предприятий, предъявляющих повы-
шенные требования к масштабируемо-
сти, надёжности и безопасности, а так-
же требующих реализации специальных
функций пользователя. К таким пред-
приятиям относятся нефте- и газо-
транспортные сети, химические пред-
приятия, предприятия генерации и рас-
пределения электроэнергии.

Технологии Big Data обеспечат высо-
кую производительность в сложных се-
тевых и резервированных системах, га-
рантируют получение высокопроизво-
дительных коммуникационных соеди-
нений от полевого уровня до станций
управления, от отдельного производ-
ственного объекта до центра управле-
ния. Гарантируется высокая степень до-
ступности и достоверности информа-
ции, а также быстрое взаимодействие
компонентов системы между собой. Из-
менение приложений можно будет вы-
полнять без остановки работы системы.

Важно отметить, что технологии Big
Data не только обеспечивают сбор дан-

ных с распределённых объектов АСУ
ТП, но и позволяют работать с распре-
делёнными локальными базами АСУ
ТП. Таким образом, информация о тех-
ническом объекте предварительно обра-
батывается и хранится непосредственно
на нём, а централизация касается толь-
ко аналитики и задач оптимизации. 

Технологии Big Data уже активно
внедряются в АСУ ТП. Это системы
управления металлургическими пред-
приятиями [8, 9], системы испытаний
авиадвигателей [10], системы предска-
зания аварийных ситуаций для опасных
производств [11].

Но ещё больше остаётся АСУ ТП, где
есть потребность в средствах Big Data,
но они пока не внедрены, далее пере-
числены некоторые из них.
l Транспортировка нефти – это слож-

ная задача, связанная не столько с са-
мой технологией перекачки, сколько
с прогнозированием качества нефти
(зависит от содержания серы), посту-
пающей на нефтеперерабатывающие
предприятия, которое определяется
множеством факторов: качество неф-
ти на месторождениях, скорость пе-
рекачки по трубопроводной сети, ка-
чество и объём нефти в буферных ём-

костях трубопроводов. Чем более
сложная трубопроводная сеть, тем
сложнее спрогнозировать, какое ка-
чество нефти и через какое время бу-
дет на том или ином предприятии.
А это напрямую влияет на экономику
производства.

l Химическое производство требует
равномерного поступления в задан-
ной пропорции множества компо-
нентов, при этом необходимо на раз-
ных этапах обеспечивать технологию
процесса, соблюдать требуемое дав-
ление, температуру, концентрацию.
Количество параметров, определяю-
щих стоимость итогового продукта,
достигает нескольких десятков, а са-
ми параметры собираются с десятков
территориально распределённых дат-
чиков и установок. 

l Метрополитен – это сложнейший
объект, и выход из строя любой из его
подсистем приводит к транспортно-
му коллапсу. Поэтому крайне необхо-
димо не только постоянно монито-
рить состояние оборудования и об-
становки на объектах метро, но и вы-
полнять прогнозирование для свое-
временного выполнения ремонтных
работ, перенаправления потоков пас-
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Промышленный сетевойнакопитель/видеорегистратор с 4 отсекамиПромышленный сетевойнакопитель/видеорегистратор с 4 отсеками
для жёстких условий эксплуатации или мобильных примененийдля жёстких условий эксплуатации или мобильных применений
•• Широкий диапазон рабочих температур Широкий диапазон рабочих температур
•• Поддержка кросс-платформенного доступа и различныхПоддержка кросс-платформенного доступа и различных
  операционных систем  операционных систем

IS-453S
Промышленный сетевойнакопитель/видеорегистратор с 4 отсеками
для жёстких условий эксплуатации или мобильных применений
• Широкий диапазон рабочих температур
• Поддержка кросс-платформенного доступа и различных
  операционных систем

IVS-300-UTL3IVS-300-UTL3
Система для видеонаблюдения на транспортеСистема для видеонаблюдения на транспорте
•• Легко соединяется с устройствами для видеонаблюдения Легко соединяется с устройствами для видеонаблюдения
• Поддерживает облачные решения для видеонаблюдения• Поддерживает облачные решения для видеонаблюдения

IVS-300-UTL3
Система для видеонаблюдения на транспорте
• Легко соединяется с устройствами для видеонаблюдения
• Поддерживает облачные решения для видеонаблюдения

Р
ек

ла
м

а

Система



сажиров, планирования расписания
движения. 

ЗаключенИе

Системы АСУ ТП уже достигли высо-
кого уровня контроля и управления,
инженеры могут контролировать про-
изводство из любой точки мира и полу-
чать детальную информацию о каждом
устройстве и установке, но теперь на-
стала пора совершить качественный
рывок и включить их в единое инфор-
мационное пространство предприятия
для решения задач анализа и оптимиза-
ции производства. 

Функциональность Big Data позво-
ляет обеспечить своевременное поступ-
ление, индексацию и классификацию
данных АСУ ТП, увязку с данными
MES и ERP-систем. А это, в свою оче-
редь, позволяет оперативно проанали-
зировать и получить качественно новые
знания о процессах на предприятии,
которые могут помочь снизить издерж-
ки и повысить прибыль. l
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ELEKTRO-AUTOMATIK

Функции:

Испытания постоянной мощностью, током, напряжением, сопротивлением
Запись результатов испытаний
Рекуперация энергии до 95%

ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРОГРАММИРУЕМЫЕ НАГРУЗКИ
Для лабораторий и промышленности



• Свыше 200 моделей плат
• До 16 синхронных каналов
• Разрешение от 8 до 16 бит
• Частота опроса до 1 ГГц
• Встроенная память до 4 Гбайт
• Тактирование и многомодульная

синхронизация

• Около 80 вариантов модулей
• До 16 каналов
• Разрешение до 16 бит
• Частота опроса до 500 МГц

PCI/PCI-X и PCI Express 6U CompactPCI 3U PXI

• Более 45 моделей
• Cоответствие стандарту PXI 
• Межмодульная синхронизация
• Тактирование 10 МГц
• Память до 512 Мбайт

• Собственное ПО SBench 6 
• Поддержка ОС Windows, Linux
• Разработка систем сбора

и записи данных по ТЗ
заказчика

• Индивидуальное
консультирование по выбору 
оборудования для конкретных
применений

программное обеспечение

• Более 60 моделей
• Соответствие стандарту LXI 
• Число каналов 2–48
• Частота опроса до 500 МГц
• Разрешение от 8 до 16 бит
• Полоса частот от 100 кГц

до 250 МГц

LXI-системы сбора сигналов

Высокоскоростные
инструментальные платы Spectrum

Для широкого спектра решений по сбору данных и генерации сигналов

Официальный дистрибьютОр прОдукции SPECTRUM


