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О ПРОБЛЕМАХ ИНТЕГРАЦИИ

Одной из основных задач системно-
го интегратора при создании АСУ ТП
является организация информацион-
ного взаимодействия системы с техно-
логическими объектами. Устройствами
сопряжения с объектами контроля и
управления (УСО) являются чаще
всего контроллеры, имеющие стан-
дартный интерфейс связи с верхним
уровнем. Как правило, разработчик
системы старается выбрать в качестве
УСО контроллеры со стандартным
протоколом. Это особенно актуально в
том случае, когда ядром проектируе-
мой АСУ ТП является SCADA-систе-
ма, базирующаяся на технологии OPC,
которая позволяет каждому OPC со-
вместимому клиентскому приложению
получать доступ к любому устройству
управления, у которого есть OPC со-
вместимый сервер. В этом случае ин-
теграция УСО в АСУ ТП сводится к
применению OPC-сервера, поддержи-
вающего используемый контроллером
протокол.

Практически для всех широко рас-
пространённых протоколов, признан-

ных стандартными, имеются OPC-сер-
веры различных производителей. Раз-
работкой OPC-серверов для разнооб-
разных устройств заняты несколько
сотен фирм, входящих в состав органи-
зации OPC Foundation, а также нема-
лое количество компаний, не являю-
щихся её членами.

В то же время продолжают разраба-
тываться устройства с уникальными
протоколами, для которых нет OPC-
серверов. Иногда создаётся впечатле-
ние, что некоторые разработчики при-
боров умышленно не используют стан-
дартные протоколы в расчёте на само-
стоятельную разработку OPC-сервера
для своих устройств с целью их опцио-
нальной поставки в комплекте со свои-
ми изделиями. К сожалению, далеко не
всем из них удаётся создать качествен-
ный продукт, обеспечивающий все
преимущества, которые даёт использо-
вание OPC-технологий. Более того,
иногда такие OPC-серверы показы-
вают неустойчивую работу и плохую
совместимость с некоторыми широко
распространёнными SCADA-система-
ми известных компаний.

Это объясняется тем, что создание
OPC-сервера не является тривиальной
задачей. OPC-сервер – это достаточно
сложный в реализации программный
продукт, требующий от разработчиков
высокого уровня квалификации. По-
этому самостоятельная разработка
OPC-серверов – скорее удел организа-
ций, специализирующихся на разра-
ботке такого рода продуктов и имею-
щих достаточный опыт в этом. Если же
работы по созданию OPC-сервера –
редкий эпизод в деятельности компа-
нии, то кажущаяся простота решения
проблемы на деле оборачивается для
неё дополнительными затратами и
потерей репутации.

К сожалению, невозможно заполу-
чить OPC-сервер с полностью откры-
тыми исходными кодами. Полные
спецификации с описанием интерфей-
сов доступны только членам организа-
ции OPC Foundation, а само членство
стоит дорого (от нескольких тысяч дол-
ларов). Неудивительно поэтому стре-
мительное насыщение рынка про-
граммных продуктов инструменталь-
ными пакетами, упрощающими про-
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цесс создания OPC-сервера. На рынке
достаточно широко представлены ком-
плекты разработчика, так называемые
конструкторы OPC, с помощью кото-
рых, как из кубиков, можно собрать
нужный вам сервер, не прибегая к изу-
чению OPC-технологии. Если вы гото-
вы выложить от нескольких тысяч до
десятков тысяч евро за один из таких
инструментов и намерены создать, по
крайней мере, несколько OPC-серве-
ров для различных устройств, то этот
путь, вероятно, оптимальный. Понят-
но, что и в этом случае, если конечной
целью является создание единственно-
го OPC-сервера, затраты могут оказать-
ся неоправданно высокими.

Имеется также возможность созда-
ния OPC-сервера с помощью про-
грамм-заготовок, к числу которых от-
носятся, например, UniOPC Server
фирмы FASTWEL или MasterOPC Ser-
ver (разработчик ЗАО «ИнСАТ»).
В обоих случаях при сравнительно не-
больших затратах (около 500 у. е.) вы
получаете продукт, реализующий функ-
ции OPC-сервера, совместимого со
спецификацией OPC DA 2.0, к которо-
му необходимо самостоятельно на-
писать лишь драйвер конкретного про-
токола связи. Однако следует иметь в
виду, что лицензионные соглашения
на такого рода полуфабрикаты пред-
усматривают создание только одного
экземпляра конечного продукта. Так
что, если требуется несколько экзем-
пляров одного и того же OPC-сервера,
общие расходы могут превысить стои-
мость конструктора, с помощью кото-
рого можно создавать неограниченное
число OPC-серверов.

Все рассмотренные варианты имеют
целью реализовать доступ к данным
OPC стандартным способом, то есть
добиться, чтобы для устройств всех
типов (точнее, для всех разновидно-
стей протоколов) имелись соответ-
ствующие OPC-серверы (рис. 1).

Между тем, у разработчиков АСУ
ТП, сделавших выбор в пользу SCADA
GENESIS32 компании ICONICS, име-
ется ещё один метод решения пробле-
мы интеграции в систему нестандарт-
ных устройств, практически не тре-
бующий затрат.

DATAWORX32 В КАЧЕСТВЕ

УНИВЕРСАЛЬНОГО

OPC-СЕРВЕРА

Благодаря наличию в составе семей-
ства продуктов GENESIS32 компонен-
та DataWorX32, представляющего со-

бой, по сути, универ-
сальный OPC-сервер с
открытым процедур-
ным интерфейсом,
имеется возможность
подключения к систе-
ме внешних, независи-
мо разработанных ком-
понентов. Поставлен-
ная в своё время перед
одним из авторов
статьи задача создания
такого внешнего ком-
понента для связи с
УСО опиралась на сле-
дующие предпосылки:
� OPC-сервер для уст-

ройства, в том числе
встроенный, содер-
жит скан-программу,
осуществляющую непрерывно по-
вторяющийся опрос (поллинг) теку-
щего состояния элементов информа-
ционного поля, – необходимо вы-
полнить сравнение очередных значе-
ний этих элементов с их предыдущи-
ми значениями и передать потреби-
телям информации только те дан-
ные, которые изменились на заранее
регламентированную величину;

� OPC-сервер DataWorX32 обеспечива-
ет возможность свободного конфи-
гурирования дерева тегов, каждый из
которых может быть доступен для
записи со стороны OPC-клиента.
Естественным решением, вытекаю-

щим из этих положений, было созда-
ние такого OPC-клиента, который, с
одной стороны, должен выполнять
функции, специфичные для интегри-
руемого устройства, то есть осуществ-
лять считывание и запись данных в
соответствии с протоколом (скан-про-
грамма), а с другой стороны, будучи
клиентом DataWorX32, производить
периодическое обновление массивов
значений тегов сервера, который, в
свою очередь, обеспечит публикацию
этих тегов, открывая их для доступа со
стороны остальных OPC-клиентов
SCADA-системы (рис. 2).

Дополнительным требованием к соз-
данию такого OPC-клиента являлось
использование среды разработки, не
поддерживающей OPC Custom-интер-
фейс.

Возможность применения таких ин-
струментов для получения доступа к
OPC-серверам с поддержкой специфи-
кации OPC DA 2.0 предусмотрена раз-
работчиками стандарта OPC с помо-
щью так называемой «обёртки» (в виде

библиотеки DLL), преобразующей
OPC Custom-интерфейс в интерфейс
OLE-автоматизации (последняя вер-
сия – OPC DA Auto Wrapper 2.05а; вер-
сия 2.02 доступна для бесплатного
скачивания с Интернет-ресурсов Gray-
box без каких-либо ограничений на
использование данного продукта).
Использование «обёртки» позволило
создать необходимый OPC-клиент
средствами VB6. При этом от програм-
миста требовался лишь опыт работ с
OLE-автоматизацией, что существенно
сократило сроки разработки проекта.

АРХИТЕКТУРА OPC-КЛИЕНТА

Архитектура OPC-клиента представ-
лена на рис. 3.

Программа имеет модульную струк-
туру и состоит из следующих основных
узлов:
1)интерфейсный модуль;
2)модуль обработки команд;
3)очередь запросов;
4)таймер;
5)модуль визуализации;
6)модуль конфигурации;
7)модуль OPC.

Первые пять модулей реализованы в
виде компонентов ActiveX Control,
выполняемых в отдельных программ-
ных потоках. Таким образом, приложе-
ние в целом является многопоточ-
ным. Библиотека OPC-автоматизации
(«обёртка») импортирована в основной
поток программы.

Модуль конфигурации представляет
собой процедуру основного потока,
считывающую конфигурационную ин-
формацию из внешнего файла при
старте приложения. Основное содер-
жание файла конфигурации – таблица
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соответствия тегов DataWorX32 и дан-
ных, которыми приложение обменива-
ется с интегрируемым устройством.

Интерфейсный модуль осуществляет
низкоуровневую проверку на коррект-
ность входного потока данных, после
чего передаёт их в модуль обработки
команд и, наоборот, получая данные от
модуля обработки команд, выдаёт их в
линию связи в формате, определяемом
настройками интерфейса. Модуль об-
работки команд является контейнером
интерфейсного модуля, разгружая тем
самым основной поток от необходимо-
сти выступать в качестве посредника
«диалога» между этими компонентами.

Модуль обработки команд выпол-
няет контроль протокольного уровня
входных данных и формирование вы-
ходных пакетов в соответствии со спе-
цификацией протокола. Принятые
данные с помощью события, генериру-
емого модулем, передаются в виде мас-
сива основному потоку приложения,
где в процедуре обработки события
осуществляется асинхронная запись в
соответствующую OPC-группу. При-
нятые данные предварительно округ-
ляются до значений, определяемых
точностными характеристиками интег-
рируемого устройства, благодаря чему
исключаются лишние обновления зна-
чений тегов OPC-сервера и, следова-
тельно, рассылка OPC-сервером не-
значащих изменений другим OPC-кли-
ентам.

Завершив обработку ответа на
запрос, модуль обработки команд счи-
тывает очередную команду из очереди
запросов.

Очередь запросов представляет собой
кольцевую структуру, состоящую в об-
щем случае из регулярных (непрерывно
повторяющихся) команд, с помощью
которых выполняется сканирование те-
кущих данных. После удачного выпол-
нения каждой команды (приёма или пе-
редачи данных) указатель перемещается
на следующую команду. Особенностью
очереди является возможность вставки
в неё нерегулярных команд в произ-
вольную позицию, определяемую прио-
ритетом команды, с последующим её
удалением после успешного заверше-
ния. Нерегулярные команды форми-
руются в результате взаимодействия с
пользователем SCADA посредством его
воздействия на теги специальной OPC-
группы, на которые данное приложение
подписано как обычный OPC-клиент.

Таймер служит для добавления в оче-
редь запросов, повторяющихся с неко-

торой периодичностью (раз в час, раз в
смену, раз в сутки). Естественно, такие
запросы удаляются из очереди после их
завершения так же, как и нерегулярные.

Модуль визуализации не является
обязательным, но чрезвычайно поле-
зен в процессе эксплуатации для визу-
альной диагностики состояния как
самого OPC-клиента, так и интегри-
руемого устройства, а также для воз-
можности изменения на лету парамет-
ров настройки устройства, если это
позволяет протокол. Основной поток
приложения не имеет средств интерак-
тивного взаимодействия.

Модуль OPC, строго говоря, модулем
не является, а представляет собой на-
бор интерфейсных функций, предо-
ставляемых библиотекой OPC-автома-
тизации («обёрткой»), размещённых в
основном потоке программы.

OPC-клиент, созданный в соответ-
ствии с описанной структурой для
интеграции контроллеров SupeRTU-1
производства ЗАО «СовТИГаз», пока-
зал устойчивую работу в течение не-
скольких лет на одном из технологиче-
ских объектов ООО «Газпром трансгаз
Саратов», не требуя каких-либо дора-
боток. Более того, разработанный для
использования совместно с GENE-
SIS32 v6.1, он благополучно продолжа-
ет функционировать в составе SCADA
9-й версии, а благодаря новой функ-
циональности – OPC-туннелингу –
может быть размещён на любом узле

сети. Скорость обновления данных,
полученных таким способом, опреде-
ляется в основном возможностями ин-
тегрируемого устройства и линии связи
с ним.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

К ограничению данного метода мож-
но отнести проблему управления свой-
ством «качество» OPC-тегов Data-
WorX32 со стороны OPC-клиента, так
как в соответствии со спецификацией
OPC DA 2.0 это свойство имеет статус
read-only. Для преодоления этого огра-
ничения потребовалось использование
в паре с тегом, содержащим значение,
дополнительного тега качества. Следует
заметить, что одной из последних до-
ступных спецификаций стандарта OPC
DA является версия 3.0 (GENESIS32
v9.x её поддерживает), основным отли-
чием которой от версии 2.0 является
возможность записи в OPC-сервер не
только значений параметров, но и при-
знаков качества, однако авторы не рас-
полагают информацией о существова-
нии «обёртки» для этой версии.

В заключение авторы выражают
надежду, что описанная концепция
окажется полезной разработчикам сис-
тем управления на базе SCADA GENE-
SIS32, обеспечивая альтернативный
метод интеграции устройств, не тре-
бующий лишних затрат и чрезмерных
усилий. �
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Конференция
QNX-Россия-2012: события
и тенденции мира QNX

19 апреля 2012 года в гостинице «Рэдис-

сон САС Славянская» (Москва) состоится

одно из наиболее значимых мероприятий

российского рынка встраиваемых систем и

технологий автоматизации — XII Меж-

дународная конференция QNX-Россия-

2012. Мероприятие соберёт на одной пло-

щадке ведущих разработчиков, поставщи-

ков и потребителей специализированных

программных и аппаратных решений.

Конференция проводится компаниями

SWD Software и «СВД Встраиваемые Систе-

мы» при поддержке QNX Software Systems и

Research in Motion. Активное участие в под-

готовке QNX-Россия примут ведущие раз-

работчики и поставщики аппаратного обес-

печения, средств разработки отказоустой-

чивых встраиваемых систем, а также гото-

вых к внедрению программно-аппаратных

решений.

В рамках конференции QNX-Россия-

2012 будут рассмотрены возможности опе-

рационной системы и средств разработки

QNX, а также технологии партнёрской эко-

системы QNX, позволяющие решать раз-

личные задачи проектирования, разработки

и модернизации отказоустойчивых встраи-

ваемых и распределённых систем управле-

ния, работающих в режиме жёсткого реаль-

ного времени. Особое внимание будет уде-

лено рассмотрению возможностей сертифи-

цированных версий операционной системы

QNX.

Конференция будет интересна всем

участникам: опытным разработчикам сис-

тем на основе ОС QNX Neutrino, а также

руководителям и инженерам, рассматри-

вающим QNX в качестве платформы для

своих решений.

Получить более подробную информацию

о мероприятии, а также зарегистрироваться

для участия можно на сайте www.qnx-rus-

sia.ru �
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