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Платформа – это 50 % успеха
Задачу автоматизации производства

каждый вправе решать по�своему. Без�

условно, в каждом отдельном случае

требования, предъявляемые к систе�

мам контроля и управления (СКУ) тех�

нологическими процессами, различ�

ны. Возможно, в некоторых случаях ка�

кая�либо из Windows�платформ спо�

собна справиться с поставленной зада�

чей, однако создание действительно

распределенной иерархической СКУ

реального времени возможно только

на базе соответствующей операцион�

ной системы. Именно операционная

система призвана обеспечить тот са�

мый детерминизм в поведении СКУ, о

котором говорят все. Операционная

система QNX, разработанная канад�

ской фирмой QNX Software Systems

Ltd., является одной из наиболее широ�

ко используемых для этих целей ОС.

Объем продаж ОС QNX в мире соста�

вил около 6% от общего рынка опера�

ционных систем. Модульная архитек�

тура ОС на основе микроядра и высо�

копроизводительный компактный гра�

фический интерфейс Photon позволя�

ют использовать компьютеры с огра�

ниченными аппаратными ресурсами.

Скажем, трудно себе представить ПК

486DX4�100 с ОЗУ 8 Мбайт под Win�

dows 95, управляющий печью для по�

догрева заготовок прокатного стана.

Под управлением ОС QNX реально ра�

ботающая СКУ в подобной конфигура�

ции – не миф, а событие де�факто. До�

бавьте к этому встроенную поддержку

сети, обеспечивающую эффективное

использование ресурсов компьютеров,

объединенных в локальную сеть, мощ�

ные средства разработки приложений,

в том числе и графических, наличие

СУБД и гибкое управление прерывани�

ями и приоритетами, и любой разра�

ботчик придет в ужас от мысли, что до

сих пор не использовал все это.

«Да», — согласятся многие и возразят:

«но это более дорогое решение». В кор�

не не согласен с ними. В этом случае

следует рассматривать стоимость про�

екта автоматизации в целом: проекти�

рование, аппаратное обеспечение, ОС,

программные средства (в т. ч. специа�

лизированные пакеты), стоимость тру�

да программистов. Во многих случаях

итоговая стоимость решения на базе

ОС QNX будет не выше, а даже ниже

(подразумевается использование толь�

ко лицензионного программного обес�

печения). Кроме этого, разве сравнимы

по значимости затраты на приобрете�

ние программного обеспечения и

ущерб от непредсказуемости поведе�

ния СКУ, разработанной на базе более

распространенной и дешевой ОС? Но

остановимся на этом. Убеждение ис�

пользовать ОС QNX в качестве базовой

ОС при разработке СКУ не является це�

лью данной статьи. Речь пойдет о ве�

щах, гораздо более понятных и близ�

ких любому разработчику, — о специа�

лизированных пакетах для разработки

СКУ.

«Чего тут думать? 
Трактор нужен»

Примерно так думает человек, стоя с

лопатой у края огромного поля, кото�

рое ему предстоит вскопать. «Но где его

взять?». И оглядывается по сторонам. А

там выстроились в ряд претенденты.

«Что же предпочесть?», — задает себе че�

ловек следующий вопрос. Конечно,

можно взять дорогой и мощный агрегат

иностранного производства, который

умеет все (по крайней мере, так сказано

в инструкции все на том же иностран�

ном языке). Что стоит дорого, так это не

беда, один раз можно себе позволить.

Зато характеристики у него великолеп�

ные: и захват широкий, и глубина под�

ходящая. Но вот беда – он разворачи�

ваться сам не приспособлен. Один про�

ход сделал и встал. Надо думать, как его

развернуть. Другое дело – наш россий�

ский мотоблок. Инструкция на понят�

ном языке и повернуть его можно все�

гда куда угодно. Функциональность чуть

ниже, зато и цена совершенно другая.

Примерно так же думает разработчик,

перед которым стоит задача автомати�

зации производства. И оглядывается в

поисках подручных средств. Итак, аль�

тернативы QNX он не видит. Что же мо�

жет предложить рынок программных

средств для проектирования СКУ на ба�

зе ОС QNX? Выбор на самом деле не так

велик и представлен в основном им�

портными пакетами. Это SCADA�пакеты

RealFlex (BJ Software Systems,США), Sitex

(Jade Software, Англия) и пакеты визуа�

Разрешите представить: RTWin
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лизации — Sammi (Kinesix, США), Tilcon

Real�Time Developer (Tilcon Software, Ка�

нада) и Process Vision (Comdale Tech�

nologes, Канада). Дабы не быть обвинен�

ным в плагиате, приведу лишь ссылку на

публикацию «Интегрированные пакеты

АСУ ТП в ОС QNX» в первом номере

журнала «Современные технологии ав�

томатизации» за 1996 год. Обсуждение

достоинств и недостатков того или ино�

го пакета и их сравнительная характе�

ристика также не укладываются в рамки

этой статьи. Поэтому разрешите пред�

ставить разработку российской фирмы

«SWD Системы Реального Времени» —

пакет RTWin.

RTWin представляет собой мощный и

гибкий инструмент для проектирования

СКУ технологическими процессами,

предоставляющий разработчику все

возможности для создания модульной

распределенной и масштабируемой

СКУ, функционирующей в реальном

масштабе времени. Пакет относится к

классу систем автоматизированного

проектирования СКУ – по международ�

ной классификации Computer Aided Con

trol System Design (CACSD). RTWin разра�

ботан как универсальная система, кото�

рая может найти применение в различ�

ных отраслях промышленности. Как ин�

тегрированный пакет, обеспечивающий

полный цикл разработки и функциони�

рования СКУ, RTWin состоит из

� среды разработки, включающей ре�

дакторы ресурсов для проектирова�

ния СКУ;

� среды исполнения, включающей ад�

министраторы соответствующих ре�

сурсов и обеспечивающих функцио�

нирование СКУ.

RTWin в полной мере использует все

преимущества QNX – эффективной и

надежной сетевой ОС. В качестве среды

визуализации используется графичес�

кий интерфейс Photon microGUI. Следу�

ет отметить, что RTWin – единственный

пакет данного класса для QNX, разрабо�

танный в России.

Появление нового программного

продукта обусловлено, прежде всего, де�

фицитом на рынке пакетов подобного

класса и их относительной дороговиз�

ной. Необходимо отметить также, что

RTWin динамично развивается и за от�

носительно короткие сроки своего су�

ществования уже успел себя положи�

тельно зарекомендовать в ряде приме�

нений. Использование RTWin является

гарантией того, что разработанную СКУ

не придется модифицировать в связи со

сменой версии графического интер�

фейса. И, конечно, нельзя не обратить

внимание на то, что пакет имеет доб�

ротно сделанную документацию на рус�

ском языке.

Было бы неразумно ограничиться

только констатацией основных воз�

можностей и технических характерис�

тик. Поэтому те, у кого нет времени для

того, чтобы прочитать статью полно�

стью, могут пропустить следующий раз�

дел. Но при этом они рискуют, потому

что все же ключом для понимания

принципов работы

RTWin является зна�

комство с концепци�

ей пакета.

Зри в корень
Концепция RTWin

основана на модуль�

ной и открытой

структуре системы

контроля и управле�

ния. В общем случае в

составе системы кон�

троля и управления

технологическим процессом можно

выделить функционально законченные

части – модули. Эти модули взаимодей�

ствуют между собой путем обмена дан�

ными. Таким образом, можно предста�

вить СКУ как совокупность модулей,

имеющих входы и выходы и связанных

между собой информационными пото�

ками (рис. 1). RTWin исходит именно из

такой модели представления СКУ и дает

разработчику возможность проектиро�

вать, оперируя понятиями модулей сис�

темы и потоков данных. Поток данных

представляет собой последователь�

ность сообщений определенной длины

и структуры. Модули в зависимости от

своего функционального назначения

могут быть отнесены к одному из следу�

ющих типов.

Объект реализует заданный на ста�

дии разработки алгоритм. Это наиболее

универсальный тип модуля, он позволя�

ет решить широкий спектр задач, среди

которых математические модели про�

цессов, работа с устройствами вво�

да/вывода и файлами, подготовка дан�

ных для отображения, организация свя�

зи с другими программами и т. д. Каж�

дый объект реализован как самостоя�

тельная загружаемая и исполняемая за�

дача в среде многозадачной ОС QNX.

Для каждого объекта генерируется пол�

ный исходный текст на языке програм�

мирования Си в стандарте ANSI C.

Панель управления реализует гра�

фический интерфейс с оператором

СКУ. Внешний вид панели управления

создается с использованием набора гра�

фических примитивов. Каждый графи�

Рис. 1. Типовая структура СКУ в RTWin
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ческий примитив имеет определенный

набор ресурсов (например цвет, коор�

динаты, размеры, форму курсора, текс�

товую строку и т. д.). Любое изменение

состояния технологического процесса

может быть отображено посредством

изменения тех или иных ресурсов. По�

ступающие на вход панели управления

данные можно представить в виде текс�

товых строк, графиков и диаграмм. Кро�

ме того, могут открываться дополни�

тельные окна, меняться цвет, размеры и

координаты графических примитивов,

что позволяет получить эффект анима�

ции. На панели могут быть размещены

различные органы управления: кнопки,

сдвижки (слайдеры), линейки прокрут�

ки и т. п. Для каждого органа управления

может быть задан в виде числового зна�

чения уровень доступа оператора.

Объект — PhAB приложение пред�

назначен для интеграции в состав СКУ

произвольного приложения Photon, со�

зданного с помощью построителя при�

ложений Photon Application Builder.

Шлюз предоставляет возможность

передавать данные между одновремен�

но работающими СКУ.

Каждый объект и панель управления

может иметь несколько копий в рамках

одной СКУ. На входах и выходах моду�

лей могут располагаться точки допол�

нительной обработки данных, которые

позволяют одновременно с передачей

данных выполнять с ними такие опера�

ции, как сохранение в оперативной БД,

проверка условий возникновения тре�

вог, просмотр в виде таблиц и графиков.

Оперативная БД обеспечивает сохра�

нение данных в соответствии

с одним из правил: сохранять

данные каждый раз, через оп�

ределенное количество раз

или только в случае их измене�

ния.

RTWin предоставляет воз�

можность оперативно выяв�

лять состояния контролируе�

мого процесса, которые тре�

буют немедленного оповеще�

ния и реакции со стороны

оператора или СКУ. Количест�

во одновременно проверяе�

мых условий для одной точки

тревоги не ограничено. При

этом для каждого условия мо�

жет быть задана индивидуаль�

ная обработка. RTWin фикси�

рует и обрабатывает следую�

щие состояния тревоги: усло�

вие возникновения тревоги

стало истинным, условие воз�

никновения тревоги стало

ложным, получено подтверж�

дение сигнала о возникнове�

нии тревоги, отсутствие подтверждения

в течение заданного времени и прошло

заданное время с момента возникнове�

ния тревоги. Оперативные данные в

RTWin могут быть представлены с по�

мощью специальной утилиты в виде

таблиц и графиков.

Создаваемые в RTWin СКУ базируют�

ся на принципе «авторизованного» вме�

шательства. Этот принцип подразуме�

вает принадлежность любого вмеша�

тельства в работу СКУ конкретному че�

ловеку. Кроме того, RTWin позволяет

организовать разграничение прав до�

ступа различных операторов (пользо�

вателей) к информации, предоставляе�

мой СКУ, и элементам управления.

Таким образом, модульная архитекту�

ра создаваемых в RTWin СКУ обуславли�

вает такие важные практические свой�

ства, как:

� многозадачность и распределен�

ность — модули СКУ могут быть раз�

мещены на различных компьюте�

рах – узлах локальной сети, что дает

возможность их параллельного вы�

полнения и позволяет оптимальным

образом использовать аппаратные

ресурсы вычислительной системы;

� многопользовательский режим —

при распределении панелей управле�

ния СКУ по различным узлам сети по�

является возможность одновремен�

ной работы нескольких операторов

(пользователей);

� масштабируемость – с помощью

RTWin можно создавать СКУ любой

сложности: от простейших, содержа�

щих одну панель управления и один�

два объекта и работающих на одном

компьютере, до сложных многополь�

зовательских систем, состоящих из

десятков модулей, работающих в ло�

кальной сети;

� конфигурируемость — RTWin дает

возможность легко изменять состав

запускаемых модулей и их распреде�

ление по узлам локальной сети;

� наращиваемость – используя RTWin,

можно создать достаточно сложную

СКУ методом поэтапного наращива�

ния выполняемых функций. Можно

начать с простого, создать «скелет» си�

стемы, а затем постепенно добавлять

новые модули. Такой способ очень эф�

фективен, так как при этом на каждом

шаге есть возможность запустить сис�

тему и произвести отладку.

Понятие открытой архитектуры под�

разумевает:

� доступность расширения функцио�

нальных возможностей системы раз�

работчиком — очевидно, что невоз�

можно заранее предусмотреть в

CACSD�пакете все функциональные

возможности по организации интер�

фейса с оператором и обработке дан�

ных, которые могут когда�либо пона�

добиться разработчику. Особенно

это актуально для универсальной си�

стемы, рассчитанной на широкую

область применения. Поэтому в

RTWin предусмотрены механизмы

расширения разработчиком функ�

циональных возможностей по орга�

низации интерфейса с оператором

(объект�PhAB приложение) и по об�

работке данных;

� возможность

обмена ин�

формацией с

другими сис�

Рис. 2. Фрагмент среды разработки
RTWin: редактор схем, редактор
объектов и контекстная помощь
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темами – создан�

ная в RTWin СКУ

имеет возмож�

ность обмена ин�

формацией как с

другими СКУ (ис�

пользуя шлюзы),

так и с любыми

внешними по от�

ношению к RTWin

системами или

программами.

От А до Я
Разработка СКУ

ведется в режиме

визуального проек�

тирования. В среде

разработки СКУ

представляется в виде

модульной схемы, вклю�

чающей модули и связи

между ними, а также точ�

ки дополнительной об�

работки данных (рис. 2).

Проектировщик создает

СКУ путем поэтапного

наращивания. На пер�

вом этапе определяются

структуры данных и

объекты. Алгоритмы ра�

боты объектов задаются

в виде совокупности

блок�функций. Библио�

теки блок�функций

RTWin содержат более

двадцати наиболее рас�

пространенных алго�

ритмов обработки и мо�

делирования данных,

включающих ПИД�регу�

лирование и генератор

сигналов. Проектиров�

щик может создавать

свои собственные блок�

функции и библиотеки,

а также включать в объ�

ект пользовательские

процедуры на языке

программирования Си.

Таким образом, может

быть создан расширен�

ный набор блок�функ�

ций и библиотек, что

позволяет адаптировать

RTWin для решения оп�

ределенного класса за�

дач в какой�либо специ�

альной области, а также

существенно ускорить и

облегчить процесс опи�

сания алгоритмов рабо�

ты объектов.

Следующий этап пре�

дусматривает создание

панелей управления. Графический

редактор RTWin позволяет в корот�

кие сроки нарисовать внешний вид

панелей управления за счет исполь�

зования библиотек графических

элементов. Разработчик может вы�

брать требуемый графический эле�

мент из широкого ряда кнопок раз�

личного назначе�

ния, индикаторов

и диаграмм, а также

графиков, списков

и т. п. (рис. 3). Биб�

лиотеки графичес�

ких элементов, так

же как и библиоте�

ки блок�функций,

расширяемы. По�

сле создания внеш�

него вида задается

функциональность

панели управле�

ния, т. е. данные, поступающие

на входы панели управления,

связываются с ресурсами графи�

ческих элементов. На этом этапе

предусматривается описание

подчиненных окон и окон диа�

лога для организации каскадно�

го интерфейса. Таким образом,

даже создание сложного интер�

фейса с оператором не требует

от разработчика написания ни

одной строчки кода. При созда�

нии панелей управления можно

предусмот�

реть раз�

граничение

прав досту�

па операто�

ров к эле�

ментам уп�

равления.

Далее из

п о д г о т о в �

л е н н ы х

объектов и

панелей уп�

р а в л е н и я

непосредст�

венно со�

здается мо�

дульная схема СКУ и

описываются связи меж�

ду модулями, обозначаю�

щие информационные

потоки определенной

структуры (рис. 4). При

необходимости на мо�

дульной схеме точками

помечаются места до�

полнительной обработ�

ки данных и задается

конфигурация для каж�

дого вида обработки,

Рис. 3. Фрагмент среды разработки RTWin: редактор объектов,
сообщения при генерации исходных текстов, системная библиотека
блок:функций

Рис. 4. Фрагмент среды разработки RTWin: редактор панелей управления в
процессе создания рабочего места оператора СКУ
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будь то сохранение в оперативной БД

или проверка условий возникновения

тревог (рис. 5). 

На последнем этапе среда разработ�

ки RTWin генерирует СКУ в виде исход�

ных текстов программ и готовых к за�

пуску модулей (рис. 5). Изначально

конфигурация предусмат�

ривает запуск всех моду�

лей на локальном компью�

тере. А для того чтобы за�

дать распределение моду�

лей СКУ по узлам локаль�

ной сети, используются

дополнительные конфи�

гурационные файлы запу�

ска.

Возможности?… 
Возможности!

Разработка
RTWin позволяет

в короткие сроки

создавать СКУ лю�

бой сложности в ре�

жиме визуального

п р о е к т и р о в а н и я

(рис. 6). При этом

разработку можно

вести одновремен�

но на нескольких

рабочих местах. RTWin

предоставляет разработ�

чику библиотеки алгорит�

мов обработки и модели�

рования данных и эле�

ментов графического ин�

терфейса и вместе с тем

позволяет создавать собственные биб�

лиотеки. Интерфейс с оператором

предусматривает использование как

русского, так и любого другого языка.

RTWin не накладывает никаких прак�

тически ощутимых

ограничений (до

32768) на количе�

ство модулей и вхо�

дов и выходов моду�

ля в рамках одной

СКУ. Количество то�

чек дополнительной

обработки данных

не ограничено. В со�

ставе СКУ предпола�

гается наличие лю�

бого числа рабочих

мест операторов (пользователей) и

возможность разграничения прав до�

ступа к элементам управления. Среда

разработки генерирует СКУ как набор

исполняемых модулей и исходных тек�

стов программ на языке Си.

Конфигурация
Конфигурация предусматривает лю�

бое распределение модулей по узлам

QNX�сети непосредственно перед за�

пуском СКУ. С помо�

щью конфигурирова�

ния панели управления

можно продублиро�

вать на нескольких уз�

лах сети одновремен�

но.

Тревоги
RTWin позволяет опе�

ративно выявлять ава�

рийные и предаварий�

ные ситуации (трево�

ги) за счет неограни�

ченного количества

уровней контроля любого из парамет�

ров технологического процесса, а так�

же предусматривает автоматическую

обработку тревог, включающую опове�

щение оператора, контроль восприя�

тия оператором сигнала оповещения,

выдачу заданного управляющего воз�

действия.

Оперативная БД
RTWin обладает высокопроизводи�

тельной оперативной БД, позволяющей

сохранять данные с частотой около

Рис. 5. Фрагмент среды разработки RTWin: редактор тревог и
описание разработки тревоги

Рис. 6. Пример рабочего места оператора СКУ. Рисунок любезно предоставлен отделом АСУ Молдавского
металлургического завода, г. Рыбница
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1000 записей в секунду на локальном

компьютере 486DX4�100. Предусмотре�

но сохранение данных, проходящих по

каналам, тревог и системных событий,

действий пользователя. Специальный

конвертор позволяет экспортировать

файлы оперативной БД RTWin в формат

Sybase Anywhere.

Драйверы
RTWin имеет драйверы для наиболее

распространенных типов оборудова�

ния различных производителей (Advan�

tech, Octagon Systems). Этот список по�

стоянно пополняется. Кроме того, су�

ществует практика разработки драйве�

ров под заказ.

Пользователи СКУ 
и разграничение прав доступа 
к управлению
RTWin позволяет задавать любое ко�

личество пользователей СКУ, обладаю�

щих соответствующими паролем и

уровнем доступа. Доступ к информации

и элементам управления осуществляет�

ся с учетом индивидуального уровня до�

ступа пользователя. В период эксплуата�

ции СКУ RTWin в соответствии с прин�

ципом «авторизованного» вмешатель�

ства санкционирует доступ того или

иного пользователя к информации и

элементам управления, фиксируя мо�

менты регистрации пользователя (login

и logout), а также при необходимости и

все его действия.

Просмотр текущих данных
В период работы СКУ с помощью спе�

циальной утилиты можно просмотреть

данные, проходящие по каналам, в виде

таблиц и графиков. Это средство значи�

тельно упрощает отладку системы.

Простота освоения
Наличие документации на русском

языке обеспечивает простоту в освое�

нии пакета. В документации подробно

рассмотрены примеры создания при�

ложений. Внимательное изучение при�

меров позволит в кратчайшие сроки

приступить к разработке собственной

СКУ в RTWin. Кроме того, постоянно ра�

ботает электронная линия, по которой

можно задать любой вопрос, связанный

с RTWin.

А судьи кто?
RTWin на сегодняшний момент имеет

больше десятка применений в различ�

ных отраслях промышленности. Среди

наиболее крупных предприятий, ис�

пользующих пакет, – Молдавский ме�

таллургический завод в г. Рыбница, где

RTWin установлен и работает на полу�

тора десятках узлов в рамках СКУ

«Ковш�печь», «Машина непрерывного

литья заготовок» и «Печь для нагрева за�

готовок» (рис. 6). В «АСУ НефтеГаз» в

г. Сургут на базе RTWin разработана СКУ

удаленными терминалами нефтяного

промысла. �
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