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Системы управления физическими активами

БСУЖДАЕМ ТЕМУ...ОО

Наиболее эффективно задачи управления физи-
ческими активами решаются в рамках процессного 
подхода. Можно выделить следующие основные про-
цессы управления физическими активами организа-
ции [1]:
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Выполнение этих процессов предполагает ци-
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 � �� �	����� ������
�	� ���	
���� �������
с целью постоянного улучшения в управлении ак-

��	����!������� ��� "� ���	������������������
активами является нахождение оптимального балан-
�	����������
�� ���
��� �	
�	
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с активами [2].

Участники указанных процессов находятся в раз-
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ятельность в области управления физическими акти-
вами должна быть направлена на достижение единых 
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Возможность реализации сложных компьютеризи-
рованных систем на базе одного вычислителя давно 
ушла в прошлое.

Технологии on-line 
*����������������	���������������
����������	��������

���������������	�
��	��������	�������	������������
	����
��
#*����	��	�����������������������������������������������

ОРГАНИЗАЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИМИ АКТИВАМИ
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Задача эффективного управления физическими активами актуальна для большинства промышленных предприятий. При 
этом специфика самого объекта управления определяет конфигурацию информационной системы управления 
физическими активами – эта система должна использовать технологии распределенных вычислений. Представлен обзор 
соответствующих технологий, применяемых в таких системах.
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Рис. 1. Схема организации распределенных вычислений 
на основе технологии «клиент-сервер»
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Существуют различные технологии организации 
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�����
имеет свои преимущества и недостатки [5]. Совре-
������� ������	�������� ���
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данных строится на основе системы управления база-
ми данных — СУБД (рис. 1).

��������������	��� ���� ����� ���	���� ��
�����
в составе системы выделяется не только сервер дан-
������������������������� ������������������������
а также произвольное число клиентских рабочих мест 
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в свою очередь уже обмениваются данными с серве-
ром данных (рис. 2).
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управлением которых могут 

Рис. 2. Схема организации распределенных вычислений на 
основе многоуровневой технологии

Рис. 3. Схема организации распределенных вычислений на основе многоуровневой 
технологии в глобальных сетях



а в г у с т  2 0 1 7
А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И25

ОБСУЖДАЕМ ТЕМУ...

функционировать клиентские рабочие места. В ряде 
случаев зависимость клиентских рабочих мест от типа 
используемых программно-аппаратных средств можно 
полностью исключить.

$������ ������
 � ��������������� 
�����������
а также появление и широкая доступность различных 
����� ���� ��
����
�� ����	��� ���������� ����� -
зование более сложных схем организации распреде-
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ного в процесс управления активами через информаци-
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�����!������������������������
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условия могут предъявлять дополнительные требова-
���� �� ����� ���� ��
����
�	��� �������	�	�� �	�����
соответствующего класса их защищенности. Это мо-
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�����
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невозможным их использование.
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������ ����� "
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те или иные услуги и используют их). 
В качестве клиентских рабочих мест мо-
гут выступать стационарные компьюте-
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����	��� ��	�������
����
клиентских рабочих мест (в том числе 
и мобильных) с информационными 
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�	� ���� ���������� #��� ����� ���	-

���� ����� ���� ��
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�
����
�������	
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��	��������������������������-
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������
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с какого бы клиентского места не осуществлялся до-
�
��� �� ���
����� ���� �� �	����������
� ������� ��
 �
включено в локальную сеть предприятия или гло-
�	� ��"���
 �!��������

Однако процессы управления физическими ак-

��	�������
� ��
 � 
	������ 
����� ���������������
������� ����������� �� ������	�������� ���
�����
невозможно. Это может быть связано с организаци-
онно-техническими или производственными ограни-
�������� ��
��	"+���� ��� ���������
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�
���������������	�����������	��	�
	������
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Чаще всего это относится к процессам учета дефек-
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Рис. 4. Пример схемы организации распределенных вычислений с 
использованием мобильного приложения
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формационную систему может быть невозможен или 
затруднен.

)��
������	��
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����
����������	�����	��
система поддерживала технологии организации рас-
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����������� �� ���������� 	�
 "� ����������� !	�� ��	-
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	���� ������� �������	�	�
�� 
�� �����
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рабочее место все равно запрашивает услуги сервер-
����	�
��������	�����������
�����������	�
��
��
не в режиме реального времени. То есть любое кли-
ентское рабочее место в таком режиме не выпадает 
��� �����
���� ���
���� �� ��
	�
��� ��� 	�
 "�� ��� ����
��	�������
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В таком варианте организации распределенных 
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����
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��"-
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дефектов и отказов речь идет не только об оператив-
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в оперативных мероприятиях.
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бильным решением организована следующим об-
разом. Информационная система заранее подготав-
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������
������	�� ��������
� ���� ����
���� �� ���
��
�
����
�� ����	���
��� ������ �	��
����	�	���� ��� �����
��-
�������������
��
�
��"+�"�������	��"��#����
���
	�
��������#*� ��������
� �	�����
�����	
 � �����
�
���� �
�	�� ������+ "������ ����� ��
����
�	��� ����
�����	��
�� ���������
���������������	�����

#����� �	��������� ����� ����
���� �� �����
�	����
�	������	������ ������
����
�������	
�����������-
�	����������������
 ��������
��������	�������
����
�� ������	�������� ���
������ 
���� �	����������
�	���������������	��������
���������	��
	����������
�	�	�� ���	���	���� �	������������� ���������� �	-
�	�
���	���������������������
������������	�������-
торые выполняются оперативным персоналом по за-
�	��������������	�����������
������	��������������

#����� ��� �������	�	�
��� ��	�������
���� ���-

���	�	� �� ���
������	�	���� ��� �� ������������ ���-
�������	����
����������������
��������������������
��������������
�������	�
���������#*��	������ -
������
����
�	�����������
 ��	����	� �������+����
/	+���������� ����
������
��������������������� ��

������� ���	
�� ������������
 �����
�����	������
два нажатия на манипулятор или прикосновения 
к экрану без применения сложных процедур выбора 
и поиска.

Мобильные решения также развиваются в направ-
������ 	�
��	
��	���� ����	� �	������ 
�� ��������
�
минимизировать перечень выполняемых пользова-

����� ����	����� #������ ��	���	���� �� ���������
	�
�� �	����� ���������
������ ����� ���� ��
���-
�
���� �� ����� ���	����� ������	����� ��
��	
�����
�
������������-���������	�
	������
����.!(����/���
.��0����$�!(���������������	���	�
�
�	������
���-
�	�������	���+	������	���������	�����.
����
����
являются также дополнительными средствами кон-

������ �������"+���� �����
 ���� 
�� ������	�� ��-
	� ����������������
����������� ������
����
�����
а не имитировал их выполнение.

0�����	�������
��������� ������
����
������
	-
���������� �	� ���� 	�
�������� ����������� �� ��-
������� ������	�������� ���
����� ������ ����� -
��"
��� ����
������ �� ���
������ �������� �����	�
�	�������!	����	�������
����������������������	�-
�����������
������*��.����������������������������
����������1'2��1��3������'������2������������	� �	��
последовательная шина).

*��	���	���� �	������������� ���������� �����-
�������������� ������
����
�������
������
	
����
�����
������� ���	� �� � ���
� ��� �
����
�� ��� ���-
�
��� ����
����� ������	�	�� ��
����� ����
� ��
 � ��-
�	��
	���	�
��������#*��	������ ������
����
����
(���������� ����	���� ����
� ������
�� �� 
����� 
��
вычислительные мощности автономного мобильного 
��
����
�	��	�
	�������
	������1������
�������	�����
станут недостаточными. И в данном случае ограни-
�����
 � ���
������ ������
�� ���� ��+���
�� ��-
���
������
������
	���	������	
�����
 ����	��
���
�	�������������	� ����	��	��	�����
��
�
��������
�
сделать реализацию соответствующего процесса бес-
�����������

!�����
���������
���������������	������������
������	�������� ���
����� �� ����� ���� ��
���-
�
����������������
������������������
�����
���"�
��������"��	��������-�����
�
���
���	������������-
щественен по отношению к развивающимся процес-
�	���	�
 ��	���������	����������	��
	������	�����

Для вычисления истинной стоимости 
не существует никакой формулы. Вы 

просто должны хорошо знать тот 
бизнес, в котором собираетесь покупать 

пакет акций.
Ж. Адамар
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����
� ��
���
 � ���"� 	�
�	� ���
 ��#��
���� ����
�
смысл предусмотреть соответствующие процедуры 
контроля и коррекции данных в протоколе обмена 
�	������ ������ ������	�������� ���
����� �� ��-
��� ������
����
����

'�����
�
	�����	��
�
 ��
�����	������	�����	�
�-
�����������
��������
���
�����	
 ������ 
�� ����
-
��� ��������	
����������	�	�������������������-
����
��������	�
�	����������	�	��� �������������
решаемых задач может не уступать по масштабам 
�	�		��� ���	����� ���
�	� ���� ������	��������
���
������ !����� 
����� �	�� ���������
������� ���-
цесс может предусматривать длительное автономное 
������������	���� 	�
�� ���������� 	�
������ �	-
�������������������������	�������������	����+�����
����	�	������������
�����������������������������-
�����	� ���������������������	���	����
	����������
требует существенных материальных затрат). Тогда 
�� ���
	�� 
	���� 	�
�������� 	�
�� ������	��������
системы могут входить уже не только отдельные кли-
��
������	��������
	������������������	��������
��
���"+��� ����� ��������� �� ��
������ ��������
� ��	-
�������
���	
 � �� ������� ��	� ����� �������� ����-

����
����
	� �	��	�
 ����
���������������	� �����
�����������������
���	���)�
	������������	������"�
информационную систему можно представить как 
��
 � ��	�������
��"+��� ������� �� ������� �	�����
��� ��
����� ����
� �����
	���
 � ������ 	�
������"�
������	������"����
������������������	���	�����

�	������������������������
В тривиальном случае узел 
����
� �����
	���
 � ������
����� �	����� ���
��� ���
��-
енное на базе автономного 
стационарного или мобиль-
ного программного комплек-
са (рис. 5).

Тогда единая БД инфор-
�	�������� ���
���� ���"-
чает не только БД одного 
����
 ��	�������������������	��
��� ��1������
� ���� 20�� �	�-
полагающиеся на всех узлах 
�� ���
	��� ����� ������	��-
������ ���
����� )� �
��� ���-
чае можно говорить о рас-
������������ 20��#������
реализации технологии рас-
������������ 20� ��� ������
��������
����#�!��,
�

#�
������
 � �� ����� ��-
�	���� �	������������� 20�
в условиях крупных промыш-
������� ��������
��� �
�"� �
не редкость. Она может по-
���
 ���� ��� 
�� ��� �������
из наличия или отсутствия 
�	�	���� ������ �����
	
�����
����������� ���������
 "��

которые могут обеспечить доступ к информацион-
���� ���
���� �� ������� ��	� ����� ��������� -+�� ��-
������������	��������
	����������������	���	����
�	���������������������������������������	��-
���������
��������"
������������	������
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��	����
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����	�	������������������	��������
 ���
�����
��
�	��
	� ������	�	� ����	�	� �� ������	�������� ��-
�
������
	��
��������������!�����
��������� �����
�
������	
 � ��������� ����	����� �� ���������
�� ��-
�
 "4��������� ��
�	���������	� �
�����
 ������	��-
���	��	�	
����� ��������	� ������ ���� ����������
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�	���� ���	����� ���������	�� ������	�����	��
система управления физическими активами должна 
предполагать возможность организации распреде-
������� ���������� ���� ������� ������ �� ������� ��-
ального времени. И в этом случае любая такая систе-
�	������	������	�	
 ����
�� �������� �������������
��� �� ��������� �	���
	����� �	� �	��
�� �� �	������-
������� 20��)����� ��������	���� ����� ������� ��-
����	�����������
������������������
 ��	�	�����
�������������������������
�������
������
������-
тывая все имеющиеся у него производственные и ор-
ганизационно-технические условия.

Рис. 5. Пример схемы организации распределенных вычислений в полномасштабной 
системе с использованием on-line и off-line соединений
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#��� ��	���	���� ������	�������� ���
��� �	� ��-
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���� ������ ���
���� �� �����	� �	������
������20���������	������	�������
�������������
 �
организовано на нескольких основополагающих 
�������	��� )���������� ���
����� �����	� �	������
не должен зависеть от типа канала обмена данными 
������ ���	���� 
	�� �	�� �	�	���� ��� �����
���� �	����
способ обмена данными между ними будет доступен. 
Это может быть и канал прямого обмена данными 
���������	� ��"��������	� ��"���
 ���������	��
	-
������������
�����"���
�������	��	�������������
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�������������	���
��
�� ����
� ������
 "� �
��
�
���	
 �� 
���	� �	�����
между ними должны передаваться путем прямого 
�����	� ��������� ����
������ �	������ )���
������
��1��� �	������ �����	�	����� �	� �	����� ����� ��
���
должен регулироваться потребностями этого узла 
�����	�������	������	�		�����	����������������	��
����"�
 ����������������	����������	�������������
��
��� 
���� ����"�
 � �	�������	���� �������� 20�
ненужными данными и перегрузку каналов связи 
������ ���	����%	������������� ����������	������
предполагает ненулевые временные задержки между 
������	��������	�������	���
 ���������
���	����-
цедура актуализации передаваемых и принимаемых 
данных с учетом времени и места их происхождения 
���	����
	������	������������
��

Заключение 
�	�������	�������������	�����������������-

ления позволяют строить масштабные информаци-

онные системы управления физическими активами. 
�	���
���
�������������	���	�����	�������������
���������� ��������
� ����� ���	
 � ����� ����
��	
���������	����	� ���������	
 �����	
������
персонал в процессы управления физическими ак-
тивами.

Современные информационные системы управ-
ления физическими активами предлагают также ор-
�	���	��"� �	������������� �����������	� �	�����-
��� ����������������	�
���������	��
��������	�	��
#�����	��
	����� ���
���� 
	����� ��	��	� �������
обладать также возможностью организации распре-
���������20���	�
������������	��������
	����������
������	�����������
����
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