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1. UVOD

U njima kreiraju postavijanjem | povezivanjem
komponenti u celinu, poput slaganja LEGO
Da bi se moglo na ovaj nadin programirati, ovi
programski paketi moraju da imaju niz predefinisanih
komponenti, formi | éarobnjaka (wizard) za razne delove
programa.

Danas na ftréiStu postoji wveliki broj nezawvisnih

N proizvodaca softverskih kemponenti za razne namene, pa
| Access | tako i za razvo] SCADA aplikacija. Medutim, vecina njih
obuhvata samo pojedine elemente jednog SCADA

sistema.
_ SmartSCADA predstavija nadogradnju (sistem
8l softverskih komponenti) za razvojno okruZenje
DELPHI i C++ Builder, kompanije Borland, koje
omoguéava ovim razvojnim sistemima da postanu
| sistemi za razvoj SCADA aplikacija, zadrZavajuc

| jednostavnost | brzinu kreiranja aplikacija.

Sistem komponenti, SmartSCADA, smo kreirali iz
sledecih razloga:

+ Brzina izrade aplikacije. Uvek postoji vremensko
ngranicéenje, odnosno rok do kada aplikacija mora da
| s& zavrél | proveri u praksi.

-Veliki dijapazon zahteva korishika aplikacija.
4 -Medovolina definisanost projekata i cesto nejasni

ciligvi. Sto kasnije dovedi do izmena u softveru, pa i
| hardveru.

‘Primena standardnih  objektno  orjentisanih
programskih jezika, DELPHI ili C++ Builder.

‘Mogucénost izrade aplikacija sa minimumom koda,
: . . gime se drasticno povedava stabilnost softvera.

Slika 1~ lzgled jedne gotove aplikaciie na objektu NISNAFTAGAS-a — giandardan interfejs za komunikaciju prema

Razvoj savremenih objektno unjanlaﬂﬂa.-
jezika u WINDOWS okruZenju, sa mogug

programiranja pomocu komponenti, o
ubrzanje u kreiranju programa raznih
razvio deo koji se odnosi na upra
Danas se na trZistu moze nadi v
pruZaju moguénost viz gr
Bordand Delphi, Borland C++ B
Studio (Visual C++, M. =

drugi.
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Slika 2 - Paleta SmartSCADA System
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Siika 3 - Paleta SmartSCADA Signal Controls

raziicitim hardverskim uredajima i raznim softverima.
‘Niza cena krajnje aplikacije jer se ne koristi Run Time
rrodul, vet je proizvod aplikacija u izvrSnom kodu (EXE).

2. ORGANIZACIJA SMARTSCADE

Zahtevi nadzomolupravijackih sistema koje pokriva
SmartSCADA su:

- Komuniciranje sa signalima iz realnog sveta.

- Alarmiranje nedozvoljenih stanja signala.

- Konverzija vrednosti signala iz sirovih u inZenjerske i
obrnuto.

- Arhiviranje podataka stanja signala.

. Prikaz trenutnih vrednosti signala na razliéite nagine.

. Prikaz arhiviranih vrednosti signala na razliéite nacine.

- Menjanje vrednosti signala, radi upravijanja procesima.

- Kreiranje raznih izvestaja, kako standardnih tako i
nestandardnih.

Komponente koje se upofrebljavaju u SmartSCADI,
mogu se podeliti na vizuelne (preko kojih se prikazuje
situacija nadgledanog sistema MMI) i nevizuelne
komponente koje omogucavaju oditavanje i obradu
signala iz realnog sveta.

SmartSCADA komponente su dizajnirane tako da se
odredene metode objekata automatski izvr3avaju bez
posebnog programiranja. Na primer, kompenenta
TAlarmHandler konstantno nadgleda signale koji se
nalaze u sistemu i ukoliko neki od signala prekoragi
dozvoljeni opseg vrednosti, kemponenta automatski
prikazuje na ekranu poruku o alarmu sa pratecim Zvuénim
signalom i u bazu podataka upisuje datumivreme pojave

alarma, opis i nivo alarma.

Prenogenje stanja nekog signala na bilo koju vizuelnu il
nevizuelnu komponentu se obavlja prostim povezivanjem
osobina jedne komponente sa signalom, Sto se ostvaruje
u vreme dizajniranja aplikacije.

3. KOMPONENTE SMARTSCADE

Komponente SmartSCADE su podeliene na dve palete
komponenti, SmartSCADA System na kojoj se nalaze
sisternske nevizuelne komponente, i SmartSCADA Signal
Controls na kojoj se nalaze vizuelne komponente.

3.1 DEKLARACIJA | OBRADA SIGNALA

Osnovu sisterna SmartSCADA predstavijaju nevizuelne
komponente, signali razliéitog tipa (TFloatSignal,
TBooleanSignal, TintegerSignal, TDateTimeSignal i
TStringSignal), Upravijanje signalima se vrsi  pomoéu
komponente TSignalCollection. Kompaonenta omoguéava
kreiranje, brisanje | pode3avanje signala.

Signalne komponente su izradene u skladu sa
standardom OPC DA 2.04. Osnovne osobine (property)
signala su:

- TagName: tehnoloski naziv.

- Description: opis osnovnih funkcija.

- AditionalProperties: dodatni skup osobina koje korisnik
moZe naknadno definisafi.

. IniFile: odreduje u koji ini fajl ée biti snimljene osobine
signala.

- TimeStamp: opisuje vreme izmedu dva osvezavanja

.Signdls E ditos ¢
@ New |[I [TFloaSionsl »] @ Paste | = Deiste | X Clox [l i]alelr]ole]
[tem name Item Type i\-’alue iTagNmnu j i‘
1 TFloatSignal 30.00 FloatSignall
2 FloatSignal2 TFloatSignal 3000 FloatSignald
{3 |FloatSignala TFlcalSignd 3000 FloalSignal3
4 FlaatSignald TFlnalSignal 3000 FloatSignald
3] FloatSignals TFloatSignal 30,00 FloatSignals
B BoaleanSignall TEoaoleanSignal Trus BooleanSignall
T BooleanSignal? THookzanSignal Falze BooleanSignal2
a BooleanSignald THBooleanSignal Tiue BooleanSignald :j
S OK | X Conel

Slika 4 - Editor signala
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stanja signala.

- RawDataType: tip sirovih podataka kaji se dobijaju sa
upravijaékih sistema.

- Alarms: skup osobina koje opisuju alarmna stanja.

ConvertProperties: skup osobina koje opisuju
konverziju iz sirovih u inZenjerske jedinice i obmuto.

Osim navedenih osnovnih oschina svaki od tipova
signala ima i svoje specifitne osobine.

Osohbine signala se mogu obradivali i menjati pomodu
standardnih editora (Objectinspector) ili specijalizovanih
editora kako za vreme dizajniranja, tako | za wreme
izvriavanja izradenih aplikacija.

Specijalizovani editori se koriste prilikom (zrade
programa (dizajniranja) | omogucavaju grupno
podegavanje signala u aplikaciji. Kreirani su sledeci
editori:

Signals Editor - omogucava kreiranje, brisanje i
konfigurisanje signala koji se upotrebliavaju u sistemu.
Editori koji se opisuju u ostatku teksta pozivaju se pomocu
dugmica koji se mogu videti na gormjem delu editora.

Link editor — prikazuje listu svih signala i kemponenti na
koje se ti slgnali mogu vezati. Omogudava povezivanje
komponenti upotrebom drag and drop fehnike
{previacenjem misem),

Ini editor — povezuje signale sa ini komponentom i na taj
hatin se vrednost signala automatski snima | uéitava iz ini
fajla. Kada je signal povezan na Ini komponentu prilikom
utitavanja programa dobija vrednost kakwu je imao pre
zatvaranja aplikacije. '

Alarm Editor — omoguéava grupno podesavanje alamma
(alarmnih nivoa, alarmnih poruka, zvukova koji se javijaju
u sluéaju alarmnih situacija | prioritet alarma).

Convert Editor — pomoéu ovog editora se podesava tip |
parametri konverzije signala (sirov signal u inZenjerske
jedinice i obrmuta),

Active Editor — u ovom editoru se podeSava stanje
signala (da li su aktivni ili ne).

Description Editor — omogudéava upisivanje komentara
za svaki signal (funkcija signala, tip, gde je povezan u
realnom sistemu | drugi bitni kormentari vezani za odredeni
signal).

Aditional Properti Editor — predstavija editor pomaocu
koga se mogu dodavali dodatne osobine signala prema
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specifitnim zahtevima korisnika.

3.2 Prikaz | podegavanje vrednosti analognih
signala

Na slici 5 je prikazan izgled ekrana iz programa gde su
primenjene komponente Koje omogucavaju prikaz |
promenu vrednosti signala. MNa raspolaganju  su
komponente u obliku prekidaéa, kiizaga, progres barova i
mernih instrumenata.

3.3 Vizualizacija procesa

vizuelno

Grupa komponenata Kkoja omogucava
ima

predstavljanje situacije U realnom procesu,
sposobnosti za:

- Promenu boje objekta u nekom geometrijskom obliku
(Eetvorougao, krug. 1 5L) U Zzavisnosti od stanja signala.

- Smenjivanje slika u zavisnosti od stanja signala.

- Pokretanje | zaustavijanje animacija.

3.4 Alarmni sistem

Komponente koje omogucavaju detektovanje |
evidenciju alarmnih situacija u sistemu kojim se upravija.
Realizovana komponenta detektuje promene digitalnin
signala | analognih signala u Zelienom opsegu (sa
razlikovanjem gornje i donje granice).

Kada dode do alarmne situacie na ekranu se pojavijuje
tekstualna poruka koja se beledl | u bazu podataka, o
kasnije omogucava generisanje izvestaja o pojavi
alarmnit situacija u odredenom vreimenskom periodu.

3.5 Bezbednosne komponente

Sistern komponenti koji omoguéava zastitu pojedinih
delova programa pomocu lozinki. Pored zaStitne uloge,
sistem komponentl omoguéava pracenje upotrebe
procesne aplikacie (startovanje | zatvaranje programa,
podeSavanje parametara, generisanje izvestaja). Svaka
promena operatera (unos nove lozinke) se beledi u bazu
padataka tako da se lako mode utvrditi koji operater Je bio
prisutan kada se vrila izmena parametara sistema ili kada
se dogodila alarmna situacija u nadgledanom sistemu.
Kompanente se mogu podesiti tako da se dijalog za unos
lozinke pojavi u taéno odredenc vreme (evidentiranje
promene operatera prilikom promeng smene).

3.6 Pracenja eksternih dogadaja sa procesnog
racunara

Pomodu skupa ovih komponenti se prate promene
stanja signala iz realnog sistema. Pojava ovakvih signala
rie predstavija alarmnu situaciju ali je bitno evidentirati da
su se dogodili | kada su se dogodili (na primer, pustanje u
rad nekag motora).

3.7 Pracenje promene vrednosti analognih signala

TSignalRecoder je komponenta na koju se vezuju
analogni signali &ije wrednosti Zelimo da pratimo radi
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kasnije obrade. Ima osobinu da automatski kreira sva
potrebna polja u bazi sa imenima analognih signala kaoji su
vezani za nju. MoZe se podesiti period snimanja vrednosti
signala u bazu, veligina baze (konstantan broj recorda), da
i se popunjava sa test podacima za vreme dizajniranja
programa,

3.8 Generisanje izvestaja

lzvestaji mogu biti graficki ili tabelami, T uglavnom se
generisu iz baza podataka. |zveStaji se mogu prilagodit
potrebama krajnjeg korisnika. lzvestaji se prikazuju u
vremenskom periodu po izboru korisnika. Neki od
mogudéih izvestaja koji se mogu dobiti su:

- |zvestaj o alarmima.

- lzveitaj o dogadajima u realnom sistermu.

- lzvestaj o upotrebi procesne aplikacije (startovanje i
izlasci iz programa i podeSavanje osetljivih delova
programa).

- Tabelarni izve3taj o promeni analognih signala
(temperature, prifisci, nivoi).

Pared standardnih izvedtaja moguée Je  kreirati
specifitne grafitke izveStaje kao 5to je:

Grafitki izvestaj koji vadl podatke iz baze
AnalogRecorderTable, a moZe da prikazuje | trenutne
vrednosti iz tih merenih velicina:

4, OTVORENOST SMARTSCADE

Signali u sistemu SmartSCADA sistemski su kreirani
tako da sadrZe editor kojim se omoguéava podesavanje
sistema bez izmena u izvornom kodu i kompajliranja
krajnje aplikacije. Editor se poziva pomocu PopUp menija
bilo koje od vizuelnih komponenti na koju je vezan dati
signal. Omogudéeno je grupne kenfigurisanje vise signala
pozivanjem Edit metode u komponenti TSignalCollection.
Maravno, programer koji kreira SCADA aplikaciju ima
mogucnost da zastiti Sifrom il potpuno onemoguci
konfigurisanje vrednosti programa u krajnjoj aplikaciji.

Editor je kreiran po uzoru na Objectinspector iz
programskog okruZenja Delphi. Radi preglednosti,
parametri koji se mogu podesavati su podeljeni na grupe
(standardni, za konverziju, alarmni, dodatni). Ukoliko se

pozove editor za analogni signal moze se prikazati i
grafikon na kome se vidi promena vrednosti signala u
wrements.

5. ZAKLJUCAK

Sistern izrade SCADA softvera preko specijalizovanih
objekata (komponent]) u standardnim objektno
otjentisanim jezicima se, po lakodi upotrebe | brzini izrade
softvera, priblizio gotovim paketima za izradu SCADA.
Sve vedi broj proizvedacéa procesnih (PLC) ratunara,
isporutuje drajvere za OPC servere za komunikaciju sa
svojim uredajima. Na taj nacin se sve viSe 3iri upotrebna
vrednost softverskog paketa za izradu SCADA softvera
prikazanog u ovom radu.

LITERATURA

Mirilovig, J., li&, V., (2001), "lzrada upravijackog i
nadzornog softvera upotrebom objektno orijentisanih
programskih jezika”, Il Seminar Automatike, AUP 2000,
Banja Kovilja&a.

"OPC/Open Control”, QCSTechnical pdf,
http:iwww.opctoolkit.cam,

"“lle for Process Control — Data Access Automation
Interface Standard", Varsion 2t

OPC_20_Automation_interface. pdf, January 1999

Savi¢, D., (1992): "Uvod u objektno programiranje”, PC
Program, Beograd

Yao. P, Leinecker, C. R., (1995): "Visual C++ 5 Biblija",
Mikro Knjiga, Beograd

Papes, |., (1990). "Turbo Paskal 5.5", Naucna Knjiga,
Beograd

Hansen, A., (1981); "Programiranje na jeziku C", Mikro
Knjiga, Beograd

Stajic, D., Bilinski, P, (1991); "Ratunarske
telekomunikacije | mre2e”, Tehnika Knjiga, Beograd

Stojic, M., (1978): "Kontinualni sistemi automatskog
upravijanja”

Cantu, M., (2000): "Delphi 5. Detaljan lzvomnik",
Kompijuter biblioteka, Catak

Borland, (1992):"Programers reference”

Borland, (1982}:"Language guide"

Specijaini broj 7, decembar 2001, YUING




