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1.UvOD

1. UVOD

Cilj rada je da prikaze jedan novi nacin projektovanja i realizacije programske
podr8ke i organizacije podataka informacionog sistema zasnovanog na racunaru,
namenjenog da bude podrSka u operativnom odlucivanju i upravljanju sloZenim
distribuiranim sistemom sa radom u realnom vremenu. Pored analize teorijskih i
prakti¢nih aspekata ovakvih sistema i moguénosti njihovog povezivanja uopste, u
radu je opisano sopstveno reSenje - prakti¢na realizacija programskog paketa TIS za
alfanumericki i graficki prikaz tehnoloskog stanja transportnog procesnog sistema.

Zbog prirode realnih transportnih sistema, rad se bavi informacionim sistemima
koji rukuju podacima promenljivim u realnom vremenu, a istovremeno rade sa
distribuiranim heterogenim bazama podataka. Sustina rada je objedinjavanje i prikaz
podataka dobijenih od telemetrijskog sistema u realnom vremenu i podataka iz
poslovno-tehnoloskog informacionog okruzenja. Cilj rada je stvaranje informacionog
sistema koji daje kompletnu sliku tehnoloSkog procesa u realnom vremenu, u cilju
pruzanja adekvatne podrSke u operativnom odlucivanju i vodenju transportnog
rezima transportnog procesnog sistema.

Rad se u konkretnom slu¢aju bavi gasovodnom mreZzom JP Srbijagasa. U
realizaciji rada je koriS¢en postojeéi sistem telemetrije GAUS, izraden na Fakultetu
tehnickih nauka Novi Sad.

Postavljeni model je dograden elementima koji u najve¢oj meri omogucavaju
generalizaciju problema. Uz minimalne dorade razvijeni paket moze da bude
primenljiv u Sirokom opsegu sli¢nih transportnih sistema u privredi.

Rad se sastoji iz Sest poglavlja.

Prvo poglavlje je uvodno u kome su opisani zadatak i cilj rada kao i opis
tehnoloskog informacionog sistema i razmatranog akviziciono upravljackog sistema.

U slede¢em, drugom poglavlju izneta je definicija i razmatranje klju¢nih osobina
akviziciono upravljackih sistema. U ovom poglavlju je opisana arhitektura programske
podrSke u akviziciono upravljaCkom sistemu sa stanovista funkcionisanja samog
sistema.

Zbog prirode realnih transportnih sistema, rad se bavi razvojem informacionih
sistema koji rukuju podacima promenljivim u realnom vremenu, i istovremeno rade sa
distribuiranim bazama podataka i distribuiranim aplikacijama. U tre¢em poglavlju su
opisane dve osnovne karakteristike ove klase sistema rad u realnom vremenu i
distribuiranost.

Cetvrto poglavlje se bavi modelom i realizovanim reSenjem Tehnolo$kog
informacionog sistema. U ovom poglaviju su izloZzeni osnovni koncepti koji se
primenjuju u ovom redenju TIS. Poseban deo ovog poglavlja je odvojen da bi se
prikazala prakti¢na realizacija programskog paketa TIS u JP Srbijagas Novi Sad.

U petom poglavlju dat je zaklju¢ak rada, dok Sesto poglavlje sadrzi kori§¢enu
literaturu.




1.UvOD

1.1. Opis i postavka problema

Sistemi za transport energenata, bez obzira da li se radi o prirodnom gasu, natfti,
elektricnoj energiji, vodi za grejanje, uvek su slozeni i po pravilu geografski
distribuirani procesni sistemi [9]. Efikasna isporuka energenta zahteva poznavanje
trenutnog tehnolosSkog stanja ukupnog transportnog sistema, odnosno poznavanje
velikog skupa podataka o topologiji sistema, karakteristikama i stanju elemenata
sistema, stanju mernih, regulacionih i sigurnosnih elemenata, trenutnim vrednostima
procesnih veli¢ina i sl.

Problem kvalitethog nadzora i upravljanja tehnoloSkim procesima svodi se na
prikupljanje i prikaz podataka o nadziranom sistemu u realnom vremenu. Upravljanje
ovakvim procesnim sistemima danas podrazumeva primenu adekvatnog SCADA
akviziciono upravljackog sistema (System Control And Data Acquisition — Sistem za
upravljanje, nadzor i prikupljanje podataka), ali je u procesu operativnog odlucivanja
Cesto potrebna i dodatna podrSka, zasnovana na poznavanju stanja i karakteristika
elemenata transportnog sistema.

Deo elemenata sistema je pod stalnim nadzorom sistema telemetrije i njihovo
procesno stanje predstavlja osnovu dispeCerskog upravljanja. Ostatak sistema se
prati preko tzv. ruénog nadzora i upravljanja, koje se sprovodi komunikacijom izmedu
dispeCera i objekata sa ljudskom posadom, ili prikupljanjem podataka putem
povremenih obilazaka objekata transportnog sistema. lako nevidljivi za SCADA
sistem, i ovi elementi utiCu na tehnologiju transporta, i stoga je potrebno obezbediti
8to azZurnije poznavanje njihovog stanja. Takode je potrebno omoguditi operateru
transportnog sistema da na jednostavan nacin vrsi pregled Sema koje daju uvid u
topologiju sistema, pregled tehnickih karakteristika elemenata i trenutnih vrednosti
procesnih veli€ine vezane za posmatrane elemente transportnog sistema.

Upravo je to zadatak Tehnoloskog Informacionog Sistema (TIS) Cija realizacija je
predmet rada. TIS je programski paket za prikaz korisni€¢kih podataka i za graficki
prikaz tehnoloSskog stanja transportnog procesnog sistema. Sustina ovog
programskog paketa je objedinjavanje i prikaz podataka dobijenih od telemetrijskog
sistema u realnom vremenu i podataka smeStenih u poslovno tehnoloSkom
informacionom okruzenju kako bi se upotpunila slika o transportnom procesu, a u
cilju pruzanja adekvatne podrSke u operativnhom odlucivanju i vodenju transportnog
rezima transportnog procesnog sistema.

1.2. Dosadasnje resenje i potreba za novim pristupom

DosadasSnje reSenje TehnoloSkog informacionog sistema je realizovano na
Katedri za raCunarsku tehniku Fakulteta Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu, u saradniji
sa NIS-GAS-om (danas JP Srbijagas Novi Sad) [15].

Graficku osnovu ovog programskog reSenja Cine AutoCAD R14 crtezi
gasovodnih instalacija na razliitim nivoima detaljnosti povezani sa proSirenom
programskom podrskom (Microsoft Visual C/C++, ObjectARX - Object AutoCAD
runtime extension i ODBC sprega sa bazom podataka Sybase Adaptive Server
Anywhere server 6.0). DosadaSnje reSenje grafickog okruzenja tehnolo$kog
informacionog sistema je zasnovano na programskim alatima starije generacije, npr.
AutoCAD R14 omogucuje grafi¢ki prikaz podataka. Sa pojavom novih verzija
programa AutoCAD javila se potreba za unapredenjem programa TIS. U JP
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1.UvOD

Srbijagas Novi Sad, AutoCAD 2005 i novije verzije su ve¢ duze vreme standardni
alati za crtanje tehnoloskih Sema i masinskih crteza. Program TIS bi se morao
prilagoditi ovoj promeni, tj. morao bi se preprogramirati da bi podrZzao nove verzije
AutoCAD-a. Kako su u pitanju dva potpuno razlicita tipa programa, AutoCAD R14 je
program tipa Single Edit Control, dok je programski paket AutoCAD 2000 i noviji
program tipa Multi Edit Control, izmene u programu TIS bi bile velike i komplikovane.

Zbog svega navedenog pristupilo se odabiru novog alata za izradu i prikaz
tehnoloskih Sema, koje predstavljaju graficke elemente programa TIS. Predlog da se
kao standardni alat za crtanje tehnoloskih Sema uzme Microsoft Visio je prihvacen iz
viSe razloga. Microsoft Visio je graficki editor opSte namene i izabran je za graficko
okruZzenje pre svega zbog izuzetno jednostavnog nacina koriséenja. Vreme
neophodno za obuku korisnika je minimalno, a mogucnosti ovog programskog
paketa su dovoljne da zadovolje potrebe za grafickim prikazom podataka. Microsoft
Visio ima bolju vezu sa ostalim dokumentima iz Microsoft Office paketa (Word,
Excel), a koji su sastavni deo vecine izvestaja. Ve nacrtane Seme se mogu relativno
jednostavno konvertovati u format za prikaz u paketu Microsoft Visio.

Dosadasnji alfanumeri¢ki deo reSenja je realizovan KkoriS8¢enjem grupe
programskih alata proizvodaca Sybase (PowerDesigner, PowerBuilder, Adaptive
Server Anywhere). Preduslov za funkcionisanje ovog dela dosadasnjeg reSenja TIS
je da korisni¢ki podaci budu smesteni u jedinstvenu bazu podataka.

Za smes$tanje prikupljenih podataka u novoj verziji TIS koriste se nove verzije
programskih alata proizvodaCa Sybase, tako da bi se veé uneti podaci bez vecih
izmena mogli koristiti i ovoj verziji.

1.3. Metodologija istrazivanja

Metodologija istraZivanja je bazirana na principima inZenjerske discipline poznate
pod nazivom Projektovanje sistema zasnovanih na racunaru (ECBS - Engineering of
Computer-Based Systems). Osnovu metodologije Cini princip dekompozicije sistema
na samostalne komponente koje medusobno komuniciraju, a svaka od njih se
ponas$a i opisuje kao sekvencijalni automat. Ovo je nau¢na oblast koja se intenzivno
razvija, jer je u praksi sve ociglednija potreba formalizacije metoda sistemskog
pristupa pri realizaciji slozenih upravljackih struktura baziranih na racunarima.

1.3.1. Sistemi utemeljeni na raunaru

Sistem u kojem inkorporirani raunar, ili skup raCunara, ne samo da igra vaznu
ulogu, nego i odreduje njegovo ponasanje, naziva se sistemom utemeljenim na
racunaru (Computer Based System - CBS). U sustini, radi se o sloZzenim sistemima
koji objedinjuju mehanicke, elektricne i druge komponente, ali je upravljanje celinom
sistema realizovano racCunarskim komponentama, tacCnije njihovom programskom
podrskom. Potpunija definicija sistema utemeljenih na racunaru glasi [2][3]:

Sistem utemeljen na raCunaru je sistem koji kao podsistem za rukovanje
informacijama koristi jedan ili vise raCunara. To znaci da on obuhvata komponente
neophodne za prihvat, skladiStenje, obradu, prenos i prikaz informacija iz samog
sistema, ili iz njegovog okruzenja. Sistem utemeljen na raCunaru obuhvata:
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procesorsko/memorijske jedinice koje se sastoje od fizickih komponenti
(digitalnih i analognih), sistemske i aplikativhe programske podrske,
komunikacione komponente i prenosne medije za realizaciju mreznih usluga,
operaterske stanice za funkcije komunikacije Covek/raCunar (HMI - Human
Machine Interface) ukljuCuju¢i vizualizaciju stanja sistema i prihvatanje
operaterskih komandi,

dokumentaciju i korisni¢ka uputstva.

Interakcija racunarskog upravljackog podsistema i njegovog fizickog okruzenja
odvija se preko senzora (pretvaraca) i aktuatora (izvrdnih elemenata).

Programska realizacija upravljackih funkcija CBS sistema omogucuje razvoj i
eksploataciju sistema visokog stepena slozenosti, koji drugacije ne bi bili ostvarivi.
NajceSce, programska podrska takvih sistema reSava sloZene funkcionalne zahteve,
te je i najodgovornija za uspesno ispoljavanje slozenih ponasSanja datog sistema.
Zato je kvalitet programske podrSke od najveéeg znaCaja za ispravno i uspesno
funkcionisanje CBS sistema.

Poput ostalih, i CBS sistemi se opisuju strukturom i ponasanjem. Osnovni
strukturni atributi CBS sistema su:

Distribuiran: obrada podataka unutar sistema podeljena je izmedu nekoliko
racunarskih ¢vorova koji mogu biti i geografski medusobno udaljeni,

Sa internom komunikacijom: CBS ukljuCuje podsistem =za internu
komunikaciju,

Heterogen: sistem sadrzi komponente razli€itog tipa, na primer procesore
razliCite arhitekture ili programsku podrsku kodiranu u razli¢itim programskim
jezicima,

Ugraden: raCunarski deo je u celini ugraden u sistem koji kontrolise (engl.
embedded),

Kompleksan: $to ukazuje na slozenost razvoja i uvodenja ovakvog sistema u
rad.

Atributi koji opisuju ponasanje CBS sistema mogli bi biti:

Bezbednosno kritiCan: ispad ili neispravno funkcionisanje sistema moze
ugroziti ljudske zivote, imovinu ili zivotnu sredinu,

Vremenski strogo uslovljen: uslovi vezani za vreme reakcije sistema su
zahtevni sa stanovista inZenjerske realizacije,

Sa eksternom komunikacijom: sistem je komunikacijski spregnut sa drugim
sistemima u okruzeniju,

Dinamicki rekonfigurabilan: sistem je podlozan dinami¢kim promenama
konfiguracije, te se od njega u toku rada zahteva prihvatanje takvih izmena uz
minimalni gubitak funkcija sistema.

1.3.2. Projektovanje sistema zasnovanih na racunaru

ECBS je disciplina koja se bavi primenom sistemskog inzenjerstva na CBS
sisteme. Predmet osnovnog interesa ECBS je ugradeni racunarski podsistem kao
jedan od konstitutivnih elemenata celog sistema, veze sa ostalim podsistemima, i
konaéno, struktura i ponasanje CBS sistema u celini.
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Zadaci ECBS vezani su za razvoj i primenu metodologija i tehnika projektovanja,
opisa, realizacije i rukovanja CBS sistemima u toku njihovog ukupnog zivotnog
ciklusa. Ocigledno kompleksni zadaci bi se mogli klasifikovati na sledeci nacin:

- ldentifikacija, analiza i ograni€avanje problema koji se reSava CBS-om.

- Uspostavljanje kriterijuma i izbor izmedu alternativnih tehnickih reSenja.

- Razvoj konceptualnog modela i njegova razrada do nivoa specifikacije.

- Participacija u izboru i realizaciji svih elemenata CBS sistema.

- Integracija raCunarskog dela sa ostatkom sistema i pustanje u rad.

- OdrzZavanje i unapredivanje instaliranog CBS sistema.

Osnovne oblasti kojima se bavi ECBS su izvedeni iz prethodno navedenih
zadataka. Projektovanje sistema i njegov razvoj u toku celog Zivotnog ciklusa je u
samom jezgru interesa ECBS kao inzZenjerske discipline, jer iskazanu potrebu
pretvaraju u operativno re8enje. Rukovanje konfiguracijom podrazumeva
evidentiranje, kontrolu, verifikaciju i izveStavanje o ovakvim promenama u trenutku
njihovog nastanka, u cilju njihove upotrebe u daljem toku procesa. Rukovanje
projektom bavi se naCinom na koji se inzenjerski proces vodi, i odgovorno je za
vremenski plan, potrebne resurse i kontrolu rizika. Stoga ono obuhvata procenu,
planiranje, kontrolu i koordinaciju svih aktivnosti koje se obavljaju. Kvalitet ukupnog
sistema kao proizvoda ECBS procesa je vazna karakteristika o kojoj se u svim
fazama njegovog Zivotnog ciklusa, a pogotovo u toku razvojnog procesa mora voditi
posebna briga.
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2. INTEGRISANI SISTEMI ZA UPRAVLJANJE PROCESIMA

U modernom poslovnom okruzenju neophodno je izvrsiti objedinjavanje naizgled
raznorodnih funkcija jednog poslovnog sistema u jedinstvenu celinu, gde se podaci
neometano razmenjuju i koriste. Tako su i nastali Integrisani sistemi koji omogucuju
neometanu razmenu podataka i obuhvataju Akviziciono upravljaCke sisteme,
Tehnolo8ke informacione sisteme i Poslovne informacione sisteme, kao Sto je
prikazano na slici (Slika 2-1).

AUS TIS PIS
Fizi€ki Akviziciono TehnolosSki Poslovni Poslovno
proces upravljacki informacioni informacioni okruzenje
sistem sistem sistem

Slika 2-1 Integrisani sistem za upravljanje procesima i podrsku u odlucivanju

Pod akviziciono upravljackim sistemom (AUS) podrazumeva se skup namenskih,
prostorno distribuiranih, medusobno povezanih racunarskih i programskih modula, &iji
je zajednicki cilj ostvarenje funkcija nadzora i upravljanja nad proizvoljnim fizickim
procesom u realnom vremenu. Ovakvi sistemi, specificne namene i strukture, u
literaturi se najceSce oznacavaju terminom SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition).

Tehnolo8ki informacioni sistem (TIS) je realizovan kao programski paket za
prikaz korisni¢kih podataka o elementima procesnog sistema i za grafi¢ki prikaz
trenutnog tehniCko-tehnolosSkog stanja sistema, koji kombinuje podatke iz realnog
vremena sa podacima iz poslovno tehnoloskog okruzenja. TIS funkcioniSe kao spona
izmedu akviziciono upravljatkog sistema i poslovnog informacionog sistema.

Poslovni informacioni sistem (PIS) predstavlja skup aplikacija koje ostvaruju vezu
izmedu tehnoloSkog procesa i poslovnog okruzenja.

U ovom poglavliju je prikazan generalizovani model akviziciono upravljackog
sistema opste namene. Ovaj model omogucuje da se definiSu i formalno opisu
programske celine SCADA sistema. Na toj osnovi, realizovan je SCADA sistem opSte
namene, nazvan GAUS - Generalizovani Akviziciono Upravljacki Sistem.

U nastavku je dat opis osnovnih karakteristika akviziciono upravljackih sistema
(AUS) koji je od znacaja za razumevanje strukturne i funkcionalne arhitekture ovih
sistema, a koji je preuzet delom iz [4][7].

2.1. Arhitektura Akviziciono upravljaékog sistema

Osnovna funkcija AUS sistema je ciklicna akvizicija digitalizovanih odmeraka
razli¢itin fiziCkih veliCina koje odreduju stanje proizvoljnog tehnoloskog (fizickog)
procesa. Formiranjem baze merenih podataka u raCunaru, stvara se osnhova za
proveru i prikaz trenutnog stanja fizickog procesa, odnosno za obavljanje efikasnog
nadzora nad njim. Istovremeno, izvrSenjem aplikativne upravljaCke podrske moguce
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je odrediti i zahtevati korektivne (kontrolne) aktivnosti, tj. izvrSiti upravljanje nad
fiziCkim sistemom.

Standardna arhitektura odgovaraju¢eg akviziciono upravljakog sistema
podrazumeva procesne kontrolere instalisane na nadziranom sistemu, tzv. Udaljene
Telemetrijske Stanice (UTS), i Nadzorno UpravljaCku Stanicu (NUS) lociranu u
korisnikovom nadzornom centru, medusobno povezane komunikacionim sistemom.
Ova struktura je prikazana na slici (Slika 2-2). Dodatne veze stanice NUS, prikazane
na slici, su u funkciji razmene podataka sa okruZenjem proizvodnog segmenta u
kome je akviziciono upravljacki sistem implementiran, odnosno sa korisnic¢kim
informacionim sistemom.

/N . R
( Nadzorno upravlja¢ka stanica )

Akviziciono SCADA
Upravljacki server Korisnicki
Blok podataka K—) informacioni

— sistem
G ) TeIemetrljska Operaterska Nadzorna
Stanica Komunikacioni Konzola Konzola

podsistem \_

Merno uTsS

Regulaciona {—— |)q aljena
Oprema

Slika 2-2 Konfiguracija tipicnog Akviziciono upravljackog sistema

2.1.1. Udaljena Telemetrijska Stanica

Udaljena telemetrijska stanica je komponenta zaduzZena za prenos vrednosti
merenja i komandi izmedu merno regulacione opreme i Nadzorno upravljacke
stanice. UTS je mikroprocesorska stanica koja sluzi prvenstveno za prijem mernih
signala sa senzora, kao i za generisanje pobude izvrSnih elemenata. Procesni U/l
moduli prikupljaju signale koji dolaze sa senzora, skladiste ih u memoriju u digitalnom
obliku, i proizvode elektricne izlazne signale proporcionalne digitalnim veliCinama
izlaznih promenljivih uskladistenih u memoriji UTS.

Minimalne funkcije koje se na UTS iniciraju prijemom poruke sa NUS su slanje
prikupljenih podataka ka NUS, kao i izvrS8avanje primljenih komandi. Deo obrade
merenih podataka i upravljackih funkcija se izvrSavaju lokalno, na samom UTS. Na
UTS se vrsi i arhiviranje podataka za unapred zadati period. Ova statistika sistema
predstavlja skup vrednosti koji se periodicno generiSu za svaku od konfigurisanih
procesnih veli€ina i zapisuju se lokalno.

Autonoman rad, u odnosu na NUS, je posledica takve organizacije gde se
obrada procesnih podataka vrSi lokalno. Ovakav nacin rada obezbeduje
funkcionisanje UTS i u slu€aju komunikacionih ispada, $to je izuzetno vazna osobina
u realnim uslovima eksploatacije SCADA sistema. U takvoj situaciji UTS moze
nastaviti normalan rad u zadatom rezimu, uz memorisanje dogadaja i istorijata
promena u periodu ispada. Po uspostavljanju komunikacije, memorisani podaci se
predaju centralnoj stanici. Ovim se smanjuje uticaj komunikacionih greSaka i otkaza
komunikacione mreze, postize se povecanje raspolozivosti ukupnog AUS sistema, a
pogotovo konzistentnost merenih podataka.
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2.1.2. Komunikacioni podsistem

Komunikacioni podsistem u okviru Akviziciono upravljackog sistema cine dve
osnovne komponente, komunikacioni prenosni kanali i komunikacioni kontroler
(server) stanice NUS [13].

Komunikacioni kanali povezuju stanicu NUS sa mreZzom podredenih UTS ili
drugim spregnutim komponentama ukupnog AUS sistema. Komunikacioni kanal
obuhvata svu opremu potrebnu za kvalitethu razmenu poruka.

Komunikacioni kontroler je posvecCen obavljanju i kontroli svih komunikacionih
aktivnosti stanice NUS. Na ovaj nacin se centralni racunar oslobada procesa vezanih
za komunikaciju koji optereéuju izvr8avanje primarnih funkcija NUS. U principu,
komunikacioni kontroler moze se smatrati komponentom NUS. Osnovni zahtevi koje
mora zadovoljiti vezani su za visok stepen efikasnosti i pouzdanost u radu.

2.1.3. Nadzorno upravljacka stanica

Nadzorno upravljacka stanica je centralni ¢vor akviziciono upravljackog sistema,
sa primarnim funkcijama objedinjavanja i obrade svih procesnih podataka, i
komunikacije sa operaterima. Objedinjavanje procesnih podataka ostvaruje se
komunikacijom sa mreZzom instaliranih Udaljenih telemetrijskih stanica. Obrada
prikupljenih podataka podrazumeva proveru ispravnosti i vrednosti merenja, uz
eksplicitno izvesStavanje operatera o otkrivenim neregularnostima. Svi podaci se
pretvaraju u oblik pogodan za prikaz, kao i za generisanje upravljackih akcija.
Operaterska sprega ostvaruje se posredstvom dinamiCki osvezavanih, posebno
definisanih grafickih i alfanumerikih prikaza. Operaterski podsistem mora obezbediti
pregledno i kvalitetno izveStavanje o promenama u sistemu, kao i brzo i tacno
prihvatanje operaterskih komandi. Vazan deo aktivnhosti NUS vezan je za formiranje
istorijata akviziciono upravljaCkog sistema, trajnog zapisa stanja i dogadaja u
fiziCkom sistemu, kao i pracenje operaterskih upravljackih akcija.

Jedna od osnovnih karakteristika AUS sistema je centralizacija najprioritetnijih
upravljackih funkcija na stanici NUS. Izvr§enje upravljackog algoritma podeljeno je po
nivoima sistema, i odvija se prvenstveno na nivou udaljenih telemetrijskih stanica.
Ipak, zbog operatera, iniciranje najznacajnijih kontrolnih funkcija i krajnja verifikacija
njihovog izvrSenja vrsi se iskljucivo na stanici NUS.

Osnovne komponente, neophodne za izvrSenje navedenih zadataka, Cine jezgro
nadzorno upravljaCke stanice, a to su:

- Akviziciono Upravljacki Blok (AUB) posvecen je funkcijama akvizicije, obrade
podataka, iniciranja i izvrSenja upravljaCkih akcija. Istovremeno, AUB
komunicira i uskladuje rad sa svim ostalim komponentama NUS.

- Server SCADA Podataka (SSP) cuva bazu podataka, koja Cuva sve
konfiguracione podatke i istorijat akviziciono upravljatkog sistema.
Savremena reSenja podrazumevaju upotrebu mreznog servera i relacione
baze podataka. Na taj nacin, server SSP postaje i spona AUS sa okruzenjem.

- Operaterska Konzola (OK) je operaterska radna stanica sa punim pravima
nadzora, upravljanja i rukovanja akviziciono upravljackim sistemom. Zato je
operaterska konzola u najteSnjoj vezi sa AUB, naj¢eS¢e u obliku neprekidne
komunikacione sesije u cilju pribavljanja akviziranin podataka o stanju
procesnog sistema kao i u cilju izdavanja izvrSnih komandi, putem nadleznih

8
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UTS. Vazan deo operaterske podrSke su procedure provere prava pristupa i
izdatih komandnih direktiva. Posredstvom OK operater mozZe kontrolisati
sistem u potpunosti ili parcijalno (po delovima tehnoloSkog procesa) u
zavisnosti od dodeljenih prava.

- Nadzorna konzola (NK) predstavlja softversku aplikaciju, Cija je sustina prikaz
AUS podataka u formatu slicnom ili identicnom onom na operaterskoj konzoli.
Nadzorne konzole se pokre¢u sa radnih stanica unutar poslovnog segmenta
lokalne mreze i koriste se za pristup podacima u realnom vremenu, tacnije za
uvid u trenutno stanje kontrolisanog fizickog sistema. Za razliku od
Operaterska konzole, Nadzorna konzola treba da omoguci autorizovanim
korisnicima uvid u stanje sistema, ali ne i mogucnost upravljanja.

Podaci prikupljeni akviziciono upravljackim sistemom su cesto od velikog
interesa i u drugim segmentima poslovnog sistema, pa je stoga potrebno obezbediti
spregu AUS sistema sa poslovno tehnoloskim informacionim sistemom. U osnovi
ovog zahteva je prenos AUS podataka do baze podataka dostupne iz poslovnog
segmenta korisni¢kog informacionog sistema, koji se ostvaruje posredstvom lokalne
mreze.

2.2. Arhitektura i realizacija programske podrske u AUS

Na slici je prikazana arhitektura programske podrske u Akviziciono upravljatkom
sistemu (Slika 2-3). Kao $to je prikazano AUS se sastoji od medusobno povezanih
funkcionalnih komponenti koje rade sa zajednickom infrastrukturnom podr§kom za
upravljanje podacima i sistemskom programskom podrSkom. Postoje dva glavna
nivoa — nivo infrastrukture i aplikativni novo. Nivo infrastrukture €ine komunikacioni
podsistem i podsistem za rad u realnom vremenu. Aplikativni novo arhitekture €ine
klijentske aplikacije, podsistem za prikaz stanja i operatorski podsistem. Ovaj nivoa
pruza krajnjim Kkorisnicima vidljivu funkcionalnost, a programi su organizovani u
programske pakete. Komponente u nivou infrastrukture su nezavisne od
komponenata u aplikativnom nivou. Aplikacije mogu biti modifikovane i nove
aplikacije mogu biti ugradene bez modifikovanja programske podrSke za
infrastrukturne komponente. Ovakva organizacija programske podrSke omogucuje
veliki stepen fleksibilnosti pri integraciji novih komponenti i restrukturiranju
programske podrske u toku Zivotnog ciklusa sistema.

2.2.1. Komunikacioni podsistem

Komunikacioni podsistem ima dva osnovna zadatka, da ostvari komunikaciju sa
mrezom Udaljenih telemetrijskih stanica i komunikaciju sa Operaterskim i Nadzornim
konzolama. Ovaj podsistem mora da obezbedi efikasnu i pouzdanu razmenu
informacija izmedu Nadzorno upravljacka stanice i ostatka sistema.

2.2.1.1. Komunikacija sa mrezom UTS

Nadzorno upravljaCka stanica, tacnije Akviziciono upravljacki blok komunicira sa
mrezom UTS radi prikupljanja informacija o vrednostima i statusu procesnih veli€ina,
slanja komandi ka izvrSnim elementima, prikupljanja informacija o dogadajima na
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delu sistema pod nadzorom UTS, sakupljanje podataka o istorijatu vrednosti i stanja
procesnih veli€ina i brojnih drugih razloga

Prikaz stanja sistema i operatorski podsistem Podrska za Sistemska
Grafiéki Aplikacijski Podsistem za upravljanje programska
‘ korisni&ki ‘ ‘ orijentisani ‘ ‘ generisanje ‘ podacima podrska
podsistem prikazi izvestaja Upravljanje Admi_nis.tl'af:ija
SCADA |k°”s'm(':'lr(1lh "
. - i nalogai njihovi
Aplikacije 7p0da0'ma prava
Upravljanje UpravIJ_anje Upravljanje y Autorizacija
dogadajima alarmima komandama — prava aplikacije i
Statistika korisnika
PTE— Podrska u Simulaciono SCADA
J odlugivanju okruzenje L SleiEnE g Pokretanije i
gasenje sistema
Predikciia Pristup putem Aplikacije drugih Graficki
! interneta proizvodaca dizajner (SEDIT) Oporavak

sistema posle
ispada

Rad u realnom vremenu _

Primarna obrada Sekundarna Generisanje i Graficke Seme i
podataka obrada podataka obrada alarma podaci
Generisanje i ﬁugc}f":;ll:: Druge RT Konfigurator
obrada dogadaja praviy aplikacije (START)
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Upravljanje i
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9 Distribucija
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Komunikacioni podsistem
Komunikacija Komunikacija OPC
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Slika 2-3 Arhitektura programske podrdke u AUS

Dijagnostika

Komunikacija NUS sa UTS se ostvaruje na vise nacina i to periodi¢nim
pozivanjem po prethodno definisanom redosledu i ciklusu radi preuzimanja
informacija o promenama stanja i vrednosti procesnih veli¢ina, zatim slanjem
komandi ka izvrSnim elementima MRO i raCunarskoj opremi UTS, iniciranim od
strane operatora sistema ili aktivne automatske procedure i poslednji nacin je
spontanim preuzimanjem informacija koje UTS uredaj Salje kao dogadaje.

2.2.1.2. Komunikacija sa Operaterskim i Nadzornim Konzolama

Komunikacija AUB sa mrezom Operaterskih i Nadzornih konzola realizuje se u
ciliju obezbedenja pristupa sistemu od strane operatera i drugih korisnika sistema.
Akviziciono upravljacki blok sa mrezom OK i NK komunicira zbog inicijalizacija rada
konzole, autorizacije operatera, slanje informacija o vrednostima i statusu procesnih
veli¢ina od AUB ka OK i NK, preuzimanje komandi za slanje ka izvr§nim elementima,
kao posledica zahteva operatera koji radi na OK, distribucija informacija o
dogadajima na delu sistema pod nadzorom AUB.

Sastavni deo komunikacionog protokola je kao Sto je napred ve¢ navedeno i
procedura inicijalizacije konzole. U cilju oCuvanja integriteta i konzistentnosti
konfiguracije neophodno da svi korisnici sistema koriste istu konfiguraciju,
realizovana je centralizovanoj konfiguraciji. AUB prosleduju konzoli podatke o
konfiguraciji sistema u fazi inicijalizacije sistema.
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2.2.1.3. OPC Kklijent-server

OPC (OLE for Process Control) predstavlja komunikacioni standard koji se u
nadzorno upravljackim sistemima pojavljuje sredinom devedesetih godina. Standard
je nastao kao poku$aj da se odgovori na probleme koji su nastali na trziStu procesne
opreme usled postojanja velikog broja medusobno nekompatibilnih protokola. OPC
se zasniva na Microsoft-ovoj OLE/COM (Object Linking and Embedding/Component
Object Model) tehnologiji. Primenom OPC protokola moguce je kombinovati
protokole razli€itih proizvodaca u jedinstven sistem.

OPC tehnologija omogucava primenu raznovrsnih softverskih alata koje odlikuje
skalabilnost, nezavisnost od hardverske platforme i distribuirana klijent/server
arhitektura. U OPC komunikaciji postoje dva tipa u€esnika. OPC server predstavlja
implementaciju OPC standarda koja korisnicima obezbeduje odredeni skup usluga.
OPC je otvoren standard te skup usluga koje treba podrzati nije strogo definisan. To
mogu biti usluge kao Sto su prikupljanje procesnih podataka, preuzimanje statistickinh
podataka, izdavanje upravljackih komandi i slicno. Aplikacije koje koriste usluge OPC
servera predstavljaju OPC klijente. OPC klijent takode predstavlja implementaciju
jednog dela OPC standarda.

U GAUS aplikaciji implementiran je OPC server kao sastavni deo programske
podrske AUB. Server obezbeduje iskljucivo usluge preuzimanja vrednosti procesnih
veli€ina prikupljenih od strane AUB. Njegova namena je da obezbedi raspolozivost
akviziranih i izvedenih podataka razli¢itim OPC klijentima i time omoguci integraciju
sistema u druge nadzorne sisteme ili poslovhe segmente preduzec¢a. OPC server
omogucéuje konekciju i preuzimanje, u realnom vremenu, vrednosti i statusa
procesnih veli¢éina preko imena procesne veli€ine. Realizovani OPC server ne
dozvoljava izmenu podataka ve¢ samo njihov pregled [13].

2.2.2. Podsistem zarad u realnom vremenu

Podsistem za rad u realnom vremenu obuhvata veéi broj medusobno zavisnih
modula, realizovanih u vidu podsistema za primarnu i sekundarnu obradu podataka,
za generisanje i obradu dogadaja i alarma, za automatske upravljatke procedure, a
ukljuCene su procedure i aplikacije drugih proizvodaca koje se obavljaju u realnom
vremenu.

2.2.2.1. Podsistemi za primarnu i sekundarnu obradu podataka

Pod pojmom primarne obrade podrazumevaju se sve operacije koje AUS
ponavlja periodicno ili na zahtev, a koje za rezultat imaju azuriranu sliku vrednosti i
stanja procesnih veli¢ina nakon jednog ciklusa akvizicije. Primarna obrada obuhvata
rukovanje procesnim U/l i formiranje lokalne baze sirovih podataka kao digitalnog
reprezenta stanja fizickog procesa.

Sekundarna obrada predstavlja konverziju sirovih (binarnih) podataka u format
tzv. inzenjerskih jedinica, na osnovu konfiguracionih parametara vezanih za
konkretnu procesnu veli¢inu. Ovakvi podaci formiraju bazu procesnih veli€ina, vernu
sliku stanja fizickog procesa. U toku sekundarne obrade utvrduje se validnost
merenja i proveravaju uslovi alarma (grani¢ne vrednosti, nedozvoljena stanja, itd.).

Osnovne procesne veliCine se definiSu kao deo konfiguracije udaljene
telemetrijske stanice i za njihovu akviziciju i sekundarnu obradu zaduzZen je softver
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koji se izvrSava na UTS. U izuzetnim sluCajevima sekundarna obrada procesnih
veliCina se mozZe obavljati i na akviziciono-upravljackom bloku, kada se vrednosti
akviziranih merenja Salju od UTS ka AUB u formi digitalnih odmeraka.

Na bazi osnovnih procesnih veli€ina mogu se vrSiti sekundarni proracuni, koji se
modeluju pomodéu izvedenih procesnih veliina. lzvedene procesne veliCine se
definiSu odgovarajué¢im algoritmom, koji odreduje nacin izraCunavanja vrednosti i
statusa veli€ine. One ne preslikavaju direktno procesne ulaze i izlaze, ve¢ kao ulazne
parametre koriste osnovne procesne veli€ine ili druge izvedene procesne veli€ine.

Sekundarna obrada obuhvata i operacije postavljanja statusa procesne veliine i
generisanje odgovaraju¢ih dogadaja usled promena u sistemu nastalih kao rezultat
sekundarne obrade.

2.2.2.2. Podsistemi za generisanje i obradu dogadaja i alarma

Svaka znacajnija promena u sistemu eksplicitno se oznaava dogadajem,
porukom koja se Salje operateru sistema radi potvrde. Dogadaiji predstavljaju osnovni
mehanizam putem kojeg se operater obavestava o znac¢ajnim promenama u sistemu.
Zbog velikog broja elemenata konfiguracije sistema i velikog broja posmatranih
procesnih veliina, broj dogadaja moZe biti izuzetno veliki pa je za efikasno
upravljanje sistemom, osim korekinog podeSavanja parametara konfiguracije
neophodno obezbediti i razliite naCine obrade dogadaja u zavisnosti od njihovog
prioriteta.

Za sve dogadaje koji se obraduju, osnovni i najnizi nivo obrade dogadaja
predstavlja ispis dogadaja u odgovaraju¢em prozoru aplikacije. Svi dogadaiji koji se
obraduju prikazuju se u ovom prozoru.

Podsistem za generisanje i obradu dogadaja obezbeduje sledece funkcije:

- programske rutine za generisanje dogadaja

- vezivanje za dogadaje odredenih parametara koji blize opisuju nastali
dogadaj, kao $to su vreme nastanka dogadaja, procesna veliina na koju se
dogadaj odnosi, tekstualni opis dogadaja, deo sistema u kome se desio
dogadaij, tip dogadaja (npr. prelazak granice alarma, izdata komanda, i sl.)

- distribuciju generisanih dogadaja do odabranih korisnika sistema

- arhiviranje dogadaja u istorijatu sistema

- definisanje prioriteta za dogadaja u zavisnosti od tipa i procesne veli€ine na
koju se dogadaj odnosi

- definisanje metode obavestavanja o dogadaju i zahtevane obrade dogadaja u
zavisnosti od prioriteta koji je dodelijen dogadaju, kao $to su tekstualno
obavestenje o dogadaju na konzoli, audio vizuelnu uzbunjivanje u slucaju
nastanka dogadaja, zahtev za potvrdom dogadaja i slicno.

Kao Sto je ranije navedeno u toku sekundarne obrade se proveravaju granicni
uslovi definisani za svaku procesnu veli€inu i u slu€aju da su uslovi prekoraceni
generiSe se alarm. U sluCaju alarma operater se eksplicitno obavestava preko dijalog
prozora koji zahteva potvrdu.

2.2.2.3. Podsistem za automatske upravljacke procedure

Automatska upravljaCka procedura (AUP) predstavilja programsku realizaciju
upravljackog algoritma koji se primenjuje nad fiziCkim procesom. Poziva se
automatski iz podsistema vremenskih funkcija SCADA sistema. AUP je definisan
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skupom upravljaCkih akcija koje se izvrSavaju sekvencijalno, kroz programske
korake. Upravljacke akcije su direktne izvrSne procedure kojima se komanduje
uredajima u sistemu. U okviru jednog programskog koraka, mozZe se izvrSavati viSe
upravljackih akcija. Pre svog zavrSetka, programski korak proverava rezultat
pokrenutih akcija, kontrolom novog stanja u sistemu. U skladu sa novim stanjem,
prelazi se na izvrSenje sledeceg koraka. Period prozivanja AUP, odnosno izvrSenja
pojedinih njegovih koraka moze se menjati i on je parametar konfiguracije sistema.

2.2.3. Aplikacije

Na aplikativnom nivou su smestene aplikacije realizovane u toku projektovanja
AUS, ili aplikacije drugih proizvodaca koje su povezane sa bazom SCADA sistema.

2.2.3.1. Podsistemi za upravljanje dogadajima, alarmima i komandama

Sve znacCajne promene u ponasanju sistema su propracene odgovaraju¢im
dogadajima — porukama koje se distribuiraju kroz nadzorno upravljacki sistem do
ovlascéenih i zainteresovanih korisnika.

Pored ispisa svih dogadaja u odgovarajucem prozoru aplikacije, postoje i visi
nivoi obrade dogadaja koji ukljuCuju reakciju operatera, tzv. Potvrdu dogadaja.
Potvrda dogadaja predstavlja verifikaciju od strane operatera da je informisan o
dogadaju. O potvrdi dogadaja se takode generi8e novi dogadaj, sa vremenom
potvrde i imenom operatera koji je potvrdio dogadaj.

Dogadaji nizeg prioriteta, sa nizim nivoima obrade koji zahtevaju potvrdu, mogu
se potvrdivati iz zasebnog dela aplikacije, na zahtev operatera.

Obrada dogadaja viSeg prioriteta podrazumeva eksplicitno obavestavanje
operatera o nastalom dogadaju preko dijalog prozora koji se pojavijuje prilikom
nastanka dogadaja (pop-up prozor).

U zavisnosti od prioriteta, obrada dogadaja moze ukljuciti i audio vizuelna
upozorenja operateru, kao i slanje e-mail ili SMS poruka nadleznim licima.

Nadzorno upravljaCki sistem obezbeduje moguénost zadavanja komandi
uredajima u sistemu, a o tome vodi raCuna Podsistem za komandovanje uredajima.
Komandu izdaje operater sa operaterske konzole. U posebnim sluCajevima komandu
moze izgenerisati i AUB kao deo automatske procedure. AUB prosleduje komandu
ka UTS odakle se ona dalje Salje ka izvrSnim elementima merno regulacione opreme
u polju. Podsistem za komandovanje uredajima prvo vrSi proveru da li je moguce
upravljati uredajem, tj. proveru ispravnosti komande za svaki ovakav uredaj, zato sto
odredene komande mogu biti ili zabranjene ili dozvoljene samo pod odredenim
uslovima. Podrazumevani zadatak ovog podsistema je da obezbedi proveru izvrSenja
komande u definisanom vremenskom intervalu, i kao rezultat generiSe odgovarajuci
dogadaj u slucaju izdavanja komande i u slu€aju izvrSenja ili generise alarm usled
neizvrSenja izdate komande.

2.2.3.2. Podsistem za prikupljanje i arhiviranje istorijata sistema

Ovaj podsistem obezbeduje periodicno snimanje svih vitalnih i selektovanih
merenja, stanja i dogadaja u sistemu u bazu podataka sistema, formirajuci na taj
nacin istorijat sistema. Zapis istorijata sistema je jednostavna, ali u eksploataciji
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izuzetno vazna funkcija. Cilj istorijata je da obezbedi pouzdane podataka o stanju
procesnog sistema i dogadajima u njemu, kao i o funkcionisanju samog SCADA
sistema. Na ovaj nacin pripremljen, istorijat sistema je osnovno polaziste za brojne
aplikacije koje imaju za cilj analizu rada u proteklom periodu, kontrolu tehnoloskih
parametara, odrZzavanje procesnog sistema i slicno. KoriS¢enjem istih podataka kao
polaznih za simulaciju procesnog sistema, formira se osnova za gradenje ekspertnog
sistema. Stoga je istorijat SCADA sistema osnova za realizaciju podsistema za
podrsku u odluCivanju.

Podsistem za prikupljanje i arhiviranje istorijata sistema obezbeduje sledece
funkcije:

- odabir procesnih veli€ina Ciji Ce se istorijat snimati

- zadavanja perioda snimanja istorijata

- periodi¢ni zapis stanja i vrednosti odabranih procesnih veliCina u bazu
podataka istorijata sistema

- zapis generisanih dogadaja u sistemu u bazu podataka istorijata sistema

Ovaj podsistem je realizovan kao zasebna celina, u vidu dinamicke biblioteke,
Sto omogucuje jednostavnije odrzavanje programa u slu€aju naknadnih zahteva za
promenu formata baze sistema.

2.2.3.3. Podsistem za podrsku u odlucivanju

U cilju ostvarenja potpunije kontrole nad kompleksnim tehnoloSkim procesima,
AUS sistem se proSiruje stanicom za podrSku u odlucivanju. Cilj simulacionog
modela ili ekspertnog sistema koji se izvrSava na njoj, je predvidanje kriti¢nih
dogadaja u fizickom procesu, kao i upucivanje na moguce korektivne akcije. Osnova
za ove funkcije su podaci koje obezbeduje akviziciono upravljacki sistem, uklju€ujuéi i
trend kriti€nih procesnih veli€¢ina. Uvodenjem metoda vestacke inteligencije u
okruzenje sistema u realnom vremenu, tezi se postizanju sledecih prednosti:

- brze reSavanje kritiCnih situacija i smanjenje vremena odziva operatera, pa i
celog sistema AUS;

- obezbedivanje mogucnosti da se problemi otkriju bez prisustva eksperata,
analitiCki ili na osnovu baze znanja ekspertnog sistema, pre nego Sto postanu
opasni ili skupi za reSavanje;

- unapredenje u delu odrzavanja skupe procesne opreme.

2.2.3.4. Simulaciono okruzenje

Simulaciono okruzenje je namenjeno za obuku operatera, analizu pona$Sanja
sistema u specificnim situacijama i sli€cno. Simulaciono okruzenje je povezano sa
bazom podataka realnog sistema, pa je u toku simulacije mogucée uporedo
posmatrati simulirane vrednosti i stanja sa vrednostima i stanjima u realnom sistemu.
Na tehnoloskoj Semi se moze vrsiti izmena stanja aktivnih elemenata i simulacija
protoka/struje energenta, odnosno prikaz prisustva pritiska/napona u delovima
transportnog sistema, nezavisno od realnog sistema. Odabiranjem proizvoljnog
elementa prikazuju se korisniCki podaci, iz baze, sa kojima je odabrani elemenat
povezan. Takode moguc je pregled svih unetih podataka za selektovanu tehnoloSku
Semu kao i generisanje unapred definisanih izvestaja.

Takode je razvijeno i implementirano simulaciono okruZzenje koje je namenjeno
za ispitivanje aplikativne upravljacke podrSke u toku njenog razvoja i eksploatacije.
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Osnovni problem pri razvoju aplikativne programske podrske AUS jeste
nemogucnost njenog ispitivanja na realnom sistemu. Stoga je neophodno obezbediti
Sto realnije simulaciono okruzenje, koje se izvrSava nad programskim modelom
fizickog sistema. Njegov zadatak je da pre konacne instalacije omoguci sve potrebne
provere, Cime se predupreduju ili minimizuju problemi pri pustanju AUS sistema u
rad. Druga znacajna uloga ovog simulacionog okruzenja je da omogudi generisanje
slu€ajnih dogadaja koji dovode do otkaza pojedinih uredaja u sistemu, i posmatranje
ponasanja sistema u tim situacijama.

2.2.3.5. Podsistem za predikciju

Predikcija je realizovana pomoc¢u predikcionog modela u obliku vestacke
neuronske mreze. VesStaCka neuronska mreZza na osnovu zadatih ulaza generiSe
odgovarajuc¢i izlaz odnosno prediktovanu vrednost. Pre bilo kakvog koris¢enja
neuronske mreze korisnik prvo mora da izvrsi njenu obuku. Obuka neuronske mreze
vrSi se na osnovu poznatih podataka koji opisuju odredena stanja sistema, a koji se
nalaze u statistici SCADA sistema. Prilikom obuke podaci se preuzimaju iz statistike,
zatim se normalizuju i koriste se kao ulazi u mrezu. Na osnovu ovih podataka i
algoritma obuke, mreZza se obucCava da reaguje na odredena deSavanja u sistemu. U
programu je korisniku omoguéeno da po Zzelji menja ulaze u mrezu. Program
omogucuje da se ulaz u mrezu proSiri sa dodatnim parametara koji se ne nalaze u
statistici SCADA sistema, a ukoliko ga zanima predikcija u zavisnosti od tih
parametara. Pored predikcije za 12 sati unapred, korisniku je ostavljena mogucnost
predikcije za 24 i 36 sati unapred. Analogno sa tim menjaju se i odgovarajuci ulazi u
mrezu. Pored osnovne funkcije programa da vrsi predikciju korisniku je ostavljena
mogucnost i da izvrSi verifikaciju dobijene neuronske mreze (predikcionog modela).
Prilikom verifikacije vrSi se predvidanje ve¢ poznatih vrednosti koji se zatim
uporeduju sa prediktovanim. Verifikacija dobijenih vrednosti pruza korisniku
mogucnost analize dobijenih rezultata i tacnosti predikcionog modela.

2.2.3.6. Podsistem za podrSku pristupu putem interneta

Podsistem za pristup podacima putem interneta daje mogucnost pristupa
podacima iz baze podataka putem WEB tehnologija, na kontrolisan nacin. Ovaj
podsistem omogucuje korisnicima nadzor trenutnog stanja sistema i grafiCku i
alfanumeri¢ku prezentacija dogadaja, stanja i vrednosti procesnih veli¢ina i
tehnoloSkog procesa na prikladan i razumljiv nacCin, putem tabelarnog pregleda
stanja i vrednosti procesnih veli¢ina kao i putem interaktivnih tehnoloskih Sema
nadziranih gasovodnih objekata.

Pristup podacima iz baze je omoguéen autorizovanim korisnicima sistema putem
aplikacije. Aplikacija se sastoji od klijentske i serverske strane ili samo od serverske
strane koja koristi standardne WEB tehnologije i programske pakete za prezentaciju
sadrzaja putem standardnih WEB ¢itac¢a. Klijentske aplikacije kojima se pristupa bazi
podataka putem WEB tehnologija su realizovane kao specijalizovane aplikacije sa
vecom funkcionalno$¢éu koja nudi ovlaséenom korisniku istu funkcionalnost kao i
nadzorni terminal.

U zavisnosti od korisniCkin naloga i prava, korisnima je dozvoljen pristup
odabranim podacima iz baze. Konfiguracijom sistema su definisani delovi sistema i
modula klijentske aplikacije koje stoje na raspolaganju korisniku. Prenos podataka
izmedu WEB servera i odgovarajuce klijentske aplikacije je zasti¢en, a izmena i zapis
podataka putem WEB aplikacija za pristup bazi nije moguc.
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2.2.4. Prikaz stanja sistema i operatorski podsistem

2.2.4.1. Graficki korisniCki podsistem

Graficka korisniCka sprega operaterske i nadzorne konzole obezbeduje
prezentaciju stanja sistema na adekvatan nacin, a za OK nudi i mehanizme za
upravljanje sistemom. Osnovna funkcija koju obezbeduje grafiCka korisnicka sprega
konzole je prikaz dinamickih grafickin tehnoloSkih Sema, kreiranih kao deo
konfiguracije sistema. Pod dinamic¢kim Semama podrazumevaju se grafiCki prikazi
tehnoloskih Sema na kojima se prikazuju vrednosti i statusi relevantnih procesnih
veli€ina, koji se redovno osvezZavaju i uskladuju sa trenutnim stanjem procesa.

Prikaz grafickih elemenata i simbola na dinami¢kim Semama moze biti animiran,
pri ¢emu animacija moze biti odredena trenutnom vredno$c¢u i/ili stanjem odredene
procesne veliCine sa kojom je element Seme povezan. Na dinami¢kim Semama
operater moZe po potrebi kreirati grafikone za praéenje vrednosti procesnih
promenljivin. Dinami¢ke Seme mogu biti medusobno povezane a operater se moze
prelaziti sa jedne Seme na drugu klikom na odgovarajuci simbol koji je povezan sa
novom Semom.

Odgovaraju¢om selekcijom aktivnih elemenata dinamicke Seme, tj. onih koji su
povezani sa procesnim varijablama, operater moze pristupiti kartici procesne veliCine.

Kartica procesne veli€ine predstavlja odgovarajuci dijalog prozor koji obezbeduje
detaljni uvid u vrednost, status i sve parametre procesne veli€ine i omogucuje njihovu
izmenu autorizovanim korisnicima sistema.

Odgovaraju¢im izborom aktivnih elementa dinamicke Seme koji su povezani sa
komandibilnim procesnim veliCinama operateru sistema treba da se ponudi
odgovarajuci pregledan i jednostavan dijalog za komandovanje uredajem.

Operater moze istovremeno koristiti viSe dinami¢kih Sema, pri ¢emu je svaka
Sema prikazana u zasebnom prozoru.

Osim sa telemetrisanim, aktivni elementi dinamic¢kih S$ema mogu biti povezani i
sa procesnim varijablama ili podacima koji nisu deo sistema telemetrije i koji se
preuzimaju iz baze podataka tehnoloSkog informacionog sistema preduzeca. Ovakvi
aktivni elementi ne mogu biti komandibilni, ali se vrednost podataka moze menjati od
strane autorizovanih operatera. Mehanizam povezivanja aplikacije operaterske i
nadzorne konzole sa bazom podataka tehnoloSkog informacionog sistema je
obezbeden putem podsistema za spregu sa bazom podataka.

GrafiCka korisniCka sprega obezbeduje mehanizam za definisanje tabela za
prikaz vrednosti procesnih promenljivin od strane operatera. Izbor informacija o
procesnim promenljivim koji ¢e se prikazivati u tabelama je konfigurabilan, tako da
operater moze odabrati podatke koji ¢e se u tabeli prikazivati (izbor kolona tabele),
kao Sto su ime i/ili opis procesne promenljive, pripadnost procesne promenljive UTS,
fizicka jedinica mere, raspon trenutne vrednosti procesne promenljive, status,
vremenski period od poslednje promene ili poslednje akvizicije procesne promenljive
i slicno.

Sadrzaj tabele za prikaz procesnih promenljivih se automatski osvezava u
zadatom vremenskom intervalu koji odgovara periodu akvizicije.

Graficka korisniCka sprega omogucéuje prikaz statusa i svih parametara
komunikacione rute, trenutnog stanja udaljenih telemetrijskih stanica.
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Zbog velikog broja tabelarnih i grafickih prikaza, radna povrsina aplikacije OK i
NK moze biti veoma slozena. Zato je omoguceno snimanje i rekonstrukcija radne
povrSine aplikacije na zahtev, koja obezbeduje brzo i jednostavno postavljanje
uobicajenih radnih uslova za korisnika.

2.2.4.2. Aplikacijski orijentisan prikaz

U cilju da se konkretni fiziCki proces Sto vernije prikaze, akviziciono upravljacki
sistem obezbeduje podrSku za prikaz u proizvoljnom aplikacijski orijentisanom
formatu, koji u $to je mogucoj vecoj meri prikazuje trenutno stanje procesnog sistema
u skladu sa fizicCkom i tehnoloSkom strukturom sistema. Graficki prikaz u formi
dinamiCki osvezavane tehnoloSke Seme sistema je ovde nezamenjiv, jer se tek
koriS¢enjem grafickih simbola moZe ostvariti verna vizualizacija toka tehnoloSkog
procesa.

Vazan deo programske podrske AUS je aplikacijski orijentisan prikaz realizovan
u sklopu operaterskog podsistema (HMI — Human Machine Interface), koji se
izvrSava u okviru NUS, i koji omogucuje komunikaciju sa operaterima sistema.
Osnovni zadatak ovog podsistema je efikasan prikaz trenutnog stanja i dogadaja u
nadziranom procesnom sistemu, kao i prihvat operaterskih upravljackih direktiva
(komandi).

Posmatrano kroz programsku realizaciju, operaterski podsistem obuhvata
vizuelni pregled i ru¢no azuriranje baze procesnih podataka AUS sistema. Funkcije
ovog podsistema uklju€uju prikaz i izmenu sadrzaja baze podataka, a ostvaruju se
putem izvestaja na ekranu ili Stampanih, ili izvozom podataka iz AUS sistema u
klasi¢an poslovni informacioni sistem. Vecina prikaza i izve$taja daje se u formatu
koji je definisan konkretnom realizacijom programske podrske AUS. Njihov cilj je da
omoguce detaljan prikaz trenutnog stanja svih procesnih veli€ina i njihovih
parametara, kao i kontrolisano izvrSenje razli€itih operaterskih akcija.

Dve najznaCajnije komponente operaterskog podsistema su aplikacije
Operaterska konzola i Nadzorna konzola. Kao $to je ranije navedeno, OK je
operaterska radna stanica sa punim pravima nadzora, upravljanja i rukovanja AUS, a
NK predstavlja aplikaciju, Cija je sustina prikaz AUS podataka u formatu sli€hom ili
identichom onom na operaterskoj konzoli samo bez moguénost upravljanja.

GrafiCki prikaz je primarni i najpopularniji vid vizualizacije trenutnog stanja
procesnog sistema kojim se upravlja. DinamiCko osvezavanje grafickih Sema
procesa. Period osvezavanja je uskladen sa ciklusom akvizicije merenih podataka.
Pored prikaza, graficki operaterski podsistem omogucuje i ru¢no upravljanje
tehnoloSkim procesom, tacnije izdavanje operaterskih direktiva za komandovanje
izvrSnim uredajima u postrojenju. Poziv maske za unos rucnih direktiva vrsi se
izborom simbola koji je povezan sa odredenim procesnim uredajem.

Tabelarni prikaz podrazumeva alfanumericCki prikaz trenutnog stanja procesnih
promenljivih u zadatom formatu. Pored identifikacije procesne veli€ine i njene
trenutne vrednosti, prikazuje se i njen statusni atribut. Status procesne promenljive
definiSe da li je procesna veli¢ina u normalnom rezimu ili u nekom od alarmnih
opsega (ili stanja), da li je njena vrednost odmerena ili ru¢no uneta, i sl. Format
prikaza je zavisan od tipa procesne promenljive. Tabelarni prikaz se organizuje po
tehnoloSkoj pripadnosti ili po tipu procesnih veli€ina.

Kartice procesnih veliCina obezbeduju detaljan prikaz stanja i svih relevantnih
parametara jedne procesne veli€ine. Istovremeno, preko njih se u toku rada vrsi
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promena parametara koji uticu na tok sekundarne obrade merenih podataka, kao i
izdavanje izvrSnih komandi.

Prijava deZurnog operatera je vazan elemenat u postupku upravljanja
tehnoloSkim procesom, kojim se odreduje odgovorno lice, njegove obaveze
(duznosti) i skup dozvoljenih akcija. Stoga je u okviru AUS sistema neophodno
obezbediti proceduru prijavljivanja deZzurnog operatera, kojom se na nedvosmislen
nacin definiSu i njegova prava pristupa pojedinim operaterskim funkcijama. Pri tome,
zahteva se unos lozinke, Cime se spreCava neautorizovan pristup pojedinim
operaterskim funkcijama NUS. Prijavljivanje operatera praceno je odgovaraju¢im
dogadajem, Cime se preko istorijata obezbeduje praéenje rada.

Prikaz i kontrola komunikacije sa UTS je izuzetno korisna operaterska opcija u
svakodnevnoj praksi, zato Sto je komunikacija sa UTS vitalna funkcija akviziciono
upravljackog sistema.

Podsistem za obradu dogadaja, koji je ranije prezentovan, u okviru operaterskog
podsistema je jo$ jedna jako vaZzna komponenta ovog podsistema. Svi dogadaji se
prikazuju u osnovnom prozoru konzole, gde se vrsi i potvrda dogadaja.

2.2.4.3. Podsistem za analizu podataka, pripremu i generisanje izvestaja

Programski alati za analizu telemetrisanih i izvedenih podataka postoje u AUS
sistemu, i njihov rad je zasnovan na statistici SCADA sistema tj. istorijatu sistema iz
baze podataka. Ovi alati imaju sledecCe karakteristike:

- Mogucénost rekonstrukcije stanja sistema u proizvoljnom vremenskom
trenutku, Sto podrazumeva moguc¢nost uvida u parametre, stanje i vrednosti
svih procesnih veli€ina Ciji je istorijat pracen.

- Moguénost uporednog prikaza minimalno do osam istorijskih trendova
procesnih veli¢ina na jednom linijskom grafikonu, po izboru korisnika, uz
mogucnost definisanja vremenskog perioda za koji se vrednosti prikazuju i
boja linija grafika koje odgovaraju svakoj od prikazanih veli¢ina. Korisnik ¢e sa
grafikona na jednostavan, brz i podesan nacin moci da ocita vrednost
prikazanih procesnih veli€ina u proizvoljnom vremenskom trenutku prikazanog
vremenskog intervala.

- Uporedo sa ocitavanjem vrednosti procesnih veli€ina sa grafikona, korisniku
Ce se prezentovati relevantni dogadaiji iz istorijata sistema koji su se desili u
bliskom vremenskom intervalu, posmatrano u odnosu na trenutak za koji se
posmatra vrednost procesne veliCine.

Jedan od programa za analizu je program Barovi za pregled istorijskog zapisa o
vrednostima telemetrisanih veli€ina i stanju SCADA sistema u grafickom radnom
okruzenju. Prilikom ucitavanja istorijskih podataka u memoriji raCunara se formira niz
minutnih vrednosti odabranih procesnih veli¢ina u odabranom intervalu. Za vrednost
procesne veliCine u trenucima kada nema merenih vrednosti uzima se prva
prethodna merena vrednost ili nula ukoliko od poCetka odabranog intervala nema
merene vrednosti. Prilikom iscrtavanja ucitanih vrednosti na osnovu zadate Sirine
vremenskog intervala za iscrtavanje i Sirine dela ekrana za iscrtavanje izraCunava se
vremenska konstanta (vreme koje pripada svakoj nacrtanoj tacki). Zatim se za svaku
taCku izraCunava srednja vrednost procesne veli€ine kao srednja vrednost za
vremenski interval od te tatke do sledeée. Na grafikonu se iscrtavaju te srednje
vrednosti Cime je dobijeni grafikon korektan bez obzira na veli¢inu prikazanog
intervala. Pored mogucnosti prikaza razli€itih vremenskih intervala u okviru programa
moguce je odabirati i Zeljenu rezoluciju prikaza (minuta po nacrtanoj tacki). Parametri
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okruZenja i prikaza se mogu zapisivati u datoteku Cime je omoguceno formiranje
karakteristicnih pregleda i njihovo kasnije ucitavanje radi brzeg rada.

Set alata za analizu rada sistema obuhvata i program za pripremu i generisanje
izveStaja. Priprema izvestaja se odnosi na mogucnost dizajniranja izvestaja. Ovo
obuhvata moguc¢nost probnog pogleda na zavrSen izvestaj u obliku WYSIWYG (eng.
what you see is what you get). Ovaj podsistem podrzava izvesStaje na jednoj ili vise
strana i sa odgovaraju¢im kontrolama za formatiranje tj. za poravnavanje, za gornju,
donju, levu i desnu marginu i mogucnost preskakanja perforacije na beskonaénom
papiru.

Podaci koje je moguce definisati kao sadrzaj izvestaja su slededi:

- naslovi, zaglavlja, zaglavlja kolona, datuma i vremena

- Trenutne vrednosti procesnih promenljivih koje ¢ée se preuzimati iz baze
podataka u realnom vremenu, podaci iz istorijata sistema, iz konfiguracije
sistema,

- rezultat izraCunavanja racCunate veliCine, zasnovane na rezultatu
predefinisanog SQL upita kao ulaza u formulu

- grafikoni istorijata vrednosti procesnih veli€ina

Pripremljeni Sabloni za generisanje izvesStaja su smesteni u bazu podataka
odakle ¢e ih modéi koristiti ovlaséeni korisnici sistema, i na osnovu njih generisati
izveStaje na zahtev. Postoji moguénost usmeravanja izvestaja u datoteku na disku,
objavljivanja na web stranici (snimanja u HTML formatu) ili Stampanja na Stampacu, a
moguc je i izvoz tabelarnih izvestaja u XLS formatu.

AUB poseduje moguénost generisanja izvestaja na zahtev, a mozZe pokrenuti i u
unapred odredeno vreme, bilo na zahtev operatera bilo sistemskim dogadajem, na
primer snimanje stanja sistema u trenutku nastanka dogadaja. Program za pravljenje
rasporeda (time scheduler) poseduje opcije za podeSavanje €asa/minuta u danu,
dana u nedelji ili dana u mesecu kada ¢e se izvestaji automatski generisati.

2.2.5. Podrska za upravljanje podacima

2.2.5.1. Baza podataka AUS sistema

Baza podataka sistema telemetrije sadrzi sledeée informacije:

- Kompletnu konfiguraciju sistema telemetrije, istorijat promena na konfiguraciji
od momenta nastanka uz mogucénost izvoza/rekonstrukcije bilo koje od
prethodnih verzija konfiguracije,

- Korisni€ki nalozi i prava korisnika

- Graficke $eme i podatke vezane za grafi¢ki prikaz

- Istorijat stanja i vrednosti svih telemetrisanih i kontrolisanih veli€ina u sistemu,
zapisivanih u skladu sa zadatim vremenskim periodom

- Istorijat svih dogadaja u sistemu

- Trenutnu, najsveziju sliku sistema, dobijenu putem telemetrije

- U Sirem smislu, bazu podataka sistema Cine i podaci koji predstavljaju deo
tehnoloSkog informacionog sistema. lako nisu deo telemetrije, ovi podaci
mogu biti prezentovani korisnicima aplikacija sistema telemetrije, te su zbog
toga ova dva sistema spregnuti.

Format baze je standardan, ali je moguce koristiti i druge formate ukoliko zahtevi
realnog vremena to namecu, ili korisnik sistema to zahteva. Takode, moguce je da
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razliCite komponente baze koriste razliCite formate, u smislu da se specijalizovani
formati koriste samo u slu€ajevima gde je to neophodno.

Bez obzira na format baze, u sistemu telemetrije baza sistema funkcioniSe sa
strane sistema kao jedinstvena celina. Rukovaoc baze podataka obezbeduje
upotrebu SQL izraza za pristup sadrzaju baze.

Baza podataka omogucuje spregu za sledece vrste klijenata:

- Konfiguracioni alati i AUB sa pravom citanja i zapisa podataka u bazu,

- Nadzorna i operaterske konzole, WEB server,

- Opstenamenski i specijalizovani programski alati za analizu podataka sa
pravom Citanja podataka iz baze.

Iz baze je mogucCe rekonstruisati kompletno stanje sistema telemetrije u
proizvoljnom trenutku, sa vremenskom rezolucijom koja odgovara periodu zapisa
istorijata sistema.

Sprega sa bazom podataka obezbeduje Citanje podataka iz baze, i pisanje u
bazu podataka pod ograniCenim i kontrolisanim uslovima. Sprega sa bazom
podataka je realizovana kroz zasebnu dinamicku biblioteku koja obezbeduje usluge
pristupa bazi podataka. Na ovaj nacin je omoguc¢eno da se u slu€aju promene
formata baze podataka ili pri zameni servera baze neophodne izmene izvrSe samo u
biblioteci.

Skup programskih alata za formiranje i odrzavanje konfiguracije AUS obezbeduje
sledece funkcije:

- Konfigurisanje tehnoloSke i telekomunikacione topologije i arhitekture sistema,
Sto podrazumeva:

- definisanje telekomunikacionih linija u sistemu i njihovih karakteristika

- definisanje udaljenih telemetrijskih stanica i njihovo pridruzivanje
definisanim telekomunikacionim linijama

- definisanje protokola i komunikacionih parametara za razmenu
podataka sa drugim elementima sistema (UTS, OK, NK, ...

- mogucnost grupisanja viSe udaljenih telemetrijskih stanica u tehnolosku
celinu koja odgovara jednom gasnom objektu.

- definisanje procesnih veli¢ina koje se preslikavaju na odgovarajuce
fiziCke ulaze i izlaze,

- definisanje slozenih procesnih veli€ina ¢ija se vrednost dobija na
osnovu proraCuna Kkoji kao ulaz koristi zadate raCunske algoritme,
parametre i vrednosti-stanja drugih procesnih veli€ina.

- definisanje parametara procesnih veli€ina, kao $to su granice alarma,
inzenjerske jedinice mere, elektricni opseg mernog uredaja i sli¢no.

- Administracija korisnika sistema i njihovih prava, $to podrazumeva:
- dodavanje novih i brisanje postojecih korisnika sistema,
- dodelu i izmenu nivoa privilegije korisnika sistema, €ime se odreduju
skup funkcija sistema koje korisnik moze da upotrebljava,
- definisanje dela sistema u Ciji rad korisnik moze da ima uvid.

- Kreiranje i azuriranje grafickog prikaza sistema:
- Kreiranje i azuriranje tehnolo$kih Sema gasnih objekata koje se koriste
za interaktivni graficki prikaz stanja sistema (HMI).
- Kreiranje i azuriranje biblioteke grafickih simbola koji se koriste za
predstavljanje merno regulacione opreme i aktivnih, animiranih
elemenata na interaktivnim grafickim Semama.
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Program koji se koristi kao konfigurator SCADA sistema (START) je namenjen
za konfigurisanje topologije i arhitekture sistema i administraciju korisnika sistema.
Konfiguracija sistema poseduje definisane kataloge odredenih konfiguracionih
parametara, potrebnih za definisanje procesnih veliCina. Rezultat programa su
konfiguracione datoteke koje su neophodne za rad SCADA sistema.

Program za crtanje i povezivanje grafickih Sema za SCADA sistem (SEDIT) se
koristi za kreiranje i azuriranje grafickog prikaza sistema.

GrafiCki prikaz je primarni i najpopularniji vid vizualizacije trenutnog stanja
procesnog sistema kojim se upravlja. Vizuelno, graficki prikazi se formiraju na osnovu
tehnoloskih Sema procesnog sistema. Koriscenjem namenskog grafickog editora,
formiraju se datoteke prikaza koje sadrze pasivne i aktivne elemente. To znaci da je
forma grafickog prikaza slobodna i da se moze izmeniti u skladu sa promenama u
nadziranom sistemu, ili sa dodatnim zahtevima krajnjih korisnika. Elementi Seme su
graficki elementi koji mogu biti osnovni (linija, krug, luk, tekst, i sl.) ili izvedeni (simbol,
tekstualni prikaz procesne veli€ine, scroll-graph, bar-chart). Atributi grafickih
elemenata su oblik, veli€ina, boja, i smer prikaza. Atributi pasivnih elemenata su
fiksni i ne menjaju se sa promenom stanja procesnog sistema. Pomoc¢u njih se
formira osnova graficke Seme, koja sluzi kao podloga za prikaz aktivnih elemenata.
Prikaz aktivnog elementa zavisi od stanja procesne veli€ine kojoj je pridruzen.

Realizovani program je namenjen crtanju grafickih $ema i njihovom povezivanju
sa procesnim veli¢inama. Na tako formiranim Semama u okviru SCADA sistema se
vrSi vizuelizacija trenutnog tehnoloSkog stanja posmatranog sistema u grafickom
radnom okruzenju. Datoteka sa grafickim Semama je u obliku binarnih datoteka i
formira se ovim programom. Program je nastao iz potrebe da se postoje¢i SCADA
program unapredi novim mogucénostima iz €ega je proiziSla potreba i za novim
editorom grafi¢kih Sema. Graficke Seme su u vektorskom formatu. Ovim programom
se crtaju i simboli za graficke Seme i fontovi za ispis teksta na grafickim Semama.
Format datoteke sa simbolima i datoteke sa fontovima je takode vektorski.

GrafiCka Sema se sastoji iz objekata. Svaki objekat moze biti povezan sa nekom
procesnom veli¢inom $to se odrazava na nacin iscrtavanja objekta ili sa novom
Semom.

Proizvoljan nacrtan objekat sa Seme se moZe povezati sa drugom Semom u
okviru iste datoteke. Time je omogucena promena tekuce Seme po dubini u okviru
SCADA programa. Povezivanje se vrSi odabiranjem objekta i izborom nove Seme iz
liste imena sa svim Semama iz tekuce datoteke.

Proizvoljan nacrtan objekat sa Seme se moZe povezati sa proizvoljnom
procesnom veliCinom. Povezivanje se vrSi odabiranjem objekta, izborom polja i
izborom procesne veliCine. Zatim se u okviru dijalog prozora zadaje vreme
osvezavanja objekta i komandibilnost objektom. Vremenom osvezavanja odreden je
period u kojem Ce se proveravati promena vrednosti procesne veli€ine i u skladu sa
tim eventualno ponovo iscrtati objekat. Ukoliko se objekat oznaci kao komandibilan
omogucava se direktno upravljanje tim objektom odnosno zadavanje vrednosti
vezane procesne veli¢ine iz SCADA programa.

2.2.6. Sistemska programska podrska

Sistemska programska podrSka obuhvata funkcije niskog nivoa programske
podrske koje omogudéuju nezavisnost viSih nivoa od osnovnih platforminih
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implementacija. Ovaj sloj omogucuje doslednu upotrebu osnovne platforme i
istovremeno izoluje viSe nivoe od bududih promena u platformi.

Lista servisa koji pripadaju sistemskoj programskoj podrsci, kao Sto je prikazano
na slici (Slika 2-3), su:

- Administracija korisni¢kih naloga i njihovih prava
- Autorizacija prava aplikacije i korisnika

- Pokretanje i gadenje sistema

- Oporavak sistema posle ispada

- Upravljanje i sinhronizacija vremena

- Meduprocesna komunikacija

- Distribucija podataka

- Dijagnostika

Svaki od ovih servisa ¢e biti u nastavku ukratko opisan.

2.2.6.1. Administracija korisnickih naloga i njihovih prava, autorizacija prava
aplikacije i korisnika

Administracija korisni¢kih naloga i njihovih prava je deo sistemske programske
podrske koji omogucuje definisanje i azuriranje konfiguracionih podataka vezanih za
korisnika sistema, sa slede¢im moguénostima: definisanje i aZuriranje korisni¢kog
naloga i lozinke, definisanje korisni¢kih grupa, unos osnovnih podataka o korisniku
(ime i prezime, e-mail, broj mobilnog telefona i sli€no), definisanje prava i privilegija
korisnika sistema i korisnickih grupa i definisanje dela sistema u Ciji rad korisnik ili
korisniCka grupa mozZe da ima uvid, ¢ime se odreduju i skup funkcija sistema koje
korisnik ili korisni¢ka grupa moze da upotrebljava, pridruZivanje korisnika korisnic¢kim
grupama.

U sistemu je moguce razlikovati privilegije i nadleznosti koje su dodeljene samoj
aplikaciji i onih koje su dodeljeni korisniku sistema.

Sliéno korisni¢kim nalozima, deo konfiguracije sistema predstavljaju nalozi koji su
dodeljeni operaterskim konzolama. Broj konzola u sistemu, njihovi nazivi i
nadleznosti Cine sastavni deo konfiguracije sistema. Za operatersku konzolu se
vezuju sledeca prava:

- Nadleznost nad grupom telemetrisanih objekata
- Mogucnost izdavanja komandi

Podela nadleznosti nad sistemom izmedu razliCitih operaterskih konzola ima
pored bezbednosne uloge, za cilj pojednostavljenja rukovanja sistemom, kako bi se
omogucila redukcija broja UTS, a samim tim i broj telemetrisanih objekata koje jedan
operater treba da nadzire.

Autorizacija operaterske konzole vrSi se prilikom inicijalizacije same aplikacije
koja se obavlja na Akviziciono upravljatkom bloku, gde se nalaze najsveziji
konfiguracioni podaci. U zavisnosti od nadleznosti autorizovane operaterske konzole
AUB c¢e obaviti odgovarajucu incijalizaciju aplikacije.

Privilegije operatera definiSu se kao deo korisni¢kih naloga. Autorizacija korisnika
se vrSi na AUB strani prilikom svake prijave operatera u sistem. Privilegije operatera
su definisane na osnovu pojedinacnih privilegija korisni¢kog naloga, kao i definisanih
privilegija korisniCke grupe kojoj korisniCki nalog pripada. U sistemu se razlikuju
sledeci osnovni nivoi privilegija:
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- Supervizorski nivo — ima apsolutna prava kreiranja i izmene korisniCkih
naloga, izmene konfiguracije, izmene parametara konfiguracije, izdavanja
komandi, uvida u podatke.

- Administratorski nivo — ima apsolutna prava kreiranja i izmene korisnickih
naloga osim supervizorskih, izmene konfiguracije, izmene parametara
konfiguracije, izdavanja komandi, uvida u podatke.

- Operaterski nivo — ima prava uvida u podatke, izdavanja komandi i da vrsi
izmene parametara konfiguracije.

- Posmatracki nivo — ima prava uvida u podatke.

Aplikacija operaterske konzole omogucéuje promenu Kkorisnika u toku rada
aplikacije, bez potrebe za gasenjem i ponovnim pokretanjem aplikacije.

2.2.6.2. Pokretanje, gasenje sistema i oporavak sistema posle ispada

Usluzne komponente za sistemsko pokretanje, gasenje i oporavak sistema posle
ispada pruzaju AUS fukcionalnost sistemskog upravljanja. One su odgovorne za
pokretanje, iskljuCivanje i oporavak celog sistema, i aplikativnog i infrastrukturnog
nivoa. Takode obavljaju i zadatke upravljanja mreZzom. Glavni zadaci ovih usluga su
sprovodenje pokretanja i zaustavljanja aplikacija unutar AUS sistema, zatim
oporavak sistema u zavisnosti od konfiguracionih parametara koji su od znacaja za
upravljanje sistemom. Istom usluznom komponentom je obuhvaéeno i upravljanje
oporavkom servera i same relacione baze podataka.

2.2.6.3. Meduprocesna komunikacija i distribucija podataka

Funkcionalnost programske usluge za komunikaciju izmedu procesa je
zasnovana na razmeni poruka. Ona pruza opsti mehanizam za prenos poruka Koji
omogucava komunikaciju izmedu procesa u okviru AUS sistema, od tacke do tacke.
Komunikacija moze biti izmedu procesa u okviru jedne aplikacije, ili izmedu procesa
razli€itih aplikacija.

Dok prethodna usluga omogucuje razmenu poruka izmedu dve aplikacije od
tacke do tacke, usluga za distribuciju podataka to omogucuje pruzaju¢i mehanizme
za slanje i prijem poruka o dogadajima izmedu aplikacija u realnom vremenu.
Promene vrednosti podatka u realnom vremenu je jedna vrsta dogadaja. Poruka o
dogadaju sadrzi sve potrebne podatke koji se prenose kada se dogadaj pojavi.

2.2.6.4. Upravljanje i sinhronizacija vremena

Usluga za sinhronizaciju vremena osigurava da sva vremena na svim
racunarima, stanicama i opremi u celokupnom AUS sistemu budu sinhronizovana.
Vreme se obi¢no sinhronizuje sa ta¢nim vremenom na nekom spoljnom uredaju koji
predstavlja izvor taCnog vremena.

Usluga za upravljanje vremenom je odgovorna za odrzavanje opazajnog
vremena iz perspektive aplikacija i krajnjih korisnika u sistemu. To vreme moze da se
razlikuje od stvarnog vremena sistema u nekim slu€ajevima, kao u toku izvodenja
razli¢itih simulacija sistema. Za razliku od vremena sistema, opazajno vreme moze
biti zaustavljeno, ponovo pokrenuto unapred ili unazad, realno, ubrzano ili usporeno,
a sve u zavisnosti od radnje koju je potrebno izvrsiti.
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2.2.6.5. Dijagnostika

Funkcija za prijavljivanje dijagnostickih poruka omogucava aplikacijama
objavljivanje poruka u toku testiranja i odrzavanja aplikacija. To omogucava
korisni¢kim aplikacijama generisanje ,debug® i ,trace poruka tako da budu
zabeleZene u izvestaju o dogadajima. Programeri analitiCari koriste ove poruke da bi
pratili odredene aplikacije ili usluzne komponente tokom operacija koje se izvrSavaju
u realnom vremenu, a radi uklanjanja greSaka ili pobolj$anja realizovane programske
podr8ke. Objavljivanje poruke se mozZe ukljuciti ili iskljuciti $to se definiSe u toku
konfigurisanja sistema, a takode se moze navesti i nivoi detaljnosti poruke. Gasenje i
ponovno pokretanje programa, tj. restart programa nije potreban za aktiviranje i
deaktiviranje dijagnostickih poruka.

2.3. Realizacija GAUS u JP Srbijagas Novi Sad

GAUS (Generalizovani Akviziciono Upravljacki Sistem) je integralni SCADA
sistem opSte namene, razvijen na Katedri za raCunarsku tehniku i racunarske
komunikacije, Fakulteta Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu. GAUS je od 1991. godine u
neprekidnoj upotrebi u preduzecu NIS-GAS (danas JP Srbijagas Novi Sad), gde
upravlja Gasovodnom Transportnim Sistemom (GTS).

Gasovodni Transportni Sistem
Mreza UTS stanica

Lo v oiooeP

I podataka

ni server

PodrSka u odlu€ivanju ~ Nadzorne konzole Operatorske konzole
- Off-line analiza - On-line nadzor - Upravljacke stanice
- Estimator/prediktor

Slika 2-4 Topologija GAUS u JP Srbijagas Novi Sad
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Na slici (Slika 2-4) je prikazana topologija sistema GAUS realizovanog u JP
Srbijagas Novi Sad. Osnovne komponente sistema su nadzorno upravljacka stanica
(NUS) koja se nalazi u dispeCerskom centru i mreza Udaljenih telemetrijskih stanica
(UTS), prostorno i geografski dislociranih. Osnovni zadatak UTS je obuhvat mernih
signala i generisanje pobude izvrSnih elemenata. Sakupljene podatke UTS Salju
nadzorno upravljackoj stanici. Nadzorno upravljaCka stanica se sastoji od vise
namenskih raCunarskih komponenti povezanih u lokalnu raCunarsku mrezu i
predstavlja mesto gde se sakupljaju svi podaci o nadziranom procesu i odakle se
mogu slati komande ka procesnim kontrolerima koje dalje dovode do generisanja
pobude izvr$nih elemenata. Jedna od osnovnih karakteristika sistema GAUS je
centralizacija najprioritetnijih upravljackih funkcija na NUS. UTS stanice mogu izvrsiti
znacajan deo upravljackog algoritma, ali inicijalizacija i finalna verifikacija kontrolnih
akcija moze se izvrsiti samo na nivou NUS.

Komunikacija sa mreZzom podredenih udaljenih telemetrijskih stanica se obavlja
putem digitalnog telekomunikacionog podsistema. Telekomunikacione veze izmedu
NUS i mreze UTS su dimenzionisane tako da se u zadatim uslovima obezbedi
nesmetano funkcionisanje sistema.
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3. OSOBINE TEHNOLOSKOG INFORMACIONOG SISTEMA

Tehnolo8ki informacioni sistem kao sastavni deo Akviziciono upravljackog
sistema karakteriSu dve bithe osobine koje diktiraju specificnu arhitekturu
programske podrske: rad u realnom vremenu i distribuiranost sistema. Zbog prirode
realnih proizvodno tehnoloskih sistema, opisani tehnoloSki informacioni sistem se
bavi informacionim sistemima koji rukuju podacima promenljivim u realnom vremenu,
a istovremeno rade sa distribuiranim heterogenim bazama podataka.

lako se ne mozZe tvrditi da celokupan AUS predstavlja sistem sa radom u
realnom vremenu, to vazi za veliki broj njegovih komponenti. Osnovni zahtev
nadzorno upravljac¢kog sistema je da obezbedi adekvatno reagovanje na poremecaje
u tehnoloSkom procesu kojim se upravlja. Adekvatno reagovanje podrazumeva
prihvat spoljnjeg dogadaja i generisanje upravljacke akcije u zadatom vremenskom
periodu koji je odreden dinamikom fiziCkog procesa. Pored eventualnih automatskih
akviziciono upravljackih funkcija, koje se izvrSavaju pod strogim vremenskim
ograni€enjima, i funkcije alarmiranja i izveStavanja moraju biti vrlo efikasne. Operater
sistema mora steci utisak o trenutnoj reakciji na spoljne dogadaje ili izdate komande.
Od pravovremene reakcije na dogadaje zavisi kvalitet upravljanja sistemom.
Zakasnele reakcije mogu izazvati veliku materijalnu Stetu.

Svojom konfiguracijom Akviziciono upravljacki sistem se mora prilagoditi strukturi
tehnoloskog procesa kojeg prati. Sami po sebi, proizvodno tehnoloski sistemi su
Cesto prostorno, pa i geografski dislocirani. Nadzorno upravljacki sistem mora
obezbediti uspesan rad i u uslovima distribucije svojih komponenti, imajuéi sve vreme
u vidu i zahtev za radom u realnom vremenu. Svojom prirodom SCADA sistemi se
svrstavaju u kategoriju distribuiranih sistema. Zbog toga je u nastavku rada poseban
odeljak posvecen definiciji i osnovnim karakteristike sistema u realnom vremenu i
distribuiranih raCunarskih sistema.

3.1. Sistemi saradom u realnom vremenu

3.1.1. Definicijai osnovni pojmovi

Postoji vise definicija koje odreduju pojam sistema sa radom u realnom vremenu
(eng. Real-Time System) [12]. Sve one bi se mogle sazeti u sledeco;j:

- Sistem sa radom u realnom vremenu je sistem koji reaguje na (vremenski)
predvidiv nacin na spoljne dogadaje Cije je pojavljivanje nepredvidivo (Martin
Timmerman).

Prisutne su i druge definicije:

- Standard DIN44300 definiSe rezim rada u realnom vremenu kao radni rezim
racunarskog sistema u kome su programi za obradu spoljno pristiglih
podataka stalno nalaze u pripravnosti, tako da su rezultati njihove obrade
raspolozivi u predodredenom vremenskom periodu. Vreme pristizanja
podataka za obradu moze biti slu€ajno rasporedeno ili moze biti unapred
odredeno zavisno od tipova aplikacija.
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- Sistem sa radom u realnom vremenu je sistem koji neprekidno odrzava odnos
sa asinhronim okruZenjem sa kojim medusobno reaguje (Koymans, Kuiper,
Zijlstra — 1988 ).

- Sistem sa obradom u realnom vremenu (eng. Real-Time Computing) je sistem
kod koga ispravnost funkcionisanja sistema zavisi ne samo od logiCke
ispravnosti rezultata obrade vec i od vremenskog perioda u kome se dolazi do
rezultata.

Iz navedenih definicija je jasno da sistem sa radom u realnom vremenu
karakteriS8u dva fundamentalna zahteva. Naime, osim logicke ispravnosti rada koja je
karakteristicna i za ostale sisteme zasnovane na raCunaru, od sistema se zahteva i
pravovremena obrada dogadaja koji utiCu na njegov rad. Ovaj zahtev ocigledno
nalaze da se sistem sa radom u realnom vremenu mora ponasati na predvidiv nacin.

U literaturi se Cesto srece podela sistema za rad u realnom vremenu u zavisnosti
od strogosti vremenskih zahteva, po kojoj se oni dele na sledeci nadin:

- Nefleksibilni sistemi sa radom u realnom vremenu (eng. Hard Real-Time
Systems, u daljem tekstu HRT sistemi). U ovu kategoriju spadaju sistemi sa
strogim vremenskim zahtevima kod kojih prekoracenje vremenskih zahteva po
pravilu dovodi do katastrofalnih posledica po rad sistema.

- Polufleksibilni sistemi sa radom u realnom vremenu (eng. Firm Real-Time
Systems). Prekoracenje vremenskih zahteva za posledicu ima neprihvatljivo
smanjenje kvaliteta funkcionisanja sistema.

- Fleksibilni sistemi sa radom u realnom vremenu (eng. Soft Real-Time
Systems). Moze doé¢i do prekoraCenja vremenskih zahteva, a sistem se
kasnije moze oporaviti, pri Cemu je smanjenje kvaliteta funkcionisanja sistema
prihvatljivo.

3.1.2. Rad u realnom vremenu

Tipi€ni primeri sistema sa radom u realnom vremenu su sistemi za nadzor,
kontrolu i prikupljanje podataka — SCADA sistemi. SCADA sistem sakuplja ulazne
podatke sa mernih uredaja i skladisti ih u bazu podataka. Sistem takode vrSi obradu i
distribuciju prikupljenih podataka. Da ne bi doslo do gubitka podataka koji se nadziru
od sistema se oCekuje da pravovremenu reaguje i registruje promene merenih
podataka. Pravovremena reakcija sistema ima jo$ veci znacaj ukoliko SCADA sistem
istovremeno obavlja kontrolu i upravlja nadziranim procesom.

Osnovni zadatak akviziciono upravljaCkog sistema je da obezbedi adekvatno
reagovanje na poremecaje u fizickom procesu kojim se upravlja. Adekvatno
reagovanje podrazumeva prihvat spoljnjeg dogadaja i generisanje upravljaCke akcije
u fiksnom vremenskom periodu odredenom dinamikom fizickog procesa. U opStem
slu€aju, ulazni dogadaji se generiSu od strane procesnog kontrolera i vezani su za
periodicno ocitavanje procesnih ulaza. Ipak, odredeni dogadaji zahtevaju reakciju u
vrlo kratkom vremenskom roku, tako da se programska reakcija obezbeduje
mehanizmom prekida (npr. brzi digitalni ulazi).

Razmak izmedu vremena promene na ulazu i izlazu upravljackog sistema mora
biti dovoljno kratak da bi se postigla pravovremenost reakcije. Pri tome, kriterijum
pravovremenosti je uslovljen karakteristikama realnog kontrolisanog sistema.
UobiCajena je predstava da su sistemi u realnom vremenu oni u kojima se vreme
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meri delovima sekunde. Znatno preciznija i stroZza definicija je ona koja izraZzava
tacnost upravljackog algoritma logi¢kim i vremenskom uslovima:

- Logicka tacnost - Algoritam je logicki tacan ako su njegovi rezultati saglasni
onima koji se oCekuju za date vrednosti ulaza.

- Vremenska tacnost - Algoritam je taCan sa stanoviSta vremena ako proizvede
oCekivane rezultate u okviru zadatog intervala vremena. Ako se do rezultata
nije doslo na vreme, znaci da algoritam nije tacan, ¢ak i u slu¢aju da su sami
rezultati logiCki korektni.

Stoga programer sistema u realnom vremenu mora uvek da uzme u obzir dva
razliCita aspekta: izbegavanje greSaka i vreme izvrSenja koda.

Zbog sloZenosti programskih funkcija, primarni zahtev koji sistemska programska
podréka AUS sistema mora obezbediti je mogucénost konkurentnog izvrSenja
programskih procesa, tj. obezbedenje viSeprocesnog (multi-tasking) programskog
okruzenja.

Osnovu sistemske programske podrsSke akviziciono upravljackog sistema Cini
operativni sistem za rad u realnom vremenu. U osnovi koncepta operativnih sistema
za rad u realnom vremenu (RTOS - Real Time Operating System) je dodela
procesora, sinhronizacija i upravljanje nad konkurentnim programskim procesima. S
obzirom na vremenska ograni¢enja, u cilju efikasnog izvrSenja prethodno navedenih
funkcija, pri razvoju RTOS posebnu pazZnju treba posvetiti organizaciji internih
struktura podataka i funkcija samog jezgra operativnog sistema. Bazni koncept
konkurentnog izvrSenja zahteva sistemske funkcije operativnog sistema za
sinhronizaciju i komunikaciju izmedu asinhronih procesa.

Tehnike za rukovanje konkurentnim dogadajima oslanjaju se na dva osnovna
pristupa:

- Reakcija po vremenu. Kontrolna akcija se odreduje na osnovu globalnog
stanja sistema, formiranog cikli€nom akvizicijom procesnih ulaza, a ne na
osnovu pojedinacnih dogadaja. Ocigledno je da se pri tome gubi redosled
(sekvenca) nastalih dogadaja, kao i eventualna viSestruka promena neke
procesne veliine unutar perioda izmedu dva uzastopna ocCitavanja procesnih
ulaza. Osnovna prednost ovakvog pristupa je jednostavnost operativhog
sistema i predvidivost vremena reakcije. Manu predstavlja vec¢ izneta
ciklicnost rada, u vremenskom periodu uslovljenim ucCestano$c¢u
najfrekventnijeg dogadaja u sistemu.

- Reakcija na dogadaj. U ovom slucaju, reakcija se generiSe po pojavi svakog
od dogadaja. U praksi, svi dogadaji se smeStaju u red, odakle se adekvatnim
algoritmom (po prioritetu npr.) bira onaj koji se Salje na obradu. Uobi¢ajenu
podr§ku ovakvom funkcionisanju predstavlja viSeprocesno programsko
okruzenje, koje obezbeduje neophodni virtuelni paralelizam kontrolnih akcija.
Prednosti pristupa ,reakcija na dogadaj“ leze u fleksibilnosti koja omogucuje
ugradnju poboljsanih upravljackih algoritama neophodnih za minimizaciju
vremena odziva upravljackog sistema. Istovremeno, osnovna mana ove
tehnike je kompleksnost potrebne programske podrsSke i operativhog sistema,
koja otvara prostor za greSke u modeliranju i teSkoce pri programiranju.

Pored automatskih akviziciono upravljackih funkcija, koje se izvrSavaju pod
strogim vremenskim ograni¢enjima, i funkcije alarmiranja i izveStavanja moraju biti
vrlo efikasne. Operater AUS sistema mora steéi utisak o takorecéi trenutnoj reakciji na
spoljne dogadaje ili njegove komande. Stoga se moze reéi da ukupna programska
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podrSka sistema AUS radi u rezimu bliskom radu u realnom vremenu (nearly real
time system).

Navedeni zahtevi namec¢u potrebu optimalnog koris¢enja centralnog procesora i
memorije, kao najvaznijih resursa raCunarskih stanica u akviziciono upravljackom
sistemu. Stoga se trajno prisustvo programskih procesa u memoriji racunara namece
kao imperativ. Kljucne racunarske stanice u okviru AUS su u svakom trenutku u
celosti posvecéene svom zadatku, tj. na njoj se izvrSava samo jedan poznat program.
Drugim rec€ima, primena klasi¢nog visekorisnickog (multi-user) okruzenja na njima u
svakoj formi je iskljucena.

U cilju zadovoljenja razliCitih vremenskih zahteva, programska podrska
akviziciono upraviljatkog sistema se deli na procese koji se izvrSavaju kvazi
paralelno. Svakom procesu se dodeljuje nivo prioriteta primeren aplikativnoj funkciji
koju izvrSava. U osnovi viSeprocesnog okruzenja je €asovnik realnog vremena i
sistem prekida koji vrS§i smenu aktivnin procesa. Smena se vrSi na osnovu
vremenskih ograniCenja i/ili nivoa prioriteta procesa. U okviru sistemskog dela
programske podrske, posebnu paznju treba posvetiti razvoju efikasnih mehanizama
smene procesa, kao i komunikacije i sinhronizacije izmedu njih. Fizicka arhitektura
svih elemenata AUS mora obezbediti ¢asovnik realnog vremena koji omogucuje
precizno merenje malih vremenskih perioda (reda ms).

Za sisteme koji rade u realnom vremenu su vezane i baze podataka za rad u
realnom vremenu. Sistem za upravljanje bazom podataka (DBMS Database
Management System) je skup meduzavisnih podataka i programa za pristup
podacima, koji organizuju sve zahteve za pristup bazi podataka. On obezbeduje
korisnicima apstraktni pogled na podatke, sakrivajuci detalje o na€inu memorisanja i
azuriranja. RTDBMS (Real-Time DBMS) sistemi su specifiCni jer transakcije moraju
podrzavati ne samo ograni€enja u bazi vec¢ i zadovoljiti vremenska ogranienja.
Pored konzistentnosti podataka kao osnovne osobine baze podataka, zahteva se
isporuka podataka tacnih u vremenu, posto baza odslikava trenutno stanje spoljnog
sveta. Takode, predvideno je i pretrazivanje i azuriranje u realnom vremenu,
neophodno za pracenje stanja celog procesa u realnom vremenu.

3.2. Distribuirani sistemi

Pojmom distribuiranog sistema se oznacava integracija autonomnih racunarskih
sistema u skup kooperativnih racunarskih komponenti, koje kao celina nastoje da
ostvare zajednicki cilj. Koordinacija aktivnosti pojedinih procesora se ostvaruje
razmenom informacija (poruka) preko komunikacione mreze. Vazna karakteristika
distribuiranih sistema je podloznost medusobne razmene poruka promenljivom
kasnjenju i greSkama. Cesto nije moguée odrediti potpuno i konzistentno stanje
ukupnog sistema, tako da se odluke moraju donositi na osnovu parcijalnih i/ili
nekonzistentnih informacija [1].

3.2.1. Osnovni elementi i osobine distribuiranih sistema

Svojom konfiguracijom AUS se mora prilagoditi strukturi proizvodnog procesa
kojeg prati. Sami po sebi, proizvodni sistemi su prostorno, pa i geografski dislocirani.
Stoga akviziciono upravljacki sistem mora obezbediti uspeSan rad i u uslovima
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distribucije svojih komponenti. Svojom prirodom AUS sistemi se svrstavaju u
kategoriju distribuiranih sistema [7].

Pod pojmom distribuiranog raCunarskog sistema podrazumeva se Citav spektar
raznovrsnih racunarskih sistema razliCitog stepena dislociranosti i autonomnosti
pojedinih njegovih komponenti [12]. U ovom radu pod pojmom distribuirani racunarski
sistem oznaCava se jedinstveni skup kooperativnih autonomnih raCunarskih
komponenti koje kao celina nastoje da ostvare zajednicki cilj. Koordinacija aktivnosti
unutar ovakvog sistema obavlja se razmenom informacija putem komunikacionog
podsistema.

Kao Sto je poznato, osnovne komponente raCunarskog sistema su fizi€ka
arhitektura, sistemska i aplikativha programska podrSka. Ipak, u nekim sistemima
granica izmedu aplikativne i sistemske programske podrSke nije uvek jasna. To je
posebno sluaj u ugradenim (embedded) raCunarskim sistemima sa radom u
realnom vremenu kod kojih zbog povecanja efikasnosti aplikativna programska
podr8ka Cesto direktno kontroliSe ulaznol/izlazne uredaje ili rasporeduje procese, Sto
uobi¢ajeno spada u poslove sistemske programske podrSke. Zbog toga, umesto
aplikativne i sistemske programske podrSke raCunarski sistem mozZemo razmatrati
razdvajaju¢i programsku podrSku na izvrSni program i podatke. U tom smislu
distribuirani racunarski sistem cine distribuirani fizi¢ki resursi, distribuirani izvrsni
programi i distribuirani podaci.

3.2.1.1. Distribucija fizi¢kih resursa u akviziciono-upravljackom sistemu

Distribuirani sistem se sastoji od bar dva nezavisna racunarska modula, pri c¢emu
svaki poseduje svoju memoriju i procesor. Oni moraju biti medusobno povezani
nekim oblikom komunikacione mreze. Distribucija racunara odrazava distribuciju
aplikativnih funkcija, ili funkcionalnu dekompoziciju sistema gde svaki od procesora
obavlja neku specificnu funkciju. Da bi se obezbedila fleksibilnost i proSirivost
distribuiranog sistema, on mora omoguciti podrSku promenljivom broju sistemskih ili
aplikativnih procesa u odredenim granicama. Modularnom fizi€kom arhitekturom
omogucuje se nastavak rada ukupnog sistema u slu€aju otkaza ili proSirenja.

U okviru prethodno opisane arhitekture AUS sistema, lako je prepoznati Udaljenu
telemetrijsku stanicu kao osnovni elemenat distribucije. U okviru geografski
distribuiranih procesnih sistema, dislokacija Udaljenih telemetrijskih stanica je
neizbezna. Jedna od odiglednih prednosti umnozZavanja i distribucije Udaljenih
telemetrijskih stanica je povecanje raspolozivosti ukupnog sistema, jer ispad jednog
modula ne uzrokuje gubitak kontrole nad celim nadziranim procesom.

3.2.1.2. Distribucija upravljanja u akviziciono upravljackom sistemu

Upravljanje u okviru distribuiranog sistema se odnosi na rukovanje fiziCkim ili
logiCkim resursima. Upravljanje odredenim resursima moze biti centralizovano,
hijerarhijski organizovano ili potpuno autonomno. U svakom slu€aju neophodno je
izvrsiti koordinaciju aktivnosti izmedu pojedinih radnih stanica u mrezi.

Jedno od osnovnih pitanja na koje projektant programske podrske distribuiranog
AUS sistema mora odgovoriti je alokacija izvrSenja dela programskih funkcija vezanih
za obradu merenih podataka i upravljanje.

Centralizacija glavnine programskih funkcija na Nadzorno upravljackoj stanici
obezbeduje jednostavniju strukturu programske podrske, naroCito na Udaljenoj
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telemetrijskoj stanici, manju zavisnost NUS od tipa UTS, skracuje vreme
implementacije upravljackog algoritma, pojednostavljuje problem odrzavanja
programske podrSke u fazi eksploatacije AUS sistema, itd. S druge strane, otkaz
komunikacionog podsistema ili stanice NUS ostavlja fiziCki proces u celini bez
nadzora i upravljanja. Opasnosti koje sobom nosi ovakva situacija je ocCigledna.

Distribucijom dela upravljackih funkcija na UTS, blize procesu, smanjuje se
vreme reakcije, a povecava autonomija pojedinih elemenata i raspoloZivost ukupnog
akviziciono upravljatkog sistema. S druge strane, povecanje kompleksnosti
programske podrSke uslovljene potrebom konkurentnog izvrSenja, komunikacije i
sinhronizacije izmedu distribuiranih programskih procesa, mozZe ponistiti prethodno
navedene prednosti.

Optimalna mera distribucije podataka i upravljanja u akviziciono upravljackom
sistemu mora biti odredena u svakom konkretnom slu€aju, uvazavanjem ogranicenja
koja su uvek prisutna.

3.2.1.3. Distribucija podataka u akviziciono upravljackom sistemu

Podaci se distribuiraju umnozavanjem $to se realizuje putem viSestrukih kopija
na razliitim lokacijama ili podelom - smes$tanjem delova podataka na razlicitim
lokacijama. Ocigledno je da se distribucijom podataka moZe povecati otpornost na
greske ili obezbediti povecanje performanse lociranjem podataka $to blize mestu gde
su nastali ili gde se koriste.

Tok podataka u AUS sistemu je dvosmeran. Centralna baza podataka na stanici
NUS nastaje superpozicijom pojedinacnih baza koje se formiraju na UTS. Promene
podataka nastale na NUS usled akcije operatera ili upravljackog algoritma, prenose
se odgovaraju¢im UTS. Udvajanje podataka se primenjuje u slu€aju tandem
konfiguracije, a delimi¢ne kopije su trajno raspolozive u prateé¢im terminalskim
stanicama. Umnozavanje podataka na medusobno vrlo udaljenim lokacijama ima za
cilj obezbedenje podataka od uticaja prirodnih katastrofa. U slu€aju ispada primarnog
kontrolnog centra, iz rezervnog centra se moze na bazi zadnjeg stanja nastaviti rad.
Ovaj postupak se primenjuje u sluc€aju izuzetno opasnih, slozenih i skupih procesnih
sistema (gasovodi i sl.) u geografskim regionima podloZznim zemljotresima i
vremenskim nepogodama.

Pri gradenju distribuirane baze procesnih podataka u okviru AUS sistema,
izuzetna paznja je posvecena obezbedenju pouzdanosti postupka aZuriranja
podataka izmedu dve stanice (pre svega izmedu UTS i NUS). Sigurnost i pouzdanost
ne smeju biti naruseni komunikacionim greSkama. Stoga su mehanizmi kontrole
greSaka i medusobne sinhronizacije od primarnog znacaja. Osim toga, mesto
kontrole svakog od pojedinih podataka mora biti jednoznaéno odredeno. Sistemom
lozinki reSava se problem neautorizovanog, a pre svega nestrucnog pristupa
podacima i upravljackim funkcijama akviziciono upravljackog sistema.

3.2.2. Distribuirane baze podataka

Podaci o elementima procesnog sistema se prikupljaju i veéim delom skladiste
na mestima njihovog nastanka, koristeci pri tom baze podataka kojima rukuju DBMS
sistemi razli€itih proizvodaca. Potrebno je na uniforman nacin obezbediti pristup svim
ovim podacima. Ovaj problem obraduje DDBMS (Distributed Database Management
System) sistem za upravljanje bazama podataka koji moze da upravlja distribuiranim
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bazama, tj. bazom implementiranom na nekoj vrsti mreze u kojoj se podaci i procesi
mogu distribuirati na razliCite lokacije. U ovom poglavlju dat je opis i osnovni pojmovi
vezani za distribuirane baze podataka, a koji su preuzeti iz [6].

3.2.2.1. Sistem distribuiranih baza podataka

Sistem za upravljanje distribuiranim bazama podataka je i sam distribuiran, pa se
oznacava sa DDBMS - distribuirani DBMS. Distribuirane baze podataka i DDBMS
zajedno obrazuju sistem distribuiranih baza podataka. Za obe vrste sistema koristi se
i kraci termin distribuirani sistem, kada je iz konteksta jasno na koju vrstu sistema se
termin odnosi.

Osnovna karakteristika distribuiranih sistema je velika koli¢ina poruka i podataka
koji se prenose preko komunikacione mreze. Zato je glavni cilj u postizanju
efikasnosti distribuiranih sistema, smanjenje mrezne komunikacije. Ovaj cilj se
projektuje na sve klju¢ne funkcije DBMS; one moraju da se razmatraju iz novog ugla,
a problemi u njihovoj realizaciji zahtevaju nova reSenja.

Neformalno govoredi, distribuirana baza podataka je baza podataka koja se ne
nalazi u celosti na jednoj fiziCkoj lokaciji (na jednom racunaru), vec je razdeljena na
viSe lokacija koje su povezane komunikacionom mrezom. Svaka lokacija, koja se
zove i ¢vor komunikacione mreze, poseduje svoj sopstveni, autonomni sistem za
upravljanje bazama podataka, sa sopstvenom kontrolom, sistemom za upravljanjem
transakcijama i oporavkom od pada, i ostalim znac€ajnim funkcijama, a ima i svoj
centralni procesor i ulazno/izlazne uredaje.

Osnovna pretpostavka za uspeSnost sistema za upravljanje distribuiranim
bazama podataka je nevidljivost lokacije. Naime, ovaj sistem treba da obezbedi jo$
jedan nivo fizicke nezavisnosti podataka: korisnik i njegov program ne treba da znaju
na kojoj se lokaciji u distribuiranom sistemu nalaze podaci koji su im potrebni. Za
korisnika, distribuirani sistem treba da izgleda identino sa nedistribuiranim
(centralizovanim), tj. pristup podacima treba da je isti kao da su svi podaci smesteni u
lokalnom ¢&voru korisnika. Sistem odlu€uje, ne ukljuujuéi korisnika, o tome da li ¢e
potrebne podatke, ukoliko su na udaljenoj lokaciji, doneti na lokalni ¢vor za obradu, ili
Ce obradu preneti na udaljenu lokaciju.

Prednosti koje donosi distribuirani koncept baze podataka su:

- Lokalna autonomija podataka, upravljanja i kontrole. Okruzenje u kome se
distribuirane baze primenjuju, obi¢no je i samo logiCki i fizi€ki distribuirano.
Distribuiranje baza podataka kao i sistema za upravljanje njima, omogucuje
pojedinim grupama da lokalno kontroliSu sopstvene podatke, uz moguénost
pristupa podacima na drugim lokacijama kada je to potrebno.

- Veéi kapacitet i postupni rast. Cest razlog za instaliranje distribuiranog
sistema je nemogucnost jednog raCunara da primi i obraduje sve potrebne
podatke. U slu€aju da potrebe nadmase postojece kapacitete, dodavanje
novog Cvora distribuiranom sistemu je znatno jednostavnije nego zamena
centralizovanog sistema vecim.

- Pouzdanost i raspolozivost. Distribuirani sistemi mogu da nastave svoje
funkcionisanje i kada neki od &vorova privremeno izgube funkcionalnost.

- Efikasnost i fleksibilnost. Podaci su fizi€ki blizu onome ko ih stvara i koristi, pa
je znatno smanjena potreba za udaljenom komunikacijom.
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Jedan jednostavan specijalni slu€aj distribuiranog sistema je Kklijent/server
sistem. To je distribuirani sistem u kome su neki ¢vorovi klijenti a neki serveri, pri
¢emu su na serverima smesSteni podaci i sistemi za upravljanje podacima, a na
klijentima se izvrSavaju aplikacije. Korisnik, odnosno aplikacija vodi raCuna o tome na
kom serveru su smeSteni relevantni podaci, Sto znaci da u ovim sistemima nije
ostvarena nevidljivost lokacije.

Dok se kod centralizovanih sistema baza podataka efikasnost sistema postizala
pre svega smanjenjem broja obrac¢anja disku, jer je komunikacija sa diskom bila
najsporija, kod distribuiranih sistema efikasnost se postize pre svega smanjenjem
koli¢ine podataka i poruka koje se prenose preko mreze. Naime, komunikacione veze
kroz mrezu su obi¢no znatno sporije (i do 40 puta) od komunikacije sa lokalnim
diskom, i obi¢no imaju vreme kasnjenja koje se ne moze zanemariti.

Da bi se postigla efikasnost DDBMS, sve njegove komponente treba realizovati
na nacin koji smanjuje mreznu komunikaciju. Najznacajniji problemi koje tom prilikom
treba resiti su:

- fragmentacija podataka

- distribuirana obrada upita

- distribuirano (preneto) azuriranje

- upravljanje katalogom

- distribuirano izvrSenje skupa transakcija, S$to ukljuCuje konkurentnost,
integritet, oporavak i protokole kompletiranja transakcija.

Problem fragmentacije podataka se realizuje na dva osnovna nacina:
ponavljanjem ili particionisanjem podataka u distribuiranom sistemu.

U slu€aju ponavljanja (engl. replicated) podataka, jedan logiCki objekat moze
imati viSe fiziCkih reprezentacija tj. veéi broj kopija na vecéem broju lokacija.
Ponovljenost podataka poveéava raspolozivost podataka i efikasnost pristupa
podacima, ali u znacajnoj meri usloznjava azuriranje podataka, koji moraju biti
konzistentni u svim svojim kopijama. Slozenost koju nosi sobom strategija
ponavljanja podataka mora biti sakrivena od korisnika, tj. mora biti obezbedena
nevidljivost ponavljanja podataka.

U slu€aju particionisanja (engl. partitioned) podataka, logi¢ki skup podataka treba
na neki nacin podeliti, a zatim delove — fragmente, eventualno sa ponovljenim
kopijama, razdeliti po raznim lokacijama. Logic¢ki skup podatka u relacionom sistemu
je relacija, a prirodni fragment relacije, koji je opet relacija, jeste neki njen podskup
definisan uslovom projekcije i restrikcije. Fragmentacija mora biti izvedena tako da se
spajanjem fragmenata moze dobiti polazna relacija.

Distribuirana obrada upita podrazumeva distribuiranu optimizaciju kao i
distribuirano izvrSavanje upita. Strategije optimizacije upita nad distribuiranom bazom
podataka imaju za cilj da minimizuju cenu obrade i vreme za koje ¢e korisnik dobiti
odgovor. U troSkovima obrade najvecu stavku Cine troSkovi mrezne komunikacije, tj.
prenosa podataka kroz mrezu, dok su troSkovi komunikacije sa ulazno/izlaznim
uredajima i koriS€enja procesora nizi za nekoliko redova veli€ine. Zbog toga je veoma
znacajno, u zavisnosti od propusnosti mreze, odnosno od koli¢ine podataka koje
moze da primi u sekundi, i vremena kasnjenja, pravilno odabrati relacije i njihove
fragmente koji ¢e biti prenoSeni sa jedne lokacije na drugu u cilju obrade upita
(globalna optimizacija). Razlog za preno$enje podataka moze biti to $to su podaci na
lokaciji razliCitoj od one na kojoj se postavlja upit, ili $to u upitu uCestvuje veci broj
relacija sa razliCitih lokacija. lzbor strategije za izvrSenje operacija na jednoj lokaciji
poznat je kao lokalna optimizacija.
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Osnovna strategija distribuirane obrade upita sastoji se od slede¢a dva koraka:

1. maksimalna redukcija svake relacije na njenoj lokaciji, lokalna restrikcija i
projekcija na atribute spajanja i izlazne atribute,

2. prenoSenje dobijenih relacija na jednu lokaciju, ili na viSe lokacija, redom,
na kojima je moguce izvrsiti pojedinaCna spajanja i projekciju na izlazne
atribute.

Za drugi korak osnovne strategije vezana je odluka o tome koje se relacije
prenose i na koje lokacije. Ta odluka se donosi na osnovu procene koli€ine podataka
koji se prenose izmedu lokacija u svakom pojedinathom slu€aju; izbor relacija i
lokacija vrSi se tako da minimizuje protok podataka kroz mrezu.

Preneto aZuriranje je direktno vezano za fragmentaciju podataka. Ponavljanje
podataka podrazumeva da jedan logicki objekat, npr. relacija ili jedan njen fragment,
moze imati viSe fiziCkih reprezentacija tj. kopija na ve¢em broju lokacija. Posledica
ove ideje je da se, s obzirom na potrebu za konzistentnoS¢u podataka u svim
kopijama, azuriranje jednog logickog objekta mora preneti i na sve fizicke kopije tog
objekta.

Medutim, momentalno prenoSenje aZuriranja na sve kopije moze da onemogudi
ili da nedopustivo dugo odlozi, uspesno izvrSenje azuriranja u slu¢aju da je bilo koja
od lokacija u ispadu, a time ponavljanje podataka smanjuje umesto da povecava
raspolozivost podataka.

Jedan Siroko prihvaéeni pristup prenoSenju azuriranja oslanja se na koncept
primarne kopije, i sastoji se u sledeé¢em postupku:

- jedna kopija svakog ponovljenog objekta proglasava se za primarnu kopiju tog
objekta, pri ¢emu primarne kopije razliCitih objekata mogu biti na razli¢itim
lokacijama;

- operacija azuriranja objekta smatra se logiCki izvrSenom ¢&im se izvrSi
azuriranje primarne kopije tog objekta; azuriranje ostalih kopija je sada u
nadleznosti lokacije na kojoj je primarna kopija, ali se mora izvrSiti pre
kompletiranja transakcije. Ovaj postupak zahteva primenu protokola
dvofaznog kompletiranja transakcije, koji se ne moze uspesno sprovesti ako je
bar jedna relevantna lokacija u padu, Sto nije zanemarljivo redak slucaj. Ali
ako se dopusti azuriranje kopija i posle kompletiranja transakcije, ne moze se
garantovati konzistentnost podataka u svim njihovim kopijama. Ipak, neki
komercijalni distribuirani sistemi pribegavaju tom reSenju jer puno postovanje
azuriranja svih kopija pre kompletiranja transakcije moze bitno da poveca
vreme obrade.

3.2.2.2. Heterogeni distribuirani sistemi

Pretpostavka o homogenosti DDBMS, tj. pretpostavka da sve lokacije u DDBMS
poseduju isti DBMS pokazuje se kao prejako ograniCenje u danasnjim uslovima,
kada znacCajne koli€ine podataka i aplikacija postoje na raznim racunarima, pod
razliitim operativhim sistemima i pod kontrolom razli¢ith DBMS. Potreba za
istovremenim pristupom ovakvim podacima unutar jedne aplikacije, ili ¢ak i jedne
transakcije, postavlja zahtev pred proizvodate DDBMS da obezbede podrsku
heterogenim DDBMS. To znaci da, pored nezavisnosti pristupa podacima i obrade
podataka od lokacije, fragmentacije, ponavljanja podataka, masine, operativhog
sistema i mreznog protokola, heterogeni distribuirani sistem mora da obezbedi i
nezavisnost od DBMS na pojedinim lokacijama.
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Postoje dva bitno razliCita pristupa reSavanju ovog problema. Jedan je izgradnja
tzv. sistema multibaza podataka, MDBS (multidatabase system). DBMS je
programski sistem koji se sastoji od niza komponenti. Jedna od tih komponenti je
jedinstveni jezik za kreiranje podataka i manipulisanje podacima koji su pod
kontrolom heterogenin DBMS. MDBS je, pre svega, jedinstvena sprega, kroz koju
korisnici i aplikacije mogu da komuniciraju sa raznorodnim sistemima.

Druga komponenta MDBS je globalni upravlja¢ transakcija. MDBS obezbeduje,
pored lokalnih transakcija (nad jednim DBMS), i upravljanje globalnim transakcijama.
Globalne transakcije se sastoje od veéeg broja podtransakcija koje se izvrSavaju nad
pojedinacnim, naj¢esce razliCitim DBMS, i sa njihovog aspekta se ponasSaju kao
lokalne transakcije.

MDBS uklju€uje i skup servera, po jedan za svaki lokalni DBMS, koji se pona$aju
kao veza izmedu globalnog upravljaCa transakcija i lokalnog DBMS. Svaka globalna
transakcija predaje globalnom upravljau transakcija operacije Citanja i upisa, a ovaj
moze da ih preda na obradu lokalnim DBMS preko odgovarajucih servera, da odloZi
ili da prekine transakciju. Kada globalni upravljaC transakcija odlu¢i da kompletira
globalnu transakciju, on upuéuje komandu za kompletiranje lokalnim DBMS. Globalni
upravlja€¢ transakcija je odgovoran i za funkcionalnost i odrzavanje svojstava
globalnih transakcija (ACID svojstva, globalna linearizovanost izvrSenja skupa
transakcija, izbegavanje ili razreSavanje uzajamnog blokiranja, oporavak od
sistemskih padova). Oblast sistema multibaza je jo§ uvek otvorena istraZivacka
oblast. Osnovni cilj ovih sistema je da kroz upravljanje globalnim transakcijama
odrzavaju konzistentnost multibaze.

Drugi pristup heterogenim DDBMS je manje ambiciozan, ali je komercijalno
mnogo zastupljeniji. Njegova sustina je u izgradniji aplikativnih programa, tzv. prolaza
(engl. gateway) sistema DBMS1 prema sistemu DBMS2, koji omogucuju korisniku
DBMSL1 (na lokaciji 1) da komunicira sa DBMS2 (koji je na lokaciji 2), istom spregom
kojom komunicira sa sistemom DBMS1.

Realizacija aplikativnog programa prolaza sistema DBMS1 prema sistemu
DBMS2 je u nadleznosti sistema DBMS1, a program se izvrSava nad sistemom
DBMS2. Na primer, ako je DBMS1- sistem Sybase a DBMS2 — sistem Oracle, onda
bi prolaz sistema Sybase prema sistemu Oracle omogucio korisniku sistema Sybase
da komunicira sa sistemom Oracle, ,lazno“ predstavljajuci sistem Oracle kao Sybase.

Aplikativni program Prolaz ostvaruje sledeé¢e komponente i zadatke:

- protokol za razmenu informacija izmedu DBMS1 i DBMS2,

- relacioni server za DBMS2,

- preslikavanja izmedu tipova podataka i upitnih jezika dva sistema,

- preslikavanje strukture kataloga sistema DBMS2 u strukturu kataloga sistema
DBMS1,

- ucesce u dvofaznom protokolu kompletiranja transakcija,

- doslednu primenu mehanizma zaklju€avanja, itd.

S obzirom na znacaj koji ima realizacija kvalitetnih programa prolaza, postoji
razvijena aktivnhost standardizacije odgovarajucih protokola. U implementaciji pune
funkcionalnosti prolaza javljaju se znacajni problemi, pa zato komercijalni proizvodi
ovog tipa ne podrzavaju sve potrebne funkcije
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3.2.2.3. Distribuirano upravljanje transakcijama

Pod transakcijom u distribuiranom sistemu podrazumeva se, kao i u
centralizovanom slucaju, vremenski ureden niz radnji koji prevodi jedno konzistentno
stanje baze u drugo konzistentno stanje baze. lIpak, pojam transakcije u
distribuiranom sistemu je kompleksniji, s obzirom da transakcija mozZe da izvrSava
radnje svog programa na raznim lokacijama. Zato transakciju, koja predstavlja
logiCku jedinicu posla, moZe da izvrSava veci broj procesa na ve¢em broju lokacija.
Startovanjem jedne transakcije bira se jedan upravlja¢ transakcija, na jednoj lokaciji,
koji sluzi kao koordinator procesa te transakcije. Svakoj transakciji dodeljuje se i njen
privatni radni prostor, koji moze da bude razdeljen na viSe lokacija, iz kojeg ce
transakcija Citati i u koji ¢e upisivati vrednosti objekata.

Pri distribuiranoj obradi transakcija, transakcija koja Cita vrednost objekta — Cita
vrednost samo jednog lokalnog primerka tog objekta, dok aZuriranje jednog objekta
sprovodi nad svim primercima tog objekta, na svim lokacijama distribuiranog sistema
na kojima primerak tog objekta postoji.

Kod distribuiranih sistema, isto kao kod centralizovanih sistema, mogu se
definisati serijska distribuirana izvrSenja, ekvivalentna distribuirana i linearizovana
distribuirana izvrSenja skupa transakcija. Serijsko distribuirano izvrSenje skupa
transakcija je distribuirano izvrSenje za koje se moZe definisati redosled izvrSenja
transakcija takvo da sve radnje prve transakcije prethode svim radnjama naredne
transakcije u svakom lokalnom izvrSenju u kojem se pojaviljuju radnje obeju
transakcija. Distribuirano izvrSenje moze da ne bude serijsko bilo zbog toga $to neko
od lokalnih izvr§enja nije serijsko, bilo zbog toga $to redosled transakcija u (najcesce
serijskim) lokalnim izvrSenjima nije isti. Dve radnje skupa transakcija su konfliktne u
distribuiranom izvrSenju ako su konfliktne, u centralizovanom smislu, u nekom
lokalnom izvrSenju. Dva distribuirana izvrSenja su ekvivalentna ako su, za svaku
lokaciju, njihova Ilokalna izvrSenja ekvivalentna, u centralizovanom smislu.
Distribuirano izvrSenje je linearizovano ako je ekvivalentno nekom serijskom
izvrSenju.

3.2.2.4. Kilijent-server sistemi baza podataka

Klijent-server sistemi baza podataka zasnovani su na klijent-server arhitekturi.
Ova arhitektura se odnosi na jednostavnu logiCku podelu odgovornosti unutar
sistema na dva dela. Jedan deo (prvobitno u engleskoj terminologiji backend,
pozadinski), server, u stvari e DBMS sa bazama podataka, i odgovoran je za
definisanje podataka, manipulisanje podacima, bezbednost, integritet, oporavak, itd.
Drugi deo (prvobitno je koriS¢en engleski termin frontend, prednji sistem), Klijent,
odgovoran je za rad aplikacija, kako korisni¢kih tako i sistemskih, na primer, procesor
upitnog jezika, generator aplikacija, generator izvestaja, itd.

Mada se termin “klijent-server” danas naj¢es¢e odnosi na slu€aj kada su klijent i
server na odvojenim racunarima, jer se mogucnost izdvajanja funkcija na odvojene
raCunare pokazala veoma privlaénom i korisnom, termin se upotrebljava i za
opisivanje okruzenja u kome neki programi koje zovemo “serveri” pruzaju odredene
usluge drugim programima koje zovemo “klijentima”, bez obzira da li se oni nalaze na
razli¢itim racunarima ili ne.

Osnovni Klijent-server sistemi, dakle, podrazumevaju veci broj klijenata koji dele
isti server (Slika 3-1). Moguce je, medutim, da jedan klijent pristupi vecem broju
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servera, pri ¢emu je svaki pojedinacni zahtev (ili transakcija) upucen tacno jednom

Serveru.

APLIKACIJA 1

APLIKACIJA 2

KLIJENT

Slika 3-1 Klijent-server arhitektura: jedan server — vise klijenata

Klijent-server arhitektura podseca

KOMUNIKACIONA MREZA

APLIKACIJA n

A7

SERVER

BAZA
PODATAKA

na centralizovane (engl.

mainframe)

radunarske sisteme sa skupovima terminala. Medutim, kod klijent-server sistema
ispunjen je prvi uslov distribuiranih sistema, a to je u ovom slu€aju autonomija
klijenata. Oni vr§e samostalno sve operacije upotrebe podataka, dok se sa serverom
komunicira samo zbog potrebe za pretrazivanjem ili aZuriranjem podataka. Uloga
servera je usko i precizno definisana. Osim sa serverom baza podataka, koji upravlja
bazama podataka, klijenti mogu da komuniciraju i sa drugim mreznim serverima Koji
im pruzaju usluge u obavljanju drugih operacija, nevezanih za bazu, npr. sa Web

serverom.
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4. MODEL | REALIZACIJA PROGRAMSKOG PAKETA TIS

Efikasno upravljanje procesnim sistemom zahteva poznavanje trenutnog
tehnoloskog stanja celokupnog sistema, odnosno poznavanje velikog skupa
podataka o topologiji sistema, karakteristikama i stanju elemenata sistema, trenutnim
vrednostima procesnih veli€ina i slicno. TIS je programski paket za prikaz korisnickih
podataka o elementima procesnog sistema i za graficki prikaz trenutnog tehnicko
tehnoloskog stanja sistema, koji, u tu svrhu, kombinuje podatke dobijene od
telemetrijskog sistema u realnom vremenu sa podacima prikupljenim iz poslovnog
okruzenja. Ovaj programski paket funkcioniSe kao spona izmedu SCADA sistema,
kome su pridodati ruéni, prognozni i simulacioni podaci, i poslovnog informacionog
sistema. Tehnoloski informacioni sistem obuhvata tehnoloSke, telemetrijske,
simulacione, prognozne i poslovne podatke o reZimu procesnog sistema, nacinu
upravljanja i stanju ugradene opreme [16].

Svi ovi podaci su neophodna osnova za analizu rada procesnog sistema, kao i
za ekspertni sistem koji se koristi kao podrdka u odlucivanju. Statistiki i drugi podaci
0 stanju sistema su od posebnog znacaja za izgradnju simulacionog modela, koji je
izveden iz strukture procesnih promenljivih koje formiraju model fiziCkog procesa.
Osnovni problem pri razvoju i implementaciji akviziciono upravljatkog sistema jeste
nemogucnost njenog ispitivanja na realnom sistemu. Zbog toga je neophodno
obezbediti simulaciono okruzenje koje 5to je moguce realnije preslikava model
fiziCkog sistema.

Modeli se uglavnhom dele na dve vrste: deterministicke i stohastiCke.
DeterministiCki modeli su izgradeni na poznatim odnosima koji proizvode predvidive,
ponovljive rezultate. Dok su deterministiCki modeli zasnovani na preciznim odnosima,
stohasticki modeli su sacinjeni pomocu teorije verovatnoce koja se koristi pri obradi
skupa slu€ajnih dogadaja. U principu, stohasticki modeli su sacinjeni koriséenjem
podataka iz statistiCki validnih uzoraka sistema koji nam omogucéavaju izvodenje
zaklju€aka i procenu rezultata o ponasanju sistema u celini.

Modeli sluze kao ,kamen temeljac“ reprezentacije ili aproksimacije fiziCke
realnosti. Integracija oba modela u jedan izvrdni okvir omogucuje stimulisanje
interakcije i dobijanje odgovora o ponaSanju sistema pod kontrolisanim uslovima,
odnosno tada moZzemo da stvaramo simulaciju Sistema od interesa (SOI).

Kao analiticki modeli, simulacije omogucuju sprovodenje STA AKO vezbe sa
svakim modelom ili sistemom. U tom kontekstu, namera je da korisnik razume
funkcionalno ili fiziCko ponasanje sistema i interakciju sa njim za dati skup scenarija i
uslova radnog okruzenja. InZenjer sistema, kao nosioc odgovornosti operativnog
odlucivanja, trebao bi da na raspolaganju ima niz alternativa za podrsku pri izboru
najbolje odluke koja ispunjava niz propisanih scenarija i uslova radnog okruzenja. U
prakticnom smislu, ne moze se priustiti razvijanje arhitekture za svaku alternativu
samo zato da bi se izvrSila studija za najbolji izbor. Umesto toga moguce je
konstruisati modele i simulacije koje su reprezenti razliitih konfiguracija funkcionalne
ili fiziCke arhitekture [10].

Formiranjem modela stvaraju se i uslovi za definisanje grafickih prikaza
kontrolisanog tehnoloSkog sistema. Ovaj korak je vrlo vazan za uspostavljanje veze
sa krajnjim korisnikom. TehnoloSke Seme sistema su prvi izlaz razvojnog procesa koji
sintetiSe prethodne rezultate u ociglednu formu, razumljivu za sve korisnike sistema.
Preko njih se uspostavlja prvi kontakt korisnika sa sistemom.
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4.1. Globalna struktura programskog paketa TIS

Programski paket TIS obuhvata tri celine: programski paket VisioTIS namenjen
za graficko okruzenje, programski paket TehTIS za korisniCke podatke i programski
paket SysTIS za prikupljanje podataka u realnom vremenu iz distribuiranih baza
podataka, objedinjavanje ovih podataka i njihovo smestanje u TIS bazu [19].

Grafiko okruzenje sluzi za prikaz grafiCkih podataka (tehnoloske Seme objekata
koji su telemetrisani) i za prikaz tehnoloSkih stanja elemenata procesnog sistema.
Programski paket VisioTIS predstavlja graficko okruzenje koji omogucuje crtanje
tehnoloskih Sema, prikaz tehnoloSkog stanja elemenata procesnog sistema uz
mogucnost njihove izmena i za prikaz korisni¢kih podataka elementa.

KorisniCki podaci o elementima procesnog sistema (zaporna, merna i
regulaciona oprema, sigurnosna oprema i dr.), predstavljaju tehni¢ke podatke kao sto
su dimenzije, proizvodac¢, datumi nabavke i ugradnje i sli¢ni, i oni se Cuvaju u delu
baze podataka namenjenom za korisniCke podatke. Programski paket TehTIS
omogucuje pregled i aZuriranje ovih podataka, kao i generisanje brojnih izvestaja.

Programski paket SysTIS obavlja funkciju prikupljanja podataka u realnom
vremenu iz distribuiranih baza podataka i njihovo smestanje u TIS bazu podataka. U
okviru ovog programskog paketa se definiSu intervali prikupljanja podataka za svaku
grupu podataka ponaosob, kao i sprege prema bazama podataka koje se nalaze na
razli€itim lokacijama i razliCitog su tipa. Realizovana je veza sa telemetrijskim
(SCADA) sistemom i podacima kao i mogucénost prikazivanja vrednosti procesnih
veli¢ina preuzetih iz SCADA sistema, u realnom vremenu, na Semama za prikaz
tehnoloSkog stanja u grafickom delu programskog paketa TIS. Dakle, programski
paket SysTIS se koristi za prikupljanje podataka u realnom vremenu iz heterogenog
distribuiranog sistema.

Poslovni informacioni sistem C
Distribuirane
Poslovne Poslovna Upravljanje baze podataka
aphkacue inteligencija odrzavanjem
@ DDB
Tehnoloski Informacioni Sistem
RT DDB
V|S|0TIS TehTIS SysTIS
RT DB
Sistemi za rad u realnom vremenu
SCADA File DDB
apllkacue

Slika 4-1 Globalna struktura programskog paketa TIS

Na slici (Slika 4-1) je prikazana veza programa koji ¢ine programski paket TIS sa
ostatkom informacionog sistema. U nastavku rada bi¢e poblize objasnjeni pojedini
delovi informacionog sistema i njihov uticaj na tehnoloski informacioni sistem.
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4.2. Organizacija TIS baze podataka

TIS je programski paket koji omogucuje prikaz podataka vezanih za procesni
sistem i za njegove elemente. Za tu svrhu neophodna je baza podataka u kojoj su
smesteni azurni podaci o sistemu, i ona predstavlja sastavni deo tehnolosSkog
informacionog sistema. Programsko reSenje je omogucilo objedinjavanje i
medusobno povezivanje grafickin i alfanumerickin podataka u jedinstveni
informacioni sistem, u cilju analize i pracenja tehnoloSkog stanja transportnog
sistema, prezentovanja tehniCkih podataka o elemenata sistema u grafiCckom i
alfanumerickom radnom okruzenju.

Baza podataka, kao $to je prikazano na slici (Slika 4-2) se sastoji iz sledecih
logickih celina:

- graficki podaci (tehnoloSke Seme objekata i drugih delova transportnog
procesnog sistema),

- konfiguracioni podaci i podaci o tehnoloSkom stanju transportnog procesnog
sistema,

- korisni€ki podaci (alfanumeri¢ki podaci o elementima procesnog sistema).

OBJEKTI NA .
Alfanumericki deo TRANSPORTNOM SISTEMU Graficki deo
baze podataka L baze podataka

C STANICE

CELEMENTI SISTEM
TABELA VEZE
PODATAKA

SCADA PODACI )
Podaci preuzeti iz l

BLOKSEME ]

SIMBOLI )

Podaci preuzeti iz
RT-IS

NE AN

N Y )

Poslovno tehnoloékog IS

TABELA TABELA L TABELA
PODATAKA 1 PODATAKA 2 PODATAKA n

Slika 4-2 Sematski prikaz implementirane baze podataka

Osnovu grafitkog dela TIS baze podataka €ine tehnoloSke Seme za sve objekte
na transportnom procesnog sistemu. Graficki podaci se Cuvaju u standardnim
Microsoft Visio datotekama, a ostali podaci vezani za tehnolosko stanje transportnog
sistema su uskladisSteni u delu baze podataka namenjenom za tehnoloSke podatke.
Crtanje blok Sema i popunjavanje baze podacima o tehnoloSkom stanju sistema se
vrSi iz programskog paketa VisioTIS.

Deo TIS baze podataka namenjen korisniCkim podacima popunjen je
prikupljenim korisniCkim podacima za svaki elemenat procesnog sistema.
Prikupljanje podataka je vrSeno automatski gde god je to bilo moguce, ili ruéno u toku
redovnih obilazaka procesnog sistema. Programski paket TehTIS je alfanumericki
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deo TIS reSenja kojim se obavlja definisanje i odrzavanje pripadajuce baze
korisni¢kih podataka.

Za popunjavanje dela baze u koji se skladiSte SCADA podaci koristi se
programski paket SysTIS. Ovaj programski paket u bazu upisuje trenutne vrednosti
veli¢ina preuzetih od SCADA sistema.

Standardna struktura zapisa omogucava preuzimanje svih prikupljenih podataka i
drugim komercijalnim programskim paketima. Postojeée reSenje primenom ODBC
veze sa bazom podataka omogucéava primenu proizvoljnog formata baze podataka.
KorisniCki alfanumeri¢ki podaci o samim elementima, npr. dimenzije, model, tip,
proizvodac, serijski broj, datum zadnjeg pregleda i slicno, Cuvaju se u pratecoj
relacionoj bazi, povezani su sa grafickim simbolom, i dostupni su na klik miSem.

Da bi se ocuvala konzistentnost baze podataka i sacCuvali podaci od
neautorizovanog pristupa, prilikom pokretanja programa od korisnika se zahteva
identifikacija i validacija. Pri tom mu se dodeljuje nivo privilegija na osnovu koje se
definiSu prava korisnika u pogledu pristupa, izmene i unosa podataka. Definisano je
Cetiri nivoa privilegija od supervizora sistema koji ima prava unosa i brisanja
korisnika, preko administratora i operatera sistema do posmatraca koji ima samo
pravo pregleda podataka. Podaci u bazi podataka su takode grupisani u skladu sa
organizacijom preduzecéa. Organizaciona $ema preduzeca je implementirana u bazu
podataka po hijerarhijskom principu. Podaci koji se odnose na odredeni organizacioni
deo su vidljivi i na hijerarhijski viSem organizacionom nivou. Svaki korisnik programa
pripada odredenom organizacionom delu, i po uspesSnom prijavljivanju na sistem,
omoguceno mu je da pristupa samo onim delovima procesnog sistema, tj. podacima i
Semama koji se odnose na ta; ili hijerarhijski nizi organizacioni deo.

4.3. Graficko okruzenje i grafi€ki podaci

Grafi¢ko okruzenje programskog paketa TIS sluzi za prikaz grafickih podataka i
za prikaz tehnoloSkog stanja elemenata procesnog sistema. Pod grafickim prikazom
se podrazumeva prikaz tehnoloskih Sema i podataka uz mogucnost pregleda i
izmena podataka o tehnoloskom stanju elemenata.

Grafi¢ko okruzenije je realizovano u grafickom razvojnom i korisni¢kom okruzenju
Microsoft Office Visio 2007 uz koriS¢enje Microsoft Visual C++ 2005 programskog
paketa. Microsoft Visio je graficki editor opsSte namene, koji je izabran za graficko
okruzenje prvenstveno zbog izuzetno jednostavnog nacina koriS¢enja. Vreme
neophodno za obuku korisnika je minimalno, a mogucnosti ovog programskog
paketa su viSe nego dovoljne da zadovolje potrebe osmisljenog grafickog okruzenja.
Formiranjem Microsoft Visio crteza, zapravo se konstruiSe model realnog sistema.
Svaki od simbola na crtezu predstavlja jedan element u realnom sistemu. U okviru
prezentovanog resSenja modelira se transportna mreza, a objekte tog modela
predstavljaju elementi mreze [18].

Analizom polaznih tehnoloskih Sema objekata na sistemu, utvrdeno je da se
prisutni elementi mogu klasifikovati kao ulazni, izlazni, aktivni (ventili/prekidaci),
pasivni i spojni (cevi/vodovi). Definisanjem elemenata sistema na ovaj nacin
(razlikovanjem njihovog tipa), uz poznavanje medusobnih veza izmedu elemenata,
definisan je algoritam prikaza tehnoloskog stanja na tehnoloskoj blok Semi.

U toku eksploatacije programa doslo se do zakljuCka da je nivo detaljnosti jednog
prikaza u nekim sluCajevima prevelik. Iz tog razloga je uveden novi element,
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multielement. Multielement omogucuje vezu izmedu tehnoloskih Sema na razli€itim
crtezima, koji na Semi viSeg nivoa jednim simbolom odslikava stanje tehnoloske
Seme koju zamenjuje. Ovim je znacajno olakSan rad korisnika sa programskim
okruZenjem TIS, jer se na ekranu prikazuje samo onaj deo ukupnog sistema koji je
korisniku od interesa. Pri tome se u celini zadrZzava funkcionalnost proracuna atributa
prikaza kao da je ceo sistem predstavljen jednim crtezom. Ovakvo reSenje ima i
znacajnu prednost u kasnijoj migraciji ka prikazu preko http stranica, jer smanjuje
koli¢inu podataka i kompleksnost proracuna koje obavlja centralni server [20].

Postoje dva rezima rada VisioTIS programskog paketa: Draw (Crtanje) i View
(Pregled). VisioTIS u reZimu Draw se koristi za crtanje tehnoloskih Sema. Rezim
View sluzi za prikaz tehnoloSkog stanja transportnog sistema, kao i za pristup i
izmenu podataka vezanih za tehnoloSko stanje elemenata transportnog sistema.
Jedan od ciljeva programskog paketa VisioTIS je da omoguci prikaz trenutnog stanja
elemenata i vrednosti procesnih veli¢ina koje se prate SCADA sistemom. Treba
naglasiti da je prikazano stanje aktivnih elemenata zadato u skladu sa transportnim
rezimom, a da realno stanje moze biti drugacije. Naravno, ono se moze uporediti sa
adekvatnom telemetrijskom veli¢inom, ukoliko je ona raspoloZiva. Ti podaci su
predstavljeni bojom samih aktivnih elemenata (simbola) i tekstualnim ispisom
vrednosti odnosno stanja na zadatom poloZzaju.

Nakon pokretanja programa VisioTIS u nekom od ova dva reZima, na ekranu ¢e
se pojaviti korisnicka sprega Microsoft Office Visio 2007 prilagodena odabranom
rezimu.

U odnosu na standardni izgled Microsoft Visio 2007 menija, meniji u rezimu Draw
su njihova redukovana varijanta. Zadrzane su samo one funkcije u meniju koje su
neophodne korisniku za crtanje Seme, a isto vazi i za palete sa alatkama.

Prilikom crtanja tehnoloSkih Sema u reZzimu Draw koriste se simboli iz unapred
zadate biblioteke simbola. Na ovaj nacin je postignuta jednoobraznost. Kreiranje
novog simbola je moguce i vrsi se koris¢enjem Microsoft Visio alatki za crtanje. Da bi
se ubrzala simulacija uveden je elemenat za povezivanje (connection point) preko
koga se povezuju ostali elementi. Na ovaj nacin se izbegava situacija da viSe od dva
elementa budu povezana u jednoj tacki, a omogucéeno je da se pomocu poziva
jednostavnih metoda dobiju informacije o susednim elementima, $to je od izuzetne
vaznosti u toku simulacije. Crtanje u ovom rezimu se odvija po unapred definisanim
pravilima, a najvaznije je da svi elementi moraju biti medusobno povezani preko
taCaka za povezivanje, Cime se omogucava prikaz tehnoloSkog stanja transportnog
sistema u reZimu View.

Koncept rada sa podacima grafickog okruzenja je umnogome unapreden u
odnosu na ranije verzije, a time se verovatnoca postojanja nekonzistentnih podataka
u bazi svela na minimum. Seme objekata na transportnom sistemu su &esto veoma
slozene. Zato postoji velika verovatno¢a da ¢e doci do nekonzistentnosti podataka u
bazi i na crtezu ukoliko se rad sa podacima u bazi podataka obavlja u toku crtanja.
Tek kad je Sema nacrtana vrSi se provera i podaci se zapisuju u bazu ¢ime je Sema
spremna za simulaciju. U ovoj verziji je dodata signalizacija greSke. Ako elemenat na
Semi nije nacrtan u skladu sa pravilima koji omogucuju ispravnu simulaciju, korisnik
se obavestava u toku samog crtanja da je postoji greSka porukom o gresci i izmenom
boje pogresno nacrtanog elementa.

U okviru rezima View moguca je promena stanja aktivnih elemenata i simulacija
protoka/struje energenta, odnosno prikaz prisustva pritiska/napona u delovima
transportnog sistema. U rezimu View je takode bilo neophodno izmeniti izgled menija
i palete sa alatkama u odnosu na izgled u standardnom Microsoft Visio programskom
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okruzenju, ali ovog puta su oni izmenjeni u skladu sa potrebama u reZzimu View. Od
standardnih opcija Visio alata korisniku je omoguc¢eno samo da otvori i zatvori Semu,
odStampa istu, podesi stranicu za prikaz Seme, uveca je i smanji. Po ucitavanju
Seme, aktivni elementi koji su otvoreni su predstavljeni zelenom bojom, oni koji su
zatvoreni crvenom bojom, a svi ostali elementi (pasivni elementi) predstavljeni su
crnom bojom. Spojni elementi kroz koje postoji protok/struja obeleZeni su ljubi¢astom
bojom, a spojni elementi u kojima postoji samo pritisak/napon, a ne postoji
protok/struja, obeleZzene su plavom bojom, ostali spojni elementi, u kojima nije
prisutan energent, obeleZzene su crnom bojom.

Svaki elemenat Seme je povezan sa podacima u bazi, ¢ime je omoguéena
izmena stanja aktivnin elemenata uz automatski zapis stanja u bazu, i sve
intervencije koje korisnik izvrSi automatski se vide i na ostalim nivoima prikaza.

Prilikom otvaranja Seme omoguéeno je jedino otvaranje Sema koje se nalaze u
bazi podataka. Takode, ne postoji mogucnost da krajnji korisnik unosi bilo kakve
izmene na Semi (briSe elemente, prepravlja ih, grupiSe, dodaje nove). Korisnik jedino
mozZe da menja stanje aktivnih elemenata (otvoreno/zatvoreno) Sto se na crtezu
prikazuje odgovaraju¢om bojom (zeleno/crveno) i na taj nacin utiCe na prikaz stanja
sistema. U ovom reZzimu je mogué pregled korisni¢kih podataka o svakom elementu
Seme, sa kojima je odabrani elemenat povezan, ali nije moguéa nikakva izmena
podataka. Podaci se nalaze u bazi podataka i prikazuju se u posebnom prozoru
namenjenom za tu svrhu.

4.4. Korisni€ki podaci

Sustina realizovanog Tehnolo$kog informacionog sistema je u formiranju realne
TIS baze podataka, koja integriSe podatke neophodne za odrZzavanje i kao podrska u
odlucivanju u toku upravljanja gasovodnim transportnim sistemom.

KorisniCki podaci o elementima transportnog sistema, kao $to je zaporna, merna
i regulaciona oprema, sigurnosna i druga oprema, predstavljaju tehni¢ke podatke kao
Sto su dimenzije, proizvodac, datumi nabavke i ugradnje i druge karakteristike, se
Cuvaju u delu baze podataka namenjenom za korisniCke podatke. Podacima se
pristupa iz programskog paketa TehTIS koji omogucuje definiciju, pregled i aZuriranje
podataka, kao i generisanje brojnih izvestaja.

KorisniCki podaci su specificni za svaki transportni sistem i svaki njegov
elemenat. Iz tog razloga korisni€ki podaci koji se nalaze u vecem broju nezavisnih
tabela ostvaruju vezu sa ostatkom TIS baze preko samo jedne tabele, kao na slici
(Slika 4-2). U toj tabeli se nalaze definisane veze izmedu tabela elemenata
transportnog sistema, simbola na Semi i korisni¢kih podataka. Na ovaj nacin TIS se
moze Koristiti za svaki transportni sistem uz minimalne izmene u samom
programskom paketu TehTIS i nad bazom podataka.

TIS bazom korisni¢kih podataka obuhvaceni su podaci potrebni sluzbama za
transport i distribuciju, a to su ve¢im delom podaci o opremi instalisanoj u polju,
vezano za tip i vrstu, proizvodaca opreme, godinu proizvodnje, dimenzije, mehanicke
i elektricne karakteristike opreme i sli¢no, kao i podaci vezani za redovne obilaske
objekata i redovne kontrole elemenata procesnog sistema. Izvestaji koji se generisu
zahvaljujuéi prikupljenim podacima su potrebni za pouzdaniju procenu stanja sistema
i planiranja rekonstrukcija, nabavki rezervnih delova i planiranja redovnih provera
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opreme i sigurnosti sistema, kao i u cilju pruzanja Sto kvalitetnije usluge korisniku
transportnog sistema.

Operatoru sistema (dispeCerski centar) pregledom podataka i aktivnih
tehnoloskih Sema je omoguceno pracenje transportnog sistema, a prikupljene
podatke koristi najviSe kao podrSku u odlu€ivanju pri upravljanju, zato Sto je ova
sluzba odgovorna za efikasno i bezbedno funkcionisanje transportnog sistema.
Operatoru sistema brine o aZuriranju podataka o stanju aktivnih elemenata na
sistemu, kako bi se dobili tani podaci o toku energenta kroz sistem i brine o tacnosti
tehnoloskih Sema objekata na transportnom sistemu (stanice) [17]. Sluzbe
odrzavanja u bazu smestaju, azuriraju podatke i generiSu izveStaje o mernoj,
regulacionoj, sigurnosnoj, elektronskoj, telemetrijskoj i komunikacionoj opremi i
pasivnim mehani¢kim elementima sistema, podatke o vanrednim kontrolama,
popravkama i zamenama opreme i elemenata, podatke o redovnim zamenama
delova opreme, kao i sve potrebne podatke vezane za mehaniCke i elektricne
karakteristike ovih elemenata koji su od znaCaja pri popravci ili zameni. Sluzba
kvaliteta generiSe izveStaje vezane za kvalitet i redovnost isporuke energenta. Sluzba
zastite od pozara u bazu smesta, aZurira podatke i generiSu izveStaje vezane za
protivpozarnu zastitu na objektima transportnog sistema, i podatke o redovnim
kontrolama opreme i obilascima objekata na transportnom sistemu. Sluzbe za
investicije i investiciono odrzavanje i sluzbe za finansijske i komercijalne poslove iz
baze dobijaju podatke o opremi na sistemu vezano za tip i vrstu, proizvodaca
opreme, elektricne i mehaniCke karakteristike, broj komada na sistemu, godinu
proizvodnje, a sve u cilju procene stanja transportnog sistema, planiranja nabavki
rezervnih delova, planiranja rekonstrukcija i planiranja izgradnje novih objekata na
sistemu. Sve ove radnje dovode do vece uniformnosti opreme, ¢ime se troSkovi
odrzavanja drasti¢no smanjuju. Sluzbe za pravne poslove u bazu smestaju podataka
i generiSu izvestaje vezane za lokacije objekata sistema, kao i podatke i izveStaje
vezane za zemljiSne knjige, a u cilju procene najprihvatljivieg reSenja sa pravnog
stanovista za izgradnju novih objekata ili odrzavanje postojecih.

Prednosti upotrebe ovog sistema su viSestruke i obuhvataju povecanje
bezbednosti transportnog sistema kroz redovno praéenje odrzavanja i moguénost
pracenja radova na odrzavanju. Omogucena je analiza baze podataka radi izrade
liste rezervnih delova koji moraju biti u magacinu za redovno odrzavanje i pracenje
stanja rezervnih delova u magacinu Sto je dovelo do smanjenja troSkova odrzavanja
iz razloga Sto se unapred zna koja je oprema ugradena, kada je servisirana, ko je
servisirao i koji su eventualni nedostaci na opremi. Na osnovu statistike, koja je
sastavni deo baze, moguce je izvrSiti analizu ugradene opreme sa stanovista
pouzdanosti, uCestalosti kvarova i troSkova odrzavanja, Sto dovodi do boljeg izbora u
procesu nabavke potrebne opreme.

Vecina izvestaja koji se generiSu u okviru programskog paketa TehTIS, a koji su
vezani za korisniCke podatke, su tabelarnog tipa, kako zbog vece preglednosti tako i
zbog jednostavnijih naknadnih analiza. Svi tabelarni izvestaji, pored toga Sto se
mogu odStampati, mogu se eksportovati i u neki drugi format, kao Sto je najcesce
prihva¢en Microsoft Excel.

KorisniCki podaci se azuriraju van realnog vremena putem unosa i ispravki
podataka od strane odgovornih lica koja su zaduzena za tu grupu podataka. Deo
podataka o stanju sistema prikupljaju se u realnom vremenu preuzimanjem od
SCADA sistema.

Kao Sto je ranije navedeno postoje dva pristupa pri reSavanju problema rada sa
heterogenim distribuiranim sistemom. Jedan je izrada sistema multibaza podataka, a
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drugi je manje ambiciozan, ali i komercijalno zastupljeniji i njegova sustina je u izradi
aplikativnih programa. U skladu sa zahtevom da je potrebno na uniforman nacin
obezbediti pristup svim neophodnim podacima, organizovana je TIS baza podataka
prihvatajuci drugi pristup. Programski paket SysTIS omogucuje pristup podacima u
heterogenom distribuiranog sistema, tako $to podatke iz distribuiranih baza razli€itih
proizvodaca objedinjuje i smeSta u TIS bazu podataka kome ostali programski paketi
pristupaju [21]. U realnom vremenu, programski paket SysTIS obavlja sinhronizaciju
podataka koji se nalaze u TIS bazi sa originalnim podacima smestenim u bazama
podataka koje se nalaze na razliCitim lokacijama. U okviru ovog programskog paketa
se definiSu intervali prikupljanja i uklanjanja podataka za svaku grupu podataka
ponaosob, kao i interfejsi prema bazama podataka koje su razli€itog tipa i nalaze se
na lokacijama koje mogu biti veoma udaljene.

4.5. Realizacija programskog paketa TIS

Programski paket TIS je, po napred navedenom konceptu, realizovan na Katedri
za racunarsku tehniku i raCunarske komunikacije, Fakulteta Tehni¢kih Nauka u
Novom Sadu, a u saradnji sa sluzbama u JP Srbijagas Novi Sad. Razvijen je u
nastojanju da se pruzi podrSka u proceni i analizi stanja transportnog sistema. U
nastavku ¢e detaljnije biti prikazano reSenje koje je implementirano u JP Srbijagas
Novi Sad i kao sastavni deo GAUS sistema, uCestvuje u upravljanju Gasovodnim
Transportnim Sistemom (GTS).

4.5.1. Osnove programskog resenja

Kao Sto je ve¢ reCeno i kao Sto se na slici (Slika 4-1) vidi TIS obuhvata tri
programska paketa VisioTIS 2007 namenjen za graficko okruzenje, TehTIS 2007 za
pregled i azuriranje korisni€kih podataka i SysTIS 2007 za prikupljanje podataka u
realnom vremenu iz distribuiranih baza podataka razli¢itih proizvodaca i
objedinjavanje ovih podataka i njihovo smestanje u TIS bazu.

Programsko okruzenje za realizaciju kompletne potrebne programske podrske
Cini operativni sistem Microsoft Windows XP ili noviji. Programski paketi Microsoft
Office Visio 2007 i Microsoft Visual C++ 2005 .Net su koris¢eni za realizaciju
grafickog okruzenja VisioTIS 2007. Za projektovanje relacione baze podataka
koriS¢en je programski paket Sybase PowerDesigner 10.0, server baze podataka i
sama TIS baza podataka je realizovana primenom programskog paketa Sybase SQL
Anywhere 9.0.2 u relacionom klijent-server modelu. Programski paket Sybase
PowerBuilder 10.5 je koris¢en za izradu programa TehTIS 2007 kao i programa
SysTIS 2007.

U toku planiranja i razvoja TehnoloSkog informacionog sistema koriséeni su
principi koji se primenjuju kod alata za poslovnu inteligenciju (Business Intelligence) i
servera za skladiStenje podataka (Data Warehouse). Navedeni alati i nacin
organizovanja informacionog sistema postaju trend u svetu i sve je veca potreba za
programskim alatima koji omogucavaju pristup distribuiranim podacima. Heterogeni
distribuirani sistemi su sve viSe zastupljeni u informacionim sistemima, a nastali su
kao posledica objedinjavanja baza podataka radi detaljnih analiza. Principi i iskustva
koja su implementirana u alate za poslovnu inteligenciju, su koriS¢eni u toku rada na
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programskom paketu TIS, a najviSe pri projektovanju TIS baze podataka i u toku
izrade programskog paketa SysTIS 2007.

4.5.2. TIS baza podataka

Programski paket TIS koji je implementiran u JP Srbijagas Novi Sad omogucuje
prikaz podataka vezanih za Gasovodni transportni sistem i njegove elemente. Kao
Sto je napred prikazano, za tu svrhu je neophodna baza podataka u kojoj su
smesteni azurni podaci o GTS. Baza podataka se sastoji iz sledecih logickih celina:

- graficki podaci (tehnoloske Seme gasnih stanica i drugih delova GTS),
- podaci o tehnoloskom stanju GTS i konfiguracioni podaci,
- korisni¢ki podaci (alfanumericki podaci o elementima GTS),

Grafi¢ki deo
baze podataka

Alfanumericki deo
baze podataka

OBJEKTI NA GASOVODNOM
TRANSPORTNOM SISTEMU

CGASNE STANICE) L ( BLOKSEME )
(GASNI ELEMENTI\ ~N r SIMBOLI ]
v N

GAUS
podaci
VEZE PODATAKA
. . < SCADA PODACI )
Podaci preuzeti iz

Poslovno tehnolodkog IS

VENTILI

)
FILTERI L MANOMETRI
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SIGURNOSNI
BLOK VENTILI
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PROTOKA
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Slika 4-3 Sematski prikaz baze podataka u JP Srbijagas Novi Sad

Kao $to je na slici (Slika 4-3) prikazano polazna tabela je tabela Objekata na
GTS u kojoj se nalazi spisak svih gasnih stanica u sistemu. Ova tabela je u vezi sa
tabelom Gasne stanice u kojoj su smesteni podaci vezani za samu stanicu, kao sto
su instalisani kapacitet stanice, broj ulaza, izlaza, mernih i regulacionih linija i sli¢no.
Druga tabela koja je u vezi sa tabela Objekata, je tabela BlokS§eme u kojoj se nalaze
nazivi i putanje do tehnoloskih blok Sema gasnih stanica u formi Visio crteza. Svaka
od ove dve tabele predstavlja poCetnu tabelu dva logiCki razdvojena dela baze
podataka, alfanumeriCki deo i grafiCcki deo baze podataka. Gasne stanice Cine gasni
elementi koji su na tehnoloskoj blok Semi jednoznacno odredeni svojim brojem.
Ostala bitna polja u ovoj tabeli su naziv elementa, namena i napomena. Ova tabela
se popunjava iz programskog paketa TehTIS 2007. TehnoloSku blok Semu €ini skup
simbola na crtezu Cije reference su smeStene u tabelu Simboli. Naziv i tip simbola,
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stanje elementa, tekst koji ¢e da bude Stampan u Legendi na crtezu su neki od
podataka koji se skladiste u ovoj tabeli. Od podataka koji su smesteni u ovu tabelu
izdvajamo joS i podatke koji omogucuju vezu sa podacima u tabeli SCADA podataka.
Zbog specificnosti novog tipa simbola pod nazivom Multielement, baza podataka je
prosSirena tabelom sa istim imenom, u koju su smesteni podaci o vezama izmedu blok
Sema na razli¢itim nivoima hijerarhije. U tabeli Multielementi se nalaze polja koja
predstavljaju reference na simbol sa Seme niZzeg nivoa, zatim Sifre ulaza i izlaza
elemenata na Semi viSeg nivoa. Ova tabela je dodata zbog potrebe preslikavanja
stanja ulaza i izlaza sa Seme viSeg (niZeg) nivoa, na Semu niZeg (viSeg) nivoa.
Tabela Simboli se popunjava iz programskog paketa VisioTIS 2007. U tabelama
vezanim za SCADA sistem, smesSteni su podaci koji se preuzimaju od sistema GAUS
u realnom vremenu, zahvaljujuci programu SysTIS 2007.

Tabela Veza omogucuje vezu gasnih elemenata i simbola na blok Semi preko
tabele Podatak sa korisni¢kim podacima. Tabela Podatak je vezana sa specificnim
tabelama za gasnu opremu i uredaje, kao $to su tabele Zaporni elementi (ventili),
Manometri, Termometri, Filteri, Izolacioni elementi, lIzmenjivaci toplote, Kondenz
lonci, ProtivpoZzarne klapne, Cistadi, Redukcije, zatim tabele za mernu, regulacionu i
sigurnosnu opremu, kao Sto su tabele Sigurnosni blok ventili, Regulatori protoka,
Meraci, Korektori i drugo. Svaka od ovih tabela predstavlja skup specifi¢nih podataka
koji opisuju posmatrani gasni elemenat. Sve tabele imaju jedan broj podataka koji su
prisutni u svakoj tabeli za svaki elemenat, kao na primer naziv, tip, proizvodac,
godina proizvodnje, fabri¢ki broj i slicno. Popunjavanje navedenih tabele korisnickim
podacima se vrsi uz pomo¢ programskog paketa TehTIS 2007.

Zahvaljujuci bazi korisni¢kih podataka vezanih za maksimalni kapacitet stanice,
ugradenu mernu i regulacionu opremu javila se mogucénost tacnog uvida u instalisani
kapacitet potroSaca na svakom transportnom pravcu. Na ovaj nacin se stekao uvid u
slobodne kapacitete transportnog sistema $to je omogucilo ekonomi¢no planiranje i
izdavanje slobodnih kapaciteta.
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Slika 4-4 TehnoloSka Sema gasne stanice
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TehnoloSke blok Seme gasnih stanica na Gasovodnom transportnom sistemu
koje su uradene u Microsoft Visio formatu predstavljaju grafiCcke podatke TIS baze
podataka. Ove Seme su izradene koris¢enjem programa VisioTIS 2007. Na slici
(Slika 4-4) je prikazana polazna tehnoloSka blok Sema gasne stanice koja pripada
gasovodnom transportnom sistemu JP Srbijagas Novi Sad.

4.5.3. Graficko okruzenje

Grafi¢ko okruzZenje je realizovano kroz programski paket VisioTIS 2007, kojim se
obezbeduje crtanje tehnoloskih Sema u skladu sa definisanim pravilima, prikaz stanja
toka gasa kroz GTS, pristup i izmena podataka o tehnoloSkom stanju elemenata GTS
i prikaz SCADA i korisni¢kih podataka o elementu ukoliko se oni nalaze u bazi. Ovim
programskim paketom je uradeno objedinjavanje, sistematizacija i unifikacija svih
tehnoloskih blok Sema i elemenata GTS preduzeca JP Srbijagas Novi Sad i njegova
prezentacija u grafickom radnom okruzenju Microsoft Visio 2007. Operateru je
omoguceno da dok vrsi pregled blok Sema koje mu daju detaljan uvid u topologiju
sistema, vidi i trenutne vrednosti procesnih veli¢ine vezane za posmatrane elemente
GTS, a koji su preuzete iz GAUS sistema.

Programski paket VisioTIS 2007 radi u slede¢a dva rezima: Draw (Crtanje) i View
(Pregled).

45.3.1. VisioTIS 2007 u rezimu Draw

Osnovna mogucénost koju programski paket VisioTIS u rezimu Draw omogucuje
je crtanje tehnolo$kih blok Sema gasnih stanica.
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Slika 4-5 Izgled korisniCke sprege u rezimu Draw
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U odnosu na standardni izgled Microsoft Visio 2007 menija, meniji u rezimu Draw
su njihova redukovana varijanta. Naime, zadrzani su samo one funkcije koje su
neophodne korisniku za crtanje Seme, a isto vazi i za palete sa alatkama. Na levoj
strani ekrana se nalazi prozor koji sadrzi simbole, a sa desne je povrSina za crtanje,
kao na slici (Slika 4-5). Elementi Sema su simboli i konektori koji ih spajaju. Konektori
predstavljaju cevi, a simbolima su predstavljeni svi ostali elementi (ventili, redukcije,
filteri, termometri, manometri i drugi pasivni elementi, zatim merna, regulaciona i
sigurnosna oprema, ulazi, izlazi i sli¢no).

U okviru programa realizovane su programske procedure za crtanje novih
tehnoloskih blok Sema kao i izmenu vec¢ postojecih. Pri crtanju blok Sema, kako bi se
obezbedila aZurnost grafickih podataka treba postovati sledeca pravila:

- Svi elementi su povezani preko taCaka za povezivanje (connection points).

- U jednoj tacki mogu biti povezana samo dva elementa.

- TehnoloSka Sema ima najmanje jedan ulaz.

- TehnoloSka Sema ima najmanje jedan izlaz.

- Brojevi elemenata su jedinstveni na Semi.

- Elementi koji u realnom sistemu imaju broj (npr. ventili, merna oprema,
filteri...) imaju broj i na Semi, dok elementi koji u realnom sistemu nemaju broj
(npr. cevi, konektori... ) nemaju broj ni na Semi.

Ako prethodno navedena pravila nisu ispostovana program javlja gresku, tako
Sto je pogreSsan elemenat na Semi predstavljen crvenom bojom. Bez obzira na
greSku, Sema ¢e biti saCuvana u bazi, a da je Sema neispravno nacrtana znace se na
oshovu statusnog polja u bazi.

Pri crtanju korisnik koristi simbole iz zadate biblioteke simbola (Slika 4-6), gde je
izgled simbola usaglasen sa vaze¢im standardima. Na taj nacin je postignuta
jednoobraznost. Kreiranje novog simbola je omoguéeno i vrsi se koriS¢enjem alatki
za crtanje koje su sastavni deo paketa Microsoft Visio 2007.
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Slika 4-6 Simboli gasnih elemenata u rezimu Draw
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U rezimu Draw se definiSu veze izmedu SCADA simbola i tabeli SCADA
podataka, kako bi se vrednosti dobijene iz GAUS sistema mogle prikazati na blok
Semi. U toku ovog postupka odreduje se i vreme osvezavanja i nacin ovog prikaza.

LEGENDA
1. GASNA SLAVINA ANSI 300 (NP64)
G W e 2. GASNA SLAVINA ANSI 150 (NP18)
[ B i 3. GASNA SLAVINA ANSI 150 (NP16)
4. FILTER ZA GAS ANSI 300 (NP84)
5. IZMENJIVAC TOPLOTE
6a. SIGURNOSNI BLOK VENTIL ANSI 300
6b. SIGURNOSNI BLOK VENTIL ANSI 150
s r 7a. REGULATOR PRITISKA ANSI 300
) ot _6a 7b. REGULATOR PRITISKA ANSI 150
el Iooa——oaH r——-«i boa— 8. SIGURNOSNI ISPUSNI VENTIL (ANSI 150 NP16)
5 LINIA 1 B3ls ls L2 9. PROTIVPOVRATNA ZAKLOPKA
0 TN 10. MERAC PROTOKA SA KOREKTOROM ANSI 150 (NP18)
- 11. IZOLACIONA PRIRUBNICA ANSI 300
ULAZ (> — _e2 ; 12. IZOLACIONA PRIRUBNICA ANSI 150
70 13. TERMOREGULACIONI VENTIL SA SONDOM (13a)
L b L g 14. ZASUN ZA VODU
hed —ioa—Hooa—— o — bog— = m::cz:sg?rlécs
\4 LINUA 1t bsle s [2 -
17. CIRKULACIONA PUMPA
? 18. TOPLOVODNI KOTAO
£ 1k———ioa—| 19. GASNI GORIONIK
S Bs 21 leo 20. GASNA SLAVINA ANSI 150 (NP16)
16 18 21. REGULATOR PRITISKA SA BLOK VENTILOM I
(e i [2 E VENTILOM SIGURNOSTI
219 [i 22, MANOMETAR 0-80 bar
..... Lo> bcd s & foe ILH LHDE ’g 23. MANOMETAR 0-10 bar (0-16 bar)
KA POZICUI 27 23 9 b |6b zauAlMNOﬁ:rARRH bar (0-2,5 bar)
= 24. TERMO
25. TERMOMETAR
f_| é E3 26. MANOMETAR 0-80mbar (0-400mbar)
G 12 13a 2 27. EKSPANZIONI SUD
hed ngHmn——«rm ]E]Hum;—
2 les e |2

1ZLAZ el nle L
Slika 4-7 Izgled odStampane tehnoloSke Seme gasne stanice iz rezima Draw

U ovom rezimu je omoguéeno i Stampanje tehnoloskih blok Sema gasnih stanica
sa pripadaju¢om listom elemenata (Legenda) kao $to je prikazano na slici (Slika 4-7).

45.3.2. VisioTIS 2007 u rezimu View

Rezim View se koristi za prikaz stanja toka gasa kroz GTS, pristup i izmenu
podataka o tehnoloSkom stanju elemenata GTS i prikaz vrednosti koje su preuzete iz
sistema GAUS. U okviru ovog rezima moguca je promena stanja aktivnih elemenata i
simulacija protoka gasa, odnosno prikaz prisustva pritiska u delovima GTS.

Nakon pokretanja VisioTIS-a u rezimu View u okviru startnog dijaloga, na ekranu
Ce se pojaviti korisniCka sprega paketa Microsoft Visio 2007 prilagodena ovom
rezimu kao na slici (Slika 4-8). Po ucitavanju $eme, aktivni elementi koji su otvoreni
su predstavljeni zelenom bojom, oni koji su zatvoreni crvenom bojom, a svi ostal
elementi (pasivni elementi) predstavljeni su crnom bojom. Cevi kroz koje postoji
protok gasa obelezene su ljubi¢astom bojom, a cevi u kojima postoji samo pritisak, a
ne postoji protok, obeleZzene su plavom bojom, ostale cevi, cevi bez gasa, obelezene
su crnom bojom.

Na prikazanoj tehnoloskoj Semi se moZze vrsiti izmena stanja aktivnih elemenata
(nezavisno od realnog sistema) uz automatski zapis stanja u bazu podataka. Treba
naglasiti da je prikazano stanje aktivnih elemenata zadato u skladu sa transportnim
rezimom, a da realno stanje na stanici moze biti drugacije. Naravno, ono se moze
uporediti sa adekvatnom telemetrijskom veli¢inom dobijenom iz GAUS sistema,
ukoliko je ona raspoloziva. Ti podaci su predstavljeni bojom simbola aktivnih
elemenata i tekstualnim ispisom vrednosti odnosno stanja na zadatom polozaju.
Odabiranjem proizvoljnog elementa prikazuju se korisni€ki podaci, iz baze, sa kojima

50



4. MODEL | REALIZACIJA TIS

je odabrani elemenat povezan. Takode moguc¢ je pregled svih unetih podataka za
prikazanu tehnolosku Semu kao i generisanje unapred definisanih izvestaja.
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Slika 4-8 Izgled korisniCke sprege u rezimu View

4.5.4. Sinhronizacija podataka

Sinhronizacija podataka u heterogenom distribuiranom sistemu vrsi se
posredstvom niza specijalnih procedura koje su implementirane u programski paket
SysTIS 2007. Svaka od procedura je namenjena za sinhronizaciju TIS baze sa
nekom od baza u kojima su smesteni korisnicki, konfiguracioni, SCADA ili neki drugi
podaci od znaCaja za TIS. Programski paket SysTIS 2007 obavlja funkciju
prikupljanja podataka u realnom vremenu iz distribuiranih baza podataka i njihovo
smestanje u TIS bazu podataka. U okviru ovog programskog paketa se definiSu
intervali prikupljanja podataka za svaku grupu podataka ponaosob, kao i sprege
prema bazama podataka koje se nalaze na razliCitim lokacijama i razli€itog su tipa.

U okviru programa SysTIS 2007 realizovan je protokol preuzimanja podataka sa
GAUS sistema. Podaci o vrednostima procesnih veli¢ina se obraduju u okviru GAUS
sistema, a radi preuzimanje podataka ostvarena je veza izmedu GAUS sistema i
programskog paketa TIS, izradom specijalnih procedura u okviru programa SysTIS.
Prilikom realizacije ove veze poseban problem predstavljala je Cinjenica da se podaci
koriS¢eni u programskom paketu TIS nalaze na poslovhom segmentu, a podaci iz
SCADA sistema na SCADA segmentu racunarske mreze u dispeCerskom centru, koji
predstavljaju dva potpuno nezavisna segmenta raCunarske mreze. Iz tog je proizisla
potreba da radna stanica, sa koje se pokrece program SysTIS 2007, bude prikljucena
na oba navedena mrezna servera [14].
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Podaci o SCADA vrednostima procesnih veliCina se razmenjuju putem
zajedniCke datoteke, pod nazivom tis.dat. Kako bi se omogucéio zapis SCADA
vrednosti procesnih veli¢ina u datoteku razmene tis.dat izvrSena je izmena programa
GAUS. Periodi¢no se proziva procedura zapisa vrednosti u datoteku razmene koja se
nalazi na direktorijum sa statistickim podacima SCADA sistema. Da bi se izbegao
konflikt oko istovremenog pristupa datoteci razmene za vreme azuriranja datoteka se
zakljuCava. Ova procedura zapisa se poziva u vremenskom intervalu koji je odreden
konfiguracijom GAUS sistema. Za pravilno preuzimanje SCADA vrednosti procesnih
veliCina neophodno je u konfiguracionoj datoteci programskog paketa TIS zadati
taCnhu putanje do datoteke razmene i vremenski interval izmedu dva Ccitanja.
Preuzimanje vrednosti procesnih veli¢ina zapocinje otvaranjem datoteke razmene
tis.dat. Da bi se izbegao konflikt oko istovremenog pristupa datoteci razmene i za
vreme Citanja datoteka se zakljuCava. Ukoliko datoteka postoji a ne moze se otvoriti
znaci da je u toku proces azuriranja datoteke od strane GAUS sistema. Datoteka se
zatim sekvencijalno Cita i vrSi se zapis samo promenjenih podataka u TIS bazu.
Postupak zapisa u bazu podataka samo u slu€aju promene u proseku je dvostruko
povecao brzinu zapisa vrednosti procesnih veli€ina.

U okviru programskog paketa SysTIS realizovane su i procedure za uporedivanije
konfiguracione datoteke koja opisuje SCADA podatke u TIS bazi sa podacima iz
konfiguracione datoteke GAUS sistema. Ovo uporedivanje se vrsi tako $to se ucitaju
podaci o svim procesnim veli€inama iz GAUS baze i uporede sa podacima u TIS
bazi. U slu¢aju da se javi neslaganje podataka ili ukoliko postoje nove procesne
veli¢ine obavestava se administrator sistema da je neophodno da se izvrsi aZzuriranje
TIS baze. Sam postupak azuriranja TIS baze se svodi na potvrdu Zeljenih izmena.

Podaci o elementima GTS se prikupljaju i ve¢im delom skladiSte na mestima
njihovog nastanka, tac¢nije u sluzbama i radnim jedinicama preduzec¢a JP Srbijagas
Novi Sad. U cilju pruzanja adekvatne podrSke za operativno odlucivanje i kvalitetno
vodenje GTS neophodno je obezbediti pristup svim ovim podacima, a upravo to
omogucuje programski paket SysTIS 2007.
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Sustina realizovanog TehnolosSkog informacionog sistema je u formiranju realne
TIS baze podataka, koja integriSe podatke neophodne za upraviljanje i odrZavanje
transportnog sistema. Od ove taCke se nad jedinstvenom bazom podataka dalje
mogu unapredivati postojeCe i razvijati nove poslovne aplikacije, a istovremeno se
stvara osnova za kasniju dopunu podacima i dalji razvoj programskog paketa TIS.

Prednosti upotrebe programskog paketa TIS obuhvataju unifikaciju ugradene
opreme, moguénost pracenja radova na odrZavanju, jednostavnu izradu liste
potrebnih rezervnih delova, smanjenje troSkova odrzavanja, optimizacija poslova
pregleda i odrzavanja, povecanje bezbednosti gasovodnog sistema kroz redovno
pracenje odrzavanja, mogucnost brZzeg reagovanja u incidentnim situacijama zbog
azurnih i lako dostupnih tehnoloskih Sema i podataka, moguc¢nost uvida u slobodne
kapacitete transportnog sistema, planiranje i izdavanje slobodnih kapaciteta.

Na osnovu prethodno iznetog, ustede koje se oCekuju su viSestruke i obuhvataju
pored materijalnih i mnogo potpuniji nadzor stanja sistema i preciznije operativho
vodenje transportnog sistema, redovnije i kvalitetnije odrzavanje opreme i povecana
operativna spremnost transportnog sistema.

Realizacijom programskog paketa TIS uéinjen je zna€ajan doprinos unapredenju
procesa upravljanja, jer se upravljanje oslanja na veci skup podataka, a vrsi se i
objedinjavanje podataka smeStenih u distribuiranim bazama podataka. Pristup
podacima iz jedne aplikacije, znatno ubrzava proces odlucivanja. Ovim je upravljanje
sistemom znatno poboljSano $to dovodi do zna€ajnog povecéanja bezbednosti samog
procesnog sistema.

Zahvaljuju¢i bazi korisniCkih podataka vezanih za mernu opremu javila se
mogucnost tacnog uvida u instalisani kapacitet potroSaca na svakom transportnom
pravcu. Uvid u slobodne kapacitete transportnog sistema omogucéuje ekonomicno
planiranje eventualnih proSirenja i izdavanje postojecih slobodnih kapaciteta.
Analizom baze podataka instaliranih troSila kod potroSata mozZe se izvrsiti
optimizacija poslova pregleda i odrzavanja transportnog sistema i opreme. Time se
povecCava bezbednost celog transportnog sistema.

PredloZeni koncept, iako je razvien na primeru gasovodnog transportnog
sistema, ima mogucénost primene i u svakom drugom transportnom sistemu, kao Sto
su elektro mreze, vodovod, toplovod i sli¢ni transportni sistemi. Postavljeni model je
dograden elementima koji u najve¢oj meri omogucavaju generalizaciju problema. Uz
minimalne dorade razvijeni programski paket mozZe da bude primenjiv u Sirokom
opsegu sli¢nih transportnih sistema.
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