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Аннотация. Рассмотрена внутренняя структурная реализация сетевой системы контроля и управления 
технологическими процессами, построенная по принципам SCADA-системы. Описан программный транслятор 
скриптового кода. Предложен алгоритм  подключения модулей расширения для обеспечения гибкости внедре-
ния системы в производство.  
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Вступ. Технологічна мережа – це 
об’єднання декількох технологічних вузлів у 
єдину систему для виконання конкретного 
вдання, під управлінням центрального 
комп’ютера-сервера. Більш узагальнено – це 
клієнт-серверний варіант реалізації SCADA-
системи (SCADA – Supervisory Control and 
Data Acquisition). Принципи роботи такої 
мережі детально описано в [3]. 

Метою даної роботи є створення про-
грамного забезпечення серверної частини 
для контролю та управління технологічними 
процесами за допомогою засобів локальних 
мереж. 

Результати дослідження. Згідно з вимо-
гами до SCADA-систем [1], технологічна 
мережа вирішує наступні задачі (рис.1) [3]: 

обмін даними з технологічними модулями, 
які реалізують на основі локальних 
©  Рогов Р.В., Воробець Г.І., Воробець О.І.,  
     2012 

ЕОМ (ЛЕОМ) або спеціалізованих мікрокон 
тролерів і призначені для безпосереднього 
управління   технологічним   об’єктом   (ТО) 
 

через відповідні пристрої спряження (ПС); 
обробку технологічної інформації в ре-

жимі реального часу; 
відображення інформації на екрані у 

зручній для користувача формі; 
підтримку бази даних із технологічною 

інформацією в реальному часі; 
аварійну сигналізацію при виникненні 

нештатних ситуацій в ході контрольованого 
процесу; 

генерування звітів про хід технологічно-
го процесу; 

забезпечення зв’язку із зовнішніми про-
грамами обробки даних (СКБД, електронні 
таблиці, текстові процесори, тощо). 

Крім того,  програмне забезпечення (ПЗ)  
серверної частини (рис. 1) має містити мо-
дуль «журнал подій», призначений для ве-
дення протоколів досліджень та детального 
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опису всіх подій і, зокрема, нештатних ситу-
ацій, що відбуваються в системі. 

Таким чином, технологічну мережу мо-
жна розглядати як класичну клієнт-серверну 
систему, функціональні особливості якої 
визначаються специфікою процесів, що об-
слуговуються [3]. Технологічний модуль у 
такій системі відіграє роль, як правило, кліє-
нтської (активної) сторони взаємодії, тоді як 
серверна (пасивна) сторона призначена для 
обробки запитів від клієнтів. 

 

Рис. 1. Загальна структура серверного ПЗ 

Для абстрагування користувачів ПЗ від 
особливостей технологічного процесу та 
принципів фізичної реалізації взаємодії між 
модулями ПЗ і ТО в даному програмному 
забезпеченні введено поняття «параметр». 
Параметр – це певна приведена характерис-
тика рі фізичної величини хі деякого техно-
логічного процесу, яка описується набором 
значень у певні моменти часу ti. При цьому 
існує однозначна відповідність між множи-
нами P↔X (P={рі}, X={хі}) в будь-який мо-
мент часу. Такий підхід забезпечує певну 
універсальність створюваного ПЗ і спрощує 
його застосування у разі зміни конфігурації 
технологічної мережі. 

Програмне ядро (рис. 1) являє собою по-
єднання модуля управління системою та 
програмного транслятора. Модуль управлін-
ня призначений для забезпечення базової 
функціональності керування системи. Про-
грамний транслятор застосовуєтьмя для  під-
тримки реалізації скриптів користувача на 
спеціалізованій і вбудованій в програмне 
ядро скриптовій мові. 

Транслятор функціонально відповідає за 
взаємодію трьох компонентів: 

1) IDE, призначеного для синтезу інтег-

рованого середовища розробки (Integrated 
Development Envirentment). 

2) Engine як головного ядра транслятора; 
3) Debugger як засобу налагоджування 

скрипта (рис. 2).  
Сам транслятор побудований на основі 

компонента JvInterpreter із набору компоне-
нтів JEDI. Він реалізує простий інтерпрета-
тор скрипта. Синтаксис скриптової мови є 
Pascal–подібним [2] з підтримкою засобів 
об’єктно-орієнтованого програмування (реа-
лізовано підтримку класів, а також принци-
пів поліморфізму та наслідування). 

 

Рис. 2. Структура транслятора 

Загалом алгоритм роботи інтерпретатора 
можна записати так:  

1) інтерпретатор зчитує наступний у 
списку програми оператор; 

2) даний оператор перевіряється на на-
явність помилок. У випадку наявності поми-
лки, або невідомого оператора генерується 
виняткова ситуація (Exception) та припиня-
ється виконання скрипта; 

3) якщо оператор вірний – інтерпретатор 
намагається виконати його. Якщо ж в проце-
сі виконання виникає логічна помилка (ді-
лення на нуль, знаходження логарифма 
від’ємного числа тощо), то генерується ви-
няткова ситуація і виконання скрипта пере-
ривається. В інших випадках зчитується на-
ступний оператор; 

4) якщо в скрипті немає більше операто-
рів, то, зрозуміло, що інтерпретатор закінчує 
свою роботу. 

Загальна структура транслятора (рис. 3) 
реалізована у вигляді набору окремих моду-
лів. 

JvInterpreterProgram –  компонент з біб-
ліотеки JEDI, який безпосередньо відповідає 
за роботу транслятора. Він реалізує лише 
виконання скрипта, проте не містить засобів 
для налагоджування коду, а також не має 
власного середовища розробки (текст скрип-
та передається як набір рядків типу TStrings).  
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FormDesigner – компонент системи, 
який забезпечує функціональність дизайнера 
форм (рис. 4). Подібно до дизайнера Delphi, 
забезпечує стандартні графічні компоненти 
(поля вводу, написи, кнопки), а також спе-
цифічні компоненти, які потрібні для управ-
ління та контролю технологічними процеса-
ми (різного роду аналогові вольтметри, лічи-
льники, самописці, тощо). 

Debugger – компонент, який забезпечує 
можливість налагоджування коду. Він забез-
печує можливість встановлення точок зупи-
ну виконання скрипта (BreakPoint), які дають 
змогу відслідковувати стан змінних у проце-
сі виконання, а також реалізує можливість 
покрокового виконання коду. Також даний 
компонент уможливлює отрима доступ до 
всіх змінних, які були описані в скрипті ко-
ристувача під час його виконання. 

CodeInside – компонент, призначений 
для реалізації випливаючих підказок, що 
випливають під час написання тексту скрип-
та користувачем (рис. 5). Дає змогу уникнути 
багатьох синтаксичних помилок, а також 
забезпечує прискорити процес написання 
коду. 

VCL реалізовано у вигляді бібліотеки ві-
зуальних компонентів, розроблено на основі 
аналогічної бібліотеки середовища Delphi. В 
даному компоненті програмно реалізовано 
всі візуальні та невізуальні компоненти даної 
системи, які синтезовано на вбудованій 
скриптовій мові. Структурно VCL є склад-
ною ієрархією більш ніж 100 класів, в основі 
яких лежить класс TObject.  

Використання Pascal-подібної скрипто-
вої мови дозволило без значних втрат вико-
ристати бібліотеку VCL для середовища 
Delphi (дана бібліотека розповсюджується 
безплатно і з відкритим вихідним кодом). 
Користувач сам може створювати власні 
компоненти і додавати їх до цієї бібліотеки. 
Також вона містить функції для забезпечен-
ня доступу до самої системи, зокрема для 
реалізації параметрів, отримання їх значень, 
опису їх взаємодії тощо. Модулі динамічно-
го підключення (plug-in – див. нижче) також 
можуть додавати свої власні функції, модулі, 
класи до даної бібліотеки. Наприклад, мо-
дуль підключення та роботи з COM-портом 

реалізує функції для обміну даними з послі-
довним портом вводу-виводу.  

Основне завдання при розробці даного 
програмного забезпечення – реалізація його 
універсальності, забезпечення можливості 
максимального розширення областей впро-
вадження даної системи. 

 

 
Рис. 3. Загальна структура транслятора 

 

Рис. 4. Приклад використання дизайнера 
форм FormDesigner. 

 

Рис. 5. Приклад використання 
CodeInside – компонента 

Для забезпечення гнучкості системи  
впроваджено підтримку модулів динамічно-
го підключення (plug-in). Особливістю даних 
модулів є можливість підключення їх функ-
ціональності в режимі реального часу без 
перекомпіляції системи в цілому.  Кожний 
динамічний модуль – це бібліотека динаміч-
ного підключення DLL  (Dynamic Load Li-
brary), що виконує заданий набір функцій. 
Оскільки програмне забезпечення побудова-
не на принципах об’єктно-орієнтованого 
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програмування [2], то обов’язковою умовою 
взаємодії динамічного модуля та серверного 
програмного забезпечення є реалізація пев-
ного набору інтерфейсів мережевого доступу 
до ТО (рис. 6). 

 
Рис. 6. Підключення динамічних модулів 

Застосований модульний підхід до реалі-
зації системи надає такі переваги: 

гнучкість системи. При впроваджені си-
стеми потрібно розробити лише необхідний 
модуль, що реалізує певну унікальну особ-
ливість нового заданого технологічного про-
цесу; 

зменшення термінів впровадження за-
вдяки повторному використанню вже розро-
блених модулів; 

економія апаратних ресурсів (модулі, 
функціональність яких не потрібна в даний 
момент, не завантажуються в ОЗУ). 

Уже розроблено необхідний набір дина-
мічних модулів, які реалізують взаємодію з 
портами вводу–виводу (COM, LPT), обмін 
даними між сервером та клієнтами в локаль-
ній комп’ютерній мережі за протоколом 
TCP, модуль збереження результатів у файл, 
а також модуль, що забезпечує доступ до 
сервера шляхом використання WEB-
технологій (HTTP-протокол). 

Висновки. Описана в роботі структура 
серверного програмного забезпечення для 
контролю та управління технологічними 
процесами забезпечує високі показники 
гнучкості в процесі встановлення, надійнос-
ті, а також універсальності завдяки викори-
станню модульної структури, застосування 
вбудованої скриптової мови та можливості 
використання існуючих локальних мереж як 
засобів комунікації. 
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