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2P.D. ED Jugoistok d.o.o. Nǐs,
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Sadržaj – U industrijskim sistemima, hardver za
akviziciju podataka se menja i modifikuje znatno red̄e
od softvera za obradu podataka. Svaka modifikacija i
izrada novog softvera produžuje upotrebni vek mernoj,
u većini slučajeva skupoj opremi, s tim da podrazumeva
detaljno poznavanje formata podataka ured̄aja koji vrši
akviziciju. Cilj ovog rada je projektovanje modela
softverskog alata za transformaciju podataka dobijenih
akvizicijom u format prepoznatljiv savremenim soft-
verskim sredstvima za slučajeve kada formati i pro-
tokoli merne opreme nisu dostupni projektantima soft-
vera. U radu je detaljno prikazan model rešenja.
Predloženi model je realizovan u vidu aplikacije za
preuzimanje podataka sa ured̄aja ”KUMER-3”, koji
se koriste za praćenje opterećenja u trafo stanicama.
Implementacija modela izvedena je u ukviru projekta
SIMEPS.

Abstract – Data acquisition hardware, used in in-
dustrial systems, is not changed or replaced frequently.
Each upgrade, or software replacement, is done to in-
crease the usability of, in most cases expensive, mea-
surement equipment, and requires a software develop-
ers to know the acquisition protocols and data formats
of the equipment. The goal of this paper is development
of middleware model for transformation of acquired
data, without previous knowledge of protocols and data
formats of the equipment, into the format that can be
used by modern software tools. The model is presented
in detail. Proposed model is implemented as software
tool for ”KUMER-3” data acquisition, which are used
for monitoring of power demands in power systems.
Model implementation is carried out within the frame
of SIMEPS project.

1. UVOD

Zahtevi koji se stavljaju pred današnje sisteme za
merenje i praćenje procesa u industriji su sve veći i
složeniji. Od softvera za obradu podataka očekuje
se da, pored jednostavnog prikaza izmerenih vred-
nosti, vrše i sistematizaciju i sve složeniju obradu
podataka. Jedan od trendova u razvoju sistema za
praćenje procesa u industriji je korǐsćenje podataka,

dobijenih merenjem, za predvid̄anje ponašanja sistema
u različitim okolnostima [1], [2].

U elektrodistributivnim sistemima, prognoza
potrošnje električne energije je veoma bitna za
planiranje i efikasnu eksploataciju elektroenergetskog
sistema, pa upravo zbog toga, ova tema već duži
vremenski period zaokuplja interesovanje stručne
javnosti. Elektroenergetska industrija se oslanja
kako na kratkoročne prognoze, koje sežu nekoliko
minuta, sati ili dana u budućnost, tako i na dugoročne
prognoze kojima se predvid̄a potrošnja električne
energije za nekoliko godina ili nekoliko desetina
godina unapred [1].

Sistemi za akviziciju i obradu podataka uključuju
mernu opremu kao izvor podataka, softver za prikupl-
janje (akviziciju) podataka i softver koji vrši obradu
podataka dobijenih akvizicijom. Zahtevi koji se
odnose na obradu podataka locirani su isključivo u
softveru za obradu, i predstavljaju deo sistema koji je
najpodložniji promenama. Načini prognoze potrošnje
električne energije u elektrodistributivnim sistemima
evoluirali su tokom vremena [2], [3], ali se uvek oslan-
jaju na grupu parametara potrošnje dobijenu meren-
jem [4].

Merna oprema je u većini slučajeva skupa oprema
koja se retko menja i dograd̄uje. Svaka modifikacija
i izrada novog softvera za obradu podataka produžuje
upotrebni vek mernoj opremi, s tim da podrazumeva
detaljno poznavanje protokola i formata podataka
ured̄aja koji vrši akviziciju. Cilj ovog rada je pro-
jektovanje modela softverskog alata za transformaciju
podataka dobijenih akvizicijom u format prepoznatljiv
savremenim softverskim alatima za slučajeve kada for-
mati i protokoli merne opreme nisu dostupni projek-
tantima softvera. U radu će detaljno biti prikazan
model rešenja. Analiza performansi će biti izvršena
na primeru realizacije softvera za transformaciju po-
dataka dobijenih sa mernih ured̄aja ”KUMER-3”, koji
se koriste za praćenje opterećenja u trafo stanicama.
Predloženi model je realizovan u vidu aplikacije za
preuzimanje podataka sa ured̄aja ”KUMER-3”, i u
upotrebi je u ED Nǐs.
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2. MODEL SISTEMA ZA AKVIZICIJU I
OBRADU PODATAKA

Uopšteni UML model koji prikazuje celine sistema
za akviziciju i obradu podataka, u pogledu zavisnosti
celina po podacima, prikazan je na slici 1. Sistem za
akviziciju i obradu podataka se, u opštem slučaju, sas-
toji od četiri celine. Softver za akviziciju podataka,
koji se postavlja u direktnu vezu sa mernom opremom
(slika 1), prikuplja podatke, kodira ih u odred̄eni for-
mat i prosled̄uje softveru za prikaz podataka, ili snima
na disk računara, odakle se vrši dalja obrada. Proces
prikupljanja podataka sa merne opreme prikazan je is-
prekidanom linijom, označenom brojem 1, na slici 1.
Isprekidanim linijama označenim brojevima 2 i 3 na
slici 1 prikazani su proces prikaza podataka i proces
snimanja podataka na disk računara, respektivno.
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Slika 1. Uopšteni UML model sistema za akviziciju i
obradu podataka

Softver za akviziciju, s obzirom da predstavlja speci-
jalo izrad̄eni softver za konkretni merni ured̄aj, poz-
naje protokole mernog ured̄aja i vrši prosled̄ivanje po-
dataka alatu za prikaz, ili vrši snimanje podataka na
disk računara (slika 1). Kako je merna oprema skup
i retko promenljiv deo sistema, čest je slučaj da je
softver za akviziciju, koji je, uslovno rečeno, sastavni
deo merne opreme i uglavnom se isporučuje zajedno sa
mernom opremom, zastarela aplikacija sa specifičim
načinom kodiranja podataka. Ovakve aplikacije za
akviziciju uglavnom su podržane softverom za prikaz
podataka (slika 1). Izgled softvera za prikaz podataka
dobijenih akvizicijom sa mernih ured̄aja ”KUMER-3”,
koji služe za merenje opterećenja u trafo stanicama,
prikazan je na slici 2.

Slika 2. Izgled programa MTS 3.1 za akviziciju i
prikaz podataka za merne red̄aje ”KUMER-3”

Softver za prikaz podataka, prikazan na slici 2, je soft-

ver koji radi u Microsoft DOS okruženju. Ovaj softver,
odnosno, ova klasa softvera za prikaz podataka dobi-
jenih akvizicijom, nudi mogućnost tabelarnog prikaza
i štampanja podataka.

U cilju projektovanja softvera za obradu podataka
specifične namene koji bi omogućio dalju obradu,
neophodno je poznavati formate zapisa softvera za
akviciju (slika 1). U slučaju zastarelih aplikacija, kao
što je aplikacija sa slike 2, postoji mogućnost da doku-
mentacija sa opisom formata i protokola ne postoji,
ili nije dostupna projektantima softvera za obradu po-
dataka. U tom slučaju je skupa merna oprema ne-
upotrebljiva, tj. značajno se skraćuje vek opremi. U
narednom poglavlju su diskutovana moguća rešenja
ovog problema i dat je model softvera za transforma-
ciju podataka, koji transformǐse podatke sa unapred
nepoznatim formatom u neki od standardih formata
zapisa.

3. MODEL SOFTVERA ZA
TRANSFORMACIJU PODATAKA

Jedno od mogućih rešenja za ostvarivanje veze izmed̄u
akvizicije i obrade podataka (slika 1) je ”ručno prepi-
sivanje” podataka sa odštampanih listinga. Med̄utim,
obim podataka može biti izuzetno veliki, pa ovakvo
rešenje očigledno nije dobro što po pogledu ljud-
skih resursa koje je potrebno uposliti, što zbog velike
verovatnoće pojave greške pri unosu podataka. Drugo
rešenje je utrošiti, u najboljem slučaju, par projektant-
meseci i ”otkriti” način na koji merna oprema kodira
podatke, prepoznati protokole i projektovati novi,
savremeni softver za akviziciju, koji ima mogućnost
snimanja podataka u neki od standardnih formata.

Med̄utim, rešenje je moguće naći na jednostavniji
način, sa minimalnim utroškom ljudskih resursa,
imajući u vidu specifičnosti DOS aplikacija. Na slici
3 prikazan je model alternativnog rešenja, koji pred-
stavlja kompromis prethodno pomenutih rešenja.
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Slika 3. Modifikovani UML model sistema za
akviziciju i obradu podataka

Model sa slike 3 koristi tekstualnu prirodu ispisa
rezultata merenja u okviru DOS aplikacija, i simulira
”ručno prepisivanje” podataka sa ekrana, čime se
postiže transformacija podataka u standardni format,
na način prikazan na slici 4.

Aplikacije koje rade u Microsoft DOS okruženju imaju



standardan prikaz u vidu matrice ASCII karaktera
veličine 80x25. Tabelarni prikaz (slika 2) se kod
DOS aplikacija postiže poravnavanjem vrsta i kolona
i umetanjem specijalnih karaktera ’–’, ’=’ i ’ ’.

UML model sekvence transformacije prikazanih po-
dataka dat je na slici 4. Model sa slike 4 čine četiri
objekta. Transformacija počinje tako što objekat za
transformaciju podataka pokreće softver za prikaz po-
dataka dobijenih akvizicijom (slika 3), koji su sačuvani
na disku računara. Podaci se prikazuju u okviru pro-
zora DOS aplikacije (slika 2). Objekat za transfor-
maciju podataka, inicijalizuje parser, koji korǐsćenjem
Windows API poziva, signalizira aplikaciji za prikaz
da kopira prikazane podatke (slika 2) na klipbord op-
erativnog sistema.

Softver za
prikaz

podataka

Windows

clipboard

Parser Transformacija

podataka

Prikaz vrednosti merenja

Po etak prevo enjač ñ

Kopira prikazan podatnje ih aka

Podaci

Preuzi podatmanje aka

Podaci

Transformacija podataka

Prikaz naredne strane

Slika 4. UML model procesa transformacije podataka

Kada podaci iz softvera za prikaz postanu dostupni na
klipbordu operativnog sistema, parser objekat preuz-
ima podatke u vidu matrice karaktera veličine 80x25
(slika 4). Matrica karakter podataka se zatim parsira,
pronalazi se zaglavlje tabele i formira struktura po-
dataka na osnovu dobijenog zaglavlja. Zaglavlje tabele
je jednostavno pronaći u matrici karaktera imajući u
vidu da se zaglavlje nalazi uvek izmed̄u prve dve lin-
ije sa specijalnim simbolima (horizontalne crte, slika
2). Na osnovu zaglavlja, matrica karaktera se parsira
dalje i pronalaze se vrednosti, koje se smeštaju u struk-
turu napravljenu na osnovu zaglavlja. Nakon par-
siranja cele matrice, struktura se prosled̄uje objektu
za transformaciju podataka, koji podatke iz strukture
snima u standardni format (XML) i šalje poruku soft-
veru za prikaz podataka da pred̄e na narednu stranu.
Uslov za završetak procesa, zbog nedostatka signal-
izacije zmed̄u DOS i Windows aplikacija, je potrebno
odrediti u zavisnosti od sadržaja matrice karaktera.

Softver koji implementira model sa slike 4 obezbed̄uje
vezu, označenu brojem 3 na slici 3, čime obezbed̄uje

transformaciju podataka u slučaju nepoznatog for-
mata podataka u standardni format. Med̄utim, UML
dijagram modela procesa transformacije podataka
sadrži tri diskontinuiteta (slika 4). Ovi diskontinuiteti
su posledica prirode Microsoft DOS apikacija i klip-
borda operativnog sistema. Prvi diskontinuitet u mod-
elu javlja se nakon pokretanja softvera za prikaz od
strane objekta za transformaciju podataka, pre signala
za iniciranje početka prevod̄enja (slika 4). Naime, ne
postoji mehanizam kojim bi DOS aplikacija povratno
signalizirala objektu koji je inicirao pokretanje ap-
likacije trenutak završetka inicijalizacije. Ovaj diskon-
tinuitet zahteva da objekat koji je inicirao pokretanje
aplikacije čeka dovoljno dugo dok se DOS aplikacija
ne inicijalizuje. Problem može biti to što na ra-
zličitim hardverskim platformama inicijalizacija DOS
aplikacija ne traje podjednako. Problem čekanja na
inicijalizaciju DOS aplikacije moguće je rešiti postavl-
janjem objekta za transformaciju podataka u stanje
čekanja za odred̄eni vremenski period za koji se sma-
tra da će se DOS aplikacija pokrenuti na bilo kom
računaru čija je konfiguracija jednaka ili bolja od min-
imalno propisane za rad softvera.

Drugi diskontinuitet se javlja nakon postavljanja
prikazanih podataka na klipbord operativnog sistema.
Razlog je nepostojanje mehanizma za signaliziranje
postavljanja sadržaja na klipbord operativnog sis-
tema. Treći diskontinuitet je posledica nedovoljno do-
bre sprege izmed̄u DOS i Windows aplikacija i javlja se
nakon signala za prikaz naredne strane koji se upućuje
softveru za prikaz (slika 4).

Diskontinuiteti u modelu sa slike 4 mogu se pre-
vazići, kao što je već pomenuto, umetanjem konstant-
nih vremenskih perioda čekanja, uz napomenu da je
u tom slučaju neophodno definisati minimalnu soft-
versku platformu na kojoj će se softver izvršavati.
Med̄utim, bez obzira na navedene nedostatke mod-
ela, postoje primene u kojima ovo rešenje značajno
produžuje upotrebni vek mernoj opremi.

4. IMPLEMENTACIJA MODELA U
SOFTVERSKOM PAKETU SIMEPS

SIMEPS je aplikacija koja se razvija na Elektron-
skom fakultetu u Nǐsu, u okviru projekta TR-6203B,
”Simulator potrošnje električne energije u elektroen-
ergetskom sistemu sa dinamičkom dodelom tarifa”,
koji finansira Ministarstvo za nauku i zaštitu životne
sredine. Namena aplikacije SIMEPS je simulacija
ponašanju sistema za proizvodnju i distribuciju elek-
trične energije i predvid̄anje opterećenja u različitim
tarifnim režimima, čime se omogućava pobolǰsanje
efikasnosti pri proizvodnji, distribuciji i potrošnji elek-
trične energije [4].
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u trafo stanicama, pored modernih mernih sredstava
koristi i merne ured̄aje ”KUMER-3” uz specijalizo-
vani softver za akviziciju podataka MTS 3.1 (slika
2). ”KUMER-3” je merni ured̄aj koji snima krivu
opterećenja trafo stanice i poseduje memoriju u ko-
joj može da zapamti vrednosti merenja u trajanju do
12 dana sa rezolucijom merenja od 5 minuta (3.456 sl-
ogova). Da bi se dobila jasna slika, merenja se vrše od
7 do 12 dana. Nakon završetka merenja, merni ured̄aj
se povlači iz trafo stanice u Službu Energetike, gde se
vrši akvizicija. Softver za akviziciju (slika 3) preuzima
podatke iz mernih ured̄aja, snima ih u nestandardni
format i krajnjem korisniku nudi jedino mogućnost
prikaza merenih podataka na ekranu, u tabelarnom
obliku. Kako ovaj softver nema mogućnost snimanja
podataka u neki od standardnih formata, za potrebe
simulatora SIMEPS, javlja se potreba za transforma-
cijom merenih vrednosti.

Simulator SIMEPS izvršava simulaciju nad modelom
grupe potrošača koji je formiran, pored ostalog, od po-
dataka dobijenih praćenjem opterećenja u trafo stani-
cama [4]. Model potrošača koji formira simulator,
zbog pomenute prirode merenja, moguće je obnavljati
sa periodom ne manjom od 7 dana, što znači da vreme
transformacije podataka nije kritično.

Imajući u vidu diskontinuitete sa slike 4, a u cilju
omogućavanja izvršenja transformacije na minimal-
noj konfiguraciji P1 na 233MHz, eksperimentalno su
odred̄ene sledeće vrednosti: diskontinuitet prilikom
pokretanja DOS aplikacije – 10 sec, diskontinuitet pri-
likom preuzimanja podataka sa klipborda operativnog
sistema – 0.3 sec, diskontinuitet pri promeni strane
– 5 sec (slika 4). Vreme potrebno za parsiranje ma-
trice karaktera na min. konfiguraciji je 2 sec. Kako
je ukupan broj slogova 3.456, a na jednom ekranu je
prikazano 10 slogova, vreme transformacije (T ) može
se odrediti na sledeći način:

T = 10sec + (0.3 + 2 + 5)sec
3456slog.

10slog./str.
= 42.2min

(1)

Rezultat (1), imajući u vidu učestalost akvizicije,
potrd̄uje da je model sa slike 4, bez obzira na diskon-
tinuitete, upotrebljiv za potrebe simulatora SIMEPS.

MTS Data Extractor [5] je softversko rešenje koje im-
plementira model prikazan na slici 4 i transformǐse
podatke u standardni, XML format, koje predstavlja
most izmed̄u MTS 3.1 i simulatora na način prikazan
na slici 3. Ovim je omogućeno arhiviranje i dalja
obrada podataka čime je produžen vek skupim mernim
ured̄ajima.

5. ZAKLJUČAK

U ovom radu je predstavljen model softverskog alata
za transformaciju podataka dobijenih akvizicijom u

Slika 5. Proces transformacije podataka dobijenih
merenjem opterećenja trafo stanica

format prepoznatljiv savremenim softverskim alatima
za slučajeve kada formati i protokoli merne opreme
nisu dostupni projektantima softvera. U radu je de-
taljno prikazan model rešenja. Predloženi model je
realizovan u vidu aplikacije za preuzimanje podataka
sa ured̄aja ”KUMER-3”, koji se koriste za praćenje
opterećenja u trafo stanicama. Performanse imple-
mentacije modela u okviru simulatora SIMEPS su
analizirane i prikazane. U industrijskim sistemima,
gde se hardver za akviziciju podataka menja i mod-
ifikuje znatno red̄e od softvera za obradu podataka,
predloženi model softvera za transformaciju podataka
produžuje upotrebni vek mernoj, u većini slučajeva
skupoj opremi.
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