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Stowa kluczowe
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magistrale, bazy danych, inteligentny budynek, platformy symulacyjne.

Streszczenie

Opierajac si¢ na znanym pojeciu magistrali, w pracy przedstawia si¢ sposéb
adaptacji i wykorzystania magistrali ustug w diagnostyce obiektéw przemysto-
wych. Dziatanie medium komunikacyjnego opiera si¢ na architekturze SOA.
Zaproponowana koncepcja stanowi probe rozwigzania problemu wydajnoscio-
wych w rozwijanym projekcie Sieciowego Monitora Obiektu SMO. Wspdlna
szyna danych zwigksza wydajnos¢ systemu SMO, umozliwiajac komunikacje
oraz wspotbiezne wykorzystanie danych przez rézne aplikacje (serwisy) jedno-
cze$nie. W ten naturalny spos6b podnosi si¢ tez efektywno$¢ diagnostyki obiek-
tow przemystowych, wyposazonych w system SMO zintegrowany z takg wspdl-
na szyna danych.

Wprowadzenie

Pojecie magistrali, bedacej uogdlnieniem szyny danych, zyskato olbrzymia
popularno$¢ idaca w parze z rozwojem wszechobecnych komputeréw. Opierajac
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sie na tym $rodku komunikacji, prezentuje si¢ metody adaptacji oraz zastosowa-
nia magistrali ustug w diagnostyce przemystowych obiektow.

1. Sieciowy Monitor Obiektu

Sieciowy Monitor Obiektu to wynik projektu realizowanego od 2009 roku
w Katedrze Systeméw Decyzyjnych (WETI) Politechniki Gdanskiej. Koncepcja
ta sprowadza si¢ do utworzenia dziatajacej aplikacji sprzetowo-programowe;.

1.1. Wprowadzenie

W projekcie SMO' wykorzystuje ona najnowsze technologie z zakresu
elektroniki, telekomunikacji, informatyki i automatyki do realizacji zadania,
jakim jest diagnostyka i monitoring obiektow przemystowych. SMO jest syste-
mem integrujacym urzadzenia pomiarowe z oprogramowaniem stuzacym do
obrébki danych. Dziatanie takiego systemu zwykle sprowadza si¢ do inteligent-
nej obserwacji obiektu (pomiaréw, analizy danych, wnioskowania etc.), po kto-
rej nastepuje faza reakcji, polegajaca na wytworzeniu sygnatu sterujacego
(sprzgzenia zwrotnego). Reakcja ta uwzglednia aktualna/nowa sytuacje, realizu-
jac na przyklad rekonfiguracj¢ uktadu w systemach tolerujacych usterki [13] lub
inny rodzaj kompensacji anomalii lub defektu, jaki moze pojawi¢ si¢ w pracy
monitorowanego obiektu. Koncepcja systemu SMO przedstawiona zostala
w pracy [12]. Na obecnym etapie realizacji, system posiada mozliwosci bez-
przewodowej komunikacji z urzadzeniami pomiarowymi, podejmowania decyzji
w oparciu o $srodowisko wnioskujace oraz delegowania zadan do koncowych
urzadzen wykonawczych. W niniejszej pracy przedstawiona zostanie nowa kon-
cepcja zwigzane z dalszym rozwojem projektu SMO.

1.2. Symulator obiektu

Potrzeba stworzenia warunkéw zblizonych do rzeczywistych przyczynita
si¢ do zaprojektowania narzedzia pozwalajacego na dokonywanie symulacji
SMO w okreslonym $rodowisku. Obecnie prace koncentruja si¢ na wdrozeniu
systemu SMO do pracy w inteligentnych budynkach, ktére realizuja zalecenia
proekologiczne UE [11]. Wynika stad tez potrzeba rozwoju $rodowiska, ktére
pozwoli na sprawdzanie mozliwos$ci aplikacji w $cisle okreslonych warunkach,
reprezentowanych przez stosowne kryteria. Zadaniem symulatora jest zaréwno
generowanie sygnatéw wejsciowych dla SMO, jak i reakcja na zmieniajace si¢
sygnaly sterujace wysytane z urzadzenia.

! SMO - Sieciowy Monitor Obiektu.
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Taka funkcjonalno$¢ uwzglednia mozliwo$¢ tworzenia i sprawdzania sce-
nariuszy dzialania systemu w rozmaitych warunkach. W szczegdlnosci symula-
tor powinien zawiera¢ gotowe modele obiektu — np. termiczne modele budynku,
pozwalajace na symulacje sterowania wezlem cieplnym przy zmieniajacych sie
warunkach termicznych, zar6wno wewnatrz, jak i na zewnatrz tego obiektu. Na
realizacje tej czeSci projektu wplywa analiza przebiegu proceséw cieplnych
zachodzacych pomigdzy elementami termokinetycznego ukladu ztozonego
z pomieszczen wewnatrz budynku oraz §rodowiska zewnetrznego. Koncepcja
symulatora przedstawiona zostata na rys. 1. Jego wyposazenie obejmuje takze
wiele generycznych interfejséw pozwalajacych na tworzenie wirtualnych obiek-
téw symulacyjnych [4].
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Rys. 1. Symulator obiektu przemystowego

Zastosowana konfiguracja pozwala budowac¢ struktury fragmentdw sieci
cieplnych, elektrycznych, alarmowych i innych, instalowanych w nowoczesnych
budynkach. Symulator jest réwniez wyposazony w programowe konsole pozwa-
lajace na biezaca kontrole statusu aktualnie realizowanych funkcji (obliczen),
w tym analizy pojawiajacych si¢ bledéw. Wptywa¢ mozna na sposéb dziatania
aplikacji. Funkcjonalno$¢ dajaca mozliwo$¢ modyfikowania parametrow pracy
symulatora jest szczegélnie istotna w odniesieniu do wykorzystywanych modeli
matematycznych.

Aplikacja wyposazona zostata dodatkowo w obstuge zunifikowanego pro-
tokotu komunikacyjnego BACnet’. Jest to standard pozwalajacy na potaczenie
dowolnych urzadzen automatyki i monitoringu w jedna wspélng sie¢. Taki spo-
s6b komunikacji posiada obecnie aprobate¢ systemu ISO 16484-5 i implemento-
wany jest przez producentéw. BACnet obstuguje obecnie wiele mediéw trans-

2 BACnet (ang. Building Automation and Control Networks) — protokét komunikacji systeméw
sterowania.
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misyjnych tj. Ethernet, PTP®, UDP IP*, MS/TP’, ARCNET®, umozliwiajac ko-
munikacje w kazdej z powyzszych metod transmisji jednocze$nie. Wykorzysta-
nie wspdlnego protokotu pozwala na skomunikowanie ze sobg wielu urzadzen
wykorzystujacych rozmaite media transmisyjne.

Docelowo symulator zostanie wyposazony w porty wyjsciowe pozwalajace
na przekazywanie sygnatléw pomiarowych zgodnie ze standardem BAChnet.
W zamierzeniach platforma SMO po analizie danych pochodzacych z symulato-
ra bedzie réwniez miata mozliwo$¢ interakcji z obiektem sterowania za pomoca
wej$¢ sterujacych. Komunikacja z urzadzeniami sterujagcymi odbywac si¢ bedzie
rowniez zgodnie ze standardem BACnet. W przypadku symulacji proceséw
termodynamicznych budynku wejscia sterujace symulatora stuzg do zmian na-
staw uktadu grzewczego budynku (w tym poszczegdlnych pomieszczen) w za-
leznos$ci od zdefiniowanych parametréw. Schemat oraz mozliwosci komunika-
cyjne symulatora przedstawione zostaty na rys. 1.

1.3. Technologie wykorzystane przy budowie symulatora obiektu

W ramach projektu symulatora proponuje si¢ koncepcj¢ zintegrowanej
aplikacji wykorzystujacej serwer bazodanowy. Schemat budowy takiego zinte-
growanego systemu przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat konfiguracyjny SMO i symulatora

Obecnie symulator oparty jest na silniku bazodanowym dostarczanym przez
firme¢ Oracle. W poczatkowym stadium projektu postawiono na pelng separacje
pomigdzy logikg przechowywang w wyodrgbnionej do tego celu aplikacji a da-
nymi eksperymentalnymi przechowywanymi w bazie danych. Jednak ze wzgle-

3 PTP (ang. Point to Point) — protokét komunikacyjny uzywany przez modemy lub linie dzierza-
wione, wykorzystywany w RS-232.

* UDP IP - protokét komunikacyjny warstwy sieciowej modelu OSL

> MS/TP (ang. Master Slave/Token Passing) — protokét komunikacji umozliwiajacy tworzenie
logicznych weztéw typu master, ktére wspoélpracujg w logicznym kregu token-passing.

® ARCNET (ang. Artached Resource Computer Network) — standard sieciowy uwzgledniajacy
protokdt transmisyjny, dedykowany sprz¢t oraz okablowanie.
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du na olbrzymie mozliwosci obliczeniowe silnika bazodanowego, rozpoczgto
proces migracji zwigzany z przenoszeniem i implementacjg logiki do serwera
bazodanowego. Takie rozwiazanie przyczynia si¢ do przyspieszenia dziatania
symulatora oraz zwigkszenia mozliwo$ci obliczeniowych systemu. Duzym
utrudnieniem przy tym rozwigzaniu okazato si¢ zarzadzanie samg struktura pro-
jektu, przestawienie si¢ na inny model pisania aplikacji w oparciu o jezyk
PL/SQL’ [8] oraz udostepniane mechanizmy serwera SQL®.

1.4. Integracja SMO z symulatorem

Potaczenie dwoch odrgbnych systeméw wiaze si¢ z uniwersalno$cig, ktora
jest istotna przy dalszym rozwoju aplikacji. Koncepcja ta nie tylko utatwi inte-
gracj¢ symulatora obiektu z aplikacja SMO, ale réwniez pozwoli na stworzenie
magistrali zapewniajacej m.in. przesylanie systemowych komunikatéw oraz
kompleksowa komunikacje pomiedzy urzadzeniami czy symulatorem a uzyt-
kownikami koncowymi. Rozwigzaniem, ktére eliminuje praktycznie wszystkie
ograniczenia zwigzane z przetwarzaniem informacji w obrgbie calego systemu
jest implementacja, ktérej opis przedstawiono ponize;j.

2. Diagnostic Service Bus

Centralnym medium jest diagnostyczna szyna danych DSB’.

2.1. Model SOA

W informatyce dawno dostrzezono problem zwigzany z taczeniem wielu
réznych aplikacji (czesto napisanych w innych jezykach z uzyciem réznych
technologii). Srodkiem pozwalajacym na rozwiazanie zadania taczenia réznych
metod programowania okazata si¢ filozofia, a wlasciwie idea, okre§lana mianem
architektury zorientowanej ustugowo. SOA'® [7] to jedynie pomyst na budowa-
nie systeméw zorientowanych na dostarczaniu ustug, dziatajacych wedlug okre-
$lonych kryteriéw, niezaleznie od konkretnych technologii. Dla uzytkownika
koncowego serwisy sa jedynie czarnymi skrzynkami, ktérych zawarto$¢ nie
musi by¢ powszechnie dostepna. W tym przypadku liczy si¢ jedynie metoda
podawania parametréw wejsciowych i otrzymywania na wyjsciu danych prze-
tworzonych.

Realizacje koncepcji SOA stanowi stworzony model aplikacji DSB wyko-
rzystywany do diagnostyki budynkéw. Pomyst na wykorzystanie szyny danych

7 PL/SQL - proceduralny jezyk SQL, ktéry umozliwia tworzenie konstrukcji takich jak petle,
instrukcje warunkowe oraz zmienne.

8 SQL (ang. Structured Query Language) — strukturalny jezyk zapytan do baz danych.

° DSB (ang. Diagnostic Service Bus) — diagnostyczna szyna danych.

10" SOA (ang. Service Oriented Architecture) — architektura zorientowana na ustugi.
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w diagnostyce obiektéw przemystowych zwigzany jest z mozliwo$ciag wykorzy-
stania stworzonych wcze$niej modutéw programowych pracujacych w oparciu
o r6zne technologie. W trakcie prac dotyczacych Diagnostycznej Szyny Danych
przeanalizowano sposoby i metody realizacji innych systeméw zorientowanych
ustugowo, opartych o ESB" [5], tj. MULE" [3] i Biztalk"” [1]. Zdobyte do-
$wiadczenie pozwolilo na realizacj¢ rozwigzania dostosowanego do potrzeb
diagnostyki obiektéw przemystowych.

2.2. Przesytanie danych

Szyna DSB pozwala na podtaczenie nie tylko aplikacji komputerowych, ale
rowniez umozliwia obstuge urzadzen komunikujacych si¢ w standardzie
TCP/IP". Z punktu widzenia systeméw pomiarowych otrzymuje si¢ rozwigzanie
utatwiajace dokonywanie integracji czujnikéw z systemami przetwarzania in-
formacji pomiarowych. Wspdlna szyna danych posiada jeden standard zapisu
i przesylania informacji. W przypadku rozwigzania DSB format przesylanych
wiadomosci jest zgodny ze standardem XML.

Taka sposob zapewnia wysoka elastyczno$¢ i umozliwia transformacj¢ za-
warto$ci wiadomosci z jednego formatu na inny. Proces przetwarzania danych,
pochodzacych z instrumentéw pomiarowych wymaga zastosowania analizy eta-
powej. Czujniki podtaczone sag do DSB poprzez standard TCP/IP. DSB pobiera
dane pomiarowe, a nastepnie dokonuje ich transformacji do obowigzujacego
standardu przesylania wiadomos$ci. Na kolejnym etapie dane poddawane sg
przetwarzaniu wstgpnemu (ang. pre-procesing). Analiza na tym poziomie po-
zwala okresli¢ przydatno$¢ pobranej informacji. Kolejne etapy zaleza od kon-
strukcji systemu pomiarowo-wnioskujacego.

2.3. DSB vs. CANOpen

Powszechnym i dobrze znanym w automatyce rozwigzaniem stuzacym do
komunikacji pomigdzy urzadzeniami w sieciach przemystowych jest protokét
CANOpen. Pozwala on na standaryzacje sposobu komunikacji pomiedzy urza-
dzeniami w systemach wbudowanych. Opracowaniem oraz wdrozeniem tego
rozwiazania zajeta si¢ firma Bosch i miedzynarodowa grupa CiA" zrzeszajaca
uzytkownikéw i producentéw urzadzen [2]. CANOpen charakteryzuje si¢ wyso-
ka niezawodnos$cig i odpornoscia na zaklécenia. Niewatpliwym atutem interfe;j-

ESB (ang. Enterprise Service Bus) — korporacyjna magistrala ustug.

MULE - aplikacja o architekturze zorientowanej na ustugi.

Biztalk — komercyjne rozwigzanie klasy ESB firmy Microsoft.

TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) — protokét komunikacji
sieciowej.

CIA (ang. CAN in Automation) — CAN w automatyce.
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su sg tez stosunkowo niskie koszty wdrozenia oraz dostgpno$¢ urzadzen wyko-
rzystujacych to rozwigzanie komunikacyjne.

Zaleta takiego rozwigzania jest mozliwos¢ kilkukrotnego wykorzystania po-
jedynczej informacji znajdujacej si¢ na szynie DSB.
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Rys. 3. Schemat szyny DSB

Przyktadowo, mozna jednoczesnie dokonywac¢ wizualizacji i przetwarzania
tej samej transportowanej informacji. Z punktu widzenia zarzadzania wiadomo-
$ciami na szynie DSB istnieje mozliwo$¢ catkowitej kontroli kierunku i sposobu
przesylania danych. Schemat DSB przedstawiono na rys. 3.

DSB w stosunku do CANOpen daje jeszcze wigksze mozliwosci. Informa-
cja przekazywana szynie DSB pozwala na przydzielanie jej priorytetow (tak jak
ma to miejsce w CANOpen). Istnieje réwniez mozliwos¢ przetwarzania danych
przekazywanych magistrali w tym samym czasie przez kilka proceséow (aplika-
cji) korzystajacych réwnolegle/réwnoczesnie z DSB.

Rozwiazanie to pozwala na wielopoziomowa implementacj¢ przetwarzania.
Sygnaty pomiarowe moga by¢ wowczas klasyfikowane z réznymi priorytetami
waznos$ci oraz adekwatnie przetwarzane. DSB posiada réwniez liczne interfejsy
pozwalajace na latwg implementacj¢ dodatkowych funkcjonalnosci. Instalacja
dodatkowego oprogramowania sprowadza si¢ jedynie do polaczenia stworzonej
aplikacji z szyng DSB w oparciu o odpowiedni standard, np. SOAP'®, warstwy

16 SOAP (ang. Simple Object Access Protocol) — protokét wywotywania zdalnego dostepu do

obiektow.
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TCP/IP, JMS"’ [6], JDBC"™, HTTPY. Funkcjonalno$¢, bedaca obecnie przed-
miotem badan, zwigzana jest ze spelnieniem standardéw stawianych systemom
czasu rzeczywistego, gdyz testowana szyna na obecnym etapie — przy duzej
ilo$ci przetwarzanej informacji — nie spetnia tych wymogéw.

Mnogos$¢ ogélnie znanych i uzywanych w §wiecie informatyki standardéw
pozwala na efektywne rozbudowanie systemu réwniez pod wzgledem agregacji
danych statystycznych oraz raportowania. Sg one szczegdlnie istotne przy opty-
malizacji proceséw ekonomicznych zwigzanych z monitorowaniem obiektow.
DSB wydaje si¢ by¢ zatem nowoczesnym narzedziem i sposobem patrzenia na
integracje automatyki i informatyki w obiektach przemystowych.

2.4. Integracja SMO i DSB

Sieciowy Monitor Obiektu [13] jest aplikacja umozliwiajaca obserwacje
i analiz¢ monitorowanych wartoséci fizycznych. Jest to system autonomiczny,
ktéry reaguje w sytuacjach zdefiniowanych przez uzytkownika/eksperta jako
niepoprawne badz tez krytyczne. Do analizy sygnaléw pomiarowych stosuje si¢
odpowiedni modut wnioskowania rozmytego. Testy systemu w warunkach rze-
czywistych uwypuklity problem zwigzany z przetwarzaniem duzej liczby da-
nych pomiarowych. Urzadzenia wbudowane wyposazone w system SMO czgsto
zbyt dlugo przeprowadzaty proces wnioskowania, przekraczajac tym samym
stawiane im wymagania czasowe. Idea wykorzystania wspdlnej szyny danych
dla urzadzen SMO, umozliwiajacej szybka wymiang¢ informacji zaowocowala
projektem magistrali DSB.

Cho¢ magistrala miata stuzy¢ jedynie jako wspomagajgce medium komuni-
kacyjne, w trakcie prac projektowych powstala koncepcja budowy aplikacji
zorientowanej na ustugi. Dzigki takiemu rozwigzaniu w przypadku nadmiaru
analizowanych danych, urzadzenia bedg mogly przekazywac ich cze$¢ do magi-
strali w celu zwigkszenia catkowitej wydajnosci systemu. Przeptyw danych uza-
lezniony jest wowczas od konfiguracji systemu; nieprzetworzone informacje
mogg trafi¢ do innych nieuzywanych w danej chwili urzadzen wbudowanych,
badz tez do centralnego urzadzenia obliczeniowego. Istotng zaleta takiego roz-
wigzania jest mozliwo$¢ wykorzystania tej samej informacji przez kilka modu-
t6w jednoczesnie, np. modut wnioskujacy, raportujacy czy wykonawczy. Zrow-
noleglenie operacji przyczynia si¢ do podniesienia wydajnosci systemu diagno-
stycznego oraz kompleksowos$ci wcielanych ustug.

IMS (ang. Java Messaging Service) — zestaw interfejséw i modeli przesylania danych
w jezyku Java.

JDBC (ang. Java DataBase Connectivity) — interfejs umozliwiajacy porozumienie si¢ aplikacji
napisanych w jezyku Java z baza danych.

HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol) — protokét przesytania dokumentéw hiperteksto-
wych.
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Podsumowanie

Rosnace w niezwykle szybkim tempie ceny energii oraz zapotrzebowanie
na nig stanowia istotne czynniki motywacyjne dla poszukiwania kompromisu
pomiedzy stopniem zaspokojenia potrzeb a oszczedno$cig. Zjawisko to jest nie-
zwykle istotne w warunkach biznesowych i przemystowych. Projektowanie
wydajnych systemow automatyki pozwala na koordynacje dziatania systemow
o$wietleniowych, klimatyzacyjnych oraz cieplnych. Dzigki temu pojawia si¢
mozliwos¢ zadbania nie tylko o obnizenie kosztow, ale réwniez o ochrong $ro-
dowiska naturalnego. Obecnie procesy zwigzane z wdrazaniem tego typu syste-
mow s3 jeszcze dos¢ trudne. Wydaje sig, ze rozwdj koncepcji DSB moze wpty-
na¢ na zwigkszenie wydajnosci projektowanych zintegrowanych systemow za-
rzadzajacych inteligentnymi budynkami, usprawnienie ich dziatania oraz przy-
czyni si¢ do ochrony $rodowiska.
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Summary

This paper presents a method of adapting and using bus services in the di-
agnosis of industrial facilities and plants. The concept of a communication me-
dium, based on the SOA architecture, is an attempt to solve some performance
problems of the Network Monitor Object NMO, a project developed in Gdansk
University of Technology. The idea is to increase the NMO performance by
using a common data bus, referred to as a Diagnostic Service Bus (DSB). The
bus allows for system communication and also enables the data to be concur-
rently used by different applications (services). In this way, the system of the
diagnostics of industrial objects, equipped with the NMO integrated with DSB,
becomes more efficient. A DSB prototype is in testing. A special design concern
is fixed on the real-time feature (response) of the system.


http://mostwiedzy.pl



