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AUTOMATYCZNA AKWIZYCJA DANYCH W ROZPROSZONYCH
SYSTEMACH TELETRANSMISYJNYCH

W artykule przedstawiono propozycjmagcq wspomaga zarzdzanie
wybranymi elementami wytwarzania i dystrybucji @ier elektrycznej,
w szczegoln@i kontroli jakaici energii dostarczanej do odbiorcéw Aamwych.
Prezentowane wyniki obejmujwybrane elementy projektu w ramach prac
podstawowych w konté&ie archiwizacji i szybkiej identyfikacji sygnatow
elektrycznych. Przeprowadzone badania wskazma wysolf skuteczn@
identyfikacji stanu i jakéi energii na podstawie aglomeracji bardzozeuliczby
pakietow informacyjnych.

THE AUTOMATIC DATA ACQUISITION IN DISTRIBUTED
SYSTEMS TELETRANSMISSION

In this paper the proposal of a telemetry systenpresented. The main goal
of the work is multiposition systems of computeers®, integration dispersed
database servers and other functionalities. Theppsed system can support
the distribution of electricity. Investigations indte the high efficiency
of the identification of the state and the quald§ the energy on the basis
the agglomeration of the very large number of rimfation records.

1. WSTEP

W ostatnich latach do tradycyjnych wytwércéw ener@lektrycznej, cieplnej) o
skupionej w jednym miejscu produkcji i pozyskiwamesobow, delczap coraz to nowsze
technologie, take o rozproszonym charakterze wegsiwania (energii odnawialnej).
W tym kontekcie niezwykle istotnym elementem staje ecena niezawodioi dziatania
pofaczonych systemoéw. Ocena nie tylko z punktu widzeskanomii i bezpieczestwa
energetycznego, ale tak wystpowania maliwych zagraen dla srodowiska naturalnego.
Problemniezawodneg@rzesytu informacji nabiera szczegdlnego znaczedieniez we
wszystkich procedurach centralnego zdeania dla zrénicowanych pozioméw
kompetencji i odpowiedzialoi. W artykule przedstawiono propozygprzesytu danych
telemetrycznych w zakresie szybkiej identyfikagk@tow wykorzystywanych w algoryt-
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mach kontroli jakéci energii elektrycznej (m.in. wedtlug PN-EN 50160klemetria to
dziedzina telekomunikacji zajmuga s¢ technikami przesytu waroi pomiarowych i
diagnostycznych na odleglo Polega zazwyczaj na umieszczaniu w tereniedzeh,
ktére dokonuj pomiaru wybranej wielk&i oraz automatycznym przesyle danych (drog
radiowa, za pdérednictwem telefonii komérkowej i satelitarnej, ppgz Internet itd.) do
systemu centralnego (Rys.1) [1,2,3]. Telemetriatdkze zaradzanie i nadzorowanie
elementow odpowiedzialnych za bezpieceksploatag catych systemow od wytworcow i
dystrybutoréw energii do odbiorcow koowych.
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Rys.1. Wybrane komponenty systemu transmisji dgtsieimetrii)

2. ZALOZENIA PROJEKTOWE
2.1 Strukturalny przeptyw informaciji

Podczas realizacji pierwszego etapojektu przygto nas¢pujace zatagenia ogolne:

« dostosowanie projektu do ogdélnodgmstych systeméw dystrybucji informacji przy
uwzglkdnieniu niskich nakladéw budtowych na poziomie lokalnych dostawcow
(elektrownie wodne, wiatrowe) i odbiorcéw gminnyohaz powiatowych (ukdy,
podstacje ZE, itp.);

« promocja i rozbudowa istnigjej w danej lokalizacji, strukturalnej sieci teligimma-
tycznej z maliwoscia dostpu do publicznej sieci Internet (docelowo 1Pv6);
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komunikacja pomidzy stacjami Komputerowymiodbywd si¢ bedzie z wykorzys-
taniem protokotéw TCP/IP;

podstawowymi jednostkami funkcjonalnymi systemedab procesy fprogramy,
procedury systemu operacyjng@gouchamiane vdowolnej liczbie kopjina kadej
stacji komputerowej términaly); kazdy proces jest integralnym c¢agtem calej
struktury przetwarzania rozproszonego

centralm jednostly systemu bda stacje komputerowe sérwery aplikacyjne
z zainstalowanym na nich wspétdzielonym obszaremmiga operacyjnej, do
ktérego maj dostp wszystkie procesy; posiadef system zaszlzania tym
obszarem paraci i wymiara informacji pomedzy procesamistruktura klastrows
integralnymi elementami jednostki centralnegldbprocedury szybkiej archiwizaciji i
identyfikacji pakietdw, z zastosowaniem najistojsegch elementéw systemu
zaradzania bazami danych (SZBD); w pierwszej fazie Xavyystaniem modelu
relacyjnego (docelowo relacyjno-obiektowego)[4];

W szczegélnéci dla proceséw ok&tono m.in.,ze:

kazdy proces kdzie realizowé ustalony zakres zleftezaleznych od maliwosci
stacji komputerowej oraz interfejséw wykonawczyghnzétworniki A/C, mierniki
jakosci energii), na ktorej jest uruchomiony; proceswlimijace ten sam zakres
zleceh utworz Typ identyfikowany w nazwie proceskatalogowanie procesgw

procesy lokalizowane ¢bla w systemie monitorowania i akwizycji pakietow na
podstawie unikalnego formatu identyfikacyjnego zrapcego m. in. adres

sieciowy IP, wspétrzdne lokalizacyjne GPS, typ procesu oraz kolejny eum
wywotania (dla algorytmu zgpujacego [9]);

wymiana informacji ponedzy procesami odbywasie bedzie poprzez wspétdzielo-

ny obszar pamci jednostki centralnej, pelgej rok nadrzdm w stosunku do

pozostatych;

kazdy proces po uruchomieniwdrie ,rejestrowat & automatycznie”, wprowadza-
jac swdj identyfikator do wspétdzielonego obszaru gaim identyfikator stanowi
jednoznaczne okékeniewezta przetwarzania rozproszonggo

na kadej stacji komputerowej pierwszy procesdbie mégt by uruchamiany
lokalnie (konsola), zdalnie (RPC) i/lub w trybiezprwar systemu operacyjnego
watchdog(WDG)

na kadej stacji komputerowej tylko pierwszy uruchomiopsoces kdzie petnit
dodatkowo funkgj procesu zarglzapcego wymian informacji z wspoétdzielonym
obszarem panaci (replikacja obszaru wspoélnejoPozostate procesy dziateg na
danej stacji komputerowejetla wykorzystywaly lokala kopie tego obszaru
(optymalizacja przetwarzanja

proces, ktéry jest bezczynny isfenie jest jedynym procesem uruchomionym na
danej stacji komputerowej samoczynnie zostanie aewginy Eptymalizacja
obcigzenia);

kazdy proces bdzie mégt przekazaczes¢ otrzymanego zlecenia innemu procesowi
tego samego Typuoptymalizacja przetwarzania lub jeli sam ,nie potrafi’
wykona zlecenia — zdefiniowanemu wazéej procesowi innego Typu;

Poghdowy diagram przeptywu danych zostat przedstawitenyrys.2
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Rys.2. Pogldowy diagram przeptywu danych pediy procesami i jednosticentralng

W projekcie zataono take maliwos¢ definiowania parametréw globalnych oraz
indywidualnych okrélajacych strategi wymiany informacji oraz powotywania i zwalnia-
nia proceséw przetwarzaych. Réwnolegle z realizac struktury komunikacji i
przetwarzania rozproszonego, pgdj dziatania integrace monitorowanie z akwizygj
danych wykorzystuc rozwihzania z systemow relacyjnych baz danych [4]. Sziimeg
uwag; zwrécono na elementy autoryzacji dgmt i weryfikacji procesow wielobimych.

W pierwszym wariancie dla funkcjonalt procesow klientatérminalg wprowadzono
kodowanie danych poprzez ich kompeesj formacie ZIP z kluczem degiu uprawnio-
nego i zarejestrowanego w bazie danyattiiiwun) uzytkownika (okalizacja terminali.

Po przestaniu danych do jednostki centralrejofia serwerp w pierwszej kolejnéci
sprawdzane jest uprawnieni&lucz dostpu) do rejestracji danych w systemie i po
pozytywnej weryfikacji, poprawrié sumy kontrolnej CRC32. Ponowna pozytywna
weryfikacja skutkuje odestaniem do procesu klieptawierdzenia przycia danych. W
przypadku braku otrzymania potwierdzenia w ékmym czasie farametr systenmu
proces klienta powtarza przestanie pakietu lub wchzrealizag zadania farametr
systemy Przedstawiony wariant jest aktualnie wykorzysiyw podczas testow symula-
cyjnych. Zagadnienie zapewnienia bezpiésrea teletransmisji w proponowanym modelu
bedzie przedmiotem dalszych etapéw realizacji prajekt
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2.2 Integracja danych

Obecnie na rynku znanych jest wiele rozzeh koncentrugcych sg na swiadczeniu
ustug informacyjnych i doradczych z zakresu wykatapia odnawialnyclirodet energii
oraz energooszednadici. Realizowane projekty najegciej map na celu promogj,czystej
energii” oraz zobrazowanie niezwykle istotnegoazku pomedzy odnawialnymirodiami
energii a ochrog srodowiska. W artykule prezentowana jest propozyoggca wspoma-
g& zaradzanie elementami wytwarzania i dystrybucji eneefgiktrycznej, w szczegdélno-
$ci kontroli jakdsci energii dostarczanej do odbiorcownkowych. Pierwszy etap projektu
w ramach prac podstawowych obejmuje elementy systenmkontekcie archiwizacji i
szybkiej identyfikacji sygnatéw elektrycznych. Baika maj da¢ odpowied na pytanie o
mozliwosé¢ identyfikacji stanu i jakéci energii na podstawie aglomeracji bardzazeju
liczby pakietéw informacyjnych. W zarflg projektu, pakiet informacyjny to integracja
parametréw technicznych, logistycznych orprawnych uwzgkdniajacych potrzeb
zachowania odpowiedniej jas@ energii w odniesieniu rgilzy innymi do zawartych
umow np. na dostawenergii elektrycznej. Propozycja przgja dodatkowego standardu
jednoznacznie identyfikagego zdarzeniew sieciach energetycznych ughiavi wprowa-
dzenie docelowego pgjia protokotu informacyjnegav energetyce; oznaczanego w dalszej
czesei artykutu jako IEPN (entification of Eventsin the Rwer Networks Identyfikacja
Zdarzei w Sieciach EnergetycznychPodczas opracowywania ogélnych zafoprotokotu
informacyjnego IEPN, przgjo formuk otwartej architektury umidiwiajacej jego
modyfikowanie bez utraty wstecznej kompatybiicio Podejcie takie jest zgodne z
najnowszymi koncepcjami organizacji przeptywu ddnyceorii informacji [4]. Serwery i
terminale komputerowe wykorzystge maliwos¢ wymiany informacji za p&rednictwem
sieci strukturalnych, esto stanowi element wgkszego systemu na potrzeby realizacji
zada w czasie rzeczywistym (np. uktady klastrowe)[3]5\W zakresie realizacji modelu
przeptywu informacji przyjto w projekcie system przetwarzania rozproszonego
bazujcego na interakcyjnym wspoétdziataniu aplikacji wegltschematu funkcjonaloi
komponentow typiklient-serwer Wprowadzono elementy algorytmu gstjacego TDA
(Top-Down Algorithm) [9]. Zadaniem algorytmu zgiujacego jest przegtanieproblemu
zadanego w postadirzewa Kazdy problem mae sk sklad& z okrelonej ilosci podpro-
bleméw po skompletowaniu ktérych, miove jest oznaczenie go jako rozwanego. Na
0g6t przegidanie drzewa ma na celu odszukanieztéw (podproblemoy ktére nie
wykazup miedzy sol zaleznosci i tym samym mog by¢ wykonywane réwnorgnie na
réznych jednostkach przetwarzaych (np. procesorach). Tak wémeej przygotowane
listy wzajemnych uwarunkowiamog réwniez w przyszigci utatwiac zaprogramowanie
algorytmu adaptacyjnego, ktory w zabesci od warunkéw wykonaniadadzie ,decydo-
wal’, ktore zadanie zrealizowaako kolejne, ktdre ponowii w jaki spos6b zigy¢ finalne
rozwigzanie problemu. Podstawuruchomienia projektu byly iasmaozliwosci coraz
bardziej zaawansowanej technologii systeméw konagyijaych, w tym sieci teleinfor-
matycznych opartych na rozbudowanych definicjacbtgkotéw. Ogolny diagram pro-
ponowanego protokotu informacyjnego IEPN przedstawi na Rys.3. Protokét infor-
macyjny IEPN w 7 warstwowym modelu 1SO/OSI nglalo najwyej sid6dmejwarstwy
aplikacji. Przyktad enkapsulacji IEPN w wariancie 4-warstwegamodelu internetowego
(TCP/IP) przedstawiono na Rys.4.
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Rys.3. Diagram protokotu informacyjnego IEPN

J

W strukturze protokotu IEPN moa wyr@ni¢ rekordy zwizane m.in. lokalizagj
systemu monitoracego (SAIP), autoryzagjdostpu do danych (AUTH) oraz rejestracj
probek sygnatdw badanego obiektu (ZIP-CRC). W sadhmvym profilu zataono
kontrok trojfazowych linii napéciowych (L1, L2, L3), tréjfazowych torow pdowych (C1,
C2, C3) oraz toru neutralnego (zerowego, CN). Zesekordoéw ZIP-CRC mie byt
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Rys.4. Enkapsulacja pakietow informacyjnych IEPN

dowolniemodyfikowany i uzupetniany. Wiaiwa interpretacja uktadu rekordéw ZIP-CRC
dla danej lokalizacji okigana jest w rekordach INFO. Roz@anie to utatwia zachowanie
kompatybilngci pomigdzy np. urzdzeniami pomiarowymi a aplikacjami analigcymi
zarejestrowane przebiegi. W procesie przygotowyavgnaikietu IEPN, wszystkie rekordy
ZIP-CRC @ kompresowane z weryfikacpajtowej sumy kontrolnej. Paglowy schemat
przeptywu i identyfikacji danych przestawiono na sy W zalenosci o lokalnych
warunkéw i lokalizacji obiektéw obfych kontroh, przygotowywanie pakietu realizowane
jest albo w odosobnionymaegle telemetrycznym, albo w podsiecexdw z zachowaniem
petnej synchronizacji i kolejkowania zadaZgodnie z zalkeniami podstawowymi
projektu, formowanie kalego pakietu mae by sterowane zaréwno wedtug okienego
harmonogramu jak i aktywowane zdarzeniami losow{pnzepecia, zapady, wyczenia
itp.). Przygotowane pakiety przesylana do systemu odbiorczego, dekodowane, a
nastpnie analizowane i archiwizowane w systemie bazodgm. Ze wzgédu na zateom
bardzo dug liczbe pakietéw IEPN (w milionach rekordow), rejestraograniczana jest do
danych, ktére nie zostarzidentyfikowane Kryteria estymacyjiew biezacym archiwum.
Aktualnie kryteria estymacyjnesa przedmiotem dalszych batlaoptymalizacyjnych i
zostan opublikowane po zak@zeniu prac [10].
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3. AGLOMERACJA PAKIETOW INFORMACYJNYCH ,IEPN”

W celu uzyskania odpowiedzi na postawione pytanmamach pierwszego etapu bada
o mazliwosé¢ identyfikacji stanu i jakéci energii na podstawie aglomeracji bardzaeju
liczby pakietow informacyjnych przeprowadzono sgetestow symulacyjnych. W scenar-
iuszu algorytmu symulacyjnego uwgzdhiono najistotniejsze elementy zada projekto-
wych wymienionych w punkcie 2 artykutu. W szczegdbi opracowano komponenty
jednostki centralnej — 32 bitowe aplikacje (Winddwserwera przyjmuacego, kolejkui-
cego oraz przetwarzgiego pakiety informacyjne IEPN; serwera adzapcego
podsystemem identyfikacji oraz archiwizacji danycW zakresie przygotowywania
pakietéw (strona klienta) — 32 bitowe aplikacje (dbws, Linux SUSE): stacje termina-
lowe pobierajce dane z miernikdw jakoi energii elektrycznej (Fluke 465, 1744 i 1760)
i/lub symulatorow danych oraz formwgge pakiety informacyjne IEPN. Przykladowe
wartasci przedstawiono na Rys.6. Programowanie aplikargalizowano m.in. w systemie
Embarcadero Technologies, Inc.@ RAD STUDIO 2010.
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Rys.6. Tygodniowa obserwacja napfazowych V RMS L1, L2, L3 (Fluke 1760)

Analize skutecznéci identyfikacji pakietow przeprowadzono dla réwnemie
aktywnych 32 terminali w sieci intranetowej oraze®minali w publicznej sieci Internet.
W parametrach konfiguracyjnych systemu ograniczbozbe mazliwych do powotania
(tut. uruchomienia przez generator liczb losowyaghrezktadu normalnego dla s=1, m=0)
procesowdla kadego z terminali do zakresu od 1 do 9. W rezultatie jednostki
centralnej mogto by przekazywanych teoretycznie tym samym czasig82+9)x9 = 369
pakietow IEPN. W rzeczywistych obserwacjach przghamnych bytosrednio ok. 160
pakietéw w cagu 1-minuty Poniewa w projekcie szczegdélny nacisk paémo take na
zachowanie integraldoi tworzonego archiwum danych, w przypadku problemé
komunikacyjnych przesyt pakietébw byt powtarzany @masu potwierdzenia ich przgja
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(lub odrzucenia dla ustalonego parametru globalmgemu - klaséimeout). Wybrane
zdarzenia identyfikacji pakietow IEPN przedstawiandab.1.

Tab.1. 24-godzinna obserwacja identyfikacji pakiet&PN dla 1- minutowych agregacji

Okres obserwacji | Liczba przyjetych Liczba powtorzen pakietow IEPN
24 h IEPN skutecznych odrzuconych
00.00-05.59 59400 17 1
06.00-11.59 56880 23 3
12.00-17.59 52920 45 11
18.00-23.59 61920 31 5
4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono wybrane elementy pierwsze@pu projektu systemu tele-
transmisji wykorzystujcej dynamicza struktue przetwarzania rozproszonego z wyko-
rzystaniem algorytmu zgtujacego [9]. Wprowadzono pgjia okrdlajace podstawow
funkcjonalnd¢ systemu oraz warunki jego realizacji. Zaproponaweategracg monitoro-
wanych danych w zwartej formule pakietéw informagygh IEPN. Potwierdzono oczeki-
wany wzrost skuteczioi identyfikacji pakietéw IEPN dla diugoterminowydbserwaciji
zdarzé. W kolejnych etapach projektu zaplanowano dalsptymalizacy kryteriéw
estymacyjnychwvykorzystywanych w procedurach identyfikacji pa&ie, a take rozwija-
nie systemu aglomeracji danych w korgk algorytméw zupetnych i heurystycznych
[6,7,11].

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Boorstyn, R.R., Frank, H.Large-Scale Network Topological OptimizatioftEEE
Trans.Commun.: Vol. COM-25: 1977: 5.29-47.

[2] Comer, D. E., Stevens, D. LSieci komputerowe TCP/IP 2 — Projektowanie i readja
protokotow WNT: Warszawa 1997

[3] Comer, D. E., Stevens, D. LSieci komputerowe TCP/IP 3 — Programowanie w trybie
klient-serwer WNT: Warszawa 1997

[4] Date, C.J.Wprowadzenie do systeméw baz danyeNT 2000

[5] Freeman, R.L.Practical Data Communication¥ohn Wiley & Sons: New York 1995

[6] Gavish, B.Topological Design of Centralized Computer Netwerksrmulations and
Algorithme Networks: Vol 12: 1982: s.355-377

[7] Gerla M., Kleinrock L.:On the Topological Design of Distributed Computetwbrks
IEEE Trans.Commun.:Vol.COM-25:1977: s.48-60

[8] Kasprzak A.: Rozlegte sieci komputeroweOficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej: Wroctaw 1997

[9] Szymada, J.M., Noszczski, M.: Modelowanie procedur przetwarzania rozproszo-
nego w sieciach informatycznych laboratoriow dyglekhych XIlII ZKwE'08 Poznai:
2008: s. 313-314.

[10]Szymada, J.M.: Kryteria estymacyjne identyfikacji pakietéw |EPNVroctaw:
Politechnika Wroctawska, Raport z Serii PRErzygotowaniy

[11]zabtudowski, A.:Algorytmy optymalizacji struktur topologicznych csieBydgoszcz:
Wydawnictwo ATR 1982



