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MOTOR DE PROCESARE A SEMNALELOR SI EVENIMENTELOR

Inventia se referd la un motor de procesare a semnalelor si
evenimentelor care poate fi desfasurat si executat pe un dispozitiv tinta al
unui sistem industrial.

Un sistem industrial poate cuprinde o multitudine de masini si/sau
componente de masina care pot fi monitorizate pe baza fluxurilor de date de
semnale sau de evenimente. Un sistem industrial poate cuprinde o
multitudine de active industriale diferite. De exemplu, pentru o platforma de
petrol si gaze, un sistem industrial poate cuprinde turbine cu gaz si alte
componente, cum ar fi dispozitive de rezemare, dispozitive de angrenare sau
pompe, unde surse de semnal de senzori genereaza fluxuri de date de
senzori care pot fi colectate de aplicatii distribuite pentru a genera serii
temporale de evenimente de observare. Instrumentele de senzor sau de
camp, cum ar fi controlere logice programabile, pot genera date care pot fi
procesate si analizate fie intr-un mod on-line, adica procesare aproape in
timp real, fie intr-un mod off-line, adica procesare in sarje.

in domeniul programarii PLC, programele sunt de obicei scrise intr-o
aplicatie speciala pe un calculator personal folosind de exemplu, scheme-
bloc de functii FBD, o diagrama logica scara LD, un text structurat ST, o lista
de instructiuni IL sau o diagrama de functii secventiale SFC. Inginerii de
teren, operatorii si inginerii de intretinere care sunt cei mai familiarizati cu
activele industriale ale sistemului industrial pot avea unele cunostinte despre
limbajele de programare PLC. Cu toate acestea, limbajele de programare
PLC nu sunt adecvate pentru rezolvarea majoritatii sarcinilor de monitorizare
a starii prin intermediul procesarii fluxurilor, deoarece acestea nu includ
caracteristici disponibile in domeniul analizei. Instrumentele de procesare a
datelor din domeniul analizei de date sunt mai adecvate pentru analiza
fluxurilor de date. Domeniul analizei de date consta dintr-o gama larga de
tehnologii si poate fi realizat ca interfete de programare a aplicatiilor API in
limbaje de programare si interogare generale, cum ar fi Structured Query
Language (SQL), Scala, Python, Java, C++. Deoarece interfetele de
programare a aplicatiilor APl sunt proiectate pentru rezolvarea sarcinilor

standard de procesare a fluxurilor, ele furnizeaza evenimente generice,
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operatii de evenimente de baza, operatii de evenimente temporale si/sau
retele de procesare a evenimentelor.

Pentru intretinerea pe baza de stare si monitorizarea starii unui sistem
industrial si pentru indeplinirea sarcinilor de diagnosticare, este necesar sa
se detecteze modele in fluxurile de date sau fluxurile de evenimente furnizate
de surse de semnal din cadrul sistemului industrial. Instrumentele de formare
a modelelor conventionale sau programele de potrivire sunt scrise utilizand
instrumente care sunt familiare expertilor din domeniul analizei datelor, dar
care nu sunt familiare inginerilor de teren, operatorilor sau inginerilor de
intretinere care au cunostinte specifice activelor ale sistemului industrial. De
exemplu, un inginer de teren nu este in mod obisnuit familiarizat cu limbajele
de procesare cum ar fi Python, Scala si Java sau cu un Structured Language
Query SQL. Pe de alta parte, specialistii din analiza datelor au In mod normal
putine cunostinte despre activele industriale ale sistemului industrial
respectiv. In consecintd, formularea programelor de recunoastere a
modelelor este foarte dificila, complicata si consumatoare de timp, necesitand
o interactiune intensa intre ingineri de teren, operatori si specialistii in
analiza datelor. Mai mult decét atat, programele analitice care pot fi utilizate
pentru potrivirea de modele de date si/sau evenimente cuprind o amprenta
mare si nu pot fi desfasurate cu usurintd pe dispozitive tinta cu resurse
limitate. Din cauza cunostintelor relativ slabe ale expertilor in analiza datelor
despre activele sistemului industrial, programele de analizéd de date rezultate
nu cuprind o performanta optima.

in consecinta, un obiectiv al prezentei inventii este acela de a furniza
un aparat si o metoda pentru procesarea fluxurilor de date de semnale si/sau
evenimente care simplificd potrivirea modelelor si maresc o performanta a
potrivirii de modele in fluxurile de semnale si/sau evenimente ale unui sistem
industrial.

Acest obiectiv este realizat conform unui prim aspect al prezentei
inventii de un motor de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, care
cuprinde caracteristicile din revendicarea 1.

Inventia prevede, in conformitate cu primul aspect, un motor de
procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, desfasurat pe un dispozitiv

tinta al unui sistem industrial,
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motorul SEP mentionat cuprinzand:

noduri de abonat adaptate sa receptioneze fluxuri de date de semnale
si/sau evenimente, SE, din surse ale sistemului industrial mentionat,

noduri de procesare adaptate sa realizeze limbajul de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEPL, operatii functionale pe fluxurile de date
SE receptionate conform unui script SEPL al motorului SEP mentionat, in
care scriptul SEPL include operatii de potrivire a modelelor de date sau
evenimente stateful predefinite pentru generarea fluxurilor de date SE
rezultate si

noduri de editor adaptate sa Tnainteze fluxurile de date SE rezultate
generate la ramificatiile sistemului industrial mentionat.

Intr-o variantd de realizare posibilda a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, in conformitate cu primul aspect al
prezentei inventii, fiecare nod al motorului SEP desfasurat pe dispozitivul
tintd mentionat este adaptat sa efectueze o operatie functionala asociata care
face parte din scriptul SEPL, in care operatia functionala cuprinde o operatie
SEPL functionala stateless sau o operatie SEPL functionala stateful.

Intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, fiecare nod de procesare al motorului SEP desfasurat este adaptat
sa aplice o operatie functionala SEPL predefinitd pe fluxurile de date SE
receptionate de cel putin un nod de abonat sau scoase la iesire de cel putin
un nod de procesare precedent si sa livreze un flux de date SE rezultat unui
nod de procesare ulterior si/sau unui nod de editor al motorului SEP
desfasurat.

intr-o alta variantd de realizare posibila a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, fluxurile de date SE cuprind fluxuri de date de semnale generate de
surse de generare a semnalelor ale sistemului industrial si/sau fluxuri de date
de evenimente generate de surse de generare de evenimente ale sistemului
industrial.

Intr-o alta variantd de realizare posibilda a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei

inventii, fluxul de date de evenimente cuprinde o serie temporala de
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evenimente care contin caracteristici reprezentate ca si perechi cheie-
valoare.

intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, fluxul de date de semnale cuprinde fluxuri de date de senzori
furnizate de senzori care formeaza surse ale sistemului industrial.

intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, nodurile motorului SEP desfasurat formeaza o retea SEP cuprinzand
un grafic aciclic directionat, DAG.

Intr-o alta forma de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, motorul SEP desfasurat este implementat ca o componenta software
sau ca o componentad hardware si desfasurat pe dispozitivul tinta care face
parte din sistemul industrial mentionat sau fiind conectat la sistemul industrial
mentionat.

intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, dispozitivul tintd pe care este desfasurat motorul SEP cuprinde un
controler logic programabil, PLC, un calculator, un cluster de calculatoare, un
client, un server, o unitate de control a sistemului industrial mentionat sau o
unitate de cloud a unui cloud de retea conectat la sistemul industrial
mentionat.

Intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, sursele adaptate sa furnizeze fluxuri de date SE nodurilor de abonat
ale motorului SEP desfasurat si/sau ramificatiilor adaptate sa receptioneze
fluxul de date SE rezultat generat de la nodurile de editor ale motorului SEP
mentionat cuprinde entitati sau dispozitive care includ alte motoare SEP,
servere, clienti, calculatoare si/sau baze de date ale sistemului industrial.

intr-o alta variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, motorul SEP desfasurat pe dispozitivul tinta este configurat sa

comunice cu alte motoare SEP desfasurate pe alte entitdti sau dispozitive
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tinta ale sistemului industrial mentionat prin intermediul unui agent de mesaje
de evenimente.

Intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, in conformitate cu primul aspect al
prezentei inventii, scripturile SEPL ale motorului SEP mentionat sunt
incarcate dintr-o biblioteca de scripturi SEPL stocata intr-o baza de date de
cunostinte specificd unui domeniu sau mai multor domenii si instantiata
pentru respectivul dispozitiv tinta al sistemului industrial mentionat.

Intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, scriptul SEPL al motorului SEP desfasurat include una sau mai multe
operatii de potrivire de modele de evenimente de fereastra SEPL functionale
stateful, fiecare adaptata pentru validarea de modele de evenimente extrase
din datele istorice ale fluxurilor de date SE inregistrate si stocate intr-un flux
de date SE receptionat de catre un nod de abonat al motorului SEP de
procesare in sarje pentru o fereastrd temporald glisanta cu o lungime de
fereastra temporala configurabild pentru generarea de rezultate de potrivire
care formeaza o iesire de flux de date SE rezultat de catre un nod de editor
al motorului SEP de procesare in sarje desfasurat.

Intr-o altd varianta de realizare posibila a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, scriptul SEPL al motorului SEP desfasurat include una sau mai multe
operatii de intarziere SEPL functionale stateful predefinite, fiecare adaptata
sa intarzie fluxurile de date SE receptionate de catre nodurile de abonat ale
motorului SEP mentionat cu perioade de timp de intarziere configurabile
pentru a furniza iesire de fluxuri de date SE intarziate ca fluxuri de date SE
rezultate de la nodurile de editor ale motorului SEP desfasurat mentionat.

Intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, in conformitate cu primul aspect al
prezentei inventii, scriptul SEPL cuprinde, in afara de operatii SEPL de
intarziere sau potrivire de modele de date sau evenimente functionale
stateful, operatii SEPL functionale stateless, care cuprind:

operatii SEPL de abonat, operatii SEPL de definire de constante,

operatii SEPL de conversie, operatii SEPL de fuziune de fluxuri de date SE,
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operatii functionale aritmetice cu unul sau mai multe argumente, operatii
SEPL de selectie pentru selectarea de caracteristici din fluxurile de date SE,
operatii SEPL de procesare de siruri, operatii SEPL de durata de date si
operatii SEPL de publicare.

Intr-o altd variantd de realizare posibild a motorului de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform primului aspect al prezentei
inventii, motoare SEP predefinite prevazute pentru diferite tipuri de limbaj,
inclusiv C++, C#, Java, sunt stocate cu o biblioteca de scripturi SEPL
asociatd intr-o baza de date de cunostinte, in care un motor SEPL de
ajustare este incarcat, instantiat si desfasurat pe dispozitivul tinta al
sistemului industrial.

Inventia mai furnizeaza, in conformitate cu un alt aspect secundar, o
platforma de sistem de monitorizare a starii, SCM si/sau intretinere bazata pe
stare, CBM, care cuprinde unul sau mai multe motoare SEP conform primului
aspect al prezentei inventii, in care regulile SCM/CBM ale platformei
mentionate sunt scrise ca scripturi SEPL ale motoarelor SEP desfasurate pe
dispozitive tinta ale sistemului industrial.

Inventia mai furnizeaza, in conformitate cu un al treilea aspect, un
dispozitiv tintd cuprinzand caracteristicile din revendicarea 18.

Inventia furnizeaza conform celui de-al treilea aspect un dispozitiv tinta
al unui sistem industrial care cuprinde cel putin un motor SEP conform
primului aspect al prezentei inventii, instantiat si desfasurat pe dispozitivul
tinta mentionat,

in care motorul SEP desfasurat este executabil pentru a efectua
procesarea on-line si/sau offline a fluxurilor de date SE receptionate de la
surse ale sistemului industrial mentionat pentru generarea de fluxuri de date
SE rezultate, inaintate la ramificatiile sistemului industrial.

Inventia mai furnizeaz&, in conformitate cu un al patrulea aspect, o
metodd de pentru procesarea fluxurilor de date SE de semnale si/sau
evenimente ale unui sistem industrial care cuprinde caracteristicile din
revendicarea 19.

Inventia furnizeaza, in conformitate cu un al patrulea aspect, o metoda
pentru procesarea online si/sau offline a fluxurilor de date SE de semnale

si/sau evenimente, ale unui sistem industrial,
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metoda cuprinzand etapele de:

receptionare de fluxuri de date SE din surse ale sistemului industrial,

executare de operatii functionale de limbaj de procesare de semnale si
evenimente, SEPL pe fluxurile de date SE receptionate conform unui script
SEPL al unui motor de semnale si evenimente, SEP, desfasurat pe cel putin
un dispozitiv tinta al sistemului industrial mentionat,

in care scriptul SEPL include operatii de potrivire de modele de date
sau evenimente stateful predefinite pentru generarea de fluxuri de date SE
rezultate, si

inaintarea fluxurilor de date SE rezultate generate la ramificatiile
sistemului industrial mentionat.

In urmatoarele variante de realizare posibile ale diferitelor aspecte ale
prezentei inventii sunt descrise mai detaliat cu referire la figurile anexate.

Fig. 1 arata un exemplu de sistem industrial in care pot fi
desfasurate unul sau mai multe motoare SEP conform
prezentei inventii;

Fig. 2 arata o diagrama schematica a unui posibil exemplu de
variantd de realizare a unui motor de procesare a
semnalelor si evenimentelor, SEP, conform unui aspect al
prezentei inventii;

Fig. 3 arata o organigrama a unui posibil exemplu de varianta
de realizare a unei metode pentru procesarea fluxurilor
de date de semnale si evenimente ale unui sistem
industrial conform unui alt aspect al prezentei inventii;

Fig. 4 aratd o diagrama schematica pentru ilustrarea unui
posibil exemplu de operatie de fereastra care poate fi
efectuatd de un motor de procesare a semnalelor si
evenimentelor, SEP, conform unui aspect al prezentei
inventii;

Fig. 5 arata o alta diagrama schematica pentru ilustrarea unui
posibil exemplu de operatie de fereastrd care poate fi
realizatd de un motor de procesare a semnalelor si

evenimentelor, SEP, conform unui aspect al prezentei

ol
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ilustrat de sistem industrial 1 aratat in Fig. 1 poate cuprinde o multitudine de
componente, incluzdnd componente hardware si/sau componente software.

Sistemul industrial 1 poate cuprinde 0 masina si componente de masina care
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inventii;

arata o alta diagrama schematica pentru ilustrarea unui
posibil exemplu de varianta de realizare a unei operatii de
fereastra care poate fi realizatd de un motor de procesare
a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform unui aspect
al prezentei inventii;

arata o alta diagrama schematica pentru ilustrarea unui
posibil exemplu de operatie de fereastra care poate fi
realizatd de un motor de procesare a semnalelor si
evenimentelor, SEP, conform unui aspect al prezentei
inventii;

arata o alta diagrama schematica pentru ilustrarea unui
posibil exemplu de operatie de fereastra care poate fi
realizata de un motor de procesare a semnalelor si
evenimentelor, SEP, conform unui aspect al prezentei
inventii;

arata o alta diagrama schematica pentru ilustrarea unui
posibil exemplu de operatie de intarziere care poate fi
efectuatd de un motor de procesare a semnalelor si
evenimentelor, SEP, conform unui aspect al prezentei
inventii;

arata o alta diagrama schematica pentru ilustrarea unui
posibil exemplu de operatie de intarziere care poate fi
realizatd de un motor de procesare a semnalelor si
evenimentelor, SEP, conform unui aspect al prezentei
inventii;

ilustreaza un exemplu simplu al unui script SEPL care
poate fi implementat de catre un motor SEP conform

prezentei inventii.

Asa cum se poate vedea in diagrama schematica din Fig. 1, exemplul
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interactioneaza una cu cealalta. In exemplul de sistem industrial ilustrat 1,
este prevazut un tren de antrenare alcatuit dintr-o unitate 1-1, o componenta
de angrenare 1-2, un reazem 1-3 si o pompa 1-4. Fiecare componenta a
sistemului industrial 1, cum ar fi trenul de antrenare ilustrat, poate cuprinde
una sau mai multe surse de semnal. Sursele de semnal pot cuprinde senzori
care genereaza date de senzori ale sistemului Tn timpul functionarii sistemului
industrial 1. Diferitii senzori pot furniza semnale analogice sau date de
senzori digitale unei unitati de comanda a sistemului industrial 1 asa cum
este ilustrat in Fig. 1. In exemplul aratat din Fig. 1, doua surse de semnal de
senzor 2A-1, 2B-1 prevazute la unitatea de antrenare 1-1 a sistemului
industrial 1 furnizeaza semnale de senzor unui controler 3 cum ar fi o unitate
de comanda SIMATIC S7. Mai mult, sursele de semnal 2A-2, 2B-2 prevazute
la unitatea de angrenare 1-2 a sistemului industrial 1 furnizeaza fluxuri de
date controlerului 3 al sistemului industrial 1. Tn exemplul ilustrat, controlerul
local 3 al sistemul industrial 1 receptioneazéa in plus un semnal de senzor de
la un senzor 2-4 prevazut la unitatea de pompare 1-4 a sistemului industrial
1. Tipul senzorilor sau surselor de semnal poate varia in functie de cazul de
utilizare. Senzorii pot cuprinde, de exemplu, senzori de vibratie, senzori de
temperatura sau de presiune care furnizeaza semnale analogice de senzori
convertite de un convertor digital in analog ADC in fluxuri de date de semnal.
Mai mult decat atat, pot fi prevazute controlere logice programabile locale
PLC care agrega observatii in evenimente furnizate controlerului local 3 al
sistemului industrial 1. Controlerul local 3 cum ar fi SIMATIC S7 poate fi
conectat prin intermediul unei magistrale 4 la o platforma 5, care include
instrumente CMS pentru efectuarea analizelor de date. Mai mult, un
calculator sau o entitate SCADA 6 poate fi conectat |la magistrala comuna 4 a
sistemului industrial 1. Entitatea SCADA 6 poate avea acces la o baza de
date. Mai mult, magistrala locala 4 a sistemului industrial 1 poate furniza un
acces la distanta, de exemplu prin intermediul internetului, la un cloud de
fundal 7, asa cum este ilustrat in Fig. 1. Magistrala 4 a sistemului industrial 1
poate cuprinde de exemplu o magistralda PROFINET sau o magistrala
Ethernet. Controlerul local sau PLC 3 al sistemului industrial 1 poate
receptiona fluxuri de date de eveniment de la surse de date de evenimente

ale sistemului industrial 1, de exemplu de la alte unitati de control logice
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programabile distribuite PLC. Mai mult, evenimentele pot fi furnizate
controlerului local 3 de la entitati sau unitati din cloud 7 in cadrul unitatii
SCADA 6 sau in cadrul unitatii de procesare analitica 5. Sistemul industrial 1
poate cuprinde unu sau mai multe motoare de procesare de semnale si
evenimente, SEP, conform primului aspect al prezentei inventii. {ntr-o posibila
varianta de realizare, mai multe motoare de procesare a semnalelor
evenimente, SEP, conform primului aspect al prezentei inventii, sunt
distribuite in sistemul industrial 1 pentru a indeplini diferite sarcini. intr-o
varianta de realizare posibila, motoarele de procesare a semnalelor si
evenimentelor, SEP, sunt desfasurate pe dispozitive tinta ale sistemului
industrial 1, in particular pe controlerele logice programabile, PLC, localizate
in apropierea componentelor de masina 1-i pentru procesarea datelor de
senzori locale care pot fi agregate in fluxuri de date de evenimente furnizate
altor PLC ale subsistemelor sistemului industrial 1. Mai mult, unul sau mai
multe motoare de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
primului aspect al prezentei inventii, pot fi implementate in controlerul 3 al
sistemului industrial 1, asa cum este aratat in Fig. 1. Alte motoare de
procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, pot fi desfasurate suplimentar
pe unitatea de procesare analitica 5, dispozitivul SCADA 6 si/sau pe entitatile
norului de sistem 7. Diferitele motoare SEP desfasurate pe aceleasi
dispozitive tintd sau diferite ale sistemului industrial 1 sunt configurate pentru
a comunica intre ele. Intr-o posibild variantd de realizare, motoarele SEP
comunica intre ele prin intermediul agentilor de mesaje de evenimente.

Fig. 2 ilustreaza schematic un posibil exemplu de varianta de realizare
a unui motor de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, SEPE
desfasurat pe un dispozitiv tintd TD al sistemului industrial 1. Motorul SEP
poate fi desfasurat pe diferite tipuri de dispozitive tintd TD ale sistemului
industrial 1, inclusiv controlere logice programabile PLC, calculatoare,
clustere de calculatoare, dispozitive client, dispozitive server, unitati de
control ale sistemului industrial 1 sau unitati de cloud ale unui cloud de retea
de sistem conectat la sistemul industrial 1. Pe fiecare dispozitiv tinta TD al
sistemului industrial 1, pot fi desfasurate unul sau mai multe motoare SEP
pentru indeplinirea de sarcini diferite. Asa cum se poate vedea in diagrama

schematica din Fig. 2, motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor,
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SEP, SEPE desfasurat pe un dispozitiv tinta TD al sistemului industrial 1
cuprinde in varianta de realizare ilustratd unul sau mai multe noduri de
abonat SUBN, noduri de procesare PN si unul sau mai multe noduri de editor
PUBN. Numarul de noduri poate varia in functie de cazul de utilizare. Motorul
de procesare a semnalelor si evenimentelor SEP, SEPE, asa cum este
ilustrat in Fig. 2, cuprinde mai multe noduri de abonat SUBN adaptate sa
receptioneze fluxuri de date SE de semnale si/sau evenimente, de la surse
ale sistemului industrial 1. Fluxurile de date SE de semnale si/sau
evenimente receptionate cuprind fluxuri de date de semnal generate de surse
de generare a semnalelor ale sistemului industrial 1, Tn particular senzori de
semnal si/sau fluxuri de date de evenimente generate de sursele de generare
a evenimentelor ale sistemului industrial 1. Fiecare flux de date SE cuprinde
date de serii temporale aplicate nodurilor de abonat SUBN ale motorului de
procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP. Motorul SEP mai cuprinde
noduri de procesare PN adaptate pentru a realiza operatii functionale de
limbaj de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEPL, pe fluxurile de date
SE receptionate conform unui script SEPL al motorului SEP. Scriptul SEPL
include operatiuni de potrivire a modelelor de date sau evenimente stateful
predefinite, pentru generarea de fluxuri de date SE rezultate. Motorul de
procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, mai cuprinde noduri de editor
PUBN adaptate sa inainteze fluxurile de date SE rezultate generate la
ramificatii ale sistemului industrial 1. Fiecare nod al motorului SEP, SEPE
desfasurat pe respectivul dispozitiv tintd TD este adaptat s& efectueze o
operatie functionald asociatd care face parte din scriptul SEPL. Operatia
functionald este o operatie SEP functionala stateless sau o operatie SEP
functionala stateful, in particular o operatie functionald de potrivire a
modelelor de evenimente sau date. Fiecare nod de procesare PN al motorului
SEP desfasurat este adaptat sa aplice o operatie functionala SEPL
predefinitad pe fluxurile de date SE receptionate de cel putin un nod de abonat
SUBN sau iesire de cel putin un nod de procesare precedent PN si sa livreze
un flux de date SE rezultat unui nod de procesare ulterior PN si/sau unui nod
de editor PUBN al motorului SEP desfasurat SEPE, asa cum este ilustrat de
asemenea in exemplul de varianta de realizare din Fig. 2. Nodul de abonat

SUBN interpreteazad si valideaza datele provenite din surse externe si
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livreaza rezultatele prin intermediul nodurilor de editor PUBN ramificatiilor
externe. Fiecare nod al retelei SEP, SEP-NET de noduri aplica o operatie
SEP datelor de intrare receptionate provenind de la nodurile SEPL sau
nodurile de abonat SUBN anterioare sau precedente. Rezultatul procesarii
este livrat urmatoarelor noduri SEPL sau nodurilor de editor PUBN ale retelei
SEPL. Fiecare nod poate implementa una si numai o operatie SEPL
functionala. Nodurile motorului SEP desfasurat formeaza o retea SEP, SEP-
NET care cuprinde un grafic aciclic directionat, DAG, asa cum este aratat de
asemenea in exemplul din Fig. 2. Motorul SEP, SEPE ilustrat in Fig. 2 poate
fi implementat ca o componenta software sau ca o componenta hardware si
desfasurat pe un dispozitiv tinta TD al sistemului industrial 1. Dispozitivul
tinta TD poate face parte din sistemul industrial 1 sau poate fi conectat la
sistemul industrial 1. Sursele adaptate sa furnizeze fluxuri de date SE
nodurilor de abonat SUBN ale motorului SEP desfasurat asa cum este aratat
in Fig. 2 si/sau ramificatiile adaptate sa receptioneze fluxurile de date SE
rezultate generate de la noduri de editor PUBN ale motorului SEP pot
cuprinde entitati sau dispozitive diferite, incluzand alte motoare SEP
desfasurate pe alte dispozitive tinta, servere, clienti, calculatoare si/sau baze
de date ale sistemului industrial 1. Scriptul SEPL al motorului SEP poate fi
incarcat intr-o posibila varianta de realizare dintr-o biblioteca de scripturi
SEPL stocata intr-o baza de data de cunostinte specificad unui domeniu sau
mai multor domenii si instantiatd pentru respectivul dispozitiv tinta TD al
sistemului industrial 1. Motorul SEP este adaptat sa execute scriptul SEPL.
Motorul SEP deriveaza scriptul SEPL si creeaza prin aceasta o retea SEP.
Apoi, motorul SEP poate fi pornit sa functioneze pe fluxurile de date SE de
intrare.

Scriptul SEPL al motorului SEP desfasurat poate include una sau mai
multe operatii de potrivire de modele de evenimente de fereastra SEPL
functionale stateful predefinite, adaptata fiecare pentru validarea de modele
de evenimente extrase din datele istorice ale fluxurilor de date SE
inregistrate si stocate in fluxurile de date SE receptionate de catre unul sau
mai multe noduri de abonat SUBN ale motorului SEP de procesare in sarje
pentru o fereastra temporala glisanta. Fereastra temporala glisanta poate

cuprinde o lungime de fereastra temporala configurabilda TWL. Potrivirea este

b
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efectuata pentru generarea de rezultate de potrivire, formand o iesire de flux
de date SE rezultat de catre un nod de editor PUBN al motorului SEP de
procesare in sarje desfasurat. Din datele istorice sunt derivate, adica extrase
unele modele caracteristice. Aceste modele sunt formulate ca scripturi SEPL
si validate folosind motorul SEP de procesare in sarje. Scripturile SEPL pot fi
apoi desfasurate pentru executie intr-un mod online pe dispozitivele tinta.

Scriptul SEPL al motorului SEP desfasurat poate include de asemenea
una sau mai multe operatiuni de intarziere SEPL functionale stateful
predefinite. Operatiile de intarziere SEPL sunt adaptate sa intarzie fluxurile
de date SE receptionate de catre un nod de abonat SUBN al motorului SEP
cu o perioada de timp de intarziere configurabild pentru generarea unei iesiri
de fluxuri de date SE intarziate ca fluxuri de date SE rezultate de catre un
nod de editor PUBN al motorului SEP desfasurat.

in afara de operatiile SEPL de intarziere sau de potrivire de modele de
evenimente sau date functionale stateful, scriptul SEPL al motorului SEP
desfasurat SEPE poate cuprinde de asemenea operatii SEPL functionale
stateless. Aceste operatiuni SEPL functionale stateless pot cuprinde operatii
SEPL de abonat, operatii SEPL de determinare de constante, operatii SEPL
de conversie, operatii SEPL de fuziune de fluxuri de date SE, operatii
functionale aritmetice cu unul sau mai multe argumente, operatii SEPL de
selectie pentru selectarea de caracteristici din fluxuri de date SE, operatii
SEPL de procesare de siruri, operatii SEPL de durata de date, operatii SEPL
de filtrare si/sau operatii SEPL de publicare. Operatiile SEPL sunt utile pentru
realizarea analizei fluxurilor de date SE receptionate. Acestea sunt intelese
cu usurinta de catre operatori si de inginerii de teren care au cunostinte de
lucru in limbajele de programare PLC. Motorul SEP, SEPE poate fi desfasurat
pe retele SEP care ruleaza pe diferite clase de platforme hardware, incluzand
de exemplu telefoane inteligente, servere sau clustere. Reteaua SEP, SEP-
NET poate contine mai multe noduri de procesare. Fiecare nod al retelei SEP
poate aplica o singurd operatie asupra datelor provenite de la un nod de
intrare anterior si livreazd rezultatul unui nod de iesire. intr-o posibila
varianta de realizare, motoare SEP predefinite prevazute pentru diferite tipuri
de limbaj, inclusiv C++, C#, Java, pot fi stocate intr-o biblioteca de scripturi

SEPL asociata intr-o baza date de cunostinte a sistemului 1, in care este
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incarcat un motor SEP de ajustare, instantiat si desfasurat pe un dispozitiv
tinta TD al sistemului industrial 1. Pentru sustinerea operatiilor SEP pe
diferite platforme hardware, pot fi prevazute diferite versiuni ale motorului
SEP, de exemplu C++, C#.NET, Java EE si un motor SEP de tip cluster bazat
pe Apache FLINK. Apache FLINK este o platforma de procesare care expune
un APl dedicat scris in Java pentru implementarea sarcinilor de procesare a
fluxului. Motorul SEP poate fi realizat utilizand acest API pe platforma FLINK.
Fiecare motor specific poate fi livrat ca o biblioteca dedicata care
implementeazad un APl standardizat cu un set de functionalitdti de baza
necesare integrarii in orice proiect de dezvoltare software. Mai mult, fiecare
motor SEP poate veni impreuna cu o asa-numitd aplicatie worker SEP care
este adaptata pentru Tmpachetarea bibliotecii APl intr-un set de servicii
REST. Utilizarea serviciilor REST pentru aplicatia worker SEP este doar o
posibild variantd de realizare. Alte posibilitati includ folosirea de sockets,
magistrale de comunicatii sau a oricaror altor protocoale. Aceasta din urma
caracteristicd poate forma un APl REST standardizat pentru toate versiunile
aplicatiei worker SEP. Furnizarea bibliotecilor, a motoarelor si a aplicatiilor
worker permite o integrare rapida in aproape orice aplicatie de monitorizare a
starii.

Sistemul poate cuprinde o interfata grafica de utilizator pentru crearea
diferitelor tipuri de retele SEP implementate intr-un motor SEP asa cum este
ilustrat in Fig. 2. Mai mult, interfata poate fi utilizatd pentru configurarea
operatiilor SEPL efectuate de nodurile retelei SEP create. Interfata poate fi
utilizata de asemenea pentru testarea si desfasurarea retelelor SEP create. O
aplicatie de laborator SEP care implementeazad interfata faciliteaza o
dezvoltare, testare si desfasurare rapide a retelélor SEP in cadrul motoarelor
SEP. intr-o posibild varianta de realizare, fiecare retea SEP poate fi
configurata prin adaugarea operatiilor SEPL una cate una. Pentru fiecare
operatie SEPL adaugata, este posibil sa se defineasca fluxuri de intrare
pentru operatiile precedente. Acest lucru poate fi realizat pentru evitarea
ciclurilor din reteaua SEP, asigurandu-se ca aceasta contine intotdeauna un
grafic aciclic directionat DAG. Imediat ce reteaua SEP de lucru este gata, un
utilizator poate incarca un set de fisiere .csv cu informatii despre eveniment.

Se poate utiliza orice tip de sursa de date istorice, nu neaparat fisiere .csv.

3
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Pentru a incepe un proces de testare, este posibil sa se selecteze una dintre
aplicatile worker SEP disponibile si sa se porneasca o simulare a fluxurilor
de evenimente din respectivele fisiere .csv. Intr-o variantd de realizare
posibila, aplicatia de laborator SEP poate desfasura reteaua SEP creata pe
aplicatia worker SEP prin intermediul serviciilor REST furnizate si apoi poate
nainta toate fluxurile de date de intrare catre aceasta. intr-o posibila varianta
de realizare, aplicatia de laborator SEP poate colecta si vizualiza toate
fluxurile de date returnate de la aplicatia worker respectiv. Procesul de
dezvoltare, testare si desfasurare a retelelor SEP utilizadnd aplicatia de
laborator SEP este destul de intuitiv si fara probleme. Este posibil sa se
formeze colectii de retele SEP care rezolva cele mai frecvente sarcini de
monitorizare a starii, de exemplu pentru traductoare, supape, vane, conducte
de presiune, motoare etc. implementate in sistemul industrial 1. Aplicarea
motorului de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, cu o retea SEP
implementatad nu necesita nici o cunostinta specifica de programare de catre
inginerul de teren, ci doar o cunoastere a activelor de dedesubt ale sistemului
industrial 1.

Fig. 3 arata o organigrama a unui posibil exemplu de varianta de
realizare a unei metode pentru procesarea fluxurilor de date SE de semnale
si/sau evenimente ale unui sistem industrial 1 conform unui alt aspect al
prezentei inventii. Metoda ilustrata este adaptata pentru a efectua procesarea
online si/sau offline a fluxurilor de date SE ale unui sistem industrial 1. in
exemplul de variantd de realizare ilustrat, metoda cuprinde trei etape
principale.

Intr-o prima etapa S1, fluxurile de date SE sunt receptionate de SEPE
de la sursele sistemului industrial 1.

intr-o alta etapa S2, sunt realizate operatii functionale de limbaj de
procesare a semnalelor si evenimentelor, SEPL, in conformitate cu un script
SEPL al unui motor de semnale si evenimente, SEP, SEPE desfasurat pe cel
putin un dispozitiv tintd TD al sistemului industrial 1. Scriptul SEPL include
intr-o posibila varianta de realizare operatii de potrivire a modelelor si/sau
evenimentelor stateful predefinite, in particular operatii de potrivire a
modelelor de evenimente de fereastra, pentru generarea de fluxuri de date

SE rezultate.
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intr-o alta etapd S3, fluxurile de date SE rezultate generate sunt
fnaintate de catre SEPE ramificatiilor sistemului industrial 1.

Inventia furnizeaza, conform wunui alt aspect, o platformd de
monitorizare a starii sistemului, SCM si/sau o intretinere bazata pe stare,
CBM, cuprinzand unul sau mai multe motoare SEP conform primului aspect al
prezentei inventii si adaptata pentru a efectua metoda ilustrata in Fig. 3. in
sistemul SCM si/sau CBM, regulile SCM/CBM ale platformei sunt scrise ca
scripturi SEPL ale motoarelor SEP desfasurate pe dispozitive TD ale
sistemului industrial 1. Este intotdeauna important s& se imbunatateasca
performantele sistemului si sa se reduca costurile de intretinere a sistemului.
In consecinta, cazurile de utilizare industriala loT se concentreazd asupra
monitorizarii starii, SCM si a intretinerii pe baza de stare, SBM, unde sunt
necesare cunostinte profunde specifice domeniului. Utilizarea motorului de
procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, in conformitate cu prezenta
inventie, permite furnizarea unor platforme SCM/CBM puternice care pot fi
configurate si executate in aproape orice mediu industrial. De exemplu, este
posibil s& se modernizeze si sd se imbunatateasca cu usurinta orice solutie
SCM/CBM existenta. Mai mult, instrumentele SEPL furnizate prin utilizarea
de motoare de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
prezentei inventii pot furniza un mediu confortabil pentru dezvoltarea si
diseminarea regulilor SCM/CBM scrise ca scripturi SEPL. Aceste scripturi
SEPL pot consuma fluxuri de date industriale loT, in particular semnale de
senzori si jurnale de sistem si pot deduce fluxuri de concluzii despre o stare
de sistem a sistemului industrial 1, in particular indicatii de stare, indicatii de
avarie si/sau moduri de defectare, probabilitati de defectare estimate, cazuri
radacina probabile, actiuni operationale necesare si activitati de intretinere.
Un asemenea script SCM/CBM poate fi clasificat si stocat fie intr-o baza de
date de cunostinte specificd unui domeniu sau din mai multe domenii.
Prezenta inventie furnizeaza posibilitati de desfasurare pe orice platforma.
De exemplu, un motor SEP C++ poate fi utilizat in primul rand pentru
dispozitive restrictionate, in timp ce motoarele SEP Java/C# pot fi utilizate
pentru calculatoare si servere de marfa si respective motoare cluster SEP
pentru medii distribuite. Motoarele SEP conform prezentei inventii pot fi

utilizate cu usurinta de inginerii de teren. Intr-o varianta de realizare posibila,

o
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motorul SEP conform prezentei inventii poate furniza o aplicatie de interfata
grafica de utilizator pentru crearea, testarea si desfasurarea retelei SEP
implementata in motorul SEP. Este posibil sa se utilizeze o aplicatie worker
SEP in medii de executie a retelei SEP. Furnizarea bibliotecilor SEP
faciliteaza integrarea cu un sistem existent. Limbajul SEPL cuprinzdnd
operatiile functionale de limbaj de procesare a semnalelor si evenimentelor,
SEPL, sunt adecvate pentru procesarea numerica si categorica a seriilor
temporale. Un set de operatiuni functionale SEPL poate contine toate
operatiile necesare unui inginer de teren pentru dezvoltarea majoritatii
sarcinilor de monitorizare a starii intr-un sistem industrial. Limbajul SEPL
care cuprinde operatiile functionale SEPL si instrumentele SEP poate fi
utilizate pentru dezvoltarea rapida de aplicatii de monitorizare a starii in orice
tip de sistem industrial 1, cum ar fi platforme de petrol si gaze, turbine cu gaz
sau linii de productie.

Pentru optimizarea traficului de date pentru viitoarele aplicatii loT
industriale care urmaresc sarcini de monitorizare a starii, fluxurile de date SE
pot fi procesate de motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP,
la dispozitivele de margine locale, fara a trimite nici o informatie sau data
inutile catre norul sistemului. De exemplu, fluxurile de date procesate pot
cuprinde date de inalta frecventa de la accelerometrele sistemului industrial
1. Pentru a furniza o reactie bine sincronizatd asupra sarcinilor cruciale de
monitorizare si monitorizare a starii, aplicatia worker SEP poate procesa
evenimente intr-un mod de streaming si foarte aproape de sursele de
streaming ale sistemului industrial. In consecintd, operatorii nu trebuie sa
astepte o reactie de la analizatorii din norul de sistem. Acest lucru este
important pentru unele cazuri de utilizare Tn viata reala, unde latimea de
banda a internetului poate fi limitata, de exemplu pentru platforme offshore.

La fiecare motor de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP,
poate fi furnizat unul sau mai multe scripturi SEPL, fiecare cuprinzand o
secventa de operatii SEPL. Aceste operatii SEPL cuprind operatii SEPL de
potrivire a modelelor de evenimente si date functionale stateful si operatii
SEPL functionale stateless. Scriptul SEPL include operatii de potrivire a
modelelor SEPL functionale stateful predefinite, adaptate sa realizeze o

potrivire de modele intre modele istorice existente si modele din fluxurile de
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date SE receptionate provenind din surse ale sistemului industrial 1.
Operatiile SEPL de potrivire de modele pot cuprinde ferestre temporale
configurabile, 1n particular ferestre temporale glisante cu lungimi
configurabile ale ferestrei temporale. Ferestrele de observatie pot fi folosite
pentru a colecta o secventa consecutiva de observatii. Fiecare functie sau
operatie poate fi utilizatd pentru a agrega o caracteristica selectata din
observatii. Pot fi utilizate diferite tipuri de ferestre, in particular ferestre
temporale, ferestre de loturi temporale, ferestre lungime, ferestre loturi de
lungime sau ferestre personalizate. Se pot aplica agregatoare pe
caracteristici selectate ale observatiilor. Operatiile de potrivire de modele de
evenimente in fereastra SEPL pot fi realizate similar cu operatiile de
agregare in fereastra SEPL. Un exemplu de operatie de potrivire de modele
de evenimente in fereastra SEPL este realizarea unei potriviri a unui model in
care apare un eveniment A (de ex., "Inchidere") si un alt eveniment B (de
exemplu, "temperatura prea mare a uleiului") intr-o fereastra de 5 minute.
Evenimentele sau caracteristicile A, B pot fi in diferite fluxuri.

O fereastra temporald poate cuprinde ca parametru principal lungimea
sa de fereastra temporala TWL. Atunci cand se receptioneaza o noua
observatie sau eveniment intr-un flux de date, pot fi aplicate agregatoare
specificate utilizadnd toate observatiile receptionate in ultimul interval lungime
de fereastra temporala TWL. Un mod de operare posibil al unei ferestre
temporale este ilustrat in Fig. 4. Fluxurile SE de intrare cuprinzand
evenimentele A, B, C, D, H sunt procesate pentru generarea unui flux SE de
iesire asa cum este ilustrat in Fig. 4.

Un nod SEPL adaptat sa furnizeze o operatie de fereastra temporala

poate cuprinde urmatoarea structura:
{

“InputStreamName”™:”_input_stream_name”,
OutputStreamName":"_output_stream_name",
“Operation”:"operation”,

“Comment”:"_comment”,

"TimeWindowLengthInSeconds":_ time_window_length_in_seconds,
“AgregatorList”™:

[

{"FeatureName™"_feature_1_name","Aggregator":"_aggregator_1","ResultFeatureName™":"_result_feature_name_1"},
{"FeatureName":"_feature_2_name","Aggregator™:"_aggregator_2","ResultFeatureName":"_result_feature_name_2"},

{"FeatureName":"_feature_N_name","Aggregator":"_aggregator_N","ResultFeatureName":"_result_feature_name_N"}

]

80
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unde trebuie completati urmatorii parametri:
» _input_stream_name: numele fluxului care trebuie utilizat ca intrare;
» _output_stream_name: valoarea sirului reprezentand numele fluxului de
iesire;
» _operation: valoarea sirului reprezentdnd numele operatiei. Pentru
fereastra temporala operatorul trebuie sa fie "TimeWindow";
» _comment: contine o descriere de sir a operatorului. Se intentioneaza sa
fie utilizat de inginerul de teren si nu influenteaza procesarea. Campul este
optional;
» _time_window_length_in_seconds: lungimea ferestrei temporale;
» feature_1 _name, _feature_2 name, ..., "" _feature_N_name:
caracteristicile fluxurilor de intrare care vor fi agregate;
* _aggregator_1, _aggregator_2, ..., _aggregator_N: agregatorii care
trebuie aplicati pentru caracteristicile selectate (vezi Tabelul 25);
. _result_feature_name_1, _result_feature_name_2,
_result_feature_name_N: observatia publicata in fluxul de iesire al ferestrei
va contine aceste caracteristici.

Parametrii principali de configurare ai unei operatiuni cu ferestre de
loturi temporale sunt lungimea ferestrei temporale TWL reprezentand
perioada de timp pe care evenimentele sunt colectate in fereastra si un pas
de fereastra temporald TWS care reprezinta distanta in timp intre pornirea a
doua ferestre temporale consecutive.

Fig. 5 ilustreaza o operatie SEPL de fereastra de loturi temporale.

ntr-o varianta de realizare posibild, un nod de procesare SEPL adaptat
pentru a efectua o operatie SEPL de fereastra temporala poate cuprinde

urmatoarea structura:
{

“InputStreamName”:”_input_stream_name”,
OutputStreamName":"_output_stream_name",
“Operation”:"operation”,

“Comment”:"_comment”,

"TimeWindowlLengthinSeconds":_ time_window_length_in_seconds,
“TimeWindowStepInSeconds™:_time_window_step_in_seconds,
“AgregatorList”:

[

{"FeatureName":"_feature_1_name","Aggregator":"_aggregator_1","ResultFeatureName":"_result_feature_name_1"},
{"FeatureName":"_feature_2_name","Aggregator":"_aggregator_2","ResultFeatureName":"_result_feature_name_2"},
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{"FeatureName™:"_feature_N_name","Aggregator":"_aggregator_N","ResultFeatureName":"_result_feature_name_N"}
]
}

unde trebuie completati urmatorii parametri:
* _input_stream_name: numele fluxului care trebuie utilizat ca intrare;
» _output_stream_name: valoarea sirului reprezentand numele fluxului de
iesire;
+ _operation: valoarea sirului reprezentdnd numele operatiei. Pentru
operatorul ferestrei temporale trebuie sa fie "TimeWindow";
« _comment: contine o descriere de sir a operatorului. Se intentioneaza sa
fie utilizat de inginerul de teren si nu influenteaza procesarea. Campul este
optional;
» _time_window_length_in_seconds: lungimea ferestrei temporale;
* time_window_step_in_seconds: pasul ferestrei de timp;
» feature_1_name, _feature 2 name, ..., "" _feature_N_name:
caracteristicile fluxurilor de intrare care vor fi agregate;
» _aggregator_1, _aggregator_2, ..., _aggregator_N: agregatorii care
trebuie aplicati pentru caracteristicile selectate (vezi Tabelul 25);
. _result_feature_name_1, _result_feature_name_2,
_result_feature_name_N: observatia publicata in fluxul de iesire al ferestrei
va contine aceste caracteristici.

O fereastra punctuald aplicda un agregator pe ultimele observatii
receptionate de la un flux de date, indiferent de momentul in care a fost
receptionat fluxul de date. Numarul considerat de observatii poate fi definit de
parametrii de lungime ai ferestrei punctuale. Daca fereastra punctuala este
stricta, aceasta genereaza valori numai atunci cand contine exact observatiile
privind lungimea ferestrei punctuale.

Fig. 6 ilustreaza o operatie SEPL de fereastra punctuald. Pentru o
fereastra punctuala stricta, primele doua rezultate agregate ilustrate in Fig. 6
nu sunt livrate. Fig. 6 aratda schematic o operatie SEPL de fereastra
punctuala care poate fi efectuata de catre un motor SEP conform prezentei
inventii. Fluxurile SE de intrare care contin o serie de evenimente de la Ala F

sunt procesate pentru a genera un flux SE de iesire asa cum este ilustrat in
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Fig. 6. Un nod SEPL adaptat pentru a efectua o operatie de fereastra

punctuala SEPL poate cuprinde urmatoarea structura:
{

“InputStreamName”:"_input_stream_name”,
OutputStreamName™:"_output_stream_name",
“Operation”:"operation”,

“Comment”:"_comment”,
"PointsWindowLength”:_points_window_length,
“StrictPointsWindow":_strict_points_window,
“AgregatorlList”:

[

{"FeatureName":"_feature_1_name","Aggregator":"_aggregator_1","ResultFeatureName™"_result_feature_name_1"},
{"FeatureName":"_feature_2_name","Aggregator":"_aggregator_2","ResultFeatureName":"_result_feature_name_2"},

{"FeatureName":"_feature_N_name","Aggregator":"_aggregator_N","ResultFeatureName":"_result_feature_name_N"}
]
}

unde trebuie completati urmatorii parametri:
* _input_stream_name: numele fluxului care trebuie utilizat ca intrare;
* _output_stream_name: valoarea sirului reprezentdand numele fluxului de
iesire;
» _operation: valoarea sirului reprezentdnd numele operatiei. Pentru
operatorul ferestrei punctuale trebuie sa fie "PointsWindow";
« _comment: contine o descriere a operatorului. Se intentioneaza sa fie
utilizat de inginerul de teren si nu influenteazd procesarea. Campul este
optional;
+ _points_window_length: numarul de observatii care trebuie incluse in
fereastra punctual3a;
» _strict_points_window: parametru Boolean care specifica daca fereastra
punctuala este stricta sau nu;
« feature_1 _name, _feature_2_name, eeey """ _feature_N_name:
caracteristicile fluxurilor de intrare care vor fi agregate;
* _aggregator_1, _aggregator_2, ..., _aggregator_N: agregatorii care trebuie
aplicati pentru caracteristicile selectate (vezi Tabelul 25);
. _result_feature_name_1, _result_feature_name_2,
_result_feature_name_N: observatia publicata in fluxul de iesire al ferestrei
va contine aceste caracteristici.

Pentru operarea ferestrei punctuale, pot fi utilizati urmatorii parametri.

Parametrii pot cuprinde o lungime a ferestrei punctuale reprezentand numarul
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de observatii care trebuie sa fie stocate de fereastrd si un pas de fereastra
punctuala care specifica numarul de observatii care trebuie sa fie sarite intre
doua porniri ale ferestrei.

Fig. 7 ilustreaza schematic un mod de operare SEPL de fereastra
punctuala care poate fi realizat de catre un motor SEP conform prezentei
inventii. Un nod de procesare SEPL adaptat pentru a efectua o operatie de

fereastra punctuala poate cuprinde urmatoarea structura:
{

“InputStreamName”:”_input_stream_name”,
OutputStreamName":"_output_stream_name",
“Operation”:"operation”,

“Comment”:"_comment’,
"PointsWindowLength”:_points_window_length,
“StrictPointsWindow”:_strict_points_window,
“PointsWindowStep”:_points_window_step,
“AgregatorList”:

[

{"FeatureName":"_feature_1_name","Aggregator":"_aggregator_1","ResultFeatureName":"_result_feature_name_1"},
{"FeatureName":"_feature_2_name","Aggregator":"_aggregator_2","ResultFeatureName":"_result_feature_name_2"},

{"FeatureName":"_feature_N_name","Aggregator":"_aggregator_N"."ResultFeatureName":"_result_feature_name_N"}

]
}

unde trebuie completati urmatorii parametri:
* _input_stream_name: numele fluxului care trebuie utilizat ca intrare;
» _output_stream_name: valoarea sirului reprezentand numele fluxului de
iesire;
+ _operation: valoarea sirului reprezentdnd numele operatiei. Pentru
operatorul ferestrei punctuale trebuie sa fie "PointsWindow";
+ _comment: contine o descriere a operatorului. Se intentioneaza sa fie
utilizat de inginerul de teren si nu influenteaza procesarea. Campul este
optional,
* _points_window_length: numarul de observatii care trebuie incluse in
fereastra punctual3;
* _points_window_step; numarul de observatii care trebuie sa fie ignorate
intre doua porniri ale ferestrei;
+ feature_1_name, _feature_2 name, ..., " _feature_N_name:
caracteristicile fluxurilor de intrare care vor fi agregate;
e _aggregator_1, _aggregator_2, ..., _aggregator_N: agregatorii care

trebuie aplicati pentru caracteristicile selectate;
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. _result_feature_name_1, _result_feature_name_2,
_result_feature_name_N: observatia publicata in fluxul de iesire al ferestrei
va contine aceste caracteristici.

O functionare de fereastra personalizata consuma doua fluxuri SE de
intrare. Fluxurile SE de intrare pot contine observatii care trebuie agregate.
Fluxul declansator de intrare poate contine cel putin o caracteristica
Booleana (selectata de un utilizator) care poate fi utilizata pentru declansarea
pornirii si opririi ferestrei personalizate. O schimbare de la valoarea false la
true a valorii Booleene poate declansa pornirea ferestrei personalizate, sau
respectiv o schimbare de la true la false poate opri functionarea ferestrei
personalizate. Rezultatele agregarii pot fi calculate si publicate pe fluxul de
iesire SE dupa oprirea ferestrei personalizate.

Fig. 8 arata schematic o operatie SEPL cu fereastra personalizata care
poate fi efectuatd de catre un motor SEP conform prezentei inventii. Un nod
de procesare SEPL adaptat pentru sa efectueze o operatie SEPL cu fereastra
personalizata pe un flux SE de date de semnale si evenimente de intrare si
un declansator de intrare SE poate cuprinde intr-o posibila implementare

urmatoarea structura:
{

“InputStreamName”:”_input_stream_name”,
“InputTriggerStreamName™:"_input_trigger_stream_name”,
“TriggerFeature:"_trigger_feature”;
OQutputStreamName":"_output_stream_name",
“Operation”:"operation”,

"“Comment”:"_comment”,
“AgregatorList”:

[

{"FeatureName":"_feature_1_name","Aggregator":"_aggregator_1","ResultFeatureName":"_result_feature_name_1"},
{“FeatureName":"_feature_2_name","Aggregator"."_aggregator_2","ResultFeatureName":"_result_feature_name_2"},

{"FeatureName":"_feature_N_name","Aggregator":"_aggregator_N","ResultFeatureName":"_result_feature_name_N"}
1
}

unde trebuie completati urmatorii parametri:
* _input_stream_name: numele fluxului care trebuie utilizat ca intrare;
* _input_trigger_stream_name: numele fluxului care trebuie utilizat ca

declansator de fereastra;
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. _trigger_feature: caracteristica Booleana de la
_input_trigger_stream_name care este folosita pentru pornirea si oprirea
ferestrei;

» _output_stream_name: valoarea sirului reprezentdnd numele fluxului de

iesire;

» _operation: valoarea sirului reprezentand numele operatiei. Pentru

operatorul ferestrei punctuale trebuie sa fie "PointsWindow";

» _comment: contine o descriere a operatorului. Se intentioneaza sa fie

utilizat de inginerul de teren si nu influenteaza procesarea. Campul este

optional,

+ _feature_1 _name, feature_2 name, ..., ™" _feature_N_name:

caracteristicile fluxurilor de intrare care vor fi agregate;

* _aggregator_1, _aggregator_2, ..., _aggregator_N: agregatorii care

trebuie aplicati pentru caracteristicile selectate;

. _result_feature_name_1, _result_feature_name_2,
_result_feature_name_N: observatia publicata in fluxul de iesire al ferestrei
va contine aceste caracteristici.

Un script SEPL al motorului SEP desfasurat poate cuprinde intr-o
varianta de realizare posibila una sau mai multe operatii de intarziere SEPL
functionale stateful predefinite utilizate pentru intarzierea fluxurilor de- date
SE receptionate de catre nodurile de abonat ale motorului SEP cu perioade
de timp de intarziere configurabile. Operatia de intarziere SEPL efectueaza o
operatie de intarziere asupra evenimentelor trimise pe un flux SE. Operatia
produce un nou flux in care evenimentele din fluxul de intrare sunt publicate
cu 0 anumita intarziere de timp, fara schimbarea incarcaturii lor utile. Un nod
de procesare a scriptului SEPL sau retelei SEP poate functiona in doua
moduri pe baza definitiei intarzierii.

Daca intarzierea se bazeaza pe un anumit numar de evenimente,
evenimentul de intrare este inaintat la fluxul de iesire numai dupa ce numarul
definit de evenimente a fost receptionat pe fluxul de intrare. De exemplu,
daca numarul de evenimente de intarziere este unu in fluxul de intrare si un
eveniment a fost receptionat in fluxul de intrare, acesta va fi inaintat dupa
receptia unui alt eveniment in fluxul de intrare, asa cum este ilustrat de

asemenea in Fig. 9. Numarul de evenimente poate cuprinde orice valoare
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intreaga. Fig. 9 ilustreaza o operatie de intarziere pe baza unui numar definit
de evenimente.

Tntr-un mod alternativ, definitia intarzierii se poate baza pe o anumita
perioada de timp. In acest mod, evenimentul de intrare este Tnaintat la fluxul
SE de iesire numai dupa ce a trecut perioada de timp de intarziere DTP
specificata pentru operatie, asa cum este ilustrat de asemenea in Fig. 10.
Fig. 10 ilustreaza o intarziere pe baza unei perioade de timp.

Un nod de procesare SEPL adaptat sa efectueze o operatie de

intarziere poate cuprinde urmatoarea structura:
{

“InputStreamName”:”_input_stream_name”,
OutputStreamName":"_output_stream_name",
“Operation”:"operation”,

“Comment™:"_comment”,
“Mode”:"_mode”,
“DelayEvents”:"_delayEvents”
“DelayinSeconds”:"_delaylnSeconds”

}

unde trebuie completati urmatorii parametri:
« _input_stream_name: numele fluxului care trebuie utilizat ca intrare;
+ _output_stream_name: valoarea sirului reprezentand numele fluxului de
iesire;
« _operation: valoarea sirului reprezentdnd numele operatiei. Pentru
operatorul de intarziere trebuie sa fie "Delay";
« _comment: contine o descriere a operatorului. Se intentioneaza sa fie
utilizat de inginerul de teren si nu influenteaza procesarea. Campul este
optional,
+ _mode: valoarea sirului reprezentdand modul de operare al operatorului.
Acest parametru poate fi "NumberEvents" sau "TimePeriod";
+ _delayEvents: valoare numerica reprezentand numarul evenimentelor de
intarziere. Este optional,
» _delaylnSeconds: valoare numerica reprezentand numarul de secunde.
Este optional.
Pe langa operatiile SEPL de intarziere si/sau potrivire de modele de
date sau evenimente functionale stateful, setul de operatii SEPL poate

cuprinde operatii SEPL functionale stateless.

15
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Setul de operatii SEPL functionale stateless poate cuprinde o operatie
SEPL de abonat in care un nod de abonat al retelei SEP este utilizat pentru a
impinge observatiile in motorul SEP care urmeaza s& fie procesat. in
momentul executiei, nodul de abonat SUBN poate converti fiecare observatie
sau eveniment receptionat in conformitate cu o descriere a setului de
caracteristici. Observatia convertitd poate fi publicatd pe un flux de motor
SEPL intern.

Setul de operatii SEPL poate cuprinde in plus o operatie SEPL de
manipulare nula in care un nod este utilizat pentru a trata caracteristicile care
contin valori nule.

Setul de operatii SEPL poate cuprinde in plus o operatie SEPL de
fuziune care poate fi utilizata pentru a fuziona doua fluxuri de date SE intr-un
flux SE nou. Fluxul de iesire contine unirea caracteristicilor din fluxurile de
intrare plus un camp de marcaj de timp in functie de modul de operatie de
fuzionare.

Setul de operatii SEPL poate cuprinde in plus o operatie SEPL de
conversie adaptata pentru a efectua o operatie de conversie utilizdnd o
caracteristica a fluxului de date. Operatia SEPL de conversie produce un nou
flux Tn care rezultatul calculului poate Tinlocui valoarea caracteristicii
convertite.

Setul de operatii SEPL poate cuprinde suplimentar intr-o posibila
varianta de realizare functii aritmetice, in particular operatii aritmetice care
utilizeaza una sau doua caracteristici ale unui flux de date. Operatiile
aritmetice pot cuprinde, de exemplu, o operatie de adunare, scadere,
inmultire, impartire, comparatie sau logica.

O operatie SEPL aritmetica unara poate fi de asemenea prevazuta
pentru efectuarea unei operatii aritmetice folosind doar o caracteristica a
fluxului de date. Aceste operatii pot cuprinde de exemplu o operatie pentru
generarea unei valori absolute a unei valori numerice sau o operatie pentru
generarea unui logaritm al unei valori numerice. Alte functii cuprind de
exemplu o functie cosinus sau sinus care asigura o valoare cosinus sau sinus
a unei valori numerice. Operatiile SEPL mai pot cuprinde functii aritmetice si
operatii cu mai mult de un argument care furnizeaza de exemplu, un minim

sau un maxim al unor valori numerice multiple. Mai mult, operatiile SEPL cu

[0
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mai mult de un argument pot cuprinde o operatie care genereaza o valoare
medie sau o valoare medianad sau o valoare suma a valorilor numerice
multiple.

Setul de operatii SEPL utilizat de motorul SEP in conformitate cu
prezenta inventie mai poate cuprinde o operatie SEPL de selectie care este
adaptata pentru a selecta o lista a caracteristicilor unui flux de date. Operatia
produce un nou flux de date in care sunt publicate caracteristicile selectate.

Setul de operatii SEPL mai poate cuprinde o operatie de procesare a
sirului unar care produce un flux nou, Tn care rezultatul calculului poate
extinde o lista de caracteristici sau poate inlocui valoarea unei caracteristici
existente.

Setul de operatii SEPL mai poate cuprinde operatii de procesare de
duratd de date unare. Operatia produce un flux nou in care rezultatul
calculului poate extinde o listd de caracteristici sau poate inlocui valoarea
unei caracteristici existente. De exemplu, o operatie poate converti o valoare
a unui obiect data si timp curent la un timp local. Mai mult, poate verifica, de
exemplu, daca o data si timp sunt intr-un weekend sau intr-o zi de lucru.

Setul de operatii SEPL mai poate include procesarea duratad de date cu
mai multe argumente. Operatia poate, de exemplu, sa returneze un nou timp
si datd care adaugad un numar specificat de ani, luni, zile sau ore, minute,
secunde sau milisecunde la o valoare receptionata a unui flux de date.

Setul de operatii SEPL mai poate cuprinde o operatie de filtrare care
poate filtra evenimentele receptionate intr-un flux SE pe baza unei
caracteristici Boolene selectate. Operatia produce un nou flux SE, in care
sunt publicate numai evenimentele cu o caracteristica Booleana selectata
egala cu "true".

Scripturile SEPL utilizate de un motor SEP conform prezentei inventii
pot cuprinde o secventa de operatii SEPL diferite care pot fi incarcate dintr-o
biblioteca de scripturi SEPL stocata intr-o baza de date a sistemului.
Scripturile SEPL incéarcate pot fi instantiate cu usurinta pentru dispozitivul
tintd TD si/sau pentru sistemul industrial 1. Acest lucru poate fi realizat cu
usurintd de un inginer de teren care are cunostinte cu privire la diferitele

active ale respectivului sistem industrial 1.
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Fig. 11 aratd un exemplu simplu al unui script SEPL care poate fi
implementat intr-un motor SEP conform primului aspect al prezentei inventii.
In exemplul simplu ilustrat din Fig. 11, scriptul SEPL consta din cinci operatii
SEPL diferite care pot apartine unui set predeterrninat de operatii SEPL
stocate intr-o memorie sau intr-o baza de date. Diferitele operatii SEPL pot fi
incarcate dintr-o biblioteca SEP si personalizate pentru cazul respectiv de
utilizare. Fig. 12 ilustreaza doua fluxuri de date A si B receptionate care sunt
procesate de motorul SEP conform scriptului SEPL ilustrat in Fig. 11. Un prim
flux de date de semnale si evenimente SEA este comparat cu o valoare de
prag THa si un al doilea flux de date de semnale si evenimente SEB este
comparat cu o a doua valoare prag THs. Ambele fluxuri de semnale si
evenimente sunt apoi filtrate printr-o operatie de filtrare SEPL si apoi sunt
procesate de o fereastra SEPL si o operatie de potrivire a modelelor pentru
generarea unui flux de date de semnale si evenimente de iesire pentru
prelucrare ulterioard. De exemplu, fluxul de date de semnale si evenimente
de iesire poate cuprinde un flux de evenimente de alarma. Daca intr-un
sistem industrial 1 sau intr-o masina, apare un model de semnal si de
evenimente, asa cum este ilustrat in Fig. 12, intr-o fereastra temporala de
lungime a ferestrei temporale TWL, motorul SEP genereaza automat un
eveniment de alarma sau o observatie de alarma. Acest eveniment poate fi
trimis intr-un flux la o alta entitate sau dispozitiv tintd care poate cuprinde
intr-o posibila implementare un alt motor SEP adaptat pentru a procesa fluxul
de date de semnale si evenimente receptionat, incluzand evenimentele de
alarma generate de scriptul SEPL ilustrat in Fig. 11. Intr-o variantd de
realizare posibila, scriptul SEPL ilustrat in Fig. 11 poate fi vizualizat intr-un
mod de editare pentru un utilizator. Scriptul SEPL, ilustrat in Fig. 11, poate fi
generat de catre un inginer de teren fara a necesita nici o abilitate specifica
de programare, dar care are cunostinte despre activele industriale ale
sistemului industrial 1. De exemplu, inginerul de teren poate stabili valorile de
prag si operatie SEPL de comparatie conform expertizei sale in raport cu
masina sau sistemul industrial 1. De asemenea, lungimea ferestrei temporale
TWL poate fi setatd de catre un inginer de camp care creeaza scriptul SEPL

simplu aratat in Fig. 11.
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REVENDICARI

1. Motor de procesare a semnalelor si evenimentelor SEP, (SEPE)
desfasurat pe un dispozitiv tintd (TD) al unui sistem industrial (1),
motorul SEP mentionat cuprinzand:
- noduri de abonat (SUBN) adaptate sa receptioneze fluxurile de date de
semnale si/sau evenimente, SE, din surse ale sistemului industrial mentionat
(1);
- noduri de procesare (PN) adaptate sa realizeze operatiuni functionale de
limbaj de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEPL, pe fluxurile de date
SE receptionate conform unui script SEPL al motorului SEP mentionat, in
care scriptul SEPL include operatii de potrivire a modelului de date sau
evenimente stateful predefinite pentru generarea fluxurilor de date SE
rezultate; si
- noduri de editor (PUBN) adaptate sa transmita fluxurile de date SE rezultate

generate la ramificatiile sistemului industrial mentionat (1).

2. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
revendicarii 1, in care fiecare nod al motorului SEP desfasurat pe dispozitivul
tintd (TD) mentionat este adaptat sa efectueze o operatie functionala
asociata care face parte din scriptul SEPL,
in care operatia functionald cuprinde o operatie SEPL functionala stateless

sau o operatie SEPL functionala stateful.

3. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
revendicarii 1 sau 2, in care fiecare nod de procesare (PN) al motorului SEP
desfasurat este adaptat sa aplice o operatie functionala SEPL predefinita pe
fluxurile de date SE receptionate de cel putin un nod de abonat (SUBN) sau
scoase la iesire de cel putin un nod de procesare precedent (PN) si sa livreze
un flux de date SE rezultat unui nod de procesare ulterior si/sau unui nod de

editor (PUBN) al motorului SEP desfasurat mentionat.

4. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform

revendicarilor 1 la 3,

Rug
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unde fluxurile de date SE cuprind

fluxuri de date de semnal generate de sursele de generare a semnalelor ale
sistemului industrial (1) si/sau

fluxuri de date de eveniment generate de sursele de generare a

evenimentelor ale sistemului industrial (1).

5. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 4, in care fluxul de date de
evenimente cuprinde o serie temporalda de evenimente care contine

caracteristici reprezentate ca si perechi cheie-valoare.

6. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 5, in care fluxul de date de
semnale cuprinde fluxuri de date de senzor furnizate de senzori (2) care

formeaza surse ale sistemului industrial (1).

7. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 6, in care nodurile motorului
SEP desfasurat formeaza o retea SEP (SEP-NET) cuprinzdnd un grafic

aciclic directionat, DAG.

8. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 7, in care motorul SEP
desfasurat este implementat ca o componenta software sau ca o componenta
hardware si este desfasurat pe dispozitivul tintd (TD) care face parte din
sistemul industrial mentionat (1) sau este conectat la sistemul industrial

mentionat.

9. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 8, in care dispozitivul tintd (TD)
pe care este desfasurat motorul SEP cuprinde un controler logic programabil,
PLC,

un calculator,

05
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un cluster de calculatoare, un client, un server, o unitate de control a
sistemului industrial mentionat (1) sau o unitate de cloud a unui cloud de

retea (7) conectata la sistemul industrial (1).

10. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 9, in care sursele adaptate sa
furnizeze fluxuri de date SE nodurilor de abonat (SUBN) ale motorului SEP
desfasurat si/sau ramificatiilor adaptate sa receptioneze fluxurile de date SE
rezultate generate de la nodurile de editor (PUBN) ale motorului SEP
mentionat cuprind entitati care includ alte motoare SEP, clienti, servere

si/sau baze de date ale sistemului industrial (1).

11. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 10, in care motorul SEP este
configurat sa comunice cu alte motoare SEP desfasurate pe alte dispozitive
tinta sau entitati tintd ale sistemului industrial mentionat (1) prin intermediul

unui agent de mesaje de evenimente.

12. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 11, in care scripturile SEPL ale
motorului SEP sunt incarcate dintr-o biblioteca de scripturi SEPL stocata intr-
o baza de date de cunostinte specificA unui domeniu sau din mai multe
domenii si instantiatd pentru respectivul dispozitiv tinta al sistemului industrial

mentionat (1).

13. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 12, in care scriptul SEPL al
motorului SEP desfasurat include una sau mai multe operatii de potrivire a
modelului de evenimente SEPL functionale stateful predefinite, fiecare
adaptata sa valideze modele de evenimente extrase din datele istorice ale
fluxurilor de date SE inregistrate si stocate intr-un flux de date SE receptionat
de un nod de abonat (SUBN) al motorului SEP de procesare in sarje pentru o
fereastra de timp glisantd cu o lungime de fereastra de timp configurabila

pentru a genera rezultate de potrivire care formeaza o iesire de flux de date

W@
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SE rezultat de catre un nod de editor (PUBN) al motorului SEP de procesare

in sarje desfasurat.

14. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 13, in care scriptul SEPL al
motorului SEP desfasurat include una sau mai multe operatiuni de intarziere
SEPL functionale stateful predefinite, fiecare adaptata sa intarzie fluxurile de
date SE receptionate de catre nodurile de abonat (SUBN) ale motorului SEP
mentionat, cu perioade de timp de intarziere configurabile, pentru a genera o
iesire de fluxuri de date SE intarziate ca fluxuri de date SE rezultate de céatre

nodurile de editor (PUBN) ale motorului SEP desfasurat.

15. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 14, Tn care scriptul SEPL
cuprinde, in afara de operatii SEPL de intarziere sau de potrivire de modele
de date sau evenimente functionale stateful, operatii SEPL functionale
stateless, cuprinzand:
operatii SEPL de abonat, operatii SEPL de determinare de constante, operatii
SEPL de conversie, operatii SEPL de fuzionare de fluxuri de date SE, operatii
functionale aritmetice cu unul sau mai multe argumente, operatii SEPL de
selectie pentru selectarea caracteristicilor din fluxurile de date SE, operatiile
SEPL de procesare de siruri, operatii SEPL de durata de date, operatii SEPL

de filtrare si operatii SEPL de publicare.

16. Motorul de procesare a semnalelor si evenimentelor, SEP, conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 15, in care motoare SEP
predefinite prevazute pentru diferite tipuri de limbaj, inclusiv C++, C-Sharp,
Java, sunt stocate cu o biblioteca de scripturi SEPL asociata intr-o baza de
date de cunostinte,
in care este Incarcat un motor SEPL de ajustare, instantiat si desfasurat pe

un dispozitiv tinta (TD) al sistemului industrial (1).

g



a2917 01175 28/12/2017

17. Platforma de sistem de monitorizare a starii, SCM si/sau intretinere
bazata pe stare, CBM, cuprinzand unul sau mai multe motoare SEP conform
oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 16,
in care regulile SCM/CBM ale platformei mentionate sunt scrise ca si scripturi
SEPL ale unui motor SEP desfasurat pe dispozitive tintd (TD) ale sistemului

industrial (1).

18. Dispozitiv tintd al unui sistem industrial cuprinzand cel putin un
motor SEP conform oricareia dintre revendicarile precedente 1 la 16, care
este instantiat si desfasurat pe dispozitivul tinta (TD) mentionat,
in care motorul SEP desfasurat este executabil pentru a efectua procesarea
online si/sau offline a fluxurilor de date SE receptionate de la surse ale
sistemului industrial mentionat (1) pentru a genera fluxuri de date SE

rezultate inaintate la ramificatiile sistemului industrial (1).

19. Metoda pentru procesarea online si/sau offline a fluxurilor de date a
semnalelor si/sau evenimentelor, SE, ale unui sistem industrial (1)
metoda cuprinzand etapele de:
(a) receptionare (S1) a fluxurilor de date SE din surse ale sistemului
industrial mentionat (1);
(b) realizare (S2) de operatii functionale SEPL de limbaj de procesare a
semnalelor si evenimentelor, pe fluxurile de date SE receptionate conform
unui script SEPL al unui motor de semnale si evenimente, SEP, desfasurat
pe cel putin un dispozitiv tinta al sistemului industrial mentionat (1),
in care scriptul SEPL include operatii de potrivire a modelelor de date sau
evenimente stateful predefinite pentru generarea de fluxuri de date SE
rezultate; si
(c) Tnaintarea (S3) a fluxurilor de date SE rezultate generate la ramificatiile

sistemului industrial mentionat (1).

o
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