ZASTOSOWANIE CHMURY OBLICZENIOWEJ
W PRZEDSIEBIORSTWIE
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Streszczenie: Technologia IT ,chmury obliczeniowej” staje si¢ atrakcyjna alternatywa
dokonywania ztozonych i pracochtonnych obliczen zwigzanych z procesami uruchomienia
i przygotowania produkcji a takze Business Intelligence. Artykut przedstawia mozliwosci
wykorzystania tej technologii w wielu obszarach aktywno$ci przedsi¢cbiorstw
przemystowych. Jako przyktad opisano projekt aplikacji wspomagajacej dobdr parametrow
przepychania otworéw kulkg. W procesie obliczen wykorzystano wieloparametryczny
nieliniowy model w sieci neuronowej umieszczony w chmurze.

Stowa kluczowe: Cloud computing, Software as a Service (SaaS)

1. Koncepcja chmury jako technologii informatycznej

Koncepcja chmury obliczeniowej (ang. cloud computing) zaspokaja coraz wigksze
zapotrzebowanie zasobow informatycznych w przedsigbiorstwach. Rosnace wymagania
sprzgtowe kolejnych generacji programow analizujacych 1 optymalizujacych procesy
wytwarzania oraz procesy ekonomiczne, powodujg lawinowy wzrost kosztow ich obstugi.
Rosnie zapotrzebowanie na pamigci danych, poniewaz powstajace systemy data mining
wspolpracujace z systemami ERP czy CRM potrzebuja ich w duzych ilosciach do
opracowania analiz i sugerowania decyzji. Wprowadzane systemy Business Intelligence na
poziomie operacyjnym pracujagce w czasie rzeczywistym wymagaja duzych mocy
obliczeniowych. Modelowanie ztozonych i wielowymiarowych zjawisk ekonomicznych
oraz procesOw technologicznych takze wymaga zaangazowania znacznych zasobow
obliczeniowych.

Badania kosztow utrzymania infrastruktury komputerowej w firmach wskazuja na
zjawisko ekonomii skali. Szacuje si¢, ze koszty zakupu i utrzymania centrum przetwarzania
danych, gdzie pracuje 100 tys. serwerdow, sa o polowe nizsze w poréwnaniu z osrodkiem
obliczeniowym wykorzystujacym tylko 1000 serwerow [3]. Ponadto mechanizmy
pozwalajace na skalowanie wydajnosci i pojemnosci systemu w zalezno$ci od potrzeb,
przemawiajg za modelem kupowania ustug obliczeniowych zamiast inwestowania w sprzet
i oprogramowanie pracujace lokalnie.

Model chmury obliczeniowej jest czgsto okreslany w literaturze jako IPS od angielskich
nazw trzech rodzajow ustug :

o Infrastructure as a Service (laaS) — infrastruktura jako ustuga, ktéra polega na
udostgpnianiu na masowa skal¢ zasobow komputerowych przez Internet.
Wigkszos§¢ dostawcow tej ustugi dostarcza kompletne platformy przetwarzania dla
maszyn wirtualnych uzytkownikow. Obejmuje to: system operacyjny, pamigé
masowa, pami¢¢ operacyjng i moc przetwarzania. Przedsigbiorca korzystajacy z tej
ustugi placi tylko za to, z czego korzysta. Oznacza to niewatpliwa korzys¢ dla
budzetu firmy [5];

e Platform as a Service (PaaS) — ustuga, ktéra proponuje programistom kompletne
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srodowisko projektowe, w ktorym mozna kodowa¢, hostowa¢ i dostarczac¢
aplikacje. Srodowisko projektowe obejmuje réwniez odpowiednig infrastrukture
oraz narzgdzia do projektowania oprogramowania. Przyktadami takich ustug moga
by¢ Google App Engine czy Microsoft Windows Azure;

o  Software as a Service (SaaS) — dostarcza funkcjonalne oprogramowanie za
posrednictwem przegladarki internetowej. Oprogramowanie takie nie korzysta z
zasobow obliczeniowych lokalnych i nie musi by¢ instalowane u uzytkownika
koncowego. Przedsigbiorca, klient, zaklada konto na jednej, duzej instancji
oprogramowania, ktdra pracuje w wirtualizowanej infrastrukturze. Przyktadem
takich ustug moga by¢ Microsoft Business Productivity Suite, Google Mail czy
Salesforce.com;
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Rys. 1. Model funkcjonalny chmury obliczeniowej

Koncepcja chmury obliczeniowej ma szanse zmieni¢ fundamentalne wzorce , wedtug
ktorych komputery i ich oprogramowanie byly wykorzystywane. Dotychczas aby
uruchomi¢ program, korzystajac z jego funkcjonalnosci, nalezato kupié sprzet
odpowiedniej klasy i zainstalowa¢ na nim kupiony program. Trzeba byto takze wziaé¢ pod
uwage system operacyjny, dla ktérego uruchamiana aplikacja musiata by¢ przeznaczona,
przej$¢ przez proces instalacji a w koncu osobiscie aktualizowac i zabezpieczac sprzgt oraz
oprogramowanie przed utrata lub nieuprawnionym uzyciem. Dzieki chmurze skorzystanie
z dowolnego programu oferowanego w tym modelu wymaga tylko zakupu uprawnien lub
zaprojektowania i umieszczenia wlasnego programu na platformie utworzonej przez
ustugodawcg.

Zabezpieczenie danych, zaréwno tych, z ktérych korzysta program jak i tych, ktore
generuje w wyniku dziatania, jest rolg ustugodawcy. Podobnie to ustugodawca aktualizuje
uzywane oprogramowanie, oraz dba, aby nie zabrakto mocy obliczeniowej do realizacji
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zadan stawianych przez uzytkownika dotaczajac kolejne klastery oraz rezerwujac zasoby
pamigci.

Z przytoczonych cech chmury obliczeniowej mozna wyciaggnaé wniosek, ze pojawit si¢
nowy produkt na rynku IT pozwalajacy na wdrozenie wielu odmian dziatalno$ci
biznesowej. Mozna np. kupié¢ specjalistyczny program i udostgpni¢ go w chmurze jako
ustuge dla okreslonego kregu uzytkownikéw. Mozna taki program napisa¢ korzystajac
z udostepnianych narzedzi i takze udostgpnia¢ go na warunkach wolnorynkowych. Mozna
tworzy¢ specjalistyczne bazy wiedzy, aktualizowa¢ je na biezaco i udostgpniaé za optata
szerokiej rzeszy uzytkownikéw. Mozna takze budowaé aplikacje eksperckie analizujace
i wspomagajace decyzje w bardzo wielu dziedzinach np. techniki, biznesu czy medycyny.
W miar¢ powigkszania si¢ grona zainteresowanych eksploatacja udostepnionego
oprogramowania mozna skalowaé system zwickszajac zakupione zasoby.

Podstawowa cechg opisywanej technologii IT, jest brak wiedzy uzytkownika chmury
o fizycznej lokalizacji danych i oprogramowania. Fakt ten moze nieco niepokoi¢ i rodzi
obawy czy powierzone chmurze cenne dane, przetwarzane gdzie§ na anonimowych
wirtualnych serwerach nie znikng w wyniku przypadkowej awarii lub czy nie zostang
skopiowane przez konkurencje. Obawy te w pewnym stopniu ograniczaja rozwdj tej
technologii [4]. Firmy $wiadczace ustugi obliczeniowe w chmurze staraja si¢ przekonywac
swoich klientow o zabezpieczeniu ich danych np. przez wielokrotne kopiowanie w réznych
lokalizacjach oraz zapewnienie dostepu przez redundancje sprz¢towa i programowsa. Nie
zmienia to jednak faktu, ze praca w chmurze opiera si¢ na wielodzierzawnosci, co oznacza
ze wielu réznych uzytkownikéw koncowych wspotdzieli te sama ustuge i zasoby. Maszyny
wirtualne pracujace w sasiedztwie s$rodowiska uzytkownika moga by¢ potencjalnie
wykorzystane do ataku na innych dzierzawcow, sledzi¢ komunikacje prowadzong przez
system lub rozpoznawac adresy IP oraz zasoby innych uzytkownikéw. Oczywiscie firmy
dostarczajace ustugi obliczeniowe w chmurze podejmujg starania aby wyeliminowaé takie
potencjalne zagrozenia [3, 4].

2. Programowanie w chmurze obliczeniowej

Powstatlo obecnie wiele systeméw o roznej funkcjonalno$ci pozwalajacych na
projektowanie aplikacji przeznaczonych do uruchamiania w chmurze. Do najczgsciej
wykorzystywanych naleza:

e  Amazon EC2 - pozwala na uruchamianie w chmurze aplikacji w réznych
systemach operacyjnych takich jak Linux, Solaris Windows Server. Umozliwia
takze przechowywanie i zarzgdzanie danymi przy wykorzystaniu DB2, Informixa,
MySQL lub Oracle. Akceptuje jezyki programowania takie jak: Perl, Python,
Ruby, Java, C++ oraz C#. Napisane programy moga dziata¢ na bardzo réznych
wirtualnych serwerach takich jak np. IIS Microsoftu, Oracle, IBM lub Apache;

e [BM Computing on Demand - proponuje pakiet ustug sieciowych
z wykorzystaniem narzedzi WebSphere, DB2 oraz Lotus.

e Microsoft Azure — dziala w $rodowisku Windows i korzysta ze standardowych
technologii ushug sieciowych oraz zaprojektowanego przez Microsoft interfejsu
programowania aplikacji API (ang. Application Programming Interface);

e  App Engine Google — pozwala na pisanie aplikacji w jezyku Python lub Java oraz
budowy interfejsow uzytkownika z zastosowaniem HTTP, CSS i AJAX;

Wspdlng cechg wymienionych systemow jest schemat procesu powstawania aplikacji

w chmurze zawierajacy kilka charakterystycznych etapow [1]:
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e  Zalozenie wlasnego konta u ustugodawcy,

o  Sciagniecie i skonfigurowanie zestawu narzedzi deweloperskich SDK (ang.
Software Development Kit),
Zaprojektowanie aplikacji w konkretnym srodowisku programistycznym,
Przetestowanie programu na maszynie lokalnej,

e  Umieszczenie programu w chmurze.

3. Potencjalne obszary zastosowania technologii obliczen w chmurze

Analizujagc potrzeby w zakresie przetwarzania informacji we wspolczesnych
przedsigbiorstwach [2] o charakterze produkcyjnym, ustugowym lub handlowym mozna
znalez¢ wiele obszaréw, w ktorych ta technologia znaczaco zmniejszy koszty, poprawi
konkurencyjno$¢ oraz usprawni dzialanie szeregu procedur przetwarzania informacji.
W niektorych obszarach wrgcz umozliwi zastosowanie znanych ale czasochtonnych
i zasobochtonnych metod optymalizacyjnych, ktoérych nie mozna byto wykorzystac¢ z braku
odpowiedniego sprz¢tu lub oprogramowania.

3. 1. Podejmowanie decyzji strategicznych w procesach zarzadzania firma i strategia
marketingowa

Oprogramowanie do zarzadzania firma stuzy do realizacji dwu celow: automatyzacji
biezacej dziatalnosci firmy oraz dostarczania syntetycznej informacji kierownictwu.
Realizacja drugiego ze zdefiniowanych celdow wymaga generowania raportdw opartych na
bazach danych z systemow transakcyjnych. Wobec cigglego wzrostu zjawiska konkurencji
na globalnych rynkach wzrasta zapotrzebowanie na informacj¢ niestandardowa bedaca
wynikiem wieloprzekrojowych analiz. Kluczowe znaczenie dla ksztaltowania pozycji
przedsigbiorstwa na rynku ma zapewnienie menadzerom tatwego i szybkiego dostgpu do
informacji zarzadczej tj. takiej, ktéra moze stanowi¢ podstawe do podejmowania decyzji
biznesowych przy ograniczonym prawdopodobienstwie ryzyka. Klasyczne systemy
transakcyjne sa tworzone w celu przyspieszenia procesOw obstugi powtarzajacych sie
operacji, takich jak ksiggowanie, wprowadzanie zamowien, rozliczanie platnosci, obstuga
magazynow itp. Systemy bazodanowe zarzadzajace tymi operacjami maja obecnie
najczesciej charakter lokalny i ze wzgledu na ograniczenia zasobow nie sa w stanie sprostac
zadaniom analitycznym. Powstata koncepcja hurtowni danych, czyli baz danych, tak
spreparowanych, aby spetniaty zadania przygotowania informacji decyzyjnych.

Powstaly takze kategorie oprogramowania Business Intelligence oraz Business
Analytics korzystajace z hurtowni danych i wykorzystujace ztozone i zasobochtonne
metody analityczne wielowymiarowe (OLAP — On-line Analytical Processing) oraz stuzace
do raportowania. Te kategorie aplikacji szczeg6lnie dobrze nadaja si¢ do umieszczenia
w chmurze ze wzglgdu na skalowalno$¢ zasobow systemu obliczeniowego. Najlepszym
rozwigzaniem jest umieszczenie w chmurze zaré6wno aplikacji i baz danych do biezacej
obstugi transakcyjnej i analitycznych. Ograniczenie potrzeb infrastruktury informatycznej
firmy do prostych terminali pozwalajacych na wizualizacj¢ oraz drukowanie raportow
i formularzy w duzym stopniu zmniejszy koszty inwestycyjne w obszarze IT oraz obshlugi
przedsiebiorstwa. Jednoczesnie nalezy oczekiwaé poprawy jakosci zarzadzania i trafnosci
podejmowanych decyzji biznesowych.
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3. 2. Wspomaganie procesow przygotowania produkcji w chmurze

Przygotowanie produkcji jest niezwykle istotnym okresem w procesie powstawania
nowego oraz modernizacji starego produktu. W pierwszej fazie tego procesu musza by¢
podjete decyzje co do charakteru wyrobu proponowanego do produkcji oraz
zweryfikowane przypuszczenia o potencjalnym zapotrzebowaniu klientow na ten wyrob.
Niezwykle wazne jest takze zebranie informacji o pozadanych jego cechach. Zbidr tych
cech determinuje przyszie decyzje konstrukcyjne i technologiczne. Podjecie decyzji
o produkcji danego wyrobu musi by¢ poprzedzone analizag ekonomiczng, uwzgledniajaca
bardzo wiele czynnikéw, takich jak stopien konkurencyjnosci rynku, zasoby materialne
i niematerialne przedsigbiorstwa, przewidywane naklady i stop¢ zwrotu. Ta faza, podjecia
decyzji o charakterze produktu i jego cechach, moze by¢ skutecznie wspomagana przez
programy analizujgce statystyki ankiet lub wyniki sprzedazy okreslonych grup wyrobow.
Takie aplikacje moga by¢ dzierzawione lub napisane docelowo i umieszczone w chmurze.
Dane do analiz mogg by¢ w tatwy sposdb zapisane w zasobach pami¢ciowych z dowolnego
miejsca ich powstawania poprzez tacza internctowe.

Nastepna faza, ktora moze by¢ realizowana przy wydajnej pomocy technologii obliczen
w chmurze moze by¢ powstawanie konstrukcji wyrobu. Celem tych dziatan jest mozliwie
jednoznaczne okreslenie konstruowanego obiektu przy zatozeniu, ze bedzie on spetniat
wigkszo$¢ oczekiwan przysztych uzytkownikéw oraz wykorzystywal minimum naktadow
i zasobow do jego produkcji. Systemy CAD (ang. Computer Added Design), jako aplikacje
o duzych wymaganiach sprzgtowych i zasobowych, sa drogie i zakup ich na stanowiska
stacjonarne moze okaza¢ si¢ nieoplacalny wobec alternatywy wydzierzawienia tylko na
czas powstawania konstrukcji i jej modernizacji. Ponadto, uzytkowane wraz z nimi
aplikacje wspomagajace np. dobor materiatdéw konstrukcyjnych, optymalizacj¢ konstrukcji
czy symulacje kinematyczne, dynamiczne, cieplne itp., wymagaja duzych mocy
obliczeniowych, ktore staja do dyspozycji konstruktora pracujacego w chmurze. Biorac pod
uwagg, ze producenci oprogramowania CAD i CAE (ang. Computer Added Engineering)
dosy¢ czesto wprowadzaja nowe wersje i nowe funkcje w tych aplikacjach, korzystanie
z nich w chmurze sprawia, ze kazdy konstruktor pracuje zawsze na aktualnej i tej samej
wersji oprogramowania.

Trzeba podkresli¢, ze systemy CAD sa stosowane w procesie przygotowania produkcji
w szerszym zakresie niz tylko w fazie powstawania konstrukcji. Istotne znaczenie dla
prowadzenia marketingu produktu ma jego wizualizacja w roéznych mediach obecnie
szeroko dostepnych. Produkty wytwarzane wielkoseryjnie i skierowane na rynek
masowego odbiorcy muszg by¢é w atrakcyjny sposdéb wypromowane na stronach
internetowych, w telewizji i prasie specjalistycznej. Wizualizacja produktu bedacego czgsto
we wcezesnej fazie konstrukcyjnej (prototypowej) jest obecnie mozliwa poprzez
zastosowanie symulacji, wizualizacji i animacji przy uzyciu programow CAID (ang.
Computer Added Industrial Design), cyfrowe prototypowanie, przygotowywanie
ofertowych prezentacji fotorealistycznych itp. Zastosowanie tych technik pozwala na
zmniejszenie ryzyka inwestycji w produkty nieakceptowane przez rynek. Dotyczy to
szczegolnie produktow o wysokim poziomie naktadéw inwestycyjnych, zawierajacych
kosztowne rozwigzania technologiczne, takich jak np. samochody lub sprzet gospodarstwa
domowego. Korzystanie z oprogramowania umieszczonego w chmurze moze znaczaco
zmniejszy¢ naktady inwestycyjne i eksploatacyjne w tej fazie przygotowania produkcji.

Nastepujaca po konstrukcyjnej faza technologiczna przygotowania produkcji jest z nig
informacyjnie silnie powigzana. Technolog ma do dyspozycji szereg aplikacji, ktére
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pobieraja informacje z rdznych zrodet. Aplikacje te stuzg do osiagnigcia celow
technologicznych, a zatem mi¢dzy innymi do:

doboru maszyn technologicznych do planowanych operacji;

doboru narzedzi;

doboru oprzyrzadowania technologicznego;

doboru metod kontroli i narzgdzi do jej realizacji;

doboru normatywnych lub optymalnych parametréw obrobki;

obliczenia czaséw potrzebnych na realizacje poszczegodlnych etapow procesu
technologicznego;

symulacji kinematyki procesu obrobki w celu wyeliminowania potencjalnych
kolizji.

Jednakze glownym zrodtem informacji potrzebnych do opracowania technologii jest
model geometryczny w formie cyfrowej wygenerowany przez system CAD. Technolog
moze rozpocza¢ swoja prace juz w trakcie powstawania konstrukcji (tzw. model CE ang.
Concurrent Engineering) opracowujac technologi¢ juz zaprojektowanych fragmentow
konstrukcji. Warunkiem jest catkowita kompatybilnos¢ formatow danych jakich uzywaja
programy stosowane przez konstruktora i technologa. Taka kompatybilno§¢ moze zapewnic
dostawca ustug IPS w chmurze. Ponadto, biorac pod uwagg, ze autoryzowany dostep do
danych (zawsze aktualnych) i oprogramowania jest w tej technologii IT mozliwy
praktycznie z kazdego punktu na $wicie. Staje si¢ mozliwa koncepcja rozproszonych biur
konstrukcyjnych i technologicznych o w pelni skalowalnej liczbie stanowisk pracy
konstruktorow i technologow. Kazde z tych stanowisk ma pelny dostep do potrzebnych
informacji i oprogramowania wspomagajacego zgodnie z podziatem zadan. Skalowalno$é
liczby stanowisk przektada si¢ na koszty opracowania konstrukcji i technologii i moze by¢
zrodlem duzych oszczednosci.

W fazie organizacyjnej przygotowania produkcji trzeba tak zaprojektowac przebieg
procesdw wytworczych w czasie i przestrzeni, aby zminimalizowa¢ warto$¢ produkcji
w toku i maksymalnie wykorzystac istniejace zasoby produkcyjne. Przy tym nie mozna
zapomina¢ o podstawowym warunku dobrej organizacji jakim jest niedopuszczenie do
przerwy w procesach technologicznych, spowodowanych brakiem komponentow lub
awariami maszyn i oprzyrzadowania technologicznego. Oprogramowanie przeznaczone do
harmonogramowania i optymalizacji obcigzenia stanowisk roboczych wymaga duzej mocy
obliczeniowej, zwlaszcza jezeli produkcja ma miejsce w tzw. elastycznych systemach
produkcyjnych. Procesy obliczeniowe w tych przypadkach moga by¢ realizowane
w chmurze na dedykowanych aplikacjach a rezultaty tych obliczen moga by¢ na biezaco
wdrazane.

YV VVVVVY

3. 3. Wspomaganie procesow diagnostycznych przez obliczenia w chmurze

Prawidlowo  wykonywane procesy diagnostyczne maszyn technologicznych
i oprzyrzadowania przy wsparciu przez wyspecjalizowane aplikacje eksperckie pozwalaja
na przewidywanie i zapobieganie awaryjnym przerwom Ww procesie produkcyjnym.
Wykrycie potencjalnych zagrozen wymaga zbierania informacji w trakcie monitorowania
pracy tych maszyn. Sygnaty o réznym charakterze fizycznym (drgania, temperatura,
cisnienie, napre¢zenia itp.) moga by¢ interpretowane przez poréwnanie z wzorcami. Na tej
podstawie mozna, stosujac rozne metody analizy cyfrowej ciggdéw czasowych, okresli¢ stan
maszyny technologicznej lub jej komponentu. Jedng z metod takich analiz jest budowa
modeli referencyjnych opartych na sieciach neuronowych, ktére w trakcie uczenia
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analizowaty sygnaty z wielu punktéw pomiarowych umieszczonych na maszynie. Powstate
w ten sposob modele mozna przypisa¢ do konkretnych stanéw technicznych i wykorzystaé¢
w przyszlej diagnostyce.

Technologia chmury obliczeniowej pozwala na umieszczanie przez producenta
maszyny technologicznej (a takze innych maszyn i urzadzen majacych wbudowany system
monitorowania np. pojazdéw, samolotéw, dzwigdéw itp.) modeli diagnostycznych wyrobu.
Model ten moze by¢é w sposdb ciagly aktualizowany w miar¢ nabywania nowych
doswiadczen przez producenta co jest niezwykle cenne dla uzytkownikdéw. Pozwala bardzo
szybko okresli¢ przyczyny =zaistnialej awarii a w wielu przypadkach przewidzie¢
mozliwo$§¢ awarii zanim nastapita.

3. 4. Dobor optymalnych parametréw proceséw technologicznych

W przypadku wielu technologii o efektach ich stosowania, zaréwno ekonomicznych jak
i jakosciowych, decyduje dobdr parametrow. Wtasciwy dobor tych parametrow dla danego
procesu technologicznego jest mozliwy, w wielu przypadkach, jedynie na drodze
doswiadczalnej. Jezeli technolog nie ma doswiadczenia z obrobka nowego materiatu lub
z wykorzystaniem nowego narzedzia to jest zdany jedynie na metode prob i btedow, ktora
w warunkach przemystowych moze okaza¢ si¢ kosztowna. Technologia chmury
obliczeniowej otwiera nowe mozliwosci udostgpniania komercyjnego wiedzy na temat
optymalizacji i doboru parametrow w zakresie takich technologii jak: obrobka skrawaniem
metali 1 niemetali, przetwarzanie tworzyw sztucznych, obrobka powierzchniowa metali,
obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna, cigcie i taczenie metali itp.

Ustluga w chmurze w tym przypadku polega na udostgpnieniu funkcjonalnosci systemu
eksperckiego, ktory wykorzystuje wyniki przeprowadzonych badan w zakresie mozliwych
do zdefiniowania parametrow obrobki. Uzytkownik podaje rodzaj procesu oraz
podstawowe parametry, ktore determinuja proces i otrzymuje przewidywane parametry
wyjsciowe. W zaawansowanych rozwigzaniach takich aplikacji uzytkownik moze zazadac
znalezienia w przestrzeni parametréow takiego ich zestawu, ktory bedzie optymalizowat
zadang funkcje celu przy narzuconych ograniczeniach. Warto$¢ funkcji celu moze by¢ np.
kosztem operacji technologicznej. Do budowy takich aplikacji bardzo dobrze nadajg si¢
sieci neuronowe, w ktéorych mozna zapamigta¢ model zaleznosci migdzy parametrami
wejsciowymi do procesu a jego rezultatem w postaci zbioru parametrow wyjsciowych.
Model taki szczegélnie dobrze odwzorowuje zwiazki nieliniowe w przestrzeni
wielowymiarowej.

Z punktu widzenia informatyka programisty, zapisanie istotnych informacji, ktére maja
by¢ wykorzystane w aplikacji eksperckiej w formie modelu sieci neuronowej upraszcza
proces ich wykorzystania. Sieci sg zawarte w repozytorium bibliotek .dll i dotgczane do
wlasciwego programu eksperckiego na podstawie wstgpnych danych wprowadzonych przez
uzytkownika. To uzytkownik wybierajac rodzaj technologii definiuje model. Po dotaczeniu
odpowiedniej biblioteki sie¢ dziata jak wieloparametryczna procedura przekazujac
odpowiedz zawierajaca prognoze co do efektow planowanego procesu technologicznego.
Niewatpliwa zaleta takiej formy ushugi informatycznej jest mozliwo$¢ ciaglego ulepszania
jakosci modelu, na podstawie biezacych wynikéw badan i umieszczania doskonalszej
wersji w repozytorium. Poniewaz, bioragc pod uwage biezace wydajnosci komputerow
pracujacych w centrach obliczeniowych w chmurze, czas uzyskania odpowiedzi mierzy si¢
w milisekundach, tak skonstruowany system ekspercki moze obstuzy¢ bez spostrzegalnych
opo6znien wielu klientow.
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4. Przykladowy system ekspercki wspomagajacy dobor parametré6w procesu obrobki
powierzchniowej otwordw przez przepychanie kula

Technologia, dla ktorej zostal opracowany system ekspercki i umieszczony w chmurze
jest szczegoblnie trudna do opanowania, zwlaszcza gdy sa wymagane koncowe efekty
W postaci parametru chropowatosci i stopnia umocnienia powierzchni obrabianego otworu.
Obrobka polega na przepychaniu przez otwor wstepnie obrobiony metodami obrobki
skrawaniem kulki stalowej o znanej $rednicy. Efektem takiej technologii jest zmniejszenie
chropowato$ci otworu i umocnienie przez zgniot warstwy wierzchniej. Z do$wiadczen
wynika, ze istotny wpltyw na efekt koncowy ma $rednica kulki (dy), wstepna chropowatos¢
otworu (Ra,) oraz wzgledny wcisk czyli stosunek roéznicy srednic kulki i wstepnego otworu
do warto$ci nominalnej $rednicy kulki (Wy). Efekt koncowy zalezy takze od rodzaju
materiatu poddanego tej obrdobcee.

Przeprowadzono kilkadziesigt prob przepychania dla réznych parametrow, tak aby
roéwnomiernie rozmiesci¢ punkty do$wiadczenia w przestrzeni danych (Srednica kulki,
chropowato$¢ poczatkowa, wecisk). Otrzymane wynikowe chropowatosci i1 twardosSci
powierzchni (przeliczone na stopien umocnienia) wraz z odpowiednimi parametrami
wejsciowymi poshuzylty do wuczenia sieci neuronowej. Dla potrzeb eksperymentu
zaprojektowano w programie Matlab sie¢ z wsteczng propagacja bledu i jedng warstwa
ukryta zawierajacg 8 neurondéw. Sie¢ zostala nauczona i poddana walidacji na
wyodrebnionym podzbiorze danych, ktoéry nie byl uzyty do uczenia. Btad w procesie
walidacji nie przekraczal 8% (rys.2.) Procedur¢ symulacyjna wykorzystujaca strukture
zaprojektowanej sieci wraz z warto$ciami wag poddano kompilacji do postaci .dll.
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Rys. 2 . Wykresy ilustrujace bledy wzgledne prognozowania a) wartos$ci chropowatosci
er_Ra oraz b) umocnienia er_eH
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Wykorzystujac ta biblioteke, dla celow eksperymentalnych, napisano w $rodowisku
Visual Studio w C# interfejs lokalny uzytkownika oraz dotaczono skompilowana
bibliotek¢. Korzystajac z wiasnosci sieci neuronowych, ktore uogdlniaja wyniki zapytan
przez budowanie niejawnych zwiazkéw funkcyjnych w przestrzeni uczenia, mozna przy
pomocy tego interfejsu zadawaé pytania dotyczace przewidywanych efektow przepychania.
Rozwigzanie to jednak nie spelniatlo zatozen pracy w chmurze. Pozwolito jednak na
wykreslenie przestrzennego obrazu modelu zawartego w sieci neuronowej (rys.3).
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Rys. 3. Przyktadowa ilustracja graficzna modelu zawartego w sieci neuronowej dla
ustalonej wartosci chropowatos$ci poczatkowej Rag=32pum

Aby moéc umiescic aplikacje w chmurze zatozono konto w platformie deweloperskiej
Google App Engine. Wynika to z faktu, ze pracujac w chmurze trzeba wynajaé przestrzen
do przechowywania danych oraz moc obliczeniowa z ktorej program bedzie korzystat.
Konto App Engine zapewnia dostegp do podstawowych zasobow oraz mozliwos¢
dokupienia (co dla tak matego programu nie byto potrzebne). Obraz interfejsu widzianego
w przegladarce klienta przedstawiono na rys.4.
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Rys. 4. Interfejs systemu eksperckiego zaprojektowany w Javie
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Google App Engine umozliwia pisanie aplikacji dziatajacych w chmurze napisanych
w dwu jezykach w Pythonie lub w Javie. W omawianym projekcie zastosowano Jave
zardbwno do budowy interfejsu i klienta jak i programu w chmurze. Wykorzystano
wszystkie trzy warstwy ustug tak jak zilustrowano to na rys. 5.

o Infrastructure as a Service (laaS) — infrastruktura jako ustuga, ktéra polega na
udostgpnianiu zasobéw komputerowych przez Internet. Obejmuje to: system
operacyjny, pami¢¢ masowa, pami¢¢ operacyjng i moc przetwarzania.

e Platform as a Service (PaaS) — ustuga, ktora proponuje programistom kompletne
srodowisko projektowe, w ktorym mozna kodowaé, hostowac i dostarczaé
aplikacje. Srodowisko projektowe obejmuje rowniez odpowiednig infrastrukture
oraz narzedzia do projektowania oprogramowania.

o Software as a Service (SaaS) — dostarcza funkcjonalne oprogramowanic za
posrednictwem przegladarki internetowej. Oprogramowanie takie nie korzysta z
zasobow obliczeniowych lokalnych i nie musi by¢ instalowane u uzytkownika
koncowego.

Siec Neuronowa  Runtime

Rys. 5. Ilustracja wykorzystania trzech form ustug w chmurze dla realizacji systemu
eksperckiego

Whioski
Przedstawiona w artykule technologia IT Cloud computing wyrdznia si¢ funkcjonalnie

nastepujacymi cechami:
e  ustugi oraz dane sg dostepne przez Internet w praktycznie dowolnym miejscu na
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$wiecie takze przez urzadzenia mobilne;

umozliwia olbrzymia skalowalno§¢ — pula zasobow jest konfigurowalna do
wymagan uzytkownika (pasmo sieciowe, moc przetwarzania, pami¢¢ operacyjna,
przestrzen dyskowa);

zapewniona jest wielodzierzawno$¢ tzn. jedna instancja oprogramowania jest
udostgpniana wielu kontom uzytkownikow;

ustugi sg zabezpieczone przez szeroki schemat uwierzytelniania;

korzystanie z ustug w wigkszo$ci wymaga optat za uzytkowanie lub abonamentu;
brak lokalizacji oprogramowania i danych.

Wymienione cechy powoduja, ze przeniesienie obliczen wykonywanych dotychczas
stacjonarnie do wirtualnych centréw obliczeniowych da efekt zwigkszenia dostgpu do
zZaawansowanego oprogramowania przy ograniczonych zasobach finansowych. Powinno to
spowodowaé lepsze wykorzystanie potencjalnych mozliwosci istniejacych aplikacji
inowych tworzonych jako ushugi dla wielu odbiorcow. Wskazane w artykule obszary
zastosowania ilustruja znaczenie tej technologii IT dla dalszego rozwoju procesow
wspomagania prac inzyniera oraz organizatora produkcji.
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