INDIGO

Zaawansowana niskokodowa platforma programistyczna [LCDP]
do integrowania maszyn i systemow IT oraz sterowania nimi
za pomoca graficznego modelowania procesow.



W jakim kierunku idziemy i dlaczego?

Poszukiwanie metody, ktéra zapewni ludziom komfort porozumiewania sie z maszynami w zrozumiaty sposéb, jest jednym
z gtownych kierunkéw rozwoju informatyki. Jezyki programowania stajg sie coraz bardziej zblizone do jezykdéw naturalnych, co
utatwia i znacznie przyspiesza proces tworzenia niezawodnego oprogramowania.

Historia programowania rozpoczeta sie od jezyka maszynowego, w ktérym komendy w postaci zer i jedynek (kod binarny) wydawane
byty wprost do procesora w urzadzeniu. Oznaczato to, ze dla kazdego procesora trzeba byto pisa¢ osobne instrukcje. Nastepnie
pojawity sie niskopoziomowe jezyki programowania, w ktérych mozna byto wykona¢ pewne operacje za pomocg oznaczen
symbolicznych.Ten trend umacniat sie w kolejnych jezykach,takich jak Ci C++, ktore coraz bardziej odchodzity od kodu maszynowego.

Byty one duzo bardziej uniwersalne i umozliwity rozwigzanie szerokiego zakresu probleméw. Dodatkowo jezyki te
- z ktorych czes$¢ jest uzywana i rozwijana do dzi$ - pozwolity na znaczne skrdécenie czasu tworzenia aplikacji i
na zmniejszenie liczby btedow dzieki automatyzacji zadan wczesniej wykonywanych przez programistow. Przede
wszystkim jednak pozwolity na oddzielenie oprogramowania od warstwy sprzetowej, co umozliwito jego przenosnos¢, czyli
mozliwo$¢ wykorzystania tego samego kodu na rdéznych platformach sprzetowych lub w réznych systemach operacyjnych.

My zrobilismy kolejny krok naprzod i stworzylismy framework INDIGO - platforme do integracji maszyn i systeméw IT oraz do
sterowania nimi za pomoca grafow. INDIGO nie tylko moze by¢ przenoszone na rozne platformy, ale co wazniejsze — pozwala
taczyc¢ ze soba dowolne maszyny, systemy IT, sterowniki PLC czy roznego rodzaju czujniki w taki sposéb, aby poszczego6lne
wezty mogty nie tylko swobodnie wymienia¢ miedzy soba informacje, ale takze kontrolowa¢ wzajemnie swoje zachowanie.

Co wiecej, programowanie w INDIGO polega na modelowaniu poszczegdlnych proceséw na grafach w notacji BPMN 2.0. Co z tego
wynika? O ile w tradycyjnych jezykach programowania najmniejszy samodzielny fragment kodu jest w gruncie rzeczy listg prostych
instrukcji, ktore tak naprawde niewiele zmienity sie od czaséw maszyny Turinga, o tyle w naszym przypadku jest to gotowy element
jakiegos procesu, ktory petni konkretng funkcje, np.,wyswietl okno z komunikatem” czy tez ,wyslij komende do urzadzenia”

Aby zaprogramowac caty proces w INDIGO, wystarczy wiec zamodelowac jego przebieg na grafie. Poszczegdlne komponenty grafu
moga by¢ poleceniami dla serwera do zapisu lub odczytu danych lub wykonania konkretnej funkcji, poleceniami dla urzadzen do
wykonania zdefiniowanych wczesniej akcji, moga tez inicjowac dwukierunkowa komunikacje z systemami IT.

Tworzac oprogramowanie w INDIGO, nie myslimy wiec o samym kodzie zrodtowym jak w przypadku programowania w tradycyjnych
jezykach, ale o jego funkcjach, ktore sa wywotywane przez poszczegdlne elementy grafu.

Grafy s3 naszym jezykiem programowania - zrozumiatym nie tylko dla programistow.

INDIGO - platforma do programowania wizualnego
Wykorzystanie graféw do programowania czyni z INDIGO platforme typu LCDP [low-code development platform]. Poszczegolne
elementy grafu sa jak klocki lego, z ktérych zwinnie i szybko budujemy nasze aplikacje.

Platforma INDIGO spetnia wszystkie zatozenia low-cod: znaczaco utatwia i przyspiesza tworzenie aplikacji, dziata w oparciu
o globalne wspierane standardy, jest otwarta na integracje z innymi systemami oraz pozwala na zwinne tworzenie aplikacji i
umozliwia jej tatwe rozwijanie. Dodatkowo w INDIGO grafy zapewniaja mozliwos¢ modelowania nawet najbardziej ztozonych
procesow i tym samym umozliwiaja budowanie zaawansowanych systemoéw informatycznych w petni dostosowanych do potrzeb.

Tymczasem jest jedna cecha, ktéra wyroznia INDIGO sposrod wszystkich platform LCDP - tym wyréznikiem jest obszar zastosowan
i rodzaj aplikacji, ktéry mozna przy jej pomocy wytworzy¢. INDIGO to jedyna platforma LCDP do tworzenia aplikacji dla przemystu,
ktéra pozwala na tworzenie oprogramowania integrujacego moduty sprzetowe oraz systemy IT.

Architektura i technologie

Architektura INDIGO jest modutowa i przejrzysta.Zostata zaprojektowana w sposéb, ktdry przewiduje jej rozwijanie. Pozwala takze na
skalowanie poziome, czyli umozliwia zwiekszenie wydajnosc¢ oprogramowania przez dodawanie kolejnych serwerdw (wirtualnych/
fizycznych). Dodatkowo, system ma wbudowane mechanizmy agregowania informacji, wiec jest przygotowany na przyjmowanie
duzej ilosci danych (z wielu urzadzen) z bardzo duza czestotliwoscia.

Na wyzszym poziomie szczegotowosci mozna opisac¢ architekture INDIGO jako oparta o rozproszone wezty odpowiedzialne za
realizacje specjalistycznych zadan zwigzanych ze sterowaniem, integracja oraz zbieraniem i przetwarzaniem danych od urzadzen
i uzytkownikow. Kazdy z weztéw jest samodzielny w dziataniu i po odtaczeniu od sieci, np. w przypadku awarii, nadal zbiera i
przetwarza informacje, aby przestac je dalej natychmiast po wznowieniu komunikacji.

Szczegolnym elementem systemu jest wezet centralny, ktéry posiada zdolno$¢ dziatania w wielu instancjach i umozliwia wysoka
skalowalnos$¢ rozwigzania.

Konstrukcja poszczegélnych poziomdw systemu oraz programowanie proceséw za pomocg graféw umozliwiajg zmiane w czasie
rzeczywistym logiki dziatania kazdego z elementdw systemu oraz podmiane na inny posiadajacy taki sam zakres funkcjonalny.

Tak zaprojektowana architektura spetnia wszystkie postulaty Przemystu 4.0, jak przezbrajanie fabryk w czasie rzeczywistym
i krotkoseryjng produkcje przy jednoczesnym dbaniu o jako$¢ oraz optymalizacje na kazdym poziomie dziatania produkcji,



przedsiebiorstwa oraz catej organizacji.
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Aby umozliwi¢ uzytkownikom stosowanie optymalnych rozwigzan sprzetowych i programistycznych pochodzacych od réznych
producentow, a jednoczesnie zapobiec przywigzaniu tylko do jednego dostawcy (vendor lock in), INDIGO w catosci oparte jest
o bezlicencyjne technologie OpenSource (MIT lub réwnowazne): framework dziata na systemach operacyjnych GNU Linux i
wykorzystuje sprawdzone, uzywane i rozwijane rozwigzania, takie jak serwer baz danych PostgreSQL, ORM SQLAlchemy, framework
Vue.js, serwer HTTP nginx oraz jezyki programowania Python 3.7 i JavaScript, TypeScript.

Bezpieczenstwo danych przetwarzanych przez INDIGO jest zapewnione przez asymetryczne szyfrowanie komunikacji za pomoca
protokotéw SSL/TLS.

Silnik biznesowy
Najwazniejszym elementem technologii INDIGO jest lekki silnik procesowy programowany za pomoca graféw BPMN 2.0. Silnik
moze dziata¢ na urzadzeniach klasy loT sterujac ich zachowaniem i komunikacja z innymi weztami oraz serwerem.

Konstrukcja silnika nie ogranicza jego uzycia do wybranych obszardw dziatania. Umozliwia wywotywanie dowolnych funkcjonalnosci,
sterowanie interfejsami i realizacje zadan synchronicznych oraz planowanych. Silnik realizuje swoje zadania na podstawie wgranych
do niego grafow.

Dzieki oparciu technologii INDIGO o jezyki skryptowe oprogramowanie moze by¢ uruchamiane na dowolnych urzadzeniach
dziatajacych w architekturze x86.Nieserwerowe wezty INDIGO moga by¢ uruchamiane réwniez na urzadzeniach z systemem Android.

Kazdy wezet posiada wtasng baze, dzieki czemu np. po restarcie proces moze by¢ kontynuowany. Aktualnie system oparty jest o baze
PostgreSQL, ale dzieki zastosowaniu warstwy posredniej SQLAlchemy mozliwe jest podtaczenie kazdej innej nowoczesnej relacyjne
bazy danych.

Silnik pozwala na wykorzystanie wielu proceséw jednoczesnie synchronicznie i asynchronicznie oraz ich planowanie w cron.
Mozliwe jest kolejkowanie komunikatéw w przypadku offline i ich wysytanie po przywroceniu tgcznosci.

Grafy

Platforma INDIGO oparta jest o programowanie graficzne. Grafami programuje sie kazda warstwe logiczng - od sterowania
modutami sprzetowymi, poprzez opis logiki dziatania wielu modutéw towarzyszacych urzadzenia, obiegu informacji w grupie
urzadzen az do przesytania informacji pomiedzy réznymi grupami urzadzen i systemami IT réwniez w odlegtych lokalizacjach.

Grafami sterowane jest takze dziatanie interfejsu, tj. pokazywanie i chowanie okien, ich wewnetrzna logika dziatania oraz
wyswietlane tresci. W systemie definiuje sie tylko szablony okreslajace strukture widoku i komponentéw, z ktérych sktada sie np.
tabela, tekst czy przycisk.

Grafy definiuja reakcje na komunikaty interfejsu, sprzetu, innych proceséw okreslajac kolejne kroki do wykonania, warunki ich
wykonania oraz komunikaty do wystania. Za ich pomoca definiuje sie takze obstuge bteddw i zachowania w trybie offline.



Realizacja dziatan na grafie polega na wywotaniu funkcjonalnosci z generycznych bibliotek - nisko funkcjonalnych jak np. obstuga
zmiennych, obstuga komunikacji przez porty, etc. i wysoko funkcjonalnych, jak np. modut rejestracji przestojow.

Grafy tworzymy za pomocg naszego autorskiego, dedykowanego narzedzia IDE [Integrated Development Environment].

Integracja z zewnetrznymi systemami IT
Framework INDIGO mozna integrowac z zewnetrznymi systemami na dwa sposoby.

Framework INDIGO taczy sie z zewnetrznymi systemami udostepniajacymi APl dowolnego rodzaju (SOAP, SOL, REST itp.) poprzez
tworzenie weztdw integracyjnych REST. Mechanizmy wykorzystywane w INDIGO do tworzenia tych weztow pozwalajg na:
e walidacje danych wejsciowych i wyjsciowych,
* wyswietlanie interfejsu do deweloperskiego wywotywania punktéw integracyjnych wezta - uzyteczne zaréwno dla
programistéw pracujacych w INDIGO jak i zewnetrznych aplikacji,
e uruchamianie wezta w trybie danych testowych, bez potgczenia z docelowym systemem.

Deployment
INDIGO w petni wspiera continuous deployment umozliwiajac np. zdalne wgrywanie widokoéw i zasobdw oraz podmiane grafow.
System zbiera w sposdb scentralizowany logi ze wszystkich weztdw w czasie rzeczywistym.

Framework jest w petni zmodularyzowany tj. deployment zawiera tylko wymagane do dziatania moduty.

Interfejs, czyli jak komunikujemy sie z uzytkownikiem
Wysoka elastycznos$¢ i konfigurowalnosc INDIGO dotyczy takze interfejsu, ktory zaprojektowalismy zgodnie z najnowszymi trendami
w tworzeniu aplikacji webowych.

Oparty jest o pulpity i widzety, z ktérych konfigurujemy panele zarzadzania. Budowa naszego interfejsu umozliwia prezentacje
réznego rodzaju informacji w réznych uktadach graficznych i funkcjonalnych, ktére wynikaja z potrzeb danej implementacji.
Tworzenie dedykowanych ekrandw jest proste i szybkie, poniewaz komponuje sie je z poziomu samego interfejsu bez konfiguracji w
plikach i dodatkowego programowania (WYSIWYG). Dzieki temu interfejs moze byc¢ zindywidualizowany dla kazdego uzytkownika,
ale mozliwe jest takze stworzenie jednolitego interfejsu dla niehomogenicznego parku maszynowego.

Za pomoca grafow sterujemy takze interfejsem

INDIGO w petni wspiera mechanizmy uprawnien na taczonych rolach, internacjonalizacja, zmiane wielkosci elementdw interfejsu
oraz rozdzielczosci. Mozliwe jest takze dostosowanie wygladu interfejsu (w tym w trakcie dziatania) w ramach schematu kolordw,
wygladu kontrolek, etc.

Jak to robimy?

Rys. 2
Szablon opisujacy zachowanie widoku.




Rys. 3
Fragment programu w postaci grafu opisujgcego zachowanie widoku
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Rys. 4

Przyktadowy ekran systemu odpowiedzialny za sterowanie maszyna i prezentacje parametrow. Wyglad oraz sposéb zachowania

zostaty w catosci opisane za pomoca szablonu oraz grafu procesowego.
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Testy end-to-end
Aplikacje napisane we INDIGO s3 testowane za pomoca scenariuszy testowych zapisanych w grafach. W ramach scenariusza
testowego, mozliwe jest:

* symulowanie dziatan uzytkownikéw na interfejsie,

* symulowanie sygnatow z urzadzen peryferyjnych (skanery kodéw kreskowych itp.),
* symulowanie sygnatéw z PLC,

*  korzystanie z testowych danych w weztach integracyjnych,

*  sprawdzanie zmian na interfejsie uzytkownika,

* sprawdzanie zapytan do weztéw integracyjnych,

*  sprawdzanie komunikatow do peryferiéw i PLC.

Co nas wyrdznia?
Programowanie za pomoca INDIGO daje unikalne mozliwosci:

umozliwia tworzenie stacjonarnych aplikacji z funkcja offline,

pozwala tworzyc ztozone aplikacje, poniewaz modeluje procesy a nie przeptyw danych,
pozwala na dowolnos¢ wyboru systemu kontroli wersji,

posiada wbudowany modut raportowy,

umozliwia zdalny monitoring stanowiska pracy oraz odtworzenie dziatann uzytkownika,
posiada wbudowany modut do integracji z zewnetrznymi systemami,

posiada zintegrowane mechanizmy do testdéw oraz lokalnych danych developerskich.

Co z tego wynika?
Platforma INDIGO daje wiele korzysci, istotnych z punktu widzenia trendéw i potrzeb zwigzanych z tworzeniem aplikacji dla
przemystu. Do najwazniejszych naleza:

e unikalna elastycznos¢ pozwalajaca na tworzenie dedykowanych rozwigzan i realizacji bardzo ztozonych aplikacji,

*  znaczace przyspieszenie tworzenia aplikacji,

* tatwos¢ i bezpieczenstwo wprowadzania zmian do dziatajacej aplikacji, ktére nie byty przewidziane w momencie
projektowania i wdrazania oprogramowania,

stabilnosc,

zmniejszenie ilosci bteddw logiki, regresji i integracji,

znaczace obnizenie kosztow zmiany wymagan w trakcie projektu,

mozliwos¢ ewolucyjnego rozwijania aplikacji zgodzie ze zwinnymi metodykami produkcji oprogramowania,

mozliwosc¢ realizacji projektu przez personel o nizszych kompetencjach (wdrozeniowcy zamiast programistow),
utatwienie i przyspieszenie procesu analizy z klientem.

Gdzie mozna zastosowac platforme INDIGO?

Elastycznosc INDIGO daje mozliwosci zastosowania platformy w przerdznych obszarach. Nasza technologia sprawdzi sie wszedzie
tam, gdzie jest potrzeba zbierania duzej ilosci danych z wielu urzadzen, ich analizowania oraz reagowania na zebrane dane.
Niezaleznie od tego, czy mowa o integrowaniu maszyn w fabryce, systemédw automatyki budynkowej czy tez réznych modutéw
sprzetowych w ramach jednego urzadzenia (np. vendomat) zawsze dopasujemy sie do indywidualnych potrzeb.

Przyktadowe obszary zastosowan:

zbieranie danych, analiza i sterowanie automatyka przemystowa,

tworzenie oprogramowania dla prototypowych linii produkcyjnych,

tworzenie zaawansowanych ustugomatéw i ich sieciowanie (maszyny vendingowe, car/bike sharing etc.),
tworzenie systemow zarzadzania budynkami (integracja systemoéw budynkowych, sterowanie automatyka)

STABILIS®MES

Globalna cyfrowa transformacja coraz $mielej wkracza do sektora przemystowego. Rosnace zapotrzebowanie na narzedzia
umozliwiajace optymalizacje produkcji i proceséw biznesowych zainspirowato nas do stworzenia pierwszego produktu w oparciu
0 nasza platforme - oprogramowania umozliwiajacego szybkie tworzenie dedykowanych systemoéw pozwalajacych na integracje
maszyn i systemow IT, czyli opartego o informacje nowoczesnego zarzadzania przedsiebiorstwem produkcyjnym. Nazwalismy je
STABILIS®.

Podsumowanie

Tym, co wyroznia INDIGO jest unikalna elastycznosc, ktéra umozliwia szybkie tworzenie dedykowanych aplikacji w petni
dostosowanych do potrzeb oraz zapewnia tatwo$¢ wprowadzania zmian do dziatajacej aplikacji zgodnie z pojawiajacymi sie
potrzebami.

Aplikacje tworzone w INDIGO umozliwiaja dwukierunkowa komunikacje z maszynami lub systemami IT zaprogramowana za
pomoca graféw. To oznacza, ze mozemy nie tylko zbierac¢ dane, ale takze na nie reagowac, wysytajac polecenia zwrotne dla maszyn
czy informacje zwrotne dla systemoéw IT (np. ERP).



Dzieki temu, ze kazdy z proceséw przebiegajacych w dowolnym systemie lub sieci maszyn jest zaprogramowany grafem mozliwe
jest modyfikowania logiki dziatania systemu dziatajgcego na naszym oprogramowaniu niemalze w czasie rzeczywistym — wystarczy
podmienic graf bez koniecznosci pisania kolejnych setek linijek kodu.

Grafy pozwalaja nam zwiekszy¢ dopasowanie i niezawodnos¢ naszego oprogramowania, poniewaz projektowanie funkcjonalnosci
jest zrozumiate dla zamawiajacego i mozliwe do modyfikacji nawet na etapie wdrozenia, kiedy to czasami okazuje sie,ze w praktyce
pewne procesy nalezy zaprojektowac inaczej, niz byto to zaktadane wczesniej.

Nasza podejscie sprawia, ze oprogramowanie INDIGO wyrdznia wyjatkowa elastycznos$¢ rozumiana jako mozliwosc szybkiego
wprowadzania zmian, otwartos¢ na integracje z nowymi technologiami oraz mozliwos¢ dodawania nowych funkcjonalnosci poprzez
konfiguracje bez koniecznosci tworzenia dodatkowego oprogramowania. Stowem w petni realizujemy postulaty metodologii rapid
application development (RAD).

Aplikacje, ktore tworzymy, stuzg przede wszystkim do aktywnej optymalizacji proceséw biznesowych stad naturalng sciezka
wykorzystania naszej technologii jest implementacja mechanizméw Al, machine learning oraz data science.



