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Тел.: (343) 359-21-29

E-mail: erm@ural.so-cdu.ru 
1. Интеграция технологических задач в системе «Балансирующий рынок»

Архитектура комплекса АС БР обеспечивает возможность интеграции любых технологических расчетных задач в единое информационное пространство с возможностью замены одних компонентов другими при условии поддержки программного интерфейса управляющей системы. При этом не требуется внесения изменений на уровне программного кода. 

Базовыми компонентами комплекса являются:

· управляющая система (Супервизор);
· сервис доступа к БД комплекса;

· система оповещения;
· консоль управления.
Супервизор  обеспечивает возможность запуска любых задач в последовательном или параллельном режимах. Критериями запуска задач могут являться: 

· дата, время;

· период времени и дат;

· результат работы других задач;

· обеспечение непрерывного выполнения задачи.

Супервизор обеспечивает гибкую настройку механизма запуска задач с возможностью ветвления в алгоритме запуска на основании кодов завершения работы программ. Удобный графический интерфейс обеспечивает возможность наблюдения и управления за работой Супервизора. Все коды завершения работы протоколируются в БД комплекса. Накапливается статистика.

Сервис доступа к БД предоставляет всем компонентам комплекса унифицированный интерфейс с БД. Принцип организации БД основывается на механизме виртуальных (логических) сущностей. Физическая структура БД может претерпевать в процессе работы комплекса любые изменения без необходимости внесений изменений в программный код. Могут добавляться новые таблицы, организовываться связи между ними, настраиваться механизмы инициализации данных и принципы архивирования информации.

Работа сервиса доступа к БД на разных уровнях диспетчерского управления обеспечивает гибкий механизм информационного межуровневого обмена в режиме реального времени (транспортная система).

Система оповещения предоставляет механизм протоколирования и передачи извещений о любых событиях в работе комплекса. Оповещения могут доставляться подписчику через IP-соединение, средствами электронной почты и в виде SMS на мобильный телефон сотовой связи.

Консоль управления комплексом предоставляет пользователям (оперативному персоналу, технологам) графический интерфейс для наблюдения и управления работой компонентов комплекса с реализацией функций сигнализации.

При работе в составе комплекса каждый компонент (подсистема) реализует собственные интерфейсные методы, обеспечивающие выполнение специализированных функций.

Все компоненты комплекса взаимодействуют между собой по протоколу TCP/IP через интерфейс сокетов. 

Вызов интерфейсных методов компонентов производится через обмен пакетами в формате ALOP, где формат поля данных определяется протоколом конкретного компонента. Обмен пакетами ALOP производится в соответствии с протоколом SLICP.

В качестве интерфейса с компонентами уровня хранения данных используется ADO.

Результат работы каждой расчетной задачи записывается в БД. Доступ всех задач к БД осуществляется через специализированное ПО среднего уровня (Middleware) – сервис доступа к БД. Блок расчетных задач включает в себя, наряду с другими, сервисные задачи (например, задача подготовки среза телеметрии в БД на момент начала расчетного цикла).

Управляющая система обеспечивает циклическое выполнение расчетных задач по заданному алгоритму наряду с обеспечением выполнения сервисных задач.

Система оповещения предоставляет всем программным компонентам интерфейс для передачи сообщений о ходе выполнения. Для клиентов-подписчиков система оповещения обеспечивает доставку указанного набора сообщений, реализуя, таким образом, контроль  работы комплекса.

Шлюз SCADA предоставляет программный интерфейс для обращения к БД телеметрии (комплекса SCADA).

Структура БД позволяет всем компонентам хранить и обрабатывать информацию, необходимую для их работы и анализа вычислений. БД организована таким образом, что состав таблиц может меняться в широких пределах.

Сообщения обо всех нарушениях и отклонениях в работе модулей фиксируются в LOG -файлах единой структуры и определенного принципа формирования.

Следуя принципам организации работы комплекса, технологические расчетные задачи должны: 

· работать с БД только через специализированный программный интерфейс, используя программное обеспечение среднего уровня (сервис доступа к БД при помощи набора документированных функций и процедур библиотек);

· извещать систему управления о результатах своей работы через коды завершения программы или через специализированный программный интерфейс (реализация библиотечных функций DLL, которые система управления может вызывать в процессе выполнения расчетных и сервисных задач);

· при необходимости использовать возможности системы оповещения;

· осуществлять протоколирование своей работы в LOG-файлах принятой структуры по определённым принципам;

· осуществлять регистрацию своего текущего состояния и накопление статистики работы компонента;

· реализовать собственные интерфейсные методы, обеспечивающие выполнение специализированных функций;

· взаимодействовать с управляющей системой по протоколу TCP/IP через интерфейс сокетов (приём и выполнение штатных команд от управляющей системы);

· ориентироваться на расположение всей необходимой для работы информации и результатов выполнения основных функций в базах данных (Microsoft SQL Server 2000) с дополнительным уровнем абстракции, при котором данные представляются в виде логических наборов таблиц (сущностей).

 Программный компонент, участвующий в технологическом цикле работы комплекса, должен быть реализован как консольное приложение, которое, помимо основных функций, организует при своём запуске сокет-сервер для дальнейшего приёма и выполнения полученных команд и передачи ответных сообщений клиенту. Номер порта  определяется в конфигурационных файлах.

Работа компонента по такой схеме обеспечивает возможность производить мониторинг собственного состояния и возможность удаленного управления состоянием серверной части  управляющими командами.

Штатный список команд, принимаемых и обрабатываемых компонентом:

· HELP – выдается полный список обрабатываемых программой команд.

· WHAT – выдается идентифицирующая программу информация: полный путь EXE-модуля, время и дата последней модификации EXE-модуля, наименование компьютера, на котором работает программа и имя пользователя, под которым работает EXE-модуль.

· EXIT – останов работы программы. Последствием выполнения команды является перезапуск компонента (если она работает под управлением супервизора УС).

· RELOAD – перегрузить из БД БР всю информацию, которая загружается при запуске программы.

· MEMORY – выдается информация: 

· общее количество физической памяти;
· количество свободной памяти;
· количество свободной виртуальной памяти;
· количество свободных ресурсов компьютера, на котором работает EXE-модуль;

· STATUS –  выдается информация, характеризующий статистику работы программы с момента последнего запуска:

· время и дата последней загрузки сервера, на котором работает компонент;

· время последнего запуска компонент;
· время проведения последнего расчета;
· количество объектов схемы, для которых может производиться расчёт;

· минимальное время одного расчета и время этого расчета;

· максимальное время одного расчета и время этого расчета;

· количество проведенных с времени последнего запуска компонента расчетов;

· количество ошибок при расчетах;
· суммарное время всех расчетов;
· среднее время всех расчетов с момента последнего запуска компонента;

и за весь период эксплуатации работы программы:

· время и дата первого запуска компонента;

· общее количество запусков;
· коэффициент готовности компонента к работе;

· общее количество произведенных расчетов;
· суммарное время работы (дни, часы, минуты, секунды);

· суммарное количество ошибок при проведении циклов расчета;

· суммарное время, потраченное на проведение расчетов;

· среднее время одного расчета.

· QUIT – окончание сеанса связи.

· START – произвести одиночный цикл работы по выполнению всех основных функций. По окончании работы запросившему выдается сообщение «ENDSTART» (с кодом окончания). Команда может иметь параметры, определяющие режим выполнения функций и исходную информацию, а также способ передачи результата их выполнения.

Логическая связь между таблицами, принадлежащими различным компонентам сервера БР, выполняется на уровне глобальных сущностей:

1. Модель (набор схемных и режимных параметров, представляющих собой законченную модель управления БР).

2. Схема – таблица-описатель конкретной схемы БР.

3. Режим – таблица-описатель режима расчетного цикла.

Для любого компонента  могут быть созданы необходимые ему таблицы в БД балансирующего рынка, с которыми он работает в процессе выполнения своих основных функций. Для обеспечения информационной связи с другими компонентами производится логическое связывание таблиц с глобальными сущностями БД через механизм первичных и вторичных ключей.

Потеря питания и выход из строя магнитных носителей на любом клиентском компьютере, не несущим разделяемые через сети базы данных, не должны влиять на работу других компьютеров в сети. В результате таких сбоев в используемых компонентом базах данных не должно оставаться несогласованных или противоречивых данных.

Доступ к программному компоненту регулируется разделением компонентов на группы доступа и существующими средствами сетевой безопасности. 

2. Реализация алгоритма прогнозирования потребления районов в автоматизированной системе балансирующего рынка».

              В ОДУ Урала создана и эксплуатируется подсистема “Прогноз” в составе программно-аппаратного комплекса “Автоматизированная система балансирующего рынка” (АС БР).

Назначение комплекса – расчет прогнозного потребления заданных районов. 

Комплекс обеспечивает бесперебойную круглосуточную работу процесса прогнозирования и предоставляет в каждый момент времени значение прогноза потребления заданных районов на заданную для каждого района глубину с заданной для каждого района дискретностью с достаточной степенью достоверности.

Краткая характеристика комплекса.

Сервер АС БР является программно-аппаратным комплексом, функционирующим на одном расчетном сервере и двухузловом кластере под управлением операционной системы MS Windows 2000 Advanced Server. На кластере функционирует СУБД Microsoft SQL Server 2000 Enterprise Edition.

Расчетный сервер обеспечивает работу следующих компонентов:

Подсистема доступа к БД АС БР.

Подсистема доступа к БД SCADA.

Задачи расчетного оперативного цикла.

Кластер  выполняет функции сервера баз данных. На нем функционируют:

СУБД Microsoft SQL Server 2000 Enterprise Edition.

Оперативная БД АС БР.

На каждом из узлов кластера активирован Microsoft Clustering Service. В каждый момент времени СУБД функционирует только на одном узле каждого кластера. Второй узел находятся в режиме прослушивания активности основного узла и переключает на себя управление комплексом в случае отказа (сбоя) основного.

Расчетный сервер и сервер БД используют в качестве дисковой подсистемы дисковый массив IBM FastT600. Дисковый массив подключен к серверам через коммутаторы FiberChannel.

Организация работы прогноза. 

Прогнозирование потребления выполняется в расчётном оперативном технологическом цикле АС БР запуском  процесса ПРОГНОЗ ПОТРЕБЛЕНИЯ (программа WPrognozBR) с циклом, заданным в файле параметров запуска (в настоящее время каждые пять минут), под управлением Супервизора комплекса. Супервизор является подсистемой комплекса АС БР, отвечающей за запуск сервисных и расчетных задач по заданному алгоритму. 

Программа производит считывание фактической информации по потреблению из данных АСБР для всех районов расчётной схемы прогнозирования, дополняет её данными точек притяжения, производит расчет прогноза потребления и записывает его в базу данных АСБР.

В качестве притяжения используется расчетный график потребления районов, являющийся результатом выполнения программ  краткосрочного прогнозирования по алгоритму Меламеда  или по алгоритму Энергостата 1-1.

Настройка моделей прогноза. 

Для функционирования прогнозирования потребления необходимо описать расчетную схему и определить  её  «рабочей», т.е. используемой циклическим процессом ПРОГНОЗ ПОТРЕБЛЕНИЯ.  

Создание расчетной схемы

Для формирования расчётной схемы прогнозирования в комплексе предусмотрена сервисная программа конструктор схем (wBRCreateShemas). Программа работает с базой данных АСБР при помощи ADO. 
С помощью этой программы технолог задаёт описание схемы и всех сущностей расчётной схемы. 
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Определяются районы с прогнозируемым потреблением, устанавливаются характеристики моделей прогноза для каждого района; описываются источники данных факта и плана (краткосрочного прогноза).

Информация заполняется в паспорте прогнозирования района. Первоначально данные паспорта заполнены стандартными характеристиками; технолог имеет возможность корректировать их для учёта особенностей района. 

Описание источников информации сводится к заданию:

· номера фактического значения в массивах базы данных SCADA (функция расчёта по значениям факта),

· номера планового значения  из расчётного диспетчерского графика по методу Меламеда,

·  кода КПО из краткосрочного прогноза Энергостата 1-1.
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Характеристики прогнозирования района разбиты на две смысловые части  и страницы: 

· «параметры прогноза»  определяют правила формирования обучающей выборки для участия в моделировании по математической модели;

· «модель» определяет вид и характеристики математической модели построения прогнозируемой величины.
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Правила формирования обучающей выборки включают описание использования ретроспективных фактических значений и значений краткосрочного прогноза (точки притяжения) в расчёте оперативного прогноза:    

· глубина выбора фактической динамики потребления на ближайшем предшествующем интервале времени; 

· кратность участия точек притяжения из графика для усиления их влияния при моделировании;

·  кратность усиления и  интервал затухания ближайших к времени прогноза  фактических значений;

· лаг медианного фильтра и коэффициент его фильтрации;
· лаг фильтра скользящего среднего и коэффициент его фильтрации;
· признак ограничения глубины прогноза последним временем значения графика (РДГ);
· источник значений краткосрочного прогноза, участвующего в формировании обучающей выборки: РДГ или Энергостат;   

· признак выделения прогноза ближней зоны прогнозирования по своей модели;
· временной интервал ближней зоны в минутах;
· признак коррекции графика по отклонению его от факта на ретроспективном интервале выборки.

Математическая модель определяет аддитивную функцию от времени, с помощью которой аппроксимируются значения прогнозируемого района на интервале моделирования по обучающей выборке.

Определение  модели  сводится к поэлементному описанию функции, где элементом является элементарная функция из списка возможных элементов. 

При выделении ближней зоны прогнозирования для неё задаётся своя модель и коэффициент притяжения к графику. 

Стандартные значения характеристик прогнозных моделей

Стандартный прогноз потребления района  рассчитывается:

· по данным архива последних 120 минут (2 часа) 

· с дискретностью одна минута

· на предстоящие 1440 минут (сутки) с такой же дискретностью, 

· с ограничением глубины прогноза по времени последнего значения из краткосрочного прогноза (графика РДГ)  

· при однократном участии каждого значения графика (точек притяжения) в прогнозе 

· с предварительной 3-х кратной фильтрацией значений архива 

· за 120 минут 

· попеременно по медианному и фильтру скользящего среднего 

· по 9-ти значениям лага 

· без усиления участия в прогнозе последних значений факта 

· как функция Фурье с 4-мя гармониками:
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· с выделением расчёта ближней зоны прогноза

· длительностью 90 минут 

· по модели полинома 3-й степени 
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· и кратностью использования значений графика в этой зоне и следующей за ней (точки притяжения) равной единице.

Смена рабочей расчетной схемы

Для  настройки схемы расчёта процесса прогнозирования комплекс предоставляет возможность заранее описывать любое количество таких схем.  

Предусмотрен и механизм перестройки работы технологического цикла на скорректированную или новую схему расчёта на работающем комплексе. 

С помощью управляющей программы Консоль БР:
· процессу Сервис доступа БД АС БР даётся команда работы по новой рабочей схеме (команда NEWOPERSCHEME для CFRASDB);

· процессу шлюз SCADA-BR – команда перезагрузиться (команда RELOAD для программы WSCADABR).

Информационное обеспечение прогнозирования

Доступ к базе данных АС БР  осуществляется через библиотеку CFRASSB.DLL. Базы, с которыми работает программа, определяются в файле параметров запуска.

Ретроспективные фактические  данные

Программа ПРОГНОЗ ПОТРЕБЛЕНИЯ  в процессе своей работы использует  логические сущности, поэтому изменение физического расположения информации не критично для её работы: 

· Для считывания описания  районов рабочей схемы используется  BR_SHEMA_AREAS.

· Для считывания истории фактического потребления районов - BR_ARX_AREA_FAKTS.

· Для записи прогнозного потребления районов - BR_ARX_AREA_PROGNOZS. Заполняются логические поля: идентификатора рабочей схемы, идентификатора района, время дата расчёта, время дата на которое рассчитывался прогноз, величина прогноза и величина коррекции краткосрочного прогноза. 

Ретроспективные фактические  данные

Программа  WSCADABR является шлюзом обмена АС  БР и SCADA и обеспечивает заполнение базы данных АС БР оперативными фактическими значениями потребления (и температуры) заданных в рабочей схеме районов.
Шлюз обмена, так же как и ПРОГНОЗ ПОТРЕБЛЕНИЯ, работает под управлением СУПЕРВИЗОРА в постоянном режиме (дискретность выполнения основных функций определяется самой программой) и использует в процессе своей работы те же логические сущности:

· Для считывания описания  районов рабочей схемы используется  BR_SHEMA_AREAS.

· Для считывания истории фактического потребления районов - BR_ARX_AREA_FAKTS.

Доступ к данным SCADA осуществляется через библиотеку SCADA​_DLL.DLL при использовании КИО; если используется СК2000Х, то для доступа к данным используется библиотека связи с СК. 

Точки притяжения (расчётный график)

Для доступа к графикам потребления районов используется  функция GetRDG (пользовательская функция MS SQL Server), для доступа к результатам краткосрочного прогноза Энергостата 1‑1 – функция GETPROGESTAT.
Сами результаты  могут находиться в произвольной базе.

Если информация по функции GetRDG или функции GETENERGOSTAT отсутствует, то считывание расчетного диспетчерского графика потребления не происходит и прогнозирование потребления районов производится без точек притяжения, это сильно сказывается  на результатах прогноза – их достоверность не удовлетворяет требованиям, предъявляемым к прогнозу. 

Визуализация работы прогнозирования и управление процессом.

Для выполнения функций мониторинга и управления системы предназначена программа Консоль БР (wBRConsol). 

Обеспечивается визуальный мониторинг состояния: 

· всего вычислительного комплекса сервера БР,
· рабочей расчётной схемы,
· сообщений от модулей сервера БР,
· качественного и количественного результата расчётов, производственных технологической цепочкой модулей в текущем цикле расчёта;
возможность управления:

· работой супервизора управляющей системы,
· сменой боевой расчетной модели отладочной;
анализ статистики:

· запусков сервера БР,
· среднего времени работы сервера БР до перезапуска,
· среднего времени простоя сервера БР,
· коэффициента готовности сервера БР,
· запусков сервера БР по времени суток и дням недели,
· количества аварийных остановов технологических модулей сервера БР,
· времени, затрачиваемого на один технологический цикл (расчетный цикл),
· состав пользователей, обращавшихся к серверу БР,
· текущий состав пользователей, работающих с сервером БР,
· количество обращений, первое и последнее обращение пользователей к серверу БР,
· содержимое LOG файлов модулей сервера БР.
Работа программы Консоль с АС БР производится при помощи MiddleWare и частично при помощи ADO. Доступ к базе данных через ADO осуществляется при помощи WINDOWS Identification. Доступ к MW осуществляется в соответствии с правами, заданными пользователям системой безопасности.

Программа работает с различными конфигурациями доступа к серверам БР, параметры конфигурации хранятся в реестре операционной системы компьютера пользователя.

Программа предоставляет для просмотра полную информацию:

· по работоспособности сервера БР,
· по работоспособности технологических модулей сервера БР,
· по качественному и количественному итогу работы технологического цикла,
· о пользователях, работающих с сервером БР,
· о текущей боевой расчетной схеме,
· по содержимому LOG файлов,  записанную модулями сервера БР.

Программа предоставляет возможность:

· сменить боевую расчетную схему отладочной схемой,
· осуществлять операции по конфигурированию сервера БР,
· осуществлять операции по конфигурированию логического представления БД БР,
· осуществлять операции по заданию прав доступа различным пользователям,
· мониторинга сообщений, выданных технологическими модулями во время работы.

Управление компонентами

Для мониторинга работоспособности компонент и управления их работой предусмотрена функция «Socket-серверы»:
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Иконка 
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 соответствует работающему заданию.

Иконка 
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 соответствует остановленному заданию.

Иконка 
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 соответствует ожиданию времени выполнения задания (время выполнения задания не наступило).

Основные компоненты сервера БР имеют встроенный Socket-сервер, который прослушивает определенный номер порта и обладает возможностью вести диалог по TCP/IP с применением протоколов обмена.

При необходимости перехода к новой расчетной схеме можно выбрать компонент «Сервис базы данных» и послать ему команду NewOperScheme.

Для перезапуска заполнения из SCADA - выбрать компонент «Заполнение из SCADA» и послать ему команду EXIT.

Для принятия сделанных в боевой схеме изменений необходимо выбрать компонент «Заполнение из SCADA» и послать ему команду RELOAD.

Наблюдение текущих запусков прогноза
Для просмотра текущей активности процесса прогнозирования потребления в схеме всего технологического цикла есть форма, в которой отображается 

· список всех заданий;

· список всех процессов

· таблица состояния процессов основного задания.

· диаграмма состояния процессов
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Информация, выведенная на форме, автоматически изменяется, если в работе супервизора происходят изменения.

Просмотр истории запусков

Если задание состоит более чем из одного процесса, то ветвями задания являются его процессы.
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Процессы задания в списке расположены в порядке, совпадающем с порядком запуска процессов супервизором сервера БР.

Ведётся LOG файл циклического прогнозирования, который отображается при выборе функции «Просмотр событий»  элемента «LOG прогнозирования»
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Об успешности циклического процесса прогнозирования можно судить по содержимому кодов завершения за определённые сутки и при необходимости  принять меры по устранению причин аварийных завершений прогноза
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Средства настройки характеристик модели прогноза 
Используя функцию «Потребления районов» сервисной программы Консоль БР:
     

можно визуально проследить влияние изменения параметров прогнозной модели на результаты прогноза района.

Есть возможность корректировать параметры прогнозной модели с немедленным расчётом прогноза потребления на любой момент выбранной даты. Так можно подобрать для района лучшие характеристики прогнозной модели и   внести их впоследствии в рабочую расчётную схему прогноза основного технологического цикла. 

На форме в графическом и табличной виде вместе с оперативным прогнозом отображается вся текущая информация: факт, РДГ, краткосрочный прогноз по Энергостату 1‑1, заявки  -  для любого выбранного в панели «Районы потребления» элемента боевой схемы расчёта.
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На форме присутствует панель  с информацией минимального, максимального и интегрального отклонений прогнозных значений от фактических на интервале прогноза.   

Для просмотра и коррекции характеристик модели прогноза на этой же форме предусмотрена страница «параметры»:

Возможности анализа результатов прогноза 

Для интерактивного анализа результатов прогнозирования предназначен ряд форм.
Для просмотра форм используются функции программы Консоль БР, перечисленные в  дереве доступных функций: 
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В режиме обновления выводится информация по результатам работы процесса прогнозирования и отклонения его от  значений факта.
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На форме отображена вся исходная информация обучающей выборки: фактические значения, значения краткосрочных прогнозов.

Для любого из районов потребления можно просмотреть результаты прогноза,  рассчитанные для текущего или указанного момента времени. Максимальное время упреждения результата определяется глубиной прогноза и в настоящее время не превышает 24 часов. 

Траектория прогноза для указанного или текущего момента времени наглядно отражает итерационный процесс уточнения прогнозной величины.   
Форма Анализ предназначена для просмотра прогноза на интервале суток.
В общей таблице и одном поле графика выводятся кривые изменения потребления и температуры из всех доступных источников информации
Пользователю предоставляется возможность просмотра и анализ качества прогноза за любые сутки с листанием по суткам.

При каждом отображении формы на графике выводится кривая прогноза с выбранным из списка возможных ( от 0 до 3 часов) интервалом упреждения. 
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Форма Сверка предназначена для просмотра прогноза на заданном интервале.
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Процессы задания





Задания супервизора
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