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Sazetak—Rad se wu osnovi bavi prakticnom primenom
»industrijskog interneta stvari — IloT*“. Koncepti povezivanja
spametnih“ uredaja, uz primenu veéeg broja standardnih
komunikacionih protokola i pristupnih mreznih tacaka,
omogucavaju rad nad podacima u ,oblaku®“ u kome se vrSe
analize, procene, obrade, planiranje,... uz primenu velikog broja
metoda, algoritama i strategija. U radu je dat detaljan pregled i
osnovne karakteristike, danas najkoriS¢enijih komunikacionih i
zastitnih protokola koji su primenljivi u IoT-u i IloT-u. Sa
prakti¢nog aspekta, prikazane su dve koncepcije IloT-a. Prva
koncepcija, nazvana ,otvorena koncepcija“ je standardna
koncepcija Ilot-a. Druga koncepcija, nazvana ,poluotovrena
koncepcija® treba da omoguéi pouzdaniji rad industrijskog
pogona sa aspekta onemogudéavanja zlonamernog pristupa
merenim podacima i da onemoguéi pokuSaje promena i
degradiranja proizvodnih parametara.

stvari, komunikacioni

Kljucne recCi-industrijski  internet

protokoli, koncepti IloT-a.

I. UvoD

Danasnja industrijska inovativna kretanja obelezava spoj
virtuelnih i fizickih sistema u jedinstvenu celinu poznatu kao
Lndustrijski internet stvari — IloT“. IIoT stvara ambijent za
novatehnoloskareSenja i unapredene poslovne modele [1] kroz
umrezavanje velikog broja mernih, kontrolnih i upravljackih
uredaja i sistema uz primenu slozenih programskih re$enja,
baza podataka, baza znanja, a posredstvomracunarskih mreza.

,Zivimo u doba Getvrte industrijske revolucije (Industry
4.0), vole dakazu upuceniuistoriju tehnike. Drugi, ovaj termin
koji je nastao 2011. godine, vezuju za jaCanje nemacke
ekonomije. U osnovi,ovaj termin je zajednicki za tehnologije i
koncepte proizvodnih organizacija i zasnovan je na ideji
postojanja virtelnih sistema koji prate fizicke proceseurealnom
vremenu sa ciljem decentralizovanog donosenja odluka.

Medutim, pojam ,,jinternet stvari“ (Internet of Things — IoT)
je malo stariji. Njega je u upotrebu uveo Kevin ESton (Kevin
Ashton) 1999. godine sa ciljem da naznaci potrebu znacajnijeg
uvodenja racunara u svet oko nas. Sad, posle dvadeset godina,
svedoci smo znadaja Kevinovog vizionarstva. Danas IoT
predstavlja povezanost virtuelnog sveta, sa veoma velikim
brojem, kako malih i jednostavnih, tako velikih i sloZenih,
uredajaitehnickih sistema iz naSeg okruzenja. U tom virtuelnom
svetu dominiraju podacidobijenim preko razli¢itih racunarsko
komunikacionih kablovskih i bezi¢nih mreza, obradivani
razli¢itim softverima na osnovu brojnih metodologija,
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koncepcija i1 algoritama. Drugim re¢ima reéeno, umrezavanje,
internet i digitalizacija naSeg okruZzenja za posledicu imaju
sveprisutnu povezanost ljudi, ideja, strategija, metodologija,
baza znanja i baza podataka sa fizickim uredajima i tehni¢kim
sistemima u svim oblastiu kojima je prisutna tehnika.

U osnovi, IoT predstavlja daljinsku razmenu podataka sa
ciliem pruzanja novih uslugaiz skoro svih oblastisvakodnevnog
zivota. Ove ,nove“ usluge imaju za cilj podizanje kvaliteta
zivota, smanjenje troSkova, podizanje nivoa sigurnosti i
pouzdanosti funkcionisanja uredaja i sistema i sl. IoT takode
predstavlja sinergiju tehnickih uredaja i raCunarske i mrezne
opreme sa programskim reSenjima uz primenu velikog broja
praktiéno primenljivih strategija dono$enja odluka, analiza i
obrada podataka, dugoro¢nog i kratkoronog planiranja,
predikcije kvarova, unapredenje odrzavanja kapitalne i skupe
opreme i sistema primenom strategija odrzavanja po stanju uz
veoma brzo proraunavanje verovatnoée pojave nezeljenih
efekata, i sve to u nekoliko razli¢itih radnih okruzenja i na
razli¢itim nivoima (stand-alone platforme, cloud, fog...).

Sa druge strane, industrijski internet stvari je nastao u SAD
(Industrial Internet of Things — IIoT) i predstavlja nadgradnju
IoT-a u industrijskom sektoru. Glavna razlika izmedu IoT-a i
lioT-a je u tome S§to se IoT fokusira na pogodnosti za
individualne korisnike, dok je IIoT snazno fokusiran na
poboljsanje efikasnosti, sigurnostii produktivnosti sa krajnim
ekonomskim ciljevima poput: pro§irenje investicija, povrata
ulaganja, online 1 u realnom vremenu proraun i pracenje
berzanskih parametara i niz drugih vrednosnih kategorija. IoT je
mnogo viSe baziran na relacijama Covek-uredaj, dok je IloT
fokusiran na relacije uredaj-uredaj odnosno maSina-masSina
(ovaj koncept je poznat od ranije kao M2M) i, generalnije
govore¢i, na relacijama uredaj-Covek-uredaj-objekat-transport-
infrastruktura. Krajnja svrha razvijanja razli¢itth kontrolno-
upravljackih strategija za primenu u IloT-u je da se postigne
efikasniji i jednostavnijidaljinski nadzor, kontrola i upravljanje,
kako nad maSinama i industrijskim uredajima, tako i nad
proizvodnim procesima i kompleksnim tehnickim sistemima.

II. TEHNOLOSKO OKRUZENIJE, OCEKIVANJA I PERSPEKTIVE

Uvodenje IloT-a zahteva sveobuhvatne promene, kako u
individualnom tako i u poslovnom okruzenju, ukljuéujuéi
fizicku umrezenost i logicku povezanost izmedu raCunara,
masina i struénjaka sa ciljem unapredenja industrijskih operacija
uz upotrebu naprednih strategija, metoda i algoritama za
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sveobuhvatnu analiza podataka i donoSenje zakljucaka.
Hndustrijski internet svari* (Industrial Internet of Things —IIoT)
je nastao kao posledica, ili bolje receno odgovor, na brojna
pitanja koja je postavio IoT sa uplivom u undustrijske sisteme 1
velike tehnicke korporacije.

Postoji veoma veliki broj definicija za IIoT, pocev od onih
jednostavnih daje IloT upotrebaloT tehnologija u proizvodnji,
preko toga je je IloT skracenica za IoT u industijskoj primeni,
pa svedo slozenih definicija koje blize obja$njavajulloT [2]:

“IIoT je sistem koji se sastoji od umrezenih pametnih
objekata, virtuelno-fizickih sredstava,  pripadajuéih
informacionih tehnologija i racunarskih platformi u oblaku
(cloud), magli (fog) ili u lokalu na samim fizickim uredajima,
koji omogucavaju u realnom vremenu inteligentan i autonomni
pristup, prikupljanje, analizu, komunikaciju i razmenu procesa,
proizvoda ¥/ili servisnih informacija u industrijskom okruzenju
sa ciljem optimizacije proizvodnje. Ova optimizacija se moze
odnositi na: poboljSanje isporuke proizvoda ili usluga,
povecanje produktivnosti, smanjenje radnih troskova, smanjenje
potroSnje energije 1 skradivanje vremena celokupnog
proizvodnog ciklusa od trenutka naruivanja do trenutka
isporuke gotovog proizvoda.”

IIoT je u potpunosti objedinio informacione i operativne
(radne, transportne i proizvodne) tehnologije u industrijskom
sektoru. Ovo objedinjavanje nije revolucionarno jer u prakticnoj
upotrebi odavno postoje sistemi, poput SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) koji su to realizovali na nizem
hijerarhijskom (pogonskom) nivou. Medutim, uvodenjemIloT,
veliki broj procesa u industriji (kontrola, upravljanje, analiza,
sinteza, procena, donoSenje odluka,...) se moze izmestiti, ili se
ve¢ izmeSta iz neposrednog radnog okruzenja. Ocekivanja od
uvodenja [loT-anisu mala. Na prvommestu se ocekuje znacajno
smanjenja  troSkova 1 skreéenje razlicitih  vremenskih
proizvodnih ciklusa potrebnih za obradu i analizu podataka, a
potom i adekvatno brzo donoSenje odluka. Jedna od novijih
prednostije svakako transparentnost industrijskih procesa gde je
na primer mogude ostvariti: trenutniudaljenipristup arhiviranim
podacima, trenutnu komunikaciju sa struénim (ekspertskim)
timovima, brz odgovorna postavljena pitanja od istrazivacko
razvojnih timova, sveobuhvatne online analize upotrebom
najrazliCitijh ~ programskih  paketa, kontrolu procesa,
podeSavanje i prepodeSavanje parametara, backup podataka i
upgrade softwera,blagovremeno obavestavanje o potencijalnim
degradacionim procesima, predikciju kvara i procenu Zivotnog
veka i dr.

U mnogim industrijskim pogonima, s obzirom na stanje
njihovih informacionih i komunikacionih mreza, hardverskih
moguénosti, postoje¢ih viSeparametarskih  kontrolnih i
monitoring sistema sa zatvorenom strukturomitd. nije moguce
implementirati IIoT upunom kapacitetu.

Takode nije jednostavno uklopitii sinhronizovati postojece
strategije  kontrole, upravljanja 1 odluéivanja izmedu
informacionog (IT) i proizvodno-operativnog sektora (POS) u
jednom te istom industrijskom pogonu. Neretko se deSavadaIT
daje prednost, mreznim servisima, brzini prenosa i protoku
podataka, smanjenju  tro§kova i zaStiti raunarsko
komunikacione i informacione mreZe od potencijalnih (cyber)

napada, dok POS daje prednost proizvodnoj produktivnost,
energetskoj efikasnosti, planiranom odrzavanju i pogonskoj
spremnosti. Povezivanje IT i POS mreza u svakom preduzecu,
industrijskom objektu, proizvodnom pogonu, elektranii sl. jeste
neophodno da bi se ostvarila razmena podataka izmedu ovih
mreza, odnosno to jeste osnovipreduslov za uvodenje IloT-a.
OgraniCenja koje treba prevazi¢i, u smislu prethodno recenog,
seogledaju u sledecem:

e Postojeci sistemi, njihovo prilagodenje i uvodenje u okvire
[oT strategije:
o SCADA sistemi
o HMI (human machine interface) paneli
o viSeparametarski nadzorni sistemi
o lokalne mreze smart senzora saspecificnim protokolima

e PostojeCa neusaglaSenost mnogobrojnih protokola za
razmenu podataka

e Razliciti postoje¢i komunikacioni interfejsi, i uvodenje
novih.

e Zastarela komunikaciona oprema, ali i postoje¢a merno-
kontrolno-upravljacka oprema koja nema moguénostislanja
podatakai komunikacije sa drugim sistemima

Prvi, ali svakako ne i jedini, korak ka reSavanju pomenutih
problema je uvodenje jedinstvenih protokola koje prihvataju
proizvada¢i opreme [3], =zatim Sirenje i moderizacija
postojecih racunarskih mreza.

III. TIOT — TEHNOLOSKI IZAZOVI PRIMENLJIVOST

Na osnovu dana$njih trendova i projektovanih buduéih
kretanja 1 razvoja lioT-a, treba ocekivati ubrzan razvoj i
znacajne tehnoloSke prodore u oblastima koje defini§u “pametne
energetske, industrijske i urbane sredine” (SL1.) kroz niz
pojmova kao §to su:pametni gradovi, pametne zgrade, pametne
fabrike [4], pametne elektrane, pametni obnovljivi izvori
energije, pametni aerodromi, pametna vozila, pametni prenosivi
uredaji (mobilni telefoni, laptotopovi, tablet racunari) i dr. [5].

Slika 1. Pametne energetske, industrijske i urbane sredine: 1) pametni
vetroparkovi, 2) pametne solarne elektrane, 3) pametne nuklearne elektrane,
4) pametne sportske dvorane, 5) pametne poslovne i stambene zgrade, 6)
pametne hidroelektrane, 7) pametnetermoelektrane, 8) pametne fabrike, 9)
pametni aerodrom, ...
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Medutim, za razliku od opSteg koncepta loT-a, prakticna
realizacija IloT koncepta polazi od vi§e karakteristi¢nih ¢inilaca.
Prvo treba prepoznati viSe koraka, odnosno delova jednog te
istog sveobuhvatnog okvira [loT-a:

1. Industrijski sektor (gruba podela):
e Proizvodnja:
— Te8ka industrija i metalurgija
— Hemijska inustrija
— Elektronska industrija
— Roba siroke potro$nje (konfekeija, bela tehnika...)
- Stamparije

Energetika:
— Hidroelektrane
— Termoelektrane
— Nuklearne elektrane
— Vetroparkovi
— Solarne elektrane
— Male hidroelektrane
— Elektromreza i prenos elektritne  energije
(trafostanice, dalekovodi, razvodna postrojenja, ...)
— Distribucija  elektricne  energije  (trafostanice,
distributivna mreza, dispecerski centri, ...)
e Rudarstvo
e Poljoprivreda (i sve njene grane)
e Transport:
— Vazdu$ni
—  Zelezicki
— Drumski
2. Povezanosturedaja i sistema:
® Vrsta konekcije:
— Zina
— Opticka
— Bez¢na
e Vremenske odrednice u prenosu podataka:
— prenos podatakau realnom vremenu
— prenos podataka sa definisanim kaS§njenjem
— sinhroni prenos podataka
e Zastita linkova za prenos podataka:
—  Enkripcija
—  Identifikacija
—  Autorizacija
—  Provera identiteta
e Kategorije  protokola (prenos podataka 1 zaStita
komunikacije) [6 - 8]:
— Bluetooth protocol— BLE (Bluetooth Low Energy)
— WiFi standard 802.11
— ZigBee - podesan za prenos manjih paketa podatkana
2,4GHz)
— MQTT (Message Queue Telemetry Transport) —
podesan za monitoring sisteme
— CoAP (Constrained Application Protocol) — podesan

za komunikaciju sauredajima koja poseduju izvesna 3.

ogranic¢enja saaspekta pouzdanostii zastite)

— OSCORE -sigurnosniloT komunikacioni protokolza 4
krajnje (end-to-end) korisnike koji Stiti aplikativni 5.
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nivo poruka na zahteve i odgovore i to tako Sto
ugraduje u originalne poruke 11-13 bajtova sa
identifikatorima.

— DDS (Data Distribution Service) —standardniprotokol
za prenos podataka u realnom vremenu pogodan za
komunikaciju izmedu samih uredaja (machine-to-
machine communication).

— NFC (Near Field Communication) — protokol koji se
koristi za komunikaciju i razmenu podataka izmedu
uredaja i korisnickih kartica ili platnih kartica (za
novcane transakcije) na bliskom rastojanju do 4cm.

— Cellular — protokol koji se koristi za prenos velikih
paketa podataka putem GSM/3G/4G nireza.

— AMQP - protokol orijentisan na poruke i najviSe se
koristi na aplikativnom nivou za razmenu porukai ¢ine
ga tri glavne komponente (razmena poruka, red
Cekanja poruka i veza izmedu razmene poruka i reda
¢ekanja).

— XMPP — IoT otvoren protokol pogodan za potrosacki
orijentisane korisnike. Buduc¢i da je otvoren protol, on
ne nudi QoS (Quality of Service) niti enkripciju
izmedu krajnjih korisnika §to ga ¢ini prilicno ranjivim
na cyber napade.

— LoRaWAN - IoT protokol koji se koristi za velike
mreze koje povezuju uredaje male potroSnje

— RFID - protokol koji se koristi u uredajima koji se
povezuju na bliskim rastojanjima od 10 cm do 20 cm
preko elektromagnetnih polja (identifikacione kartice,
skijaske kartice idr.).

— Z-Wave — IoT protokol koji se krosti za RF
(radiofrekvento) povezivanje uredaja male potroSnje.

— LwM2M (Lightweight M2M) — Ovaj IoT protol je
posebno dizajniran da omoguéi razmenu podataka
izmedu uredaja, primeni u aplikacijama za M2M
(machine-to-machine) i  daljinsko  upravljanje
uredajima sasmanjenjem potro$nje.

— Sigfox — IoT protokol koji je pogodan za M2M
(masina-ma$ina) komunikaciju irazmenu podataka.

— Thread — protokol baziran na IP-u koji obezbeduje
siguran prenos podataka. Ovo je u stvari [Pv6 mrezni
protokol baziran na 6LowPAN (IPv6 over Low-Power
Wireless Personal Area Networks).

— EnOcean — IoT protokol kreiran za komunikaciju sa
bezicnim senzorima i uz mogucu primenu tehnologije
za prikupljanje 1 skladiStenje energije (energy
harvesting). Ovaj prokol je pogodan za primenu
izmedu senzora koji rade u teSkim ambijentalnim
uslovima elektromagnetnih  smetnji i  velikih
temperaturnih promena. Ovaj protokol se koristi u
transportnim sistemima, pametnim zgradama i
industrijskoj automatizaciji. Pogodan je za primenu u
otvorenom prostoru do 300m i u zatvorenom prostom
do 30m.

Programska reSenja (svih vrstai obima i na svim poznatim
platformama)

. Baze podataka

Baze znanja


https://en.wikipedia.org/wiki/IPv6
https://en.wikipedia.org/wiki/Personal_area_network

6. Metodologije i meme tehnike, analize i obrade podtaka,
teorije odlucivanja i planiranja, ...
7. ..

Iz prethodno pobrojanog se uocava slozenost formiranja
strategije 1 razvoja koncepta IloT. Ova slozenost postaje
izrazenija kad se u obzir uzmu ¢injenice da se mnoge oblasti
preklapaju, dapostojivise vrsta komunikacija sajednim te istim
sistemom ili uredajem i1 da je potrebno implementirati
istovremeno vise protokola.

U industrijskom sektoru se zahtevi definiSu iz viSe pravaca.
Ovi pravci su Cesto istog prioriteta, pa kad npr. govorimo o
zalilhama i1 magacinima, tad treba istovremeno imati strategiju
IIOT-a koja mora biti trziSno fleksibilna i koja moze smanjiti
vreme reakcije na promene ponude i potraznje. Pored toga,
kompanije mogu posti¢i vertikalnu integraciju. To ukljucuje
pogodnosti poput trenutnog mreznog pristupa servisnim
timovima, trenutnog odgovora na promene proizvoda
automatskim preuzimanjem novih proizvodnih podataka iz
istrazivanja i razvoja, implementacijom strategija odrzavanja i
predikcije kvarova i pogonske spremnosti.

IV. DVA KONCEPTA IIOT-A

Gledano sa strane, deluje da koncept IloT (S12.) nema
ograniCenja i da se pogodnosti, svakim danom prakticne
primene njegovog koncepta, samo nizu. Ovaj koncept je
prikazan uproS§éeno, sa namerom da istakne suStinu. Na S1.2.
nisunaglasenihijerarhijski nivoiispod,,oblaka* (cloud) kao Sto
su,magla“ (fog) [9] i najdalji ,,iviéni nivo* (edge) od oblaka.

Upravljacko telo

Upravljatko telo

Serveri lokalne ‘
mreie

&
Baza znanja

Paneli za

Struéni timovi
vizuelizaciju

Operativne radne |
stanice

Alarmne jedinice

Viseparametarski
sistemi daljinskog
nadzora

S8 Loy

Pametni senzori

PLC-ovi

QPe s

Prilagodni sklopovi
Senzori

Slika 2. Standardni(otvoren) koncept [loT-a

Medutim, otvorena koncepcija IloT-a povlaci i niz rizika
koji mogu biti limitiraju¢i faktor u njenoj realizaciji. Otvorenost
u pristupu, primena poznatih protokola i veliki broj nacina za
daljinski pristup podacima pruzaju velike moguénosti za
zlonamerne napade na sisteme koji su ukljuceni u realizaciju
sakupljanja, prenosa i obrade podataka [10]. U cilju
prevazilazenja navedenih problema u ovom radu se predlaze
specifi¢na arhitektura IloT-a tzv. ,poluotvoren koncept™ (S13.).
Ovaj koncept se bazira na standardnom pristupu povezivanju i
umrezavanju pametnih uredaja i sistema uz primenu difinisane
mrezne arhitekture i postojeéih protokola.

po oy NIVO
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| KORPORATIVNA mreza | 1‘_’- Internet <l
@ v '\
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PODATAKA:
< Paneli za Operativne radne L * chrada
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' ¢ alarmiranje
e prikaz
¢ arhiviranje
[ SCADA mreia ()
‘ ‘ ‘ SCADAI
m v Viseparametarski ; | — NIVO
Podaci, programi i : 2 i @ ’ l E
S s e smteml;ﬂalnnskog *,
e analizu faceora Pametni senzori PLC-ovi
e statistiku, T
e obradu
ol i o | PROIZVODNI
i Wy ; " g
« planiranje '®) % ’ & ( Prilagodni sklopovi NIVO
Senzori
Slika 3. Poluotvoren koncept lloT-a
Osnovna razlka izmedu poluotvorenog koncepta i obrade podataka, planiranje i dr. aktivnosti mogu realizovati u

otvorenog koncepta, izlozenih uovomradu, se sastojiu tome da
nije dozvoljen direktan spoljni pristup proizvodnim jedinicama
i bazitnim industrijskim procesima, ve¢ je pristup svim
podacima iz pogona omogucen tekna SCADA nivou. Medutim,
na nivou korporativnhe mreze i nivou donoSenja strate$kh
odluka, je zadrzan koncept u kome se sve sloZene analize,

»oblaku“. Ova koncepcija se moze posmatrati i kao prelazna
koncepcija od standardne koncepcije upravljanja pogonima ka
novoj koncepciji olicenoj u oT-u. O¢ekuju se dva osnovna
benefita ovakve koncepcije. Prva prednost poluotvorene
koncepcije se odnosina lakSu i celishodniju zastitu podataka od
cyber napada i zZlonamernog pristupa osnovnom prouzvodnom
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industrijskom nivou. Druga prednost se odnosina zadrzavanje
dosadaSnje pouzdane koncepcije pristupa podacima,
operativnim softverima, serverima sa bazama podataka i
panelima za vizuelizaciju proizvodnih procesa,uzsve prednosti
koje pruza rad u ,oblaku®“ (sloZene analize radnih rezima i
proizvodnih procesa, konsultacije i mi§ljenja struénih timova,
planiranje drzavanja, predikcija kvarova, analize poslovanja,
planiranje investicija i dr.).

V. ZAKLJUCAK

U cilju pracenja savremenih trendovai sanamerom stalnog
i neprekidnog inoviranja industrije i energetike, rad se bavi
prikazom i analizom modemih koncepcija ,interneta stvari -
IoT* i ,industrijskog interneta stvari - [IoT*. NaglaSene su
postojece razlike izmedu IoT-a i lioT-a, zatim su poja$njeni
putevi digitalizacije sveta oko nas sa ciljem objedinjavanja
fizickog sveta ogledanog kroz pametne uredaje, industrijske
sisteme i1 procese sa virtuelnim svetomu kome vladaju podacii
informacije obradivane u umrezenim racunarskim sistemima
pomocu slozenih programskih paketa i uz primenu modernih
teorija matematiCke analize, automatskog upravljanja,
ekonomskog i1 poslovnog planiranja, matematicke statistike,
vizuelizacije i automatizovanog procesa donosenja odluka.

U drugom delu rada, skrenuta je paznja na veliki broj
komunikacionih protokolakoji sutrenutno uupotrebi. Ve¢ duze
vreme postoji potreba za njihovim usaglasavanjem i boljom
standardizacijom.

Posebna paznja u radu je posvecena opisu razli€itih
koncepcija IloT-a. Detaljno su opisana dva praktino
primenljiva koncepta: otvoren koncept i poluotvoren koncept.
Treéi, zatvoren koncept, ¢e biti predmet bududih istrazivanja.
Od njega se ocekuje dau celostiprihvati implementaciju ,,zaStite
po dubini® od zlonamernih pristupa merenim podacima i
relevantnim informacijama.
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ABSTRACT

The paper deals with the application of the "Industrial
Internet of Things - lloT". The concepts of connecting smart
devices with the use of a number of standard communication
protocols and access network points make it possible to work
with data in the cloud. Comprehensive analysis, assessment,
processing and planning are performed in the cloud, using a
large number of methods, algorithms and strategies.

This paper gives a detailed overview and basic features of
today's most used communication and security protocols thatare
applicable in IoT and IloT. From a practical point of view, two
concepts of [IoT are presented. The first concept, called "open
concept",is a standard concept of Ilot. The second concept,
called the "semi-open concept", should enable the industrial
facility to operate more reliably and prevent malicious access to
measured data and prevent attempts to degrade production
parameters.
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