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Architektura Zintegrowanego Ekosystemu
Inzynieryjnego (CIEE)

Koncepcja Graph-Centric: Petna implementacja Open Source na Linuxie z hybrydowg sztuczng inteligencjg i
orkiestracjg agentowg

0. Analiza poréwnawcza i kontekst rynkowy

Przed szczeg6towym opisem architektury przedstawiamy analize aktualnego stanu rynku systemoéw PLM/ERP
oraz miejsce CIEE w tym ekosystemie.

0.1. Giéwne analogi

1. Giganci komercyjni (Heavy PLM): Siemens Teamcenter, Dassault Systémes 3DEXPERIENCE (Enovia),
PTC Windchill.

2. Elastyczne platformy korporacyjne: Aras Innovator (warunkowo otwarta architektura, ale komercyjny
model biznesowy i powigzanie z Windows/SQL Server).

3. Wasko wyspecjalizowane rozwigzania Open Source: OpenBOM (zorientowany na SaaS), Ganister
(jadro grafowe, ale zamkniety kod zrédtowy jadra).

0.2. Poréwnanie: Plusy i minusy
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Zaleznos¢ Petny Vendor Lock-in. o o .
Zaleznos$¢ od aktualizacji Petna suwerennosé (Open

dostawcy. Source na Linuxie).
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0.3. Ekonomia i trendy 2025-2026

® Koszt posiadania: Przejscie na CIEE obniza naktady inwestycyjne (CAPEX) na oprogramowanie do zera.
Koszty operacyjne (OPEX) sg przekierowywane z opfat licencyjnych na rozwdj wtasnych kompetencji
inzynieryjnych i zespotu IT.

® Trend "Data-Centric vs File-Centric": Swiatowy przemyst odchodzi od zarzgdzania "plikami" na rzecz
zarzadzania "danymi". CIEE znajduje sie w czotéwce tego trendu, wykorzystujac Graf Wiedzy jako
warstwe podstawowg.

® Trend "Agentic Al": W 2025 roku Al przestato by¢ prostym czatbotem. CIEE wdraza agentow, ktorzy
samodzielnie sprawdzajg graf pod katem bteddw, co jest niedostepne w wiekszosci konserwatywnych
systemoéw PLM.

1. Filozofia i podsumowanie architektury (The Big Picture)

Projekt CIEE stanowi zaawansowang technologicznie realizacje architektury przedsiebiorstwa opartg na
metodologii GERAM (Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology). W przeciwienstwie do
klasycznych podejs¢, ograniczonych przez rozproszone bazy danych, CIEE buduje ,,system nerwowy”
przedsiebiorstwa wokot Inzynieryjnego Grafu Wiedzy.

Kluczowa zmiana paradygmatu: Catkowicie rezygnujemy z ,ptaskich” i sztywnych tabel relacyjnych baz
danych na rzecz Grafu (Knowledge Graph). W rzeczywistym Swiecie inzynieryjnym obiekt to zywa sie¢
powigzan (wymagania -> funkcje -> komponenty -> zakupy). W CIEE relacja jest obiektem pierwszej klasy.
Wykorzystanie wytgcznie komponentéw Open Source na platformie Linux zapewnia suwerennosc
technologiczng, bezpieczenstwo danych i brak uzaleznienia od dostawcow komercyjnych (Vendor Lock-in).

2. Specyfikacja Open Source & Linux Compliance

Wszystkie serwerowe komponenty ekosystemu sg Linux-native i posiadajg otwarte licencje.
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3. Siedmiowarstwowa hierarchia ekosystemu CIEE (Model OSI dla inzynierii)

Architektura jest zbudowana w oparciu o Scistg hierarchie warstw:

Warstwa 7: Poznawcza (Cognitive Layer)
® Narzedzia: Gemini 2.5 Flash + Ollama.

® Funkcja: Al Agentowe. Analiza grafu pod kagtem btedow logicznych, sprawdzanie zgodnosci projektu ze
standardami, wykrywanie kolizji.

Warstwa 6: Prezentacji (Presentation Layer)
® Narzedzia: OpenCms + Cytoscape.js + Three.js.

® Funkcja: ,Pojedynczy widok” (Single Pane of Glass). Interaktywne pulpity nawigacyjne, wizualizacja grafu
w przegladarce i przegladarki 3D produktéw.

Warstwa 5: Sesji / Interoperacyjnosci (Interoperability)



® Narzedzia: Apache Hop, konektory do ePlan i SolidWorks.

® Funkcja: Jednolity protokét wymiany danych. Przeksztatcanie danych CAD w struktury grafowe.
Warstwa 4: Zarzgdzania Zasobami (Resource Management)

® Narzedzia: Apache OFBiz + Akeneo PIM.

® Funkcja: Zarzadzanie fizyczng realizacjg. Powigzanie ,ztotego standardu” danych (Akeneo) z
transakcjami (OFBiz).

Warstwa 3: Topologii Sieci (Network Topology) — JADRO SYSTEMU
® Narzedzia: Neo4j.

® Funkcja: Implementacja standardéw ISO 81346 i IEC 61355. Przechowywanie Cyfrowego Blizniaka
(Digital Twin) projektu.

Warstwy 1-2: Infrastruktury (Physical/Data Link)

® Stos: Ubuntu/Debian, Docker, Kubernetes.

® Funkcja: Zapewnienie wysokiej dostepnosci i skalowalnosci zasobow.
4. Integracja z CAD: ePlan i SolidWorks

Mimo ze systemy CAD sg historycznie powigzane z Windows, w architekturze CIEE sg one integrowane jako
zrédta danych pierwotnych (Data Sources) dla jagdra Linux.

4.1. ePlan (Elektrotechnika i P&ID)

ePlan jest zrodtem struktury funkcjonalnej i logicznej projektu.
® Jak sie taczy: Poprzez standard DEXPI (XML) lub zautomatyzowany eksport do JSON/XML.
® Warstwa integracji: Layer 5 (Interoperacyjnosc).

® Wplyw na graf: Dane z ePlan tworzg w Neo4j aspekt funkcjonalny (-) oraz aspekt lokalizacji (+)
zgodnie z ISO 81346.

® Automatyzacja: Apache Hop monitoruje folder projektu ePlan i przy kazdym zapisie aktualizuje
powigzania miedzy czujnikami, zaciskami i sterownikami w grafie Neo4j.

4.2. SolidWorks (Mechanika i Konstrukcja)
SolidWorks jest Zzrodtem struktury fizycznej produktu (BOM).
® Jak sie taczy: Poprzez eksport makr (SW API) lub zapis do neutralnych formatéw (STEP, JSON BOM).

® Warstwa integracji: Layer 5i Layer 4.



® Wplyw na graf: Dane tworzg aspekt produktowy (/). Geometria (STEP) jest przekazywana do Akeneo
PIM w celu wizualizacji na portalu OpenCmes.

® Cyfrowy watek (Digital Thread): Zmiana materiatu lub masy czesci w SolidWorks natychmiast
aktualizuje atrybuty odpowiedniego wezta w Neo4j i przelicza koszty w OFBiz.

5. Gleboka integracja standardéw: ISO 81346 i MBSE
System implementuje standard I1SO 81346 poprzez podziat odpowiedzialnosci:

1. Aspekt funkcjonalny (-): Eclipse Capella & ePlan. Koncepcja (Capella) jest uszczegétawiana przez
schematy (ePlan) i przeksztatcana w siec logiczng w Neo4;.

2. Aspekt produktowy (/): SolidWorks, Akeneo PIM & OFBiz. Konkretne czesci z CAD sg powigzane z
kartami w PIM i stanami magazynowymi.

3. Aspekt lokalizacji (+): Neo4j. Hierarchia miejsc montazu (Hala -> Szafa -> Panel), zaimportowana z
ePlan.

6. Hybrydowa strategia Al i orkiestracja agentowa
Wykorzystanie dwéch modeli Al pozwala na podziat zadan:

® Obieg lokalny (Ollama): Sprawdza poprawnos¢ nazewnictwa weztow w ePlan/SolidWorks zgodnie z
wewnetrznymi standardami przedsiebiorstwa.

® Obieg globalny (Google Gemini): Analizuje ztozenie 3D z SolidWorks i logike ePlan pod katem kolizji
inzynieryjnych (np. niedopasowanie mocy silnika do wybranego w ePlan rozrusznika).

® Agenci Al (Node-RED):

® Agent Synchronizujgcy: Pilnuje, aby sktad produktu w SolidWorks nie odbiegat od schematu w
ePlan. W przypadku wykrycia rozbiezno$ci — tworzy zadanie w OpenProject.

7. Sieciowe zarzadzanie projektami (OpenProject + Neo4j)

Zarzadzanie projektami jest zintegrowane z topologia:
® Zadania w OpenProject sg tworzone automatycznie podczas importu nowego ztozenia z SolidWorks.
® Sciezka krytyczna: Jest obliczana w Neo4j z uwzglednieniem gotowosci weztdéw inzynieryjnych.

8. Metoda "Document-to-Graph" i OpenCms

Dokumentacja jest generowana automatycznie:
1. OpenCms pobiera strukture projektu z Neo4;.

2. Dotgcza schematy z ePlan i rysunki 3D z SolidWorks.



3. Al (Gemini) przygotowuje opis techniczny, wyjasniajac, dlaczego wybrano konkretne rozwigzania.

9. Analiza SWOT architektury Open Source na Linuxie

Mocne strony (Strengths) Stabe strony (Weaknesses)

Zero License Cost: Brak kosztéw CAD Dependency: Inzynierowie nadal potrzebujg stacji
oprogramowania serwerowego. Windows dla ePlan/SolidWorks.

Hybrid Al: Potgczenie prywatnosci i mocy Ztozonos¢ konfiguracji: Wymagane niestandardowe
obliczeniowe]. mapowanie danych z CAD do grafu.

Digital Thread: Bezposrednie potgczenie od Aktualizacje: Nalezy utrzymywac parsery przy wydaniu
rysunku w ePlan do zakupu. nowych wersji CAD.

10. Scenariusz wdrozenia (Deployment Roadmap)
1. Infrastruktura: Stos Docker na Linux (Ubuntu).
2. Konektory CAD: Konfiguracja Apache Hop do odbierania danych XML/JSON z ePlan i SolidWorks.
3. Konfiguracja PIM: Synchronizacja Akeneo z bibliotekami komponentéw ePlan.
4. Trening Al: Konfiguracja lokalnej Ollamy do pracy z terminologig inzynieryjng przedsiebiorstwa.

11. Linki do technologii i komponentéw

: Grafowa baza danych.

PUGCHELRRS VI Zarzgdzanie informacjg o produkcie.

JdIT-NeT I EM: Narzedzie MBSE.

(o1 T [ ][I Ml Zarzgdzanie projektami.

Apache OFBiz JE[IgeR=H

\GLERN AV Orkiestrator przeptywow.

LVCETGTERG T ETL i integracja.

* LI GIM: Standard wymiany danych dla ePlan.

12. Podsumowanie


https://neo4j.com/
https://www.akeneo.com/
https://www.eclipse.org/capella/
https://www.openproject.org/
https://ofbiz.apache.org/
https://nodered.org/
https://hop.apache.org/
https://dexpi.org/

Integracja systemow ePlan i SolidWorks z ekosystemem Linux CIEE przeksztatca go w petnoprawny kompleks
PLM. Nie probujemy przenosi¢ systemédw CAD na Linuxa — przenosimy dane, ktére one generujg, do
grafowego jgdra wiedzy. Pozwala to na zarzgdzanie projektem na poziomie znaczen i powigzan, a nie na
poziomie plikéw i folderdéw.
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