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Gyartofolyamatok automatizalasa Linuxszal

Avagy hogyan kisérhetlink figyelemmel valés idében tébb gyartdésort?
A problémankat sajat magunknak oldottuk meg a Linux segitségével.

hasznot, amikor mtkodnek a gyartosorok, ezért 1ét-

fontossagu, hogy a gyartészintrdl szarmazo informa-
ciok kell§ idében rendelkezésre alljanak. A vallalatunk mé-
retével egyiitt novekedett a bonyolultsaga is, igy rovid id6
alatt kin6ttiik a termelés ellenérzésére hivatott manualis,
papir alapt modszereinket.
Cégtink, a Midwest Tool & Die elektronikus csatlakozévégeket
sajtol, és mtianyag alkatrészeket formaz az autogyartas, elekt-
ronikai és fogyasztéi ipar szdmara. A gyartéfolyamatainkban
rengeteg adat keletkezik. A nagysebességti préseink percen-
ként akar 1200 alkatrész legyartaséra is képesek, és minden
egyes darabnak megfelelének kell lennie. Minden gyartott
alkatrésznek megvizsgéljuk a kritikus méreteit, folyamatosan
figyelemmel kisérjiik és abrazoljuk a mingséget, az adatokat
pedig a nyomon kovethetGség érdekében archivéljuk.

E gy termeléssel foglalkozé vallalat csak akkor termel

Miért fontos az automatizalas?

A gyartéfolyamataink tovabbfejlesztéséhez sziikségiink volt
az Osszes adat kezelésére. A 6 célunk az volt, hogy novel-
juk az tizemid6t és minél jobban megértsiik az llasidS oka-
it. Ezen feliil reménykedtiink abban, hogy a koltségeket is
nyomon kévethet6vé és ellendrizhetévé tehetjiik, csokkent-
hetjiik a papirmunkat és elkertilhet6vé valik az emberi
adatbevitelbél szarmazo6 hiba.

E célok alapjan korvonalazédtak az Gj rendszerrel kapcsola-
tos elvarasok. Elsédleges elvaras volt az adatok Osszegydjtése
a sokféle gépvezérld egységbdl, érzékel6kbdl, automatikus
vezérlGegységekbdl, a programozhato logikai vezérlGkbdl
(PLC) és az operatorként dolgozé munkatarsaktol. A rend-
szernek megbizhatdnak kellett lennie és képesnek arra, hogy
a legnagyobb termelési sebesség mellett is 6sszegytijtse az
adatokat. A kovetkezd elvaras az volt, hogy a rendszer meg
is feleltesse az igy begyijtott adatokat, vagyis parbeszédké-
pesnek kellett lennie a cég PostgreSQL adatbazisaival. A ter-
melési adatok és a folyamat allapota a PostgreSQL-nek ado-
dik at megjelenités és jelentéskészités céljabol.

Az Gj automatizal6 rendszernek felhasznaldi feliilettel is ren-
delkeznie kellett, amelyen a gépkezelSk és a karbantarté sze-
mélyzet naplozhatja a sajat tevékenységét. Az allasidck és
ezek okai rogzitésre keriilnének és tovabbitddnanak a vallala-
ti adatbazis felé. Ezzel a megoldassal kivalthat6 lenne a papir
alapt naplézasra és manualis adatrogzitésre forditott munka.
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1. dbra Két SmartPress gyartasi automatizalé rendszer
hasznélat kézben. Minden rendszer egy PC-bél, egy DAQ-kartyabal,
elektronikus levalaszté rendszerbdl, tartalék akkumulatorbl
és vonalkéd-nyomtatébol &ll.

Végiil a rendszernek rugalmasnak s konnyen frissithetének
kellett lennie tovabba alkalmasnak kellett lennie Gj gyarto-
sorokra val¢ atiiltetésre és a rendszerbemenetek megvalto-
zasanak kezelésére.

Miért a Linuxot valasztottuk?

A fent vazolt elvarasok tiikrében tobb megoldast is meg-
vizsgaltunk. Az ipari PLC-k megbizhatéan 6ssze tudnak
gytijteni az adatokat, a halézati megoldasaik azonban év-
tizedekre megrekedtek bizonyos nem szabvanyos, szaba-
dalmilag védett eljardsok szintjén. Az Ethernet kapcsolat
ugyan elérhetévé valt, de az ilyen rendszerek dragak.

A felhasznaléi feliilet jellemzdéen a gyartéfiiggs megjelenits
hardverre késziil. Minden gyarté kifejleszti a sajat szabadal-
mazott fejlesztdi feltiletét. Lathato tehat, hogy az értékelés
minden pontjan megjelenik a gyartotol valo fiiggés.

A kovetkezd probalkozasunk egy adatgydijts (data
acquisition, DAQ-) kartyaval felszerelt PC volt. Korabban
egy taskagépet hasznaltunk egy DAQ-kartyaval, Microsoft
Windows-t és Aglient VEE-t. Ez az egytittes jol mikodott

az adatok gyors Osszegytjtésének terén, ehhez csak kevés
programozasi munkdra volt sziikség. Ezzel a rendszerrel az
adatok tovabbitasa az adatbazisunkhoz csak a Windows OLE
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feliiletén keresztiil volt lehetséges. frhattunk volna egyedi al-
kalmazasokat de a szabadalmazott feliilet a gyartéhoz kotott
volna minket. A National Instruments szintén ajanlott teljes
DAQ-csomagot a PC-hez, de csak felar fejében.

Az igényeinknek legjobban megfelel6 megoldas is PC-bdl
és DAQ-kartyabdl all, az eltérés az RTLinux hasznalata,
amely egy Linuxra éptls valos idejii operacios rendszer.
Ezzel korlatozhattuk a gyartéhoz valé kotédést és ingyen
létesithettiink kapcsolatot a PostgreSQL adatbazissal és

a TCP/IP hélézattal. A val6s idejti operacids rendszer a PLC
megbizhatésdgat kindlta anélkiil, hogy cserébe az 6sszekot-
tetésekrdl le kellett volna mondanunk. Nem utolsé sorban
pedig a felhasznalo feliiletet is a sajat tetszéstinknek megfe-
lel6 nyelven készithettiik el. A nyilt forrdskédi eszkozok
hasznalataval rugalmas és konnyen frissithetd alkalmazaso-
kat hozhattunk létre.

A SmartPress rendszer

A szamitégépek, amelyeket az adatbegydijtés és az adatok
kezelésének feladatara vélasztottunk, a manapsag kaphaté
gépekhez képest lasstak. Lehet&ségiink adodott ugyanis

a régi irodai gépeink Gjrahasznositasara a gyartasi szinten.
Ezek a 400 MHz-es Celeron processzoros gépek elég gyor-
sak ahhoz, hogy megfelelGen elvégezzék a rajuk bizott fel-
adatokat anélkiil, hogy akadalyozndk az adatok begytijtésé-
vel kapcsolatos magas szintd elvarasainkat. Az altalunk al-
kalmazott rendszerre indulaskor a Red Hat 7.3 rendszercso-
mag keriilt a 2.4.18-as rendszermaggal.

Az RTLinux és a Linux rendszermagok

A rendszermag valasztja el a felhasznaldi szintd feladato-
kat a rendszer hardverétdl. A szabvanyos Linux rendszer-
mag minden egyes felhasznaldi kérés szamara idGszele-
teket oszt ki és képes ezek lejartakor az adott feladat fel-
fuggesztésére. Ez ahhoz vezethet, hogy a kritikus fontossa-
g feladatokban késést okozhatnak a rendszer nem kiemelt
fontossdgn folyamatai. Léteznek olyan parancsok, amelyek-
kel befolyasolhatjuk a Linux feladatiitemez6 miikodését,
bar a 2.4-es rendszermagban ezeknek a paramétereknek

az atéllitdsa sem eredményez igazi valés ideji rendszert.

A 2.6 rendszermagban mar fejlettebbek a valos-idejd képes-
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ségek, de még ez sem elégiti ki egy szigoriian valosidejii
rendszerrel (hard real-time system) szemben tamasztott
kovetelményeket.

Rengeteg nagyszert kiadvany jelent mar meg az RTLinux-
szal kapcsolatban, sok ezek koziil Michael Barbnovtdl és
Victor Yodaikentdl szarmazik, akik el6szor valdsitottdk meg
az RTLinuxot még 1996-ban, és azéta is fejlesztik. A Finite
State Machine Labs, Inc. (FSMLabs) egy a tulajdonukban 1é-
VG szoftvercég, amely karbantartja a programot. Az évek so-
ran kidolgoztak olyan tovabbfejlesztéseket, amelyeket az
RTLinux kereskedelmi valtozataiba épitettek be, de tovabbra
is biztositanak egy ingyenes valtozatot RTLinux/Free néven,
amely a GNU GPL és az Open RTLinux Patent Licence (nyilt
RTLinux szabadalmi licenc) alapjan hasznalhatd. A projek-
tiinkhoz az ingyenes véltozatot hasznéltuk, amelyhez nem
jar tdimogatas az FSMLabs-tol.

A Dinil Divakarannak kbszonhetS RTLinux HOWTO-ban
megtalaltuk az RTLinux telepitéséhez és futtatdsahoz sziik-
séges informacié tilnyomo részét.

Az RTLinux-rendszerfolyam

Egy normal Linux rendszerben ha irunk egy figgvényt,
amely az adatgydijté kartyarol érkezé adatokat meghataro-
zott idénként beolvassa, nem kapunk kielégits eredményt.
Egy ilyen rendszer nem tudja garantalni a kapott titemezési
els6bbséget. Amint a 2. dbrdn lathato, a szabvanyos Linux
operacits rendszerben minden rendszerfolyamat a hardver-
t6l elvalasztva miikodik. Ez nem is lenne gond, ha az adat-
beolvasé folyamatunk lenne az egyetlen, amit a rendszer
éppen végrehajt. A mi projektiinknek azonban felhasznaléi
térben futd programra van sziiksége, és garanciara, hogy az
érzékel6k bemeneteit minden ezredmasodpercben beolvas-
hatja. A szigortian valosidejii rendszerek biztositani tudjak,
hogy az érzékel6k bemeneti adatai egyszer sem vesznek el.
Az RTLinux operacios rendszerben, amely szintén lathat6

a 2. abran, a valds idejt feladat el van valasztva a tobbi
rendszerfolyamattél, és modulként keriil megval6sitasra.

A modul kézvetlen hozzaférést élvez a hardver és a DAQ-
kartya meghajtoi felé, és a rendszer tobbi része felett is
megkapja a sziikséges prioritast. A modult egy adott feladat
megoldasara irjak, amely megbizhaté eredményeket bizto-
sit, és ezeket a FIFO meghajt6-fajlokon keresztil adja at

a felhasznalénak. A fejlesztSk torekedtek arra, hogy a mo-
dul kédja minél egyszertibb maradjon, csak azokat a felada-
tokat oldottdk meg vele, amelyeknek mindenképpen valés
idében kell zajlaniuk. Az egyik FIFO meghajté-fajlhoz hoz-
zakapcsolva egy kezelSfiiggvényt lehetSség nyilik arra,
hogy az operator kezel§programja ezen keresztiil végezze
az iranyitast. Az RTLinuxnak ez a felépitése biztositja, hogy
a rendszermag masodlagos folyamatok futtatidsa miatt ne
késleltethesse a fontos modulfeladatok végrehajtasat.

Az adatgyiijto szalak

Egyediil a digitalis bemenet allapotat kell a szigora valos
idejd feltételekkel figyelntink, ezért a valds idejd fuggvé-
nyiink kis méreti maradhatott. Az adatbemenetek lekérde-
zését megkonnyitette, hogy a United Electronics Industries
a DAQ-kartyaihoz RTLinux meghajtéprogramot is adott.
Az ADLINK Technology, Inc. DAQ-kartyajat szintén az
RTLinuxhoz késztilt meghajtokkal teszteltiik, a beallitdssal
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1. lista Egy valoés idejd modul kédjanak vaza

#include
#include
#include
#include
#include
#include

<pthread.h>
<rtl_fifo.h>
<rtl_core.h>
<rti_time.h>
<rtl.h>
<rtl_fifo.h>

pthread_t thread_variable;

void thread_name(void)
{
Struct Sched_param p;
p.sched_priority = 1
pthread_setschedparam(pthread_self(),
SCHED_FIFO, &p);
pthread_make periodicnp(pthread_self(),
getrtime(),
=1000000) ;
while(1) {
// Real Time Task Code
// Poll Data input Tines, count low to
// high transitions
rtf_put() // Counts to be transferred by
= FIFO
pthread_wait_npQ;

nem volt gondunk. Nem sok cég kinal ilyen szolgaltatast,
jollehet a Comedi Project a nyilt forrast meghajtok, segéd-
programok és programkonyvtarak révén egy masik lehetd-
séget is kindl az adatgydjtés megvaldsitasara.

A val6s idejd feladatot egy betoltheté modul formajaban irtuk
meg, amelynek legalabb két fiiggvénnyel kell rendelkeznie:
Az egyik az init_module figgvény, amelyet a modul rend-
szermagba torténd beillesztése el6tt hivunk meg, a masik

a cleanup_module, amelyet kozvetleniil az eltavolitas elStt
hivunk (1. lista).

Miutdn a modul alapszerkezete elkésziilt, szitkségiink volt
a modulban egy szl létrehozasara, amely a val6s idejd fel-
adatot végzi el. A szalat az init_module belsejében hoztuk
létre, és tgy allitottuk be, hogy a megfelel6 RTLinux priori-
tasokkal fusson. A megfelel§ prioritas és futdsi sebesség be-
allitasa a szal szamara a valos idejd feladat létrehozasanak
fontos 1épését jelentette.

A FIFO meghajtofajlok

A kiszamithat6 id6zitésd futtatds megvaldsitasahoz sziikség
volt valés ideji memoridra az adatatvitelhez. A felhasznaldi
szintd folyamatnak hozz4 kellett férnie az 6sszegytjtott
adatokhoz és a valds ideji folyamat vezérléséhez. A valds
idejd FIFO-k olyan véarakozasi sorok, ahonnan a Linux fo-
lyamatok adatokat olvashatnak ki és irhatnak bele vissza.

A val6s ideji FIFO meghajtok forditasa az RTLinux telepi-
tésekor torténik, a 1étrehozéasa pedig a valés idejii modulok
inicializalasakor. Ekkor egy kezel6program hozhato létre és
kothet6 az egyik FIFO meghajtohoz. A kezel6t tgy allithat-
juk be, hogy akkor fusson le, amikor a felhasznaléi feliilet-
rél egy 1-es érték érkezik a kezel§ FIFO-ba mint a sziiksé-
ges modul vezérlGje. A modult a rendszermagba valés idejt
folyamatként val6 telepités céljabol hoztuk létre. A valds
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3
3

int handler_function(){
// Code tied to the handler FIFO
// Variables for counting above are cleared

// out

}
int init_module(void)
{
ififo_status = rtl_create(unsigned int fifo,
int size)
pthread_create(&thread_variable, NULL,
thread_name, NULL);
rtf_create_handler(FIFO_Number,
&handler_function)
3
int cleanup_module(void)
{
rtf_destroy(unsigned int fifo)
pthread_cancel (thrad_variable)
3

idejt modul bonyolult része a keretrendszer létrehozasa
volt. A val6s ideji feladat magatol értet6dd volt, bar igen
hossz, ezért ide csak a val6s idejli modul vazat illesztettitk
be (1. lista). Lathatjuk, hogy milyen egyszert a valds idejd
elvarasokat megval6sit6 kod.

A telhasznaloi feliilet

A val6s ideji folyamat iizembe helyezésének kovetkezs 1é-
pése az alkalmazas felhasznaldi feltiletének létrehozasa volt.
A programunkban a grafikus feliilet volt annak a szamos fel-
adatoknak az egyike, amelyeknek nem kellett szitkségszerd-
en teljesitenitik a szigort val6s idejt kikotéseket. Nem kel-
lett kiilénésebben térédniink a rendszererdforrasokkal, mi-
vel a val6s idejli modulunk a mar megvalésitott valds idejd
kornyezetiinkben fog futni. A vélasztasunk a KDevelop IDE
és a Trolltech Qt Designer grafikus feliilet készits eszkozére
esett. A Qt Designer lehetGvé tette egy olyan grafikus feltilet
kifejlesztését, amely a KDevelopban elkészitett program
fiiggvényeivel képes volt a jelekkel és csatolokkal megvalé-
sitott kapcsolattartasra. Ennek a két eszkznek az egytittes
hasznélataval létrehozott feliilet tokéletesen megfelelt

a programunk szamara. R6vid idén beliil képesek voltunk
egy felhasznaldbarat feliilet 1étrehozasara.

A program két forrasbol képes a rendszer szdmara infor-
maciokat fogadni: a DAQ-kartya fell jové digitalis be-
menetrdl és a grafikus feliileten keresztiil a kezelGszemély-
zettSl. Ennek a két forrasnak az egyesitésére volt sziikség
ahhoz, hogy meggérizhessiik az adatok sértetlenségét.
Példaul a kezel6 a munkafolyamathoz beirja a gyartando
alkatrész szamat, a futas alatt 6sszegytjtott adatok pedig
ehhez az alkatrészszamhoz rendel6dnek. Ez helyettesiti

a felhasznal6 korabbi kotelezettségét a nyilvantartasok
kézzel torténd kitoltésére vonatkozoan.



Az adatok kezelése

Az adatok 6sszegytijtése csak a rendszer és a program elsé
lépését jelentette. A legfontosabb az volt, hogy az informa-
cidkat hasznélhat6va tegyiik a cég minden osztalya szama-
ra. A tervezési, beszerzési és karbantarté osztaly csak né-
héany példa azokra a helyekre, ahol ezeknek az informéci-
oknak jé hasznat vehetik.

A SmartPress program az 0sszegydjtott adatokat egy
PostgreSQL adatbazisban helyezte el. A PostgreSQL rend-
szer képezi a vallalati szintd hattéradatbazisunkat is, igy

a jovében kifejlesztendd alkalmazés egész vallalati szinten
lathat6va teszi majd a SmartPress adatait.

Osszegzés — ,,csinald magad” informaciotechnologia

A SmartPress rendszeriink a tesztel6szobabdl kikeriilt a ter-
melési szintre. Visszatekintve elmondhatjuk, hogy sikertilt
létrehoznunk egy rugalmas gyartasellendrzd rendszert.

A Linux hasznalataval egy olyan bévithet6 alkalmazast
kaptunk, amely a cég igényeitdl fiiggén szabhato testre.
LehetSség van a SmartPress 0j gyartéfolyamatokra torténd
bevezetésére is. A rendszer egyszerten frissithetd, a jové-
ben tervezziik is a program Gj rendszermagra torténd atil-
tetését. A frissitéshez valészintileg a Fedora magot fogjuk
Linux-alapként hasznalni.

A SmartPress alacsony hardverkéltségei fontos szempontot
jelentenek szdmunkra, mivel minden egyes préssor szama-
ra egy-egy kiilon rendszert telepitiink. A koltségeket sze-
mélyi szamitégépek és a Linux éltal tamogatott DAQ-
kartyak hasznaélataval tudtuk alacsony szinten tartani.

A programfejlesztéstink szintén olcsé volt, az id§, amelyet
Ryan Walsh ezzel a projekttel toltott, kortlbelil annyi,
mint amennyit egy kereskedelmi vezérlényelv megtanu-
laséval és az abban torténd fejlesztéssel kellett volna eltol-
tenie. Ryan mostanra teljesen otthonosan mozog a rend-
szermag-modulok, a valés idejl operaciés rendszerek,

a PostgreSQL és a grafikus feliiletek fejlesztése terén,
ezek a készségek pedig sokkalta hasznalhatébbak, mint
egyetlen gyarté programozasi nyelvének elsajatitasa.
Szamunkra a ,csindld magad” mddszer vélasztasa azt
eredményezte, hogy alacsonyabb kéltséggel, gyartohoz
val6 kotottség nélkil és fejlesztdi ismereteink gyarapita-
saval sikeriilt elérniink a céljainkat.
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