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Linux a beagyazott ipari alkalmazasokban

Egy elemzést nem tdmogatd ipari Uzem adatainak kezelésére Linuxot futtaté PC
segitségével protokollatalakité atjarét helyeztek Gizembe.

rendszer, DCS (Digital Control System) vezérli. A rendszer
teljes kord feliigyeletet tesz lehet§vé, valamint egy nyom-
tat6 segitségével naplézza a lényeges eseményeket. Evek 6ta meg-
felel6en mikodik, de a viéllalat vezetése ezt a gépet is szeretné be-
kapcsolni a kézponti SCADA rendszerbe. A rendszer 0sszegydijti
a kiilonbozd gépek adatait, és lehetséget teremt az egész lizem
egységes, atlathatd iranyitdsara.
A meglévs PLC-alapui DCS rendszer a felépitése miatt nehezen b&vit-
hetd, és sem a gép, sem a program szintjén nem teszi lehet§vé adatat-
viteli médszerek beépitését, pedig ezek igencsak sziikségesek lennének
a feladat elvégzéséhez. A DCS rendszer Ujratervezése a nélkiilozhetet-
len valtoztatasok figyelembevételével nagyon sokba keriilne.
A megoldds egy olyan, a DCS rendszerhez kapcsolt protokollatala-
kit6 atjaro, amely elfogja a nyomtatonak kiildott adatfolyamot,
a szoveg sorai koziil kigydjti az adatokat, és elérhet6vé teszi Gket
a SCADA rendszer szdmdra. A nagyrendszer irdnydba egyszertisé-
gének koszonhetSen, a Modbus RTU szabvanyprotokoll biztosit,
ugyanis ezt mar széles korben hasznéljak az tizemben.

E gy olajftiré kit nagy turbékompresszorit egy tizendt éves

A rendszer felépitése

Az ilyesféle alkalmazdsokndl a legnagyobb kihivist a kiilonleges

kornyezet jelenti. Az lizem foldrajzilag egymdstdl tdvol esd teriile-

teken helyezkedik el, valamint az 6sszes, az iparban szokdsos gond
fennall: a por, az elektromos hédlézati zavarok, a nagymértékd hé-
ingadozds és igy tovabb. Az ipari PC-k kénnyen beszerezhetSk

a piacon, csak van néhany olyan sajatossaguk, amivel egy atlagos

PC esetében nem taldlkozunk.

e A processzoron nincs hiitdventilator. A PC-k gyenge pontjait
a mozg6 alkatrészek képezik, és a lekicsinyitett ventilator kiilo-
nosen veszélyes e tekintetben. A féventildtorra mindenképpen
sziikség van, ezenkiviil megfelel§ szlrSket szintén fel kell szerel-
ni. A processzorventildtor alkalmazasat ki lehet keriilni igy, hogy
akkora drajelet hatdrozunk meg, amit a processzor tilmelegedés
nélkiil még elvisel.

e Nincs benniik merevlemez. Ezt egy megbizhaté Flash EPROM-
lemez helyettesiti. Lehet§ség van ugyan hajlékonylemezes meg-
hajté beépitésére, de ez csak a programok feltoltésére alkalmas.
Ebbdl kovetkezGen a kihaszndlhaté lemezkapacitds igen korla-
tozott, dltaldban nem tobb, mint 64 MB, sét, esetiinkben mind-
Ossze 8 MB.

e A szabvanyos RS-232 vezetékek nem felelnek meg a zajos kor-
nyezetben torténd soros adatatvitelhez. Erre a feladatra inkdbb
az RS-485 szabvany a hasznélatos.

e A PC altalaban billentytzet és monitor nélkiil tizemel, de
mindkettSt csatlakoztathatjuk a géphez a karbantartdsi munka-
latok elvégzése céljabol.

Az el6bbi megszoritidsokat és a bedgyazott alkalmazdsokra jellem-

z6 munka feltételeit figyelembe véve, meghatdrozhatjuk a prog-

rammal szemben tdmasztott kovetelményeket. Ezek a kovetkezdk:

e Kevés hattétarral is mikodnie kell.

e Be kell érnie szerény processzorteljesitménnyel is.

e Emberi beavatkozas nélkiil kell elindulnia.

e Minden gond nélkiil djra kell indulnia dramkimaradds esetén,
torténjen ez programbdl vezérelt médon, vagy valamilyen
hiba miatt.

e Fontos, hogy ne legyen sziikséges kiilonleges szakképzettség
hasznalatahoz.

Az vilagos, hogy a nyomtatandé adatfolyamot elemz§ programot

a semmibdl kellett felépiteni, a Modbus protokoll megvaldsitdsanal

pedig fel lehetett haszndlni a meglévs konyvtarakat.

Az operacids rendszer kivalasztasa

Miért nem valdsidejii operdcios rendszert haszndlunk? Az adott
feladat leirasabol ki kell tdnnie, hogy itt nincsenek komoly valGs-
idejd kovetelmények. A két bemeneti/kimeneti csatorna sebessége
eleve felsG korlatot szab az adatatvitel szamadra, és az elére nem lat-
hatd, kisebb-nagyobb soros 4tviteli fennakadasok sem szabad, hogy
gondot jelentsenek. Ez teszi lehet&vé, hogy hagyomanyos operaciés
rendszert haszndljunk a valdsidejd rendszerek helyett. Ez jelentGs
koltségmegtakaritast jelenthet.

Miért nem a DOS? A feladat aszinkron, azaz a rendszernek egyszerre
kell fogadnia a DCS éltal kiildott nyomtaté-kimenetet, valamint vdla-
szolnia a SCADA rendszer feldl érkezd kérésekre. Ez a két folyamat
egyaltalan nincs 0sszhangban egymadssal, tehat a DS nem johet széba.
Er6forras szempontjabdl igen kedvezd megoldas lenne, de a megva-
16sités rendkiviil sok alacsony szintd programozast igényelne.

Miért nem a Windows 95/98/NT? Az MS Windows (ezen beliil féleg
az NT) egyre nagyobb elismerést szerez a nagyvallalati felhasznélas
terén a nagyszamu és minden igényt kielégit§ szavatossagi és egyéb
szolgéltatdsoknak koszonhetSen, valamint mert egy nagynevd ke-
reskedd terjeszti. A gép adottsdgai kovetkeztében rendkiviil nehéz,
vagy taldn lehetetlen feladat lenne a Windows barmely valtozatdnak
a korlatolt tarkapacitdshoz és a processzorteljesitményhez igazitdsa.
A Windows CE nem eléggé megbizhat6, tehat nem érdemes ezen

a vonalon gondolkodni. A Windows tobbfeladatos megvaldsitasa is
elég gyenge, és igy az egymas mellett futé alkalmazasok megirasa
is komoly kihivas.

www.kiskapu.hu

Magyar és angol nyelvl szamitdstechnikai szakkonyvek boltja

38 Linuxvilag




Miért a Linux? A cégvezetSk altalaban félnek donteni olyan kérdé-
sekben, amelyek nem kifejezetten ipari természettiek. De nem haboz-
nak a dontéssel, ha egy olcsd, nagy hattérrel bird, neves forgalmazé
termékérdl van sz6. A Linux még nem tart itt, igy a kedvez§ dontés
elGsegitése céljabol a szakmai adatoknak kell elég meggy6znek len-
niiik. Ugy hiszem, a Linux képességei sok szempontbdl meggySzdek
lehetnek, és szamos érv sz6l mellette.

e A Linux-rendszer az adott igények szerint testreszabhatd,
és ez a rendszermag bedllitasaira is vonatkozik.

e A rendszer testreszabdsar6l szOl6 leirds vildgos és konnyen
hozzéaférhet6.

e Mivel a Linux RAM-lemezrdl is képes futni, a Flash EPROM
csak rendszerinditaskor hasznalatos. Ily médon a lemez akar
irasvédett is lehet.

o A fejlesztés a célrendszeren is torténhet.

Van azonban néhany hatranya is

e A nem szabvéanyos eszk6zokhoz igen nehéz meghajtéprogra-
mokat taldlni.

e A kiilonbozd gyartdk termékeinek tdmogatisa sokkal koriilmé-
nyesebb.

A részletek

A gép megvaldsitasdhoz két, nem szabvanyos eszkozre van sziiksé-
giink: a Flash EPROM-ra és az RS-485 soros csatoléra. Ezek egyike
sem okoz semmiféle gondot: a Flash EPROM haszndlata ugyanigy
torténik, mintha szabvanyos DOS-szal formazott lemez lenne, a soros
csatolok pedig a COM kapukat helyettesitik, és a szabvanyos soros
meghajtéprogram kezeli 6ket.

A programok felépitése

egyszerd, ugyanis két folyamatbol all: egy adatfogadé és egy Modbus
kiszolgal6 folyamatbol. Az adatokat fogadé a nyomtat6tol a soros ka-
pun at érkezd sorokat megvizsgalja, kigydjti bel6liik az adatokat, és
az értékeket egy megosztott memoriarészbe irja ki. A Modbus kiszol-
gald pedig a SCADA rendszer fel6l érkezd kéréseket fogadja

a Modbus protokoll szabvanyanak megfelelGen, kiolvassa a kért ada-
tokat a memoriarészbdl, és visszakiildi azokat. A hibakovetéshez két
interaktiv program 4ll rendelkezésre: az egyikkel az osztott memdria
tartalmat jelenithetjiik meg, a mdsikkal pedig frhatjuk azt. Természe-
tesen mindkét program képes az atjar6 folyamataival egyiitt futni.

Az 6sszes kéd C nyelven {rédott, az osztott memdriakezelés a System
V szabvanyos, a folyamatok kozti kapcsolatot tiamogaté API segitsé-
gével valosul meg, ez biztositja az osztott memoriarészek létrehozasat,
kezelését, és jelz6kkel tdmogatja az elérésiik 6sszehangoldsat. Mivel
a feladat egyszert, az 0sszehangolds megoldhaté a teljes osztott terii-
let zarolasaval minden hozzaféréskor. Ezt az igen egyszerd megkoze-
litést az teszi lehetdvé, hogy a memdriaelérés gyors, az [/O-mtiveletek
lassuak, ebbdl adédéan barmely folyamatnak viszonylag rovid ideig
kell varakoznia. Az atjaré megfeleld miikodésének folyamatos ellendr-
zése végett a memdriateriilethez egy szdml4lo is tartozik, ennek értéke
eggyel ng, ha az adatot fogadé folyamat végzett egy olvasasi 1épéssel.
A szamlalo értékét a SCADA rendszeresen ellendrzi, és hibat jelez, ha
az egy bizonyos id6tartamon beliil nem novekedett.

Beallitasok

Kovetve a Linux BootDisk-HOWTO irdnyelveit, egy kis Linux-rend-
szert épitiink fel, a Red Hat 6.1 telepitdjébdl kiindulva. Ez csak pré-
balgatés utjan fog menni, ugyanis meg kell tudnunk, pontosan mely
fajlok sziikségesek az adott feladathoz. Igaz ugyan, hogy a Flash
EPROM 8 MB taroldkapacitast ad, de az 6sszes programot hajlé-

konylemezr6l kell feltdlteniink a gépre, igy célszerd a végsé rend-
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Kifejezések, meghatarozasok

PLC

A PLC programozhaté logikai vezérléket széles korben
hasznaljak az ipari alkalmazasoknél adatok kinyerésére,
illetve vezérléfolyamatok iranyitasara. A PLC-ket kilon-
leges nyelveken programozhatjuk, ezek segitségével ada-
tokat nyerhetilnk, kezelhetjik az allapotsori valtozasokat,
riasztasokat valthatunk ki, valamint irdnyithatjuk a kilén-
b6z6 eszkdzdket.

Modbus RTU

A Modbus RTU egy nagyon egyszer(i és megbizhatoé pro-
tokoll, mely a programozhaté eszkézok adatcseréjét
valésitja meg. Eredetileg a Modicon fejlesztette ki sajat
programozhaté logikai vezérléi szamara, de késdbb tdbb
gyarto is atvette, mivel a muUszaki leiras barki szamara
elérhetd. Az eredeti kiépitésben a féegység kild paran-
csokat a soros kapura kotott tobb mellékegységnek, s igy
zajlik az adatcsere. A parancsok |ényegében az adategy-
ségek irasara, olvasésara vonatkozo kérések. Két adatti-
pust tdmogat a protokoll: a (16 bites) sz6t és a bitet.
Minden parancs tartalmaz egy eszkdzazonosité szamot,
gy csak a megcimzett eszk6z valaszol a kérésre.
Napjainkban bévitik ki a protokollt Ugy, hogy az TCP/IP-
kapcsolaton at is mUkodjon.
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SCADA

A SCADA (System Control and Data Acquisition) egy
rendszeriranyitasra és adatelemzésre hasznalt rendszer,
mely a kilonféle forrasokbdl (egy Gzem tobb alrendsze-
rébdl, vagy akar tobb Gzembdl) érkezé adatok feldolgo-
zasat végzo, a termelési folyamatokat 6sszehangold
kézponti rendszernek felel meg. Egy termeléizemben

a SCADA-rendszert (mely a rendelkezésre 4ll6 nyersanyag
mennyiségét, a raktéri kapacitast, a termelési mutatdkat,
az egyes gépek allapotat, a megrendeléseket a tehergép-
kocsik Utadatait, a hulladékkezelést stb. fogja 6ssze) a
gyartas iranyitasara, javitasok elvégzésére, szamitasra,
tehat a teljes termelési folyamat hatékonyabba tételére
hasznalhatjuk.

szert a lehetd legkisebbre tervezni. Az egyedien testreszabott rendszer
tartalmazza a rendszermagot, valamint j6 néhany hagyomanyos
linuxos parancsot (elég bSkeztien jartunk el e tekintetben: inkdbb le-
gyen kéznél minden, a karbantartashoz esetleg sziikségessé valo
parancs) és az Osszes, kapcsol6dé konyvtarat. A DOS formatumu
lemezeket kezeld, betolthetd modulok szintén a rendszer részét képe-
zik. Ezek jol johetnek DOS formatumu hajlékonylemez vagy Flash
EPROM hasznélata soran.

Mondanunk sem kell, hogy az atjarét kezeld négy program €s né-
hany ASCII f4jl szintén a rendszer része, ezekben a két futé folya-
mat kezdeti bedllitasait taroljuk. A Linux induldsahoz sziikséges
alabbi két fajl is megtaldlhatd benne: a tomoritett rendszermag
(450kB) és a szintén tomoritett rendszerlenyomat (root image,
2500 kB). Ez csak egy kicsivel tobb, mint ami két hajlékonylemez-
re rafér, igy az egész csomag haromlemezes lett. A BootDisk-
HOWTO sok otletet ad ahhoz, miként csokkenthetjiik a rendszer-
lenyomat méretét, de mi megelégedtiink az elért mérettel, és nem
kivantunk erre tobb energiat forditani.
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Rendszerindulas

A kivalasztott Flash EPROM-lemezhez (M-Systems DiskOnChip

terméke) 1étezik linuxos meghajtéprogram, és a rendszer el is indul

réla. Ehhez a DiskOnChip meghajtéjit a rendszermagba kell fordita-
nunk, de magit az eszkozt is be kell dllitani az arra szolgdlé segéd-
programmal, valamint a LILO egy kiilonleges valtozata kell ahhoz,
hogy a lemezr6l elindulhasson a rendszer. Néhany probalkozas utan
mas megoldas mellett dontottiink: a DiskOnChipet DOS-os indité-
lemezként allitottuk be. Ezzel elkeriiltiik mind a rendszermag ujra-
forditasat, mind pedig a DiskOnChip ismételt beallitdsit (az eszko-
z6n mdig az eredeti bedllitdsok az érvényesek). SGt, ez a megoldds
sokkal megbizhatébbnak tiint a rendszer jovSbeli valtozatainak szem-
pontjabdl is. A Linux-lenyomatok a DOS-os féjlrendszer alatt helyez-
kednek el, a Linuxot pedig a LOADLIN program inditja, ez kortil-
beliil 160 kB-tal noveli meg a DOS alatt 1év§ fajlok méretét. A rend-
szer induldsa tehdt a kovetkezSképp zajlik:

1. Elindul a DOS.

2. Az AUTOEXEC.BAT-nak megfelelden elindul a LOADLIN, ez
megkezdi a Linux betoltését. Ez a folyamat 1étrehoz egy linuxos
fajlrendszert tartalmaz6 RAM-lemezt, majd kibontja a tomoritett
rendszerlenyomatot.

3. Elindulnak a protokollatalakité folyamatok.

Ez ut6bbiak a rendszer inditdsakor indulnak el, hiszen az inittab-ban

bejegyeztiik ket. Ez az automatikus djrainditasukrol is gondoskodik,

ha netdn valamelyik leallna.

A rendszer elinduldsa utdn, ha a képernyét és a billentytzetet is csat-

lakoztattuk, megjelenik a szokdsos parancssor, €s a rendszergazda

bejelentkezhet. Ez lehet§vé teszi a rendszer karbantartdsat, valamint
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a fent emlitett két hibakeres§ program futtatasat. Sziikség szerint

a Flash EPROM DOS-lemezként beftizhetS a rendszerbe. (Erre akkor
lehet sziikség, ha a beallitasfdjlokat a rendszerlenyomat djraépitése
nélkiil szeretnék megvaltoztatni.)

Osszefoglalas

Bemutattunk az ipari adatfeldolgozas teriiletérdl egy jellegzetes fela-
datot, melyre a Linux tokéletes megoldast kindl. 32 MB RAM és
mindossze 8 MB hattértar segitségével mar hasznélhato, és teljesen
megbizhat6 rendszert épithetiink fel. A rendszer inditdsakor a lemezt
csak olvashatjuk, futdsidében pedig a fajlrendszer a RAM-lemezen
helyezkedik el. Ez azt jelenti, hogy a rendszer vératlan ledlldsa utdn
sincs sziikség lemezellenSrzésre, ami megakaszthatna az inditasi folya-
matot. SGt, mivel az 6sszes rendszerfajl csak olvashaté lemezen van,
nagyon valdszinttlen, hogy barki is véletleniil médosithatna Sket. Tel-
jes 0sszeomlds esetén pedig a Linux képes tjrainditani a folyamatokat.

Luca Fini (Ifini@arcetri.astro.it)

hlsz éve munkatéarsa az Osservatorio du
Arcetinek, ahol programfejlesztéként
dogozik, illetve egy tobb mint szaz gépet
szamlalé haldzat rendszergazdaja.

A gépeken Unix, Linux, Windows 95/98/NT,
MacOS és tovabbi rendszerek is futnak.
Foglalkozik még iranyitérendszerek tervezésével, valamint
csillagaszati eszkozokkel, s alkalmanként fiiggetlen tanacs-
addként dolgozik az iparban is.




