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Absztrakt. A kutatdsaink sordn egy Raspberry Pi szdamtdgépekbdl dllé szamitégép hdlézatot hoztunk létre, amely
ésszehangolt miikédéssel épiiletmechatronikai kutatdsi feladat megolddsdhoz haszndltunk. Az eredmények alapjdn
megdllapithato, hogy a Raspberry Pi szamitogépekbdl dllo klaszter segitségével hatékonyan feldolgozhaté egy

éplileten beliil keletkezd mérési adatok.

Abstract. Computer network was built from Raspberry Pis, what can solve research task in the filed of building
mechatronics. According to the results, it can state the cluster built from Raspberry Pis, can process indoor sensor
data effectively.

Bevezetés

1. dbra: ,UCMote” Vezeték nélkiili

szenzorhdlézat egy méré csomdpontja.

Jelen cikk témaja a kovetkez6: a Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmérnoki és
Mechatronikai Tanszékén a Dr. Szemes Péter Tamas tanar Ur vezetésével épitett Raspberry Pi
klaszterek felhasznalasa az épiiletmechatronikaban és informacié tarolasaban, illetve feldolgozasaban.
A szakirodalomban sokféle Raspberry Pi Kklaszter épitési technoldgia ismeretes, de
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alkalmazastechnikai leirds kevesebb. Jelen cikk egy alkalmazasi példat mutat be; kiilonb6z6, beltéri és
kiiltéri szenzorok Aaltal mért jelek adatbazisba torténd tarolasat és rendezését, illetve, az adatok
grafikus vizualizaciéjat.
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2. dbra: Egy Raspberry Pi klaszter fizikai felépitése

1. Mechatronikai hattér bemutatasa

A Raspberry Pi (RPi) egy aramkéri lapra integralt mini-szamitégép [1], mely kiiléonb6z6 Linux-
disztribucidkkal miikodtethetd. A kartya rendelkezik SD kartya hely foglalattal, Ethernet csatolgval. A
klaszter, amely tobb szamitégép rendezett és koordinalt egyiittmiikodését jelenti [4], Ethernet
csatlakozas segitségével, TCP/IP protokollon keresztiil kapcsolddik a klaszter tobbi tagjahoz. A RPi-k
kiilonlegessége a szabadon programozhaté GPIO portok, amelyek lehetévé teszik a kiilonbozé
szenzorok kozvetlen fogadasara is. Ezek a labak tartjak a kapcsolatot az eszkoz és a kiilvilag kozott,
betdlthetnek bemeneti és kimeneti funkcidkat is a felhasznalastol fiigg6en.

A Raspberry Pi jo ar-érték aranyanak koszonhet6en megfelelé eszkoz épiiletmechatronikai kutatas
tdmogatasahoz. Viszonylag olcso, elegend6 tudassal rendelkezik, keveset fogyaszt, igy lehetévé teszi az
épliletmechatronikai rendszerek kiépitési és tizemeltetési koltségeinek csokkentését ugy, hogy kozben
a teljesitmény ne romoljon. A fejlesztett szamitogép klaszter fizikai felépitése a 2. bran lathato; also6
részen tapegység, a kozépso részen egy Layer 2 switch, valamint a felsé részen a miniszamitégépek

helyezkednek el.

A feldolgozand6 adatokat ADXL345 gyorsulasméré [3] illetve UCMote mini szenzorokbdl (1. dbra)
lettek gyftijtve. A gyorsuldsmérd kozvetlentil a Raspberry Pi 12C buszara lett kotve, amely az eszkoz
gyorsulasat méri a derékszogli Descartes koordinatatengelyek szerint. Az UCMote mini egy vezeték
nélkili érzékel halézat, mely képes gyorsulast, légnyomast, fényerdsséget és hGmérsékletet mérni. Ez
a szenzor Ethernet atjaron keresztiil csatlakozik kozvetleniil a RPi-hez, igy kiterjedt épiiletek mérésére
is alkalmazhato.
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2. Mérés és adatgylijtés

2.1. A rendszer felépitése

A Raspberry Pi Kklaszterek egyenként 7 darab RPi-t tartalmaznak. Az eszkozok Ethernet kabel
segitségével egy switchen keresztiil csatlakoznak egymashoz és az internethez, illetve kommunikalhatnak
ilyen médon mas szamitogéppel, vagy mas Internetre kotott, eszkozzel is. A RPi-k kapcsolata kétféle lehet.
Miikodhetnek egymadstol fiiggetleniil parhuzamosan, illetve egymastoél fliggen, Un. ,master-slave”,
azaz mester-szolga mddban is. A mester kiildhet vagy fogadhat informaciot a szolgatél, és mindig 6
mondja meg, mi lesz az adott feladat. Egy adott mester-szolga feldllasban mindig csak egy mester van,
szolga azonban lehet tobb is. A klasztereket altaldban kozos tapfesziiltséggel latjak el. Az altalam
haszndltak Lego elemekbdl 116 tokba lettek beépitve.

CLUSTER1 (’\CLUSTERZ

LAN

SZAMITOGEP

3. dbra: Szdmitégép klaszterek Osszekéttetése

A Kklaszterek routeren (uUtvalasztén) keresztiil Osszekothet6k egymassal és a szamitogéppel, igy
képesek az egymas kozotti informdaciocserére és feladatmegosztasra is. Ezt hasznaltam ki a folyamatok
felgyorsitasa szempontjabdl. Amennyiben az egyes eszkozoknek kevesebb feladatot kell ellatniuk,
sokkal nagyobb sebességgel dolgozhatnak, igy novelhetd az dsszteljesitményiik is.

2.2. Az adatgy(ijtés menete

A szenzorokbdl kiilon specifikalt programok segitségével olvashatunk be adatokat. Ezt egy adott Pi-n
végezziik, mely tovabb kiildi ezeket az adatokat a klaszter egy masik elemére feldolgozas céljabol. Az
eszkozok egymassal torténd adatcseréje az Un. MPI (Message Passing Interface) segitségével
valdsithat6 meg.

Az MPI egy altalanositott lizenetkilld6 rendszer, amely arra lett tervezve, hogy széles korben
alkalmazhat6 legyen parhuzamosan miikodé szamitogépekre. A kifejezetten Pythonra kifejlesztett MPI
csomagot mpi4py-nak hivjdk. Ez tdmogatja a pontr6l pontra torténé (kiildés és fogadas) és a
kollektivizalé (informacio szétsugarzas, szétosztas, begyijtés) folyamatokat is.

A szerzd6k altal fejlesztett adatbeolvasod és -kiild6 program a mért értékeket az MPI altal az
eszkozoknek adott rang (prioritds) alapjan osztja szét, illetve fogadja, feldolgozza és adatbazisban
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helyezi el. A 0 rangu elemen torténik a mérés és a kiildés, a 0-tdl eltér6é elemeken a fogadas és a

feldolgozas.
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STOP
4. dbra: Az MPI modul miikédése 5.dbra: MySQL adatbdzis 6. dbra: UCMote adatainak
létrehozdsa feldolgozdsa

3. Rendszerezés és feldolgozas

A begytjtott adatokat MySQL [6,7] adatbazisban lett elhelyezve, amely az egyik szamitdé csomdpontra
lett telepitve. A MySQL az egyik legelterjedtebb tobbfelhasznalés, tobbszalu, SQL-alapi relacids
adatbazis-kezel6 szerver. A MySQL-Kkiszolgal6 egy vagy tobb adatbazist tartalmaz, melyekben tablak,
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ezeken beliill pedig oszlopok taldlhatok. Minden oszlopnak kiilon neve van, mely utal az oszlop
elemeire. A tabla minden soranak és oszlopanak a Kkeresztmetszetében van egy, a
tablameghatarozasnak megfeleld érték.

A fogadd Raspberry Pi egy el6re létrehozott adatbazis meghatarozott oszlopaiban helyezi el a kapott
adatokat, melyek djabb program segitségével olvashaték ki bel6le. A gyorsuldsméro szenzor altal mért
értékek atlagolassal feldolgozasra kertiltek, azaz egy perces id6kozonként atlagot szamoltam a harom
koordinatatengelyen ért értékbdl. Természetesen az atlagszamitas ideje tetszés szerint novelhetd
illetve csokkenthetd.

Az UCMote mini esetében a szenzor egy .csv fajlba menti a mért értékeket. Ezek el6zetesen elkészitett
mérések voltak, én csupan a felhasznalasukat valodsitottam meg. Az els6 szamu Pi kiolvassa az
adatokat, majd tovabbkiildi a masodik szamu Pi-nek, mely feltolti egy MySQL adatbazis tablajanak
“mért érték” és “mérés ideje” oszlopat.
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7. dbra: A matplotlib dltal készitett diagram a 2013-ban el6re lemért adatok felhaszndldsdaval

Az adatok grafikus megjelenitését a Python programozasi nyelvhez késziilt matplotlib konyvtarban
taldlhat6é modul segitségével végeztem el. Az adatbazisbol térténd kiolvasast egy harmadik Pi végzi.
Erre az eszkozre megirt program listdkat készit, melyekbe beleteszi az oszlopokban taldlhatd
informaciokat, majd a megfelel6 formatumba alakitja 6ket. Mivel a diagram elkészitéséhez az ordinata
tengelyen 1év§ értékeknek szamoknak, az abszcissza tengelyen lév6knek pedig ddtumnak kell lenni, ez
az atalakitas elengedhetetlen. A matplotlib alkalmazasaval kiilonb6z6 tipusd diagramok készithet6k.
Az egyes értékeket jelolhetik kiilonallé vagy osszekotott pontok, oszlopok, stb. Ezek szinezhetdk,
formazhatok, valtoztathaté a méretiik, megadhat6 a diagram és a tengelyek neve is. A program
elkésziilt diagramot PNG képformatumban menti, igy a kés6bbiekben egyszeriti grafikus moédon
megjelenithetévé valnak a mérési eredmények.

Osszegzés

Kutatdsunk sordn megvizsgaltuk a Raspberry Pi B tipusi valtozatat, a bel6liik felépitett klaszterek
miikodését és felhaszndlasi lehetdségeit. Ennek kivitelezéséhez Python [2,8],[5] programozasi nyelvet
alkalmaztuk, mely segitségével programokat fejlesztettiink mért adatok fogadasara, feldolgozasara,
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tarolasara és megjelenitésére. A fejlesztést a RPi csomdépontokon végeztiik. Megallapitottuk, hogy az
eszkozok ilyen mdédon torténd felhasznaldsa rendkiviil hasznos és kifizet6dé az épiiletmechatronikai
alkalmazasban. Véleménylink szerint a jovoben a Raspberry Pi mini-szamitégépekbdl és vezeték
nélkiili szenzorhalézatb6l (UCMote) jol hasznalhat6 lesz kiilonféle okos-épiiletek (okos-hazak, okos-
gyarak) jellemz6 paramétereinek feltdrasara, informacidszolgéltatdsra a beavatkozdék szamara és
statisztikdk felépitésére. Mivel szamtalan kiilonb6z6 fajtaju szenzor csatlakoztathaté hozza, melyek
miikodésére, érzékenységének bedllitdsara mas-mas programok irhatok, széles korben valik
alkalmazhatéva.
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