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Pi-nat kan bli verkstads-
golvets distribuerade
d

atacentral

irtualisering, containrar och annan
molnteknik for koddistribution ar
pa vag till kanten dér ett natverk av

Raspberry Pi-moduler potentiellt
kan fungera som distribuerad plattform. Och
pa ett Industry 4.0-verkstadsgolv skulle Pi-
natet kunna gifta samman OT och IT.

Industry 4.0-vagen haller pa att fordndra
de arkitekturer som anvands i industriella
datorsystem. En av de centrala uppgifterna
inom Industry 4.0 ar att kombinera informa-
tionsteknik (IT) och driftteknik (operational
technology, OT), alltsd att samordna verk-
stadsgolvets verktygsmaskiner med deras
processtyrsystem.

Genom att Oka datautbytet mellan OT
och IT kan en tillverkare reagera snabbare pa
marknadens férandringar.

Dessutom kan IT-OT-samverkan anvdndas
for att for att styra processer i fabriken pa ett
mycket mera datadrivet satt. Istéllet for fas-
ta produktionslinjer dar komponenterna fl6-
dar igenom en serie forutbestamda steg vid
monteringen, kan en rutt bestdmmas i real-
tid utifran produktens krav och tillgangen till
produktionsmaskineri.

Tva produktvarianter kan bearbetas av
olika maskiner eller i olika tillverkningsceller,
baserat pa vilka komponenter som ska sattas
samman och vilken ytbehandling de ska ha.
| princip kan varje produkt som gors i fabri-
ken vara anpassad efter en kunds specifika
krav. Individuellt skraddarsydd tillverkning
i massvolym av det slaget tros vara nagot
som bade kan driva upp Iénsamhet och 6ka
marknadsandelar.

Flexibilitet dr nyckeln till Industry 4.0

Flexibilitet &r lika kritisk for den datorinfra-
struktur som Overvakar verkstadsgolvet,
som for verktygsmaskiner och system som
transporterar produkter mellan celler under
tillverkning.

Forr i tiden var tillverkning orienterad
kring fristdende, automatiserade 6ar av ma-
skiner och robotar som korde fasta program
som implementera specifika uppgifter.

Industry 4.0-system kraver en mycket
hogre grad av koordinering. Inte bara 6ver
fabriksgolvet utan d@ven med de stodsystem
som schemaldgger och skickar bestallningar.

Som bonus kan de snabbare datornat som
kravs for denna IT-OT-samverkan anvdndas
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till att forbattra funktionen for de maskiner
och robotar som redan finns i anlaggningen.

I en sadan miljé blir det mojligt att addera
uppgifter som kréaver mer processorkraft
utan att de industridatorer och styrsystem
som dr kopplade till verktygsmaskinernaisig
behover uppgraderas

Ett exempel skulle kunna vara visuell in-
spektion fér kontroll av kvalitet pa monte-
ring eller ytbehandling. Om det ar viktigt
med kort svarstid kan inspektionen utforas
av datorer pa verkstadsgolvet. Men om lo-
kal datorkraft &r otillrdcklig sa kan uppgif-
ten delegeras till molnsystem medan den
lokala datorkraften istallet kan anvéandas till
att komprimera bild och video innan den
skickas.

Systemen skulle faktiskt sjalva i realtid
kunna avgora vilket som vore den basta ba-
lansen mellan lokala berdkningsresurser
och svarstid. Om ett enkelt lokalt Al-system
skulle identifiera ett fel i en process for ytbe-
handling, skulle data kunna skickas vidare till
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molnet fér analys, for att sakerstélla att felet
inte ligger maskiner eller ravara.

Distribuerad databehandling
kan 6ka produktkvaliteten

Med hjélp av distribuerad databehandling
blir det lattare att bygga in ytterligare senso-
rer i tillverkningscellerna, och att infora kva-
litetsforbattrande algoritmer.

Har &r ett exempel. Férandring i tempera-
tur och luftfuktighet paverkar kemiska pro-
cesser, vilket kan forandra fargers kvalitet
eller vidhaftning mot olika ytor. Istéllet for
att bygga ut sjdlva maskinerna med sensorer
for analysera detta, kan den som anammat
Industry 4.0 istéllet lata en sensorbestyckad
datormodul gora analysen och sedan leve-
rera utdata i ett format som maskinen kan
anvanda.

En brittisk cykeltillverkare, Brompton,
gor sa. Brompton har spritt ut Raspberry Pi-
moduler i sin fabrik fér att kunna félja sina
produkter béttre. Darmed behdver inga
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andringar goras i de egentliga produktions-
maskinerna. Ett hundratal billiga Pi-moduler
har placerats pa platser dar fler sensorer och
mer datainsamling behovts.

En elektroniktillverkare i Singapore, Jabil,
har till och med valt Raspberry Pi som sin
grundldggande hardvaruplattform. | Jabils
digitaliseringsprogram ska tilldmpningar
kunna utvecklas, provas och distribueras pa
ett sdkert sétt, oavsett var pa verkstadsgol-
vet de befinner sig fysiskt.

Integration av program och maskinvara

Den roda trdden genom dessa exempel
med Raspberry Pi dr den héga graden av
programkompatibilitet mellan olika versio-
ner av maskinvaran och de grundlaggande
funktionerna i maskinvaran. Det gor det en-
kelt att flytta tilldmpningar till stallen dar de
behovs, eller till dar berakningsresurser finns
tillgangliga.

Raspberry Pi har egenskaper som gor den
ldmpad for nédsta utvecklingssteg inom Indu-
stry 4.0.

Lagkostnadsdatorer med hog kapacitet
kommer att kopplas samman i ndtverk och
bilda en sorts distribuerad fabriksdator-
central dar applikationer kan flyttas dit dar
de behovs och till och med migreras fran ett
system till ett annat ndr kraven dndras.

Programverktyg och komponenter ur-
sprungligen utvecklade fér molndatacenter
behover anpassas for dessa decentraliserade
system, oavsett om de ar anslutna direkt till
produktionsmaskinerna, placerade i skap pa
fabriksgolvet eller i sma datacentraler i nar-
heten.

Raspberry Pi-familjen byggs kring flerkar-
niga Cortex A-mikroprocessorer med kom-
pletta minneshanteringsenheter (MMU),
vilket ger dem stod for Linux och andra ope-
rativsystem.

Sadana operativsystem kraver virtuellt
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minne och snabba I/O-portar. Allt strom-
forsorjs enkelt via USB. Pi 4 anvander som
exempel en fyrkarnig Broadcom-SoC med 1
MB delad niva-2-cache, dubbla HDMI-video-
utgangar for operatdrsgranssnitt och dartill
Gigabit Ethernet.

Raspberry Pis Linuxstdd &dr avgorande ef-
tersom det ger industrikunder tillgang till
den utvecklings- och distributionsteknik
som anvands i dagens moln: virtualisering
och containerisering.

Virtualisering separerar tilldmpningar fran
varandra pa ett effektivare satt an om de ex-
ekveras under samma operativsystem. Vid
virtualisering kan tillampningar som kors i
ett operativsystem inte komma at minnet
hos de som korsiettannat.

All dtkomst till 1/0 eller minne utanfor det
egna virtuella adressutrymmet fangas upp
av en sa kallad hypervisor. Detta ar en stor
fordel i industriella system ddr program som
ar avgorande for en maskins funktion kan
behova koras tillsammans med komplette-
rande program fran tredjepartsleverantorer.
Om ndgon av programkomponenterna be-
hover uppdateras, kan det ske utan att de
andra paverkas.

Dessutom kan Trustzone utnyttjas. Det ar
en sakerhetsmekanism i Cortex A som bland
annat kan verifiera oinstallerade programs
autenticitet och styra deras I/0-atkomst un-
der korning.

Styrkan hos containerisering
och orkestrering
Problemet med virtualisering ar att den ad-
derar ett overhead nér den interfererar med
alla minnes- och 1/0-atkomster. Darfor ut-
vecklade molnbranschen en mer resursef-
fektiv teknik: containerisering.

Den utnyttjar att det i Linux finns inbygg-
da sdkerhetsfunktioner som férhindrar att
applikationer nar minne utanfor sitt eget

,‘

adressutrymme. Ddrmed behdvs ingen
overvakande hypervisor.

En annan viktig egenskap i containerarki-
tekturer som Kata och Docker &r att det gar
att paketera de bibliotek och systemfunktio-
ner en tilldmpning behover och flytta den
till vilken kompatibel maskin som helst i na-
tet. Containern isolerar applikationen fran
skillnader i maskinvara och systemprogram.
Detta ar alltsa en generell metod for att flytta
applikationer till godtycklig maskin dér det
finns lediga berakningsresurser.

Google har ett Oppenkodsverktyg for
molnorkestrering som heter Kubernetes. Det
anvands till att automatiskt starta, kora, flytta
och ta bort containrar, baserat pa regler som
sdtts upp av den som ar systemansvarig.

Arkitekturer av det har slaget har redan
bérjat anvandas i distribuerade system, med
stod fran projekt som Arms Cassini. Cassini
- dar Raspberry Pi ar medlem - vill anvanda
molnverktyg som Kubernetes och containrar
pa Armprocessorer —i Edgesystem.

Genom att kombinera containerisering
och orkestrering kan industrianvandare ut-
nyttja sina datorsystem maximalt och samti-
digt framtidssdkra dem.

Man kan enkelt 6ka sin kapacitet genom
att lagga till eller uppgradera datormodu-
ler. Med Raspberry Pi som plattform kan det
goras kostnadseffektivt, samtidigt som man
kan dra férdel av de inbyggda 1/0- och nat-
verksmojligheterna och pa sa satt vara saker
pa att alla maskiner i sadana distribuerade
system kan kommunicera med varandra.

Allt som allt betyder detta att Raspberry Pi
kan komma att bli mycket mer an en lagkost-
nadsplattform for snabb databehandling.
Molntekniken haller pa att flytta ut pa verk-
stadsgolvet och Raspberry Pi har potential att
utgora grunden for det industriella datacenter
som som behovs for att IT och OT ska kunna
forenas under Industry 4.0-paraplyet. |
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