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A Redacle munkafolyamat-iranyito rendszer

Egy MySQL alapu rendszer kezeli egy otszazezer alkatrészbdl allé Uj tudomanyos
muszer megeépitési folyamatanak az adatkezelését, minéségellendrzését és
konyvelését. Hogyan alkalmazhatjuk ezt a mddszert sajat gyartéfolyamatainkhoz?

szubnuklearis részecskék valéban igen kismé-
A retliek, kimutatasukhoz és megmérésiikhoz hatal-

mas érzékelGkre van sziikség. Ezt a tudomany-
teriiletet nagy energiaja fizikanak (high-energy physics,
HEP) nevezik, a kisérleti HEP pedig napjaink egyik él-
vonalbeli tudoményteriilete. Felhasznalja és tovabbfejleszti
a legtijabb moédszereket, Gij eszkdzoket talal fel, és Osztonzi
az ismeretek cseréjét. Mindezen okokbdl kifoly6lag a HEP
mar hosszu ideje a nyilt forrast programok birodalma.
A rossz hir az, hogy a HEP id6kozben egyre bonyolultabba
valt: ami kordbban kisipari moédszerekkel is elGallithaté volt,
az mara ipari folyamat, ami a kiilénleges célra létrehozott
és rendszerint igen draga folyamatiranyité programot is
megkivanja. Mindezt sajat tapasztalataink alapjan allit-
hatjuk: egy nagy nemzetkozi csoport egy 12 500 tonnas de-
tektor, a CMS (Compact Muon Solenoid) legyartasat rendel-
te meg, amelynek a Genovai CERN-ben, a nagy hadroniit-
koztetSben kellene 2007-ben az adatokat 6sszegydjtenie.
Az Olaszorszagi Nukledris Fizikai Intézet (INFN) altal tamo-
gatott, Rdmaban, a La Sapienza Egyetem fizikai tanszékén
miikodd csoportunk dolgozik az elektromagneses kalori-
méter megépitésén. A kaloriméter koriilbelil 6tszézezer al-
katrészbdl all, amelyek kozott szcintillalo kristalyok és foto-
érzékeldk is vannak. A folyamatnak adatkezel6i, mindség-
ellenérzéi és konyvviteli tdimogatasra van sziiksége, ame-
lyek mindegyike a munkafolyamat-iranyitasra tdmaszkodik.

A munkafolyamat-iranyitas

Egy munkafolyamat-iranyit6 rendszer (Work-flow Manage-
ment System, WFEMS) ,olyan szamitégépes program, amely
teljesen vagy részben biztositja az tizleti folyamatok 6nm-
kodévé tételét, mikozben dokumentumok, informaciék vagy
feladatok dramlanak az egyik résztvevétdl a masikig bizo-
nyos eljarasi szabalyok szerinti miivelet elvégzése céljabol”
(@ http//www.e-workflow.org). A WEMS hasznélata egy
koordinatort feltételez, aki meghatarozza a termék elGallita-
sahoz sziikséges tevékenységek egymashoz kapcsolodasat.
Az operatorokat az elGallitasi folyamaton vezetik végig,
amelybdl minden nem vart eltérés kisztirésre keriil. Mind-
egyik mtvelet valamilyen adatot — méretadatot, megjegy-
zést, jelolést — allit el6, amelyek egy adatbazisba kertilnek.
Ezt megel6zGen gyartéfolyamatunkhoz koriilbeliil két évig
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1. kép A mai nagy energiajl fizika egy ipari folyamatra hasonlit

hasznaltunk egy zart 6sszetevSkre éptil6 WFMS-rendszert,
de ez nehézkesnek, lasstinak, tal eréforrds-igényesnek,

a kényszerd megszakitasok utan nehezen tjraindithaténak
és mas eszkozokkel csak faradsagos modon integralhaténak
bizonyult. Amikor a beérkezé kaloriméter-alkatrészek emel-
kedd szdmaval az Gsszeszerelési sebesség mar nem tudott
1épést tartani, tgy dontottiink, hogy nyilt forraskédra éptilé
Osszetevikbdl fejlesztjiik ki a sajat megoldasunkat. Célunk
az volt, hogy ezzel a 1épéssel elkertiljiik a korabbi hatra-
nyokat, és a bejové és kimend adatok szamara létrehozott
feltiletek atlatsz6sdgaval biztositsuk a rendszer kivant ru-
galmassagat. A rendszer miikodtetéséhez a LAMP (Linux,
Apache, MySQL, és Perl/PHP/Python) feliiletet valasztottuk.
A LAMP minden 6sszetevdjének megvan a maga elsédleges
feladata: a Linux és az Apache biztositja a szolgéltatasok és
a programozas alapvet$ hatterét, a MySQL képviseli WMFS-
rendszeriink adatbazis-hatterét, a Perl/PHP pedig az ope-
ratorok és az adatbazis kozti parbeszédet kezeli.

Redacle: az adathazisterv

WEMS rendszeriink neve Redacle (Relational ECAL Data-
base at Construction Level — relaciés ECAL-adatbazis ter-
vezési szakaszban). Az adatbazistervvel szemben tdmasztott
elvarasaink részleteiben a kovetkezgk voltak:



1. Nagyfokt rugalmassag: az adatbazis felépitése Gj
termékek vagy tevékenységek hozzaadasakor nem
valtozhat meg.

2. Mindségellendrzé (QC) adatok tarolasanak a lehetdsége:
munkank fontos részét képezi a mingségbiztositas, az
Osszegytjtott adatoknak pedig statisztikai elemzés
céljabol barki szamara elérhetének kell lennie.

3. Az adatelérés sokfélesége: az adatbazisnak rendelkeznie
kell a kiilonboz6 eljarassal — a héjbodl, programokbdl,
parancsfajllal és a weben keresztiil — torténd lekérdezés
lehetdségével.

Harmadik elvardsunknak a MySQL minden tovabbi nélkiil
megfelelt; egyszertisége és a teljessége mellett ez volt az

a tulajdonsaga, ami miatt a LAMP alkalmazdsa mellett don-
tottiink. Az elsé két igény kielégitéséhez egy sablon alapjan
egy tablakészletet fejlesztettiink ki, amely — az objektumkoz-
pontt programozashoz hasonléan — gyakori
szabvanyos mddja egy adott probléma meg-
oldéasanak. Kovetett mintank neve homo-
morfizmus, ami a sok-egy kapcsolat egy-
szerd megvalositasa. A gyakorlatban ez agy
miikodik, hogy az alkalmazott folyamat
minden része rekordként az adatbazis két
tablajaban jelenik meg: az objektumtabla-
ban és az objektummeghatarozasi tablaban.
Minden objektummeghatarozas egy azo-
nositéval rendelkezik, ez a gyakorlatban

a MySQL elsédleges kulcsértéke. Sok objek-
tum haszndlja ugyanazt az objektummeg-
hatérozast, a koztiik 1évé kapcsolatot az ob-
jektumtdblaban tarolt idegen kulcs biztosit-
ja, amely a megfelelS objektummeghataro-
zés azonositdja.

Talan egy példan keresztiil bemutatva vila-
gosabb lesz a miikodés. Mint a bevezetésben
emlitettem, kalorimétertink nagyon sok kii-
16nbo6z6 tipusa alkotéelembdl tevédik dssze.
Az egyes alkotérészfajtakbol, mint amilyen
példéul egy kristaly, igen sokra van sziikség, a kaloriméter-
hez példaul 6sszesen mintegy 75 ezer kristalyra. Az alkoto-
részek és meghatarozasaik az adatbazis két kiilon tablajaban
kertilnek tarolasra, ahogy az 1. és a 2. tdbldzatban lathato.

Egy alkatrészfajta kiillonboz6 példanyai ugyanazt a megha-
tarozast osztjak meg a partbefinition_id oszlopban 1évé
megfeleld alkatrész-azonositon keresztiil. Ebben a két
tablaban a 33105000006306 szdm1 alkatrész egy 1L tipu-

st hengeres kristaly, ahogy azt a partDefiniton tablaban

a partDefinition_id 195-6s értéke is mutatja.

Ennek a megkozelitésnek az igazi elénye a rugalmassaga-
ban rejlik. Ha barmilyen okbdl kifolydlag 4j alkatrészek ke-
riilnek a képbe, a Redacle adatbazis-szerkezete valtozatlan
maradhat. Elegend$ a meghatarozasok tabldjaban egy Gj
rekordot létrehozni és az Gj elemekkel 6sszekapcsolni. S6t
a Redacle adatbazisa még ennél is rugalmasabb: ha kalori-
méterek helyett autdkat gyartanank, akkor is ugyanez le-
hetne az adatbazis-szerkezet.

A tevékenységek ugyanennek a megkozelitésnek az alapjan
kertiltek leképezésre: egy Activity nevd tabla tarolja az
ActivityDescription tablaban leirt rekordokat. Egy tijabb
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2. kép Egy ot kristalybol &llo
egység vizsgalata jellemzéinek
meghatarozasa céljabdl.
Az eszkézoknek a mérési
adatokat a munkafolyamat-
kezeld rendszernek kell
tovabbitaniuk

tevékenység felvétele a munkafolyamatba nem all tobbdl,
mint hogy a leirasat elhelyezziik a meghatarozasok tablaja-
ban és 6sszekapcesoljuk az Activity tablaban 1évé el6fordu-
lasokkal. Ugyantgy igaz erre a szerkezetre is, hogy atszabas
nélkiil rahtizhaté egy teljesen mas tizleti tevékenységre is.
Ha példaul levélkézbesitésrdl lenne sz6, akkor a meghata-
rozasok tablajanak rekordjaiban a levélfelvétel, a tovabbitas
és a kézbesités helyén torténd munkamiiveletek leirasat
talalndnk, mig az Activity tabla rekordjaibdl azt tudhatnank
meg, hogy mikor és mely killdeményeken végezték el az
adott miiveletet.

A munkafolyamatot a munka sordn elvégzendd miiveletek
meghatarozasai és e mtiveletek elvégzési sorrendje hata-
rozza meg. A feltiletet biztosité program ellenérzi, hogy

a munkafolyamat-meghatarozasban az adott alkatrészen
végrehajtott mtveletet kdvetd tevékenység a megadott
id6n beliil befejezddik-e. A mtveletek a csatlakoz6 prog-
ramnak megfelel6en megismételhetSek
vagy atugorhatok.

A minéségellenSrzés adatai szamara az
elvonatkoztatas Gijabb szintjét bevezetve
ugyanezt a homomorfikus mintat alkalmaz-
tuk. Olyan tulajdonsagadatokat hataroz-
tunk meg, amelyeket egy alkatrészen vég-
zett adott mtivelet végzése soran gydjtiink
Ossze. Az ezeket tartalmazé Characteristic
tabla azonban nem tartalmaz valdsi érté-
keket, mivel ezek kiillonféle természetd ada-
tok lehetnek: karakterlancok, szdmok vagy
még Osszetettebb tipusok. A Characteristic
tabla egyszertien a kulcsok taroldhelye,
amelyek koziil az egyik a tulajdonsagot

a charDefinition tabldban 1évG meghata-
rozasaval kapcsolja Ossze. A tényleges
tulajdonsagok értékei kiilonbozd, a tipu-
suknak megfelel6 tablakban kertilnek
tarolasra. A mi folyamatunk haromféle
adattipussal dolgozik: egyszeres lebegépon-
tos szamokkal, szamharmasokkal és karak-
terlancokkal. Példaul egy kristély hossza egy egyszert
szam, és a Value tablaban tarolédik. Néhany mérés a kris-
taly tengelyének kiilonb6z$ pontjain torténik, eltérd ko-
riilmények kozott. Az egyik ilyen az optikai terjedés, ame-
lyet eltér§ hullaimhosszok mellett 2 centiméterenként
mériink. Az eredmények szamharmast alkotnak: az els§
szam jelenti a poziciét, a masodik a hullimhosszt, a harma-
dik pedig a hullamterjedés mértékét. Ezek a szdamharmasok
képezik a multiValue tabla egy-egy rekordjat. Ugyanez igaz
a karakterldncokra is: az operatorok minden miivelet elGtt
szemrevételezik a kristalyokat, és megjegyzéseket hagyhat-
nak a lehetséges hibakra vonatkozdan. A 2-6. tablazatban
lathatok az imént emlitett, a jellemzdk tarolasara szolgalo
tablak. A 33101000018045 rész a hossz és terjedés mérésére
(TTO) vonatkozik. A hossz 229,7815 mm a Value tablaban.
A char_id mez& 134821, amely a Characteristic tablaban

a charbefinition_id=6 értékre mutat, amely a kristaly
hosszédnak felel meg. A TTO egy szamharmasokbdl allo
halmaz a multiValue tablaban. Az adott kristaly szemrevé-
telezésének az eredménye a charValue tablaban talalhaté
nonhomogeneous (nem homogén) megjegyzés.
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Ez az eljaras a Redacle-t megint csak masféle folyamatok
kezelésére is alkalmassé teszi: egy tehenészetben példaul az
eléallito (karakterlanc) mellett jellemzésként
hasznalhatnénk az egyes tejadagok baktériumtartalmanak
rogzitésére. Tovabba a séma megzavarasa nélkiil adhatunk
teljesen 1j adattipusokat (képeket vagy hangokat) az adat-
bazishoz — egyszertien egy 0j tabla létrehozasaval. Példaul,
ha képeket szeretnénk hozzaadni, akkor ezt egy harom
mezdbdl allo tabla létrehozéasaval érhetjiik el, amelyben

a harom mezd az elsGdleges kulcs, a kép adatai BLOB tipus-
ként és a Characteristic téblahoz kapcsolddast biztosito
egész tipust azonosité. A MySQL-ben ezt a tablat az alabbi
koddal hozhatjuk létre:

CREATE TABLE picture (
id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
data BLOB,
char_id INT,
INDEX (char_id),
PRIMARY KEY (id)
s

A Redacle csatoldfeliiletei

Programunkban az adatbazissal a felhasznalok szamos kii-
16nboz6 médon keriilhetnek kapcsolatba: a MySQL-tigyfél-
programon keresztiil, C++- és Java-programok segitségé-
vel, Perl-parancsfajlok vagy weboldalakon szereplé PHP-
parancsfajlok révén. Szamottevs elényei vannak, ha a grafi-
kus felhasznaléi feltilet (GUI) létrehozasara bongészéprog-
ramot hasznalunk: ezzel a GUI hordozhatéva valik és sziik-
ségtelenné teszi kiillonleges 0sszetevdk telepitését, nem
vesztegetjiik az idénket a grafikus feliilet létrehozasara,
tovabba a bongészéprogram mind az operatorok, mind
pedig az tigyfelek szamadra jol ismert.

A Redacle egy masik kiemelkedd tulajdonsaga a mas gépek
felé iranyul6 csatolofeliilete. A kaloriméter szerelésének fo-
lyaman 6nmiikods szerkezetek végezték el a kristalyokkal
kapcsolatos méréseket, mindenfajta emberi beavatkozas
nélkil (2. kép). Ezeknek a gépeknek tehat képesnek kell
lenniiik a Redacle rendszerrel valé kapcsolattartasra, hogy
a végrehajtand6 miiveletek megfelel§ sorrendjére, a mt-
veletek kezdeti és befejezé idGpontjara és a tulajdonsagként
taroland6 adatokra vonatkozo informacidkat kicserélhessék.
Olyan rendszer létrehozésa volt a célunk, amely szinte
barmilyen eszkoz szamara lehet6vé teszi, hogy a Redacle
rendszerrel kapcsolatba 1épjen. Szandékosan keriiltiik,
hogy egy adott programozasi nyelv hatasa ala keriiljiink,
vagy hogy programozéi konyvtarakat biztositsunk a szoba
johetd eszk6zokhoz, mivel ez amtgy sem allna aranyban

a beszerezhet$ eszk6zok mennyiségével, és bedagyazott
eszkozok is 1éteznek zart programokkal.

Ehelyett egy Instrument Agent (IA, eszkozkozvetitd) nevid
démont fejlesztettiink ki, amely csatoléfeliiletként mikodik
a Redacle és az eszkoz kozott. Az IA egy olyan munkafolya-
mat, amely egy internetes kapura csatlakozva onnan ASCII
karaktereket képes olvasni, illetve ilyeneket tud oda kiilde-
ni. {gy az eszkéznek csak arra kell képesnek lennie, hogy

a hél6zatra csatlakozzon és karakterlancokat kiildjon a kap-
csolaton keresztiil.
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1. tdblazat A Redacle adatbazisdnak Part tabléja

ID partDefinition id
33105000006306 195
33105000006307 196
33105000006308 197
33105000006309 198
33105000006310 196

2. tablazat A charDefinition tdbla

Id | Description Name Unit activityDef id

2 | result of visual | VIS | OPER 2
inspection

6 | crystal length | DL mm 3

26 | transversal TTO mm#nm# % 4
transmission

A mtveletek sorrendje a kovetkezé:

e A csatlakozas utan az eszkdz bejelenti, hogy mely
alkatrészen végez mtveletet.

o Az ]A lekérdezést hajt végre a Redacle adatbazisaban és
megkeresi a munkafolyamatban az adott alkatrészen
legutobb befejezett tevékenységet. Az eszkoz altal
futtatandé parancs az adatbazis activityDefinition
tablajanak leirémezgjében talalhato.

o Az ]A elkildi az eszkznek a megfelel§ parancsot.

e A parancs felismerése utdn az eszkoz futtatja a paran-
csot, az IA pedig a nyugtazas utan egy aj tevékenységet
szur be a Redacle adatbazisba.

¢ A munkafolyamat befejeztével az IA frissiti az imént
létrehozott tevékenységet, befejezettnek jel6li meg és
XML formatuma karakterlancok formajaban beolvassa
az eszkozrdl az adatokat.

A miivelet eredménye multivalue vagy charvalue
mezdket egyarant tartalmazhat. Az egyediil all6 értékek
formatuma a kovetkezé:
<RE><FI>mezénév<VA>mezGérték</VA></FI>...</RE>

Az <RE> jelentése eredmény (result), az <FI> a mezd
(field), a <VA> pedig az érték (value) roviditése. A mez§-
névbdl az eszkdzkozvetitd megszerzi a tulajdonsag megha-
tarozasanak azonositéjat, és kitolti a mez&érték formatuma-
nak megfelel tabla (value a szdmok és charvalue a karak-
terlancok esetén) mezgjét. A multiValue tabla feltoltésére
akkor kertiil sor, ha az eredmény az alabbi formatum:

<RE><NT>h-es név
<FI>mezdénév<VA>mezbérték</VA></FI>

</NT></RE>
Az <NT> ebben az esetben n-est jelol, vagyis n szamu elem-
bdl 4ll6 értéket.



3. tblazat A Characteristics tébla

ID charDefinition id | part id activity id
106035 2 33101000018045 | 10660
134821 6 33101000018045 | 16093
135252 | 26 33101000018045 | 16182

4. tablazat A Value tabla

ID X char id
37614 | 229.7815 134821
5. tablazat A multiValue tabla
ID X % z char id
748867 15 700 76.1 135252
748907 85 700 75.7 135252
748947 55 700 75.9 135252
748987 75 700 76.1 135252
749027 95 700 76 135252
749067 115 700 758 135252
749107 135 700 76 135252
749147 155 700 75.7 135252
749187 175 700 76.3 135252
749227 195 700 76 135252
749267 215 700 74.6 135252
6. tdblazat A charValue tébla
ID value char id
2872 nonhomogeneous | 106035

Az eszkoz programfejlesztGinek nem kell ismernitik

a Redacle adatbazisanak részleteit, minddssze a hasznalt
karakterlanc-formatumokrol kell tudomast szerezniiik. Nin-
csenek el6irt programkonyvtarak, sem csatolando fajlok;

a programozasi nyelv sem mérvadoé. Az egyetlen el6feltétel,
hogy képes legyen hél6zatos kapcsolatot létesiteni az esz-
kozkozvetitdvel.

A felhasznaldi és eszkozfeliilet mellett a koordinatorok és
feltigyel6k szamara egy parancssoros parancsfajlgydijte-
ményt fejlesztettiink ki, tovabba egy kis programkonyvtarat
hoztunk létre az adatbazis feletti C+ +- és Perl-parancs-
fajlok futtatasara, amely feleslegessé teszi az SQL-lekér-
dezések szerkesztését.

Tapasztalatok és tavlatok

A Redacle rendszert laboratériumunk négy hénappal az elsé
projektmegbeszélés utan bocsétotta ki. A teljes rendszer ko-
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rulbeliil tizezer Perl, C++, PHP és Java nyelven megirt prog-
ramsort tartalmaz. A program futtatasdhoz sziikséges gép a
korabbi rendszer eréforrasigényével 6sszehasonlitva kicsinek
mondhatd. Az elStte hasznalt rendszerrel a kétprocesszoros
800 MHz-es Pentium kiszolgalogép szinte alland6 szazszaza-
1ékos processzorterheléssel futott a teljes 515 MB RAM fog-
laltsdga mellett. Sziikség volt az tigyfélgépek tovabbfejlesz-
tésére is, a Java GUI tamogatdsa céljabol megkettSztiik a
memoridjukat. Az el6z6 rendszer teljesitményét novelends

a tervezett gép egy kétprocesszoros, 1 GHz-es Pentium III
processzorokat magaban foglal, 1 GB memoriaval rendel-
kez6 gép volt. A Redacle hasznalataval ez béven elégnek bi-
zonyult, a processzorterhelés elhanyagolhatd, a felhasznalt
memoria pedig 140-200 MB.

Nyilvanval6va valt, hogy olyan eszkdzdokre van sziiksé-
glnk, amelyekkel az el6z8, mas laboratériumban még min-
dig hasznalt adatbazisbdl adatokat importalhatunk, illetve
abba exportalhatunk. Ezeket az XML-fajlokat ir6 és olvaso
eszkozoket Perlben gyorsan létrehoztuk, és egy nap alatt
képesek voltunk minden régi adatot atemelni a Redacle
rendszerbe.

Pillanatnyilag mintegy 13 ezer alkatrészt tarolunk az adat-
bazisban. A tarolt tulajdonsagok szama 97 ezer, amelyek
koziil az 50 MB-os teljes adatbdzisban barmelyik kiilonb6z6
értékekbdl allhat. A 15 tabla koztl a multiValue tabla a leg-
nagyobb, tobb mint egymilli¢ rekordot tartalmaz és 41 MB
méretd.

A leglatvanyosabb eredményt azonban az operatoroknak

a kaloriméter szerelésével toltott idejének terén értiik el.

A Redacle bevezetése el6tt az operatorok idejiik egynegye-
dét a munkafolyamat-kezelS rendszerrel valé parbeszéddel
vesztegették el. A Redacle hasznalataval az operatorok és
az adatbazis kozti parbeszédre forditott id6 mennyisége
elhanyagolhat6, ami nagymértékben noveli az érzékeld-
Osszeszerelés hatékonysagat.

Mi tobb, az operatorok révid idén beliil hozzaszoktak

a Redacle rugalmassagahoz és sorra jelezni kezdték az 1j
eszkozok és csatolofeliiletek iranti igénytiket. Aminek a
kifejlesztéséhez korabban hetekre volt szitkség vagy szinte
lehetetlen volt megépiteni, a Redacle és a LAMP hasznala-
taval most révid idén beliil (néhany 6ratdl egy-két napig
terjedd id§ alatt) megvaldsithatva valt.

A Redacle adatbazisanak rendkiviili rugalmassdga sok mas
tizleti folyamatban vagy ipari teriileten val6 felhasznélasra
is alkalmassa teszi, vilagossa téve, hogy a nyilt forrdsa prog-
ramok mennyivel jobban hasznalhatéak lehetnek zart koda
megfelelSiknél. JévSbeli terveink kozott még dsszetettebb
munkafolyamatmodellek kidolgozasa és a gyakran hasznalt
lekérdezésekbdl és fiiggvényekbdl egy programkonyvtar
Osszedllitasa szerepel, amelyet mas Redacle-alapt projek-
tekben lehetne felhasznalni.
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