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PROBLEMY REZERWOWANIA DANYCH
W ROZPROSZONYM SYSTEMIE STEROWANIA
ZBUDOWANYM NA BAZIE SYSTEMU OPERACYJNEGO QNX

Streszczenie. Przedmiotem niniejszego referatu jest analiza mozliwych do
wystepowania przerw i zaktocen w cigglosci rejestracji gromadzonych danych oraz
wskazanie sposobu na zabezpieczenie przed utratg catosci lub czesci zbieranych
informacji w rozproszonym systemie sterowania, wykorzystujagcym system operacyjny
czasu rzeczywistego QNX. Metodg taka okazalo sie zastosowanie dynamicznej
rozproszonej bazy danych czasu rzeczywistego oraz roéwnolegtych baz danych
Problematyka ta zostata zilustrowana przyktadami zaczerpnietymi z doswiadczeh we
wdrazaniu systemOw sterowania procesami technologicznymi na réznych obiektach
przemystowych, a w szczeg6lnosci na wielkich piecach nr 5 i nr 3 w Hucie

im. T. Sendzimira SA w Krakowie.

PROBLEMS OF THE DATA PROTECTION IN THE DISTRIBUTED

CONTROL SYSTEM WORKING UNDER QNX REAL TIME OPERATING

SYSTEM

Summary. The paper presents analysis of the possible interruptions and
disturbances of the acquired data continuity and a method of protection against a loss,
in whole or in part, of information acquired in the distributed control system,
employing the real-time operating system QNX. The method consists in application of
a dynamic, distributed, real-time data-base and parallel data-bases. The problems of the
issue have been illustrated with examples from the authors' experience gained during
implementation, start-up and commissioning of the technological process control
systems in several industrial plants, in particular the blast furnaces No 5 and No 3 at

the T. Sendzimir Steelworks SA in Krakéw.
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1. Wstep

W licznych aplikacjach systeméw sterowania procesami technologicznymi opracowanych
wKANiUP AGH w Krakowie, a wykonywanych przez ZDANiA Sp. z 0.0., oprécz
sterowania logicznego i budowy cyfrowych regulatoréw wielkosci technologicznych, takich
jak: temperatury, ci$nienia oraz przeptywy gazow i cieczy, istnieje potrzeba rejestrowania
i gromadzenia szeregu danych o przebiegu proceséw technologicznych w tzw. systemie
informacyjnym. System ten stanowi relacyjng (a niekiedy rozproszong) baze danych, z ktdrej
mozna nastepnie czerpa¢ potrzebne informacje w wybranych grupach oraz przedziatach
czasowych celem ich wizualizowania lub sporzadzania odpowiednich raportéw.

Przypadki przerw w pracy bazy danych, uszkodzenia zbioréw bazowych (utrata spdjnosci
bazy) oraz ewentualne uszkodzenia komputera lub dysku twardego, na ktéorym dane te sg
gromadzone i przechowywane, sktonity autoréw do poszukiwania prostej metody zapewnienia
ciagtosci w rejestrowaniu i przechowywaniu danych o procesach technologicznych w duzych
obiektach przemystowych, m. in. takich jak: wielkie piece, piece obrotowe do wypalania
klinkieru w cementowniach, czy piece szybowe do wypalania wapna w zakfadach przemystu
wapienniczego. Metodg taka okazato sie zastosowanie dynamicznej, rozproszonej bazy
danych pracujacej w ukfadzie réwnolegtym w wielozadaniowym systemie operacyjnym czasu
rzeczywistego QNX.

Za najdogodniejsze rozwigzanie uznano wytworzenie odpowiedniego oprogramowania
w modelu klient - serwer, zawierajgcego lokalne bazy danych (tzw. serwery podrzedne) oraz
proces nadzorujacy (tzw. serwer nadrzedny).

2. Architektura systemu operacyjnego czasu rzeczywistego QNX

Uzasadnienie wyboru systemu QNX jako systemu operacyjnego czasu rzeczywistego do
sterowania procesami technologicznymi oraz jego zalety zostaly wyczerpujaco opisane
w pracy [1], Cechg charakterystyczng wyrdzniajaca omawiany system operacyjny od innych
systeméw z rodziny UNIX jest mozliwo$¢ zdeterminowania czasu reakcji na zdarzenia
wystepujace w systemie, okreslajaca go jako restrykcyjny system czasu rzeczywistego (hard
real time system).

2.1. Sposoby komunikacji miedzy procesami w systemie QNX

System QNX udostepnia trzy sposoby komunikacji miedzy procesami: sygnaty

informujace o zdarzeniach (signal), synchroniczny przekaz wiadomos$ci (message) oraz
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asynchroniczny przekaz depozytow (proxy), zwanych tez postancami. Mechanizmy
przekazywania wiadomosci i depozytéw moga by¢ wykorzystane do komunikacji proceséw
wykonywanych w réznych weztach sieci.

Sygnaly - mechanizm sygnatéw stanowi podstawowy $rodek informowania procesow
o0 btedach i nienormalnych stanach powstajgcych podczas dziatania programéw. Przypominajg
one przerwania programowe, generowane przez programy jadra systemu, procesy systemowe
lub procesy aplikacji w chwili wystapienia sytuacji nienormalnej.

Wiadomosci - jest to podstawowy spos6b komunikacji miedzy procesami, ktory opiera
sie na wymianie pary informacji: wiadomo$¢ - odpowiedz. Poszczeg6lne etapy wymiany
wiadomosci sg realizowane przez nastepujace funkcje systemowe:

e Send(T2,K4,Mr) - umozliwia wystanie wiadomosci M do procesu T2, powodujac
zawieszenie procesu nadajgcego (Send_Blocked) do czasu otrzymania odpowiedzi Mr

e Receive(TIM) - umozliwia odbiér wiadomosci M od procesu T1, powodujac zawieszenie
procesu odbierajacego (stan Receive_Blocked) do chwili nadej$cia wiadomosci

* ReplyfTI.Mr) - powoduje wznowienie procesu TI i przekazanie mu odpowiedzi Mr

¢ Depozyty - jest to podstawowe narzedzie komunikacji nieblokujgcej w systemie QNX

Depozyt (proxy) jest to pewien proces przypisany do procesu wiasciciela i przechowujacy
jedng ustalona wiadomos$¢. Jego zadaniem jest wystanie przechowywanej wiadomosci do
procesu wiasciciela poprzez wywotanie funkcji pobudzenia Trigger. Wiasciciel depozytu
moze odebra¢ jedng wiadomos$é, wywotujac w dowolnej chwili funkcje Receive
adresowang do swojego depozytu. Bardzo istotng cechg depozytéw jest to, ze proces
pobudzajacy nigdy nie przechodzi w stan zablokowania

3. Komunikacja i architektura typu klient-serwer

Okreslenie klient-serwer jest zwigzane z relacjg miedzy systemami lub miedzy procesami.
W relacji tej klient jest systemem, ktory zleca wykonanie pewnej ustugi systemowi zwanemu

serwerem.

3.1, Ulepszona technologia klient-serwer

Ulepszona technologia klient-serwer polega na tym, ze pomiedzy klientami i serwerami
wystepuje dodatkowy serwer nazw (rys. 1). Dla technologii tej spotyka sie tez nazwe

angielska: Client-Dispatcher-Server [3],
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Rys. 1 Przyktad ulepszonej technologii klient-serwer
Fig. 1L Example of a Client-Dispatcher-Server technology

W ulepszonej architekturze klient-serwer klienci zgtaszajg zadania ustugi, podajac jej
nazwe. System przesyla te zadania do wykonania. Po wykonaniu wyniki sg przesytane do
klienta. Ani klient, ani serwer nie muszg zna¢ swojej lokalizacji. Ulepszona technologia klient-

serwer jest dostepna za posrednictwem specjalnego oprogramowania serweréw baz danych
i serwerow plikow.

3.2. Sposoby komunikacji w modelu klient-serwer

Wyro6zniamy dwa sposoby komunikacji w modelu klient-serwer: 1) dziatanie na zasadzie
blokowania ktérego$ z proceséw (tzw. synchroniczna transmisja danych) oraz 2) dziatanie
bez blokowania (tzw. asynchroniczna transmisja danych).

Cechg synchronicznej transmisji danych jest zablokowanie aplikacji klienta w momencie
wydania komendy Send oraz zablokowanie aplikacji serwera w przypadku wydania komendy
Receive. Wadg tego rodzaju transmisji jest mozliwo$¢ zablokowania nadawcy na zawsze,
w przypadku gdy serwer nie wysle odpowiedzi. Wymaga to wprowadzenia limitu czasowego
na oczekiwanie (timeout), ktéry powoduje zakoniczenie operacji Send i sygnalizacje btedu

W przypadku dziatania bez blokowania, zwanego asynchroniczng transmisjg danych,
klient wysytajacy wiadomosci moze wykonywac kolejne dziatania, przewidziane programem,
réwnolegle z operacjg transmisji komunikatu - realizowang przez jadro. W transmisji tej
wykorzystywany jest mechanizm zwany kolejkg (rys. 2). Jest to ustuga, ktéra tymczasowo
przechowuje dane przeznaczone dla procesu odbiorcy az do chwili, gdy bedzie on w stanie je
przyja. Wazng cechg tego sposobu transmisji jest to, ze kolejka nigdy nie zostanie
zablokowana w trakcie przekazywania wiadomosci ani podczas oczekiwania na odpowiedz od
odbiorcy - dzieki temu, ze kolejka nigdy nie inicjuje transmisji danych. Kolejka poprzez
wystanie sygnatu do odbiorcy informuje go, ze jest dla niego dostepna wiadomo$¢. Odbiorca
po otrzymaniu sygnatu wysyta do kolejki polecenie przekazania mu oczekujacej wiadomosci.
Po otrzymaniu polecenia kolejka odsyta w odpowiedzi do odbiorcy zgdang wiadomos¢.
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Rys. 2. Asynchroniczna transmisja danych

Fig. 2. Asynchronous data transmision
Podstawowe wady asynchronicznej transmisji danych przy uzyciu kolejki to:
Nadawca i odbiorca muszg uzgodni¢ nazwe kolejki, ktorej beda uzywac do przekazywania
wiadomosci.
Istnieje  mozliwo$¢ narastania liczby wiadomosci przechowywanych w  kolejce
(w przypadku gdy odbiorca nie jest w stanie odbiera¢ danych z szybkoscia ich naptywania
do kolejki), co moze doprowadzi¢ do przepehnienia bufora wiadomosci. W takim
przypadku nadawca oznacza te dane jako nie dostarczone i podejmuje prébe ich transmisji
po zwolnieniu miejsca w buforze kolejki. Gdy wczesniej nastapi zmiana nie dostarczonych
danych, to sg one zastepowane nowymi danymi i po zwolnieniu bufora kolejki zostaje

wystana aktualna warto$¢ danych.

4. Bazy danych

Baza Danych (Data Base) - jest to zbiér danych o okre$lonej strukturze oraz narzedzia
i funkcje do przetwarzania tego zbioru. Zbiér jest zapisany na zewnetrznym no$niku
pamieciowym komputera. Ma on na celu zaspokojenie potrzeb wielu uzytkownikéw,
korzystajacych z niego w sposob selektywny, w dogodnym dla siebie czasie. W bazie danych
zapisywane sg fakty i niekiedy zdarzenia, zachodzace w pewnym wycinku rzeczywistosci po
to, aby mozliwe bylo ich odtworzenie i analiza w dowolnej chwili. Oprogramowanie
zarzadzajace bazg danych przeksztatca logiczny obraz danych, jakim postuguje sie uzytkownik
w fizyczng reprezentacje tych danych.

Jednym z mozliwych podziatéw baz danych ze wzgledu na spetniane funkcje jest podziat
na bazy: historyczne, relacyjne oraz czasu rzeczywistego. Bazy czasu rzeczywistego
wykorzystywane sg gtdwnie w systemach sterowania i innych aplikacjach czasu
rzeczywistego. ROzni sie ona do$¢ znacznie od tradycyjnych baz danych: relacyjnej

i historycznej.
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4.1. Rozproszone bazy danych

Dane zawarte w rozproszonych bazach danych sg podzielone pomiedzy kilka baz, ale dla
aplikacji sg logiczng pojedynczg bazg danych. Rozproszona baza danych moze wystepowac na
jednej platformie serwera albo (czesciej) na wielu.

Definiuje sie, ze dane zapamietywane w wiecej niz jednej fizycznej (lub logicznej) pamieci
okresla sie jako dane rozproszone. Natomiast oprogramowanie uzywane w celu uzyskania
dostepu do danych rozproszonych zwane jest: rozproszong baza danych, co ilustruje rys 3.

Rys. 3. Rozproszona baza danych
Fig. 3. Distributed data base

4.2. Dynamiczna rozproszona baza danych w systemie czasu rzeczywistego

Utworzenie dynamicznej, rozproszonej bazy danych w systemie czasu rzeczywistego
wymaga napisania grupy aplikacji wspotpracujacych ze sobg za pomocg okreslonego systemu
komunikami poprzez sie¢. Do rozwigzania tego problemu wykorzystano architekture klient-
serwer oraz zalety systemu operacyjnego QNX, takie jak: komunikacja miedzyprocesowa
oparta na przesytaniu wiadomosci oraz wielozadamowos$¢, tatwos¢ implementacji, prostota
budowy i przejrzystos¢ aplikacji.

Zbudowany system sktada sie z zespotu wspotpracujacych ze sobg proceséw, w ktérych
mozna wyréznié: klientéw, serwer nadrzedny zwany master-server oraz serwery podrzedne
zwane slave-ser\er. Podstawowym zadaniem serwera nadrzednego jest przechowywanie
informacji dotyczacej liczby dziatajagcych w danej chwili serweréw podrzednych. Do zadan
serweréw' podrzednych nalezy przechowywanie informacji otrzymanych od klientéw i w razie
potrzeby rozsytanie ich do innych klientéw zainteresowanych tymi informacjami. Natomiast
rolg klientéw jest rejestrowanie i odczyt informacji, ktére gromadzi serwer podrzedny.
Komunikacja pomiedzy poszczegélnymi aplikacjami jest zorganizowana z wykorzystaniem
mechanizmu funkcji SendReceive/Reply systemu QNX oraz depozytow. Uwarunkowane jest
to tym, ze podczas komunikacji z klientem - serwer nigdy nie wywotuje funkcji Send(),, dzieki
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czemu nie przechodzi w stan zablokowania, tzn. nie oczekuje na odpowiedZz od innego
procesu. Serwer moze tylko oczekiwaé na dowolng wiadomos$¢ od klienta, jednak sam nigdy
nie inicjuje potgczenia. W zwigzku z tym, ze proces, ktdry wyzwala depozyt, nie przechodzi
w stan zablokowania, serwer moze postuzy¢ sie depozytem do powiadomienia klienta
o0 danymi zdarzeniu. Tak poinformowany klient moze wyda¢ odpowiednie polecenie serwerowi
funkcjg Send(). Do momentu uzyskania odpowiedzi klient jest w stanie zablokowania,
zawieszajac tym samym swoje dziatanie.

Rysunek 4 przedstawia uproszczony sposéb komunikacji pomiedzy' poszczegdlnymi
aplikacjami. Klienci mogg odczytywaé dane zaréwno ze swojego lokalnego serwera (bazy
danych), jak réwniez z innej, aktualnie dziatajacej, bazy' danych. Serwery moga dziata¢ na
jednym wezle, jak réwniez na kilku weztach w sieci. Nad poprawnoscig pracy rozproszonej

bazy' danych czuwa proces nadrzedny master-server.

Rys. 4. Schemat komunikacji w rozproszonej bazie danych
Fig. 4. Diagram ofthe communication in a distributed data base

4.3. Struktura przesylanych wiadomosci

Podstawowy dang, przesytang pomiedzy' poszczegélnymi aplikacjami, jest punkt. Punkt
jest struktura, sktadajaca sie z nastepujacych pol:
e name (nazwa punktu) - pozwala ona klientom na jednoznaczne odwotanie sie do
okreslonego punktu.
e id (identyfikator punktu) - ustalany jest przez serwer i przekazywany klientowi; jest

réwnoczesnie dla serwera indeksem w jego w'ewnctrznej tablicy punktow.
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value (warto$¢ punktu) - jest to liczba, ktéra moze okresla¢ stan danego procesu
technologicznego.

time (czas nadania wartosci punktowi) - czas ten zwigzany jest z wartoScig punktu.
Umozliwia on okre$lenie momentu zajs$cia danego zdarzenia.

serverlD (identyfikator serwera) - jest to liczba wykorzystywana przez serwer do
rozpoznawania sytuacji awaryjnej.

4.4. Zasada dziatania serwera nadrzednego (master-serwer)

Serwer nadrzedny, tzw. master-serwer, przechowuje liste aktualnie dziatajacych serweréw

podrzednych. W przypadku gdy dany punkt nie istnieje w serwerze podrzednym, ktéremu
klient zlecajego odczytanie, wykonywane sg nastepujace czynnosci:

Serwer podrzedny rozwidla sie (w celu unikniecia zakleszczenia), wykorzystujac do tego
celu funkcje biblioteczna/orAd - proces macierzysty powraca do petli, a nowo utworzony
proces potomny jest odpowiedzialny za dalszy przebieg zdarzen.

Proces potomny zapytuje serwer nadrzedny (master) o serwer podrzedny, w ktorym
zarejestrowany jest szukany punkt; a proces macierzysty jest nadal gotowy do
przyjmowania zapytan.

Serwer nadrzedny (master) po kolei przepytuje znane mu serwery podrzedne
iw przypadku znalezienia serwera podrzednego posiadajagcego szukany punkt zwraca
informacje dotyczaca lokalizacji tego serwera.

Proces potomny otrzymuje informacje o lokalizacji serwera z zgdanym punktem.

Proces potomny dokonuje zapytania serwera podrzednego w imieniu klienta, ktéry zadat
danego punktu (tzn. kopiuje bufor z zadaniem).

Kiedy proces potomny juz uzyska odpowiedZ, to do procesu macierzystego odsyta kopie
odpowiedzi z proshg o zwrdcenie jej do oczekujacego klienta i nastepuje zakonczenie
dziatania tego procesu.

Proces macierzysty, wykorzystujgc funkcje biblioteczng Reply(), odpowiada oczekujgcemu
klientowi i go odblokowuje.

Na rys. 5 zostat zilustrowany opisany wyzej tok postepowania, w przypadku gdy Klient,

dla ktérego lokalng bazg jest baza danych 1, poszukuje punktu zlokalizowanego w bazie

danych 2.
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Rys. 5. Zasada dziatania rozproszonej bazy danych czasu rzeczywistego
Fig. 5. Working principle ofthe real time distributed data base

45. Zasada dziatania serwera podrzednego (lokalnej bazy danych)

Serwer podrzedny, tzw. slave-server, zajmuje sie gtownie wymiang danych pomiedzy
swoja wewnetrzng bazg danych i klientami, od ktérych pochodzg odpowiednie zlecenia

Serwer ten wytwarza tablice rekordéw opisujacych punkty, przy czym po starcie tablica
ta jest pusta. Jej wypelnianie jest wykonywane w dowolnym momencie podczas dziatania
serwera na odpowiednie polecenia klientow. Serwer podrzedny mozna nazwa¢ dynamiczng
bazg danych. Klienci moga w dowolnej chwili zleci¢ serwerowi podrzednemu rejestracje
nowego punktu za pomocg polecenia REGISTERPOINT, odczytanie istniejagcego punktu za
pomocg polecenia READPOINT lub informowanie o zmianach wartosci danego punktu
(Sledzenie) za pomocg polecenia TRACEPOINT, Istotnym parametrem tych zlecen jest nazwa
punktu, ktora stanowi cze$¢ przesytanej wiadomosci.

Strukture tablicy rekordéw przedstawiono na rys. 6. W rekordach, oprécz
przechowywanej struktury punktu, wystepuje dodatkowe pole oznaczone jako notify_p. Pole
to jest wskaznikiem listy depozytow (proxy) dla poszczeg6lnych klientow, ktére sg
wyzwalane przez serwer podrzedny, w przypadku gdy nastapi zmiana wartosci punktu
zarejestrowanego wczesniej do $ledzenia. W polu isjtriggered ustawiana jest zmienna
logiczna tzw. flaga, za pomoca ktorej serwer podrzedny rozpoznaje, czy dany depozyt zostat
juz wyzwolony - tzn. czy odpowiadajgcy mu Klient zostat poinformowany o zmianie Pole

next wskazuje na nastepny element listy (depozyt nastepnego klienta).
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Rys. 6. Struktura wewnetrznej tablicy rekorddw serwera bazy danych
Fig. 6. Internal table structure ofthe points of a data base server
Taki sposob komunikacji pomiedzy serwerem podrzednym i klientami sprawia, ze Klient,
ktory nie bedzie mogt nadazy¢ z odbiorem danego punktu, otrzyma od serwera nadrzednego
zawsze najnowszg warto$¢ danego punktu wtedy, kiedy bedzie mégt jg odebrac.

4.6. Zasada dziatania klientéw

Klientem moze by¢é dowolny proces, ktdry potrafi komunikowac sie z serwerem
podrzednym za pomocg ustalonych polecen. Klient, ktéry chce sie poprawnie komunikowaé
z serwerem podrzednym, powinien przestrzega¢ nastepujacych regut:
¢ odnalez¢ symboliczng nazwe serwera podrzednego w przestrzeni nazw, nawigzujac tym

samym potgczenie z serwerem podrzednym;

e zarejestrowac - za pomocg polecenia: REGISTERPOINT - punkty, ktérych warto$ci beda
mogly by¢ p6zniej zmieniane przez niego lub innego klienta;
e zleci¢ serwerowi podrzednemu odestanie zgdanego punktu - za pomocg polecenia:

READPOINT;

o zleci¢ zmiane wartosci okreslonego punktu za pomoca polecenia: POINTCHANGED\
e lub zleci¢ serwerowi podrzednemu informowanie go o zmianach danego punktu za
pomocg polecenia: TRACEPOINT.

5. Rownolegte bazy danych

Najczesciej wystepujacymi przyczynami utraty czesci informacji gromadzonych w bazie
danych sg: przerwy w dziataniu bazy danych, uszkodzenie zbioréw bazowych oraz ewentualne
uszkodzenie komputera lub dysku twardego, na ktérym dane te sg gromadzone

i przechowywane. Powszechnie stosowane metody zabezpieczenia przed utratg danych to:
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e cieniowanie (mirroring) catego dysku lub wybranych katalogéw, w ktérych
przechowywane sg zbiory bazowe; cieniowanie moze by¢ sprzetowe (wszystkie zapisy
wykonywane sg réwnocze$nie na dwa niezalezne, najczesciej identyczne nosniki) lub
programowe (wszystkie operacje dyskowe dotyczace danego katalogu sg duplikowane
w katalogu “cieniu”, ktéry moze znajdowaé sie na tym samym dysku, na innym dysku
w tym samym komputerze lub na dysku innego komputera w sieci);

e macierze dyskowe - rozbudowana forma cieniowania sprzetowego wykorzystujaca idee
nos$nikéw' nadmiarowych - zabezpieczajg dane w przypadku uszkodzenia no$nika;

e wykorzystanie zapasowych zbioréw bazowych i logéw' transakcji bazy - zabezpiecza dane
w przypadku uszkodzenia zbioréw bazowych.

Metody te sprawdzajg sie gtownie w przypadkach uszkodzeri nosnika lub zbiorow
bazowych, nie zabezpieczajg natomiast przed przerwg w pracy bazy danych spowodowang na
przyktad awarig komputera. Jednoczesnie kazda z nich posiada pewne wady: w przypadku
cieniowania wystepuje problem arbitrazu przy odczycie danych oraz przy' cieniowaniu
programowym znaczne niekiedy spowolnienie dostepu do bazy' (zwtaszcza w przypadku dysku
“cienia” pracujacego na innym komputerze), w przypadku macierzy' dyskowych stosunkowo
wysoki koszt sprzetu, w przypadku zapasowych zbioréw bazowych i logdw- transakcji
mozliwa utrata pewnej ilosci danych.

W celu wyeliminowania powyzszych mankamentéw autorzy zaproponowali zastosowanie
rownolegtych baz danych, obstugujacych te same procesy technologiczne. Rozwigzanie takie
stwarza mozliwo$¢ pracy bazy bez utraty danych zaréwno w przypadku uszkodzenia nosnika,
jak i przerwy w pracy samej bazy (np. aw-aria komputera). Idee dziatania réwnolegtych baz
danych pokazuje rys. 7 na przykladzie skupionej bazy danych. Do obstugi N procesow
technologicznych T1 . .. TN tworzy sie na dwoch niezaleznych serwerach dwie bazy' danych:
B1i B2, ktére gromadzg i przechowujg informacje z tych samych proceséw Rozwigzanie
takie jest mozliwe oczywiscie tylko w przypadku, gdy dane dla kazdego z proceséw
technologicznych Tl ... TN mogg by¢ zduplikowane na dwa strumienie, kazdy skierowany
do jednej bazy.

W procesie generowania tych baz danych tworzone sg odpowiednie tablice punktow’,
w ktorych odbywa sie rejestracja i archiwizacja danych na dwoéch ptaszczyznach: czasoweyj:
(np.: dane: 2 sek, 30 sek., 5 min., 1godz., 8 godz., 24 godz.) i technologicznej, np dane
dotyczace sktadnikow zatadunku (czas archiwizacji: 1 miesigc) i dane dotyczace spustu (czas
archiwizacji: 12 miesiecy). W miare uptywu czasu wpisywane sa w tych tablicach odpowiednie
wartosci tych punktéw, ktére nastepnie moga by¢ wywolywane z dowolnie wybranego
przedziatu czasu oraz grupy wielkosci, w celu ich wizualizacji, analizowania lub sporzadzania
odpowiednich raportéw, np.: godzinowych, zmianowych, dobowych czy miesiecznych
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Rys. 7. Réwnolegte bazy danych
Fig. 7. Parallel data bases
Programy aplikacyjne, ktore korzystajg z bazy danych, moga sie odwotywac tylko do
jednej, jak rowniez do obu réwnolegtych baz danych réwnoczesnie.

5.1. Synchronizacja baz danych

W przypadku przerwy (z dowolnego powodu) w dziataniu jednej z réwnolegle
dziatajagcych baz danych (Bl lub B2), w momencie jej restartu generowany jest proces
synchronizujacy (P1 lub P2 na rys. 8), ktérego zadaniem jest:

e sprawdzenie, czy w tablicach punktéw wypetnione sg wszystkie rekordy czasowe do
chwili obecnej,
e w przypadku braku rekordéw, ktoére powinny by¢ wypetnione do chwili obecnej,

Sciggniecie odpowiadajacych im rekordéw z rownolegtej bazy danych (B2 lub Bl).

W przypadku uszkodzenia zbiorow bazowych lub nos$nika w jednym z serwerow
bazowych proces synchronizujgcy po restarcie bazy danych (i ewentualnej wymianie no$nika
na nowy) odtwarza wszystkie brakujgce zbiory bazowe (w szczeg6lnym przypadku catg baze)
i uzupetnia niewypetnione rekordy czasowe.

Dzieki takiemu rozwigzaniu zostajg prawie idealnie odtworzone brakujace wartosci
punktéw, a dane przechowywane w obu bazach danych powinny by¢ spojne.
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Rys. 8. Synchronizacja baz danych
Fig. 8. Data bases synchronizing

6. Podsumowanie

Metoda réwnolegtych baz danych zostata z pozytywnym skutkiem zastosowana do
realizacji systemu informacyjnego Wielkiego Pieca nr 3 w Hucie im. T. Sendzimira SA
w Krakowie, ktory w ramach remontu kapitalnego zostat wyposazony w nowoczesny,
kompleksowy system sterowania wielkim piecem hutniczym, opracowany w Katedrze
Automatyki Napedu i Urzadzen Przemystowych AGH, a nastepnie wdrozony do produkcji
w Zakladzie Doswiadczalnym Aparatury Naukowej i Automatyki d. ZDAN AGH Sp z o.o.
System ten zostat uruchomiony w grudniu 1999 r.

Obejmuje on funkcje zatadunku wielkiego pieca (okoto 1500 sygnatéw dwustanowych)
oraz funkcje systemu informacyjnego obstugujacego okoto 300 wielkosci technologicznych.
Zrealizowany zostat za pomocg 3 sterownikow PLC 2000 oraz 3 komputerow klasy PC,
stanowigcych wezty sieci QNXnet, na nosniku typu ETHERNET. Sterowniki PLC 2000
zbudowane sg na bazie przemystowych komputeréw w standardzie PC/104 (embeded system),
z wykorzystaniem wiasnego oprogramowania narzedziowego CONTIX, stuzacego zardwno
do realizacji tzw. systemu “Soft PLC”, jak itworzenia cyfrowych regulatoréw PID dla

regulacji wielko$ci analogowych.
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Abstract

In the numerous applications of technological processes control systems, employing the
logical control and digital controllers of process quantities like temperature, pressure, and gas
or liquid flow, there is a necessity of process data acquisition and recording in the so-called
information system. That system is a relational, or sometimes distributed, data-base from
which necessary information can be retrieved in selected groups and time intervals, for further
visualisation or reports.

Cases of failures of data-base, computer or hard disk, on which the data are acquired and
stored, induced the authors to search for a simple method of securing continuity of the process
data recording and storage in large industrial plants such as blast furnaces, rotary kilns in
cement plants, or lime shaft furnaces. The method under the question involves application of
the dynamic, distributed data-bases in the multitasking, real-time operating system QNX.

Developing a software in a client-server model comprising, besides the master server, also
so-called slave servers where real-time data-bases have been implemented, and use of parallel
data-bases with processes which ensure the data actualisation has been considered the best
solution.

The parallel data-bases method has been successfully implemented in the information
system of the blast furnace No 3 at the T. Sendzimir Steelworks in Krakdw. This blast furnace
has been supplied with an innovative, complex control system developed in the Institute of
Electrical Drives and Industrial Equipment Control, University of Mining and Metallurgy,
Krakéw and manufactured by the Experimental Department of Scientific Equipment and
Automation Ltd.

The system has been started-up and commissioned in December 1999.



