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Abstract

The paper presents the most important properties of the QNX system used in servicing the
Distributed Control System (DCS) MASTER. Operating systems with a monolithic structure and
microkernel systems are distinguished. The QNX system is a microkernel system. The QNX micro-
kernel supports its system processes, as well as the DCS MASTER processes, with the ability to
manage their execution on its own. In addition, various file systems are presented, including
the power failure-proof QNX6 file system and reliable communication systems, both corporate
and universal, based on QNET, TCP/IP and UDP/IP protocols. These systems enable access to
distributed disk resources of the MASTER system stations and controllers. They provide tools to
support large-size graphic displays and to implement local and remote diagnostic and servicing

operations.
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1. Introduction - Real Time Systems

The Real Time Systems (RTS) are computer systems whereby
calculations are carried out in parallel with the course of external
technological processes thereby supported. They are aimed at
the supervision and control of, and timely response to, events
occurring in these processes.

The time factor is present in every computer system operation.
In some systems it may be of little importance, but in the real-
time systems it is the most critical factor in the system opera-
tion’s effectiveness and security. For example, when working
with a text editor, the delay in a response to typing a character
may be at most annoying, but the failure to detect a wheel slip
and a delayed response of the vehicle controlling on-board
computer may result in much more serious effects. It is similar
to systems of control and regulation of the technological
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processes occurring in the generation of heat and power (such
systems are subject to studies of Institute of Power Systems
Automation Ltd. - IASE). The DCS MASTER is a complex, func-
tionally and organizationally multi-layered structure for which
the choice of the operating platform is extremely important.
The operating system’s tasks include the management of input/
output devices, starting and handling processes, including the
implementation of concurrent processes and their threads, as
well as the implementations of file systems and communication
protocols.

2. Polish automation system

DCS MASTER - general outline

The Polish automation system, developed by IASE, evolving from
the SCADA to the DCS MASTER models, has been developed
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Fig. 1. The overall structure of the DCS MASTER

for over 30 years by top-class specialists and developers from
various disciplines.

The automation system’s basic application is to support opera-
tors and operation management engineers in servicing object-
oriented technological processes. Modern operator stations,
equipped with operator panels, monitors and other graphical
displays, are located in dispatch centres also known as control
rooms. The other DCS MASTER resources including computer
cabinets with operator stations and controllers’ process cabinets
are mounted in other technical rooms.

The DCS MASTER is an RTS system. In the 1990s the QNX oper-
ating system was chosen for the MASTER automation system. It
allowed a relatively easy implementation of the interoperability
of multiple automation devices of various manufacturers, used
to measure various electrical, thermal and other parameters in
IASE-serviced power facilities, into the MASTER system. The QNX
system enabled the implementation of user procedures to handle
computer hardware interrupts, develop own timers that enable
running user processes at specified times and in specific cycles,
which is an important requirement of real-time systems. In total,
more than 50 different automation devices and controllers have
been implemented in the MASTER system, including proprietary
controllers with various standard and proprietary protocols. Over
time, most of these devices have been supplanted by newer
products, equipped with the recommended standard protocols:
Modbus/RTU, Modbus TCP/IP, Profibus, ProfiNet, DNP3, OPC and
others. The overall structure of the DCS MASTER system is shown
in Fig. 1.

The QNX operating system was developed before 1980 by
Quantum Software Systems in Canada. The company was
later renamed QNX Software Systems and acquired in 2010 by
the Canadian BlackBerry corporation. The QNX system is one
of the brightest pearls of the Canadian company, and tailor-
made real-time systems in the QNX environment will always
be needed in key applications. These systems drive, among
others, hydroelectric, thermal, wind and nuclear power plants
support banking and postal systems, ophthalmologic clinics
and automotive industry, which has so far installed QNX in over
50 million cars [2].

3. Advantages of microkernel operating sys-
tem architecture

The basic function of each operating system is resource manage-
ment. This function is performed by systems with various struc-
tures. Two basic system patterns can be distinguished: mono-
lithic and microkernel.

In a monolithic system (Fig. 2) basic system functions, such as
process scheduling, device, memory and communication oper-
ation are placed in a single software module called the kernel.
Fragments of the kernel code are executed as a result of system
call interrupts and runs. The kernel is not subject to scheduling
and a failure within it results in a failure of the entire system.
Microkernel is not a process but a module that creates a frame-
work in which processes can exist. Compared with a monolithic
system, a microkernel architecture system (Fig. 3) has many
advantages, including:
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« system processes scheduling by way of prioritising, including
favouring the processes of managing input/output devices
that require short reaction times

« system modularity, definitely increasing the operational reli-
ability, manifested in the division of a monolithic structure
into separately developed, run and tested processes
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« mutual isolation of system processes, manifested in the
fact that each process is performed in a separately protected
segment of the address space and a failure of one of them is
not transferred to other processes

« ability to dynamically start and stop system processes, as
well as utility processes, without the need to restart the oper-
ating system.

Microkernel systems’ disadvantages include slightly lower

average performance due to more task context switches, which

in the modern world of very fast computers ceases to be a

disadvantage.

The QNX6 Neutrino system is a microkernel system (Fig. 4). It is

made up of a module called a microkernel and a set of system

processes that implement the aforementioned services for appli-
cation processes, in this case the MASTER system processes.

System and application processes do not differ in substance,

they only have different priorities and privileges.

Processes communicate with each other using various inter-

process communication (IPC) mechanisms and are subject to

scheduling [1]. Operations such as: memory management,
process scheduling, timer implementation, ensuring inter-
process communication and interrupt service belong to the

microkernel. Therefore, the QNX system can be considered as a

set of communicating processes.

4. QNX6 system preferences

for use in RTS systems

The new DCS MASTER installations are deployed under the QNX6

system with Neutrino microkernel.

The most important QNX6 system features include:

« microkernel’s identical support of QNX6 system processes and
MASTER system application processes

. ability to manage the execution of user processes through
priorities and scheduling algorithms
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Fig. 5. QNX6-Qnet protocol - transparent access to operator station files in the local network

«+ simple implementation of various file systems, including the
power failure-proof QNX6 file system

- extremely fast, proprietary QNX6-Qnet communication
system for transparent access to disk resources of computers
in the local network

« universal IPv4 and IPv6 communication system implemented
on the basis of TCP/IP protocols.

4.1. Scheduling processes and their threads
in Neutrino QNX6 system

Each application process executed in the system has a priority
ranging from 1 to 63.The lowest zero priority has the idler process,
undertaken when there are no execution-ready threads in the
system. There may be more processes and their threads with the
same priority in the system, which is why a thread scheduling
strategy has been added.

The QNX6 system features include:

« Round Robin Scheduling consisting in the allocation of a time
quantum for the executing thread

« FIFO Scheduling similar to round robin scheduling, except
that once the quantum of time is exhausted, the thread is not
expropriated until it spontaneously releases the processor or
is expropriated by a thread with a higher priority

» Sporadic Scheduling with oscillating priority during the
thread execution from the initial priority to the pre-set,
lowered priority.

4.2.File system

In the QNX6 Neutrino system, many different file systems
are implemented that can co-exist simultaneously. They are
supported by independent system processes, so-called resource
administrators that support standard file-handling commands
such as open, read, write and close. Each file system includes a
fragment of the name space and supports the directory and file
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tree below its mount point. This file system construction is char-

acterized by:

« any file systems can be started and stopped dynamically
during system operation

+ afile system executed on one network node may be transpar-
ently available in another node.

5. QNX6-QNET communication protocol

and TCP/IP network standard

Both communication systems in the QNX6 system coexist on the
same communication media in the area of local networks. The
universal TCP/IP system can reach beyond local media to a wide
area network. The system-wide QNX6-Qnet protocol is used to
communicate within the local computer and network resources.
In the QNX Neutrino system, standard protocols (TCP, UDP)/IP are
implemented with a set of generally known inter-system services
(such as ftp, telnet, time) and QNX6 system services (phindows,
phditto, phrelay). The QNX system services, exclusively or in
conjunction with the generally recognised services of the TCP
communication system, are used to handle large-size displays
and to perform local or remote diagnostic and service work.

6. DCS MASTER system’'s user interface

in PHOTON graphic environment

The Photon MicroGUI (Photon Micro Graphical User Interface) is
a great achievement of the QNX company. It is a very compact
and fast (45 kB) complete graphical interface solution intended
for embedded systems and computer systems.

6.1. General remarks

on the DCS MASTER user interface

The purpose of technological process control centres is to observe
and control various processes and to issue control commands.
Most often the operators are responsible for identifying potential
problems and initiating appropriate actions, which is why proper
design of control centres, also known as dispatch or control rooms,
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Photo 1. View of an old control room with control and measurement
devices

Photo 2. View of a modern DCS MASTER control room with a graphic
wall

Photo 3. Fragment of a modern DCS MASTER control room with LCD monitors and a touch panel
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is of the utmost importance. The widespread use of computers
in private life has substantially increased user requirements for
automation systems’ operational functionality and simplicity.
The DCS MASTER development has continued to this day in all
its areas, i.e. current object-oriented technologies, data transfer
techniques, computer and network hardware, programming
practices and functional capabilities, including development of
the MASTER system’s operating interface. Simple, functional and
user-friendly interface is the crowning of all advantages of the
automation system, which pays off with approval of direct users,
i.e. operators servicing technological processes. It allows, inter
alia, quick response and procurement of relevant information
about the object situation at critical moments related to emer-
gency behaviour of supported devices and processes.

6.2. Examples of the DCS MASTER user
interface implementation in graphic displays
An effective and authoritative showcase of the DCS MASTER
system's user interface are various types of graphic displays used
in control rooms, including:

- large-size graphic walls (Photo 2)

« LCD, desktop and wall monitors (Photo 3).

To compare former and current solutions a view of an old control
room is shown (Photo 1).

One of the key (albeit expensive) elements of modern control
rooms is more and more often a large-scale visualization of
the monitored processes. The large-scale visualization requires
complex projection systems, called graphic walls. The graphic
walls’ most important advantage is the capability to project
large images with very high resolution. The entire graphic wall
is controlled by dedicated computers with appropriate software.
An alternative and cheaper solution for control rooms are
commonly used medium and large size LCD monitors (Photo 3).
In the small DCS MASTER installations deployed in commonly
known dedicated IASE systems, i.e. UNIMAT turbine regulators,

KUZB unit protections, and UNIKONT special measurements,
touch panels are mounted on the doors of the systems’ process
cabinets.

7.Summary

The pressure of users, accustomed to work with Windows systems
and with no experience in operating Unix-based automation
systems, including QNX, especially in newly acquired markets,
may limit the demand for the DCS MASTER with QNX bases. For
these reasons, IASE is currently migrating the DCS MASTER from
the QNX system to the Windows platform. It does not change the
fact that the currently available QNX 6.5 Neutrino system is a fully
functional and secure operating system with the ability to imple-
ment freely scalable application automation systems of various
categories from embedded systems to large comprehensive
turnkey automation systems. With many years of positive expe-
rience in object installations of the QNX-based MASTER system
and the recognition of its functional and reliability merits the
IASE personnel confidently applies the IQNX7 latest release as
the operational platform for the new generation of the MASTER
controllers developed at IASE.

REFERENCES

1. Zejma J, Systemy czasu rzeczywistego [Real-Time Systems], Faculty of
Physics, Astronomy and Applied Computer Science, The Jagiellonian
University, Krakow 2010 [online], http://users.uj.edu.pl/~zejma/
PPT_Prac_09.pdf [access: 12.04.2019].

2. Patnaik A, QNXi 35 przyktadéw jak bardzo wptywa na nasze
zycie [QNX and 35 examples of how it affects our lives], BBNews.pl.
Nowosci ze $wiata technologii, 2015 [online], https://www.bbnews.
pl/2015/03/gnx-i-35-przykladow-jak-bardzo-wplywa-na-nasze-zycie/
[access: 12.04.2019].

Antonina Kieleczawa
IASE Institute of Power Systems Automation Ltd

e-mail: antonina.kieleczawa@iase.wroc.pl

Graduate of the Faculty of Electronics at Wroctaw University of Technology. Since 1977 in the Institute of Power System Automation, currently as a senior research and
technical specialist. In 1983-1988 she was delegated to work at the United Nuclear Research Institute in Dubna, Russia in the team of analysis and IT processing of
nuclear reaction measurements carried out in the Nuclear Reaction Laboratory, and at the same time she specialized in real-time systems. Co-developer of the Polish
DCS MASTER automation system and RZ-SPEEDY4 fault recording system, as well as numerous object implementations of these systems, including comprehensive
turnkey installations. She continues the work related to the development, design and implementation of the DCS MASTER system’s new installations. Co-author of

several dozen technical papers in the national and foreign press and conference presentations. Awarded with an honorary badge “For Mertis for the Power Industry
(2009). Member of the Institute’s Scientific Council (2012) and member of the International Federation of Automation IFAC - TC9.5 Working Group.

Radostaw Izakiewicz

IASE Institute of Power Systems Automation Ltd

e-mail: radoslaw.izakiewicz@iase.wroc.pl

Graduate of the Faculty of Electronics at Wroctaw University of Technology. Since 2005 in the Institute of Power System Automation, currently as a senior research and
technical specialist. The scope of his work includes development, design and programming works, including mainly the DCS MASTER system software expansion and

upgrade for its application in operator and engineering stations. Co-author of a dozen technical papers in the national press and conference presentations.

87



ACta A Kieleczawa et al. | Acta Energetica 1/38 (2019) | 82-88

Piotr Pietras

IASE Institute of Power Systems Automation Ltd

e-mail: piotr.pietras@iase.wroc.pl

Graduate of the Faculty of Electronics at Wroctaw University of Technology. Since 1996 in the Institute of Power System Automation, currently as a senior research and
technical specialist. Co-developer of the MASTER Automation System and RZ-SPEEDY4 disturbance recorder as well as many object implementations of these systems.
Specializes in these systems’ user interfaces, archiving systems and editing packages. Continues the development and upgrade works of both systems’ operator and
engineering software. Awarded with an honorary badge “For Mertis for the Power Industry” (2014). Co-author of numerous technical papers in the national press and

conference presentations.

Michat Biatecki

IASE Institute of Power Systems Automation Ltd

e-mail: michal.bialecki@iase.wroc.pl

Graduate of Wroctaw University of Technology’s Faculty of Computer Science and Management, and of the University of Wroctaw’s Faculty of Computer Science. Since
2005 in the Institute of Power System Automation, currently as a senior research and technical specialist. Participated in many deployments and implementations of

the DCS MASTER in power facilities in Poland. Co-author of a dozen technical papers in the national press and conference presentations.

Roman Skakowski

IASE Institute of Power Systems Automation Ltd

e-mail: roman.skakowski@iase.wroc.pl

Since 1996 in the Institute of Power System Automation, currently as the head of the Power Engineering IT Department. Graduated in 1987 from the Faculty of
Electrical Engineering of the Institute of Mechanization and Electrification of Agriculture in Kharkov (Ukraine). Doctor of Engineering since 1996 (Wroctaw University
of Technology, Institute of Power Engineering).

Performs works related in particular to the development of the Institute’s products, they concern the development of system and tool software for the MASTER system,
development of new solutions/technologies for the MASTER system, and development and engineering of the LFC/SOWE/SMPP automatic power and frequency
distribution system. Awarded with an honorary badge “For Mertis for the Power Industry”. Author or co-author of a dozen technical papers in the national and foreign

press and conference presentations.

Wojciech Szubert

IASE Institute of Power Systems Automation Ltd

e-mail: wojciech.szubert@iase.wroc.pl

Since 2004 in the Institute of Power System Automation, currently as the technical director. Graduated in power systems from the Wroctaw University of Technology,
Faculty of Electrical Engineering (2002). Doctor of Engineering since 2008 (Wroctaw University of Technology, Institute of Power Engineering). Completed MBA studies
at the University of Economics in Wroclaw, Faculty of Management, Computer Science and Finance (2012). His responsibilities at the Institute include the implementa-
tion of contracts, the process of acquiring them and their supervision until completion. Specialist in automation of power facilities, turbo-generator sets in particular.
Awarded with an honorary badge “For Mertis for the Power Industry”. Author or co-author of a dozen technical papers in the national and foreign press and conference

presentations.

Edward Ziaja

IASE Institute of Power Systems Automation Ltd

e-mail: edward.ziaja@iase.wroc.pl

Graduate of the Faculty of Electrical Engineering at Wroctaw University of Technology. Since 1998 in the Institute of Power System Automation, currently as the
chairman of the board (2007).

As the chairman of the board he contributed to the company’s development and position, as well as to the introduction of many modern technological solutions in the
Polish power industry. He has acquired experience in the energy sector development in other countries, working on construction sites. Involved in inventive activity,
for which he was awarded the Commander’s Cross of Invention and the Officer’s Cross of the Order of Invention of the Kingdom of Belgium. Laureate of 8 Rector’s
awards for scientific and inventive activities at Wroctaw University of Technology. Author and co-author of 16 patents and utility models, author and co-author of the

implementation of 6 patents in the Polish power industry and about 60 papers published in the trade press.

88



Acta

A Kieleczawa et al. | Acta Energetica 1/38 (2019) | translation 82-88

R
(PLJ

Walory systemu operacyjnego QNX i jego systemow sieciowych
w rozproszonych instalacjach obiektowych systemu DCS MASTER

Autorzy

Antonina Kieleczawa
Radostaw Izakiewicz
Piotr Pietras

Michat Biatecki
Roman Skakowski
Wojciech Szubert
Edward Ziaja

Stowa kluczowe
system operacyjny QNX, systemy czasu rzeczywistego, systemy automatyki, interfejs uzytkownika

Streszczenie

W artykule przedstawiono najwazniejsze wlasciwoéci systemu QNX, wykorzystywane w obstudze systemu automatyki DCS
MASTER. Wyrézniono systemy operacyjne o monolitycznej strukturze oraz systemy z mikrojadrem. System QNX nalezy
do systeméw z mikrojadrem. Mikrojadro QNX obstuguje swoje procesy systemowe, jak rowniez procesy systemu DCS MASTER,
z mozliwoscig wlasnego zarzadzania ich wykonywaniem. Przedstawiono ponadto rézne systemy obstugi plikéw, w tym odporny
na awarie zasilania system plikow QNX6 oraz niezawodne systemy komunikacyjne, firmowe i uniwersalne, oparte na protokotach
QNET, TCP/IP i UDP/IP. Systemy te umozliwiaja dostep do rozproszonych zasobéw dyskowych stacji i sterownikéw systemu
MASTER. Dostarczajg narzedzi do obstugi wielkogabarytowych wyswietlaczy graficznych oraz realizacji lokalnych i zdalnych
dziatan diagnostyczno-serwisowych.

Data wplywu do redakgji: 28.02.2019
Data wystawienia recenzji: 07.05.2019
Data akceptacji artykutu: 07.06.2019

Data publikacji online: 30.08.2019

1. Wstep - systemy czasu rzeczywistego
Systemy czasu rzeczywistego (ang. Real Time
System — RTS) to systemy komputerowe,
w ktorych obliczenia prowadzone sg réwno-
legle z przebiegiem obstugiwanych przez nie
zewnetrznych proceséw technologicznych.
Maja one na celu nadzorowanie, sterowanie
i terminowe reagowanie na zachodzace
w tych procesach zdarzenia.

Czynnik czasu jest obecny w dzia-
taniu kazdego systemu komputerowego,
w pewnych systemach moze by¢ mato
istotny, ale w systemach czasu rzeczywistego
ma istotne znaczenie, jest newralgicznym
czynnikiem skutecznosci i bezpieczenstwa
pracy systemu. Na przyktad podczas pracy
z edytorem tekstu zwloka reakeji na pole-
cenie wpisania znaku moze by¢ co najwyzej
denerwujaca, ale niewykrycie poslizgu kot
i reakcja z opoznieniem komputera pokta-
dowego sterujacego pojazdem moze spowo-
dowac znacznie powazniejsze efekty. Sprawa
wyglada podobnie w systemach stero-
wania i regulacji procesami technologicz-
nymi wystepujacymi przy produkeji ciepla
i energii elektrycznej (takimi systemami
zajmuje sie Instytut Automatyki Systeméw
Energetycznych sp. z 0.0. — IASE). System
automatyki DCS MASTER jest zlozona,
wielowarstwowa funkcjonalnie i organi-
zacyjne strukturg, dla ktérej dobor plat-
formy operacyjnej jest niezwykle istotny.
Do systemu operacyjnego nalezy m.in.
zarzadzanie urzadzeniami wejscia/wyjscia,
uruchamianie i obstuga proceséw, w tym
implementacja wspdtbiezno$ci proceséw
iich watkéw; a takze implementacje systeméw
plikéw i protokotéw komunikacyjnych.

2. Polski system automatyki DCS
MASTER - zarys ogdlny

Polski system automatyki, opracowany
w IASE, ewoluujacy od modelu SCADA
do DCS MASTER, rozwijany jest od ponad
30 lat przez wysokiej klasy specjalistow
i konstruktoréw z réznych dziedzin.
Podstawowym zastosowaniem systemu
automatyki jest wspomaganie opera-
toréw i inzynieréw ruchu przy obstudze
obiektowych proceséw technologicz-
nych. Nowoczesne stanowiska operator-
skie, wyposazone w pulpity operatorskie,
monitory i inne wy$wietlacze graficzne, s3
zlokalizowane w centrach dyspozytorskich
zwanych tez nastawniami. Pozostafe zasoby
systemu DCS MASTER, m.in. szafy kompu-
terowe ze stacjami operatorskimi i szafy
procesowe sterownikow, s3 montowane
w innych pomieszczeniach technicznych.
System DCS MASTER nalezy do kategorii
systemow RTS. W latach 90. XX wieku
zdecydowano sie wybra¢ dla systemu auto-
matyki MASTER system operacyjny QNX,
ktory pozwalal na stosunkowo tatwa reali-
zacje w systemie wspolpracy z wieloma
urzadzeniami automatyki réznych produ-
centéw, stosowanymi do pomiaru réznych
parametrow elektrycznych, cieplnych
i innych w obstugiwanych przez IASE
obiektach energetycznych. System QNX
umozliwial m.in. implementacj¢ procedur
uzytkownika do obstugi przerwan sprze-
towych komputeréw, budowe wlasnych
timeréw, umozliwiajacych uruchamianie
procesow uzytkownika o okreslonym czasie
i w okreslonych cyklach, co jest istotnym
wymogiem systemow czasu rzeczywistego.

W sumie w systemie MASTER zaimplemen-
towano ponad 50 réznych urzadzen auto-
matyki i sterownikéw, w tym sterownikoéw
firmowych z najrézniejszymi protokotami
standardowymi i firmowymi. Z czasem
urzadzenia te w wigkszo$ci zostaly wyparte
przez wyroby nowszej generacji, wyposa-
zone w zalecane protokoly standardowe
Modbus/RTU, Modbus TCP/IP, Profibus,
ProfiNet, DNP3, OPC i inne. Ogdlng struk-
ture systemu DCS MASTER przedstawiono
narys. 1.

System operacyjny QNX zostal opraco-
wany przed 1980 rokiem przez kanadyjski
koncern Quantum Software Systems.
Koncern zostal z czasem przemianowany
na QNX Software Systems i przejety w 2010
roku przez kanadyjski koncern BlackBerry.
System QNX to jedna z najjasniejszych
perelek kanadyjskiej firmy, a systemy czasu
rzeczywistego szyte na miare w srodowisku
QNX zawsze beda potrzebne w kluczo-
wych zastosowaniach. Systemy te napedzaja
m.in. elektrownie wodne, cieplne, wiatrowe
i nuklearne, wspomagaja systemy bankowe
i pocztowe, kliniki okulistyczne i przemyst
samochodowy, ktéry dotychczas zastosowal
QNX w ponad 50 milionach aut [2].

3. Zalety architektury systemow
operacyjnych z mikrojadrem
Podstawowa funkcja kazdego systemu
operacyjnego jest zarzadzanie zasobami.
Funkcje te pelnig systemy o roznej struk-
turze. Mozna wyrézni¢ dwa podstawowe
wzorce systemow, system monolityczny
i system z mikrojadrem.
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Rys. 2. Struktura operacyjnego systemu monolitycznego

W systemie monolitycznym (rys. 2) podsta-
wowe funkecje systemu, takie jak: szerego-
wanie procesow, obstuga urzadzen, pamieci
i komunikacji, s3 umieszczane w poje-
dynczym module programowym zwanym
jadrem. Fragmenty kodu jadra sa wyko-
nywane w wyniku przerwan i uruchomien
wywolan systemowych. Jadro nie podlega
szeregowaniu, a awaria w jego obrebie

skutkuje awarig calego systemu. Mikrojadro
nie jest procesem, jest modulem stwarza-
jacym ramy, w ktorych procesy moga istniec.
W poréwnaniu z systemem monolitycznym
system o architekturze mikrojadra (rys. 3)
ma wiele zalet, m.in.:
o szeregowanie proceséw systemowych
przez nadawanie im réznych priorytetow,
w tym faworyzowanie proceséw obstugi

urzadzen wejécia/wyjscia, od ktérych
wymaga si¢ krotkich czasow reakeji
o modularno$¢ systemu, zdecydowanie
zwigkszajaca niezawodno$¢ pracy, wyra-
zajaca sie w podziale monolitycznej struk-
tury na oddzielnie rozwijane, urucha-
miane i testowane procesy
o wzajemna izolacja proceséw systemo-
wych, wyrazajaca sie¢ w fakcie, ze kazdy
z procesow jest wykonywany w oddzielnie
chronionym segmencie przestrzeni adre-
sowej i awaria jednego z nich nie przenosi
si¢ na pozostate procesy
o mozliwos¢ dynamicznego uruchamiana
i zatrzymywania proceséw systemo-
wych, podobnie jak proceséw uzytko-
wych, bez potrzeby restartowania systemu
operacyjnego.
Do wad systeméw z mikrojadrem nalezy
zaliczy¢ nieco mniejsza $rednig wydaj-
nos¢, zwiazang z wigksza liczbg przetaczen
kontekstu zadan, co we wspotczesnym
$wiecie bardzo szybkich komputeréw prze-
staje by¢ wada.
System QNX6 Neutrino jest systemem
z mikrojadrem (rys. 4). Zbudowany jest on
z modutu zwanego mikrojadrem i zbioru
procesow systemowych, realizujacych wspo-
mniane juz ustugi na rzecz proceséw apli-
kacyjnych (uzytkowych), w tym przypadku
proceséw systemu MASTER. Procesy syste-
mowe i uzytkowe nie r6znig sie co do istoty,
majg tylko inne priorytety i uprawnienia.
Procesy komunikuja si¢ pomiedzy sobg za
pomocg réznych mechanizméw komuni-
kacji miedzy-procesowej IPC (ang. Inter-
process Communication) i podlegaja szerego-
waniu [1]. Czynnosci, takie jak: zarzadzanie
pamiecig, szeregowanie proceséw, imple-
mentacja czasomierzy (ang. timers), zapew-
nienie komunikacji miedzy-procesowej
i obstuga przerwan, naleza do mikrojadra.
System QNX moze by¢ zatem rozpatrywany
jako zbiér komunikujacych si¢ procesow.
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Rys. 4. Struktura systemu QNX6 z Neutrino

4. Preferencje systemu QNX6

dla zastosowan w systemach RTS

Nowe instalacje systemu DCS MASTER s3

wykonywane pod systemem QNX6 z mikro-

jadrem Neutrino.

Najwazniejsze cechy systemu QNX6 to:

o identyczno$¢ obstugi przez mikrojadro
procesow systemowych QNX6 oraz
procesow uzytkowych systemu MASTER

» mozliwo$¢ zarzadzania wykonywaniem
proceséw uzytkownika przez priorytety
i algorytmy szeregowania

o prosta implementacja roznych systemoéw
plikéw, w tym systemu plikéw QNXe6,
odpornego na awarie zasilania

« niezwykle szybki, firmowy system komu-
nikacyjny QNX6-Qnet, umozliwiajacy
przezroczysty dostep do zasobow dysko-
wych komputeréw w sieci lokalnej

o uniwersalny system komunikacyjny IPv4
i IPv6 zrealizowany na bazie protokotow
TCP/IP.

4.1. Szeregowanie procesow i ich watkow
w systemie QNX6 Neutrino

Kazdy z proceséw uzytkowych wykonywa-
nych w systemie ma przyporzadkowany prio-
rytet z zakresu 1-63. Najnizszy priorytet zero
ma systemowy proces jatowy (ang. idler),
podejmowany, gdy w systemie nie ma

zadnych gotowych do wykonania watkéow.

W systemie moze by¢ wiecej proceséw i ich

watkow o tym samym priorytecie, dlatego

wprowadzona zostata dodatkowo strategia
szeregowania watkow.

W systemie QNX6 mozliwe jest:

« szeregowanie karuzelowe (ang. Round
Robin Scheduling), polegajace na przy-
dzieleniu kwantu czasu dla wykonujacego
sie watku

o szeregowanie FIFO (ang. FIFO
Scheduling), przypominajace szerego-
wanie karuzelowe, z tym ze po wyczer-
paniu kwantu czasu watek nie jest
wywlaszczany, az samoistnie zwolni
procesor lub zostanie wywtaszczony przez
watek o wyzszym priorytecie

o szeregowanie sporadyczne (ang. Sporadic
Scheduling), z oscylujacym priorytetem
w trakcie wykonywania watku od urucho-
mieniowego priorytetu do zadanego,
obnizonego priorytetu.

4.2. System plikow

W systemie QNX6 Neutrino zaimplemen-
towano wiele réznych systeméw plikow
mogacych wspolistnie¢ réwnoczesnie.
Obstugiwane sg one przez niezalezne procesy
systemowe, tzw. administratory Zasobow,
ktére obstuguja standardowe polecenia

obstugi plikow, takie jak: open, read, write
czy close. Kazdy z systemow plikéw obej-
muje fragment przestrzeni nazw, obstuguje
drzewo katalogéw i plikéw ponizej punktu
jego montowania. Taka konstrukgja systemu
plikow charakteryzuje si¢ tym, ze:

« dowolne systemy plikow moga by¢ star-
towane i zatrzymywane dynamicznie
w trakcie pracy systemu

o system plikow wykonywany w jednym
wezle sieciowym moze by¢ dostepny
W spos6b przezroczysty w innym wezle.

5. Protokol komunikacyjny QNX6-QNET
oraz standard sieciowy TCP/IP

Oba systemy komunikacyjne w systemie
QNX6 wspotistnieja na tych samych
mediach komunikacyjnych w zakresie sieci
lokalnych. Uniwersalny system TCP/IP
moze wykracza¢ poza media lokalne do sieci
rozleglej. Systemowy protokét QNX6-Qnet
uzywany jest do przekazywania komuni-
katéw w ramach zasobow lokalnych kompu-
tera i sieciowych.

W systemie QNX Neutrino zaimplemento-
wano standardowe protokoty (TCP,UDP)/
IP z kompletem ogdlnie znanych, migdzy-
systemowych ustug (typu m.in. ftp, telnet,
time) oraz systemowe ustugi QNX6 (phin-
dows, phditto, phrelay). Ustugi systemowe
QNX, wylacznie lub w powiazaniu z ogdlnie
znanymi ustugami systemu komunikacyj-
nego TCP, stosowane sag m.in. do obstugi
wyswietlaczy wielkogabarytowych oraz
réwniez wykonywania lokalnych lub zdal-
nych prac diagnostyczno-serwisowych.

6. Interfejs uzytkownika systemu DCS
MASTER w srodowisku graficznym
PHOTON

Srodowisko graficzne Photon MicroGUI
(ang. Photon Micro Graphical User Interface)
to rewelacyjne osiagniecie firmy QNX.
Jest bardzo male i szybkie (45 kB), stano-
wigc jednoczeénie kompletne rozwigzanie
interfejsu graficznego, przeznaczonego dla
systeméw wbudowanych oraz systemow
komputerowych.

6.1. Ogolne uwagi o interfejsie
uzytkowym systemu DCS MASTER
Funkcja centréow sterowania procesami
technologicznymi jest obserwacja i kontrola
réznych proceséw oraz mozliwo$¢ wyda-
wania polecen regulacyjno-sterowniczych.
Najczesciej to operatorzy s odpowiedzialni
za rozpoznanie potencjalnych probleméw
i inicjowanie wilasciwych akcji, dlatego
odpowiednie zaprojektowanie centrow
sterowania, zwanych tez nastawniami lub
dyspozytorniami, jest sprawg istotnej wagi.
Powszechnos$¢ stosowania komputerow
w zyciu prywatnym zasadniczo zwigkszyla
wymagania uzytkownikéw w zakresie funk-
cjonalnos$ci i prostoty obstugi systeméw
automatyki. Rozwoj systemu DCS MASTER
kontynuowany jest do dzi§ we wszystkich
jego obszarach, tj. aktualnych technologii
obiektowych, technik przesylania danych,
sprzetu komputerowego i sieciowego,
praktyk programistycznych i mozliwosci
funkcjonalnych, w tym rozwoju interfejsu
obstugi systemu MASTER. Prosty, funk-
cjonalny i przyjazny interfejs uzytkow-
nika jest zwienczeniem wszystkich atutow
systemu automatyki, ktéry procentuje
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Rys. 5. Protokot QNX6-Qnet — przezroczysty dostep do plikow stacji operatorskich w sieci lokalnej

aprobata bezpo$rednich uzytkownikoéw,
tj. operatoréw obstugujacych procesy tech-
nologiczne. Umozliwia on m.in. szybkie
reagowanie i uzyskanie istotnych informacji
o sytuacji obiektowej w krytycznych momen-
tach, zwigzanych z awaryjnym zachowaniem
obstugiwanych urzadzen i procesow.

6.2. Przykladowe implementacje
interfejsu uzytkowego DCS MASTER
w zakresie wyswietlaczy graficznych
Efektowng i miarodajng prezentacja inter-
fejsu uzytkownika systemu DCS MASTER
sa stosowane w nastawniach réznego
rodzaju wyswietlacze graficzne, w tym:
« $ciany graficzne wielkogabarytowe (fot. 2)
« monitory LCD, pulpitowe i nascienne
(fot. 3).
Dla poréwnania dawnych i aktualnych
rozwigzan zamieszczono fragment dawnej
nastawni (fot. 1).
Jednym z kluczowych elementéw nowo-
czesnych nastawni (cho¢ kosztownym)
staje sie wielkoformatowa wizualizacja
monitorowanych proceséw. Wizualizacja
wielkoformatowa wymaga skomplikowa-
nych systemoéw projekcyjnych, nazywa-
nych $cianami graficznymi. Najwazniejsza
zaletg $cian graficznych jest mozliwo$é
projekeji duzych obrazéw o bardzo wyso-
kiej rozdzielczoséci. Calo$cig $cian graficz-
nych sterujg przeznaczone do tego kompu-
tery z odpowiednim oprogramowaniem
obstugi.
Alternatywnym, tanszym rozwigzaniem
dla nastawni sa powszechnie uzywane
monitory LCD $rednie i wielkogabarytowe
(fot. 3). W malych instalacjach systemu
DCS MASTER, dotyczacych powszechnie
znanych specjalizowanych systeméw IASE,
tj. regulatoréw turbin UNIMAT, zabez-
pieczen blokowych KUZB i pomiaréw  Fot.2. Fragment nowoczesnej nastawni systemu DCS MASTER z implementacjg $ciany graficznej
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§

= ; il kategorii, od systeméw wbudowanych po

= duze kompleksowe systemy automatyki ,,pod

klucz”. Wieloletnie, pozytywne doswiad-

czenie w instalacjach obiektowych systemu

MASTER na bazie QNX oraz uznanie jego

waloréw funkcjonalnych i niezawodno-

. $ciowych upewnilo pracownikéw IASE

L e - do zastosowania najnowszej wersji systemu

QNX?7 jako platformy operacyjnej dla nowej

generacji sterownikow MASTER, opraco-
wywanej w IASE.
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odznaka honorows ,,Za Zastugi dla Energetyki”. Autor lub wspétautor kilkunastu artykuléw naukowych w prasie krajowej i zagranicznej oraz wystapien
konferencyjnych.

Edward Ziaja

mgr inz.
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Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Wroclawskiej. Jest zatrudniony w Instytucie Automatyki Systeméw Energetycznych sp. z 0.0. od 1989 roku,
obecnie na stanowisku: prezes zarzadu (2007).

Jako prezes przyczynit si¢ do rozwoju i pozycji spétki oraz do wprowadzenia wielu nowoczesnych rozwigzan technologicznych w polskiej energetyce.
Doswiadczenie w zakresie rozwoju energetyki zdobywal w innych krajach, pracujac na budowach. Zaangazowany w dziatalno$¢ wynalazcza, za co zostal
odznaczony Krzyzem Komandorskim Wynalazczosci oraz Krzyzem Oficerskim Orderu Wynalazczo$ci Krélestwa Belgii. Zdobywca 8 nagréd rektora za dzia-
falno$¢ naukowsa i wynalazcza na Politechnice Wroclawskiej. Jest autorem i wspotautorem 16 patentéw oraz wzordw uzytkowych, autorem i wspotautorem
wdrozen 6 patentow w elektroenergetyce polskiej oraz ok. 60 prac publikowanych w prasie branzowe;.
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