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ZASTOSOWANIE STRUMIENIOWYCH BAZ DANYCH
W SYSTEMIE CZASU RZECZYWISTEGO

Streszczenie. W dokumencie przedstawiono system monitorujacy pracg maszyny
produkcyjnej, gromadzacy dane pobierane w czasie rzeczywistym z kontrolowanego
obiektu. Modut zainstalowany na stanowisku kontrolnym pobierajacy, przetwarzajacy
1 zapisujacy dane postuzyt do wykonania poréwnania relacyjnego i strumieniowego
systemu zarzadzania bazami danych. Obserwacji poddano obciazenie procesora, pa-
migci 1 dysku.

Stowa kluczowe: dsms, strumieniowe system zarzadzania bazami danych, relacyj-
ne systemy zarzadzania bazami danych, system czasu rzeczywistego, wydajnos¢

USING DATA STREAM MANAGEMENT SYSTEMS IN REAL-TIME
SYSTEM

Summary. This article contains project of real-time system which is monitoring
factory machine work. One part of describing system is application which is gathering
and processing data in real time, and it will be using to compare relation and stream
database management systems.

Keywords: dsms, data stream management system, Real-time, relation database
management system

1. Wprowadzenie

Systemy czasu rzeczywistego 1 systemy wbudowane od przeszio dwoch dekad stawaty sig
widoczne niemalze w kazdej sferze dziatan czlowieka. Kazdego dnia ludzie ocieraja sig
0 systemy czasu rzeczywistego, ktore kontroluja prace silnikow i hamulcéw w naszych samo-
chodach, czuwaja nad przebiegiem lotu samolotéw w powietrzu i na ziemi w stacjach kon-

troli lotéw, utatwiaja ptatnosci za dokonane zakupy w sklepach, umozliwiaja diagnozowanie
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chordb 1 podtrzymuja czynnos$ci zyciowe, wykorzystywane sa do sterowania i kontrolowania
procesOw produkcyjnych, jak réwniez do gromadzenia i1 analizowania danych.

Typowe i najbardziej powszechne przeznaczenie systemOw czasu rzeczywistego to kon-
trolowanie, nadzorowanie i sterowanie srodowiskiem, ktorego procesy i zadania sa uwarun-
kowane czasowo. Rozroznia si¢ dwa podstawowe typy systemOw czasu rzeczywistego
o migkkich 1 twardych ograniczeniach czasowych. Podzial ten uzalezniony jest od konsek-
wencji za przekroczenie krytycznego czasu reakcji zadania, a w rezultacie catego systemu na
zaistniate zdarzenie w obiekcie kontrolowanym.

Aktualnie kazdy proces produkcyjny, poczawszy od produkcji zapatek, a skonczywszy na
produkcji procesoréw nadzorowany jest przez systemy czasu rzeczywistego. Systemy te
oprocz sterowania i kontrolowania gromadza i archiwizuja dane z nadzorowanego Srodowis-
ka. Moga to by¢ informacje o ci$nieniu, temperaturze, zuzytej energii, wilgotnosci i wielu in-
nych parametrach, ktore s niezmiernie wazne dla wizualizacji procesow przemystowych, sa-
mego procesu produkcji i sterowania nim, jak rowniez w celach generowania raportow dla
stuzb logistycznych, a takze zarzadzajacych calym przedsigbiorstwem.

W rozdziale zostat przedstawiony modul systemu do wizualizacji proceséw produkcyj-
nych maszyny odlewniczej, ktéry ma za zadanie pobiera¢ 1 wstgpnie przetwarzaé dane otrzy-
mane podczas monitorowania procesu odlewu aluminium. Pierwszy podrozdziat zawiera teo-
retyczny opis problemu gromadzenia i wstgpnego przetwarzania danych generowanych
w czasie rzeczywistym przez nadzorowany obiekt, jakim jest maszyna odlewnicza. W drugim
podrozdziale zostaty opisane i zamodelowane w jezyku UML rozwiazania przedstawionego
problemu oparte na relacyjnym systemie zarzadzania baza danych (Relational Database Ma-
nagement System — RDBMS), jak roOwniez na strumieniowym systemie zarzadzania baza da-
nych (Data Stream Management System — DSMS). W tej czg$ci zaprezentowano przyktad
rozwigzania powyzszego problemu w oparciu o baz¢ danych StreamBase 6.5. Kolejne pod-
rozdziaty zawieraja rezultaty przeprowadzonych badan, ktore mialy na celu wylonienie fawo-
ryta z prezentowanych systemow zarzadzania baza danych do zastosowan gromadzenia i
przetwarzania w czasie rzeczywistym danych. Ostatni podrozdziat zawiera wnioski koncowe

1 podsumowanie przeprowadzonych badan.

2. Problem gromadzenia i przetwarzania danych w czasie rzeczywi-
stym

Typowy system czasu rzeczywistego sktada si¢ z systemu kontrolowanego i systemu kon-
trolujacego. W przypadku obiektow przemyslowych systemem kontrolowanym jest park ma-

szyn, w sktad ktorego wchodza roboty 1 inne urzadzenia linii produkcyjnej. System kontrolu-
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jacy komunikuje si¢ ze S$rodowiskiem kontrolowanym poprzez wymiang danych
z czujnikami, np. czujniki temperatury i ci$nienia oraz sterownikami, ktore zapewniajq inte-
rakcj¢ srodowiska kontrolowanego z systemem kontrolujacym. Konieczne jest, aby stan $ro-
dowiska kontrolowanego postrzeganego przez system kontrolujacy byt zgodny ze stanem
faktycznym, w jakim znajduje si¢ obiekt, w przeciwnym wypadku moze doj$¢ do katastrofy.
Dlatego tez w systemach czasu rzeczywistego najwazniejszym parametrem jest czas reakcji
systemu kontrolujacego na zmiany stanu $rodowiska kontrolowanego i to on determinuje
przydatno$¢ takiego systemu. Wartosci zmiennych, ktore monitorowane sa w §rodowisku,
maja bezposredni wptyw na procesy zachodzace w systemie kontrolowanym. Kazda ich
zmiana (np. zmiana temperatury, cie$nienia, wilgotnosci, itp.) musi spowodowac reakcje sys-
temu kontrolujacego, a w rezultacie przyspieszenie lub zwolnienie proceséw zachodzacych w
obiekcie kontrolowanym.

Bardzo waznym elementem systemu czasu rzeczywistego jest mozliwo$¢ gromadzenia
1 przetwarzania danych pobieranych z monitorowanego obiektu. W tym celu wykorzystywa-
ne sa odpowiednie rozwigzania oparte na réznych systemach zarzadzania bazami danych.
Operacje na bazie danych systemu czasu rzeczywistego musza odpowiada¢ rygorystycznym
uwarunkowaniom czasowym, gwarantowa¢ niezawodnos¢ 1 stabilno$¢ pracy calego systemu
przy maksymalnym dopuszczalnym obciazeniu. W zalezno$ci od wymagan stosuje si¢ bazy
danych czasu rzeczywistego (Real-Time Database RTDB), jak réwniez do$¢ rozpowszech-
nione jest stosowanie tradycyjnych systemoéw zarzadzania bazami danych takich firm jak
Microsoft”, IBM® czy Oracle® z odpowiednia konfiguracja sprzetowa. W odroznieniu od
tradycyjnych systemow zarzadzania bazami danych, ktorych operacje nie sa zwiazane cza-
sem wykonania, RTDB posiadaja t¢ jakze wazna w systemach czasu rzeczywistego ceche i
dlatego ich stosowanie wydaje si¢ bardziej uzasadnione. Bazy danych czasu rzeczywistego
musza gwarantowac¢ nie tylko standardowe wlasnosci transakcji, ale rowniez umiejscowienie
transakcji w czasie. Ograniczenia czasowe transakcji w RTDB dotycza nieprzekraczalno$ci
czasu wykonania (deadline) oraz czasu rozpoczecia transakcji, ktory musi miesci¢ si¢ w $ci-
$le okreslonym przedziale czasu. Wazna cecha RTDB jest rowniez umiejscowienie danych w
czasie. Ograniczenie to dotyczy uzyskania odpowiedzi na pytanie ,,Czy pobrana informacja
ze Srodowiska jest wciaz aktualna 1 warto§ciowa?”.

Jednak ze w ostatnim dziesigcioleciu do zastosowan w tzw. data-intensive application
czesto wskazuje si¢ strumieniowe systemy zarzadzania bazami danych (Data Stream Mana-
gement System DSMS) jako wlasciwe rozwigzanie problemu gromadzenia i przetwarzania
w czasie rzeczywistym duzych ilosci danych. Najwigksza zaleta DSMS jest operowanie na
nieprzerwanym i zmiennym w czasie strumieniu danych. Dzigki tej wlasciwosci systemy
zarzadzania strumieniowymi bazami danych bardzo dobrze nadaja si¢ do zastosowan

w systemach czasu rzeczywistego 1 dlatego DSMS moze sta¢ si¢ fundamentalna czg$cia mo-
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dulu gromadzenia i przetwarzania danych pobieranych w czasie rzeczywistym z maszyny
odlewniczej w systemie wizualizacji procesow odlewu aluminium.

Opisywany modut systemu wizualizacji procesow przemystowych ma za zadanie groma-
dzenie 1 wstgpne przetwarzanie warto$ci parametrOw wptywajacych na zuzycie energii przez
maszyny odlewnicze. W sktad maszyny wchodza roboty, piec i inne urzadzenia peryferyjne,
ktore zuzywaja energie, a zuzycie to zalezy od wielu czynnikéw towarzyszacych procesowi
produkcji. Parametry procesu odlewu, ktore wptywaja na wielko$¢ zuzycia energii, maja by¢
pobrane, odpowiednio przetworzone, a nastgpnie zapisane w bazie danych. Cz¢§¢ monitoro-
wanych zmiennych ma by¢ pobierana co 20ms, nastgpna co 50ms i kolejna co 100ms, ale do
bazy danych zapisywana jest srednia ich warto$¢ co 5 min. Modut ten nie ma charakteru sys-
temu czasu rzeczywistego o twardych uwarunkowaniach czasowych i nie steruje procesami
odlewu, ale ma za zadanie gromadzi¢ i wstgpnie przetwarza¢ dane, ktore umozliwiaja jed-
nostkom logistycznym zakladu wyciaganie wnioskow i ciagte doskonalenie procesow odlewu

aluminium w celu ograniczenia zuzycia energii.

3. Gromadzenie i przetwarzanie danych wplywajacych na wielkos$¢
zuzycia energii maszyny odlewniczej

3.1. Rozwiazanie oparte na RDBMS (Microsoft® SQL Server® 2005)

Bardzo czg¢sto do celéw archiwizacji danych w przemystowych systemach czasu rzeczy-
wistego wykorzystuje si¢ relacyjne systemy zarzadzania bazami danych. Rozwiazania takie
mozna stosowac jedynie w przypadku, kiedy nie uzaleznia si¢ sterowania procesami produk-
cyjnymi od czasu operacji odczytu 1 zapisu zwigzanymi z baza danych. Najczesciej RDBMS
znajduje swoje zastosowanie w czgs$ciach systemow wykorzystywanych przez stuzby logis-
tyczne zaktadow produkcyjnych w celu raportowania danych. PdZzniejsze analizy uzyskanych
w ten sposob danych moga wplywaé znaczaco na polepszenie jako$ci produktu, warunkow
pracy i catej firmy. Opisywany modut przetwarzania i archiwizacji parametrow towarzysza-
cych procesowi odlewu aluminium, a majacych bezposredni wpltyw na wielko$¢ zuzycia
energii, docelowo zostal zaprojektowany uwzgledniajac uzycie relacyjnego systemu zarza-
dzania baza danych Microsoft® SQL Server® 2005. W opisywanym przypadku, jak i w wielu
innych tego typu przedsigwzigciach, wybor RDBMS podyktowany jest warunkami ekono-
micznymi, gdyz rozwiazania oparte na tradycyjnych bazach danych sa tansze, jak roéwniez
w zwiazku z ich popularnos$cia absorbuja mniejsza ilo§¢ czasu, §rodkow oraz os6b zwiaza-

nych z projektem 1 wykonaniem docelowego systemu.
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3.1.1. Opis rozwiqzania

System w zalozeniu zostal oparty na autonomicznych, odseparowanych od siebie stanowi-
skach operatorskich dla kazdej z trzydziestu maszyn, ktore w czasie rzeczywistym pobieraja
z licznikéw warto$ci monitorowanych parametrow. Interfejs pomigdzy licznikami a systemem
komputerowym przetwarzajacym i gromadzacym dane stanowi odpowiedni dla licznikow ma-
szyny odlewniczej OPC Server. System komputerowy zainstalowany na stanowisku bgdzie po-
bieral, przetwarzal i zapisywat informacje do bazy danych Microsoft® SQL Server® 2005
Express Edition. Przed operacja zapisu do bazy danych program komputerowy wizualizuje aktu-
alny stan maszyny, uwzgledniajac warto$ci pobranych parametrow. Najwazniejszym elementem
oprogramowania stanowiska kontrolnego jest mechanizm agregacji danych pobranych ze $rodo-
wiska kontrolowanego. Przetwarzanie danych majace na celu ich agregacje wzgledem czasu
wykonywane jest poprzez zapytania SQL na wczesniej zapisanych danych. Zagregowane dane
zapisane na stanowiskach operatorskich archiwizowane sa w cyklu dziennym na serwerze z za-
instalowanym Microsoft® SQL Server” 2005 Standard Edition. Serwer ten jest dostepny dla ka-
dry zarzadzajacej 1 logistycznej w celach raportowych. Agregacja danych pobranych z licznikéw

maszyny odlewniczej odbywa sig z ustalong czgstotliwoscia, ktdra wynosi 5 minut.
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Rys. 1. Monitorowanie pracy maszyn w oparciu o RDBMS.
Fig. 1. Maschines’ work monitoring with RDBSM.

W przedstawionej architekturze badania dotyczyly wydajnosci modutu gromadzenia i prze-
twarzania danych na stanowisku operatorskim z wykorzystaniem relacyjnego systemu zarzadza-
nia baza danych. Szczegdlny nacisk zostal postawiony na obserwacje obciazenia procesora, pa-

migci 1 dysku oraz czasu potrzebnego na zapis i przetworzenie poszczegdlnych probek danych.
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3.2. Rozwigzanie oparte na DSMS (StreamBase 6.5)

Rozwiazanie oparte na zastosowaniu na stanowiskach kontrolnych relacyjnego systemu za-
rzadzania bazami danych Microsoft® SQL Server® 2005 Express Edition w celu gromadzenia
1 przetwarzania danych w cyklu dziennym jest w opisywanym systemie dopuszczalne, ale nie-
wystarczajace. Majac na uwadze poprawe podstawowego kryterium przeprowadzanych badan,
tzn. zmniejszenie obcigzenia pamigei 1 dysku na stanowiskach, relacyjna baza danych zostanie
zastapiona strumieniowym systemem zarzadzania bazami danych StreamBase 6.5. Zmiana ta po-
ciaga za soba modyfikacj¢ oprogramowania zainstalowanego na stanowisku oraz stworzenie
nowej architektury wymiany danych migdzy stanowiskami kontrolnymi a serwerem raportowym

(gtéwny serwer).
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Rys. 2. Monitorowanie pracy maszyn w oparciu o DSMS.
Fig. 2. Maschines’ work monitoring with DSMS.

3.2.1. Opis wprowadzonych zmian 7 perspektywy wykorzystania DSMS

Strumieniowe systemy zarzadzania bazami danych operuja na nieprzerwanym, zmiennym
w czasie strumieniu danych, gdzie element danych moze zosta¢ pobrany do dalszego przetwarza-
nia, zapisany lub usunigty. Wykorzystanie tych wlasnosci DSMS na stanowisku kontrolnym
pozwala na rbwnoczesne pobranie, przetworzenie 1 prezentacj¢ danych z pominigciem fazy zapi-
su danych na dysk i ich odczytu. Majac na uwadze najbardziej ztozona operacje, ktora jest agre-
gacja pobranych ze $rodowiska kontrolowanego danych, mozna przypuszczaé, iz rozwiazanie
oparte na DSMS, wykorzystujace zapytania ciagle 1 tzw. okno stale (fixed windows) korzystnie

wplynie na obserwowane wartosci obcigzenia pamigci, dysku a przez to na wydajno$¢ systemu.
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Operowanie na strumieniu danych w DSMS utatwia jezyk zapytan ciaglych, ktory wzorowany
jest na sktadni jezyka SQL uzywanego w RDBMS i rozpowszechnionego w $wiecie ogolnie
pojetych baz danych. Zapytania ciagle moga przetwarzaé¢ strumien danych jak rowniez relacje —
to najwazniejsza cecha odrozniajaca zapytania ciaglte od tradycyjnych zapytan. Kazde z zapytan
klasycznych (np. zapytania SQL w RDBMS) dziata na danych zapisanych w postaci stalych
relacji, a ciagto$¢ wynikow mozna zasymulowac jedynie w formie odpytywania bazy z ustalona
czgstotliwoscia, natomiast zapytania ciagle nie wymagaja istnienia danych zapisanych na dysku,
ale moga operowa¢ bezposrednio na danych naptywajacych w strumieniu, a przetworzone dane
zwroci¢ jako nowy strumien informacji.

Aktualnie w rozwiazaniu z punktu 3.1 kazda informacja pobrana w procesie produkcyjnym z
pojedynczego licznika jest zapisywana do bazy danych, gdzie w odstgpach 5S-minutowych wyko-
nywana jest agregacja i kolejny zapis. W opisywanym rozwiazaniu zapis danych na dysk bedzie
przeprowadzany w celu archiwizacji, a informacje zapisane na dysku beda miaty posta¢ danych
przetworzonych (zagregowanych) i beda w cyklu dziennym przesytane na serwer raportowy.
Agregacja bedzie wykonywana z wykorzystaniem stalego okna, ktore zawezi strumien danych
do skonczonego zbioru zawierajacego informacje z ostatnich 5 minut. Zostanie pominigte za-
pisywanie w postaci trwatych relacji danych ,,atomowych”, ktére de facto wykorzystywane sa

tylko podczas samej wizualizacji stanu maszyny.

4. Porownanie DSMS i RDBMS

Wspolczesne relacyjne systemy zarzadzania bazami danych zajmuja znaczaca czg$¢ rynku
systemow bazodanowych na $wiecie i dzigki takim firmom jak Oracle®, IBM® czy Microsoft™
ugruntowaly swoja pozycje i1 nadal si¢ rozwijaja. Aktualnie RDBMS wykorzystywany jest
w wielu dziedzinach zycia cztowieka i1 stanowi wystarczajace rozwiazanie wielu problemow.
Niestety, poprzez swoje wlasnosci RDBMS nie jest dobrym rozwiazaniem dla systemoéw czasu
rzeczywistego 1 nikt nie zaryzykuje wykorzystania relacyjnego systemu zarzadzania bazami da-
nych w systemach czasu rzeczywistego o ostrych rygorach czasowych. Trudno jest rOwniez wy-
obrazi¢ sobie wykorzystanie RDBMS w tzw. data-intensive applications, w ktérych to ogromne
ilosci danych sa generowane przez S$rodowisko kontrolowane w czasie rzgdu milisekund
1w odpowiedni sposob przetwarzane, zapisywane i archiwizowane przez system. Pod katem
wykorzystania w systemach o architekturze DAHP (Data Active Human Passive) rozwijane sa
strumieniowe systemy zarzadzania bazami danych, dla ktoérych z zalozenia naturalnym $rodowis-
kiem sa systemy gromadzace i1 przetwarzajace dane naptywajace ciagle w nieprzerwanym stru-

mieniu.
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Rys. 3. Model przetwarzania danych na stanowisku kontrolnym z wykorzystaniem DSMS
Fig. 3. The model of data transformation on controlling position using DSMS

Miedzy RDBMS a DSMS jest kilka znaczacych roznic, ktore determinuja przydatnos¢ obu
systeméw. Pierwsza z cech odrézniajaca DSMS jest juz wspomniana mozliwo$¢ operowania
bezposrednio na strumieniu danych wchodzacych bez koniecznos$ci ich zapisu i odezytu z dysku.
Ponizej przedstawiono wykres obciazenia pamigci oraz dysku dla modutu gromadzenia i prze-
twarzania danych systemu monitorujacego pracg maszyny. W obu przypadkach proba miata
miejsce dla wygenerowanych wartosci 12 zmiennych z licznikdbw maszyny pobieranych
w przyblizeniu, co 15ms.

Dzigki wykorzystaniu przetwarzania danych bezposrednio ze strumienia w DSMS ogranicza
si¢ uzycie dysku jak 1 pamigci. Operacje odczytu danych w RDBMS podczas agregacji znaczaco
wplywaja na obciazenie pamigci i samego dysku poprzez ciaglte wykonywanie zapytan, jak row-
niez operacji zapisu danych. Przetwarzanie strumienia poprzez wykorzystanie zapytan ciaglych
mniej obcigza pamigc i1 dysk, a dane ,,atomowe” nie musza by¢ zapisywane na dysk w celu ich
agregacji, gdyz w tym przypadku wykorzystano state okno czasowe. Na wykresach opisujacych
wydajno$¢ DSMS mozna zaobserwowaé, iz dane zagregowane zapisywane sa w wybranych
punktach czasowych, wtedy tez obciazenie dysku wzrasta. Zapytania ciagle w DSMS znaczaco
wplywaja na zmniejszenie obcigzenia pamigci i dysku, w szczegdlnosci, gdy porownujemy je z
zapytaniami cyklicznymi wykonywanymi w celu osiagnigcia pseudo-ciagtosci w relacyjnych

systemach zarzadzania bazami danych.
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RDBMS - pobranie i przetworzenie 12 zmiennych co 15 ms
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Rys. 4. RDBMS — wykres obciazenia pamigci podczas operacji pobierania i przetwarzania danych
Fig. 4. RDBMS — diagram of memory charging during downloading and transforming data process
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Rys. 5. DSMS — wykres obciazenia pamigci podczas operacji pobierania i przetwarzania danych
Fig. 5. DSMS — diagram of memory charging during downloading and transforming data process
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RDBMS - pobranie i przetworzenie 12 zmiennych co 15 ms
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DSMS — wykres obciazenia dysku podczas operacji pobierania i przetwarzania danych
DSMS — diagram of hard drive charging during the downloading and transforming data
process

Wsrod wielu zalet DSMS mozna zauwazy¢ rowniez wadg, ktora jest nieprzewidywalny

charakter strumienia danych, a co za tym idzie — realny problem ze stworzeniem stabilnego

planu zapytania. Plan zapytan jest mechanizmem naturalnym dla relacyjnych systemow ba-

zodanowych wykonywanym przed kazdym zapytaniem 1 przys$pieszajacym wyszukiwanie

zadanych informacji w bazach danych. Problem braku stabilnego planu zapytan objawia si¢

w szczegblnosci przy operowaniu jednoczes$nie na duzej iloSci danych zapisanych na dysku
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1 strumieniu danych. Oprdcz obserwacji obciazenia pamigcei, dysku 1 procesora, ktore sa
tematem niniejszego opracowania, dodatkowo zostaly wykonane testy na przekroczenie usta-
lonego czasu pobrania warto$ci zmiennych ze $rodowiska kontrolowanego wynoszacego
15ms. Dla relacyjnego systemu zarzadzania baza danych przekroczenie testowych 15ms mia-
o miejsce 140 razy w ciagu 15-minutowej proby, natomiast dla DSMS tylko 9 razy. Rezultat
testow wskazuje na to, iz obciazenie pamigci 1 dysku znaczaco wplywa na wydajnos$¢ catego

programu gromadzenia i przetwarzania danych z licznikow monitorowanej maszyny.

5. Whnioski koncowe

Wyniki przeprowadzonych obserwacji opisanego systemu czasu rzeczywistego wskazuja,
ze to strumieniowe systemy zarzadzania bazami danych sa lepsza alternatywa dla standardo-
wych systeméw bazodanowych w zastosowaniu w tzw. data-intensive applications. Przewa-
ge¢ DSMS nad RDBMS, w aspekcie niniejszej pracy, obrazuje zmniejszenie obcigzenia zuzy-
cia pamigci 1 dysku, a co za tym idzie — zwigkszenie wydajno$ci omawianego modutu prze-
twarzania 1 gromadzenia danych. W perspektywie rozwoju systemu monitorujacego prace
maszyny odlewniczej zwigkszenie wydajnosci modutu gromadzenia danych nie jest bez zna-
czenia, gdyz daje realng mozliwo$¢ rozszerzenia ilo$ci monitorowanych zmiennych.

Niestety, prezentowane w tym dokumencie rozwiazanie oparte na StreamBase 6.5 jest
rozwiazaniem drozszym od systemu opartego na darmowym Microsoft® SQL Server” 2005
Express Edition. Jednak warto zastanowi¢ si¢ nad wykorzystaniem DSMS w opisywanym
systemie czasu rzeczywistego, majac na uwadze ewentualny jego rozwoj zmierzajacy
w kierunku obserwacji wigkszej iloSci parametrow maszyny, ktore wpltywaja na jakos¢
1 koszty produkcji odlewdéw. Aktualnie ilos¢ monitorowanych zmiennych jest ustalona, ale
nic nie stoi na przeszkodzie, by w przysztosci grupa ta powigkszyla si¢ o dodatkowe zmien-
ne, a wtedy wyniki z przeprowadzonych do$wiadczen opisanych w tym dokumencie bgda
dawaty poczucie pewnosci, ze DSMS upora si¢ z przetworzeniem 1 zapisaniem zadanej ilosci
informacji. Jednak mimo wszystkich zalet prezentowanego systemu DSMS nie moze by¢ on
wykorzystany do przemystowych systemow czasu rzeczywistego o twardych ograniczeniach
czasowych. Aktualnie obserwuje si¢ rozwoj] DSMS, zardwno komercyjnych systemow, jak
1 akademickich projektéw i do tej pory trudno wykorzysta¢ te rozwiazania do przemystowych
systemoOw czasu rzeczywistego. Mozna wskaza¢ wiele zalet i korzysSci ptynacych z zasto-
sowania strumieniowych baz danych, ale z pewnoscia jeszcze duzo czasu uptynie, nim poja-
wi si¢ mozliwo$¢ wykorzystania strumieniowego systemu zarzadzania baza danych, ktoéry

w pelni zdeklasuje inne systemy bazodanowe w zastosowaniu przemystowym.
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Abstract

This article contains a description of Real-time system which monitors factory machine
work and gathers important data from the controlled system to make manufacturing process
more efficient and cheaper and to rise quality of final products. This described system is
based on getting data which are a great importance to decrease energy consumption. At the
beginning this system was based on RDBMS (Relational Database Management System)
Microsoft® SQL Server” 2005 (Fig. 1) and this solution is good enough to manage to gather
and archive data in real-time system especially soft real-time system. Depending on the con-
sequences caused by a missed deadline, real-time system can be classified into hard and soft
real-time system. Despite of getting good enough results of using RDBMS in this described
system RDBMS was replace by DSMS (Data Stream Management System) to gather data
from machine’s sensors (Fig. 2). The research answered the question which database system
makes better efficiency of use memory, disk and processor. To find the better database sys-
tem the research contains a few tests which show differences between RDBMS and DSMS in
described application. It has appeared in this research that DSMS could be better solution to

makes described real-time system more efficiency.
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