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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA STRUMIENIOWYCH BAZ
DANYCH W REALIZACJI SYSTEMU MONITORUJACEGO STAN
OBWALOWAN PRZECIWPOWODZIOWYCH'

Streszczenie. Artykul stanowi analiz¢ mozliwosci wykorzystania strumieniowych
baz danych w konstrukcji systemdéw nadzorowania stanu obwalowan przeciwpo-
wodziowych. Rozpatrzono cechy charakterystyczne budowy systeméw opartych na
strumieniowych bazach danych, szczegélnie w konteks$cie sieci czujnikdw. Zwrdcono
uwage na zagadnienie skladowania danych oraz ich przetwarzania. Zamieszczony
przeglad rozwigzan uwypukla projekty stworzone specjalnie dla sieci czujnikow.
Przeanalizowano aktualnos¢ aplikacji systeméw strumieniowych baz danych i ich
dostepnos¢ w aspekcie projektéw akademickich.

Stowa kluczowe: strumieniowe bazy danych, obwatowania przeciwpowodziowe

USING DATA STREAM MANAGEMENT SYSTEMS IN THE DESIGN
OF MONITORING SYSTEM FOR FLOOD EMBANKMENTS

Summary. The article is an analysis of the possibilities of using streaming data
bases in the design of systems monitoring the status of flood embankments. The
authors considered a construction of systems based on the streaming data bases in the
context of sensor networks. There is an attention paid to the issue of data storage and
processing drawn. Overview of the solutions featuring designs created especially for
sensor networks is presented. There are analyzed states of streaming systems database
applications and their availability in terms of academic projects.
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1. Wprowadzenie

Kazdy system nadzoru, a tym bardziej system oparty na narzedziach informatycznych,
dostarcza znacznych ilo$ci danych, ktore powinny by¢ sktadowane w celach archiwalnych
oraz analizowane na biezgco w celu ostrzegania przed zagrozeniami. Standardowe aplikacje
tego typu systemoéw zakltadaja na ogdt konstrukcje opartg na relacyjnej bazie danych do ich
sktadowania oraz specjalnie tworzony, dedykowany modul aplikacyjny, realizujacy
obliczenia i generujacy informacje o stanie obiektu. Takie zadania mozna powierzy¢ takze
systemowi opartemu na strumieniowej bazie danych, czego analiza jest celem niniejszego
artykuhu.

Oparcie konstrukcji systemu nadzoru ciaglego na relacyjnych bazach danych wigze si¢
z pewnymi problemami natury zar6wno wydajnosciowej, jak i konstrukcyjnej. Relacyjne
bazy danych, gromadzace opis faktow (stanéw mierzonych sygnatow) w tabelach, b¢da miaty
tendencje do zwigkszenia rozmiaru bazy, a co za tym idzie — stanowi to zrodlo nastgpujacych
problemow:

e wpis kazdej nastepnej krotki bedzie zajmowacé coraz wigcej czasu — zaktadajac, ze dane
beda gromadzone ze statg predkoscia z wielu punktéw pomiarowych, w pewnym
momencie moze doj$s¢ do konieczno$ci konserwacji zapisu tabeli, przegrupowania
danych (chociazby recznego przesuniecia starych danych do tabeli zapasowej), a to moze
wigzac¢ si¢ z okresem przestoju, uniemozliwiajagcym prace ciagla,

o zwigkszajacy sie rozmiar tabeli bedzie wydtuzal czas wykonywania analizy przez moduly
diagnostyczne; nawet jesli bedzie to dotyczylo tylko wybranych danych, to czas petnego
dostgpu do tabeli moze by¢ dluzszy niz akceptowalny; moze takze uniemozliwié
jednoczesne aktualizowanie nadchodzacych danych (przez blokade),

e wykorzystanie indeksacji pozwoli na przyspieszenie odczytu danych, jednak w
przypadku statego dodawania pojedynczych krotek i aktualizowania indeksu mozna
natrafi¢ na niekorzystne opo6znienia zwigzane z konserwacja mechanizmu indeksu; w
najgorszym wypadku aktualizacja (wywazanie) catego B-drzewa moze by¢ kosztowna,
zaktada si¢ bowiem, ze indeks bylby tworzony dla atrybutu wskazujacego kolejne chwile,
stad proponowany wybor rodzaju indeksu,

e wykonywanie analizy, je$li jest dlugotrwate, moze nie obejmowaé¢ danych
nadchodzacych w trakcie wykonywania obliczen.

Podstawa konstrukcji aplikacji nadzorujacej jest system zarzadzania, ktdry zbiera dane
z czujnikdw pomiarowych i zapisuje je na biezaco w bazie (rys. 1). Wszelka analiza danych
przez oprogramowanie odbywa si¢ po podiaczeniu do bazy. Mozna zatem stwierdzié, ze

system zarzadzania bazg danych petni funkcj¢ posrednika. Zaletg takiego rozwigzania jest



Mozliwosci zastosowania strumieniowych baz danych w realizacji systemu... 299

niezalezno$¢ oprogramowania akwizycji danych od oprogramowania analitycznego. Niestety,
przy uwzglednieniu wczesniej postawionych problemow, omawiana konstrukcja moze by¢
nieefektywna.

dane z czujnikéw dane wyjsciowe
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Rys. 1. Konstrukcja systemu zaktadajacego wymiang danych przez baze danych
Fig. 1. A system that exchanges data via database
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Alternatywa bylby system, ktory baze danych traktuje jedynie jako archiwum,
przetwarzajac dane na biezaco w pamigci (rys. 2). Taki proces musiatby podczas startu (ew.
przy ponownym uruchomieniu) odczytywac historyczne dane, aby wyznacza¢ trend wartosci
odczytywanych z sensorow. Takie rozwigzanie wydaje si¢ elastyczne, aczkolwiek w kon-
tekécie tworzenia systemu nalezy si¢ spodziewa¢ duzych kosztéw ze wzgledu na

dedykowany charakter oprogramowania.

dane z czujnikéw modut analityczny dane wyjsciowe
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Rys. 2. Konstrukcja systemu realizujacego obliczenia i archiwizacj¢ przez
oprogramowanie dedykowane
Fig. 2. A system that process and stores data using dedicated software
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Trzecim rozwigzaniem jest oparcie konstrukcji systemu na strumieniowych bazach
danych [1, 2]. W takim przypadku dane mierzonych sygnatow sa przekazywane do systemu
zarzadzania strumieniowa baza danych, skad sa wysytane do podsystemu archiwizujacego,
a jednoczes$nie sg przetwarzane w celu wyznaczenia odpowiednich cech badanego systemu

[3, 4] w czasie rzeczywistym [5].
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Rys. 3. Konstrukcja systemu wykorzystujaca strumieniowa bazg danych
Fig. 3. A system that uses stream database
Dodatkowym atutem od strony konstrukcyjnej systemu opartego na strumieniowych ba-
zach danych jest tworzenie aktywnej bazy danych w odrdoznieniu od pasywnych baz, jakimi
sa bazy relacyjne. Zastosowanie bowiem wyzwalaczy (ang. triggers) w relacyjnych bazach
danych daje skonczone mozliwos$ci realizacji aktywnos$ci, uniemozliwiajace podjecie akcji
bez fizycznego przybycia nowych danych.
Intuicyjnie mozna stwierdzi¢, ze rozwigzanie oparte na bazach danych strumieniowych
byloby najatrakcyjniejsze. Wybor metody implementacji nalezy jednak poprzedzi¢ analiza

mozliwos$ci pozyskania lub wykonania i wdrozenia takiego systemu.

1.1. System monitoringu obwalowan przeciwpowodziowych

Ochrona przed powodziami obszaro6w zabudowanych jest bardzo waznym zadaniem
stawianym wspotczesnej technice. Mimo postepu co roku zjawiska powodziowe wystepuja
zarbwno w Polsce, jak 1 na calym $wiecie. Czgs¢ zjawisk ma charakter nagly 1 nieprze-
widziany, ale cze$¢ z nich jest mozliwa do uniknigcia przez budowe i kontrole obwatowan
przeciwpowodziowych. Systemy monitoringu zagrozen srodowiskowych byly tematem wielu
rozwazan, zwigzanych zardowno z powodziami [6, 7], jak i osuwiskami [8].

W Polsce zintegrowane systemy monitoringu obwatowan przeciwpowodziowych sg two-
rzone roOwniez obecnie. Przy wspotpracy Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie z firma-
mi SWECO Hydroprojekt Krakow sp. z 0.0. 1 Neosentio realizowany jest Projekt ISMOP
(Informatyczny System Monitoringu Obwatowan Przeciwpowodziowych), finansowany
w ramach projektu NCBiR, ktory zaktada stworzenie systemu monitorujgcego statyczne
1 dynamiczne zachowanie si¢ obwatowan przeciwpowodziowych w czasie rzeczywistym.

Podstawowym problemem zwigzanym z obwalowaniami przeciwpowodziowymi jest
kontrola ich stanu technicznego zaréwno poza sezonem powodziowym, jak i w trakcie
narazenia na przerwanie watu. Obserwacja wizualna watlu w trakcie powodzi nie daje

odpowiedzi na pytania: czy dany odcinek watu nie utraci stabilno$ci?, a jesli tak, to jaki czas
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moze efektywnie stawia¢ opor fali powodziowej? Celem badan jest dostarczenie odpowiedzi
na pytanie: czy mierzenie parametrow technicznych wewnatrz watu, takich jak np. tempe-
ratura, cisnienie, wilgotno$¢ itp., pozwala na oszacowanie prawdopodobienstwa przerwania
obwatowania w danym miejscu? Dodatkowym utrudnieniem w udzieleniu jednoznacznej
odpowiedzi na tak postawione pytania jest niejednorodna budowa obwatowania — najczesciej
z materiatu znajdujacego si¢ w jego poblizu.

Proponowany system monitoringu obwatowan przeciwpowodziowych sktada si¢ z sieci
sensoréw umieszczonych wewnatrz watu, mierzacych wybrane parametry fizyczne lub
geotechniczne (np. temperaturg, ci$nienie porowe wody, wilgotno$¢, naprezenia i odksztal-
cenia, przewodnictwo elektryczne i1 inne) z zadanym interwatem czasowym. Taka sie¢
powinna si¢ rozciggaé w obwatowaniach po obu stronach cieku wodnego; wstepnie przyj-
muje si¢ odlegtos¢ ok. 5 m miedzy kolejnymi punktami pomiarowymi. Caty system tworzy
zatem siatke sensorow, z ktorej ze stalg czgstotliwoscia sptywaja informacje o badanych
parametrach w kazdym punkcie pomiarowym. Dane te nast¢pnie muszg by¢ monitorowane
przez oprogramowanie, ktore na podstawie zmiany parametrOw wyrdznia stany alarmowe,
odpowiednio odrdzniajac je od wahan w cyklu dobowym, sezonowym lub rocznym.

LEGENDA:

OF - swiattowdd (optical fiber)

Tour - czujnik temperatury (sensor of temparature)
UT - czujnik ci$nienia porowego i temperatury

300 ) (sensor of pore pressure and temperature)
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WODOWSKAZ SV - czujnik przemieszczenia pionowego

(sensor of vertical displacement)

P - piezometr (piezometer)
I - inklinometr (inclinometer)
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Rys. 4. Plan eksperymentalnej budowli obwatowan z monitoringiem
Fig. 4. The schema of experimental flood embankments

2. Przeglad rozwigzan strumieniowych baz danych

Przez pojecie strumieniowej bazy danych rozumie si¢ taki rodzaj bazy, w ktorej dane
maja charakter strumienia i nadchodza najczesciej ze stalg czestotliwoscig. Dane te sg
magazynowane 1 przetwarzane przez strumieniowy system zarzadzania danymi (ang. Data
Stream Management System — DSMS). W$rod cech wyrdzniajacych ten rodzaj baz danych sa:
mozliwo$¢ konstruowania zapytan ciaglych (zapetlonych) oraz sposob rejestracji danych,

realizowany bezposrednio przez silnik bazy danych.
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Dziedzina relacyjnych baz danych jest od lat dobrze znana i wykorzystywana przy

konstrukcji ogromnej liczby rzeczywistych aplikacji. Dostgpne sg realizacje systemow zarzg-

dzania relacyjnymi bazami danych zaréwno w postaci produktow komercyjnych, jak 1 wolno

dostepnych. Dziedzina strumieniowych baz danych niestety nie moze si¢ pochwali¢ taka

liczba wdrozen, podobnie w aspekcie dostgpnych aplikacji wiekszo$¢ rozwigzan jest w fazie

prototypu. Warto jednak zwroci¢ uwage na wybrane rozwigzania:

Aurora — to jeden z pierwszych systemow przeznaczonych do projektowania przetwa-
rzania strumieni danych, zostat on zastgpiony projektem Borealis 1 przestat by¢ rozwijany
ok. 2004 roku [11, 18],

Borealis — jest to projekt akademicki, rozwijany przez naukowcoOw z uniwersytetow
Brandeis University, Brown University 1 MIT; powstal na bazie systemoéw Aurora
1 Medusa, sktada si¢ z licznych modutéw, jak np. graficzny edytor zapytan strumienio-
wych; projekt jest dostgpny w wersji do zainstalowania (system Linux), niestety, jego
rozw0j zostat wstrzymany w 2008 roku [19],

STREAM - projekt utworzony na Uniwersytecie Stanford, jego akademicki charakter
przetozyt si¢ na dalsze losy — wraz z zakonczeniem prac naukowych doktorantow rozwdj
systemu zakonczyt si¢ w 2006 roku [20],

PIPES — jest to projekt grupy badawczej z uniwersytetu w Marburgu, projekt ten jednak
przestat by¢ rozwijany w 2006 roku; strona z opisem jest dostepna pod adresem: [21],
Tribeca — to jeden z pierwszych projektow przetwarzajacych strumienie danych, przezna-
czony do analizy ruchu sieciowego; projekt obecnie nie jest rozwijany [12],

TelegraphCQ — jest projektem rozwijanym na uniwersytecie w Berkeley, konstrukcja
systemu jest oparta na relacyjnej bazie danych PostgreSQL, autorzy przewidujg zastoso-
wanie sieci czujnikdéw, dostgpne sa pakiety instalacyjne dla systeméw Linux i MacOS;
rozw0j projektu zatrzymal si¢ w 2003 roku, ostatnie publikacje wydano w 2007 roku
[22],

NiagaraCQ — to projekt prowadzony na uniwersytecie w Wisconsin; jego rozwoj zostat
wstrzymany w 2000 roku, powstat nowy projekt kontynuujacy o nazwie NiagaraST,
ktorego ostatnie badania sg datowane na 2009 rok; na zyczenie autorzy udostepniaja kody
projektu [23, 24],

MonaCQ — to system przeznaczony do zbierania sygnatéw biomedycznych [11],
Gigascope — projekt powstaty w dziale rozwojowym AT&T, skierowany glownie do
zagadnien analizy obcigzenia sieci; kluczowym momentem aplikacji jest 2003 rok [14],
Fjord — to pochodna projektu TelegraphCQ, prowadzony réwniez przez badaczy z Uni-
wersytetu w Berkeley, jednakze przeznaczony do obstugi sieci czujnikow [15], dlatego

zostanie doktadniej omowiony w nastgpnym podrozdziale,
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e Cougar — jeden z czolowych projektéw strumieniowych baz danych dedykowanych
sieciom czujnikdéw, prowadzony przez naukowcow z Cornell University; autorzy uznali
projekt za zakonczony, wydajac publikacje w latach 2003-2005 [16],

e TinyDB — to baza dedykowana sieciom sensorowym, skojarzona z dedykowanym temu
zagadnieniu systemem operacyjnym TinyOS, projekt prowadzi grupa z Uniwersytetu
w Berkeley, aktywno$¢ publikacyjna dotyczy lat 2003-2005, przy czym nalezy
nadmieni¢, ze system operacyjny TinyOS, powiazany z t3 baza, mial wydania kolejnych
trzech ostatnich wersji w latach 2008, 2010 1 2012, co okresla aktywno$¢ projektu [17].
Analizujac przedstawione uwagi do wymienionych baz danych dedykowanych przetwa-

rzaniu strumieni danych, mozna zauwazy¢ dwa gltowne trendy zastosowan tego rodzaju baz:

przetwarzanie informacji o przesytanych danych w sieciach zar6wno na poziomie sieciowym,
jak 1 na poziomie obstugi potaczen internetowych [9] oraz obstuga sieci czujnikéw [10]. Ten
drugi obszar zastosowan jest zblizony do potrzeb systemu monitorowania obwatowan

przeciwpowodziowych, dlatego wybranym trzem rozwigzaniom poswigcono wiecej uwagi.

2.1. Strumieniowe bazy danych dedykowane sieciom czujnikow

2.1.1. Fjord

Fjord jest projektem bazy zorientowanej na strumienie danych pochodzacych od czuj-
nikéw. Konstrukcja systemu Fjord zostata oparta na dwoch zasadniczych elementach, z kto-
rych pierwszy jest adaptacyjnym mechanizmem przetwarzania zapytan do danych, a drugi

odgrywa rol¢ posrednika sensoréw (rys. 5).

czujniki posrednicy

procesor
przetwarzania
zapytan

Rys. 5. Idea konstrukcji systemu Fjord

Fig. 5. The Fjord system construction schema

Przetwarzanie danych odbywa si¢ przy przyjetym modelu przeptywu danych. Kazdy
czujnik jest skojarzony z przedstawicielem (posrednikiem), ktorego zadaniem jest odebranie
od czujnika wartos$ci i rozestanie jej do odpowiednich odbiorcéw, co odcigza 6w czujnik od
przeprowadzania czgsto angazujacej komunikacji z odbiorcami. Dodatkowa zaleta jest
mozliwo$¢ realizacji dostrajanego odpytywania czujnika w kontek$cie zmian sygnatu

1 powiadamianie systemu nadzorujagcego w przypadku istotnych réznic sygnatu, co oszczedza
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angazowanie w te zadania procesora zapytan (analiza moze by¢ kosztowna obliczeniowo),
a takze pozwala realizowa¢ powiadomienia, czego sam czujnik nie potrafi lub byloby to dla
niego obcigzajace (np. w kwestii zuzycia baterii).

Réznicg przedstawianego rozwigzania w stosunku do tradycyjnych konstrukcji systemow
jest fakt, ze nadchodzace dane z czujnikdw sa wstawiane do silnika przetwarzajacego zapy-
tania (aktywna baza danych), a nie sa, jak np. w relacyjnych bazach danych, pobierane przez
silnik w momencie zlecenia wykonania zapytania. Akcje pasywne silnik Fjord tez moze wy-
konywa¢, ale dla danych nieobj¢tych cechg strumieniowosci. Takie rozroznienie szczegdlnie
uwypukla zastosowanie tego rozwigzania w systemach nadzoru, w ktorych informacje
z sensoroOw nadchodzg przewaznie w stalym okresie, ale ich nadej$cie powinno by¢ jak
najszybciej obstuzone, czyli powinno by¢ zinterpretowane, czy dany sygnat za kazdym razem
nie przekroczyt stanu alarmowego.

System Fjord zawiera modul wizualizujacy prace i rozmieszczenie czujnikow. Przyktado-

wa wizualizacja stanu pracy systemu zostata przedstawiona na rys. 6.
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Rys. 6. Przykladowa wizualizacja w systemie Fjord [15]
Fig. 6. An example of a system visualization in The Fjord system

2.1.2. Cougar

Cougar to projekt opracowany specjalnie na potrzeby sieci czujnikéw. Jego idea jest
cze¢sciowo podobna do wczesniej przedstawianego projektu Fjord. Zaktada sie, ze system
sktada si¢ z czujnikdéw, ich posrednikoOw (ang. proxy) i silnika sktadujacego i przetwarza-
jacego dane. W odroznieniu od poprzednio opisanego systemu posrednicy maja nieznacznie

wigksza autonomig¢ i wigksze mozliwosci selekcji danych. Moduly te maja za zadanie ograni-
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czy¢ komunikacje i agregowa¢ dane, dokonujac wymiany miedzy réoznymi czujnikami, tak by
gtowny silnik nie musial analizowa¢ danych od kazdego sensora osobno. Celem
projektowym tego zabiegu jest odcigzenie jednostki gldwnej od przyjetego duzego naktadu
pracy systemu.

Model danych w systemie Cougar zaklada dwie generalne klasy informacji: dane
archiwizowane w bazie danych, ujete w modelu relacyjnym, oraz dane pochodzace z bie-
zacych odczytow sensorow, tworzace szeregi czasowe. Adekwatnie do przedstawionych klas
danych operatory dokonujace analizy zostaty rozszerzone o nast¢pujace akcje:

e projekcja — pozwala na wygenerowanie z szeregu czasowego odczytow danego sensora
tabeli w modelu relacyjnym,

e iloczyn — wiagze on dane relacji i szeregu czasowego, a jako wyjScie przedstawia wartos$ci
nowego szeregu czasowego,

e agregacja — operacja pozwalajaca agregowa¢ dane szeregu czasowego 1 zapisywacé lub
dalej analizowa¢ w modelu relacyjnym.

Zapytania w systemie Cougar sa realizowane na podstawie odpytania danych przechowy-

wanych w relacyjnej bazie danych oraz na podstawie odpytania danych z odczytéw czujni-

kéw, tworzacych szeregi czasowe. Mozliwe sg realizacje zapytan ciagltych, w przypadku

ktorych warto§¢ wynikowa jest wyliczana (aktualizowana) za kazdym razem, gdy przyjda

nowe dane odczytane z czujnikow.

System Cougar ma mozliwo$¢ prezentowania rozmieszczenia sensoroOw i raportowania
stanu systemu w postaci graficznej. Przykladowa wizualizacja stanu pracy systemu zostala

przedstawiona na rys. 7.

2.1.3. TinyDB

Model danych w TinyDB jest rozszerzeniem klasycznego podejscia relacyjnego. Zato-
zono, ze dane odczytywane z sensorow (szereg) realizuje si¢ przez nieskonczenie dtugg
tabele relacyjng. Przyjeto dwa rodzaje atrybutow, ktore mozna okresli¢ jako warto$ci miar
danych sygnalow i ich opis (znaczenie, jednostki). Kazdy wiersz w tabeli jest zwigzany z
pojedynczym odczytem z pojedynczego sensora.

Warto przedstawi¢ mozliwosci wizualizacji danych, zwigzane z pakietem. Na rys. 8

pokazano przyktadowa wizualizacje schematu potaczen z sensorami.
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Cluster set 0

Tracking: All

Rys. 7. Przyktadowa wizualizacja w systemie Cougar [25]
Fig. 7. An example of visualization in Cougar system.

Fit Network‘ Light| Temperature| Voltage| Stop Query‘ Resend Quew| Light Reading

8

T

Rys. 8. Przykladowa wizualizacja w systemie TinyDB [26]
Fig. 8. An example of visualization in TinyDB system



Mozliwosci zastosowania strumieniowych baz danych w realizacji systemu... 307

Ciekawa opcja jest rowniez wizualizacja odczytu przyktadowych sensorow, przedsta-

wiona narys. 9.

(Query 0

SELECT nodeid, light FROM sensors
HERE light > 200
SAMPLE PERIOD 1024
Epoch | nodeid \Bbqlight [ . ) .
z % L  x10 . . . Tlmelvs. ight ‘ .
4 4 952 : 117 1 12 =
El 12 334 :
El 3 364 T { 3=
5 4 970 1i = 4=
5 12 915 L | |
5 3 952 ||g 09 259 =
& 12 a7g h | |
6 3 333 " 08
5 4 793 1t
7 4 643 (
g 170 245 :
g 3 959 R
[5] 4 423 |
g : s o
10 4 207 w
10 12 847
10 3 950
11 170 915
11 3 2!
11 4 952
12 4 953
12 3 964
12 12 534
13 < 570
13 3 951
13 10 934
i 3 o4 | | | | | | | | |
%j }12 8%% 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16
15 259 351 Time (s)
%g ?2 S%i | [light v“ Reset Graph ” Clear Graph |
Stop Query || Resend Query |

Rys. 9. Przykladowa wizualizacja przebiegu sygnalu w systemie TinyDB [26]
Fig. 9. An example of signal visualization in TinyDB system

3. Podsumowanie

Celem niniejszego artykutu jest zwrdcenie uwagi na projekty systemow nadzoru, ktorych
konstrukcja moze by¢ oparta na bazach danych strumieniowych. Oméwiono trzy gltéwne
podejscia do realizacji przetwarzania systemow ze statym doplywem informacji z sensorow,
przetwarzajacych 1 magazynujacych strumienie danych. Przedstawiono kilkanascie
wiodacych projektéw. Zwrocono takze uwage na aktualno$¢ rozwigzan — w przypadku
strumieniowych baz danych apogeum implementacji przypada na lata 2003-2005.
Wykorzystanie tychze systeméw moze zatem okaza¢ si¢ nieefektywne; zastanawiajace s3
rOwniez porzucenia rozwijania projektéw, jakie mozna zauwazy¢ w podobnym okresie. Nie
zmienia to jednak faktu, ze w przypadku konstrukcji systemu monitoringu obwatowan
przeciwpowodziowych prezentowane konstrukcje s3 aktualne, rozwigzania zatem sg
referencyjne i warto dokona¢ projekcji poruszanych kwestii konstrukcyjnych na docelowy

system dedykowany temu zagadnieniu. Ciekawym odniesieniem moze by¢é — co
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uwzgledniono w opracowaniu, powolujac si¢ na odpowiednie rysunki — wizualizowanie

systemu nadzoru, rozmieszczenia czujnikOw 1 analizy ich wartosci.
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Abstract

The article is an analysis of the possibilities of using streaming data bases in the design of
systems monitoring the status of flood embankments. The assumptions and requirements of
the project are presented. Three kinds of constructions are considered (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3).
The authors considered characteristics of building systems based on the streaming data bases
in the context of sensor networks. There is an attention paid to the issue of data storage and
processing drawn. Overview of the solutions featuring designs created specifically for sensor
networks is presented. There are analyzed states of streaming systems database applications
and their availability in terms of academic projects. Particular attention was paid to sensor
network projects like Fjord, Cougar and TinyDB. The examples of system visualization are

as well presented (Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 and Fig. 9).
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