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基于内存数据库的OPC监测系统的设计与实现
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摘要：工业OPC实时监测系统要求系统能够快速响应并及时处理大批量实时数据，传统关系型数据库较难满足，内存数

据库能够较好地完成实时监测系统的实时海量数据处理，及时反馈数据信息。文章将内存数据库技术引入工业OPC实时

监测系统，与传统关系型数据库相互融合，提出了一个基于内存数据库技术的工业OPC实时监测系统的架构模型。该模

型在保证存储海量历史数据的同时，提高OPC监测系统的实时性、稳定性，满足OPC实时监测系统的需求，具有较好的实

时监控效果，可以用于工业OPC实时监控系统中。
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Design and Realization of OPC Real-time Monitor System Based

on Main Memory Database
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Abstract：Industrial OPC real-time monitonng system requires the system to be able to respond quickly and timely processing of large

quantifies of real-time data，and the traditional relational database is more difficult to meet，memory database Call complete real-time mo-

nitoring system for real—time massive data processing。and timely feedback data．Introducing memory database technology into industrial

OPC real—time momtofing system，merging with traditional relational database，propose an industrial OPC architecture model of real-time

monitoring system based on memory database technology．The model StOreS large amounts of historical data to improve OPC monitoring

system for real-time，stability，tO meet OPC real-time monitoring system demand，、而tIl better real-time monitoring of the effect，啪be
used for industrial OPC real-time monitoring system．
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O 引 言

工业OPC实时监测系统是指能够反映工业流水

线生产设备实时状态的数据，通过对OPC Server传递

数据的实时跟踪，监测及分析，掌握各条生产线运行状

态及各个设备运行情况，及时发现问题乃至预防问题

的发生，从而保障整个生产系统安全稳定的运行。传

统关系型数据库强调维护数据的完整性、一致性，采用

了基于磁盘介质的存储结构⋯，对数据进行操作时需

要频繁地访问磁盘。磁盘操作，内外存的数据传送等

会延长操作时间，磁盘文件的操作时间由于这些不确

定因素而无法较好地满足OPC实时监测系统的实时

及高效要求怛1。将内存数据库引入OPC实时监测系

统，可以极大地缩短处理海量数据的操作时间，使系统

能够及时准确地反馈OPC Server的信息，让管理人员

及时掌握工业流水线当前状态及生产设备运行状况，

分析数据及时发现问题，并找到解决问题的方法口1，同

时预防可能会发生的事故。

1内存数据库

1．1内存数据库概念

内存数据库(Main Memory DataBase，MMDB)系统

就是指将全部数据或大部分数据放入内存的数据库系
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统H1。内存数据库弃用了传统数据库的磁盘管理方

式，让数据常驻内存中，重新设计了体系结构，并且优

化了数据缓存、快速算法、并行处理等方面。这些常驻

内存的数据处理前不需要从磁盘读取数据，处理后也

不需要将结果写回磁盘，节省了数据处理时间瞳】，这种

数据库一般具有良好的查询性能，适合实时监测系统

的要求。

1．2内存数据库与磁盘数据库的比较

内存数据库与磁盘数据库(Disk—Resident Data—

Base，DRDB)最大的差别就是在进行数据处理时，数据

“主拷贝”或“工作版本”存放位置不同，前者将数据驻

留于内存，后者存放于磁盘中”】。磁盘数据库需要频

繁地访问磁盘来对数据进行操作，磁盘操作时不仅受

到磁头机械移动的影响，而且受到系统调用时间(通

常通过CPU中断完成，受到CPU时钟周期的影响)的

制约，当面对海量数据时传统数据库就会暴露出许多

不足。内存数据库将数据存入内存，消除了DRDB中

事务运行I／O的瓶颈M’7J，并且重设了数据库的体系结

构，极大地提升了系统的性能和吞吐量。两者的主要

对比如下。

(1)数据存储。MMDB数据主要存放于内存且不

要求连续存放，DRDB存放于磁盘且要求连续存放。

(2)并发控制。MMDB采用封锁机制，多为粗粒

度锁，DRDB采用封锁机制，时间戳，多版本方式，一般

支持多粒度和多种类型的锁。

(3)访问速度。MMDB访问速度可以达到毫秒乃

至微秒级，DRDB一般为秒级。

(4)索引结构。MMDB使用T树索引，hash索引，

DRDB使用B树索引，hash索引。

(5)性能优化。MMDB基于处理器及cache代价，

DRDB基于I／O读写代价。

1．3内存数据库体系结构

OPC实时监测系统作为工业监测系统，需要保证

系统的稳定性与实时性。实时监测系统必须保证能够

一直稳定持续接收OPC Server端传递过来的大批量实

时现场数据，高速处理批量数据，并且能够及时向用户

提供实时数据。因而为了保证系统的稳定性与实时

性，内存数据库在设计时必须有相应的查询优化模块，

数据存储模块同时支持数据同步机制”。0|。此外，内

存数据库还需要面对海量的历史数据，除了提供压缩

存储模块之外还可以将传统磁盘数据库与内存数据库

相结合，定期将内存数据库中的数据转存到磁盘数据

库中，减轻内存数据库负担，提高系统性能。内存数据

库还必须提供相应的接口模块，如SQL接口，API接口

等，使得内存数据库可以与磁盘数据库及外部应用程

序进行交互。综合以上条件，提出如图1所示的体系

结构。

图1 内存数据库体系结构

当用户需要访问数据库时，只需要使用内存数据

库提供的接口模块，如通过SQL接口模块，或者API

接口模块⋯，就可以访问数据库，不需要了解具体过

程，透明解析过程。应用接口层解析用户访问语句后，

通过查询模块，快速定位数据在内存中的位置，迅速反

馈信息。当实时数据送人内存数据库时，数据存储模

块对实时数据进行压缩处理之后存入相对应的物理块

中。当系统出现异常时，启动恢复模块，将数据恢复到

异常出现之前的状态，保证数据一致性，维护系统稳

定。在系统运行一段时间后，内存数据库中会有大量

的历史数据，通过数据转存模块，将历史数据转存入磁

盘数据库，减轻内存数据库压力，提高系统性能。当系

统需要访问历史数据时，可以再将历史数据调入内存。

2 OPC实时监测系统架构设计

OPC实时监测系统以内存数据库为核心，对内提

供数据采集端，对外提供数据访问端，可以为用户提供

远程实时数据，使得用户即使不在现场也可以获得第

一线的实时数据，进行分析管理。OPC实时监测系统

基于Intemet／Intranet架构，在内部数据采集端采用C／

S模式，使用OPC标准接口[6 3，可以稳定获取实时数

据，高速处理海量数据。在外部信息端采用B／S模

式，使得用户可以通过Web形式访问，不需要安装特

定客户端即可随时随地掌握生产线状况。整个系统架

构如图2所示。

2．1数据采集层

数据采集层通过使用OPC标准接口的OPC Client

在工程师站获取OPC Server提供的实时数据，再通过

网关将大批量数据上传到数据处理层。利用现有的

OPC技术，可以通过OPC提供的公共接口获取各个

OPC Server数据，无需了解各个设备的各种不同的驱
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动，简化获取过程，透明开发过程，使实时监测系统更

加通用。数据在OPC Client中压缩存储，分片打包，通

过协议经过网关，发送到数据处理层的数据接收端，由

数据接收端组合分片，解压数据。

图2 OPC实时监测系统结构图

2．2数据处理层

数据处理层是整个系统的核心。数据处理层需及

时处理数据采集层发送上来的大量实时数据，及时压

缩数据，分配内存空间，定时将历史数据送往磁盘数据

库，同时还需要及时响应接口层发送的查询数据处理

请求，使得整个OPC实时监测系统能够稳定运行，提

供给用户一个稳定、可靠、实时、安全的监测系统。数

据处理层分为三大模块：数据接收模块，实时数据管理

模块，历史数据管理模块。数据接收模块负责将OPC

Client通过网关传送过来的数据进行解析，将解压后

的数据发送到实时数据模块。实时数据模块管理

MMDB服务器，将接收模块发送过来的数据进行压缩，

存储，定期发送历史数据至历史数据模块，同时实时响

应上层接口端提出的访问请求。历史数据模块管理

DRDB服务器，主要是进行对海量历史数据进行组织

管理。MMDB是整个系统正常，稳定运行的核心，一旦

MMDB出现故障，会对整个系统造成较大的影响。所

以对OPC实时监测系统的内存数据库服务器采用热

备份方式。使用两个内存数据库服务器互为热备份，

当其中一个内存数据库出现问题时，另一个内存数据

库服务器依旧可以保障系统正常运行。

2．3接口层

接口层上接用户层，下连数据处理层，负责提供各

种接口，对各种请求进行解析和转化。接口层提供几

种通用接口，如Web接口、SQL接口、API接口。用户

对于实时数据和历史数据的访问请求通过接口协议转

化成数据库访问语句，访问数据处理层，透明访问过

程，提供较好的交互性，提高系统性能。

2．4用户层

基于B／S结构，通过图形可视化界面，实现基于

Web形式的OPC实时监测系统，提供用户实时数据查

询分析模块、历史数据查询分析模块、报表数据分析模

块以及数据库管理模块等。使得用户可以方便地通过

可视化界面访问系统，提高系统的可操作性。

3关键技术实现
3．1批量数据处理

OPC实时监测系统从数据采集层传送大批量实

时数据至数据处理层，内存数据库需将大量实时数据

高速存入内存中。相比较使用传统批量数据依次插人

内存数据库，本系统使用事务写入方式，可以将原先处

理时间下降一至两个数量级，优化内存数据库系统的

吞吐量，提高实时性。

3．2底层数据传输

OPC Server布置在工程师站上，OPC Client获取

OPC Server的实时数据后打包压缩，使用Modbus网络

通讯协议，通过Modbus网关，将数据送往布置在服务

器端的数据接收端。Modbus协议是应用于电子控制

器上的一种通用语言。通过Modbus协议，控制器相互

之间、控制器经由网络(例如以太网)和其它设备之间

可以通信。使用Modbus协议，由设备自己解析地址，

透明传输过程，优化系统数据处理。

3．3数据转存

内存数据库占用内存，当内存数据库中存有大量

历史数据时，系统整体吞吐量将下降，同时内存空间也

会受到压缩，导致整体性能低效。同时OPC实时监测

系统的内存数据库主要负责实时数据的管理，当系统

运行一段时间后，较早进入内存数据库的实时数据将

转化为历史数据u¨，无需实时访问，可以调出内存。

数据转存就是将内存数据库与磁盘数据库相互结合，

定期将内存数据库中的海量历史数据通过调度导出至

磁盘数据库，保证内存数据库的实时性、高效性，同时

减轻整个检测系统的负担，解决实时数据库如何高效

地处理海量历史数据问题，提高OPC实时监测系统的

安全性、可靠性、稳定性及实时性。

(下转第248页)
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A／D转换器是将模拟量转换为数字值，模拟量可

以是电压、电流等电信号，也可以是压力、温度、湿度、

位移、声音等非电信号。但是，在进行A／D转换之前，

其输入信号必须为电压信号。

3结束语
将设计的智能家居终端Android应用软件安装

后，经反复测试，可以通过无线网络实现对家居设备的

控制。通过本终端，可以实现对家居设备的集中管理

和控制，随时随地掌控家中的状态，得到家中的最新状

况。

本设计采用当前较新的控制方式——Android手

机软件控制，与其他终端控制方式相比优势明显。同

时，设计开发的应用软件具有通用性，易于移植，市场

应用价值高，易于推广。本客户端的设计过程涵盖了

Android应用开发的相关技术，对Android开发人员具

有一定的借鉴意义。
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3．4系统通用性

为提高系统通用性，系统不为单独用户设计界面，

转而采用通用动态生成模式。系统提供用户生产线管

理功能，用户将各条生产线及设备信息录入，接口模块

自动解析后存人数据库模块。当用户需要访问系统

时，实时监测系统会从数据库中调出生产线信息由接

口端解析，产生动态可视化界面。提高了整个系统的

通用性。

4结束语
随着工业OPC技术的发展，OPC实时监测系统需

要处理较以前更为大批量的实时数据，系统吞吐量及

响应性能都面临巨大考验。将内存数据库概念引入

OPC实时监测系统，使得系统的高效性、实时性、可靠

性得以提升。随着内存数据库技术的完善，基于内存

数据库的OPC实时监测系统将会在工业OPC产业中

得到越来越多的应用。
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