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Annotatsioon
Andmete logimise ja presenteerimise stisteemi optimeerimine

Ké&esoleva t06 eesmdrk on optimeerida olemasolevat andmete logimise ststeemi nii, et see
kasutaks véhem andmemahtu ja vOimaldaks teha kiiremaid paringuid Ulevaatliku graafiku

kuvamiseks, vahendades ooteaega minutitest sekunditele.

T6os otsitakse andmemahu séédstmiseks lahendust probleemile, kuidas kirjutada andmebaasi
logitavate vaartuste muutusi nii, et ei peaks kordama mitte muutunud vaartusi, kuid samas mitte
andes jarele kiirusenduetes. Lugemise kiirendamiseks pakutakse vélja voimalus teha logimise ajal

andmetest vahekokkuvotteid ja realiseeritakse see.

T60 tulemusena valmib logiandmete Kirjutaja ja andmebaasististeemi vahele vahekiht, mis t66tleb

andmed sobivale kujule, et realiseerida eelpool mainitud eesmérgid.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekdiljel, 6 peatukki, 17 joonist, 16
tabelit.



Abstract
Optimizing the system of logging and presenting data

The aim of this work is to optimize an existing system of logging data, so that it would use less
disk space and would support faster queries for presenting an overview graph, reducing the wait

time from minutes to seconds.

In this work, it is explored how to write logged data to the database in a way that it would not be
necessary to repeat values which did not change while keeping the speed requirements. In order
to speed up reading, an option to summarize data while logging will be offered and implemented.

As the result of this study, an intermediate layer will be added between the logger and the
database management system. Its purpose is to process the data into a form necessary to fulfill

previously mentioned aims.

The thesis is in Estonian and contains 47 pages of text, 6 chapters, 17 figures, 16 tables.
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Lihendite ja mdistete sdnastik

BLOB (Binary Large OBject)
Andmebaasi salvestatud suur bitiplokk (pilt, helifail, videoklipp,

mdnikord ka binaarkood), mida andmebaasihaldur ise ei interpreteeri. [1]

Control Design Platform
Ettevotte ICD Software toodetud rakendusraamistik juhtsiisteemide

loomiseks. [2]

CDP signal

CDP rakendusraamistiku kaudu teisele komponendile (nt andmete
logimise komponendile) edastatud numbriline vaartus. Tavaliselt parineb
info mingisuguselt andurilt, kuid tegu voib olla ka néiteks ststeemi

maélukasutuse vdi protsessori hdivatusega.

signal
Selles t60s mdeldakse signaali all CDP signaalilt péarit infot ehk siis

mingisugust numbrilist vaartust.

Application Programming Interface

Rakendusliides. Reeglistik olemasoleva valmisprogrammiga suhtlemiseks.

[3]

Write-Ahead Logging
Tehnika, mille korral andmebaasi tehtavad muudatused salvestatakse
esmalt p6hiandmete failist eraldi logifaili. Seetdttu pole andmete

kirjutamiseks vaja andmebaasist lugemist lukustada. [4]
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1. Sissejuhatus

On tavaline, et seadmetes on mitmesuguseid andureid, mis toodavad suurel hulgal andmeid.
Kogutud informatsioon tuleb salvestada ja monda aega alles hoida, et jalgida seadme t66d

ning vea tekkimisel leida selle pdhjus.

Olemasoleval logimise sisteemil on kaks pdhilist Glesannet: esiteks valitud signaalide
vaéartuste logimine ja teiseks nende kuvamine graafikul, kus thel teljel on aeg ja teisel signaali

vaartus sel hetkel.

Pdhilisi probleeme on samuti kaks. Esiteks liigne andmemahu kasutus: signaale logitakse
perioodiliselt ning kui Uhe véaartus muutub, salvestatakse kdikide véaartus hoolimata sellest, et
teised ei muutunud. Teiseks paringute aeglus: kui andmeid on gigabaitides, siis votab

ulevaatliku graafiku kuvamine aega kiimneid sekundeid v@i isegi minuteid.

T60 tehti kahes osas — 2014. aasta suve 18pus ja 2015. aasta alguses — ettevotte ICD Industries
Estonia OU tarbeks ning see voetakse tdendoliselt kasutusele laevadel andmete logimiseks ja

kuvamiseks.

1.1 Ulesande piistitus

Ulesandeks on optimeerida olemasolevat logimise stisteemi nii, et:

e kasutataks vahem andmemahtu eeldusel, et enamus logitavaid signaale muutuvad

harva;

e pdringute tegemine ja nende pohjal Ulevaatliku graafiku kuvamine oleks oluliselt

kiirem, mitte tle paari sekundi.

To6 eesmargiks on luua logiandmeid vastu vdtva komponendi jaoks vahekiht, mis teisendaks
andmed vajalikku formaati, et tdita Glal mainitud ndudeid, ja seejarel salvestaks need

andmebaasi.
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1.2 Ulevaade toost

Analidsi peatiikis esmalt kirjeldatakse olemasolevat logimise susteemi ja tuuakse valja selle

puudused. Seejarel katsetatakse ja vorreldakse voimalikke lahendusvariante.

Tehnilise lahenduse peatikis seletatakse, kuidas uus logimise sisteem realiseeriti. Esmalt
kirjeldatakse kasutatavaid tehnoloogiaid ja andmebaasi struktuuri, jargneb kirjutamise ja

lugemise API ning realisatsiooni Kirjeldus.

T60 16pus testitakse uut lahendust ja varreldakse seda olemasolevaga. Vaadatakse lugemis- ja

Kirjutamiskiirust ning kasutatavat andmemahtu.
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2. Analiiiis

2.1 Olemasolev lahendus

2.1.1 Taust

Olemasolevat logimise susteemi kasutatakse pohiliselt laevadel. Sealsete seadmete andurid

toodavad ohtralt andmeid, mis edastatakse andmeid

logivale komponendile CDP

rakendusraamistiku signaalide abil (vt CDP ja CDP signaal, Ik 5).

Andmeid logiv komponent ise asub tavaliselt teistest seadmetest eraldi, oma kontrolleri peal.
Andmekandjana kasutatakse Gldiselt SSD-d, sest laevade kdikumine segab tavalise kdvaketta

t60d.

Kui mdne seadme td0s esineb viga, siis voib olla vajalik, et moni spetsialist kalda peal vaataks

logisid. Arvestada tuleb, et vorguiihenduse kiirus satelliidi kaudu v6ib olla aeglane.

Laev

Kontrollerid, mis edastavad anduritelt ja
seadmetelt kogutud infot CDP signaalidena.

XD

CDP|signaalid [ |

A4

/
. SQlLite

Kontroller, mis vGtab vastu CDP
signaalid ja logib need sisemisse
SQLite andmebaasi. Samas
kontrolleris voib joosta ka
andmebaasiserver.

I VPN voi SSH Tunneling)
[ | [ ]

Joonis 1 Stisteemi arhitektuur.
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Uhendus maismaaga kiib
satelliidi kaudu.

ssh, telnet, http
(turvalisuse tagab

Maismaal uuritakse logitud
andmeid. Tavaliselt kuvatakse
neid graafiliselt.



Kontroller 1

Kontroller 2

Andmete Modbus
allikas | CANopen |
UDP

CDP
komponent

——CDP signaalid

Joonis 2 Andmete litkumine stisteemis.

Logiandmete
vastuvotja

Andmed
A J

Logiandmete
tootlemine, SQL
lausete loomine

sQL

SQlLite
andmebaas

Kéesolev t60 puudutab ulal oleval joonisel rohelise varjundiga mérgitud kasti.

2.1.2 Andmete logimine

Andmed logitakse lokaalsesse SQLite andmebaasi faili, kuhu on loodud iga signaaligrupi

kohta Uks suur tabel.

SignalLog
id integer PK
timestamp double
Signali double
Signal2 double
Signal3 double
Signal200 double

Joonis 3 Andmebaasi struktuur olemasolevas stisteemis.

id timestamp GW10QilPressTHPU GWIN2CounterPress1  GW1CylActivPress
|:':.|:':6' Filter Filter Filter
51 51 1338907424.232 00 70.7865168539326 0.146555935515388
52 52 1338907424332 0.0488519785051295 71.0796287249634 0.244259892525647
53 53 1338907424432 0.0 70.9819247679531 0.244259892525647

Joonis 4 Naide logitud andmetest olemasolevas stisteemis.
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Tabeli igas reas hoitakse ajahetke ning iga signaali vaartust sel hetkel. Andmemahu kokku
hoidmiseks on igale signaalile antud lisaparameeter, mis maérab, kui palju peab signaali
vaadrtus muutuma selleks, et logitaks uus rida tabelisse. Indekseeritud veergu ,,id* kasutatakse
tabeliridade arvu piiramiseks — kui ridu on piisavalt, hakatakse UPDATE lausete abil algust
ule Kirjutama.

Lahenduse suurimaks puuduseks on see, et kui muutub ainult Ghe signaali vééartus, siis
andmebaasi rida lisades tuleb kirjutada vaartus igasse veergu. On selge, et mitte muutunud

vaartuste kordamine kulutab asjatult andmemahtu.

Olukorda leevendab veidi see, et on v@imalik teha signaaligruppe sarnase tihedusega
muutuvatele signaalidele ning iga grupi jaoks luuakse oma tabel. Siiski iga signaali jaoks oma
tabeli tegemine poleks samuti hea variant, sest tuleb arvestada, et igas tabelis peab olema

veerg ajahetkele ja primaarvoti ,,id*, mis mdlemad votavad ruumi.

2.1.3 Andmete lugemine

Logitud andmeid kuvatakse kasutajale graafiliselt.

1,000

0,000

-1,000

09.05.2015 09.05.2015 09.05.2015 09.05.2015
05:31:05.000 05:31:10.000 05:31:15.000 05:31:20.000

Joonis 5 Graafiku kuvamine kasutajale.

Oletame, et andmebaasis on 100 000 rida ja graafiku laius on 1000 pikslit. Sel juhul tuleks
kuvada ainult iga sajas rida. Selleks, et signaalide minimaalsed ja maksimaalsed véé&rtused
kaduma ei laheks, kasutatakse SQL paringut, mis grupeerib read saja kaupa ning leiab igas

grupis iga signaali jaos minimaalse ja maksimaalse véartuse.
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SELECT MAX (Timestamp), MIN(Signall), MAX(Signall)
FROM SignallLog

WHERE Timestamp > AND Timestamp <

GROUP BY (CAST (Timestamp/ ( / ) AS INT))
ORDER BY MAX (Timestamp) ;

Ajahetke veerule ,,Timestamp* on loodud indeks, millest on kasu juhul, kui kasutaja otsustab
uhte graafikulGiku suurendada, sest sel juhul saab I&bi skaneerida ainult piirkonda jadvad read

ja paring taidetakse oluliselt kiiremini.

Kahjuks pole indeksist kasu kogu ma&aramispiirkonna kuvamisel. Sel juhul tuleb skaneerida
tervet tabelit, sest see on ainus vdimalus leidmaks igale ridade grupile signaalide minimaalsed
ja maksimaalsed véaartused. Kui andmeid on gigabaitides, siis v0ib see aega votta kiimneid

sekundeid voi isegi minuteid.

Kui lugemiseks kasutatakse lokaalset andmebaasi, on v@imalik ja soovitatav laadida koikide
graafikul kuvatavate signaalide jaoks andmebaasi sisu méallu (serveri puhul vdtaks see liiga
palju aega, sest vorgulhendus laevadega ule satelliidi on aeglane). Sel juhul kulub pé&rast
esmast laadimist graafiku suurendamiseks vai liigutamiseks halvimal juhul kuni 5 sekundit,

rohkem sisse suurendades téddeldava info maht vaheneb ja kiirus paraneb.

2.2 Nouded uuele ststeemile

2.2.1 Funktsionaalsed

Sdilib olemasoleva stisteemi funktsionaalsus:
1. Signaalide véartuste logimine koos ajahetkega.
2. Logitud andmete kuvamine graafikul.
3. Andmebaasi suuruse piiramine vanemate Kirjete kustutamise abil.

2.2.2 Mittefunktsionaalsed

1. Logimise kiirus véhemalt 1000 korda sekundis 200 signaali korral.

2. Graafiku esialgse Ulevaate kuvamine ega suurendamine ei vOta aega Ule kahe

sekundi, isegi siis kui logitud andmeid on gigabaitides.
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3. Graafikut vOidakse kuvada ule vorgu. Et Ghendus laevadega labi satelliidi v6ib olla
aeglane, peaks edastatav andmemaht olema voimalikult véike. Ei sobi lahendus,

mis vajab terve andmebaasi alla tdmbamist ja mallu laadimist.

2.3 Signaalimuutuste hoidmise lahenduste vordlus

Selles peatiikis Kkirjeldatakse erinevaid lahendusvdimalusi, testitakse nende Kkiirust ja
hinnatakse nende sobivust. Vaadates kiirusetestide vastavust eelpool toodud
mittefunktsionaalsetele nduetele, tuleks kindlasti arvestada, et riistvara, mille peal loodav

stisteem kasutusele voetakse, on ndrgema joudlusega kui testslisteem.

Kdiki kiiruseteste jooksutati kolm korda ja tulemuseks voeti nende keskmine. Iga testi
prooviti SQLite peal, mida kasutab olemasolev slsteem, ning vordluseks ka
suuremahulisemal ja v8imalusterohkemal PostgreSQL andmebaasisusteemil, mis vajab eraldi

protsessis to0tavat serverit [5].

Et oleks lihtne vahetada andmebaasisiisteemide vahel, kasutati Uhenduse loomiseks Qt
rakendusraamistiku Qt SQL teeki, mille abil saab labi Uhise liidese kasutada erinevaid
andmebaasidraivereid [6]. SQLite ja PostgreSQL sisteemide arusaam SQL keelest olid

piisavalt sarnased, et mGlema korral sai jooksutada sama koodi.

2.3.1 Uks rida, uiks signaalimuutus

Signal SignalValues
id integer PK < time timestamp PK
name text signal_id  integer PKFK
type text value real

Joonis 6 lgal tabeli real saab olla ainult Uhe signaali vaartuse muutus.

Eelised vorreldes olemasoleva siisteemiga:

e Kui muutub ainult Uks signaal, siis kirjutatakse andmebaasitabeli reale ainult selle
signaali ID ja uus vaartus. Kuna igale signaalile pole oma veergu, siis mitte muutunud

vadrtusi kordama ei pea. Harva muutuvate signaalide korral sddstab see andmemahtu.

e Uusi signaale saab lisada ilma, et peaks andmebaasitabelile veerge lisama.
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¢ Kaui kaob vajadus logida (ihte signaali, siis ei pea kordama selle vaartust igal real.
Puudused:

e Kaui koik signaalid iga logimise takt muutuvad, siis tuleb mitu korda korrata logimise

aega (veerg ,time*). See aga kulutab andmemahtu.
e Tabelisse tekib rohkem ridu:

o Primaarvotme jaoks loodud indeks muutub suuremaks ja selle uuendamine

aeglasemaks.
o Uhe suure rea lisamine on kiirem kui mitme vaikse.

Lahenduse vdimaliku aegluse tdttu tegin vordlevad joudlustestid jargmiste parameetritega:

200 signaali, iga takt kdik muutusid. Tulemused on kolme testi keskmised vaartused.

Tabel 1 Lahenduste vordlus. Kirjutamise test.

Olemasolev lahendus Uks rida, ks signaalimuutus
Andmebaasislisteem SQLite PostgreSQL | SQL.ite PostgreSQL
Ridu andmebaasis 15 000 3000 000

(15 000 muutust x 200 signaali)

Andmebaasi suurus 30,9 MB 13 MB 152,2 MB 240 MB
Kulunud aeg (sekundit) 3,475 25,50 67,19 552,8
Logimise sagedus 4317 588 223 27,1
(kordi sekundis)

Nagu néha, siis pakutav lahendus on liiga aeglane ja ei vasta mittefunktsionaalsele ndudele 1
(vt Ik 15), et logida peaks saama véhemalt 1000 korda sekundis. Muret teeb ka andmekasutus

halvimal juhul, kui iga logimise takt kdikide signaalide vaartused muutusid.
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2.3.2 Signaalimuutused bloobina

Signalinfo
: : SignalValues
id integer PK| |-
name text fimestamp double
type text data blob

Joonis 7 Signaalivaartuste muudatused kodeerituna bloobi.
Lahenduse mote seisneb selles, et iga logimise takt kodeeritakse k&ik muutunud

signaalivéartused bloobi sisse ja kirjutatakse Uhe tabelireana andmebaasi.

Bloobi sisuks oleks nimekiri signaali 1D ja véartuse paaridest. Iga ID votaks kaks baiti,
vaartus vastavalt andmetliibi suurusele, néiteks char Uhe, double kaheksa baiti. Ehk siis

halvimal juhul kuluks the signaalimuutuse jaoks bloobis 10 baiti.

Sellel lahendusel on tapselt samad eelised, mis punktis 2.3.1 (vt Ik 16, ,,Uks rida, ks
signaalimuutus®) vélja toodud lahendusel. Ehk siis logitakse ainult signaalide muutusi, sééstes

andmemahtu, ning uute signaalide lisamiseks ei ole vaja veerge lisada.
Puudused vorreldes olemasoleva lahendusega:

¢ Kuna andmeid hoitakse bloobina, ei saa nende té6tlemiseks kasutada SQL keele

deklaratiivseid voimalusi.

e Andmete logimiseks ja lugemiseks tuleb kirjutada protseduuriline kood, mis teisendab

andmed bloobiks ja sealt tagasi.
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Testisin ka seda lahendust 200 signaaliga:

Tabel 2 Signaalimuutused bloobina — kirjutamise test.

Andmebaasislisteem SQLite PostgreSQL | SQL.ite PostgreSQL
Igal real muutunud signaale | 100% 20%

Ridu andmebaasis 15 000

Andmebaasi suurus 32,7 MB 41 MB 7,8 MB 6,7 MB
Kulunud aeg (sekundit) 2,098 5,233 0,808 2,275
Logimise sagedus 7150 2866 18 560 6593

(kordi sekundis)

Nagu néha, siis see lahendus oleks isegi kiirem kui olemasolev lahendus, ka juhul kui kdik

signaalid muutuvad iga takt. Lisaks sellele on oluline ruumiséést, kui osa signaale iga rida ei

muutu: SQLite puhul néiteks vahenes andmemahu kasutus 4,2 korda, kui muutus ainult

viiendik signaale.

Et teine pool llesandest on lugemise kiiremaks tegemine, vordlesin ka seda olemasoleva

lahendusega. Paringud tehti ajahetke veeru jargi, millele oli loodud ka indeks.

Tabel 3 Lugemiskiiruse test. Loeti kdigi 200 signaali vaartused.

Olemasolev lahendus

Signaalimuutused bloobina

Andmebaasislisteem SQLite PostgreSQL | SQLite PostgreSQL
Ridu andmebaasis 15 000 15000

Andmebaasi suurus 30,9 MB 13 MB 32,7 MB 41 MB
Kulunud aeg (sekundit) 4,00 30,4 0,172 7,14

Tulemustest on ndha, et mdlema andmebaasiststeemi, kuid eriti SQL.ite puhul, on bloobina

andmete lugemine kiirem, kui olemasoleva lahenduse tabelist.
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Veel tuleb arvestada, et kui kasutaja soovib korraga ainult Ghe signaali andmeid, siis bloobi
puhul tuleks ikka lugeda andmebaasist kogu bloob, olemasoleva lahenduse korral saaks aga

parida ainult Ghte veergu. Seega tegin testid ka ainult Gihe signaali lugemise kohta.

Tabel 4 Lugemiskiiruse test. Loeti kdikide signaalide vaartused.

Olemasolev lahendus
Andmebaasislisteem SQLite PostgreSQL
Ridu andmebaasis 15 000
Andmebaasi suurus 30,9 MB 13 MB
Kulunud aeg (sekundit) 0,080 2,83

Kuna tavaliselt logides ei muutu kdik signaalid korraga, siis test ka selle kohta, kui kaua votab
bloobi lugemine aega, juhul kui igal real muutus ainult 20% vaartustest.

Tabel 5 Lugemiskiiruse test tabelist, mille igal real muutus 20% signaalidest.

Signaalimuutused bloobina
Andmebaasislisteem SQLite PostgreSQL
Ridu andmebaasis 15 000
Andmebaasi suurus 7,8 MB 6,7 MB
Kulunud aeg (sekundit) 0,114 2,85

Testi tulemused néitavad, et vana lahenduse puhul on andmebaasist ainult tihe veeru lugemine
oluliselt kiirem kdigi korraga vaatamisest, samas vahe terve bloobirea lugemisega ei ole vdga
suur, eriti kui kdik signaalid alati logimise ajal ei muutunud. Siiski kuna testis ei ole
arvestatud bloobi késitsi lahtikodeerimisele kulunud aega, siis paris slisteemis v6ivad vahed
suuremad olla. Sellegipoolest pole p8hjust arvata, et see asja oluliselt aeglasemaks teeb, ja

arvestades ka, et bloobide kasutamine vdimaldaks olulist andemahu saastu, mis oli nimetatud
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mittefunktsionaalsetes nduetes (lIk 15), siis otsustasin uue stisteemi loomisel kasutada ikkagi
seda lahendust.

2.4 Andmete lugemise kiirendamine

2.4.1 Aeg-ajalt kdikide signaalide hetkevaartuste kirjutamine

Kui salvestada andmebaasi ainult signaalivaartuste muutused, siis tekib lugemisel (ks
probleem. Nimelt peab signaali vaartuse kattesaamiseks péritud ajahetkel otsima minevikust
selle signaali viimase muutuse. Harva muutuvate signaalide korral vdib see aga véaga kaua
aega votta. Seega on madistlik teha aeg-ajalt kokkuvdtteid ehk siis Kirjutada andmebaasi
vahetevahel koikide signaalide vaartused.

2.4.2 Vahekokkuvotete tegemine

Nagu mainitud punktis 2.1.3 (vt Ik 14), teeb graafikul algse pildi kuvamise aeglaseks ndue, et
hoolimata suurenduse astmest oleks néha signaalide minimaalsed ja maksimaalsed vaartused.
Seega ei piisa vaid andmebaasist nditeks iga sajanda rea lugemisest, vaid tuleb l&bi skaneerida

kogu maaramispiirkond.

Uks vdimalik lahendus oleks teha logimise ajal aeg-ajalt vahekokkuvotteid. Ehk siis
salvestada, et mingist kellajast mingi kellaajani olid signaalide miinimumid ja maksimumid
sellised. Nii peaks ulevaatliku graafiku nditamiseks lugema ainult seda kokkuvottetabelit. Et
lugemine oleks Kiire igal suurendusastmel, vOiks olla mitu kokkuvottetabelit eri

resolutsioonidega.

Keyframes0 Keyframes1
fimestamp double N fimestamp double N
Signal1Min int SignalTMin int
SignallMax int SignallMax int
SignallLast int SignallLast int
SignalZMin bigint Signal2Min bigint
Signal200Last double Signal200Last double

Joonis 8 Kokkuvdttetabelite struktuur.
Nagu ulal olevalt jooniselt ndha, on kokkuvottetabelis iga signaali jaoks 3 veergu: miinimum,

maksimum ja viimane vaartus. Moned tahelepanekud sellise valiku jaoks:
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0,800

0,600

0,400

Joonis

muutu

Kuna iga signaali jaoks on oma veerg, siis tuleb korrata ka mitte muutunud vaartusi.
Nii otsustasin teha punktis 2.4.1 (vt lk 21) Kkirjeldatud pdhjustel lugemise

kiirendamiseks.

Miinimum ja maksimum on vajalik, et kuvada signaali véaartuste vahemik tlevaatlikul

graafikul — sellisel, mis pole 16puni sisse suurendatud.

Viimane vaartus on selleks, et kui Ukski signaal ei muutu, siis pole ka motet
kokkuvottetabelitesse kogu aeg kirjutada, et iga signaali miinimum ja maksimum on
vOrdsed ning sama, mis eelmine vaartus. Kui olemas on ka viimane vaartus, siis saab

selle jargi tbmmata sirge joone kuni jargmise signaali muutuseni (vt Joonis 9).

03.05.2015 03.05.2015
14:03:20.000 14:20:00.000

9 Viimase vaartuse abil ttmmatakse sirge joon digele kdrgusele, kui signaal ei

nud.
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3. Tehniline lahendus

3.1 Lahenduse idee

3.1.1 Luhikirjeldus

Andmemahu kokkuhoidmiseks hoitakse andmebaasis ainult signaalivéértuste muutusi (vt
punktis 2.3.2 kirjeldatud lahendust, Ik 18). Selleks kasutatakse tabelit, mis sisaldab ajahetke ja
bloobi, kuhu on kodeeritud sel hetkel muutunud signaalide vaartused. Et igal signaalil pole

oma veergu, ei ole ka vajadust igal real korrata mitte muutunud vaartusi.

Lisaks on andmebaasis ka kokkuvdttetabelid, mis sisaldavad signaalide miinimumi,
maksimumi ja viimast vaartust teatud perioodil (vt punktis 2.4.2 kirjeldatud lahendust, Ik 21).
Kokkuvottetabelitest tehakse omakorda kokkuvotteid. Eesmargiks on lugemise kiirendamine
— Ulevaatliku graafiku kuvamiseks tuleb sel juhul terve andmebaasi asemel l&bi skaneerida
palju véiksem kokkuvottetabel ning tanu miinimumi ja maksimumi salvestamisele ei ldhe

seejuures ekstreemumid kaduma.

3.2 Kasutatavad tehnoloogiad

Kasutatakse andmebaasisusteemi SQL.ite.
¢ Kuna see on kasutusel olemasolevas siisteemis, siis on juba olemas:
o C++ pakend SQLite C API kasutamise lihtsustamiseks;

o abiklassid andmebaasi ja ettevalmistatud SQL lausete (prepared statement)

loomiseks;
o server, mis vdimaldab vajadusel lugeda SQLite andmebaasi ka tle vdrgu.

e Piisav andmete lisamise Kiirus. Testide jargi néiteks Kkiirem kui PostgreSQL (vt
punktides 2.3.1 ja 2.3.2 tehtud teste).

23



e Andmete lugemise kiirus sarnane teiste ststeemidega lihtsate péringute puhul ning
realiseeritava ststeemi puhul ei vaja Ukski paring tabelite hendamist ega muid
keerulisemaid asju, mis vajaks head péaringuplaani koostajat [7], mis aeg-ajalt
analutsiks ridade arvu erinevates tabelites (SQLite seda ei tee [8]).

e SQLite’il pole nii head paralleeltod tuge, kui suurematel andmebaasiststeemidel,
naiteks iga kirjutamine lukustab terve andmebaasi, mitte ainult vajalikke ridu voi
tabeleid [9], [10]. Logimise susteemis on aga ainult Uks Kkirjutaja, nii et see
probleemiks ei osutu ning SQLite siiski toetab reziimi, mille korral andmebaasist saab

lugeda samal ajal, kui keegi teine sinna kirjutab [4].

e Ei vaja eraldi protsessis to6tavat andmebaasiserverit [11], andmebaasisusteem on osa
logimise programmist — paigaldamisel vdhem konfigureerimist ja pole ohtu, et

serveriga Uhenduse katkemise korral tekiks andmete logimises torkeid.

Kokkuvdtlikult voib delda, et kuna ei leidu héid pohjuseid SQLite’i vilja vahetamiseks, Siis
pole pOhjust seda teha. Oluline on ka see, et praegust sisteemi kasutanud insenerid on
harjunud, et nad ei pea lisaks logimise rakendusele lles seadma ka eraldi andmebaasi serverit.

Kui aga kunagi peaks olema vaja andmebaasisiisteemi vahetada, siis kuna SQL keel on
lihtsate paringute korral eri ststeemide puhul suhteliselt sarnane, ei ole vaja palju muuta.
Selleks, et vahetus lihtsam oleks, kaivad koik poordumised andmebaasi poole lI&bi CDP
rakendusraamistikuga kaasa tuleva CDP2SQL liidese, millele on véimalik vajadusel lisada ka

teiste andmebaasisusteemide tuge [12].

24



3.3 Andmebaasi struktuur

SignalValues Signalinfo KeyValue
timestamp double id integer PK key text PK
data blob name text value text

type text
Keyframes0 Keyframes1 Keyframes4
timestamp double N timestamp double N timestamp double N
Signal1Min int Signal1Min int Signal1Min int
Signal1Max int Signal1Max int SignaliMax int

SignalilLast int
SignalZ2Min bigint

Signali1lLast int
Signal2Min bigint

SignalilLast int
SignalZMin bigint
Signal200Last double

Signal200Last double Signal200Last double

Joonis 10 Andmebaasi struktuur.
Andmebaasis on nelja erinevat tliupi tabeleid:

o 5 kokkuvdttetabelit — sisaldavad signaalivadrtuste miinimumi, maksimumi ja viimast

vadrtust teatud perioodil. Eri tabelites vastab ks rida eri pikkusega perioodile.
e Signaalimuutuste tabel — sisaldab iga signaali igat muutust.
e Signaaliinfo tabel — séilitab vastavust signaali 1D, nime ja ttiibi vahel.

e VOtme-vaartuse tabel — sinna salvestatakse slisteemi to0ks vajalikke parameetreid.
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Igas kokkuvottetabelis on (ks veerg ajahetke jaoks (,,timestamp*) ning 3 veergu iga logitava
signaali kohta: minimaalne, maksimaalne ja viimane véartus. Erinevates kokkuvGttetabelites
téhistab ks rida erineva pikkusega perioodi. Ajahetke veerg on indekseeritud, sest koiki

paringuid hakatakse selle jargi tegema.

Ajahetke veerg on titpi double, tlejadnud veerud luuakse vastavalt logitava signaali tudbile

3.3.1 Kokkuvottetabelid

(tinyint, smallint, int, bigint, float vi double).

Keyframes0 Keyframes1
imestamp double N imestamp double N
Signal1tMin int Signal1Min int
Signal1Max int SignallMax int
SignalilLast int SignalilLast int
SignalZMin bigint SignalZMin bigint
Signal200Last double Signal200Last double

Joonis 11 Kokkuvdttetabelite struktuur.

Tabel 6 Naide kokkuvottetabeli sisust.

Timestamp Signal1lMin SignallMax SignallLlast
1 1206 0 205 100
2 | 4,14 15 250 200

Véaartus ajahetkeveerus tahistab ajaperioodi 16ppu. Néiteks ulalpool oleva tabeli teine rida
tahistab signaali vaartusi ajaperioodil 2,06-4,14.
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Tabel 7 Esimene kokkuvdttetabel, mille pdhjal tehakse teine.

Timestamp Signal1lMin Signal1lMax SignallLast
1 |0 0 5 3
2 |1 2 10 5
3 |2 4 15 7
4 |3 6 20 9
5 |4 8 25 11
6 |5 10 20 13
7 |6 12 20 15

Tabel 8 Teine kokkuvdttetabel, tehtud esimese pdhjal

Timestamp Signal1Min Signal1lMax Signalllast

1 |6 0 25 15

Kokkuvottetabelitest tehakse omakorda kokkuvotteid. Naiteks teise kokkuvottetabeli (Tabel
7) esimene rida koosneb esimese kokkuvdttetabeli (Tabel 8) esimest 7 reast.

3.3.2 Signaalimuutuste tabel

Sisaldab ajahetke ja sellele vastavat bloobi, kuhu on kodeeritud eelmise reaga vorreldes
muutunud signaalide vadartused. Sarnaselt kokkuvottetabelitele on ajahetke veerg

indekseeritud.

SignalValues

timestamp double
data blob

Joonis 12 Signaalimuutuste tabel.

Bloobi sisu:
e Esimesed kaks baiti tdhistavad bloobi pikkust.
e Jargneb nimekiri signaali ID ja vaartuse paaridest. Iga ID votab kaks baiti, vaartus
vastavalt andmettiibi suurusele, néiteks char tihe, double kaheksa baiti. Signaali 1D,
nime ja tlidbi vastavus on kirjas Signaaliinfo tabelis (vt punkt 3.3.3, 1k 28).
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3.3.3 Signaaliinfo tabel

Selles tabelis hoitakse vastavusi signaali 1D, nime ja andmetiiubi vahel.

Signalinfo
id integer PK
name text
type text

Joonis 13 Signaaliinfo tabel.
ID-d ja andmetlubid on vajalikud, et dekodeerida signaalimuutuste tabelisse salvestatud
bloobi.

3.3.4 VVotme-vaartuse tabel

Sisaldab vdtme-vaartuse paare ehk erinevaid parameetreid, mida on vaja sisteemi tooks

salvestada.
KeyValue
key text PK
value text

Joonis 14 VVotme-vaartuse tabel.

Nendeks parameetriteks on:
1. Esimese kokkuvdttetabeli rea perioodi pikkus.
2. Tegur, mis nditab, mitu korda on igas jargmises kokkuvdttetabelis rea periood pikem.
3. Kokkuvdttetabelite arv.
4. Andmebaasi skeemi versioon.

Ainus neist, mis s6ltub kasutaja valikutest, on esimese kokkuvdttetabeli rea perioodi pikkus,

mis arvutatakse vélja logimise sageduse jargi.

Teine ja kolmas parameeter voiksid vabalt olla konstandid koodis, sest kasutaja neid muuta ei
saa. Siiski otsustasin need andmebaasi salvestada, sest see tahendab, et nende konstantide

vaartusi oleks vdimalik tulevikus muuta nii, et vanadest andmebaasidest saaks edasi lugeda.
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Muidu tekiks probleem, millise kokkuvottetabeli poole lugemisel potrduda, et saada vajalik

andmehulk.

Et lihtsustada tulevikus tehtavaid muudatusi, on lisatud ka andmebaasi skeemi versioon. Nii

on kergem hoida thilduvust vanade andmebaasidega.

3.4 Andmete logimine

3.4.1 API Kirjeldus

ConnectionInfo

string dbName
string dbType
void* connectionlnfo

LogManagerFactory

ILogWriter* createWriter(
ConnectionInfo const&,
WriteParameters const&)

WriteParameters

vector<string> signalNames
vector<CDPValueType> signalTypes
double logFs

double timeAxisLength

double sizeLimitGB

Joonis 15 Kirjutamise API.
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<<Interface>>

ILogWriter

void Open()

void Close()

void WriteChanges(Signalchanges*)
void ResetTables()

double GetSizeGB()

SignalChanges

double timestamp
vector<SignalData> values

SignalData

unsigned short id
Variant value




Andmete logimiseks kasutatakse liidest ,ILogWriter, mille tdhtsamad meetodid on
kirjeldatud allpool.

Tabel 9 Liidese ,,JLogWriter* tahtsamad meetodid.

Tulemi tudp | Nimi Argumendid Kirjeldus
void Open - Avab tGhenduse andmebaasiga, selle
puudumisel loob selle koos vajalike
tabelitega.
void WriteChanges | SignalChanges* — | Kirjutab argumendiks antud struktuuri
viit struktuurile, sisu andmebaasi. Vajadusel loob ridu
mis sisaldab kokkuvottetabelite jaoks.
signaalimuudatusi.
void Close - Loob iga kokkuvdttetabeli jaoks rea, et
maérkida signaali véaértused kuni
sulgemishetkeni. Seejéarel sulgeb
Uhenduse andmebaasiga.

Andmebaasi iihe rea lisamiseks tuleb kutsuda meetodit ,,WriteChanges®, millele antakse ette
andmestruktuur ,,SignalChanges®, mis sisaldab ajahetke ja muutunud signaalide vaértusi (vt

tdpsemalt Joonis 15, 1k 29).

Et ,ILogWriter on liides, siis seda implementeeriva objekti eksemplari loomiseks
kasutatakse klassi ,,LogManagerFactory*“. Meetodi argumentideks on thenduse loomiseks
vajalik  ,,Connectionlnfo“ ja muude logimise parameetritega andmestruktuur

,» WriteParameters* (vt tdpsemalt Joonis 15, 1k 29).

Tabel 10 Klassi ,,LogManagerFactory* tahtsamad meetodid.

Tulemi tutp | Nimi Argumendid Kirjeldus
ILogWriter* | createWriter | e Connectioninfo — (ihenduse Loob ,,ILogWriter liidest
loomiseks vajalikud implementeeriva objekti.

parameetrid
e WriteParameters — muud
logimise parameetrid

Sellise lahenduse eelis on see, et kliendi kood ei sdltu thest kindlast implementatsioonist ja
vajadusel on kerge asendada seda teistsuguse logiandmete salvestamise mehhanismiga. Eriti
kasulik on see testide kirjutamisel, sest paris andmebaasi loomine iga testi jaoks oleks

aegandudev.
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3.4.2 Andmete kirjutamine

Meetodiga ,,WriteChanges* antakse ette signaalimuutused, mis kodeeritakse bloobiks punktis
3.3.2 (vt Ik 27) kirjeldatud kujul ja Kirjutatakse andmebaasi. Esialgne signaalimuutuste

struktuur aga salvestatakse massiivi.

Kui on moddunud piisav aeg, luuakse massiivis olevate signaalimuutuste ja viimase
kokkuvottetabeli rea alusel uus rida kokkuvottetabeli jaoks. Viimane kokkuvottetabeli rida on
vajalik selleks, et leida algvaartus mitte muutunud signaalidele. Selleks kasutatakse viimase

vadrtuse veergu (vt tabeli struktuuri Ik 26, Joonis 8 Kokkuvdttetabelite struktuur).

Sarnaselt signaalimuutustest kokkuvotete tegemisele, tehakse piisava aja moéddudes
kokkuvotetest omakorda kokkuvdtteid.

See, kui tihti teha kokkuvotteid, arvutatakse vilja struktuuriga ,,WriteParameters*
(vt tdpsemalt Joonis 15, Ik 29) kaasa antud muutuja ,,logFs“ abil. Viimane utleb, kui tihti
logimise slsteem kontrollib, kas signaalide vdartused on muutunud. Esimesse
kokkuvottetabelisse tekib ridu 20 korda harvemini, igasse jargmisse 10 korda harvemini kui
eelmisesse. Mainitud konstandid on valitud kompromissina kiiruse ja kasutatava andmemahu

vahel.

Et andmete lugemisel oleks teada, millise tabeli poolde p6orduda, salvestatakse

vOtme-vadrtuse tabelisse vajalikud parameetrid:
e Esimese kokkuvottetabeli rea perioodi pikkus.
e Tegur, mis nditab, mitu korda on igas jargmises kokkuvdttetabelis rea periood pikem.

3.4.3 Kirjutuskiiruse tdstmine

SQLite puhul on kiiruse mottes véaga oluline kasutada suuri transaktsioone. Kui lisada ridu nii,
et iga lisamine on omas transaktsioonis, siis on kiirus alla 100 rea sekundis, suurte
transaktsioonide korral v6ib kiirus olla vabalt ka tile 20 000 rea sekundis [13]. PGhjuseks on

see, et iga transaktsiooni alguses andmebaasi fail avatakse ja 16pus suletakse [14].

Seega, selleks et logimine oleks kiire, tuleks teha transaktsioonid vdimalikult suureks. Sellel

on aga kaks puudust:

e Mida pikem transaktsioon, seda rohkem infot laheb kaduma veaolukorra tekkimisel.
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e WAL-fail Kkirjutatakse pdhiandmebaasi faili transaktsiooni 18pus [4]. Pika
transaktsiooni korral see aga kasvab vaga suureks ja teeb andmebaasist lugemise

aeglasemaks [4].

Et logimise sagedus soltub kasutaja valikutest, siis otsustasin, et parem on piirata
transaktsiooni suurust aja, mitte ridade arvu jargi. Kui viimasest meetodi ,,WriteChanges*
valja kutsumisest on moddunud rohkem kui sekund, siis kehtestatakse kéimasolev

transaktsioon ning alustatakse uut.

3.4.4 Andmebaasi suuruse piiramine

Olemasolev lahenduse korral sai andmebaasi maksimaalset suurust méaarata ridade arvuga.
Kui limiit Gletati, hakati UPDATE lausete abil algust lle kirjutama. Selline meetod valiti, sest

see oli testide jargi kiireim: limiidi tletamise jarel logimise kiirus ei muutunud.

Kuna iga rida oli tapselt sama pikk (sisaldas iga signaali véartust), siis andmebaasi poolt
hdivatud kdvaketta ruum ei muutunud. Seega — ehkki kasutajale oli ebamugav ridade arv
gigabaitideks teisendada — sai ta olla kindel, et andmebaas ei paisu kunagi nii suureks, et ruum
otsa saaks. Uue logimise stisteemi puhul aga logitakse ainult signaalide muutusi, mida on
vahel rohkem, vahel vahem. Jarelikult on read erineva pikkusega, seega ridade arvu

gigabaitideks teisendada ei saa.

Teine vBimalus oleks suurust piirata nii, et limiiti Uletades kustutatakse &ra hulk vanemad

kirjeid.
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Tabel 11 Suuruse piiramise lahenduste vordlus.

UPDATE laused

Vanemate kirjete kustutamine

Eelised e Maksimaalne logimise kiirus ei e Piirab andmebaasi suurust ka siis,
lange limiidi Uletamisel. kui read pole sama pikad.
e Limiidi Uhikuks saab kasutada
paevade arvu voi gigabaite.
Puudused | e Andmebaasi suurus pusib e Logimise kiirus langeb tehtud

konstantsena ainult siis, kui iga
rida on sama suur (ei sisalda
naiteks muutuva suurusega
bloobe).

e Kasutajale on ridade arv

ebamugav Uhik.

testi jargi umbes 15%
Uletamisel.
e Kiiruse mottes tuleks

kustutada hulk kirjeid.

Kaaludes eeltoodud eeliseid ja puudusi, otsustasin, et vanemate Kkirjete kustutamine on
mdistlikum valik, eelkdige l&dhtudes sellest, et UPDATE lausete korral on kasutajal vaga
ebamugav madrata ridade arvu, teades naiteks, et andmekandjal on vaba ruumi 30 GB. Arvu

maaramise teeks uue slsteemi puhul eriti keeruliseks veel see, et read sisaldavad bloobe

muutunud signaalidest ja vdivad seega olla eri suurusega.
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3.5 Andmete lugemine

Connectionlnfo

3.5.1 API Kirjeldus

string dbName
string dbType
void* connectioninfo

LogManagerFactory

ILogReader* createReader(
Connectioninfo const&)

<<Interface>>

ILogReader

void Open()
void Close()
void Interrupt()
bool IsOpen()
string GetVersion()
pair<double, double> ReadTimeSpan()
SignallnfoList const& GetSignallnfo()
KeyframeList Read(
IDList const& signallDList,
unsigned int rowsInResult,
double timeMin,
double timeMax)
KeyframeList Read(

unsigned int rowslInResult,
double timeMin,
double timeMax)

Namelist const& signalNames,

KeyframeData

unsigned short id
Variant minValue
Variant maxValue
Variant lastValue

double timestamp
vector<KeyframeData> values

Joonis 16 Lugemise API.
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unsigned short id
string name
CDPValueType type




Andmete lugemiseks kasutatakse liidest ,,[LogReader, mille t4htsamad meetodid on toodud

allpool.

Tabel 12 Liidese ,,ILogReader* tahtsamad meetodid.

Tulemi tudp Nimi Argumendid Kirjeldus
void Open - Avab Uhenduse andmebaasiga ja
loeb mallu votme-vééartuse
tabelist tooks vajalikud
parameetrid ning signaaliinfo
tabelist signaalide nimekirja.
SignalinfoList | GetSignalinfo | - Tagastab nimekirja signaalide
nimedest ja ID-dest.
std::pair ReadTimeSpan | - Tagastab ajatelje minimaalse ja
<double, maksimaalse vaartuse. Ehk siis
double> perioodi logimise algusest
viimase sissekandeni.
KeyframeList | Read e IDList — nimekiri Périb andmebaasist kisitud
signaalide ID-dest, ID-dega signaalide vaartused
mille kohta algajahetkest I16pphetkeni
soovitakse infot. (mdlemad otsad sisse arvatud).

e unsigned int Tulemuseks on andmestruktuur,
rowsInResult — mis sarnaneb kokkuvdttetabeli
maksimaalne ridade | reale ja sisaldab endas signaali
arv tulemuses. miinimumi, maksimumi ja

e double timeMin — viimast vaartust igal 16igul, mille
algajahetk. pikkuse madrab teine parameeter:

e double timeMax — | maksimaalne ridade arv
maksimaalne tulemuses.

I6ppajahetk.
KeyframeList | Read e signalNames Sama, mis Glemine, ainult et

e rowslInResult périda saab signaalide nimede,

e timeMin mitte 1D-de jargi.

e timeMax

void Interrupt - Seda meetodit vdib valja kutsuda

teisest 16imest, et katkestada t60s
olev péring. Kasulik naiteks
kasutajaliideses paringu
tihistamise nupu
realiseerimiseks.

Parast andmebaasi avamist peaks kasutaja esmalt lugema meetodiga ,,GetSignallnfo*

andmebaasis olevate signaalide nimed ja ID-d, sest paringu tulemused meetodist ,,Read*

sisaldavad vaartuste korval ID-si, mille jérgi tunneb &ra, millise signaali juurde véartus

kuulub.
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Meetod ,,Read* tagastab nimekirja andmestruktuuridest (vt ,,Keyframe® 1k 34, Joonis 16), mis

sisaldavad igatiks jargmist:

Ajahetk. Sarnaselt punktis 3.3.1 kirjeldatud (vt Ik 26) kokkuvottetabeli ridadele

tahistab see ajahetk perioodi 16ppu. Alguseks on eelmise rea ajahetk.

Nimekiri signaalide vaartusi sisaldavatest struktuuridest, mille sisu on jargmine:
o Signaali ID
o Miinimum
o Maksimum

o Viimane vaartus

Meetod ,,Read* garanteerib jargmist:

Ei tagastata rohkem ridu, kui pdringuga kaasa antud maksimaalse ridade arvu
parameeter Utleb. Vajadusel liidetakse mitu andmebaasist loetud rida kokku Uheks
pikemaks perioodiks. Ei ole mdtet tagastada rohkem ridu, kui kasutaja ekraanil

graafiku jaoks piksleid on.

Kui péringusse jaab 16ik, kus ei muutunud Ukski signaal, siis selle 16igu kohta
andmebaasi midagi ei kirjutatud ja seega ridu ei tagastata. Graafiku joone saab

tdmmata selle koha peale eelmise rea viimase vaartuse abil (vt Joonis 9, Ik 22).

Iga paringu korral kaasatakse ka tulemusse esimene rida, mis on vadiksem voi vordne
paringu algajahetkega. Nii saab ndidata graafiku vasakus servas signaali algvaartust.

Tagastatud rea ajahetkeks pannakse paringu miinimumajahetk.

Kui péritud ajavahemikus ei ole andmebaasis Uhtegi rida, siis tagastataksegi ainult

eelpool mainitud algvaartus, sest rea puudumine tdhendab, et signaal pole muutunud.
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0,100

0,000

30.04.2015
01:46:10.000

30.04.2015
01:46:20.000

Joonis 17 Paring tagastab alati signaali algvaartuse.
Sarnaselt punktis 3.4.1 (vt Ik 29) kirjeldatud liidese ,,JLogWriter* loomisele, luuakse ka

,ILogReader* klassi ,,LogManagerFactory* abil.

Tabel 13 Klassi ,,LogManagerFactory* tahtsamad meetodid.

30.04.2015
01:46:30.000

Tulemi tlup

Nimi

Argumendid

Kirjeldus

ILogReader*

createReader

e Connectioninfo — Ghenduse
loomiseks vajalikud
parameetrid

Loob ,,ILogReader liidest
implementeeriva objekti.

3.5.2 Oige tabeli poole péérdumine

Vahekokkuvdtete loomise mdte oli see, et andmete lugemisel saaks pddrduda ainult Gige

resolutsiooniga kokkuvottetabeli poole ja niiviisi téita paring kiiremini. Otsustamaks, milline

tabel on kdige 6igem, kasutatakse jargnevaid paringuga kaasa antud parameetreid:

e Algajahetk.

e LOppajahetk.

e Oodatav ridade arv. See pdhimdttelisest nditab, mitu pikslit lai on graafiku aken

kasutaja ekraanil.

Nende kolme abil saab valja arvutada, kui pikka ajavahemikku Uks piksel téidab. Seda

vadrtust tuleb seejarel vorrelda sellega, kui pikka ajavahemikku tahistab (ks rida mingis
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kokkuvottetabelis. Viimase arvutamiseks on vaja voOtme-véartuse tabelisse salvestatud

parameetreid:
e Esimese kokkuvottetabeli rea perioodi pikkus.
e Tegur, mis nditab, mitu korda on igas jargmises kokkuvdttetabelis rea periood pikem.

Nende andmete pdhjal podrdutakse esimese tabeli poole, milles on ridu tihedamalt, kui vaja

ekraanil iga piksli juurde Uhe véaartuse andmiseks.

3.5.3 Kokkuvottetabelist lugemine

Kui on poordutud Gige kokkuvdttetabeli poole, ei tagastata paringu tegijale siiski kdiki ridu,
vaid ainult nii palju, kui kusiti, voi vdhem, kui péringu perioodi jaab 16ik, kus andmeid ei
logitud. Selle jaoks tuleb read jagada gruppideks ning kokku liita ja selleks kasutatakse
sarnaselt olemasolevale siisteemile (vt Ik 15) GROUP BY paringut. Uks naide oleks selline:
SELECT timestamp, MIN(SignalOMin), MAX(SignalOMax), SignalOLast

FROM Keyframes?2

WHERE timestamp BETWEEN AND
GROUP BY (CAST (x_axis/( / ) AS INT)) ORDER BY MAX(timestamp) ;

Mainitud signaalide algvéartuste leidmiseks (vt Joonis 17, Ik 37) tehakse eraldi péring ja

lisatakse tulemusse.

3.5.4 Signaalimuutuste tabelist lugemine

Signaalimuutuste tabeli poole p6ordutakse siis, kui graafikul on pilt nii palju sisse

suurendatud, et kokkuvdttetabelite infost enam ei piisa. Lugemisel on sammud jargmised:

1. Loetakse esimest kokkuvdttetabelist signaalide algvaartused. Et signaalimuutuste
tabelis on ainult muudatused, siis igale signaalile algvaartuse leidmiseks tuleks
halvimal juhul skaneerida labi kdik read kuni tabeli alguseni. Seega on maistlikum

vOtta need kokkuvottetabelist.

2. Loetakse read signaalimuutuste tabelist. Paring sinna tehakse alates eelmises
punktis loetud kokkuvdtterea viimase vadrtuse ajahetkest, mitte kasutaja paritud

algajahetkest, sest nende kahe vahel vdis signaal juba muutuda.

3. Eelmises punktis loetud bloobid dekodeeritakse (vt tabeli ja bloobi struktuuri
punktist 3.3.2, Ik 27).

38



4. Péaringu tegijale tuleb tagastada kisitud arv ridu. Selleks tuleb vGib-olla mitu rida
kokku liita. Et signaalimuutuste tabelis hoiti andmeid bloobi kujul, siis ei saa seda
teha SQL keele v@imaluste abil nagu kokkuvdttetabelist lugemisel (vt punkt 3.5.3,
Ik 38), kus seda tehti GROUP BY abil, vaid read tuleb kasititsi grupeerida ja liita.
Selleks:

a. Arvutatakse valja gruppide piirid.
b. Kui esimene grupp jai tihjaks, siis pannakse sinna signaalide algvééartused.

c. Liidetakse kokku k&ik Uhes ja samas grupis olevad read, nii et alles jaab

perioodi miinimum, maksimum ja viimane vaartus.

I.  Kui gruppi sattus ainult Uks rida, siis need kolm vaartust on vordsed

(juhtub, kui graafikule on 18puni sisse suurendatud).

ii. Kui gruppi ei sattunud tkski rida, siis paringu tulemusse selle koha
peale rida ei tekitata. Graafiku joonistamisel kasutatakse eelmiselt

realt vBetud viimast vaartust.

Ehkki andmete formaat on signaalimuutuste tabelis testsugune kui kokkuvottetabelites, siis

need teisendatakse ja paringu tegijale erinevus vélja ei paista.
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4. Lahenduse testimine

Testitakse vastavust mittefunktsionaalsetele nduetele (Ik 15).

4.1 Logimise Kiirus

Terviklikkus logimise slsteemis saavad CDP signaalid liikuda maksimaalselt 1000 korda
sekundis [15]. Seega, et saada paremat aimu sellest, kui kiiresti selle t66 kaigus loodud
andmete Kirjutamise vahekiht toimib, on mdistlik terve siisteemi testimise asemel kutsuda otse

vilja meetodit ,,WriteChanges*.

Esimene mittefunktsionaalne ndue (Ik 15) oli, et logimise kiirus peab olema véhemalt 1000
korda sekundis 200 signaali korral. Et loodud logimise slisteem vdetakse kasutusele riistvaral,
mis on oluliselt n6rgem kui tavaarvuti, siis vastavust sellele kontrolliti Matrix MXC-2002(G)

kontrolleril [16], millel on jargnevad omadused:
e Intel® Atom™ N270 1.6 GHz protsessor (vélja tulnud 2008. aastal, TDP 2.5 W)
e 1GBRAM
e 32GBSSD
e Puuduvad liikuvad osad, hea vastupidavus vibratsioonile.

Tabel 14 Logimiskiiruse test kontrolleril.

Ridu andmebaasis 150 000
Andmebaasi suurus 73,8 MB
Kulunud aeg 489 s
Ridu sekundis 3067

Nagu ndha, siis logimise kiirus on (ile kolme korra kiirem miinimumndudest, seega vGib

eeldada, et see ei j&& slisteemis pudelikaelaks.
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4.2 Graafiku kuvamise Kkiirus

Graafiku kuvamise Kkiiruse testimiseks tuleb esmalt luua andmebaas. Selleks kaivitasin

olemasoleva ja uue logimise stisteemi jargmiste parameetritega:
e 200 signaali, neist 40 muutusid iga takt, 160 ei muutunud kunagi.
e Logiti 100 korda sekundis 9 tundi ja 23 minutit.

Seejdrel sai vorrelda olemasolevat stisteemi uuega. Nagu punktis 2.1.3 (vt Ik 14) mainitud, oli

vana stisteemi korral lugemiseks kaks vdimalust:

e Laadida enne lugemist andmebaasist kBik vajalikud signaalivéartused mallu. See

tuleb kone alla ainult lokaalse faili puhul.

e Teha GROUP BY paring, et tagastataks ainult nii palju ridu, kui on ekraanil piksleid.

Seda kasutatakse enamasti tle vorgu andmebaasi vaatamiseks.

Vordluseks testisin mdlemat nii, et korraga kuvatakse graafikul 16 signaali 200-st. Esimene

test on tehtud oma arvutis lokaalset faili avades, andmebaas asus SSD-I.

Tabel 15 Lugemiskiiruse testimine lokaalse faili korral 16 signaaliga.

Olemasolev sisteem Uus slisteem
Andmebaasi eellaadimine Jah Ei Ei
mallu.
Andmebaasi suurus 7,1GB 1,7 GB
Esialgse graafiku kuvamine | 69,4 s 795s 0,11s
Suurendamine kuni5s kuni 67 s kuni 0,52 s

Nagu néha, siis uue ststeemi puhul on esialgse graafiku kuvamine oluliselt kiirem. Ka ei vaja
see koikide signaalimuutuste mallu laadimist selleks, et suurendamine kiire oleks. Tulemused
néitavad, et uus slsteem vastab teisele mittefunktsionaalsele ndudele (Ik 15), mille jargi

graafiku avamine ega suurendamine ei tohi votta tile kahe sekundi.
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Ehkki l1abi serveri andmete kuvamise kohta otsest kiirusenduet polnud, otsustasin siiski ka
seda testida, sest siis saab andmebaasi faili hoida kontrolleri peal ja ndeb joudlust ndrgemal
riistvaral. See test nditab andmete lugemise Kiirust lokaalvGrgus. Kui thendus luuakse
maismaalt laevaga l&bi satelliidi, vdivad tulemused suure hilistumise ja aeglase kiiruse tottu

kehvemad olla.

Tabel 16 Lugemiskiiruse test labi kontrolleril asuva serveri 16 signaaliga.

Olemasolev siisteem Uus slsteem
Andmebaasi eellaadimine Ei Ei
mallu.
Andmebaasi suurus 7,1GB 1,7 GB
Esialgse graafiku kuvamine | 430,9 s 1,67s
Suurendamine kuni 417 s kuni 5,2 s, tavaliselt 1,5-2,5 s

Nagu naha, siis vana slisteemi kasutamine labi serveri on suhteliselt vaevaline. Uus slisteem
tootab aga isegi 16 signaaliga talutava kiirusega. Enamus péringuid votab sel juhul aega 1,5—

2,5 sekundit, kuigi méned ka kuni 5,2 sekundit.

Selgituseks tuleks mainida, et vana stisteemi aegluse tdttu kasutajad tihti ei soovinud alustada
kogu madramispiirkonna Ulevaatest, mida siin testiti, vaid sisestasid kohe kaésitsi luhikese
ajavahemiku, et vaadata ainult 16iku, kus kbige tGendolisemalt toimus neid huvitav sindmus.
Kuna sel juhul oli t66deldavate andmete hulk vaiksem, tdideti paring kiiremini. Uue slisteemi
puhul pole selline tegevus aga enam vajalik. Voimalik, et tdnu tdieliku Ulevaate ndgemisele

markavad kasutajad nuld ka midagi, mis oleks muidu kahe silma vahele jaanud.

42




5. Voimalikud edasiarendused

5.1 Logimise 16pu markimine

Praeguse lahenduse korral eeldatakse, et ridade puudumine andmebaasis tahendab, et
ukski signaal ei muutunud, mitte et logimine I8ppes. Seega, kui andmete logija oleks
mingil perioodil olnud vélja lulitatud, siis oleks graafikul sirge joon, mis nditab, et

andmed ei muutunud — see aga ei pruugi tési olla.

Lihtsaim vdimalus oleks ilmselt sulgemisel kirjutada 16pu tahistamiseks andmebaasi rida
vadrtustega NULL, aga siis tuleks muuta lugemise osa, et see sellega arvestaks. Lisaks
jaaks lahendamata probleem, mis saab siis, kui néiteks logiv kontroller voolu kaotab ning
seega rida vaartustega NULL Kkirjutamata jadab. Lahendusi on mitmeid ja see vajaks

lisaanaliUisi.

5.2 Kokkuvdtvate andmete saatmine maismaaserverisse

Kuna thendus labi satelliidi laevadega on véga aeglane ja kdikuv, vdiks andmetest olla
koopia maismaal. Ulesandeks oleks luua siisteem, mis loob turvalise Uhenduse
maismaaserveriga ja saadab sinna aeg-ajalt uued logid. Uhendus on aga piisavalt aeglane

(kuni 250 kbit/s), et ei saaks saata kdiki signaalimuutusi, vaid ainult vahekokkuvétteid.

Serveri poolel tuleks analulsida, kas on mdtet jatkata selle t66 kaigus kontrollerite jaoks
loodud C++ ja SQLite kooslusega vOi vahetada need mdne muu tehnoloogia vastu.
Arvestada tuleks kasutatava platvormi eripdrade, koormuse, kasutusjuhtude ning ka
sellega, et serveril ilmselt ei ole andmemahu kasutus nii suureks probleemiks kui

kontrolleril ja ehk oleks mdistlik seal keerukust lisavaid bloobe mitte kasutada.

5.3 Detailsemate andmete jupiti parimine

Eelmises punktis Kkirjeldatud maismaaserveris saaks olla ainult tlevaatlikud kokkuvdtted
andmetest. Samas oleks vahel, néiteks veaolukorra uurimiseks, vaja maismaal asuval

meeskonnal uurida ka detailsemaid logiandmeid.
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Sel juhul vdiks maismaaserver parida laevast vajalikud 16igud ja salvestada need ka
tulevaseks kasutamiseks. Viimase realiseerimise teeb keerukaks see, et on raske otsustada,

millise tabeli poole lugemisel pddrduda, kui detailsemates tabelites on andmeid ainult

jupiti.
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6. Kokkuvote

Antud t66 eesmargiks oli optimeerida andmete logimise ja presenteerimise stisteemi nii, et see
kasutaks vahem andmemahtu ja kuvaks ulevaatliku graafiku andmetest oluliselt kiiremini kui

olemasolev stisteem.

T60 kaigus realiseeriti logiandmete vastuvotja ja andmebaasisiisteemi vahele vahekiht, mis
to6tleb andmeid nii, et:

e Andmemahu sddstmiseks salvestatakse ainult signaalivdartuste muutused. Mitte
muutunud vaartusi ei korrata. Lahendus, mis vBimaldas suurimat logimiskiirust, oli

kodeerida andmed binaarkujule ja salvestada need bloobina.

e Lugemise Kkiirendamiseks luuakse andmetest erinevatesse tabelitesse erineva
resolutsiooniga vahekokkuvotteid, mis sisaldavad iga signaali mingisugusel perioodil

olnud véaartuste miinimumi, maksimumi ja viimast suurust.

Lugemise ajal see vahekiht valib, arvestades paringu parameetreid, millise resolutsiooniga

tabeli poole on maistlik pdorduda, ja tagastab tulemuse oluliselt kiiremini kui vana slisteem.
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Summary

The aim of this work was to optimize a system of logging and presenting data, so that it would
use less disk space and display an overview graph from logged data much quicker than the

existing system.

As the result of this study, an intermediate layer was added between the logger and the

database management system. Its purpose is to process the data so that:

e Only the changes of signal values would be stored. Values, which did not change, are
not repeated. The solution for this problem that enabled the fastest logging speed was

to code the data into binary form and store it as a BLOB.

e To speed up reading, several summary tables of the data with different resolutions are
made during logging. These summaries contain the minimum, maximum and last

value of each signal for a given period.

When the data is read, this intermediate layer will consider the parameters of the query,
choose the first table with the needed resolution and return the result much faster than the

existing system.
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