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1. Allgemeines

1.1. Grundlagen der Datenerfassung

Der , Data-Logging-Service“ (im Folgenden DLS) ist ein Messdatenerfassungssystem,
das in der Lage ist, beliebige Messdaten iiber lange Zeit zu erfassen, komprimieren,
archivieren und bei Bedarf auch schnell wieder auszugeben.

Voraussetzung fiir eine Messdatenerfassung ist eine Datenquelle, die Messdaten liefert.
In diesem Fall ist dies ein Server, der die Messdaten der von der IgH entwickelten
rt_lib iiber das Netzwerk bereitstellt. Die Kommunikation mit der Datenquelle wird
in Kapitel 2.2.3 beschrieben.

Alle zu liefernden Daten sind in Kandlen organisiert. Ein Kanal ist die Abstrakti-
on einer messbaren, physikalischen Grofle, die von der Datenquelle angeboten wird.
Eigenschaften eines Kanales sind die Einheit, die maximale Abtastfrequenz und der
Datentyp.

Der DLS kann sich mit der Datenquelle verbinden und so Informationen iiber die
angebotenen Kanéle abfragen. Auf dem selben Weg kann er dann auch die Messdaten
zu bestimmten Kanilen anfordern und empfangen.

1.2. Messauftrdage

Der DLS erfasst Daten iiber sog. Messauftrige. Diese beinhalten allgemeine Vorgaben
zur Erfassung zusammen mit der Liste der zu erfassenden Kanile und deren Vorgaben.
Ein Messauftrag ist zwar immer an eine bestimmte Datenquelle gebunden. Es konnen
beliebig viele Messauftriage gleichzeitig existieren.

Innerhalb eines Messauftrags konnen Daten von unterschiedlichen Kanélen gleichzeitig
erfasst werden. Dazu muss fiir jeden, zu erfassenden Kanal eine sog. Kanalvorgabe
existieren. Diese fasst die Bedingungen zusammen, unter denen Daten von einem
Kanal erfasst und gespeichert werden sollen. Dies sind die Abtastrate, die Blockgrofie,
die zu erfassenden Meta-Daten (siche Kapitel 2.2.2), die Meta-Untersetzung und die
Kopressionsmethode.
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1.3. Datenablage

Erfasste Daten werden zusammen mit den Erfassungsvorgaben, Zeit- und Kanalinfor-
mationen nach Messauftriagen sortiert im DLS-Datenverzeichnis gespeichert. Dieses
ist standardméfig das aktuelle Verzeichnis. Wenn ein anderer Ablageort gewiinscht
ist, kann dies den Programmen des DLS-Paketes entweder iiber Kommandozeilenpa-
rameter (Option -d) mitgeteilt, oder in der Umgebungsvariable $DLS_DIR abgelegt
werden. Die Suchreihenfolge ist immer: Parameter - Umgebungsvariable - aktuelles
Verzeichnis.

Es konnen durchaus mehrere DLS-Datenverzeichnisse existieren, die aber von unter-
schiedlichen Instanzen des DLS-Daemons bedient werden miissen (sieche Kapitel 2.1).

Eine genaue Beschreibung der Struktur des DLS-Datenverzeichnisses und der darin
enthaltene Daten befindet sich in Kapitel 3.

1.4. Werkzeuge

DLS Manager Messauftriage konnen iiber eine grafische Benutzeroberfliche, den DLS
Manager (siehe Kapitel 4) editiert werden. Mit diesem ist der Benutzer in
der Lage, neue Messauftrage anzulegen und bestehende anzupassen. Dies kann
wéhrend einer Erfassung erfolgen. Es ldsst sich auch einsehen, ob eine Erfassung
gerade lduft.

DLS View Zur Ansicht der Daten existiert ebenfalls ein grafisches Tool DLS View
(siche Kapitel 5). Der Benutzer kann damit beliebige, erfasste Kanile eines
Messauftrags iiber einer gemeinsamen Zeitskala anzeigen. Dabei ist auch die
Navigation im Zeitfenster und das Bestimmen einzelner Datenwerte moglich.

dls Das Kommandozeilenwerkzeug dis kennt Befehle um bereits erfasste Daten ein-
zusehen und zu exportieren. Siehe Abschnitt D.6 fiir eine Auflistung.

Init-Script Zum Starten und Stoppen des dlsd und aller damit zusammenhéngenden
Dienste wird ein Init-Script mitgeliefert. Dieses kennt die Parameter start,
stop, restart und status. Die Konfiguration des Dienstes erfolgt iiber eine
Sysconfig-Datei, die alle notigen Variablen enthélt. Es wird empfohlen, die ent-
haltenen Variablen {iber das ebenfalls mitgelieferte Profile-Script zu exportieren
und so fiir alle Benutzer zugénglich zu machen.

dls_status Zur allgemeinen Uberwachung der Datenerfassung dient das Script dis_-
status. Es ist ein Kommandozeilentool, das die grundsétzliche Bereitschaft zur
Messdatenerfassung fiir ein bestimmtes DLS-Datenverzeichnis anzeigen kann.
Es gibt aus, ob der DLS-Mutterprozess lauft, welche Messauftrige es gibt, und
ob fiir diese die jeweiligen DLS-Erfassungsprozesse laufen.



2. Der DLS-Daemon (disd)

Fiir die gesamte Datenerfassung und -ablage ist der DLS-Daemon (kurz: disd) zu-
standig. Er ist ein Prozess, der im Hintergrund (ohne Verbindung zu einer Konsole)
arbeitet und an ein bestimmtes DLS-Datenverzeichnis gebunden ist. Dieser muss im-
mer laufen, wenn Daten erfasst werden sollen.

Eine Ansicht der Architektur des Gesamtsystems bietet Abbildung 2.1.
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Abbildung 2.1.: Architektur

2.1. Der dlsd-Mutterprozess

Ein vom Benutzer oder System gestarteter dlsd-Prozess iibernimmt die Uberwachung
der Messauftrige. Er heifit dann dlsd-Mutterprozess. Er hélt im Speicher eine Liste
von eigenen Kopien der im DLS-Datenverzeichnis vorhandenen Auftragsvorgaben vor,
die zusétzlich Informationen iiber die dazugehorigen Erfassungsprozesse enthalten.

Jeder gestartete Mutterprozess muss in einem anderen DLS-Datenverzeichnis arbei-
ten. Es sind Schutzmechanismen implementiert, die dieses gewéhrleisten (PID-Da-
teien, siehe Anhang C).

2.1.1. Verhalten des Mutterprozesses

Anfangs liest der Mutterprozess alle Messauftrags-Vorgaben im DLS-Datenverzeichnis
ein und spaltet fiir jeden aktiven Messauftrag eine Kopie seiner selbst (dlsd-FErfass-
ungsprozess, siche Kapitel 2.2) ab, die dann fiir die Erfassung des jeweiligen Messauf-
trages zustéindig ist. Danach fiihrt er in einem festgelegten Zeitintervall die folgenden
Aufgaben aus:
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e Priifen, ob zwischenzeitlich Signale empfangen wurden. Das kann beispielsweise
passieren, wenn der dlsd beendet werden soll, oder wenn einer der Erfassungs-
prozesse beendet wurde (siehe Kapitel 2.1.3).

e Priifen des Spooling-Verzeichnisses auf neue Eintrage. Wird im Spooling-Ver-
zeichnis eine oder mehrere Dateien gefunden, werden diese als Spooling-Informa-
tionen bewertet und, wie im Kapitel 2.1.2 beschrieben, abgearbeitet.

e Priifen der Erfassungsprozesse. Der Mutterprozess ist dafiir verantwortlich, dass
fiir jeden aktiven Messauftrag immer ein entsprechender Erfassungsprozess lauft.

2.1.2. Spooling

Um einen reibungsfreien Ablauf bei der Anderung von Messauftrigen withrend der
Erfassung zu gewéhrleisten, wird ein Spooling-Verfahren angewendet. Da die Mess-
auftrage in Dateien organisiert sind, wére ohne ein derartiges Verfahren nicht sicher-
gestellt, dass eine Vorgabendatei wihrend des Schreibens durch den Benutzer nicht
auch gleichzeitig vom dlsd gelesen wiirde. Dadurch kénnten Fehler in der Verarbeitung
entstehen.

Im DLS-Datenverzeichnis existiert daher ein Unterverzeichnis spool. Der dlsd-Mut-
terprozess leert dieses Verzeichnis beim Start und liest dann einmalig alle Auftrags-
vorgaben ein. Danach greift er nur noch lesend auf die Auftragsvorgaben zu, wenn er
durch ein Spooling-Kommando explizit dazu aufgefordert wird.

Ein giiltiges Spooling-Kommando ist fiir den dlsd eine Datei mit beliebigem Namen
im Spooling-Verzeichnis, die lediglich eine ASCII-codierte Auftrags-ID (positive Ganz-
zahl) enthélt. Anhand dieser ID kann er entscheiden, was zu tun ist:

e Kennt er noch keinen Auftrag mit dieser ID, so geht er davon aus, dass dieser neu
angelegt wurde. Er importiert diesen und startet bei Bedarf den entsprechenden
Erfassungsprozess.

e Kennt er hingegen einen Auftrag mit dieser ID und existiert die Datei mit
den Auftragsvorgaben (job.xml, sieche Kapitel 3.2), werden die Vorgaben neu
eingelesen und der Erfassungsprozess je nach Bedarf gestartet, gestoppt oder
benachrichtigt.

e Kennt er einen Auftrag mit dieser ID, aber die Vorgabendatei existiert nicht,
geht der dlsd davon aus, dass der Auftrag geloscht wurde. Er beendet einen
eventuell laufenden Erfassungsprozess und entfernt die Vorgabe aus seiner Liste.

Allgemein gilt, dass die Spooling-Datei zur Bestitigung der Ubernahme der neuen
Informationen geloscht wird. Tritt wihrend der Verarbeitung ein Fehler auf, wird die
Datei im Spooling-Verzeichnis belassen.
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2.1.3. Signalbehandlung

Folgende Signale werden vom dlsd-Mutterprozess verarbeitet:

SIGCHLD Ein Kindprozess wurde beendet. Dies kann unterschiedliche Griinde ha-
ben:

e Der Prozess wurde explizit beendet und hat den Riickgabewert 0 (kein
Fehler). Dann wird er bei der nichsten Uberpriifung neu gestartet, da die
Beendigung nicht iiber die Vorgaben erfolgt ist und die Erfassung so schnell
wie moglich fortgesetzt werden muss.

e Der Prozess hat einen internen Fehler festgestellt und sich selbst mit dem
Riickgabewert —1 beendet. Dies wird vom Mutterprozess so vermerkt, wor-
aufhin der Prozess auch nicht neu gestartet wird. Allerdings erhélt der Be-
nutzer keine explizite Warnung, dass die Erfassung nicht mehr lduft. Es
wird lediglich eine Nachricht an den syslogd verschickt.

e Der Prozess hatte einen Timing-Fehler und hat sich selbst mit dem Riick-
gabewert —2 beendet. Der Prozess wird nach Ablauf einer festgelegten
Zeitspanne vom Mutterprozess neu gestartet.

SIGINT /SIGTERM Der dlsd soll beendet werden. Der Mutterprozess wird das Signal
daraufhin an alle seine Kindprozesse weiterleiten, warten bis diese ihre Daten
gespeichert haben und sich daraufhin selbst mit dem Riickgabewert 0 (kein
Fehler) beenden.

SIGSEGV u. A. Diese Signale werden zur Sicherheit iiberwacht und vom dlsd-Mut-
terprozess und -Erfassungsprozess gleichartig behandelt. Der Prozess wird beim
Auftreten eines solchen Zustandes eine Datei mit Namen error_<PID> im DLS-
Datenverzeichnis hinterlassen, die Informationen iiber das empfangene Signal
enthélt, und sich kurz darauf mit dem Riickgabewert —3 beenden.

2.2. Der dlsd-Erfassungsprozess

Der vom dlsd-Mutterprozess abgespaltene Erfassungsprozess ist fiir die Kommunikati-
on mit der Datenquelle, das Komprimieren der empfangenen Daten und das Speichern
der komprimierten Daten auf der Festplatte zustandig. Er ist einem bestimmten Mes-
sauftrag zugeordnet, der ihm beim Start vom dlsd-Mutterprozess mitgegeben wur-
de. Dieser Messauftrag wird iiber das DLS-Datenverzeichnis und die entsprechende
Messauftrags-ID eindeutig identifiziert. Jegliche Daten zu diesem Auftrag werden dort
im Unterverzeichnis job<ID> abgelegt (siehe Kapitel 3).
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2.2.1. Verhalten des Erfassungsprozesses

Der dlsd-Erfassungsprozess importiert zunéchst die Vorgaben seines Messauftrags aus
der zentralen Vorgabendatei job<ID> /job.zml und verbindet sich dann {iber TCP /IP
mit der dort angegebenen Datenquelle (Beschreibung des Kommunikationsprotokolles,
siehe Kapitel 2.2.3).

Die erfassten Messdaten laufen fiir jeden Kanal in einen sog. Block-Puffer. Ist die-
ser voll, werden die Daten blockweise komprimiert, gespeichert und und mit dem
Zeitstempel des ersten Datenwertes im Block indiziert. Dies hat den Vorteil, dass
zur Komprimierung kein Streaming-Verfahren notig ist und die einzelnen Datenwerte
spater gezielt auffindbar sind. Die Grofle dieses Datenblockes (und somit des Block-
Puffers kann vom Benutzer in den Kanalvorgaben angegeben werden.

Eine zeitlich kontinuierliche Folge von Datenblocken wird in diesem Zusammenhang
als Chunk bezeichnet. Dieser enthélt die Messdaten eines einzelnen Kanales, die in
einem kontinuierlichen, abgeschlossenen Zeitbereich erfasst wurden. Er vereint die
zu Grunde liegende Kanalvorgabe mit den realen Eigenschaften des entsprechenden
Kanals der Datenquelle und den letztendlich erfassten Daten (siche Kapitel 3.4).

2.2.2. Erzeugung von Meta-Daten

Um auch auf grofien Datenmengen einen schnellen Uberblick bieten zu konnen, spei-
chert der DLS-Erfassungsprozess nicht nur die von der Datenquelle empfangenen (,,ge-
nerischen“) Datenwerte, sondern legt zusétzlich auch noch iiber bestimmte Zeitspan-
nen zusammengefasste Daten, sog. ,Meta-Daten“ ab. Diese existieren in unterschied-
lichen Reduktionsstiarken, den sog. ,Meta-Ebenen“. Ein lesend zugreifender Prozess
kann dann anhand der gewiinschten Auflésung entscheiden, welche Meta-Ebene er
verwenden moéchte und die Daten dadurch sehr schnell laden.

Mathematisch bedeutet das, dass die Komplexitdt des Algorithmus zum Laden von n
Datenwerten einer Zeitspanne At und einer Abtastfrequenz f, wobei gilt: n = At - f,
nicht mehr O(n), also linear Abhéngig von der Anzahl zu Grunde liegender Datenwerte
in der Zeitspanne ist, sondern nur noch Abhéngig von der Anzahl der in der aktuellen
Auflésung gewiinschten Stiitzstellen ist, die aber wiederum unabhéngig von der Anzahl
der zu Grunde liegenden Datenwerte ist. Der Algorithmus hat also in Hinblick auf Zeit-
und Speicherbedarf die Ordnung O(1).

Zur Erzeugung der (redundanten) Meta-Daten existiert im dlsd-Erfassungsprozess
parallel zum Block-Puffer ein sog. Meta-Puffer. Dieser Speicher fasst u Datenwerte,
wobei u die sog. Meta-Untersetzung ist, die der Benutzer in den Kanalvorgaben fest-
legen kann. Die Meta-Untersetzung gilt fiir alle Ebenen. Ist der Meta-Puffer voll, so
wird aus den u generischen Datenwerten ein ,,Meta-Datenwert® der Meta-Ebene 1
generiert und dort wiederum in einem Block- und einem Meta-Puffer abgelegt. Fiir
diese gelten wieder die selben Regeln wie fiir die Ebene der generischen Daten, d. h.
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die Meta-Ebenen werden , kaskadiert® erzeugt. So wird auch erst Speicher fiir eine
neue Ebene reserviert, wenn der erste Meta-Wert dieser Ebene anfillt.

Es gibt verschiedene Typen von Meta-Daten, die auch gleichzeitig erzeugt werden
konnen. Momentan werden Folgende unterstiitzt:

Mittelwerte (,mean”, Maskenbit 0) Ein Meta-Wert der Ebene n ist der arithmetische
Mittelwert von u Werten der Ebene n — 1.

Minima (,min“, Maskenbit 1) Ein Meta-Wert der Ebene n ist der Kleinste von
Werten aus Ebene n — 1.

Maxima (,max"“, Maskenbit 2) Ein Meta-Wert der Ebene n ist der Grofite von u
Werten aus Ebene n — 1.

Welche Typen von Meta-Werten letztendlich wiahrend der Erfassung erzeugt werden
sollen, kann der Benutzer in den Kanalvorgaben mit der sog. Meta-Maske bestimmen.
Diese entsteht durch die bitweise ODFER-Verkniipfung der angegebenen Masken-Bits.
(Beispiele: ,,Mittelwerte, Minima und Maxima“ entspricht Meta-Maske 7, , nur Mittel-
werte® entspricht Meta-Maske 1, und ,,Minima und Maxima“ entspricht Meta-Maske
6).

Es kommt fast immer vor, dass beim Abschlieflen eines Chunks in einer Ebene weniger
als u Werte iibrig bleiben. Aus diesen Werten wird kein weiterer Meta-Wert mehr
erzeugt, da man davon ausgehen kann, dass dieser Datenwert in der Anzeige immer
schmaler als ein Pixel sein wiirde. Die iiberschiissigen Werte in den Meta-Puffern
werden also verworfen.

2.2.3. Kommunikation mit der Datenquelle

Die Kommunikation mit der Datenquelle erfolgt iiber das an XML angelehnte Proto-
koll der rt_lib (Version > 2.7) der IgH. Die Verbindung zur Datenquelle erfolgt iiber
TCP/IP (Port 2345).

Identifikation der Datenquelle Nach dem Verbinden wird zunéchst ein <connec-
ted>-Tag erwartet, das als Attribut name den Wert MSR (,Messen - Steuern - Re-
geln®, Kennung der rt_lib) enthalten muss. Die kodierte Version der Software der Da-
tenquelle im Attribut version wird auf Kompatiblitdt mit der aktuellen dlsd-Version
gepriift. Zusatzlich kann das < connected>-Tag ein Attribut arch enthalten, das die Ar-
chitektur (, Endianess“) der Datenquelle und somit der gesendeten Bindrdaten enthélt.
Mogliche Werte sind big (fiir ,,big-endian®) oder little (fiir ,little-endian®). Existiert
kein arch-Attribut, wird als Quellenarchitektur ,little-endian“ angenommen und eine
Warnung ausgegeben.
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Bestimmung der maximalen Abtastfrequenz Nachdem das von der Datenquelle
gesendete <connected>-Tag empfangen und iiberpriift wurde, fragt der Erfassungs-
prozess zunédchst den MSR-Parameter /Taskinfo/Abtastfrequenz ab und wartet auf
die Antwort. Dieser Wert (die maximale Abtastfrequenz der Datenquelle) wird spéter
benotigt, um die Plausibilitdt von Kanalvorgaben zu priifen und die Untersetzung der
Abtastfrequenzen zu berechnen.

Auslesen aller Kandle Danach wird mit einem <rk>-Befehl die vollstdndige Liste
der von der Datenquelle angebotenen Kanéle angefordert. Die Antwort der Daten-
quelle hat mit einem einleitenden <channels>-Tag zu beginnen, auf das dann die
einzelnen Kanéle folgen, die jeweils in einem <channel>-Tag beschrieben sind. Das
Ende der Kanalliste markiert wiederum ein < /channels>-Tag.

Beispiel einer Antwort der Datenquelle auf einen <rk>-Befehl:

<channels>
<channel name="/Time" unit="s" alias="" index="0" <«
typ="TDBL" bufsize="50000" HZ="10000" value="1112814601.3209"/>
<channel name="/Taskinfo/Controller_Execution_Time" unit="us" <«

alias="" index="6" typ="TUINT" bufsize="50000" HZ="10000" value="22"/>
<channel name="/Taskinfo/Controller_Call_Time" unit="us" alias="" <

index="7" typ="TUINT" bufsize="50000" HZ="10000" value="99"/>
<channel name="/Istwert/Kraft" unit="N" alias="" index="9" <

typ="TDBL" bufsize="50000" HZ="10000" value="-0.6745"/>
<channel name="/Istwert/Druck" unit="bar" alias="" index="12" <«

typ="TDBL" bufsize="50000" HZ="10000" value="0.1372"/>
</channels>

Von den Attributen im <channel>-Tag werden Folgende zur spéteren Verwendung
gespeichert:

name - Kanalname (eindeutig)
unit - Einheit des Kanals (wird als String gespeichert)

index - Die Position des Kanals innerhalb der Liste. Diese wird spéater auch als Iden-
tifier fiir ein Kanalverzeichnis innerhalb des DLS-Datenverzeichnis verwendet
(siche Kapitel 3).

typ - Datentyp. Dieser muss einer der bekannten Datentypen aus der Tabelle in An-
hang B sein, damit die spédter empfangenen Daten verarbeitet werden kénnen.

bufsize - Grole des Ringspeichers innerhalb der Datenquelle. Diese wird spéter zur
Priifung der Plausibilitédt einer vorgegebenen Abtastrate herangezogen:

! .
BlockSize - Reduction < %
HZ - Kanalspezifische, maximale Abtastrate.

All diese Kanalinformationen werden in einer Liste im Speicher jedes Erfassungspro-
zesses abgelegt und beim Hinzufiigen oder bei der Anderung einer Kanalvorgabe fiir
die Plausibilitdtspriifungen herangezogen.



2.2. Der dlsd-FErfassungsprozess

Start der Erfassung Kennt der Erfassungsprozess die Liste der Kanile, so wird die
Erfassung gestartet (wenn nicht vorher auf den Trigger-Parameter gewartet werden
soll). Dies geschieht iiber den Befehl <zsad>, der fiir jeden zu erfassenden Kanal
einmal gesendet wird. Attribute des Befehls sind:

channels - Enthélt den Index des angefragten Kanals in der Liste aller Kanile,

reduction - der (ganzzahlige) Untersetzungsfaktor von der maximalen Abtastfrequenz
des Kanals, um die absolute Abtastfrequenz zu beschreiben,

blocksize - die Anzahl der in einem Block zu sendenden Werte (dieser Wert ist voll-
kommen unabhéngig von der Blockgréfie in der Kanalvorgabe), und

coding - die Kodierung der Daten, welche im Moment auf Base6/ festgelegt ist.

Ein typisches Kommando zum Start der Erfassung von daten eines Kanals konnte
also wie folgt aussehen:

<xsad channels="7" reduction="100" blocksize="1000" coding="Base64"/>

Empfang von Daten Der Erfassungsprozess wartet nun auf ein <data>-Tag, das
den Beginn eines Blockes von Kanaldatentags bedeutet. Dieses Tag muss ein Attribut
time enthalten, das dem Zeitstempel aller jeweils letzten Datenwerte in den folgenden
Kanaldatentags entspricht. Diese werden als < F>>-Tags erwartet, die jeweils die letzten
Messdaten eines einzelnen Kanales enthalten und die Attribute ¢ (Kanalindex) und d
(kodierte Messdaten) besitzen. Nach dem letzten <F>-Tag hat ein </data>-Tag zu
folgen, dass den Erfassungsprozess wieder in den Wartezustand versetzt.

Anderung von Kanalvorgaben Bei ciner Anderung einer Kanalvorgabe withrend
der Erfassung wird vom Erfassungsprozess ein erneutes <wzsad>-Tag gesendet, dass
neben den neuen Kanalvorgaben auch ein id-Attribut besitzt, welches eine (verbin-
dungsweit) eindeutige Kommandokennung darstellt. Hat die Datenquelle die Kanal-
vorgaben iibernommen und entsprechen die nédchsten Daten des betroffenen Kanals
definitiv den neuen Vorgaben, so wird von der Datenquelle vorher ein <ack>-Tag
erwartet, das als Attribut die Kommando-ID des entsprechenden <zsad>-Tags be-
sitzt. Dann wird auch der Erfassungsprozess endgiiltig auf die neuen Kanalvorgaben
umgestellt.

2.2.4. Begrenzung des Datenvolumens (Quota)

Der dlsd kennt Mechanismen zum Begrenzen des erforderlichen Speicherplatzes fiir
die erfassten Daten eines Messauftrages. Es werden verschiedene Kriterien fiir die
Uberschreitung dieser Grenzen unterstiitzt:
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Daten-Quota Die gesamte Grofie des Job-Verzeichnisses im Dateisystem darf eine
bestimmte Grenze nicht iiberschreiten.

Zeit-Quota Die Zeitspanne der gesamten, erfassten Daten eines Messauftrages, soll
eine bestimmte Breite nicht iiberschreiten.

Hat der Benutzer eine oder mehrere Quotas aktiviert und iiberschreitet die Gesamtheit
der erfassten Daten eines oder mehrere der Kriterien, so wird jeweils der dlteste Chunk
entfernt, bis die Kriterien nicht mehr erfiillt werden. Der neueste Chunk jedes Kanales
wird allerdings nie entfernt, da hier gerade eine Erfassung stattfinden kénnte.

Die Aufgabe des Loschens iibernimmt der DLS-Quota-Daemon. Dieser muss immer
parallel zum dlsd laufen, sobald in mindestens einem Auftrag Quotas konfiguriert sind.
Der Start erfolgt manuell mit:

$ dls _quota

Die Kommandozeilenparameter sind in Anhang D.7 einsehbar.

dl s_quota Chunk dl sd
|
! I

Abbildung 2.2.: Einhaltung der Zeit-Quota

Da der DLS-Quota-Daemon immer nur komplette Chunks auf einmal entfernen kann,
wére ein sukzessives Loschen nicht moglich, wenn die erfassten Daten eines Kanales
aus lediglich einem einzelnen Chunk bestehen wiirden. Es muss also sichergestellt sein,
dass immer viele, kleine Chunks existieren, auch wenn der dlsd-Erfassungsprozess
nicht unterbrochen wurde.

Daher iiberwacht der dlsd-Erfassungsprozess die Quota-Kriterien auch selber. Er sorgt
bei aktivierter Quota dafiir, dass innerhalb der kritischen Spanne immer genug einzel-
ne Chunks entstehen (Abbildung 2.2). Dafiir teilt er jedes gesetzte Quota-Kriterium
in gleiche Anteile auf und beginnt bei Uberschreitung eines dieser feineren Kriterien
eigenméchtig einen neuen Chunk.

Da das Abschliessen eines Chunks sehr zeitaufwéandig sein kann und dies nicht mit den
Echtzeit-Anforderungen des dlsd-Erfassungsprozesses vereinbar ist, wird zum Spei-
chern der restlichen, erfassten Daten ein eigener Prozess erzeugt. Dieser ,, Aufraum-
prozess® speichert nun alle Daten des aktuellen Chunks ab, wihrend der Erfassungs-
prozess diese einfach verwirft und sich der Erfassung der Daten des neu begonne-
nen Chunks widmet. Nach dem Abschliessen des ,,alten“ Chunks beendet sich der
Aufrdumprozess selbststandig.
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2.2.5. Nachrichten der Datenquelle

Die Datenquelle kann -neben den Messdaten- auch jederzeit Nachrichten versenden.
Diese Nachrichten beinhalten Notizen des Benutzers, die mit in den Datenstrom auf-
genommen werden sollen, Warnungen oder Fehlerzusténde. Insgesamt gibt es folgende
Nachrichtstypen:

info - Eine Information, die lediglich fiir den aktuellen Erfassungsprozess bestimmt
ist.

warn - Eine Warnung der Datenquelle.
error - In der Datenquelle ist ein Fehler aufgetreten.

crit_error - In der Datenquelle ist ein Fehler aufgetreten, der den weiteren Betrieb
schwierig bis unmoglich macht.

broadcast - Eine Nachricht fiir alle Prozesse, die gerade mit der Datenquelle verbun-
den sind.

Eine Nachricht wird von der Datenquelle immer als einzelnes XML-Tag versendet, wel-
ches als Titel den Typ der Nachricht enthélt. Weiterhin sind ein Attribut time enthal-
ten, dass den Zeitstempel der Nachricht in Sekunden enthélt und -je nach Nachricht-
ein Attribut tezt, das aber vom dlsd nicht weiter ausgewertet wird.

Ein Typisches Nachrichten-Tag sieht also so aus:

<broadcast time="1093072549.866241" text="Test-Nachricht"/>

Der dlsd-Erfassungsprozess speichert die Nachrichten im Unterverzeichnis messages
des Auftragsverzeichnisses (siche Kapitel 3.6). Nachrichten sind -wie Messdaten- in
Chunks organisiert. Allerdings wurde dieses Konzept hier etwas abgewandelt: Chunks,
die Nachrichten enthalten, sind nicht zeitlich kontinuierlich und werden nur deshalb
engelegt, um spéter bestimmte Zeitspannen von Nachrichten einfacher 16schen zu
konnen.

2.2.6. Signalbehandlung

Folgende Signale werden vom dlsd-Erfassungsprozess verarbeitet:

SIGINT/SIGTERM Der Erfassungsprozess soll beendet werden. Er wird daraufhin
sofort die Verbindung zur Datenquelle schliessen und die noch im Speicher be-
findlichen Daten auf die Festplatte sichern. Dies kann einige Sekunden dauern,
da u. U. viele Dateien geschrieben werden miissen. Passiert dabei kein Fehler,
beendet sich der Prozess mit einem Riickgabewert von 0.

11
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SIGHUP Der Empfang dieses Signales bedeutet fiir den Erfassungsprozess, dass er
seine Vorgabedaten neu einlesen muss. Nachdem er dies getan hat, priift er so-
fort, ob er nach den neuen Vorgaben iiberhaupt noch erfassen muss. Wenn nicht,
leitet er die Beendigung wie bei SIGINT oder SIGTERM ein. Ansonsten sen-
det er evtl. gedinderte Vorgaben an die Datenquelle und erfasst nach Bestétigung
(siehe Kapitel 2.2.3) unter den neuen Bedingungen weiter.

SIGCHLD Ein , Aufriumprozess“ (siehe Kapitel 2.2.4) hat sich beendet. Dies wird
lediglich iiber den syslogd vermerkt.

SIGSEGV u. A. Behandlung wie im Mutterprozess (sieche Kapitel 2.1.3).

12
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Alle persistenten Daten des DLS-Systems sind in DLS-Datenverzeichnissen organi-
siert. Die grundsétzliche Struktur zeigt Abbildung 3.1.

/vol/dls_data

—D id_sequence

disd.pid
watchdog

logging

% |
channel<INDEX> !
I
channel.xml 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, !
*
chunk<ZEITSTEMPEL> |
I
]
chunk.xml |
level<EBENE> !
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘
*
data_<META-TYP>.idx
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, !
*
data<ZEITSTEMPEL> <META-TYP> |
]
|
data<ZEITSTEMPEL>_<META-TYP>.idx !
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
I
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
*

|
|
|
|
|
messages |
|
|
|
|

messages.idx

Abbildung 3.1.: Struktur des DLS-Datenverzeichnisses

10 Bigaljag ayolalag slWYRISD) «
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3.1. Wurzelverzeichnis

Das Wurzelverzeichnis ist die oberste Verzeichnisebene innerhalb des DLS-Datenver-
zeichnisses. Hier liegen hauptséichlich Dateien fiir den dlsd-Mutterprozess. Dariiber
hinaus liegen im Wurzelverzeichnis auch alle Auftragsverzeichnisse (siche Kapitel 3.2).

Dateien und Unterverzeichnisse im Wurzelverzeichnis:

id_sequence Diese Datei enthélt die néchste, freie Auftrags-ID als ASCII-kodierte
Ziffernfolge. Sie wird vom DLS Manager benétigt, wenn ein neuer Auftrag an-
gelegt werden soll. Dieser liest die ID, verwendet diese fiir den neuen Auftrag,
erhoht sie um 1 und schreibt die neue ID in die Datei zuriick.

disd.pid Dies ist die PID-Datei des dlsd-Mutterprozesses (sieche Anhang C). Sie wird
zur Laufzeit automatisch angelegt und zeigt an, dass gerade ein dlsd-Mutter-
prozess lauft.

JobXXX Jedes Auftragsverzeichnis liegt im DLS-Wurzelverzeichnis. Der Name ist im-
mer job, gefolgt von der Auftrags-ID. Siehe Kapitel 3.2.

spool Dies ist das Spooling-Verzeichnis des dlsd-Mutterprozesses. Eine Beschreibung
steht in Kapitel 2.1.2.

3.2. Auftrags-Verzeichnisse

Jedes Auftragsverzeichnis (job<ID>) wird im laufenden Betrieb von einem eigenen
dlsd-Erfassungsprozess bearbeitet. Dieser liest von dort seine Vorgaben und schreibt
auch die erfassten Daten dorthin.

Dateien und Unterverzeichnisse in einem Auftragsverzeichnis:

job.xml Die zentrale Vorgabendatei fiir einen Auftrag. Sie enthélt Auftrags- und Ka-
nalvorgaben. Wird diese editiert, wéhrend der dazu gehérige Erfassungsprozess
lauft, so muss ein Spooling-Kommando (siehe Kapitel 2.1.2) erzeugt werden,
damit dieser die neuen Vorgaben iibernimmt. Der DLS Manager macht dies
automatisch.

Die Vorgabendatei ist im XML-Format und enthilt folgende Informationen (Rei-
henfolge obligatorisch!):

<dlsjob>
<description text="Beschretbung"/>
<state name="(running/paused)"/>
<source address="IP-Adresse oder Hostname"/>
<quota size="Daten-Quota" time="Zeit-Quota"/>
<trigger parameter="\textit{Trigger -Parameter}"/>
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3.2. Auftrags-Verzeichnisse

<channels>
<channel name="Kanalname" <>

frequency="4btastrate" <
block_size="Blockgréfie" <
meta_mask="Meta-Maske" <
meta_reduction="Meta-Untersetzung" <
format="Kompressionsformat" <
mdct_block_size="MDCT-Blockgrofie" <
mdct_accuracy="MDCT-Genauigkeit" <
type="Datentyp " />

</channels>

</dlsjob>

Die Attribute mdct_block_size bzw. mdct_accuracy werden nur benotigt, wenn
das Kompressionsformat auf der MDCT (siche Kapitel 6.2) basiert.

Die Vorgaben kénnen mit dem DLS Manager editiert werden. Die Beschreibun-
gen der einzelnen Parameter finden sich entsprechend in den Kapiteln 4.2 bzw.
4.5.

watchdog und logging Dies sind zwei leere Dateien, die fiir die Uberwachung der
dlsd-Erfassungprozesse seitens des DLS Managers verwendet werden. Lauft ein
Erfassungsprozess fiir das Auftragsverzeichnis, so dndert er jede Sekunde den
Zeitstempel der Datei watchdog. Erfasst der Prozess gleichzeitig auch Daten,
so verfahrt er ebenso mit der Datei logging. Der DLS Manager priift die Zeit-
stempel dieser Dateien regelméfig, erhilt so Aufschlufl iiber den Zustand des
Erfassungsprozesses und kann dies so dem Benutzer anzeigen.

disd.pid Dies ist die PID-Datei des dlsd-Erfassungsprozesses (siche Anhang C). Sie
wird zur Laufzeit automatisch angelegt und zeigt an, dass der Erfassungsprozess
gerade lauft.

channelXXX Die erfassten Daten sind weiterhin in Kanélen organisiert, die jeweils
ihr eigenes Kanal-Verzeichnis besitzen (siehe Kapitel 3.3). Der Index im Namen
des Kanalverzeichnisses entspricht dem Kanalindex, den der Befehl <rk> beim
Auslesen aller Kanile der Datenquelle wihrend des Startvorganges des dlsd-
Mutterprozesses zuriickgeliefert hat (siehe Kapitel 2.2.3).

messages Jeder Erfassungsprozess legt die Nachrichten, die er wihren der Erfassung
von der Datenquelle empfangen hat in diesem Verzeichnis ab. Wenn es noch
nicht existiert, erstellt er es bei Bedarf. Nachrichten sind -wie Messdaten- in
Chunks organisiert. Siehe Kapitel 3.6.
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3.3. Kanalverzeichnisse

In den Kanal-Verzeichnissen (channel<INDEX>) werden alle Daten abgelegt, die zu
diesem Kanal erfasst wurden. Ein Kanalverzeichnis ist fest einem bestimmten Kanal
der Datenquelle zugeordnet. Zur Beschreibung der Eigenschaften des Kanals existiert
die Datei channels.zml, die folgenden Inhalt hat:

<dlschannel >
<channel name="Kanalname" index="Index" <+
unit="Einheit" type="Datentyp"/>
</dlschannel >

Diese Datei dient nicht nur zur Beschreibung der Daten in den Chunk-Verzeichnissen,
sondern wird auch jedesmal vom dlsd-Erfassungsprozess iiberpriift, wenn eine neue
Erfassung in ein Kanalverzeichnis erfolgen soll. Diese darf ndmlich nur stattfinden,
wenn die Kanaldaten (Name, Index, Einheit und Typ) sich nicht geindert haben.

3.4. Chunk-Verzeichnisse

Die erfassten Daten eines Kanals sind in Chunks organisiert (chunk<ZEIT>). Ein
Chunk ist eine liickenlos erfasste Serie von Daten, die ab einem bestimmten Zeitpunkt
mit der selben Kanalvorgabe erfasst wurden. Der Zeitstempel im Verzeichnisnamen
ist der Zeitstempel des ersten Datenwertes im Chunk. Zur Beschreibung der Chunk-
Eigenschaften existiert die Datei chunk.xml mit folgendem Inhalt:

<dlschunk>
<chunk sample_frequency="Abtastrate" <

block_size="Datenblockgrifie" <
meta_mask="Meta-Maske" <
meta_reduction="Meta-Untersetzung" <
format="Kompressionsformat" <
mdct_block_size="MDCT-Blockgrifie" <
mdct_accuracy="MDCT-Genauigkeit" <
architecture="Architektur (Endianess)"/>

</dlschunk>

Die mdct_*-Attribute existieren nur, wenn das Kompressionsformat auf der MDCT
beruht (siehe Kapitel 6.2).

In jedem Chunk-Verzeichnis sind die Daten wiederum in Verzeichnissen untergebracht,
die deren Meta-Ebene entsprechen (generische Daten im Verzeichnis level, Daten der
ersten Meta-Ebene in levell usw.).
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3.5. Daten-Verzeichnisse

Die Datenverzeichnisse (level< Meta-Ebene>), die gleichzeitig auch die Sortierung der
Daten nach der jeweiligen Meta-Ebene darstellen, sind der unterste Teil der Ver-
zeichnishierarchie. Hier befinden sich die Datendateien und die dazugehorigen Index-
Dateien.

Datendateien Datendateien beinhalten die erfassten Messdaten. Diese werden fiir
jeden Meta-Typ getrennt angelegt. Daher haben sie folgendes Namensschema:

data< ZEITSTEMPEL> <META-TYP>

Der Zeitstempel im Dateinamen ist der Zeitstempel des ersten Datenwertes im ersten
Block in dieser Datei.

Im Verzeichnis level0 ist der Meta-Typ immer gen (,,generic®).

Datendateien besitzen eine einfache XMIL-Struktur. Jeder Datenblock erscheint hier
als <d>-Tag. Dieses erhélt den Zeitstempel des ersten Wertes im Block als Attribut
t (,time*“), die Anzahl der komprimierten Datenwerte als Attribut s (,,size) und die
kodierten Daten als Attribut d (,data®).

Datendateien haben eine festgelegte Maximalgrofie. Sobals der dlsd-Erfassungprozess
diese mit dem Anfiigen des ndchsten Blockes iiberschreiten wiirde, legt er zuerst eine
neue Datendatei an.

Mit welchen Parametern letztendlich die Erfassung stattgefunden hat und in welcher
Weise komprimiert wurde, ist nur zusammen mit den héhergelegenen Beschreibungs-
dateien chunk.xml und channel.xml ersichtlich.

Index-Dateien Index-Dateien sind Bindrdateien mit fester Eintragsldnge, die immer
einer Datendatei zugeordnet sind. Sie stellen sehr schnell auslesbare Informationen
iiber die Datenblécke in der entsprechenden Datendatei bereit. Das Namensschema
ist das der Datendatei mit einer entsprechenden Erweiterung:

data<ZEITSTEMPEL>_<META-TYP>.idx

Die Eintriage in der Index-Datei entsprechen immer einem Block in der Datendatei.
Den Aufbau eines Eintrags zeigt Abbildung 3.2.

e 8 Byte (long long) ----------------oi--ee--oo-oo....- 8 Byte (long long)  cooeeoieooeeeen ---4 Byte (unsigned int) --
\ Zeitstempel erster Datenwert \ Zeitstempel letzter Datenwert \ Tag-Offset

Abbildung 3.2.: Eintrag einer Index-Datei
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Jeder Eintrag ist 20 Bytes lang. Die ersten 8 Bytes entsprechen dem in einen long
long int konvertierte Zeitstempel des ersten Datenwertes im entsprechenden Block in
Mikrosekunden. Die néichsten 8 Bytes entsprechen in gleicher Weise dem Zeitstempel
des letzten Datenwertes im Block. Die letzten 4 Byte sind die als unsigned int kodierte
Offset-Adresse des Block-Tags in der Datendatei, d. h. die Position des einleitenden
<-Zeichens.

Globale Index-Dateien ,Globale“ Index-Dateien erleichtern das Ermitteln der Zeit-
spannen der Daten der einzelnen Datendateien eines bestimmten Meta-Typs. Ihr Na-
mensschema lautet:

data_<META-TYP> .idx

Ein Eintrag in einer globalen Index-Datei entspricht immer einer Datendatei des selben
Meta-Typs. Die Struktur eines Eintrags zeigt Abbildung 3.3.

et 8 Byte (longlong) -----------c-c--iieeoeoco---------- 8 Byte(longlong) coceccecec-c-d :
\ Zeitstempel erster Datenwert \ Zeitstempel letzter Datenwert

Abbildung 3.3.: Eintrag einer globalen Index-Datei

Ein Eintrag in einer globalen Index-Datei ist immer 16 Bytes lang. Die ersten 8 Bytes
entsprechen dem Zeitstempel des ersten Datenwertes in der Datendatei in Mikrose-
kunden als long long int, die letzten 8 Bytes dem des letzten Datenwertes.

Wird in eine Datendatei gerade erfasst, so ist der zweite Zeitstempel des entspre-
chenden (letzten) Eintrags in der globalen Index-Datei 0. In diesem Fall muss der
gesuchte Zeitstempel durch ein Auslesen des letzten Eintrags in der entsprechenden
Daten-Indexdatei ermittelt werden. Sobald die Erfassung in die Datendatei beendet
wurde, wird der zweite Zeitstempel mit dem ,richtigen® Wert belegt.

3.6. Nachrichtenverzeichnis

Nachrichten der Datenquelle sind im Nachrichtenverzeichnis (messages) in getrennten
Chunks gespeichert. Die Chunk-Verzeichnisse haben alle den Namen

chunk< ZEITSTEMPEL>,
wobei der Zeitstempel dem der ersten Nachricht entspricht, die in diesem Verzeich-

nis vermerkt ist. Innerhalb der Verzeichnisse gibt es immer nur zwei Dateien: Die
Nachrichtendatei und die dazu gehorige Nachrichten-Index-Datei.
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Nachrichtendateien Eine Datei mit Nachrichten der Datenquelle heisst immer mes-
sages. Die Nachrichten der Datenquelle werden unveréndert in diese Datei gespeichert,
so dass diese nur einzelne XML-Tags enthélt, die jeweils den Nachrichten entsprechen
(siche Kapitel 2.2.5).

Nachrichten-Index-Dateien Die Index-Datei messages.idr gehort zu der eigentli-
chen Nachrichtendatei und wird benotigt, um Nachrichten einer bestimmten Zeit-
spanne in kurzer Zeit laden zu kénnen, ohne gleich die die gesamte Nachrichten-Datei
einlesen zu miissen.

Ein Eintrag in einer Nachrinten-Index-Datei entspricht immer einer Nachricht in der
Nachrichten-Datei. Die Struktur eines Eintrags zeigt Abbildung 3.4.

b ------8Byte (longlong) -------------------+--4 Byte (unsigned int) --
\ Zeitstempel der Nachricht \ Tag-Offset \

Abbildung 3.4.: Eintrag einer Nachrichten-Index-Datei
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4. Der DLS Manager

Der DLS Manager ist die grafische Benutzeroberfldche zur Konfiguration der Messauf-
tréage in einem DLS-Datenverzeichnis. Er dient weiterhin zur Steuerung und Kontrolle
der laufenden Erfassungsprozesse.

Der Aufruf des DLS Managers erfolgt mit dem Kommando dls_ctl.

Wie auch der dlsd kann diesem Tool in der Kommandozeile mit dem Parameter -d
das DLS-Datenverzeichnis mitgeteilt werden, auf dem es arbeiten soll (siche Anhang
D.4).

Beim Programmstart fithrt der DLS Manager selbststéindig einige Priifungen durch:

e Wenn das angegebene DLS-Datenverzeichnis ein noch leeres Verzeichnis ist, wird
der Benutzer gefragt, ob darin eine giiltige DLS-Datenverzeichnis-Struktur an-
gelegt werden soll.

e Lauft zum angegebenen DLS-Datenverzeichnis noch keine Instanz des dlsd, wird
der Benutzer gefragt, ob eine Instanz gestartet werden soll.

4.1. Hauptdialog

Abbildung 4.1 zeigt das Hauptfenster des DLS Managers, welches direkt nach dem
Starten des Programmes sichtbar wird.

Auftrag Quelle Status Trigger Prozess Erfassung i
(100) Zyinder | N I I N
(101) Zylinder 2 homer angehalten

Neuer Auftrag Starten Schliessenl

Abbildung 4.1.: Hauptdialog des DLS Managers
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4.1.1. Anzeigen

Im Hauptdialog werden die einzelnen Messauftrige als Zeilen in einer Tabelle ange-
zeigt. Folgende Informationen stehen in den Spalten bereit:

Auftrags-1D und Bezeichnung Die Beichnung des Auftrages ist willkiirlich und kann
jederzeit gedndert werden. Die ID ist eine feste Nummer, die beim Anlegen des
Auftrags automatisch gewahlt wird. Alle Daten eines Auftrages werden im DLS-
Datenverzeichnis im Unterverzeichnis job<ID> gespeichert.

Quelle Der Name oder die IP-Adresse des Servers, der als Datenquelle dienen soll.
Auf diesem muss ein MSR-Server iiber den TCP-Port 2345 zu erreichen sein.
Die Quelle kann nur beim Erstellen des Auftrags gewéhlt werden und ist spéter
nicht mehr verédnderbar.

Status Der vom Benutzer gewéhlte Status des Auftrags: ,,gestartet”, wenn die Erfas-
sung laufen soll, sonst ,angehalten®.

Trigger Der Parameter der Datenquelle, der dem Erfassungsprozess als Trigger-Para-
meter dienen soll. Ist ein Trigger-Parameter gewéhlt, wird nur erfasst, wenn
dieser den Wert 1 hat.

Prozess Gibt an, ob derzeit ein Erfassungsprozess fiir diesen Auftrag ldauft. Keine
Anzeige, wenn der Auftrag angehalten ist.

Erfassung Wenn ein Trigger konfiguriert ist, kann man hier erkennen, ob dieser gerade
eingeschaltet ist. Ohne Trigger muss die Erfassung immer laufen, wenn auch der
Erfassungsprozess lauft.

4.1.2. Interaktionen
e Die Zeilen mit den einzelnen Auftragen konnen mit dem Mauscursor markiert
werden.

e [st ein Auftrag markiert, erscheint eine Schaltflache zum Starten, bzw. Anhalten
der Erfassung.

e Ein Doppelklick auf auf eine Auftrags-Zeile 6ffnet den Dialog zum Editieren des
jeweiligen Auftrags (siehe Kapitel 4.3).

e Die Schaltfliche ,,Schliessen® beendet das Programm.

4.2. Dialoge ,,Auftrag erstellen und ,,Auftrag andern*

Das Aussehen des Dialoges zum Erstellen oder Andern eines Messauftrages ist in Ab-
bildung 4.2 zu sehen. Er erscheint nach Betétigen der Schaltflichen ,,Neuer Auftrag®
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4.2. Dialoge , Auftrag erstellen” und ,Auftrag dndern“

im Hauptdialog, oder ,, Andern® im Dialog ,, Auftrag bearbeiten“. Der Unterschied be-
steht darin, dass die Datenquelle nur beim Erstellen eines Auftrages geéindert werden
kann.

Beschreibung

IBeIastungstest Zylinder 1

Quelle
[172.20.240.33

Trigger
[/Trigger]
Zeit-Quota
[s [Tage =]
Daten-Quota
I Megabyte ﬂ

Abhrechenl oK " |

Abbildung 4.2.: Dialog zum Erstellen oder Andern eines Messauftrages

4.2.1. Anzeigen

Die Dialogmaske bietet dem Benutzer die Moglichkeit, mehrerere Angaben zum Mes-
sauftrag zu machen:

Beschreibung Dies ist ein willkiirlicher Name fiir den Messauftrag, der nur zum
Zwecke der Wiedererkennung verwendet wird.

Quelle Die Adresse der Datenquelle. Dies kann ein Hostname oder eine IP-Adresse
sein. Wird ein Hostname verwendet, so muss sichergestellt sein, dass dieser vom
dlsd zur Laufzeit in eine IP-Adresse aufgelost werden kann. Auf dem angege-
benen Host muss zur Erfassung und zum Hinzufiigen von Kanélen iiber den
entsprechenden Dialog (siehe Kapitel 4.4) eine Datenquelle vorhanden sein.

Trigger Der Name des Parameters, der als Trigger-Parameter dienen soll. Ist hier ein
Trigger-Parameter angegeben, so wird spéter nur erfasst, wenn dieser den Wert
1 hat. Wird dieses Eingabefeld leer gelassen, so wird kein Trigger verwendet.

Zeit-Quota Die Zeit-Quota (Lange des maximal zu speichernden Zeitraumes erfasster
Daten, siehe Kapitel 2.2.4) kann hier in einer Kombination aus einem (ganzzah-
ligen) Wert und der dazugehorigen Zeiteinheit eingestellt werden. Kein Eintrag
im Eingabefeld fiir den Wert bedeutet, dass keine Zeit-Quota verwendet werden
soll.

Daten-Quota Die Daten-Quota (Grofie des maximal zu verwendenden Speicherplat-
zes, der im Dateisystem fiir die erfassten Daten reserviert werden soll) kann
hier ebenfalls in einer Kombination aus einer Ganzzahl und der dazugehorigen
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4. Der DLS Manager

Grofleneinheit angegeben werden. Kein Eintrag bedeutet wieder, dass keine
Daten-Quota verwendet werden soll.

4.2.2. Interaktionen

e Betétigen der Schaltfliche ,,OK“ (oder Driicken der Enter-Taste) priift die ange-
gebenen Daten. Sind diese fehlerhaft, wird ein Fenster mit den genauen Fehler-
meldungen angezeigt. Andernfalls werden die Daten iibernommen und der Dia-
log geschlossen. Liuft ein dlsd -Erfassungsprozess, wird dieser zur Ubernahme
der neuen Vorgaben aufgefordert.

e Bei Betéitigung der Schaltfliche ,,Abbrechen* werden die angegebenen Daten
verworfen und der Dialog geschlossen.

4.3. Dialog ,,Auftrag bearbeiten*

Abbildung 4.3 zeigt den Dialog zum Bearbeiten eines Auftrages, der nach einem Dop-
pelklick auf einen Auftrag im Hauptdialogfenster erscheint.

Beschreibung Quelle Trigger

iZylinder 1 !homer | Andern...
Kanal Typ Abtastrate BlockgréBe Format
/Time TDBL 1000 Hz 1024 ZLib/Base64
JTaskinfo/Controller_Execution_Time TUINT 1000 Hz 1024 ZLib/Base64
JTaskinfo/Controller_Call_Time TUINT 1000 Hz 1024 ZLib/Base64
JIstwert/Strom TDBL 10000 Hz 1024 MDCT/ZLib/Base64
JIstwert/Kraft TDBL 1000 Hz 1024 MDCT/ZLib/Base64
J1stwert/Druck TDBL 1000 Hz 1024 MDCT/ZLib/Base64

Kanéle hinzufuigen... Kanale editleren... Kanale entfernen Schliessen

Abbildung 4.3.: Dialog zum Bearbeiten eines Auftrages

4.3.1. Anzeigen

Im oberen Bereich werden ausgewihlte Stammdaten zum Auftrag angezeigt. Darunter
befindet sich die Liste der zu erfassenden Kanéle mit den wichtigsten Parametern.
Diese sind:

Kanal Der Name des zu erfassenden Kanals
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4.4. Dialog ,Kanéle hinzufiigen*

Typ Der Kanaltyp. Ein Kanal kann entweder einen ganzzahligen oder einen Gleit-
kommatyp haben (siche Anhang B).

Abtastrate Die Frequenz, mit der die einzelnen Messwerte gespeichert werden sollen.

BlockgroBe Die Anzahl der Messwerte, die zusammen in einer Einheit komprimiert
und gespeichert werden sollen.

Format Die Kompressionsmethode (siehe Kapitel 6).

4.3.2. Interaktionen

e Der Dialog zum Editieren der Auftrags-Stammdaten kann {iber die Schaltfliche
»Andern“ aufgerufen werden.

e Die Kanalzeilen der Tabelle konnen mit dem Mauscursor markiert werden. Dann
sind auch die Schaltflachen ,Kanéle editieren...“ und ,Kanéle entfernen“ an-
wahlbar.

e Durch Driicken der Shift-, bzw. Strg-Tasten kénnen in der Tabelle auch mehrere
Kanéle gleichzeitig angewédhlt werden, die dann auch gleichzeitig editiert oder
entfernt werden konnen.

e Die Vorgaben zu einem oder mehrerer, markierter Kanéle konnen durch Betéti-
gen der Schaltfliche ,,Kanéile editieren... im darauf folgenden Dialog bearbeitet
werden. Beim Editieren mehrerer Kanile gelten allerdings besondere Bedingun-
gen (siehe Kapitel 4.5.3).

e Ein Doppelklick auf eine Kanalzeile 6ffnet ebenfalls den Dialog zum Editieren
der Vorgaben des entsprechenden Kanals.

e Durch Betédtigen der Schaltfliche ,Kanéle entfernen® werden alle markierten
Kanéle aus den Vorgaben geloscht. Erfasste Daten bleiben aber weiterhin ver-
fiigbar.

e Beim Betiétigen der Schaltfliche ,,Kanéile hinzufiigen® 6ffnet sich der Dialog zum
Hinzufiigen von Kanalvorgaben (siehe Kapitel 4.4).

e Die Schaltflache ,,Schliessen“ beendet den Dialog und kehrt zum Hauptdialog
zuriick.

4.4. Dialog ,,Kanale hinzufiigen“

Nach dem Betétigen der Schaltfliche ,, Kanéle hinzufiigen“ im Dialog zum Bearbeiten
eines Auftrages 6ffnet sich ein Dialogfenster, wie in Abbildung 4.4 dargestellt. Gleich-
zeitig wird versucht, eine TCP-Verbindung zur Datenquelle aufzubauen, um deren
Kanéle abzurufen.
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4. Der DLS Manager

e KanOauswDem |
Kanal Einheit Abtastrate (Hz Typ [4]
/Trigger 10000 TINT
/Taskinfo/liffies 10000 TULINT
JTaskinfo/Controller_Execution_Tin us 10000 TUINT
/Taskinfo/Controller_Call_Time us 10000 TUINT
fIstwert/Strom A 10000 TDBL
fIstwert/Kraft M 10000 TDBEL
fIstwert/Krafta M 10000 TDBL
/Istwert/Kraftb M 10000 TDEL
J1stwert/Druck bar 10000 TDBL

] L L
[Istwert/Spannung 10000 TDBL
fIstwert/Hub mm 10000 TDBL g
Abbrechen| ok |
E==l

Abbildung 4.4.: Dialog zum Hinzufiigen von Kanalvorgaben

4.4.1. Anzeigen

e Wihrend versucht wird, die Verbindung mit der Datenquelle aufzubauen, er-
scheint eine Meldung ,,Empfange Kanéle...“. Kann die Verbindung auch nach
einer festgelegten Wartezeit nicht aufgebaut werden, erscheint ein Fenster mit
der entsprechenden Fehlermeldung und der Dialog schliesst sich.

e Wurde die Kanalliste erfolgreich abgerufen, erscheinen die einzelnen Kanéle in
einer Tabelle. Dort sind der Kanalname, die Einheit, die maximale Abtastfre-
quenz und der Kanal-Datentyp angegeben.

4.4.2. Interaktionen

e Der Benutzer kann einzelne Kanéle mit dem Cursor selektieren. Durch Driicken
der Strg- bzw. Shift-Tasten lassen sich auch mehrere Kanile gleichzeitig anwéh-
len.

e Bei Betétigen der Schaltflache ,,OK*“ werden alle angewéhlten Kanéle in die Li-
ste der Kanalvorgaben des Auftrags eingefiigt. Ist ein Kanal schon vorhanden, so
wird dies in einem Fenster mit der entsprechenden Warnmeldung angezeigt. Die
restlichen Kanile werden aber dennoch hinzugefiigt. Falls Anderungen durch-
gefithrt wurden, wird ein evtl. laufender dlsd-Erfassungsprozess zur Ubernahme
der neuen Kanalvorgaben aufgefordert.

e Das Betitigen der Schaltfliche ,,Abbrechen* schliesst den Dialog, ohne neue
Kanalvorgaben zum Auftrag hinzuzufiigen.
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4.5. Dialog ,,Kanéle bearbeiten*

4.5. Dialog ,,Kandle bearbeiten*

Der in Abbildung 4.5 dargestellte Dialog zum Bearbeiten von Kanalvorgaben erscheint
bei einem Doppelklick auf eine Kanalvorgabe im Dialog zum Bearbeiten eines Auf-
trags, oder nach Betéatigen des Schaltfliche ,,Kanéle bearbeiten®, nachdem ein oder
mehrere Kanéle selektiert wurden.

N—

—_—

[EE i
Abtastrate (Hz) BlockgroBe
10000 10000

Meta-Maske Untersetzung

[z [30

Format

[MDCT/ZLib/Bases4 =]
MDCT-BlockgroBe G igkeit
[128 =] fo1l

Abbrechen oK

Abbildung 4.5.: Dialog zum Bearbeiten von Kanalvorgaben

4.5.1. Anzeigen

Folgende Eingabefelder stehen dem Benutzer zur Parametrisierung der Kanalvorga-
be(n) bereit:

Abtastrate Die Anzahl der Werte, die pro Sekunden gespeichert werden sollen. Diese
Rate muss ein ganzzahliger Teiler der maximalen Abtastfrequenz des betroffenen
Kanales sein.

BlockgroBe Die Anzahl der Werte, die in einem Block komprimiert und gespeichert
werden. Je grofler der Block, desto besser kann u. U. komprimiert werden, desto
linger dauert allerdings auch der Kompressionsvorgang. Die Blockgrofle muss
bei einer MDCT-basierten Kompression ein ganzzahliges Vielfaches der MDCT-
Blockgrofie sein.

Meta-Maske Dieser Wert kann momentan nicht editiert werden
Die Meta-Maske ist eine Bitmaske, die die Arten der zu speichernden Meta-
Daten angibt. Siehe dazu Kapitel 2.2.2.

Untersetzung Die Meta-Untersetzung ist die Anzahl Datenwerte einer Meta-Ebene
aus denen ein neuer Meta-Wert der ndchsthoheren Ebene generiert wird. Siehe
dazu ebenfalls Kapitel 2.2.2. Dieser Wert bedarf normalerweise keiner Anpas-
sung.

Format Das Kompressionsformat, mit dem die erfassten Daten vor der Speicherung
komprimiert werden. Je nach Kompressionsverfahren sind noch weitere Para-
meter anzugeben.
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4. Der DLS Manager

MDCT-BlockgroBe Dieser Parameter ist bei MDCT-Basierten Kompressionsverfah-

ren mit anzugeben und verhélt sich &hnlich wie die Blockgréfie. Siehe Kapitel
6.2.

Genauigkeit Manche, verlustbehaftete Kompressionsverfahren erlauben es, den ma-

ximalen, absoluten Fehler anzugeben. Der Fehler muss immer in der Einheit des
entsprechenden Kanales angegeben werden.

4.5.2. Interaktionen

e Betitigen der Schaltfliche ,,OK* priift die angegebenen Parameter zuerst auf

Plausibilitédt. Schlagt dies fehl, wird ein Fenster mit den entsprechenden Fehler-
meldungen angezeigt. Ansonsten werden alle angegebenen Parameter bei den
zuvor selektierten Kanalvorgaben angewendet, der evtl. laufende dlsd-Erfas-
sungsprozess zur Ubernahme der neuen Parameter aufgefordert und der Dialog
geschlossen.

Bei Betitigung der Schaltfliche ,, Abbrechen® werden keine Anderungen durch-
gefiithrt und der Dialog geschlossen.

4.5.3. Gleichzeitiges Editieren mehrerer Kanalvorgaben

Der Dialog zum Bearbeiten von Kanalvorgaben (Abbildung 4.5) kann auch dazu ge-
nutzt werden, mehrere Kanéle gleichzeitig zu editieren. In diesem Fall gilt Folgendes:
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e Beim Offnen des Dialoges werden alle Parameter, die zu diesem Zeitpunkt bei

allen zu dndernden Kanalvorgaben gleich sind, in der Dialogmaske angezeigt.
Bei Parametern, die nicht bei allen Kanalvorgaben gleich sind, bleiben die ent-
sprechenden Eingabefelder leer.

Das Verdandern oder Eintragen eines Wertes in der Dialogmaske fithrt dazu, dass
dieser Wert nach Betétigen der ,,OK“-Schaltfliche bei allen zuvor selektierten
Kanalvorgaben eingetragen wird.

Ist ein Wert in der Maske bei Betétigen der ,, OK*“-Schaltfliche leer, so wird die-
ser bei keiner Kanalvorgabe verdndert. Alle zuvor selektierten Kanéle behalten
in diesem Fall den entsprechenden, vorherigen Wert. So ist es moglich bei einer
Reihe von Kanalvorgaben z. B. nur die Abtastrate zu édndern.

Die Parameter der Kompression (Format, MDCT-Blockgrifie und Genauigkeit)
sind diesbeziiglich eine Einheit. Das bedeutet, dass die Kompressionsparameter
anfangs nur gezeigt werden, wenn sie bei allen Kanalvorgaben exakt gleich
sind. Respektive konnen die genannten Kompressionsparameter auch nur alle
gemeinsam geédndert werden.



5. Der Betrachter DLS View

Das Programm DLS View dient zur einfachen Ansicht der erfassten Daten eines Auf-
trages. Es besteht deshalb lediglich aus zwei Dialogen (sieche Abbildungen 5.1 und

5.3).

5.1. Hauptdialog

|- DLSView
| Auftrag

[ (102) wilbur Standard

ﬂ Gesamt |

Aktualisieren |

[=]mifx]

_ SchlieBen

Expartieren. .. |

|07.01.05 21:00:00.000000

|07.01.05 21:08:20.000000

|07.01.05 21:16:40.000000

[Cylinds i /Position | 1621.73mm - 2382.37 mm | 6 blckis) | kval 2

=

[CyfinderaPosition | 1654 13mm -2

394 02mm | 6 block(s) | Evel 2

=

‘Fotation/Motor Tomus | 2.3 164 Nm - 7.66658Nm | & bbckis) | Evel2

‘Cylinder2/FomeGhannslA | -14664

2M-714591M | 118 blockis) | leval 1

i

.

[Cylinde 73 FacaChannalA | -12 168

2N - 254 82N | 118 biockiz) | level 1

-

Jime mrge i OE 105 205407, 850108 1o 07.07.05 212245 143 168

l < {Cylinderi [Position

Kanal

< (Cylinder/3/Position
{Rotation/MotorTorque
g
B {Cylinder2/FarceChannelA
[Cylinder/3/ForeeChannelA
¥l

Abbildung 5.1.: Hauptdialog des Betrachters DLS View
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5. Der Betrachter DLS View

5.1.1. Anzeigen

Am oberen Rand befindet sich links ein Auswahlfeld, in dem der Benutzer den
Messauftrag anwéahlen kann, zu dem Daten angezeigt werden sollen.

Rechts befindet die Liste der Kanéle, die zu dem gewéhlten Auftrag erfasst
wurden.

Den Grofiteil des Dialogfensters macht die Datenanzeige aus. Diese ist so auf-
gebaut, dass die Daten mehrerer Kanéle iibereinander auf einer gemeinsamen
Zeitskala angezeigt werden konnen, die am oberen Rand zu sehen ist. Die Ska-
lenstriche erscheinen als senkrechte, graue Linien im Koordinatensystem.

Ganz unten in der Anzeige befindet sich eine schmale Textzeile, in der die jeweils
angezeigte Zeitspanne zu sehen ist.

Uber jedem, angezeigten Kanal ist eine schmale Kopfzeile zu sehen, in der der
Kanalname, der angezeigte Wertebereich, die Anzahl der geladenen Datenblocke
und die geladenen Meta-Ebenen (siche Kapitel 2.2.2) angezeigt werden. Darun-
ter folgen jeweils die Daten. Eine blaue Kurve bedeutet, dass es sich bei den
angezeigten Daten um generische Daten (Meta-Ebene 0) handelt, wurde zur
Anzeige eine hohere Meta-Ebene verwendet, ist der entsprechende Kurvenab-
schnitt griin.

Wurden in einer Zeitspanne keine Daten erfasst, wird dieser in der betroffenen
Kanalzeile hellgelb hinterlegt (siehe Abbildung 5.2).

Da alle Kanalzeilen sich die Gesamththe der Anzeige teilen miissen, werden
die Kanalzeilen mit zunehmender Anzahl schmaler. Unterschreitet die Hohe ei-
ner einzelnen Kanalzeile einen festgelegten Wert, wird rechts eine Scroll-Leiste
eingeblendet.

5.1.2. Interaktionen
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e In der Auswahlliste ,, Auftrag® kann der Benutzer den Auftrag wihlen, dessen

erfasste Daten er anzeigen mochte. Darauthin wird die Liste der erfassten Kanéle
aktualisiert.

Der Benutzer kann durch Markieren der Késtchen vor den Kanalnamen in der
Kanalliste einzelne Kanéle in der Datenanzeige ein- oder ausblenden.

Durch Betétigen der Schaltfliche ,,Gesamt“ wird die Gesamtzeitspanne, in der
zu den gewéahlten Kanélen Daten erfasst wurden, ermittelt und angezeigt.

Werden unmittelbar danach Kanéle hinzugefiigt oder entfernt, wird immer wie-
der die neue Gesamtzeitspanne ermittelt. Erst wenn der Benutzer explizit eine
andere Zeitspanne zur Anzeige wahlt, bleibt diese auch beim Hinzufiigen oder
Entfernen von Kanélen konstant.



5.2. Dialog ,,Exportieren..."

e Das betétigen der Schalfliche ,, Aktualisieren“ liest alle Kanaldaten der einge-
stellten Zeitspanne neu ein und zeigt diese an.

[44

e Bei Betiitigung der Schaltfliche ,,Exportieren...“ 6ffnet sich der Export-Dialog

(sieche Abschnitt 5.2).

e Durch Driicken und Halten der linken Maustaste im Datenbereich der Anzeige
kann der Benutzer eine neue Zeitspanne anwéhlen, die wahrend des Haltens
der Maustaste durch zwei senkrechte, rote Linien markiert wird. Diese sind am
oberen Rand mit den genauen Zeitpunkten beschriftet. Durch Loslassen der
linken Maustaste wird der neue Zeitbereich iibernommen und es werden die
entsprechenden Daten geladen.

Ubrigens kann die Position beim Loslassen der Maustaste durchaus auch aus-
serhalb des Anzeigebereiches liegen, womit eine leichte Vergroflerung der ange-
zeigten Zeitspanne moglich ist.

e In dhnlicher Weise kann durch Driicken und Halten der rechten Maustaste auf
dem Anzeigebereich die angezeigte Zeitspanne verschoben werden. Loslassen der
Maustaste bewirkt die Ubernahme der neuen Zeitspanne.

e Ein Doppelklick in den Datenbereich bewirkt, dass die angezeigte Zeitspanne
um den Faktor 2 erweitert wird. Vorher wird sie um den angeklickten Zeitpunkt
zentriert. Ist wiahrend des Doppelklicks die Shift-Taste gedriickt, wird fiir die
Erweiterung der Faktor 10 verwendet.

e Hat der Daten-Bereich den Tastatur-Fokus, bewirkt das Driicken der Strg-Taste,
dass an dem Zeitpunkt, auf den der Mauscursor zeigt, eine vertikale ,Scanlinie®
gezeichnet wird (siehe Abbildung 5.2). Schneidet diese Linie eine angezeigte
Kurve, so wird der Datenwert am Schnittpunkt angezeigt.

Da die Scanlinie nicht unendlich schmal ist, fallen evtl. viele Datenwerte in den
Bereich, den sie iiberdeckt. In diesem Fall wird der gesamte Wertebereich der
yunter® der Scanlinie liegenden Werte mit zwei horizontalen Linien markiert,
die dann dem Minimum und dem Maximum entsprechen (siche 3. Kanal in
Abbildung 5.2).

5.2. Dialog ,,Exportieren..."

5.2.1. Anzeigen

e Im oberen Teil des Dialogs (siehe Abb. 5.3) werden die Anzahl der gewéhlten
Kanéle und die gewédhlte Zeitspanne angezeigt. Exportiert wird immer die ak-
tuell gewéhlte Ansicht des Hauptdialogs.

e Im unteren Bereich befindet sich ein Fortschrittsbalken, der spéter den Export-
Fortschritt anzeigt.
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5. Der Betrachter DLS View

| == DLSView DICIES
Auftrag
| (102) Wilbur Standard j Gesamt | Aktualisieren | Exportieren... | SchlieBen [
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Abbildung 5.2.: Scanlinien bei gedriickter Strg-Taste

5.2.2. Interaktionen

32

In der Mitte des Dialogs (siche Abb. 5.3) befinden sich Checkboxen um die
Export-Formate zu wéhlen. Es konnen durchaus mehrere Formate gleichzeitig
exportiert werden.

Bei Betétigen der Schaltflache ,, Exportieren® beginnt der Datenexport. Falls die
Umgebungsvariable $DLS_EXPORT gesetzt ist, werden die Daten in das ent-
sprechende Verzeichnis geschrieben. Andernfalls wird das aktuelle Verzeichnis
genutzt. Damit beim Export keine Daten iiberschrieben werden, wird immer
ein Unterverzeichnis erstellt, dass alle Datendateien enthélt. Der Name dieses
Unterverzeichnisses wird durch die Umgebungsvariable $DLS_ EXPORT_FMT
bestimmt, die Platzhalter nach den Konventionen der C-Funktion strftime()
erlaubt. Siche man 3 strftime fiir eine Auflistung. Ist die Umgebungsvaria-
ble nicht gesetzt, wird ein Standardverzeichnisname dls-export-%Y-%m-%d-%H-
%M-%S angenommen.

Die Schaltfliche ,,Abbrechen ¢ bricht den Export ab und schlieft den Dialog.



5.2. Dialog ,Exportieren...“

Abbildung 5.3.: Export-Dialog des Betrachters DLS View
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6. Kompressionsmethoden

Die Kompression der von der Datenquelle empfangenen Messdaten dient zur Verklei-
nerung des bendtigten Speicherplatzes im Dateisystem. Sie findet immer Blockweise
statt (d. h. es werden immer eine bestimmte Anzahl Datenwerte gemeinsam kompri-
miert), wobei der Benutzer die BlockgroBe in den Kanalvorgaben einstellen kann. Man
unterscheidet grundsétzlich zwischen verlustfreier und verlustbehafteter Kompression.

Das DLS-System unterstiitzt verschiedene Kompressionsalgorithmen. Da die meisten
Algorithmen binére Daten als Ausgabe haben, werden diese vor der Speicherung in die
Datendateien in Base64 kodiert. Das hat zwar zur Folge, dass der bendtigte Speicher-
platz um ein Drittel vergroflert wird, hat aber zum Vorteil, dass die komprimierten
Daten in ,,druckbaren Zeichen vorliegen, und somit in XML kodiert werden kénnen.
Deswegen haben alle Kompressionsmethoden des DLS das Suffix /Base6.

Folgende Kompressionsmethoden werden vom DLS unterstiitzt:

ZLib/Baseb4 Ein einfaches, aber effizientes Kompressionsverfahren, dass eine ver-
lustfreie Kompression bietet. Siehe Kapitel 6.1.

MDCT /ZLib/Baseb4 Ein erweitertes Kompressionsverfahren, dass die Daten durch
eine Transformation und eine Quantisierung aufbereitet und dann erst kompri-
miert. Siehe Kapitel 6.2.

6.1. Kompression mit der ZLib

Kompressionsverfahren: ZLib/Base64
Komprimierbare Datentypen: Alle.

Die Bibliothek ,,ZLib*“ (http://www.gzip.org/z1ib) stellt Funktionen zur verlust-
freien Kompression von Daten bereit. Der dlsd-Erfassungprozess nutzt diese im Kom-
pressionsverfahren ZLib/Base64. Ausserdem wird der ZLib-Algorithmus zur Unter-
stiitzung in den weiteren Verfahren genutzt, um die bereits aufbereiteten Daten weiter
zu komprimieren.

Da die ZLib Binérdaten liefert, werden diese danach in allen Verfahren in Base64
kodiert gespeichert.
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6.2. Kompression mit der MDCT

Kompressionsverfahren: MDCT /ZLib/Base64
Komprimierbare Datentypen: TFLT, TDBL

Das Kompressionverfahren MDCT (,,modifizierte, diskrete Cosinus-Transformation*)
des DLS ist eigentlich ein hybrides Verfahren in dem die Daten zuerst mit der MDCT
transformiert, dann quantisiert und schliesslich bitweise transponiert werden, um die
darauf folgende Kompression mit der ZLib effektiver zu machen. Dabei wird das Ziel
verfolgt, die Messdaten zwar verlustbehaftet, aber mit begrenztem Fehler zu kompri-
mieren.

6.2.1. MDCT

Die MDCT eine Art diskretes Aquivalent zur Fourier-Transformation, dass ein Signal
in die entsprechende Reprisentation als Koeffizienten von harmonischen Schwingun-
gen transformiert, die iiberlagert wieder das Originalsignal ergeben.

Waéhrend die ,normale“ DCT darauf basiert, dass immer n Werte in n Koeffizienten
transformiert werden, aus denen dann das Originalsignal vollstdndig wiederhergestellt
werden kann, werden bei der ,, modifizierten® DCT immer n Werte in § Koeffizienten
transformiert, die an sich eine unvollstédndige Représentation des Originalsignales sind.
Da die Transformation aber zu 50% iiberlappend durchgefiihrt wird, kann das Origi-
nalsignal durch erneutes Uberlappen zweier aufeinanderfolgender, riicktransformierter
Sequenzen von Koeffizienten wiederhergestellt werden. Dieses Verfahren ist in Abbil-
dung 6.1 dargestellt.

n/2 Koeffizienten n/2 Koeffizienten n/2 Koeffizienten
n/2 Koeffizienten n/2 Koeffizienten n/2 Koeffizienten

>< >< >

/ ’ \ \

’ / \ \

i i \ \

1 \ \ \

| Y, -
I I A I I I I t
| | | |
l [ [ |

n Werte n Werte n Werte
| | | |
! n Werte ! n Werte ! n Werte !

Aus gestrichelten Koeffizienten wiederherstellbarer Bereich

Abbildung 6.1.: Modifizierte, diskrete Cosinus-Transformation

Diese modifizierte DCT wird ergénzt durch das Uberlagern der zu transformierenden
Werte mit einer Fensterfunktion, die die am Rand liegenden Werte geringer gewich-
tet. So wird verhindert, dass die unterschiedlichen Fehler an den Randbereichen der
Einzeltransformationen zu ,,Artefakten* fithren und das Originalsignal sich nahtlos
wiederherstellen l&sst.
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6.2.2. Quantisierung

Die durch die MDCT ermittelten Koeffizienten werden einer Integer-Quantisierung un-
terzogen. Dabei wird mit einem Bisektionsverfahren entschieden, wie viele Bit minimal
zur Quantisierung herangezogen werden kénnen, ohne das der maximale Fehler bei ei-
ner Riicktransformation zu grofl wiirde. Das Quantisierungsverfahren liefert neben den
auf n Bits quantisierten Koeffizienten auch noch den Gleitkomma-Skalierungsfaktor,
der zur Wiederherstellung der Originalkoeffizienten benotigt wird.

Da der maximale Fehler bei einer einzelnen, inversen MDCT nicht genau bestimmt
werden kann, wird dieser durch die Hélfte des vorgegebenen Fehlers abgeschéitzt. Wenn
zwei Sequenzen von riicktransformierten Koeffizienten zur Wiederherstellung des Ori-
ginalsignales iiberlagert werden, kann der vorgegebene Fehler nicht {iberschritten wer-
den, wenn der absolute Fehler in beiden Teilsignalen die Hélfte des maximalen Ge-
samtfehlers nicht iiberschreitet.

Signale aus technischen Prozessen eignen sich oft sehr gut fiir die Transformation mit
der MDCT, da sie in den meisten Féllen auf iiberlagerte, harmonische Schwingungen
zuriickzufiithren sind. Das bedeutet, dass die hochfrequenten Anteile der entsprechen-
den Koeffizienten oft nicht stark ausgeprégt sind und durch die Quantisierung weitest-
gehend angeglichen werden konnen. Das fiihrt spater zu einer guten Kompressiblitét.

6.2.3. Transponierung

Die Transponierung wird deshalb benotigt, weil das Kompressionsverfahren ZLib by-
teweise arbeitet und dhnliche Bitmuster in den meisten Féllen nicht erkennen kann.
Also werden die einzelnen Bits der quantisierten Koeffizienten im Speicher umsortiert.
Dazu werden die Koeffizienten zuerst von ihren Vorzeichnen getrennt. Die Vorzeichen-
bits werden separat vor den Koeffizientenbits abgelegt. Dann folgen zuerst alle MSB’s
(,most significant bits“) der Koeffizienten und zuletzt alle LSB’s (,least significant
bits“). So entstehen durch die meist sehr kleinen Koeffizienten der hoherfrequenten
Schwingungen viele Null-Bytes, die sich gut komprimieren lassen.

Ein Komprimierter MDCT-Block besteht also aus dem Skalierungsfaktor der quanti-
sierten Koeffizienten (4 Bytes, bzw. 8 Bytes), der Anzahl ¢ der benutzten Quantisie-
rungsbits (1 Byte), n Vorzeichnenbits und schliesslich ¢ - (n — 1) Koeffizientenbits.

6.2.4. MDCT iiber schnelle FFT

Marios Athineos' hat ein Verfahren entwickelt, um eine MDCT {iber n Werte auf eine
Fourier-Transformation iiber 7 Werte zu reduzieren. Der DLS benutzt dieses Verfah-
ren in Kombination mit der FFTWS3-Bibliothek (siche Anhang A) um den Rechen-

1

marios@ee.columbia.edu, http://www.ee.columbia.edu/~marios, Columbia University
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aufwand erheblich zu mindern. Diese Bibliothek vereint effiziente Algorithmen zur Be-
rechnung der Fourier-Transformation mit der Benutzung von Prozessor-Erweiterungen

wie MMX oder DDE.

6.3. Kompression iiber Quantisierung

Kompressionsverfahren: Quant/ZLib/Base64
Komprimierbare Datentypen: TFLT, TDBL

Dieses verlustbehaftete Kompressionsverfahren unterzieht die zu komprimierenden
Datenwerte einer absoluten Quantisierung, differentiert diese, und speichert sie trans-
poniert ab. Dieses Verfahren bereitet die ,,Rohdaten® auf und macht so die darauffol-
gende Kompression mit der ZLib noch effektiver.

6.3.1. Quantisierung

Bei der Quantisierung werden die einzelnen (FlieBkomma-)Werte iiber einen Skalie-
rungsfaktor auf einen begrenztes Intervall der natiirlichen Zahlen abgebildet. Eine
Kompression wird dadurch erreicht, dass versucht wird, dieses Intervall moglichst
klein zu halten, um die quantisierten Werte mit wenigen Bits kodieren zu koénnen.
Dies wird allerdings nur soweit verfolgt, wie der dadurch entstehende Fehler unter
einer vom Benutzer festgelegten Grenze bleibt.

6.3.2. Differentierung

Zusétzlich werden die quantisierten Werte differentiert, um lineare Signalverlaufe in
der Kodierung gleichartiger werden zu lassen, so dass der ZLib-Algorithmus die Daten
besser komprimieren kann. Dazu wird am Anfang des komprimierten Datensatzes das
(Integer-)Offset abgelegt und von dort an nur noch die Differenz von Wert zu Wert
gespeichert.

6.3.3. Transponierung

Die Transponierung erfolgt aus den selben Griinden wie im Verfahren MDCT /Z-
Lib/Base64. Siche dazu Kapitel 6.2.3.
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A. Installation des DLS

A.l. Systemvoraussetzungen

Der DLS ist zu weiten Teilen in der Programmiersprache C++ implementiert. Er
benétigt zum Kompilieren und Laufen ein Linux-Betriebssystem.

Folgende Software muss fiir die Kompilierung und zur Laufzeit installiert sein:

Fiir das Aufzeichnen der wahrend der Laufzeit anfallenden Nachrichten wird der
syslogd verwendet, der standardméfig jeder Linux-Distribution beiliegt.

Fiir das Kompilieren der grafischen Benutzeroberflachen DLS Manager und DLS
View ist zusétzlich die GUI-Bibliothek FLTK in der Version 1.1 nétig, die von
der FLTK-Homepage http://www.f1ltk.org heruntergeladen werden kann. Die
Bibliothek muss mit Unterstiitzung fiir Multithreading® kompiliert worden sein
(configure-Schalter --enable-threads).

Fiir die Kompression wird die ZLib benotigt. Diese ist in nahezu jeder Linux-
Distribution enthalten. Notfalls kann sie von http://www.gzip.org/z1lib her-
untergeladen und installiert werden.

Ebenfalls fiir die Kompression wird die FFTWS3-Bibliothek bendtigt. Mit die-
ser ist der DLS in der Lage die fiir die MDCT-Kompression nétigen Fourier-
Transformationen effizient zu berechnen. Die Bezugsquelle fiir die Bibliothek ist
http://wuw.fftw.org/download.html.

Fiir den DLS Manager und fiir FLTK wird die pthreads-Bibliothek benotigt.

A.2. Installation

Nach dem Kopieren von der EtherLab®-CD oder Herunterladen von der EtherLab®-
Homepage http://etherlab.org kann das DLS-Archiv entpackt werden:

$ tar xjf dls-1.0-rXXX.tar.bz2
$ cd dls-1.0-rXXX.tar.bz2

1Leider liegt manchen Linux-Distributionen nur ein Packet ohne Multithreading vor, so dass die
FLTK-Bibliothek selber kompiliert werden muss.
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A. Installation des DLS

Nun kann der Quellcode mit den unten angegebenen Befehlen konfiguriert und kom-
piliert werden. Der configure-Befehl kennt die Parameter --with-fltk-dir und
--with-fftw3-dir um die (abweichenden) Installationsverzeichnisse der jeweiligen
Bibliotheken anzugeben. Das Standard-Installationsverzeichnis des DLS is /opt/ether-
lab. Fin anderes Verzeichnis kann mit dem Parameter --prefix angegeben werden.

$ ./configure
$ make

Ein anschliefender Aufruf (als root) von

# make install

installiert alle notigen Executables, Scripts und Template-Konfigurationsdateien.

A.3. DLS als Dienst einrichten

Soll der DLS als Dienst eingerichtet werden, miissen das Init-Script, die Sysconfig-
Datei und das Profile-Script in die fiir die Distribution passenden Verzeichnisse kopiert
werden. Die folgenden Befehle passen fiir eine SUSE Linux Distribution, kénnen fiir
andere Distributionen allerdings leicht abweichen:

cd /opt/etherlab

cp etc/init.d/dls /etc/init.d/dls

cp etc/sysconfig/dls /etc/sysconfig/dls
cp etc/profile.d/dls /etc/profile.d/dls
insserv dls

H OH HF H H

Die Konfiguration geschieht durch Anpassen der Sysconfig-Datei /etc/sysconfig/dls.
Die entsprechnden Konfigurationsvariablen sind in der Datei dokumentiert und wer-
den spéter durch ein Profile-Script als Umgebungsvariablen exportiert und stehen so
allen Benutzern zur Verfiigung.

Das Anlegen eines DLS-Datenverzeichnisses geschieht automatisch beim Start des
DLS Managers. Dafiir muss entweder die Umgebungsvariable $DLS_DIR gesetzt sein,
oder das zu initialisierende Verzeichnis muss mittels Parameter -d iibergeben wer-
den. Ist das angebene Verzeichnis noch kein DLS-Datenverzeichnis, wird der Benutzer
gefragt, ob es als solches initialisiert werden soll.
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B. Datentypen

Tabelle B.1 zeigt alle bisher unterstiitzten Kanal-Datentypen und die jeweils mog-
lichen Kompressionsmethoden.

Tabelle B.1.: Unterstiitzte Kanal-Datentypen

Typ Beschreibung Kompression

TCHAR | 1 Byte Ganzzahl (mit Vorzeichen) | ZLib/Base64

TUCHAR | 1 Byte Ganzzahl (ohne Vorzeichen) | ZLib/Base64

TINT 4 Byte Ganzzahl (mit Vorzeichen) | ZLib/Base64

TUINT 4 Byte Ganzzahl (ohne Vorzeichen) | ZLib/Base64

TLINT 4 Byte Ganzzahl (mit Vorzeichen) | ZLib/Base64

TULINT | 4 Byte Ganzzahl (ohne Vorzeichen) | ZLib/Base64

TFLT 4 Byte Gleitkomma ZLib/Base64,
MDCT/ZLib/Base64,
Quant/ZLib/Base64

TDBL 8 Byte Gleitkomma ZLib/Base64,
MDCT/ZLib/Base64,
Quant/ZLib/Base64
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C. PID-Dateien

Das DLS-System verwendet an mehreren Stellen sog. PID-Dateien, einen Mechanis-
mus, der verhindern soll, dass fiir eine konkrete Aufgabe mehrere Prozesse laufen.
Eine PID-Datei enthélt die ASCII-kodierte Prozess-ID (PID) des aktuell laufenden
Prozesses. Nach jedem Prozessstart wird deshalb ermittelt, ob die entsprechende Da-
tei und evtl. schon ein Prozess mit der dort angegebenen PID existiert. Wenn beides
zutrifft, darf kein neuer Prozess gestartet werden. Der Prozess muss sich sofort been-
den. Existiert keine andere Instanz, kann der neu gestartete Prozess weiterlaufen un
eine neue PID-Datei erstellen. Eine veraltete PID-Datei (d. h. der angegebene Prozess
existiert nicht mehr) kann zuvor geléscht werden.
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D. Kommandozeilenparameter

D.1. disd

sd 1.4.0-rc2 revision deOa3e76b9ae
age: dlsd [OPTIONS]

-d <dir> Set DLS data directory.

-u <user> Switch to <user>.

-n <number > Set maximal number of open files.
-k Do not detach from console.

-w <seconds> Wait time before restarting logging
process after an error. Default is 30.

-b Do not bind to network socket.

-p <port> Listen port or service name. Default is 53584.
-r Read-only mode (no data logging).

-h Show this help.

D.2. Init-Script

(Der Pfad kann je nach Linux-Distribution abweichen.)

USAGE: /etc/init.d/dls {start|stoplrestart|status}

D.3. dls_status

11: dls_status [OPTIONS]

tions:
-d [directory] DLS data directory
-h Show this help

D.4. dls_ctl

Der DLS Manager wird in Kap. 4 beschrieben.
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dls_ctl 1.0.0 revision 26
Aufruf: dls_ctl [OPTIONEN]

-d [Verzeichnis] DLS-Datenverzeichnis angeben
-u [Benutzer] DLS-Benutzer angeben
-h Diese Hilfe anzeigen

D.5. dls view

s_view 1.4.0-rc2 revision deOa3e76b9ae
11: dls_view [OPTIONS]
-d [directory] DLS data directory

-h Show this help
D.6. dlIs
Usage: dls COMMAND [OPTIONS]
Commands:
list - List available chunks.

export - Export collected data.
help - Print this help.
Enter "dls COMMAND -h" for command-specific help.

D.6.1. dis list

Usage: 1. dls 1list [OPTIONS]
2. dls list -j JOB [OPTIONS]

Description:
1. Lists all available jobs.
2. Lists chunks in the specified job.

Options:
-d DIR Specify DLS data directory.
-j JOB Specify job ID.
-h Print this help.

D.6.2. dis export

s 1.4.0 revision 1.4.0.90.ge03e73f
age: dls export [OPTIONS]
tions:
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D.7. dls_quota

-d DIR DLS data directory. Default: $DLS_DIR
-o DIR Output directory. Default: $DLS_EXPORT_DIR or "."
-f NAMEFMT Naming format for export directory.

See strftime (3).

Default: $DLS_EXPORT_FMT or "dls-export-%Y-%m-%d-%H-%M-%S"

-a Enable ASCII exporter

-m Enable MATLAB4 exporter

-5 Enable HDF5 exporter

-j ID Job to export (MANDATORY)

-c CHANNELS Indices of channels to export (see below).
Default: All channels

-p CHANNEL Path of one channel to export (see

below). This option may appear
multiple times. Default: All channels.

-s TIMESTAMP Start time in local timezone (see below).
Default: Start of recording

-e TIMESTAMP End time in local timezone (see below).
Default: End of recording

-n DECIMATION Export every n’th value.

-g Export messages.

-1 LANGUAGE 2-character language code for messages.

-q Be quiet (no progress bar)

-t Trim exported data to given start and end times (-s and -e

required). Otherwise overlaps may occur. Default:

-r Exported times shall be relative to start time (or start of

data, if no start time given).
-h Print this help
ANNELS is a comma-separated list of channel indices.
Use the minus sign to specify ranges.

Examples: "2,4,9", "1-20", "2,4,13-15,42".
ANNEL is a signal name, optionally prefixed with
>FILE:’, where FILE is the name of the exported

channel data file. If FILE is empty, or there is no

colon found, files are named according to the channel
indices.
MESTAMP is a broken-down time with microsecond resolution:
YYYY[-MM[-DD[-HH[-MM[-SS[-UUUUUUI111]1] or

YYYY[-MM[-SS[ HH[:MM[:SS[.UUUUUUI1]1]1]1].

Examples: "2006-08", "2005-08-15 13:14:58.896366"

D.7. dls_quota

11: dls_quota [OPTIONS]
-d [directory] DLS data directory
-i [seconds] Verification interval (0 = single

check)
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-k Not a daemon
-h Show this help
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