Intervalltrad som grund vid
tillganglighetsanalys

INTRODUKTION

Det svenska transportsystemets infrastruktur krdver ménga olika tekniska enheter av diverse olika
typer fér att fungera sdsom exempelvis sensorer, kameror, digitala skarmar och routrar. Fér att
sakerstalla att de nér upp till en god standard s& finns det ett Service Level Agreement (SLA)
som staller krav p& driftsakerheten. Fér att kunna effektivt félja upp p& SLA och upptacka brister
hos tjanster och utrustningar kravs en effektiv algoritm fér att séka bland data och berdakna
tillganglighetsméatten utifrdn dessa. Detta examensarbete har undersokt, utifrén tillhandahallen
testdata, huruvida detta kan dstadkommas med hjalp av datastrukturen intervalltrad. For att
undersdka detta byggdes en prototyp i form av en APl-applikation som séker och filtrerar bland
hundratusentals larmdata och beraknar tillganglighet utifrén olika métt sdsom procentuell

upptid, medeltid till fel och medeltid till &terhamtning.
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Exempel p& tignst med flera enheter att analysera. X-axeln visar tid. Rektangel med streckad
linje visar exempel pd& en tidsram [9, 15] att séka efter genomskérande intervall fér att

sammanstélla upptid. Larm som nertid visas som grd horisontella rektanglar.

METOD

Examensarbetet indelades i fyra olika faser: planering, férstudier, programmering och testning.
Planeringen bestod av diskussioner med Trafikverket fér att kartlagga problemomréadet. Efter
denna kartlaggning kunde ftidsuppfattningar géras och darmed d&ven avgransningar.
Forstudierna bestod till en bérjan av internetsékningar i allménorienterande syfte och darefter
studerades boécker om datastrukturer och algoritmer samt olika vetenskapliga artiklar for att
kunna skapa en planerad |6sning. Denna 8sning implementerades sedan under
programmeringsfasen. En alternativ och enklare 16sning som inte anvander sig av intervalltrad
implementerades aven som jamférelseobjekt. Den sista testfasen bestod av tester av sékning,
med béde olika parametrar och olika mangder séktraffar, samt uppstartstid. Alla tester utférdes

tre génger och sammanstalldes som genomsnittsvarden.

LOSNING

Det fardiga systemet ar ett system bestdende av en APl-applikation i JavaScript, med
Node.js, och en databas. Applikationen bygger upp intervalltraden baserat pé tjanster vid
uppstart genom att hamtad data frédn databasen. Anvéndaren kan kommunicera med
APl:et genom HTTP-metoden GET dar parametrarna starts, sluttid, tjanst och utrustning ar
mojliga. Alla parametrarna &r valfria men tjanst eller utrustning maste anges. For att
intervalltradet ska vara effektivt i sékningarna behévs tradet byggas pa térhand dé sékning
sker p& O(log n + k) medan uppbyggnad av ett intervalltrad sker under O(n log n), dér n ar

antalet noder.
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Planerad applikationsarkitektur. | den slutgiltiga prototypen plaserades API-applikationen

pé en lokal server.
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Flowchart tér prototypen.

Inuti  applikation anvands intervalltradet fér att strukturera data och séka efter
6verlappande intervall. Darefter sammanfogas dessa intervall med hjalp av datastrukturen
stack. Darefter berdknas olika tillganglighetsmatt sdsom procentuell upptid, MTTR, MTBF
total nertid och total upptid och returneras som JSON-objekt.

Den alternativa prototypen ar lik intervalltradslésningen férutom i det avseendet om hur
och nar dverlappande intervall hamtas. | denna variant hamtas intervallen frén databasen
genom en SQL-sats d& en férfragan till APl:et inkommer istallet fér att de hamtas frén de

redan konstruerade intervalltraden.
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RESULTAT

Resultaten av testerna visar att den intervalltradsbaserade prototypen ar ungefar tva till fyrtio
gdnger snabbare vid sékning. Tvé gdnger snabbare vid fallet av en singel séktratf och fyrtio
génger snabbare vid tiotusentals soktraffar. Denna prestanda kommer fill priset av en
uppstartstid. Testerna visar en relativt linjar relation mellan antal traffar och uppstartstiden dar

ungetfar 300 000 ftraffar leder till en uppstartstid pd i genomsnitt 44 sekunder.
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DISKUSSION

Detta examensarbete har kunnat pavisa att intervalliradet och den framtagna algoritmen for
tillganglighetsberakning ar en mgjlig 16sning fér det problemomrdde som undersékts. Medan
resultaten visar att bagge 16sningar fungerar sé visar de aven att intervalltradssokningen till och
med presterar battre i samtliga tester dar den som samst har presterat ungefar 208% och som
bast ungefar 4 100% av den naiva |6sningens effektivitet tidsmassigt. Resultaten visar aven pa
att |6sningen ar mycket mer skalbar an den alternativa |6sningen. Den nackdel som patraffats
med |8sningen &r att den har en betydande uppstartstid. Detta behsévs dock bara géras under

underhéll och &r pé sé vis dverkomlig.

Vid en eventuell produktionssattning skulle autentiseringsfunktioner behéva tillkomma samt bor
HTTP-metoden POST anvandas istallet for GET. Det skulle @ven behdévas ett skript som

uppdaterar intervalltraden nar nya larm tillkkommer i databasen.

Prototypen ar gjord specifikt fér Trafikverkets IT-miljd men skulle @ven med f& anpassningar

kunna anvéandas inom alla olika sorters IT-system sa lange det finns intervalldata tillganglig.




