B1 - 基于 SQLite 的数据库插件开发
[bookmark: heading_0]一、赛题背景和目标
随着软件系统对数据存储和管理需求的多样化，轻量级数据库 SQLite 因其零配置、高性能和跨平台特性，成为嵌入式系统及各类科学计算应用的优选。北太天元科学计算与系统仿真软件计划增强数据库交互能力，实现结构化数据的高效读写与管理功能。
本赛题旨在设计一个符合北太天元插件规范的 SQLite 接口插件。该插件以动态库形式集成至主程序，实现数据库连接、查询、写入、事务控制等基础操作。通过本赛题，参赛队伍将综合展示对数据库接口设计、插件架构、数据交互和异常处理等方面的工程实现能力。
[bookmark: heading_1]二、题目设置
        本题共设置三个问题，分别聚焦于数据库连接与状态管理、数据查询与写入、事务控制与数据导入配置。
[bookmark: heading_2]问题一：数据库连接与状态管理函数设计
        请实现以下接口，确保插件能够与标准 SQLite3 数据库进行连接及关闭操作，并能正确维护连接状态：
· conn = sqlite(dbfile, mode)：建立或创建数据库连接。
· close(conn)：关闭连接并释放资源。
· status = isopen(conn)：返回当前连接是否有效。
参数及功能实现要求：
· dbfile SQLite数据库文件，支持绝对路径和相对路径输入。
· mode 可为自定义字符串（如 'readonly'、'create' 等），选手可自由设定其具体含义。
· conn 可设计为结构体或外部对象，应包含如 Database、IsOpen、IsReadOnly 等必要字段。
· status 可设计为布尔值或整数值，指示数据库是否仍处于打开状态。
· 函数实现应具备基本异常处理能力，包括但不限于数据库文件不存在、路径非法、权限不足、重复关闭等情况，并给出合理的错误反馈。
·  插件应保证数据库连接资源能够正确释放，避免资源泄露。
[bookmark: heading_3]问题二：数据查询与写入操作接口设计
        实现以下核心数据交互接口：
· results = fetch(conn, sqlquery)：执行任意 SELECT 查询并返回结果。
· execute(conn, sqlquery)：执行非 SELECT 类型的 SQL 语句（如 INSERT、UPDATE、DELETE）。
· data = sqlread(conn, tablename])：读取整张表，可直接调用fetch实现。
· sqlwrite(conn, tablename, data)：将北太天元表数据写入 SQLite 表，可直接调用execute实现。
参数及功能实现要求：
· conn 可设计为结构体或外部对象，应包含如 Database、IsOpen、IsReadOnly 等必要字段。
· sqlquerySQL语句，可设计为字符向量或字符串标量，有关SQL查询语言的信息，请参阅SQL教程。
· tablename 数据库表名，可设计为字符串标量或字符向量。
· results 执行任意 SELECT 查询返回的结果。
· data 读取到的表数据。
· 结果 data 与 results 可采用北太天元平台内的 table 、struct或选手自定义的托管数据结构，但要求各接口之间流转的数据采用统一的数据结构表示。
· 插件需处理 SQLite 到北太天元类型的自动转换，并正确处理空值。类型转换对应关系，可自行设计，也可参考 MATLAB 的实现。
· 对 SQL 语法错误、空表等异常情形应有清晰反馈。
· 选手可为以上 4 个接口额外设计并自定义键值对参数名称及其功能，形如results = fetch(conn, sqlquery,name,value)，例如控制是否清空表、设置事务模式、限制返回列等，此项为选做加分项。
[bookmark: heading_4]问题三：事务控制与数据导入配置接口设计
        请实现以下事务控制与高级配置接口：
· commit(conn)：提交事务。
· rollback(conn)：回滚事务。此项为选做加分项。
· opts = databaseImportOptions(conn, source)：生成用于控制数据导入的选项对象 opts。此项为选做加分项。
参数及功能实现要求：
· conn 可设计为结构体或外部对象，应包含如 Database、IsOpen、IsReadOnly 等必要字段。
· source 源，可设计为字符向量或字符串标量。使用源输入参数指定数据库表的名称或用于从数据库导入数据的SQL查询。
· opts 控制数据导入的选项对象，可以采用北太天元平台内的 struct或选手自定义的托管数据结构，包括以下字段（不限于）：
· ExcludeDuplicates：是否排除重复项。
· VariableNames：列名数组。
· VariableTypes：数据类型列表。
· SelectedVariableNames：列选择。
· FillValues：缺失值默认填充。
· VariableNamingRule：命名规则
· 插件应支持事务嵌套调用中的状态回滚与恢复。
[bookmark: heading_5]共性要求
· 插件应保证对数据库连接的稳定管理，避免资源泄露。
· 对异常场景（如连接失败、SQL 语法错误等）进行合理捕获和反馈。
· 对异常输入（如数据类型、数据维度等）进行合理拦截和报错，避免程序闪退。
· 采用北太天元插件规范进行接口设计，保证与主程序无缝集成。
· 函数参数与返回值类型应遵循既定约定，支持字符串、数值及结构化数据传递。
· 插件实现应尽量兼容多平台（Windows/Linux），此项为选做加分项。
[bookmark: heading_6]三、技术规范
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[bookmark: heading_7]四、提交材料
1. 完整源码（含编译脚本或工程文件）以及编译好的插件动态库。
2. 插件技术文档：包括但不限于如下内容
a. 架构图与技术栈：包含插件的架构设计图，明确各模块的功能和关系；同时说明开发过程中使用的技术栈。
b. 插件的编译和构建方式：详细说明插件的编译环境要求、依赖项安装方法、编译步骤、以及构建过程中的注意事项。
c. 使用方式 / 入门教程：清晰介绍插件常见功能的使用步骤，帮助用户快速上手。
d. 用户接口文档：详细描述插件提供的各类接口，包括接口的名称、参数、返回值、功能说明及使用示例等。
3. 测试用例：需包含针对插件各项功能的测试用例源码。
4. PPT 与讲解视频
[bookmark: heading_8]附录：参考资料
1. 北太天元插件开发文档：北太天元安装目录/SDK/doc/baltamatica-sdk-manual.pdf
2. SQLite 官方网站与 C API 文档：
https://www.sqlite.org/index.html
https://www.sqlite.org/c3ref/intro.html
3. MATLAB SQLite 数据库文档：
https://ww2.mathworks.cn/help/database/matlab-interface-to-sqlite.html
4. sqlite3数据库简介以及简单c++代码进行增删查改：https://www.bilibili.com/opus/915981765359697973


B2 - 文件内存映射插件设计与实现
一、赛题背景和目标
在科学计算、数据分析、图像处理、工业仿真以及高性能计算等领域，经常需要处理 GB 级甚至 TB 级的大规模二进制数据文件。传统文件读写一般通过读写系统调用将文件内容复制到用户缓冲区的方式来进行数据的读写操作。当数据规模较大或随机访问频繁时，这种方式容易产生较大的 I/O 开销和内存拷贝开销，影响程序运行效率。
现代操作系统普遍提供文件内存映射（File Memory Mapping）机制，将磁盘文件内存映射到进程虚拟地址空间，使应用程序能够像访问普通内存一样访问文件数据，而无需频繁调用文件读写接口。对映射区域的修改可直接反映到底层文件（具体同步机制由操作系统实现决定），因此该技术被广泛应用于数据库、图像处理、缓存管理以及大规模数据分析等场景。
为进一步增强北太天元平台对大规模文件访问能力的支持，本赛题要求参赛队伍使用 C/C++ 开发一个基于操作系统内存映射机制的插件模块，并注册至北太天元平台。插件应对底层内存映射机制进行封装，向用户提供统一、易用的数据访问接口，使用户能够以普通数组或结构化对象的方式访问映射文件数据，同时兼顾易用性、性能和可维护性。
二、题目设置
由于不同操作系统（Windows、Linux、Mac、麒麟操作系统）提供的内存映射机制存在差异，本赛题仅要求支持一种操作系统即可（推荐麒麟操作系统），参赛队伍可自行选择实现平台。
问题一：文件内存映射对象及创建接口设计
为了支持已有文件的内存映射，支持映射偏移、映射长度及多维数组映射。需实现以下接口：
· map = memmapfile(filename, Offset, Format, Writable, Repeat)将现有文件filename映射至内存，并返回内存映射map。
参数及功能实现要求
输入参数：
· filename内存映射文件路径：支持绝对路径和相对路径。
· Offset映射起始偏移：用于描述数据内存映射起始位置（默认）与文件起始位置的偏移，偏移的距离以字节为单位。
· Format映射区格式：用于描述映射区域的数据布局，参赛队伍可自行设计具体的数据描述方式或接口形式，但至少应支持以下两类内存映射场景：
· 单一数据类型映射：描述将一段连续的内存区域映射为特定数据类型的北太天元数组的格式。需要支持的北太天元数据类型包括 'int8'、'int16'、'int32'、'int64'、'uint8'、'uint16'、'uint32'、'uint64'、'single' 和 'double'。
· 复合数据类型映射（可选加分项）：描述将一段连续的内存映射为北太天元结构体数组的格式。映射的内存区域由多个不同数据类型或维度的连续数据段组成，设计的映射区格式应当能够完整描述每个数据段的信息，且至少包括： 
·  数据类型； 
·  数据维度； 
·  字段名称（用于标识对应的数据段）。
· Writable映射区是否可写标志：用于描述映射区数据是否可修改，默认为逻辑值 false。
· Repeat映射区格式应用的次数：用于描述将指定的映射区格式应用于映射区的次数，为 Inf（默认值） 时将应用指定的映射区格式直到文件末尾。
输出参数：
· map：能够唯一标识内存映射实例的对象。需设计为北太天元的类对象（classdef）。内存映射对象至少包含以下属性：
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问题二：文件内存映射数据操作接口设计
请实现文件内存映射数据访问以及修改的功能，使用户能够通过内存映射对象直接操作文件中的数据，而无需显式调用文件读写接口。
功能实现要求
· 文件内存映射区域的数据访问
通过获取文件内存映射对象的 Data 属性值来访问映射数据，例如：
	MATLAB
map = memmapfile(filename, args, ...)；
map.Data


· 文件内存映射区域的数据修改
 通过实现文件内存映射对象的 set_Data 成员函数来修改对象 Data 属性的值，并通过内存映射同步修改文件中的相应数据值：
· 针对单一数据类型的映射
	MATLAB
map = memmapfile(filename, Offset, Format, Writable, Repeat)；
set_Data(map, valueIdxs, newValue)


将内存映射数组中下标为 valueIdxs 的数据值修改为 newValue。
示例：
set_Data(map, [1 2 3], [7 8 9])  将 map 内存映射数组中下标为[ 1 2 3] 的数据值修改为 [7 8 9]。
· 针对复合数据类型的映射（可选加分项）
	MATLAB
map = memmapfile(filename, Offset, Format, Writable, Repeat)；
set_Data(map, fieldname, repeatIdx, valueIdxs, newValue)


将内存映射区域中  fieldname 对应的字段数据值修改为 newValue。其中，repeatIdx 指定为重复应用 Format 格式的映射区下标，valueIdxs 指定为需要修改的 fieldname 对应的内存映射数组下标。
示例：
set_Data(map, 'x', 2, [1 2 3], [7 8 9])  将 map 内存映射区域中下标为2且字段名称为 'x' 的内存映射数组中下标为 [1 2 3] 的数据值修改为 [7 8 9]。
问题三：性能测试与对比分析
请设计测试用例，对基于文件内存映射的数据访问方式与传统文件读写方式进行性能比较，并分析两种方式的适用场景，输出测试报告。传统文件读写方式建议使用北太天元的 fread 和 fwrite 函数。
测试用例设计要求
请设计统一的测试 M 脚本，对以下两种文件访问方式进行性能测试：
·  基于 memmapfile 的文件访问方式； 
·  基于 fread / fwrite 的传统文件访问方式。 
测试工具可使用北太天元提供的 tic 和 toc 函数统计程序运行时间。
测试内容至少应包括以下场景：
·  顺序读取性能测试； 
·  随机读取性能测试； 
·  顺序写入性能测试（可写映射）； 
·  随机写入性能测试（可写映射）。 
测试时建议选择不同规模的数据集进行比较，例如：
·  小规模文件（约 1 MB）； 
·  中等规模文件（约 100 MB）； 
·  大规模文件（约 1 GB，或受测试环境限制的最大可测试文件）。 
为保证测试结果具有可比性，应满足以下要求：
·  两种方式使用相同的数据文件； 
·  两种方式完成相同的数据访问任务； 
·  每组测试至少重复执行 10 次，统计平均耗时，必要时可剔除首次运行结果，以减少缓存等因素带来的影响； 
·  测试过程中尽量保持相同的软件和硬件环境。 
测试报告要求
测试报告至少应包括以下内容：
· 测试环境，包括操作系统、CPU、内存等硬件配置、（推荐在麒麟操作系统上实现，使用麒麟操作系统需单独提交一个10秒左右的视频，视频内容为展示麒麟版本号及运行效果展示。）； 
·  测试数据规模及文件大小； 
·  测试方法及测试步骤； 
·  各测试场景的运行时间统计结果（可采用表格或图表形式展示）； 
·  对测试结果进行分析，说明两种文件访问方式在不同场景下的性能特点及适用场景。 
[bookmark: heading_9]共性要求
· 基于操作系统提供的内存映射机制实现；
· 本赛题仅要求支持一种操作系统；支持跨平台实现为加分项（可展现麒麟操作系统与其他操作系统的运行效率对比）；
· 支持大文件（>2GB）访问；
· 连续创建、访问、释放映射对象时应无内存泄漏；
· 应正确处理文件不存在、权限不足、映射失败、越界访问等异常情况；
· 插件接口应符合北太天元插件开发规范，与主程序无缝集成；
· 插件应具有良好的可维护性和可扩展性。
[bookmark: heading_10]三、技术规范
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[bookmark: heading_11]四、提交材料
1. 完整源码（含编译脚本或工程文件）以及编译好的插件动态库。
2. 插件技术文档：包括但不限于如下内容
a. 架构图与技术栈：包含插件的架构设计图，明确各模块的功能和关系；同时说明开发过程中使用的技术栈。
b. 插件的编译和构建方式：详细说明插件的编译环境要求（推荐在麒麟操作系统环境下编译构建；如在麒麟环境下编译，请说明麒麟版本号。）、依赖项安装方法、编译步骤、以及构建过程中的注意事项。
c. 使用方式 / 入门教程：清晰介绍插件常见功能的使用步骤，帮助用户快速上手。
d. 用户接口文档：详细描述插件提供的各类接口，包括接口的名称、参数、返回值、功能说明及使用示例等。
3. 测试用例与测试报告：需提交针对插件各项功能的测试用例源码及测试报告，测试报告应包含测试环境（如使用麒麟操作系统，测试环境应明确标注麒麟版本号。）、测试内容、测试结果及问题分析等内容。
4. PPT 与讲解视频
[bookmark: heading_12]附录：参考资料
1. 北太天元插件开发文档：北太天元安装目录/SDK/doc/baltamatica-sdk-manual.pdf
2. MATLAB 中 memmapfile 接口文档（供接口设计参考）： 
https://ww2.mathworks.cn/help/matlab/ref/memmapfile.html
3. Windows 官方文档
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/win32/memory/file-mapping
4. Linux 官方文档
https://www.man7.org/linux/man-pages/man2/mmap.2.html
https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9799919799/functions/mmap.html
5. Mac 官方文档
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/System/Conceptual/ManPages_iPhoneOS/man2/mmap.2.html
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/System/Conceptual/ManPages_iPhoneOS/man2/munmap.2.html
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/System/Conceptual/ManPages_iPhoneOS/man2/msync.2.html
6. Boost C++ 库官方文档
https://www.boost.org/doc/libs/latest/libs/iostreams/doc/classes/mapped_file.html


B3 - 自选开源库插件开发
一、赛题背景与目标
        北太天元作为一款在工程计算、科学研究等领域具有广泛应用的软件，其功能的丰富性和扩展性对于满足工业界多样化的需求至关重要。当前，工业界存在大量功能强大、应用广泛的开源 C/C++ 库，这些库在数值计算、信号处理、图形图像等诸多方面具备独特优势。将合适的开源 C/C++ 库接入北太天元，能够有效拓展北太天元的功能边界，提升其在工业场景中的适用性和竞争力，更好地服务于工程实践和科学研究。
二、题目设置
       参赛选手需自行选择一款开源的 C/C++ 库，基于北太天元软件进行插件开发，实现该开源库与北太天元的有效对接。最终开发的插件应能使北太天元软件可直接调用该开源库的核心功能，从而拓展北太天元在相关领域的应用能力，为工业界相关问题的解决提供更便捷、高效的工具支持。
1. 开源库选择
        参赛者自主选择的库应具有一定的工业应用价值，在其所属领域具有代表性或独特优势，且需确保能通过公开渠道获取，在提交材料中明确提供该开源库的下载地址及获取方式说明。建议所选开源库的许可证为宽松型开源许可证（如 MIT、BSD 等），且不得包含与赛事规则或北太天元软件使用相冲突的条款。
2. 插件开发内容
        严格遵循北太天元的插件接口规范与开发框架进行开发，需通过实现插件函数的方式实现北太天元和开源库的调用，且所实现的功能需完备，能够覆盖开源库的核心功能点。同时确保插件能够与北太天元软件稳定兼容，重点关注开源库与北太天元环境的数据交互效率，包括内存共享、数据格式转换等方面，保证插件调用的便捷性和稳定性。
3. 开发工作量
        需自行对标其余 B 类赛题的要求，确保本次开发的工作量（插件函数个数和用法个数）与之相当，从开发难度、功能实现范围、技术复杂度等方面进行合理把控。
三、技术要求
[image: ]
四、提交材料
1. 完整源码（含编译脚本或工程文件）以及编译好的插件动态库。
2. 插件技术文档：包括但不限于如下内容
a. 插件的开发背景与接入意义：详细介绍所选开源库的特点、优势，阐述选择该库的原因；分析将该开源库接入北太天元对软件功能拓展的具体价值，同时阐述该插件在工业场景中的应用前景。
b. 架构图与技术栈：包含插件的架构设计图，明确各模块的功能和关系；同时说明开发过程中使用的技术栈。
c. 插件的编译和构建方式：详细说明插件的编译环境要求、依赖项安装方法、编译步骤、以及构建过程中的注意事项。
d. 使用方式 / 入门教程：清晰介绍插件常见功能的使用步骤，帮助用户快速上手。
e. 用户接口文档：详细描述插件提供的各类接口，包括接口的名称、参数、返回值、功能说明及使用示例等。
3. 测试用例：需包含针对插件各项功能的测试用例源码。
4. PPT 与讲解视频
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规范项 说明

编程语言 C/C++（推荐），允许适当使用 M 脚本封装接口层。

插件接口设计 统一接口函数声明，详情参考北太天元SDK开发文档。

第三方库使用 插件开发过程中如涉及使用其他第三方库，请确保该库以及其源码能从公开渠道获取。

线程安全 插件应支持线程安全调用，不阻塞主线程。

错误处理 返回详细错误码和错误信息，接口调用失败时不可崩溃。

平台兼容 兼容北太天元 2025 版本，支持 Windows、Linux 或 Mac 系统。

代码规范 遵守北太天元团队代码规范，结构清晰，注释完善。

AI 使用 允许使用 AI 辅助开发，但需要注明使用 AI 的部分。
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规范项 说明

编程语言 C/C++（推荐），允许适当使用 M 脚本封装接口层

SQLite 版本 SQLite 3.x，可使用官方提供的 C 语言接口

插件接口设计 统一接口函数声明，详情参考北太天元SDK开发文档

线程安全 插件设计需考虑多线程调用安全，保证数据库操作原子性

错误处理 返回详细错误码和错误信息，接口调用失败时不可崩溃

平台兼容 支持 Windows，Linux 或 MacOS

代码规范 遵守北太天元团队代码规范，结构清晰，注释完善

AI 使用 允许使用 AI 辅助开发，但需要注明使用 AI 的部分。
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属性 描述

Filename

映射文件的路径和名称

Writable

访问映射区的所允许类型

Offset

从文件开头到映射区开头的字节数

Format

映射区的内容格式，包括数据类型、数组大小以及用于访问数据的字段名称

Repeat

向文件内存映射区应用 Format 属性所指定的模式的次数

Data

文件中的内存映射数据。

Data

 可以是具有 

Format

 属性中指定的字段名称的数值数

组或结构体数组
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规范项 说明

编程语言 C/C++（推荐），允许适当使用 M 脚本封装接口层

插件接口设计 统一接口函数声明，详情参考北太天元SDK开发文档

线程安全 插件应支持线程安全调用，不阻塞主线程。

错误处理 返回详细错误码和错误信息，接口调用失败时不可崩溃

平台兼容 支持 Windows、Linux 或 Mac

代码规范 遵守北太天元团队代码规范，结构清晰，注释完善

AI 使用 允许使用 AI 辅助开发，但需要注明使用 AI 的部分。


