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1. ABSTRACT

2

Am Beispiel eines auf einem Doppelrechnersystem realisierten
Betriebsleitrechner wird aufgezeigt, da ein Datenbanksystem in
einer solchen Systemumgebung sowoh] sehr zeitkritische, realzeit-
orientierte Aufgaben zu erfiillen hat, als auch den Aufgabenbereich
eines normalen Informationssystemes abdecken muB. Dazu wird
zundchst die allgemeine Aufgabenstellung erldutert, ein Hard- und
Softwaremadell vorgesteiit und dann die speziellen Anforderungen
an das Datenbanksystem néher erl8utert.

Am Beispiel des Datenbanksystems PISA/DB wird aufgezeigt, wie

durch spezielle Datenstrukturen und Funktionen die Forderungen

nach Geschwindigkeit, Ausfallsicherheit und Verflgbarkeit erfiilit
werden kiinnen. Dazu gehoren z.B. die Méglichkeit des Doppelschreibens,
eine kamfortable Pufferverwaltung, Dateien mit direkten Zugritf

und zyklische Dateien.

Zum SchiuB wird dargestellt, wie auf einem Doppelrechnersystem
durch einfache MaBnahmen der Wiederanlauf auf dem Standby-Rechner
zu gewihrleisten ist.

AUFGABENSTELLUNG

Aus der immer weiter fortschreitenden Automatisierung in den Produktions-

betrieben, ergibt sich die Anforderung, zwischen der schon vorhandenen

GroS-EDV und der ProzeBsteuerung eine dritte Rechner-Ebene einzuschieben,
den sogenannten Betriebsleitrechner (BLR). Generall kann man die Aufgabe
des BLLR darin sehen, beliebige Prozessvariable abzufragen, die Informationen

aufzubereiten, abzuspeichern und an das Management weiterzureichen.

fm Rahmen dieses Referates, wird davon ausgegangen, daB der BLR in einem
Produktionshbetrieb steht und folgende finf Aufgabenkomplexe zu bewdltigen
hat.

1) Die Produktionsiiberwachung
Alle relevanten Daten der laufenden Produktionen {Z8hjerstiinde, MeBwerte,
Zustidnde, Stdrmeldungen) werden automatisch gesammelt und abgespeichert.
Storungen und Produktionsabweichungen werden Uber Bildschirme an
das Management gemeldet. S8mtliche angefallene Daten zu einer Produktion

werden {dber einen bestimmten Zeitraum aufbewahrt.

2) Statistik
Die aus der Produktionsliberwachung anfallenden Daten werden nach
AbschiuB eines Produktes automatisch verdichtet und fiir spétere statistische
Auswertungen abgespeichert. Diese Daten werden Uber einen léngeren
Zeitraum aufbewahrt. Extrakte aus den Daten werden an die Gro8-EDV

{ibertragen.

3) Disposition
Die Disposition fur die anstehenders Produktionen werden aufgrund von
vorhandenen Stammdaten und standardisierten Dispositionen den aktuellen
Bedlrfnissen angepaBt. Die Maschinen- bzw. Produktionsleiter rufen
aus den erstellten Dispositionen ihre anstehenden Aufgaben ab.

aws1sAs 17 3ysy bunbejyoe 4

10t

£86T bunbei-yyid




4) Stammdatenverwaltung 3. HARDWARE-KONZEPT

Hier werden die Informationen liber den Maschinenpark und die Produktions- .

pfade verwaltet und gespeichert. Die Auslegung der Hardware héngt von den Anforderungen an die Ausfall-
5) Auswertungen sicherheit des Gesamtsystemes ab. Je sicherer das System sein soll, um so

gréfer werden die Hardwarekosten. Allerdings sollten bei der Kostenkalkulation
beriicksichtigt werden, welche Unkosten durch die Einschrinkung oder sogar

Das Betriebsmanagement hat die Méglichkeit, sich anhand der Produktions-
daten Uber den Zustand der laufenden Produktionen zu informieren, bzw.
anhand der statistischen Daten-Aussagen {iber Betriebsabliufe bzw. iber Einstellung der Produktion entstehen kdnnen, wenn der BLR einmal ausfiilt.
Schwachstellen im Betrieb zu verschaffen. Die optimale Auslegung der MHardware eines BLR kénnte in etwa wie folgt

aussehen:

- mindestens zwei Frontendrechner als Datenkonzentrator zwischen den
Prozessen und dem BLR. Diese sollten lber eine beschrinkte Plattenkapa-
zitdt verflgen, damit bej einem eventuellen Ausfall des BLR, bzw. bei
einem Stau vor-dem BLR, die anfallenden Daten zwischengespeichert

werden kénnen.

<« Der BLR wird als Doppelrechnersystem ausgelegt. Dabei dient ein Rechner
nur als Standby und wird im Normalfall hSchstens fir Entwickiungs- und
Testarbeiten genutzt.

- Die gesamie Peripherie ist umschaltbar von einem Rechner zum anderen.

- Die Plattenkapazitdt muB so ausgelegt sein, daB alle Daten doppelt gefithrt

SNALIVMUIA werden kinnen. Auf diese Weise ist man auch gegen Plattenfehler geschiitzt.
“NILYOWNV LS
Abbildung 2 stellt einen sclchen optimalen BLR dar. Abhéngig von der jeweiligen
Anwendung kiinnen natlirlich einige Komponenten einfach ausgelegt werden

bzw. ganz entfallen (2.B. die Frontendrechner).

Abb. 1:  Aufgaben des Betriebsleitrechners
4. SOF TWAREKOMPONENTEN

Man sieht, daB die Aufgabenstellungen an den Betriebsleitrechner voiiig
unterschiedliche Anforderungen stelien. Es miissen Prozessdaten automatisch In Abbildung 3 ist der generelle Aufbau des Softwaresystems auf dem betrachteten
erfalt werden. Dazu wird sine schneite Reaktion und eine hohe Ausfallsicherheit BLR dargestellt. Im Prinzip besteht das Gesamtsystem sus drei Ebenen:

von dem System gefordert. Andererseits dient das System als Informations-
system, d.h., die erfaBten Daten missen so flexibel strukturiert sein, daBl
alle denkbaren Auswertungen in akzeptablen Zeiten durchfihrbar sind.

~  dem Betriebssystem,

- der Standardsoftware,
dazu gehiremn:

Diese kemplexen Anforderungen sind natlirlich nur mit einer leistungsféhigen + Dialogsprache

Hard- und Software zu erfiillen, + Reportgenerator
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+ Datenbanksystem
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- der Anwendersoftware
hier also:

+ Stammdatenverwaltung
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halien

Abb. 2:  Hardware eines BLR

Im Folgenden sollen die Aufgaben des Datenbanksystemes in dieser Umgebung
niher betr_achtet werden. Dabei geht es weniger um golche natirlichen' Auf-
gaben eines Datenbankssysternes wie z.B. die Stammdatenverwaltung bzw.

die Auswertung von Daten in Listen und Formularen, sondern mehr um die
besonderen Anforderungen an das DB-System, die sich aus dem Aufgabengebiet

der Produktionsiiberwachung ergeben.
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Abb. 3: Blockschaltbild der Software des BLR

S. AUFGABEN DES DATENBANKSYSTEMES

Zundichst soll kurz erldutert werden, was hier unter Produktionsiiberwachung

verstanden werden soll.

Der Frontendrechner fragt periodisch alle Z&hler und MeBwerte der z.Z.
laufenden Produktionen ab, sammelt sie zu Telegrarmmen und schickt diese

an den BLLR. Dar{berhinaus empfingt er ereignisgestevert Zustandsinderungen
und Stérmeldungen und gibt diese in gesonderten Telegrammen direkt an

den BLR weiter.

Auf dem BLR werden die unterschiedlichen Telegramme an die Verarbeitungs-
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routinen verteilt. Zundchst muB gepriift werden, ob die Meldungen nicht
schon einmal empfangen wurden und eventuell schon verarbeitek sind, Dies
kann z.B. bei einem Verarbeitungsstau auf dem BLR passieren -die Quittung
kam nicht in einem definierten Zeitraum-, bzw. wihrend der Synchronisation
zwischen BLR und Frontend nach einem Systemausfail.

Jedes Telegramm, daB im Normalfall n-Meldungen enthalt, wird in einer
Datenbanktransaktion abgearbeitet. Dadurch reduziert sich der Synchronisations-

aufwand zwischen BLR und Frontend auf Telegrammebene.

Wurde das Telegramm als korrekt erkannt, wird jede einzelne Meldung in

der Datenbank abgespeichert und das Telegramm dem Frontendrechner quittiert.

5.1 Datenstrukturen zur Produktionsliberwachung

Um die oben erlButerten Aufgaben wahrnehmen zu kbnnen, werden im Rahmen
der Produktionsiiberwachung zwel unterschiedtiche Datenstrukturen zur
Beschreibung und Speicherung der Prozessdaten definiert:

- Statusdatei
Die Datei spiegelt zu jedem Zeitpunkt ein aktuelles Abbild der laufenden
Prozesse wieder, d.h. zu jeder Prozessvariablen wird der aktuelle Zustand
und der Zeitpunkt der letzten Aktualisierung nachgehalten.
Diese Dateien sind normalerweise nach Maschinen strukturiert und enthalten
pro Prozessvariable foigende Informationen:

+ letzte Aktuslisierungszeit

+ Zustand aktuell

+ Zustand normal

+ Aktionscode

+ Sonstiges (z.B. Toleranzbereiche).

Dabei gibt der Aktionscode Auskunft dariiber, was bej Anderungen von
Zusténden fUr Sonderakiionen zu erfolgen haben.

Die Datei wird fUr folgende Aufgaben benutzt;

+ zur Uberpriifung, ob eingehende Meldungen schon
verarbeitet wurden,

+ zur Darstellung des aktuellen Prozessabbildes suf dem Bildschirm.

- Produktionsdatei

In dieser Datei werden alle Zustandsnderungen, Zahler- und Melwerte

in ihrem zeitlichen Ablauf festgehalten. Das heilt pro Signal/Prozessvarisble
werden bei jeder sie betreffenden Meldung folgende Informationen abge-
speichert:

+ Signalnummer
+ Zeit
+ Zustand.

Diese Datei ist produktionsorientiert, d.h. zeitliche Auswertungen iiber

bestimmte Produktionen sind miglich.

5.2 Datenstrukturen und Datenbankfunktionen in PISA/DB

In den Statusdateien spiegelt sich der Aufbau des Produktionsbetriebes wieder,
d.h. ihre Struktur wird sich kaum dndern. Deshalb empfiehlt es sich hier

mit festen Rekordldngen zu arbeiten. Man definiert unterschiedliche Rekord-
typen, 2.8. die Zdhler pro Maschine ergeben einen Rekordtyp.

Jeder Rekordtyp hat den gleichen formalen Aufbau:

-~ Maschinennummer,
- Information zu Signal Nr. 1,
- Information zu Signal Nr. n.

Der Zugriff auf diese Dateien geschieht iber einen Cala-Algorithmus. Dieser
Algorithmus stellt sicher, daB der Zugriff auf einen Rekord maximal einen
E/A erfordert.

Da in PISA/DB durch einen komfortablen Pufferungsmechanismus die Méglich-
keit besteht, speicherresidente Dateien einzurichten, bedeutet dies, ein lesender
Zugriff wird immer ohne E/A erfolgen, wihrend ein &ndernder Zugriff genau
einen £/A benttigt.

Im Gegensatz zu den Statusdateien hat die Produktionsdatei sinen sehr variablen
Aufbau. Es ist nicht vorherbestimmbar, wieviel Daten zu einer Produktion
anfallen werden, andererseits gollen die zeitlichen Abl#ufe einer Produktion
auswertbar sein, d.h. jeder Satz in der Produktionsdatei muB durch eine Pro.
duktionsnummer eindeutig einer Produktion zuzuordnen sein. Auch hier wird

so verfahren, da unterschiedliche Dateien fiir Zihier, MeBwerte und Zustiinde
eingerichtet werden, aber nicht jede Anderung siner Prozessvariablen ergibt
einen neuen Satz in der Produktionsdatei. Vielmehr werden hier die Méglich-
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keiten der multiplen Felder in PISA/DB ausgenutzt.
Der generelle Satzaufbau sieht wie folgt aus:

- Praduktionsnummer,

- Information zu Signal 1

.

- Information zu Signal n.

Dabei besteht die Information zu jedem Signal aus einer Gruppe von muitiplen
Feldern. Beim Start einer Produktion, wird ein Satz dieses Typs mit den
Ausgangswerten pro Signal abgelegt. Bei jeder Meldung zu einem Signal,

wird zu jedem Feld der entsprechenden Gruppe ein Wert hinzugeflgt. Erst
wenn der Satz eine vorher definierte (GroBe liberschritten hat, wird zur gleichen

Produktion ein neuer Satz angelegt.

Fiir die Produktionsdateien wird eine weitere spezielle Funktion von PISA/OB
angewendet, die sogenannten zyklischen Dateien. In den Schemadefinitionen
fur diese Art von Dateien kann eine Zykiuszeit vorgegeben werden, d.h. alle
Daten, die in dieser Datei abgelegt werden, werden wihrend dieser Zykluszeit
aufbewahrt und anschlieBend automatisch vom Datenbanksystem geldscht.
Der freiwerdende Platz wird sofort wieder fir neue Produktionsdaten fref.

Auch flr die Produktionsdaten wird die komfortable Pufferverwaltung von
PISA/DB ausgenutzt. Zwar kinnen die Dateien wegen ihrer GroBe nicht voll-
stédndig speicherresident gehalten werden, aber man stelit den Produktions-
dateien exclusiv einen geniigend groBen Pufferpool zur Verfiigung. Dadurch

ist einerseits sichergestellt, dal durch andere Arbeiten mit dem Datenbank-
system keine Produktionsdaten aus dem Pufferpool gealtert werden, andererseits
werden die aktuell bearbeiteten Sétze sténdig speicherresident sein.

£in weiteres wesentliches Kriterium, welches PISA/DB dazu pridestiniert

in solchen Anwendungsumgebungen eingesetzt zu werden, ist die villige
Rearganisationsfreiheit der Daten, die automatische Wiederverwendung

von freiwerdendem Speicherplatz und die Moglichkeit zusdtzlicher Daten-
strukturen parallel zur laufenden Anwendung zu definieren. Dadurch gewahr-

leistet das Datenbanksystem einen unterbrechungsfreien 24.5tunden-Betrieb.

5.3 Datensicherheit in PISA/DB

PISA/DB bietet mehrere unterschiedliche Sicherungs?erfahren an. Diese
knnen sowohl einzeln als auch in Kombination implementiert werden. Als

eine sinnvolle Kombination hat sich erwiesen:

- das Transaktion-Undo
Dieses beinhaltet sowoh] das Backout Transaktion (BOT) im laufenden
Betrieb, als auch das Zurlicksetzen offener Transaktionen nach einem
Systemausfall,

~ das Doppelschreiben
Alle Anderungen der Daten werden vom Datenbanksystem automatisch
auf zwei Platten mitgefibrt. Beim Ausfall einer Platte arbeitet das System
mit der verbleibenden Platte weiter. Der Anwender hat die Miglichkeit
einen Drive aus dem System auszukoppeln -Erzeugen einer Kopie-, und
eine frische Platte in den Drive einzulegen. Das System zieht die neue
Platte automatisch auf den aktuellen Stand hoch.

5.4 Wiederanlauf

Unter Wiederanlauf soll hier der Ausfall des Hauptrechners und die Ubernahme
der Arbeit durch den Stand By verstanden werden. Das Datenbanksystem
schreibt alle seine Restartinformationen auf die Platte. Beim Umschalten

auf den Stand-By-Rechner kann das dortige Datenbanksystem also einen
normalen Restart durchfithren (d.h. alle offenen Transaktionen werden zuriick-
gesetzt)

Die Anwendung, die ihre Restartinformationen auch auf der Platte vorfindet,
erhilt vom Datenbanksystem die Information, welche Transaktionen zuriick-
gesetzt werden und kann sich schnell mit den Frontendrechner synchronisieren

{zur Erinnerung: ein Telegramm entspricht einer Transaktion).
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