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PROBLEMSTELLUNG
Umfeld und Thema der Arbeit
Medizinische Informatik

Die Anwendung von Methoden der Informatik in der Medizin gewinnt
zunehmend an Bedeutung und manifestiert sich als Medizinische In-
formatik nicht nur durch eine wachsende Zahl von Systemen und Ver-
fahren, sondern auch durch die Einfiihrung neuer.Studiengange

(30, 34, 35, 67). Ganz allgemein sind als Aufgaben die Dokumenta-
tion, Analyse, Steuerung, Regelung und Synthese von Informations-
prozessen im Gesundheitswesen anzusehen (50, 63, 64). Die zweite
Weltkonferenz MEDINFO 1977 in Toronto (85) spiegelte in 23 Sitzun-
gen mit 200 Beitrdgen das breit gefacherte Spektrum der Medizini-
schen Informatik. Schwerpunkte waren Mathematik und Statistik,
Biosignalverarbeitung und Informationssysteme. Die hier beschrie-
bene Arbeit entstammt dem letztgenannten Schwerpunkt.

Ein Informationssystem ist ein integriertes System der Datenerfas-
sung, Datenverwaltung, Datenspeicherung, Datenwiedergabe und Steu-
erung dieses Systems mittels dieser Daten (63, 64). Informations-
systeme im Gesundheitswesen sind auf den verschiedenen institutio-
nellen und funktionalen Ebenen wie Weltgesundheitsorganisation,
Europdische Gemeinschaft, Bundesrepublik Deutschland, Krankenhaus
und Arztpraxis denkbar.

Ein Krankenhausinformationssystem (KIS) (59, 63, 65) ist eine Spe-
ziallosung fiir die Probleme des Grofbetriebes Krankenhaus inner-
halb des Makrosystems Gesundheitswesen. Informationssysteme sollen
helfen, bei verbesserter oder gleicher Qualitdt der Leistungen,
Kosten zu senken. Der allgemeine Ansatz des KIS umfaBt die Admini-
stration, die Patientenversorgung, regionale Aufgaben, wie auch fiir
Universitdtskliniken die medizinische Forschung. -

Krankenhausinformationssystem
Aufgaben des Krankenhausinformationssystems

Der Krankenhausbereich in sich ist gekennzeichnet durch komplexe
Informationsstrukturen, groBe Informationsmengen, ein besonderes
Schutzbediirfnis seiner Daten (8) und eine Vielfalt von tdglich oder
in anderen Perioden wiederkehrende Aufgaben (Routineaufgaben) (67,
87, 88). Die Systemstruktur hat darliber hinaus z.B. aufgrund drzt-
licher und gesetzgeberischer Aktivitdaten ein dynamisches Verhalten.
Die administrative Seite ist mit den Informationsmengen befaBt, die
dazu dienen, die Patientenaufnahme, -verpflegung, -unterbringung
und -abrechnung einerseits und Personal-, Betriebsmittel- und Fi-
nanzmanagement andererseits zu ermdglichen.

Die arztlich medizinische Seite ist mit den Informationsmengen be-
faBt, die den Patienten, seine Krankheit und deren Behandlung un-
mittelbar betreffen, wie z.B. die Krankengeschichte mit diagnosti-
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schen und therapeutischen MaBnahmen. Die Krankenakte ist hierfir
im konventionell gefiihrten Krankenhaus der wichtigste Informations-
trdger. .

Die Hauptproblemursachen flir ein Krankenhausinformationssystem (KIS)
liegen im groBen Informationsvolumen, in der Verteilung der Infor-
mationen uber verschiedene Disziplinen nach Zeit, Ort, Funktion und
anderen Kriterien. Die Kommunikation der Funktionsbereiche ist da-
durch erschwert, die ablaufenden Prozesse zeichnen sich durch unge-
niigende Regelbarkeit und Steuerung aus. Dazu kommt wie bei allen
Informationssystemen das Problem der psychologischen Einstellung
der Beteiligten zum Computersystem und die hohe Dynamik der Anforde-
rungen an das KIS.

Die Informations- und Steuerungsfunktionen sind nur als integrier-
tes System mit einer den verschiedenen Aufgaben gerecht werdenden
Datenbank zu beherrschen (63, 71, 75, 77). Im Medizinischen System
Hannover (MSH), dem KIS fiir die Medizinische Hochschule Hannover,
sind administrative und medizinische Daten von 160.000 Patienten
mit 210.000 Aufenthalten (1980) in der Datenbank ansprechbar. Unter
Datenbank (DB) soll sowohl die Gesamtheit der hierarchisch struktu-
rierten und vom "Information Management System" (IMS) der Firma
IBM verwalteten Daten (37), als auch der durch das Betriebssystem
0S (38) verwalteten Dateien verstanden werden, soweit sie fiir Pa-
tienten relevante Daten enthalten.

ADMINISTRATIY
Patientenaufnahme
Patientenverpflegung
Lagerhaltung
Abrechnung

Patientenidentifikationsdaten und /
andere Zentralinformation

( Stationscodes, Kostentrdger, Diagnosecodes,
Aufenthaltsdaten, ... )

Befunderfassung Basisdokumentation
Arztbriefe Auswertungen
Patientenauskunft Langzeitarchivierung
ARZTLICH - PFLEGERISCH ARZTLICH - AKADEMISCH

und regionale Aufgaben

BILD 1.1
Uberschneidung von Teilprojekten des Mediz. Systems Hann.

Die Komplexitdt des MSH wird durch die Darstellung einiger sich
uberschneidender Teilprojekte in Bild 1.1 deutlich. Neben einer
Vielzahl von Einzelvertffentlichungen (wie z.B. 75) findet sich
eine ausfilhrliche Beschreibung in (65).
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Probleme des Datenverarbeitungsgrundsystems

Unter DV-Grundsystem soil die Gesamtheit der fir den normal voraus-
geplanten Betriebsablauf des KIS erforderlichen Programme, Dateien
und Datenbanken verstanden werden. Das DV-Grundsystem im MSH umfaft
z.B. Datenerfassungs-, Verarbeitungs-, Auskunfts-, Auswerte-, Doku-
mentations- und Archivierungssysteme fiir Patientendaten, aber auch
Krankenhaus- bzw. Hochschulbetriebsdaten (Essenbestellung, Lager-
haltung, Haushaltsverbuchung, Angestellten- und Arbeitergehdlter,
Personaldaten, usw.).

Datenstrukturen, Programme und organisatorische Abldufe sind auf
die Aufgaben des praktischen Einsatzes hin potimiert worden. Mit
Hilfe der Programmiersprachen Assembler und PL/1 entstanden effi-
ziente Prozeduren. Aus Effizienzgriinden wird neben dem Datenbank-
verwaltungssystem IMS (Information Management System) (DMS, DBMS,
DBVS{ auch selbst programmierte Datenhaltung genutzt (11, 52, 62,
76, 103). Die damit entstehende physische Datenabhdngigkeit der
Datenverarbeitungsprogramme wird, wie auch z.B. die Redundanz von
Information, bewuBt in Kauf genommen.

Die Flexibilitdt des Systems (Daten- und Funktionsstruktur) wird
durch hierarchische Strukturierung, genormte Datenschnittstellen
und modularen Systemaufbau erreicht. So sind durch Neu- und Um-
programmierung grundsdtzlich Systemanderungen moglich.

Es lassen sich die unerwiinschten, wenn auchvon den Betriebserfor-
dernissen her nicht vermeidbaren Beschrédnkungen und Probleme im
Grundsystem nennen, auf die weiter unten noch detaillierter ein-
gegangen wird:

1. "ad hoc"-Anfragen und unvorhergesehene Problemstellungen
2. Programmierereffektivitdt und Nichtprogrammierereinsatz
3. Datenunabhdngigkeit -

4. Dauer der Durchfiihrung von Systemmodifikationen

5. Datenrestruktuierungsaufwand.

Sprachkonzept zur Grundsystemerganzung

Umfassende Software, die die genannten Beschradnkungen aufhebt, ist
vom Aufwand her fiir das MSH nicht realisierbar. Programme fir ein-
zelne dieser Punkte miissen in sich sehr variabel sein, so daB die
Eingabe von Steuerungsdaten lber Parameter sehr kompliziert ist. Er-
fahrungen in dieser Hinsicht konnten mit dem sog. "“Generellen
Online Retrieval System" gemacht werden (72, 73). Die Eingaben wa-
ren praktisch nur vom Programmersteller selbst effektiv handhabbar.
Mit dem sog. Tridgersystem DADIMOPS im Bereich Befunderfassung (1C3)
konnten zu Punkt 2 bis 4 der Problemliste im MSH weitere Erfahrun-
gen gewonnen werden. Dieses System deckt aber nur einen kleinen Teil
der Daten des MSH mit eingeschrankter Zielsetzung ab, so daB es noch
kein die Subsysteme iibergreifendes Datenverarbeitungsverfahren dar-
stellt.

Es bietet sich deshalb als Erginzung des Grundsystems die Definition
und Implementierung einer Sprache zur Milderung der genannten Be-
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schrankungen an. Dabei geht es nicht darum, eine Sprache zu erfin-
den, die sich von anderen durch neuartige Fahigkeiten unterschei-
det, sondern darum, bestimmte Funktionen fiir Datenbankverarbeitungs-
probleme effektiver programmieren zu konnen. Die Sprache soll in
einfachster Weise Satz-Zugriffe in den hierarchischen Strukturen
des MSH definieren konnen und die Verarbeitung von Datenelementen,
aus denen im allgemeinen Datensdtze zusammengesetzt sind, ohne
Kenntnis der Lokalisation der Elemente in den Datensdatzen und auch
ohne Kenntnis der Formatumwandlungsregeln ermoglichen. Dabei sollen
iiber ein Schnittstellenkonzept fir Datensatzzugriffe Subsysteme er-
reichbar und flexibel verarbeitbar werden.

Mit diesen Zielstellungen, verbunden mit einfachen Ein-/Ausgabeope-
rationen, lassen sich die fiinf Problempunkte mit vertretbarem Auf-
wand unterstiitzen.

Flir die Ergdnzung oder den Ersatz eines seit Jahren im Einsatz be-
findlichen Systems mit hierarchischen Datenbanken und eigener Da-
tenhaltung, wie dem MSH, gibt es zur Zeit kein kdufliches System,
das die genannten Ziele einschlieBlich der Erweiterung auf eine re-
Tationale Sprache bietet.

Als fir Nichtprogrammierer freundliche Sprache wird z.B. SEQUEL ge-
nannt (4, 5, 9, 13, 15, 45, 69, 86, 98). Diese Sprache wird, wenn
sie als ausschlieBliche und damit "“vollstandige" Datenbankverar-
beitungssprache konzipiert ist, in der Realisierung sehr kompli-
ziert und aufwendig und benotigt ein relationales Datenverwaltungs-
system, wie z.B. System R (5) demonstriert. Fiir ein hierarchisches
Datenverwaltungssystem gibt es keine, dem System R vom Umfang ent-
sprechende relationale Sprachdefinition, deren Ubersetzung in effi~
ziente Verarbeitungsalgorithmen angebbar wire. AuBerdem libersteigen
die Entwicklungs- und Implementierungskosten fiir ein derartiges
System den Rahmen eines Hochschulinstituts, dessen Hauptaufgabe Me-
thodenentwicklung und der Betrieb eines KIS ist. Auch ist die zu
erwartende Leistung oder Durchsatzrate (performance) solcher Systeme
in konventionellen Rechnern speziellen Datenbankrechnern unterle-
gen (6).

Deshalb war es sinnvoll, eine Sprachhierarchie (Bild 1.2) anzustre-
ben, die eine handhabbare und nach und nach realisierbare Abstrak-
tion der Maschinenebene von unten nach oben durchfiihrt. Der Verlust
in hoheren Schichten von prinzipiellen Fahigkeiten zu Gunsten einfa-
cherer und leistungsfdhigerer Sprachausdriicke und Sprachiibersetzung
wird in Kauf genommen.

Die sogenannte Schichtenarchitektur ist dabei ein allgemein anerkann-
tes und bewahrtes Mittel der Systementwicklung (1, 51, 79, 82).
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|
Verfeinerungs- [ UMGANGSSPRACHE

]

grad l
I NICHTPROGRAMMIERER -
| FREUNDLICHE SPRACHE
l PROGRAMMIE RERFREUND -
| LICHE SPRACHE
| [ PL/1 und DL/1 ]
“top down” rASSEMBLER I
T
BILD 1.2

“bottom up”

t
|

Abstraktions-
grad

Sprachhierarchie als Abstraktion der Maschinenebene ~von
unten nach oben in einem realisierten Schichtenmodell im

Medizinischen System Hannover

Wenn deskriptiv und prozedural mit qualitativen Begriffen definiert
wird, wie es z.B. Wedekind (98) beschreibt, dann ist eine Sprache
deskriptiv, wenn in ihr nur das ausgedriickt werden muB, was das Sy-
stem tun soll. Dagegen ist eine Sprache prozedural, wenn dem System
mitgeteilt werden muB, wie es was tun soil.

Die Schicht unterhalb der Umgangssprache soll in diesem Sinne eine
deskriptive und SEQUEL dhnliche Sprache sein. Darunter soll eine
mehr prozedurale Sprache liegen, die "fast alle" Datenbankverwal-
tungsfunktionen durchfiihren kann, jedoch von der physischen Imple-
mentierung der Daten unabhdngig ist.

Diese Sprache wurde als eigenstandige Sprache (self contained
language) entworfen sowie implementiert und ist Hauptthema dieser
Arbeit. Sie soll PDPL (Procedural Database Processing Language) ge-
nannt werden, weil sie eine der ablauforientierten Denkweise von
Programmierern entgegenkommende Sprache ist. Sie hat einen beacht-
lichen Anteil nicht prozeduraler Sprachelemente, insbesondere fiir
die Datenelementverarbeitung. Unter der PDPL kommt die Sprachschicht
der iiblichen Programmiersprachen mit ihren unterschiedlichen und
speziellen Datenzugriffsarten und -konvertierungsmoglichkeiten.

Die weitgehende Automatisierung von Datenelementverarbeitung und
Datensatzzugriffen, ohne das Datenbankverwaltungssystem (DBVS)
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selbst anzusprechen, erfordert eine rechnerverarbeitbare Beschrei-
bung der Datensdtze, ihrer hierarchischen Abhdangigkeiten und die
Beschreibung der diese Sdtze bildenden Datenelemente. Auch aus
Griinden der Dokumentation der etwa 3000 Datenelemente und der Da-
tenbankadministratoraufgaben wurde im MSH ein Daten- und Programm-
beschreibungssystem (DAPRO) definiert, das auch die fiir die PDPL
erforderlichen Informationen enthdlt (48, 72, 73). Dabei ist das
Interne Schema des DAPRO, das filir die PDPL-Ubersetzung und die Aus-
fiihrung der Sprachanweisungen bendtigt wird, in wesentlichen Teilen
im Rahmen dieser Arbeit entwickelt worden. Darauf soll hier aber
nicht weiter eingegangen werden.

1.1.2.4 Leistungsfahigkeit der Sprachergdnzung

Um das vorliegende System von seiner Leistung her zu beurteilen, muB
eine Leistungsbewertung im Sinne der "performance evaluation" er-
folgen (92, 94). Das Ziel einer Leistungsbewertung ist allgemein ent-
weder

1) die Leistungsfdhigkeit zu kontrollieren und zu verbessern,
2) Systeme vergleichend zu klassifizieren (und auszuwéihlen)
oder

3) Systemdnderungen in ihren Auswirkungen abzuschitzen.

Ein allgemein anerkannter und meBbarer Begriff der Leistung (perfor-
mance) fehit (9, 106). Die Analogie Durchsatz zu Arbeit, Durchsatz-
rate zu tatsdchlich erbrachter Leistung und Leistungsfahigkeit zu
maximal moglicher (Nenn-)Leistung ist hilfreich; jedoch ist die Ar-
beitseinheit, in der z.B. Durchsatz von DV-Systemen gemessen werden
soll, nicht allgemein giiltig definierbar. Aus diesem Grund ist die
Ermittlung der Leistungsfdhigkeit eines Datenverarbeitungssystems
oder -prozesses ein schwieriges Problem.

Systemleistung kann nur im Hinblick auf eine definierte Arbeitslast
festgestellt werden. Das hochste Ziel der Systemanalyse ist die An-
gabe eines Modells der Leistungsfahigkeit (performance model), das
den Zusammenhang von Leistungsmessungen mit der Systemstruktur und
der Arbeitslast beschreibt (94).

Prinzipiell gibt es verschiedene Methoden der Leistungsermittliung

(92):

- Analytisches Modell

- Simulations- oder statistisches Modell
- Leistungsmessung

- Benchmarktest

- sog. Schreibtischanalyse

~ Verfahrenskombination.

Die Validierung von Modellergebnissen durch Vergleichsmessungen mufB
in jedem Fall erfolgen (32, 92, 94 ). Ober den meRbaren Begriff der
Leistung hinaus, der den Bereich der inneren Leistungsfahigkeit (in-
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ternal efficiency) betrifft, gibt es eine duPere Leistungsfahigkeit
(external efficiency), die eher qualitativen Charakter hat, z.B.

die Benutzerfreundlichkeit eines Systems. Weitere Gesichtspunkte zum
Problem Leistungsfahigkeit werden in Kapitel 1.2.3 und 3 besprochen.
Fir die Bewertung des vorgestellten Systems werden analytische Mo-
delle fiir verschiedene Zugriffsmethoden des Datenbanksystems angege-
ben und durch Zugriffszeitmessungen validiert.

Der Leistungsvergleich zwischen einem relationalen Datenmanagement-
system auf einem Universalrechner (GPC, general purpose computer)
und einem Datenbankrechner (DBC, data base computer) wurde auf der
"Conference on very large data bases" 1978 in Berlin vorgelegt (6).

Der Vergleich eines hierarchischen Systems auf einem GPC mit einem
relationalen DBC wurde im Rahmen dieser Arbeit Uber einen pragmati-
schen Weg versucht; dazu werden spezielle Arbeitslasten und Daten-
strukturen des Medizinischen Systems Hannover ausgewdhlt und Ant-
wortzeitvergleiche zwischen den beiden Systemen angestellt.

Bezug zur Datenbankforschung
Datenmodeile

Zur Zeit des Entwurfes des MSH um 1971 wurde als produktionsreifes
Datenmanagementsystem das hierarchische Informationsmanagement System
IMS von IBM ausgewdhlt. In dieser Zeit erschien die bahnbrechende
Publikation zum relationalen Datenmodell von Codd (15).

Der Streit, ob das relationale Datenmodell von Codd, das Netzwerkda-
tenmodell der CODASYL-Gruppe (14), das Graphenmodell DIAM von Senko
oder das hierarchische Modell IMS von IBM (42) besser sind, wird
heute nicht mehr gefiihrt. Das Nebeneinander der Modelle wird akzep-
tiert, weil es maglich erscheint, eine fruchtbare Koexistenz zu ge-

" wihrleisten, z.B. auf der Grundlage eines Schema-Modells, wie es

vom Amerikanischen Institut fir Nationale Standardisierung (ANSI)
1975 vorgeschlagen wurde (2). Blaser und Schmutz formulierten im
selben Jahr in einer Bestandsaufnahme mit dem Titel "Datenbankfor-
schung heute” , daB es "Probleme im DB-Bereich gibt, die mehr
Energie und Aufmerksamkeit verdienen als Unterschiede zwischen Da-
tenmodellen"” (9).

Das Schema-Modell erdffnet nach Nijssen die Moglichkeit, Uber das
Konzeptionelle Schema verschiedene Anwendersprachen, die im sog.
Externen Schema definiert werden und verschiedene Datenmodellrea-
lisierungen, die im Internen Schema beschrieben werden, zu verbin-
den. Er nennt das von ihm 1977 vorgestellte Modell deshalb auch
Koexistenzmodell (58), siehe Bild 1.3. Auf der Benutzerseite ist das
Externe Schema (ES) anzusiedeln, auf der Seite der Datenverwaltungs-
systeme das Interne Schema (IS). (Hier ist der Hinweis angebracht,
daB die Schnittstelle DB-System als IS anzunehmen, wie im MSH ge-
schehen, willkiirlich ist, denkbar ist diese Schnittstelle auch auf
einer tieferen Ebene, etwa der des Betriebssystems).
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Klutentreter hat 1975 im Rahmen der Uberlegungen zur Portabilitit
von Datenbanken in einem GMD-Bericht (49), Bild 1.4, eine Darstel-
lung verdffentlicht, die vom Prinzip her auch bereits ein Schema-

ansatz ist.

/S DBS

Umsetz \ ; NUmsetz
\

PN

PGMHM ES

Ccs \F

T T
1 L
_/ U

~—"

T XK

PGM: Programm DBS : Datenbanksystem

ES: Externes Schema Umsetz. : Schemaumsetzung
CS : Konzeptionelles Schema
1S : Internes Schema

BILD 1.3

Koexistenzmodell von Nijssen als ‘Drei-Schema - Modell’

Benutzer Umsetzer 0oBvS
- h Datenbankver -
Programme waltungssyst.
BILD 14

Kompatible Datenbankschnittstelle nach Klutentreter
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Die sog. kompatible DB-Schnittsteile fiir komplexe Strukturen nach
Bild 1.4 iibernimmt Funktionen des Konzeptionellen Schemas (CS),
namlich die Verbindung ES---IS. Die sog. kompatible Anwendungspro-

grammierung, ein die Bundesldnder iibergreifendes Projekt, hat Schnitt-

stellen definiert fiir Datenbankmanagement, Datenkommunikation, ein-
fache Dateien und Systemdateien und diese groBteils realisieren las-
sen (10). In der Verwaltung wird in Niedersachsen die Schnittstelle
fir Datenbanken eingesetzt (7). Die Schnittstelle fiir Datenkommuni-
kation, KDCS, findet sich zum Beispiel im Transaktionsmonitor UTM
der Firma Siemens identisch wieder.

Die PDPL im MSH ist in einem dhnlichen Bild einordbar:

Relat/on.__ ES Umsetz. CcS
Sprache Daten-

management

Schnittstellen
{Umsetz. )
Umsetz. >— /S

Prozedu.rale Daten- PDPL
verarbeitungssprache
\

N
N\

BILD 1.5

Einordnung der Funktion der PDPL in den Rahmen eines

‘Drei Schema’- Modells fir das Medizinische System Hannover.
Dem Umsetzer aquf die Internen Schemata der unterschied-
lichen Datenverwaltungssysteme ist die die Datensatz- und
Datenelementverarbeitung vereinheitlichende PDPL hinzugefiigt.

Im MSH Tiegt dem Daten- und Programmbeschreibungssystem (72, 73)
der 3-Schema-Ansatz zugrunde. Beschrieben werden Datensitze und
Datenelemente mit ihren gegenseitigen Beziehungen. Die PDPL arbei-
tet auf dem Internen Schema und wird entweder direkt programmiert

oder entsteht aufgrund der Obersetzung eines relationalen Externen
Schemas.

Erforderliche Informationen fir den Interpreter, wie z.B. die Da-
tenverwaltungssystemeigenschaften fiir den Datensatzzugriff, Format-
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konvertierungsregeln oder Plausibilitdtsbedingungen fiir Datenele-
mentinhalte entstammen dem Datenbeschreibungssystem. Darauf beruht
die physische und zum Teil auch logische Datenunabhdngigkeit.

Vergleichbare Zielsetzungen

Rhnliche Zielsetzungen wie im MSH wurden 1975 von Frasson (22) mit
seiner Sprache Alpha fiir IMS-Strukturen vorgestellt, die jedoch
durch Beschrdnkung auf die Datendefinitionssprache von IMS eine
sehr eingeschrankte Einsatzbreite hat.

1977 beschrieb Risch (3, 70) einen Quellcodegenerator, der IMS-DB-
Verarbeitung dadurch unterstiitzt, daB aufgrund einer SEQUEL-3hnli-
chen Eingabesprache COBOL-Code fiir die Datenbankzugriffe generiert
wurde.

Dubien et.al. (17) stellten 1977 ein 3-Schema-Modell fiir das DB-
System TOTAL vor, zu dem zu der Zeit noch keine Sprachdefinition
erstellt war. :

Wildgrube hat auf der GI Jahrestagung 1976 angekiindigt, daB fir das
DBTG-Datenmanagementsystem UDS in der Version V2 eine relationen-
orientierte Sprache mit natiirlich-sprachliichen Elementen auf der Ba-
sis eines Koexistenzmodells geplant ist.

Bohm vom Universitdtskrankenhaus Eppendorf (Hamburg) berichtete Ok-
tober 1978 im Informatik Seminar an der MHH iiber ein relationales
Datenverwaltungssystem mit SEQUEL-&hnlicher Sprache auf der Basis
des Systems ADABAS. Hier war wegen der Nihe des Datenverwaltungs-
systems zu relationalen Systemen der Schemagedanke nicht sehr aus-
gepragt.

Datenbankverwaltungssysteme bieten heute in der Regel Abfragespra-
chen (Querysprachen) herstellerseitig an. Diese sollen hier nicht
alle aufgefiihrt werden. Die Sprache IQF (43) z.B. ist eine solche
"self contained language", die es erlaubt, im Dialog Anfragen lber
die Daten einer Datenbank des IMS-Systems mit einem Abfrageforma-
lismus anzusprechen. Im Gegensatz zur PDPL des MSH hat sie aber
z.B. keine Zwillingssegmentverarbeitung, keinen Anderungsdienst und
ermoglicht auch nicht das Verbinden .unterschiedlicher hierarchischer
Pfade beliebiger Datenverwaltungssysteme. So hat die PDPL, auch
durch den relationalen Uberbau, eine dagegen wesentlich erweiterte
Zijelsetzung.

Zur Leistungsbewertung

Fur die Durchfiihrung der Bewertung der Leistungsfahigkeit des Konzepts
"Erstellung einer Datenbankverarbeitungssprache zur Erginzung der
Verarbeitungsprogramme eines KIS", muB das Problem der Leistungsbe-
wertung noch detaillierter dargestellt werden.

Zum einen ist Leistunésfﬁhigkeit (performance) ein MaB dafiir, wie
effektiv ein System eine spezifische Anwendung realisiert
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(effectiveness), und zum anderen ist sie ein MaB fiir die Effizienz
(efficiency) bei der Durchfiihrung dieser Anwendung. Wahrend die
dufere Effektivitdt (external) die Frage beantwortet, wie gut ein
System den Benutzer in die Lage versetzt, das zu tun, was er mit
dem System vorhat zu tun, beantwortet die innere Effizienz (inter-
nal) die Frage, wie gut oder schnell das System die gegebenen Auf-
gaben erledigt.

So fallen unter die &duBere Effektivitat (47)

1. die Klarheit der Definition, welche Probleme vom System
geldst werden sollen und

2. die Leichtigkeit, wie diese Problemldsungen mit Hilfe des
Systems definierbar sind.

Die innere Effizienz (47) dagegen umfaBt die Effizienz, mit welcher
die rechnerinterne Datenstruktur zur Problemlsung verarbeitet wird.
Man kann auch versuchen, die Leistungsfahigkeit geschichtlich zu
begreifen (32):

- "performance frither" als Gerdteproduktivitdt (device pro-
ductivity)

- "Performance heute" als Systemproduktivitdt (system pro-
ductivity)

- "performance morgen" als Anwenderproduktivitdt (people
productivity).

In Schlagwortern bedeuten diese drei Begriffe auch:

- Geschwindigkeit, Leistungsvermégen, Anwenderfreundlich-
keit (106)

oder

- Ausfithrungseffizienz, Implementierungseffizienz, Benutzer-
effektivitdt (79). .

Hi1l (32) bezieht das eigentliche Leistungsprobiem auf die Flaschen-
hilse in einem System, denn nach Beseitigung des einen gerdt man an
den nichsten usw.: “Because ... there always is a next one." Seine
Definition, ungeachtet der drei historischen Aspekte, lautet:
Leistungsfahigkeit ist die Qualitdt der Beherrschung des Einsatzes
von Betriebsmitteln unter einem definierten Arbeitsprofil. Ziel ist
die Ausgewogenheit zwischen vergeudeten (unterbelegten) und knappen
(iiberbelegten) Betriebsmitteln.

Die Quantifizierung der Ausfiihrungseffizienz wird sehr ausfiihrlich
bei Stimler (92) und Svobodova (94) diskutiert. Es wird deutlich,
daB das zu untersuchende System und das Ziel der Aussagen zur Lei-
stungsfahigkeit festgelegt werden miissen, da sich hieraus der Auf-
wand auf Seite der Leistungskenngrofen und der Detaillierung der
Model1bildung ergibt. Wichtig erscheint die Feststellung, daf} der
rekursive Begriff "System" zu einer genauen Definition desselben
zwingt (94):

"System ist eine Struktur, die aus Elementen besteht, die
aufgrund festgelegter Regeln miteinander in Beziehung tre-
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ten. Ein Element eines Systems kann seinerseits ein
System sein, welches durch Elemcnte auf einer tiefer
liegenden Schicht gebildet wird. Es wird nétig, zu ent-
scheiden, in welcher Schicht ein System analysiert wer-
den soll. Die Elemente werden dann als nicht weiter
gliederbare Teile des Systems angesehen.”

Zur Problematik der Modellbildung werden weitere Anmerkungen bei
der Betrachtung der Methode der Systemsimulation im Kapitel 3.2.1
erforderlich.

Die Publikationen zur Leistungsbewertung befassen sich mit Ausnahme
der Untersuchungen zur Gerdteproduktivitdt (devices) damit, den
Rechner insgesamt leistungsmdig zu beurteilen. Bei einzelnen Pro-
grammsystemen oder Rechnerteilen liegt es nahe, gleiche Methoden

zur Beurteilung der Leistungsfdahigkeit anzuwenden, weil die Proble-
matik der Nutzung von Betriebsmitteln und der Definition des Systems,
seiner Arbeitslast und seines Durchsatzes vergleichbar sind.

Inhalt der Folgekapitel

Im Kapitel 2 wird das Konzept der Syntax und die Implementierung des
Gesamtsystems beschrieben. Mit nur neun Anweisungstypen und einer
eingeschrdnkten, aber anschaulichen und im Vorgehen programmierer-
freundlichen Methode der Verkniipfung dieser Sprachelemente, lassen
sich komplexe Datenverarbeitungsauftrdge definieren. Bei der Imple-
mentierung wurden Erfahrungen mit der Methode der strukturierten
Programmierung und HIPO (40) (Hierarchy plus Input, Process, Output)
gewonnen.

Im Kapitel 3 wird versucht, eine Systembewertung durchzufiihren. Als
Hauptkriterium der Leistungsfahigkeit wird das Antwortzeitverhalten
bei vorgegebener Datenstruktur und Arbeitslast definiert. Weitere
Kriterien, wie Programmierereffektivitdt und Speicherplatzkosten
werden angefiihrt. Die PDPL ist ein Konzept, das keine Entlastung von
CPU-Betriebsmitteln ermoglicht. Neuere Methoden zur Datenbankverar- -
beitung versuchen durch Verlagerung von Intelligenz in die Peripherie
den heute festzustellenden "Flaschenhals" CPU zu entlasten. Zu die-
sen Konzepten zdhl1t das Projekt "Suchrechner" an der Technischen
Universitdt Braunschweig (46, 53, 54, 105). Im Vergleich der Lei-
stungsfdhigkeit mit diesem Datenbankrechner sollen Stirken und
Schwdchen beider Methoden zur Verarbeitung von Datenbanken relativ
zueinander ermittelt werden.

In Kapitel 4 werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit nach den
wichtigsten Gesichtspunkten diskutiert und zusammengefaBt. Eine Ta-
belle mit vier qualitativen Kriterien, die die Art der Arbeitslast
charakterisieren, zeigt GesetzmdBigkeiten fir die GroRenordnung des
Verhdltnisses der Zugriffszeiten beider Verfahren.
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Im Kapitel 5 befindet sich das Literaturverzeichnis.

In Kapitel 6 ist die Definition der Sprachsyntax fiir die Verarbei-
tungssprache PDPL sowie fiir den Suchmodul-Assembler des Datenbank-

rechners beigefiigt.
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SYNTAXKONZEPT UND SPRACHIMPLEMENTIERUNG

Pfad-orientiertes Zugriffs- und Verarbeitungsprinzip

Die Sprache wird in Kapitel 6 formal dokumentiert. Das Konzept der
Sprache sieht vor, eine Einheit aus Datensatzzugriff und zugeord-
neter Datenelementverarbeitung als Zugriffspfad zu definieren, was
von der sonst iiblichen Definition eines Zugriffspfades abweicht (98).
Ein vollstdndiger Datenverarbeitungsauftrag, analog dem Programm in
einer Programmiersprache, wird aus mehreren Zugriffspfaden gebildet,
die iiber die verfligbare Kontrollogik verbunden sind. Zur Veranschau-
lichung ist eine mogliche Zugriffspfadsequenz von drei Pfaden in
Bild 2.1 dargestellt. ‘ :

Der Interpreter durchlduft, falls er nicht durch Kontrollogik anders
gezwungen wird, in einer vorgegebenen Ausfiihrungsfolge den Zugriffs-
pfad. Die in einer festgelegten Reihenfolge zur Verfiigung stehenden

Verarbeitungsfunktionen werden durch die Sprachanweisungen aktiviert
oder nicht.

Die Sprachaﬁweisungen beziehen sich auf die drei Aufgaben:

1. Datensatzzugriff
2. Datenelementverarbeitung
3. Kontrollogik (Ablaufsteuerung)

lSTART

 J

PFAD 1 = PFAD 2 »PFAD 3

STOP

xI<|{x|*|xX|I<[x

X <Ix|¥|X[|<|X
L}

L xiI<|x | *|X|<|X

K : Kontrollogik (Ablaufsteuerung)
V . Datenelementverarbeitung
BILD 2.1 % : Datensatzverarbeitung

Darstellung des Pfad-orientierten Verarbeitungskonzeptes
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Sprachanweisungen

Sprachanweisungen bestehen aus einer dreibuchstabigen Kennung, dem
Anweisungstyp, und einem Klammerausdruck, dem Aussehen nach formal
einer Parameterliste von Prozeduren entsprechend. Sprachanweisungen
werden in sinnvoller Reihenfolge aneinandergefiigt zum Datenverarbei-
tungsauftrag.

Datensatzzugriff

Der Datensatzzugriff erfordert die Angabe des Datensatznamens als
Referenz zum Internen Schema (SFS = specify segment, Seite 147) und
eine nidhere Bezeichnung der Art des Datensatzzugriffs (Art des Le-
sevorganges, ACC = access definition, Seite 148).

I SFS (1fd. Zugriffspfadnr., Datensatzname I
I ACC (Zugriffsfunktion, Schliisseloperatordefinition) 1

Zugriffsfunktionen sind:

Get unique, get next, get next within parents, insert, usw.

Schliisseloperatoren sind:

Datenelementverarbeitung

Die Sprachdefinition wurde mit einem Datenelementdeklarationsteil
ausgestattet, was im Prinzip nicht ndtig gewesen wdre, weil ein
Datenelement durch seinen eindeutigen Namen aus dem Internen Schema
hinreichend definiert ist. Aus Griinden der Einsparung von Schreibar-
beit und der Moglichkeit der Mehrfachreservierung von Platz fiir das-
selbe Datenelement fiir den Programmierer war jedoch der Deklarati-
onsteil sinnvoll (DDC = data declaration, Seite 146).

Der Datenelementverarbeitungsteil bezieht sich auf:

1. Bewegen (Transport) von Datenelementwerten in die durch
den Deklarationsteil reservierten Pldtze hinein (IDB =
Into Data Buffer) oder aus ihnen heraus (ODB = Out of
Data Buffer) (Seite 149 und Seite 150),

2. Manipulation von Datenelementwerten (CPT=Compute ,
Seite 152) und

3. Definition der an Datenelementinhalte zu stellenden
Bedingungen (WHR = Where, Seite 151).
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I IDB (Transport von woher, Datenelementreferenzliste) I
I 0DB (Transport wohin, Datenelementreferenzliste) 1
I CPT (Verarbeitungsanweisung) I
I WHR (Disjunktion von Gruppen mit jeweils konjunktiv I
1 verbundenen Prddikaten) 1

Kontrollogik

Der prozedurale Anteil der Sprache wird im wesentlichen durch die
Kontrollogikanteile bestimmt, die unter anderem auch bedingte Aus-
fiihrungsverzweigungen ermoglichen. Eine ausfiihrliche Dokumentation
der einzelnen Kommandos befindet sich in Kapitel 6 (Seiten 137 bis
143).

Die Definition geschieht durch die sog. Kommandoanweisung:

1 CMD (Kommando) I
I SCB (Kommando) I

Kommandos konnen Teil der Datenverarbeitungsaufgabe selbst sein,
oder der unmittelbaren Steuerung des Dialoges auBerhalb der Daten-
verarbeitungsaufgabe dienen. Im unmittelbaren Dialog im System GURS
entfdlit die Kennzeichnung eines Kommandos durch CMD, da die Einga-
bepriifroutine CHECK auf Kommandos selbst prift.

Das Dialogprogramm, das die Definition und Durchfiihrung von Verar-
beitungsauftrdgen in der Sprache PDPL ermdglicht, akzeptiert Grund-
einstellungen des Programmablaufs in Form von Kommandos, die ohne
die Kennzeichnung CMD (...) eingegeben werden.

So wird z.B: Verarbeitungsunterbrechung nach jeder Bildschirm- bzw.
Druckerausgabe durch direkte Eingabe von BRAKE voreingestellt. Da-
durch erhd@lt man die Moglichkeit des Dialogeingriffs wdahrend der
Durchfiihrung des durch die PDPL definierten Verarbeitungsauftrages
jeweils nach der Ausgabe von Ergebnissen. Keine Unterbrechung wird
mit NOBRAKE erreicht, was im Stapelbetrieb sinnvoll ist. Die vorge-
gebene Einstellung (default) ist in diesem Fall BRAKE, so daB3 Grund-
einstellungen nicht unbedingt durchzufiihren sind.

Zugriffspfadverzweigungen {-umschaltungen) erfolgen z.B. durch CMD
(BCH, -Pfadnummer).

Kommandos werden unbedingt oder in drei Fdalien bedingt gegeben:

CMD (WHR, O, Kommando) = Kommandoausfihrung bei Ergebnis "false"
der mit WHR (...) gestellten Bedingung im Datenelementverarbeitungs-
teil. Eine ausfihriiche Dokumentation erfolgt auf Seite 153.

CMD (CPT, Kommando) = Kommandoausfiihrung im Falle eines Verarbei-
tungsfehlers in einer davorliegenden CPT-Anweisung, z.B. bei Kon-
versionsfehler. Die Fehlerbedingungen werden nicht naher differen-
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ziert und auch nicht auf eine bestimmte CPT-Anweisung, sondern auf
die gesamte im PDPL-Auftrag unmittelbar davor liegende Gruppe von
CPT-Anweisungen bezogen.

SCB (XX, Kommando) = Kommandoausfiihrung nach Aufruf eines Datenver-
waltungssystems je nach dem, welcher Statuscode = XX von diesem nach
dem Datensatzzugriff zuriickgegeben wurde (Einzelheiten siehe Seite
154).

Darstellung der Sprachelemente

Bild 2.2 zeigt alle mdglichen Sprachelemente in jhrer vorgegebenen
Ausfiihrungsreihenfolge je Zugriffspfad. In der Darstellung wird auch
das Zugriffspfadkonzept verdeutlicht. Die Reihenfolge der Anwei-
sungstypen ist fir jeden Zugriffspfad fest vorgegeben. Ob sie jedoch
aktiviert werden oder nicht, hangt von der Definition im Suchauftrag
ab. Damit die Anzahl der Anweisungstypen nicht zu groB wird, wurden
noch zwei Positionstypen (SSA und CAL) eingefiihrt. Die Elemente SSA
(Pfadbeginn) und CAL (Datensatzzugriff) haben Platzhalterfunktionen,
damit die Ausfiihrung z.B. von Kommandos mit dem gleichen Kennungstyp
CMD zu verschiedenen Zeitpunkten des Durchlaufes definiert werden
kann:

- einmalig zu Beginn des Pfaddurchlaufes (vor SSAa)
- vor Durchfihrung des Datensatzzugriffes (nach SSA, vor CAL)
-~ nach Durchfihrung des Datensatzzugriffes (nach CAL).

Wie in Bild 2.13 noch erlautert wird, stellt ein einzelner Pfad
standardmdBig eine Verarbeitungsschleife dar, weil nach dem letzten
CMD wieder zuriickverzweigt wird. zu SSA.
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————

20

I DDC Datenelementbenennungen L\/1
SFS Datensatzverarbei-|Nr. 2l 4 ___5_
ACC tungsdefinition L2
CMD | Kontrollogik __-;7 £l
SSA Platzmarkierung ® _._...—__
/DB Datenelementver -
cPT arbeitung
0DB
WHR | —1
cMD Kontrollogik __—0—"6- O
CAL Datensatzverarbeitg.Q __Q——-—__
SCB Kontrollogik .
1DB Datenelementver -

WHR arbeitung
CPT
0DB
cMD Kontrollogik
1 EOQ Auftragsende

A_ Anweisungstypen

BiLD 2.2

Der Datenverarbeitungsauftrag wird als

Zugriffspfaden definiert.

Folge von
Jeder der bis 20 Zugriffs-
pfade besteht aus einer vorgegebenen Sequenz
von Verarbeitungsfunktionen, die mit den Anweisungs-
typen der PDPL korrespondieren und je. nach Auf-
trag aktiviert werden oder nicht.
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Sprachimplementierung
Gliederung in Funktionen

Das Hauptprogramm GURS (Generelles Update- und Retrievalsystem) ent-
halt die Funktionen, um Datenverarbeitungsauftrage im PDPL-Format zu
definieren und auszufiihren. Das Hauptprogramm ist in sieben Funktio-
nen gegliedert, die zum Teil noch weiter horizontal und vertikal in
Moduln aufgegliedert werden konnen. Die sieben Funktionen sind:

Makro fir Dialog und Stapelversion
Dialogsteuerung
Variableninitialisierung
Erkldrungsbilder

Bearbeitung von Datendefinitionen
Syntaxanalyse und Sprachlibersetzung
Interpreter

NGO A WA

Eine tiefe hierarchische Gliederung der Funktionen in Moduln (hierar-
chical decomposition) war nicht erforderlich. Die Hauptgliederung bis
auf die Funktion Nr. 6 bestand aus einer ebenen Aufteilung der Funk-
tionen in Hauptprogrammoduln , den hier sog. Programmbldcken des
Hauptprogramms {(modular decomposition). Die Funktionsgliederung ent-
hilt Bild 2.3. Der Interpreter soll auch als Zugriffspfad- oder Pfad-
maschine bezeichnet werden.

GURS
Dialog
/ Stapel / \ Datenele-
Makro mentdef.
Dialog - Interprete
steuerung
Initiali- Erkldrungs-{ |Syntaxanal.
sierung bilder +Ubersetz.
BILD 2.3
Die Grobfunktionsgliederung des Generellen Update- und
Retrievalsystems GURS
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Hauptprogrammoduln (Horizontale Gliederung)

Die horizontale Gliederung der Programmfunktionen in Programmblocke
ist im Bild 2.4 dargestellt. Es wird versucht, die Verzweigungsmog-
Tichkeiten zu zeigen, ohne auf die Programmblockinhalte im Detail
einzugehen. Die Eingabetestroutine CHECK, die eigentlich zur verti-
kalen Gliederung zu rechnen ist, wird deshalb als Hauptprogrammblock
angegeben, weil sie Hilfsfunktionen im Dialog selbsténdig abwickelt,
wie z.B. das Wegschreiben eines Datenverarbeitungsauftrages auf den
Speicher. Eine Zeichenerkldarung fiir Bild 2.4 soll hier gegeben werden:

100

—>CMD

——+BCH,#

CMD o—»s

Programmblock (Modul), ein Eingang, ein normaler
Ausgang, eventuell zusdtzliche Fehler- oder Ne-
benausgdnge.

Normaler Ein- und Ausgang

Neben- oder Fehlerausgang

Unbedingter Programmverlauf

Pfeil mit Knoten: Ablauf mit Dialogeingabeunter-
brechung und Aufruf der Eingabepriifroutine CHECK
der Dialogsteuerung, Rickkehr in den Knoten, falls
CHECK nicht anders entscheidet.

Kommt zur Dialogsteuerung aus Knoten im Sym-—
bol: ——

Geht aus der Dialogsteuerung zurick in den Knoten
des Symbols: —e—>

Geht aufgrund der Eingabetestroutine und des In-
halts der Eingabevariablen zu einem Programmblock,
der durch die Eingabe selbst vorbestimmt ist
(Kommando z.B.)

Aufruf der Eingabetestroutine CHECK nicht von der
Dialogsteuerung aus, sondern von Programmbldcken
aus, kehrt je nach Inhalt der Dialogvariablen zum
Aufruf zurlick oder zu Symbol: e—»

Bedeutet Pfadumschaltung auf Pfadnummer = F des
Verarbeitungsauftrages und Verzweigen zu Programm-
block QUE.

Verzweigung hierher nur ilber Kommandoeingabe még-
lich (CHECK).
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Die Aufgaben der Programmbldcke nach Bild 2.4, von denen ausgewahlte
weiter unten noch eingehender beschrieben werden, sollen kurz vorge-
stellt werden:

TIMS1:

TIMS2:

ST M :

ST F ¢

Das Teleprocessing Interface Makro System des MSH sorgt
fir die Verwaltung mehrerer Bildschirmbenutzer in einem
Anwendungsprogramm und fir die Bildschirm- und Dateiver-
bindung zum Anwendungsprogramm (68). In der Stapelversion
von GURS entfdllt dieser Teil.

Der Teil des Teleprocessing Interface Makrosystems, der
sich auf die Behandlung von Dialogunterbrechungen im An-
wendungsprogramm bezieht: Einholen der Bildschirmnachricht,
Aufruf der Eingabetestroutine und Rickverzweigen in das
Anwendungsprogramm. In der Stapelversion von GURS besteht
TIMS2 aus einem Programmabschnitt, der einen "Dialog"
durch Abrufen/Ausgeben von Nachrichten aus/in der/die Sy-
stemeingabe/~ausgabedatei Sysin/Sysout abwickelt und eben-
falls die Prozedur CHECK aufruft.

Ausgabe einer Meldung und Verzweigen zu ST F

Sog. Fehler- und Nachrichtenauflaufpunkt, Verlassen dieses
Programmteiles nur iliber Kommandos.

ST R,ST_RN:

INI

Spezialzweck: Erzeugen einer Dialogeingabeunterbrechung und
Rickkehr zu einem vor dem Verzweigen zu ST_R im Programm
festzulegenden Riickkehrblocknamen.

Programmvariableninitialisierung

BLD1,...,BLDS:

Erkldrungssequenz von Bilderm, diese Sequenz wird im Dialog
iber das Kommando ''?'' erreicht.

Dient der Eingabe eines Datenverarbeitungsauftrages in
PDPL~Notation oder als relationale Datenanfrage (Query).

Stellt den Ubersctzer relational in PDPL, die Syntaxanalyse
der PDPL und die Ubersetzung in eine fiir den Interpreter
gliinstig zu verarbeitende Datenstruktur zur Verfigung. Im
Falle eines vorangegangenen QCAL-Kommandos (Kapitel 6)
verzwelgt die Verarbeitung zur Auftragsverarbeitung, ande-
renfalls zu ST_F.

Initialisierung von Variablen und Durchfithrung von Komman-
dos. Verzweigen zu IDB1, dem Beginn einer Sequenz von Pro-
grammbldcken (Interpreter, 2.3.4) bis FINI, von dem aus zu-
riickverzweigt wird an den Anfang dieser Sequenz, IDBIl. Die
Bedeutung dieser EinzelblScke des Interpreters ist in Bild
2.13 angegeben. Anfang dieser Sequenz, IDBI. Einige der
Bldcke der Sequenz erméglichen der Ablaufkontrollogik ein-
geschrdnkte Verzweigungen, auch aus dem aktiven Pfad zu
einem anderen.
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2.3.1.2 Unterprogramme (Vertikale Gliederung)

Untergliedert sind nur die Funktionen Syntax und Ubersetzer (PHL),
Bild 2.5, und einzelne Programmblocke des Interpreters, Bild 2.6.

PHL
I |
RLT asc EBLD
| I l l I I
0L woL | | Aci o8 | |cor | {cpr | |Loc

BILD 2.5
Untergliederung des Hauptprogrammblockes PHL ‘Syntax und

Ubersetzer’ in Unterprogramme (Vertikale Modularisierung)

Die Bedeutung der Moduln des Ubersetzers nach Bild 2.5 sind:

RLT Ubersetzung der relationalen Abfragesprache in die PDPL

QSC Syntaxpriifung des Verarbeitungsauftrages (Feststellen der Sprach-
anweisungen, ihrer Bedeutung, ihrer Zugriffspfadzugehdrigkeit und
ihrer relativen Stellung zueinander).

Ubersetzung der einzelnen Sprachanweisungen in eine fiir den Interpre-
ter verarbeitbare Datenstruktur:

DL : DDC-Anwel sungen

HDL : SFS-Anweisungen

ACI : ACC-Anwelsungen

108 : IDB/ODB-Anwelisungen

CDI @ CMD/SCB-Anweisungen

CPT : CPT-Anwelsungen

LGC : WHR-Anwelsungen

EBLD: Generierung und Zwischenspeicherung von Bildschirm-

masken fir Eingaben aufgrund der Anweisung IDB (EX, ...).

Die Bedeutung der Unterprogramme der Pfadmaschine nach Bild 2.6 sind:



PUT:

CPTPRC:

EXTINT:

INTEXT:
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Erzeugen einer Ausgabe auf dem Bildschirm bzw. Drucker
Durchfiihrung der CPT-Anweisung und Bereitstellung der
Ergebnisse im Datenelementspeicher und Setzen einer

Fehlervariablen

Umwandlung der internen Darstellung eines Datenelementes
in seine externe Reprdsentation.

Umgekehrt zu EXTINT

DMS4,. . . ,DMSN:

Speziell programmierte Schnittstellen fir Datenmanage-
mentsysteme. Zur Zeit sind verflgbar:

sequentielle Dateien, Direktzugriffsdateien, PATSY (Pa-
tientensummary (76), spezielles DMS), alle IMS-Datenban-
ken, ein Tabellenmanager (Vorldufer fir Verarbeitung von
Zwischenergebnissen), Patientennamensinvertierung (spe-
zielle Datenhaltung) und Diagnoseninvertierung (spezielle
Datenhaltung).
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“|CPT2

PUT | |INTEXTICHECK |-|CPTPRC

CHECK||CPTPRC| |CHECK

0DB1 1082 00B2

WHR1 WHR2

EXTINT INTEXT

PUT

CHECK| |CHECK

CALL

CHECK| |DMS,

DMs,

BILD 2.6

DMS,,

Untergliederung der Hauptprogrammblécke des
‘Interpreters’ in Unterprogramme
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Programmrealisierung

In diesem Kapitel wird die Beschreibung der Prinzipien und weniger
die der Einzelheiten in Form einer Programmdokumentation vorgenom-
men.

Allgemeines

Zu Bild 2.2 bzw. 2.4 ist zu bemerken, daB nur der Datenzugriffsteil,
reprdsentiert durch den Sprachtyp und Platzhalter CAL() bzw. den
Programmblock CALL , eine speziell programmierte Schnittstelle dar-
stellt. Alle anderen Programmbldcke sind fiir alle Datenmanagement-
schnittstellen einheitlich realisiert. Dadurch ist der Ubersetzer
"relational in PDPL" nicht mit DMS-Spezialitdten zu belasten. Die
relationale Schnittstelle soll nicht betrachtet werden, sie wurde in
(48) beschrieben.

Im Sinne des "software engeneering" (1, 12, 16, 18, 19, 24, 26, 29,
33, 78, 80, 82) wurde das Programm

- durch eine mit Hilfe des Voribersetzers (precompiler) eingesetzte
Programmablaufsteuerung der horizontal gegliederten Funktionen,

- die vertikale Gliederung in Form einer flachen hierarchischen De-
komposition,

- die Beschrdnkung des Umfangs der Programmbldcke und Unterprogramme
auf eine uberschaubar kleine Menge Code und

- durch den Einsatz von Dokumentations- und Programmiermethodik

in gut wartbarer Form erstellt. Da die Obersetzung wegen des einge-
schrdankten Pfadkonzeptes einfach zu erstellen war, konnte auf rekur-
sive Technik verzichtet werden.

Als Besonderheit der Dokumentation und Entwicklung wurde statt der
herkommlichen Programmablaufplane das Verfahren HIPO (Hierarchy plus
Input Process Output) (40) gewdhlt. Dabei wurde der bei HIPO den Pro-
zess beschreibende Teil durch Struktogramme nach Nassi/ S hneidermann
(57) ersetzt. Diese muBten sich ihrerseits grafische Anderungen ge-
fallen lassen, damit der Aufwand der Erstellung erleichtert wurde
(keine Schraglinien).

Die verwendete Programmiermethode ist im Groben als strukturiert zu
bezeichnen. Die Restriktion nach Nassi/ Shneidermann auf Strukturbau-
steine mit nur einem Ein- und Ausgang erscheint als zu einschrdnkend,
da dadurch zu kleine Dokumentationseinheiten entstehen. Das Verbot von
GOTO-Anweisungen sollte innerhalb der iiberschaubaren Dokumentations-
einheiten nicht gelten, da sonst unntig tiefe Codeschachtelungen und
das Einfihren unnotiger Schaltvariablen fiir die Schleifenendebedin-
gungen die Folge sind.

Als Beispiel fiir die HIPO Dokumentation in Verbindung mit Nassi-
S_hneidermann-Diagrammen sind in den Bildern 2.7 bis 2.9 die aufeinan-
derfolgenden Hauptprogrammblocke CPT1, ODB1 und WHR1 ausgewahlt worden.
Schwarz ausgefiillte Pfeile bedeuten Programmablauf, nicht ausgefiilite
Pfeile bedeuten DatenfluB. Jedes Diagramm hat nur einen Haupteingang
und -ausgang. Daneben sind ganz wenige Neben- oder Fehlerausgdange vor-

S
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Die Art der Gliederung des Hauptprogramms in Programmbliocke ist pr1nz1-
piell diese:

Jeder Programmblock besitzt nur einen Eingang und einen normalen Aus-
gang, der auf den Eingang eines Programmblockes verweist. Darliber
hinaus darf ein Programmblock wenige (bis drei) Neben- oder Fehler-
ausgange besitzen. Verzweigungen zu Blockeingdngen werden grundsatz-
lich liber den Blocknamen programmiert: Makros des Voriibersetzers sor-
gen fiir die richtige GOTO-Aufldsung. Die Verbindung der Programm-
blocke kann iiber eine Dialogeingabeunterbrechung oder ohne diese di-
rekt erfolgen. Der Unterschied wird durch zwei Typen von Blockende-
anweisungen generiert.

Eine Detaildokumentation der Programmbldcke war durch den geringen
Codeumfang und vorangestellten und eingestreuten Kommentar in den
meisten Fdlien nicht notig. Als Beispiel soll der Block CPT1 dienen,
Bild 2.10.

/*++}00}&#00*#9#*6{00*40#++++0*f§+{}+§+++0}0++0§+&0*§t/

/% SPRACHAUSDRUCKVERARBEITUNG VOR CAL{} x/
/% CPT(aee) */
/% OIE DEFINIERTEN DAVENELEMENTVEREPBEITUNGEN x/
/% WERDEN DURCHGEFUEHRY. DABE! WIRD USBER EINE */
/¥ FEHLERVARIABLE DER AUSGANG USBSR CMD(CPTyee.) ®/
/% AM ENDE DER VERARBEITUNGSSCHLEIFE AKTIVIERT. #/

/*f#§0000#*09400'900*&4#0+*++$0#***0!#0*0*#000+0f#+#}'/

/XX RLAEREKKBEXXXGURS#HEBL GCK* % XD AGRAMVANAME=CPT1o S oo es s skt k)
DCL CPTY BIN FIXEC INITH{ 12)5 ITZSUB=CPT1; NEXT( 12):

F b e L T e Y X
/*¥*¥&k 2 COMPUTES BEFORE CALL**MAKROGESTEUERT®#xx/

D0 I=PTH{APTHNR}CPTSTRT{(1) TO PTH(APTHAR).CPTANZ(1) +
PTHUAPTHNR) LCPTSTRT(1) ~ 13
ERG=03;
CALL CPTPRC{PTHyAPTHNR,QCTL,CDCTL, PAGE ynORKBUF,I4
B3( ODCCL{ PTH(APTHNR) LCPTNRL(I) ).AFG),
B8( CDOCL{ PTH{APTHNR}LCPTNRL(I) ).AFK), ERG);
IF ERG>0 & PTH(APTHNR).CMB{4)<0 THEN PTHIAPTHNR).CMB(4)=
PTH{APTHNR) .CMB(4) * =13
END;

/eexCPFD(CPTyooo J**XFEKLER BEI CPT, COMMEAND-VERARBEITG# %%/

LF PTH{APTHNR).CMB(4)>0 THEN DC;

PAGE=CMDTXT{ PTH{APTHRNR).CMB(4) };

PTH(APTHNR) .CMB(4) = ~1%#PTH(APTHNR).CME(4); /**RUSCKSETZEN®#/
ERG=03

CALL CHECKSR;

END3

/etexeBLOCKENDE**22%/ NEXSUB=0D81; GOTC 0OLD;

BILD 2.10
R



2.3.2.2

Seite 35

Das interpretierende System und der Ubersetzer sind in dem System
GURS (Generelles Update- und Retrievalsystem) enthalten, das so-
wohl am Bildschirm, als auch als Stapelversion in seinen Funktio-
nen identisch zur Verfiigung stehen,

Die Programmiersprache ist PL/1. Der Kompiler (41) unterstitzt die
strukturierte Programmierung. Codegenerierung fiir die Ablaufsteue-
rung der Moduln wurde mit dem Vorlibersetzer durchgefiihrt. Um den
Codeaufwand (HauptspeichergrdBe) zu beschrinken, wurde mit Hilfe

von Voriibersetzung, auf die hier nicht ndher eingegangen werden soll,
die Moglichkeit eingerichtet, Funktionen und DMS-Schnittstellen va-
riabel zusammenzugenerieren. Diese Moglichkeit war sinnvoll, da der
Speicherplatz fiir ein Programm (batch partition) des Betriebssystems
(0S-MFT) im MSH auf 300K Byte begrenzt wurde und nur fiir Sonderak-
tionen vergroBert zur Verfiigung stand.  Der Nachteil war eine er-
forderliche Versionsplanung und der Versionseinsatz je nach Aufgabe.
Bei AusschluB z.B. der relationalen Abfragemdglichkeit und der
Schnittstelle PATSY (Seite 55) ist die sonst vollstdndige Version
im Stapelbetrieb lauffahig. Im Dialogbetrieb steht geniigend Platz
zur Verfiigung, so daR hier mit der Maximalversion gearbeitet wird.
Der Platzbedarf ist hier mit 400K verglichen mit dem Patientenauf-
hahmeprogramm mit mehr als 400K in vertretbaren Grenzen. Auch das
Patientenauskunftssystem PIDS hat trotz Einsatz von Uberlagerungs-
technik (overlay) noch 350KByte Platzerfordernis.

Ablaufgertist

Programmblocke (Moduln) werden in einen Ablaufrahmen eingefiigt, der
der Programmteilbildung des TIMS (Teleprocessing Interface Makro
System = Fernverarbeitungsmonitor des MSH) entspricht. Bei TIMS muf
der Anwender fiir die Gliederung seines Programms folgende reservier-
te Variablen benutzen:
NEXT(NY LABEL (Programmarkenfelder fiir die Blockeingdnge)
NEXSUB BIN FIXED (Verzweigungsindex, Verweis auf Programmarke)

GOTO MES (Anweisung fiir das Einlesen einer Dialogeingabe
(Terminaleingabe))

PAGE CHAR(#) VAR (Variabel lange Eingabevariable fir Nachrichten)
GOTO OLD (Blockverzweigung ohne Dialogeingabe)

CHECKSR: PROC (internes, selbst zu kodierendes Eingabeprifun-
terprogramm, im folgenden mit CHECK bezeichnet).

Das Makro Interface System TIMS bietet weitere Moglichkeiten, auf
die nicht eingegangen werden soll (68).
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Die Blockbildung in einem TIMS Anwendungsprogramm wird in Bild 2.11
verdeutlicht (Source = Quellcode):

PROGRAMM :  PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
% INCLUDE MACLIB (TIMS);
/¢ das tiber Voribersetzer eingeholte Teleprocessing

Interface Makro System enthalt u.a. folgende

Programmarken:
MES: -einholen einer Terminaleingabe -
CALL CHECK -Prifprozedur -
oLD: GO TO NEXT (NEXSUB) «/
/+ das eigene Programm beginnt danach: -/
NEXT (1): /«z.B. Eingabeaufforderung ./
- Source -
NEXSUB = 2;
GO TO MES;
NEXT(2): /«z.B. Eingabe verarbeiten o/
-Source-
NEXSUB = 1;
GO TO OLD;
CHECK: PROCEDURE;
- Source -
END CHECK;

END PROGRAMM;

B/ILD 2.1

Programmablaufgeriist fir interaktive PL/T-Pro-
gramme im Medizinischen System Hannover

Diese Art der Blockbildung wurde der groBeren Sicherheit und Stan-
dardisierung wegen modifiziert. Dazu wurde die Verwaltung der TIMS-

Variablen NEXT(#), NEXSUB, MES und OLD iber Voribersetzer ~ Makros
automatisiert.

.
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Der Vorteil ist, daB Blockbildungen und Blockverzweigungen uber mne-
monische Namen statt iber Zahlen programmierbar sind. Bei 25 ver-
schiedenen Blocken bedeutet dies eine spiirbare Vereinfachung. Das
Beispiel fiir TIMS programmiert sich jetzt auf diese Weise:

Aufruf fiur TIMS und eigene Makros

BLOCK(EINGABE) ;
...Quellcode. ..
EOBMES(RECHNEN) ;

BLOCK(RECHNEN) ;
.. .Quellcode...

EOBOLD(EINGABE);

CHECK: PROC;
. ...Quellcode...
END CHECK;

Der Blockanfang wird durch das Makro BLOCK generiert. Die unterschied-
lichen Blockabschliisse werden durch "End Of Block" EOBMES bzw. EOBOLD
erzeugt. Nebenausginge werden iiber das Makro SPRUNG realisiert: um den
Programmteil Fehlerauflaufpunkt in das Beispielprogramm einzufiigen,
sind die folgenden geringen und iibersichtlichen Erganzungen ndtig:

Aufruf flr TIMS und eigene Makros

BLOCK(EINGABE)D ;
...Quellcode...
EOBMES(RECHNEND ;

BLOCK(FEHLER);
...Quellcode...
EOBMES(RECHNEN) ;

BLOCK(RECHNEND;
...Quellcode 1...
IF Fehler DO;
SPRUNG (FEHLER) ;

END;

...Quellcode 2...

EOBOLD(EINGABE) ;

Unabhingig von der Blockbildung im Hauptprogramm selbst, das die Ab-
laufsteuerung enthdlt, erfolgte eine weitere Modularisierung durch
interne und externe Unterprogramme.

2.3.2.3 Dialog-/Stapelversion

Das Unterprogramm CHECK wird nach jeder Eingabe vom Bildschirm durch
das TIMS aufgerufen. Im Unterprogramm befindet sich die auBerhalb
TIMS zu programmierende Untersuchung der Eingabe auf das Enthalten-
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sein von Kommandos.

Einige, die dem Setzen von Steuervariablen dienen (BRAKE/NOBRAKE,
LIST/NOLIST, COUNT/NOCOUNT, etc.) oder das Wegschreiben einer DB-
Suche fiir spdteren Aufruf (QPUTnr) werden direkt durchgefiihrt. Die
Steuerung geht danach an die aufrufende Programmstelle zuriick.
Andere Kommandos bewirken z.B. die Verzweigung zu bestimmten Pro-
grammblocken (QUERY zu QUL, STOP zu ST F, START zu QUE).

Das Unterprogramm CHECK ist der einzige Modul, der mehrere (iber 20)
Ausgdnge zu Programmblocken enthdlt. Dafiir wird mit besonderer Sorg-
falt kodiert.

Fir die Stapelversion muB der TIMS-Anteil durch einen gegeniiber dem
Programmrest kompatiblen Teil ersetzt werden. Der "Dialog" ist
durch Ein- und Ausgaben ersetzt. Diese Art des Dialogs ist eher als
Kommandofolge zu verstehen, die zumeist in der interaktiven Version
vorgetestet wurde. Der TIMS-Anteil der Stapelversion hat folgenden
Aufbau:

"Deklaration der zu verwendenden TIMS-Variablen"”
MES: GET FILE(SYSIN) LIST (PAGE);

CALL CHECK;
OLD: GOTQ NEXT{NEXSUB);

PUT: PROC;
"Verarbeitung fir FILE(SYSPRINT)-Ausgabe"
END PUT;

2.3.3 Syntaxanalyse und Ubersetzer

Die Modulgliederung wurde in Bild 2.5 dargestellt. Hier soll das Ver-
fahren der Syntaxanalyse und Ubersetzung in Datenstrukturen, die den
Programmablauf des Interpreters steuern, beschrieben werden. Als Bei-
spiel dient die Verarbeitung der CPT-Anweisung. Zur Erlduterung wird
das Bild 2.12 benttigt.

Die Tabelle der Anweisungstypen in Bild 2.12 spiegelt durch den Ta-
bellenplatz die Stellung innerhalb der Verarbeitungssequenz der Pfad-
maschine (wie in Bild 2.2 erldutert). So wird der Verarbeitungsauftrag
abgesucht nach Anweisungstypen, wobei eine bestimmte Reihenfolge an-
genommen wird. Es konnen zuerst nur DDC-Typen auftreten, dann muB als
erster nicht DDC-Typ der Typ SFS des ersten Zugriffspfades auftreten,
usw. Nachdem so der ganze Verarbeitungsausdrucksyntaktisch abgepriift
und die Stellung der Anweisungen zueinander registriert wurde, werden
alle Klammerinhalte in eine den Interpreter steuernde Datenstruktur
iibersetzt. Diese sog. Pfadstruktur enthdlt je definiertem Pfad alle
Entscheidungen, um bei Durchlauf der Programmbltcke die richtigen Ak-
tionen zu aktivieren oder zu ibergehen.

Die Anweisungstypen sind in der Tabelle (POSITION, TYP) entsprechend
der Pfadmaschinenlogik definiert (Bild 2.12, unten). Ein Datenverar-
beitungsauftrag moge wie in Bild 2.12, Spalte 1, dargestellt, aus
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zwei Zugriffspfaden bestehen und im ersten Pfad vor dem Datensatz-
zugriff "CAL()" drei CPT-Anweisungen, danach eine und im zweiten
Pfad nach "CAL()" ebenfalls eine CPT-Anweisung enthalten.

Als Ergebnis der Syntaxanalyse ist die Tabelle (I, J, POS1, P0S2)
durch pfadweises Abarbeiten des Verarbeitungsauftrages in PDPL-No-
tation entstanden. Dabei bezeichnen P0S1 und P0S2 die Klammeraus-
dricke der Verarbeitungsanweisungen, I die Pfadnummer (aus SFS-An-
weisung) und J die Positionsnummer POSITION des Anweisungstyps in der
Anweisungstabelle. Hier ist die Aufgabe des Platzhalters CAL() deut-
lich erkennbar, weil derselbe Anweisungstyp CPT davor und danach auf-
treten kann. Dieses Konzept der relativen Position zu Platzmarkierun-
gen (SSA() und CAL()) ermoglicht eine Reduzierung der Zahl der Anwei-
sungstypen bei gleichzeitiger Anschaulichkeit der Reihenfolge der
ablaufenden Verarbeitung im Interpreter.

Beziiglich CPT enthalt (I, J, POS1, P0S2) als Ergebnis der Syntaxana-
lyse (Bild 2.12, Spalte 2) fiir den ersten Pfad die Quadrupel (1,13,
pl,p2), (1,13,p3,p4), (1,13,p5,p6) und (1,21,p7,p8). Der zweite Zu-
griffspfad enthdalt beziiglich CPT lediglich: (2,21,p9,pl0). Der Uber-
setzer hat jetzt die Aufgabe, die Klammerausdricke des Auftrages mit
POS1 und POS2 und der Bedeutung J (nach Anweisungstypenliste: was
wann im Pfad durchzufiihren ist) in Daten der Zugriffspfadstruktur

zu Ubersetzen.

Fiir die CPT-Anweisungen ist der Pfadstruktur ein Hilfsspeicher
(Computespeicher) zugeordnet, in den die durchzufiihrenden Opera-
tionen ausfiihrungsgerecht eingetragen werden (Bild 2.12, Spalte 3).
Deshalb besitzt die Pfadstruktur (Bild 2.12, letzte Spalte) nur Zei-
ger, die auf die entsprechenden Zeilen des Computespeichers verwei-
sen. Die Zeiger des ersten Pfades heiBen

PFAD(1).VONCPT! wund PFAD(!).ANZCPTI1

fiir CPT-Anweisungen vor dem Datensatzzugriff (vor CAL)
PFAD(1).VONCPT2 und PFAD(1).ANZCPT2

fiir die CPT-Anweisungen nach dem Datensatzzugruff. VONCPT
ist die Startadresse im Computespeicher, ANZCPT ist die
Anzahl der zu verarbeitenden Zeilen des Computespeichers.

Der formale Aufbau einer CPT-Anweisung war

CPT (Datenelementnummer Operator Datenelementnummer)
oder
CPT (Datenelementnummer Operator Zeichenkette).

Der Computespeicher ist ein Abbild des Klammerinhaltes, allerdings
nicht mehr mit noch zu interpretierenden Operatoren, sondern entspre-
chenden Steuerungszahlen fiir die unmittelbare Ausfiihrung der Operatio-
nen. In Bild 2.12 enthdlt der Computespeicher (DDL, OP, DDR). DDL
bezieht sich auf das Datenelement links vom Operator, DDR auf dasje-
nige rechts vom Operator bzw. auf eine Zeichenkettennummer eines Zei-
chenkettenspeichers. Der Index i ist die Numerierung der Zeilen des
Computespeichers. :
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Der Interpreter im Programmblock CPT1 (Bild 2.10) enthdlt unter ande-
rem die Anweisungen:

DO i = VONCPT1(APTH) TO VONCPT1(APTH) +ANZCPT1(APTH) - 1;

CALL CPTPRCC...,
Computespeicherzeile (i),
Datenelementspeicher,
Zeichenkettenspeicher,
Fehlervariable) ;

END;
APTH ist die Nummer des jeweils aktiven Zugriffspfades. Die Anzahl
der CPT-Anweisungen ANZCPT1(APTH) und der Start dieser Anweisungen
im CPT-Speicher VONCPT1{APTH) war vor der Sprachiibersetzung mit Null
initialisiert, so daB die Verarbeitungsschleife ohne ordnungsgemiRe
Ubersetzung einer entsprechenden Anweisung in diese Steuerungszah-
len nicht aktiviert wird. Durch die so detaillierte Vorbereitung der
Verarbeitung durch den Ubersetzer ist der Interpreter bei der Durch-
flihrung nur mit einfachen und schnellen Ablaufentscheidungen befaft.

Vom Prinzip her werden auch die anderen Anweisungstypen dhnlich um-
gesetzt. Darauf soll im einzelnen nicht eingegangen werden.
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Interpreter

Der Interpreter besteht aus einer fest vorgegebenen Sequenz von
Programmbldcken (Bild 2.4 und 2.6), die teilweise unbedingt, teil-
weise bedingt miteinander verbunden werden. Der Verarbeitungsauftrag
aktiviert oder deaktiviert die vorgegebenen Funktionen der jeweili-
gen Blocke eines Pfades. Die Reihenfolge der Anweisungen ist also
nicht frei wdhlbar. Diese Einschrdnkung gegeniiber anderen Program-
miersprachen vereinfacht die Programmierung des Gesamtsystems.

Die Bedeutung und Sequenz der Programmblocke ist in Bild 2.13 mit
kurzen Erkldrungen wiedergegeben.

Folgende Bemerkung erscheint noch wichtig:

Die Sprachausdruckverarbeitung IDBT ist angegeben (Seite 149) mit
IDB(FI,...) und IDB(EX,...). Die anderen prinzipiellen Moglichkei-
ten IDB(10,...) und IDB(KF,...) sind von der Syntaxdefinition und
auch vom Obersetzer her vorgesehen, d.h. entsprechende Felder der
Zugriffspfadstruktur werden gesetzt, aber vom Interpreter aus prak-
tischen Griinden nicht genutzt: Es ist nicht der Regelfall, daB Da-
tenelemente vor dem Datensatzzugriff aus dem Ein/Ausgabebereich
(I0) extrahiert werden usw. Bei Bedarf ist es jedoch einfach, den
Interpreter zu erweitern. Dies gilt auch fir die Benutzung einer
Sonderschnittstelle IDB(R...), die zum Teil fiir die relationale
Sprachverarbeitung dem System selbst vorbehalten ist und hier nicht
beschrieben wird.

Zusdtzliche Stapelfunktionen
Neben der Stapelversion von GURS gibt es einige Hilfsfunktionen, auf
die ebenfalls nicht weiter eingegangen wird:

- Datensicherung fiir die Steuerdatei (Datenelemente, Hierar-

chiebeschreibungen, Auftridge, etc.)

- Einspielprogramm fiir Hierarchiedefinitionen

- Ausdrucken verfiigbarer Datenelementbeschreibungen

- Ausdrucken der gespeicherten Datenverarbeitungsauftrige

- Uberspielen von Datenelementbeschreibungen aus dem Daten-
und Programmbeschreibungssystem DAPRO (73) des MSH

- Namensinvertierung der Datenelemente.
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Standard- Ablaufverzweigungen

PDPL 1 Programmblécke (Moduln)

Anw.typen Namen | Inhalt der Verarbeitung (Kapitel)
Doc(...) P Datenelementliste, Pufferbelegung (2.2.2)
SFS(..) —% QUE |-Variableninitialisierung (2.2.1)

ACC(...) - " (2.2.1)

CMD(...) - Ausfiihrung von Kommandos (2.2.3)
SSA() ( - - Positionsmarkierung (2.2.4)

IDB(FI, ..) (': 1087 - Transport Datenelementwerte (2.2.2)
IDB(EX,...) IDBIR |- - “

CPT(...) CPT1 |- Datenelementverarbeitung (2.2.2)
CMD(CPT,...) g - Kommando im Fehlerfall (2.2.3)
ODB(SA, ...) 0DB! |- Transport Datenelementwerte (2.2.2)
0DB(l0,... ) C - ’ ”

WHR(..) WHRI1 |- Prifung der log. Bedingung auf true/false(”)
CMD(LGC,...) - Austihrg. Kommandos bei ‘false’ (2.2.3)
CMD(BCH,...) - Unbedingter Pfadwechsel (2.2.3)

CAL() ( - - Positionsmarkierung (2.2.4)

- CALL |Aufruf der Datenverwaitungssysteme
scB(...) ( -Kommando je nach Erfolg des Datensatzzugriffs
1DB(10,...) IDB2 |-Transport Datenelementwerte
IDB(KF, ...) C. - "’ i
WHR(...) WHR?2 [-Prifung der logischen Bedgg. auf true/false
CMD(LGC,...) -Ausfilhrung Kommandos bei ‘false’
CPT(..) (CPT2 -Datenelementverarbeitung
CMD(CPT,...) -Kommando im Fehlerfall
ODB(FI,...) CODBZ -Transport Datenelementwerte
ODB(EX, ..) & - ”

CMD(..) FINI |Kommandos am Pfadende
CMD(BCH, ..} -Unbedingter Pfadwechsel
BILD 213

Darstellung aller Verarbeitungsanweisungen eines PDPL- Pfades (im
linken Teil) und Gegeniiberstellung der Moduln des Interpreters.
Die Sequenz des Durchlaufs durch die Moduln und die Bildung einer
pfadinternen Verarbeitungsschleife zwischen FINI und [DBI1 wird
verdeutlicht. Einzelheiten zu den Anweisungstypen sind neben den
hier angegebenen in Kapitel 6 zu finden.

.
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LEISTUNGSBEWERTUNG

Qualitative Bewertung

Das eine Anweisungsfolge in PDPL-Notation verarbeitende System,

also der Sprachprozessor, ist das System GURS (Generelles Update-

und Retrievalsystem), das sowohl am Bildschirm, als auch per Sta-
perverarbeitung identisch zur Verfiigung steht. Dadurch konnen Sprach-
ausdriicke interaktiv getestet werden, jedoch im Stapelbetrieb end-
giiltig ausgefiihrt werden. Sprachausdriicke lassen sich speichern und
fiir die Ausfiihrung abrufen.

Anwendungen zeigen, daB Probleme, die zu Schwachstellen (vergl. 1.2.2)
des Krankenhausinformationssystems gehoren, zum groBten Teil mit der
Einfiihrung der PDPL 10sbar geworden sind:

1. Die Handhabung der PDPL ist einfacher als das Erstellen von PL/1
und DL/l Programmen. Durch eine Schnittstellentransformation Uber
einen PDPL-Busdruck z.B. konnte die "Patienten Entlassungsliste"
des MSH mit der Komponente "Druck akkumulierter Laborergebnis-
listen" fiir einen Testbetrieb in kirzester Zeit verbunden werden,
so daB bei entlassenen Patienten bestimmter Stationen akkumulierte
Laborlisten fiir die Arztbrieferstellung gedruckt werden.

2. A4 hoc-Anfragen, wie z.B. "Welche Patienten mit Wahlleistung
Arzt waren wie lange in 1977 auf Station xyz" wurden am Bild-
schirm ausgetestet und im Stapelbetrieb durchgefiihrt. Die Schwel-
le der gar nicht bearbeitbaren Benutzerwinsche ist damit im MSH
nachweislich gesunken.

3. Datenunabhangigkeit ist weitgehend durch das Datenbeschreibungs-
system gegeben.

4, Eine Sprachibersetzung von einer SEQUEL-&hnlichen Sprache in die
PDPL und anschlieBfende Ausfihrung ist in einer Testversion reali-
siert. Damit wird ein stark erhdhter Benutzerkomfort angestrebt,
so daB eventuell Nichtprogrammierer Datenbankauskinfte definieren
kénnen.

5. Fur den Vergleich der Leistungsfdhigkeit des Systems mit dem Da-
tenbank-Suchrechner der TU Braunschweig wurden einzelne Relatio-
nen erstellt, die der hierarchischen Datenstruktur entstammen. Die-
se Restrukturierung der Daten zeigt die Brauchbarkeit des Konzeptes
fir diesen Zweck.

Der Codeaufwand fiir Verarbeitungsauftrage betragt schatzungsweise 1/10
oder noch weniger im Verhdltnis zu einer PL/1-Ldsung. Dies bedeutet

von vorneherein eine erhebliche Einsparung fir Ad-hoc-Anfragen. Die
Testzeiten fiir PL/1-Programme sind bei Riickkehrzeiten von bis einem

Tag fiir Stapelverarbeitung ebenfalls unvergleichbar groBer als der
Dialogtest mit anschlieBender Stapelausfiihrung. Die PDPL bedeutet gegen-
iiber der bisherigen Programmerstellung also einen betrdchtlichen Ge-
winn an Benutzereffektivitdt. Diese wird bezahlt mit einer eventuell
groBeren Belastung der Betriebsmittel des Rechners, insbesondere der
CPU. Ein Vergleich mit einfacher sequentieller Datenbanksuche brachte

-eine Antwortzeitverschlechterung von 10 Prozent gegeniiber der PL/1-

Version. Kompliziertere Programme wurden nicht verglichen.
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Quantitative und vergleichende Bewertung
Methoden der Leistungsmessung
Die verschiedenen Methoden der Leistungsermittlung sind (92):

- Analytisches Verfahren
- Systemsimulation

- Leistungsmessung

- Benchmarktest

- Schreibtischanalyse

- Methodenmix.

Analytisches Modell

Analytische Verfahren werden bereits bei kleineren Konfigurationen
(gemeint sind Rechner) kompliziert und sind flr mittlere und groBe
Systeme ungeeignet oder nicht realisierbar (21). Fiir die herausge-
10ste Betrachtung z.B. einer speziellen Zugriffsmethode, ist das
analytische Verfahren jedoch einsetzbar (104). Wie noch gezeigt wird,
ist allerdings im Falle einer IMS-Zugriffsmethode der unbekannte
Zeitanteil des Datenverwaltungssystems (28, 81) ein Mehrfaches des
ausrechenbaren Sekunddrspeicherzugriffs, so daB durch Abschatzung des
Verwaltungsanteils die mit der Methode prinzipiell erzielbare Genauig-
keit wieder verloren geht.

Systemsimulation

Diese Methode ermdglicht grundsatzlich die Nachbildung von Systemen.
Es wurde gezeigt, daB z.B. ein komplexes Informationssystem mit Da-
tenbanken fiir ein Versicherungsunternehmen mit Erfolg simulierbar
war (56). Dabei muBten Datenbankbeschreibungen, Arbeitslasten, Be-
triebssystemteile und das Hardwaresystem modelliert werden.

Spezielle Simulationssprachen wie z.B. CSMP, DYNAMO, SIAS, SIMULA,
GPSS oder PHASE II/FOREM sind verfiigbar. Bei Simulationssystemen al-
lerdings gerdt man voll in die Problematik der Modellbildung (20, 27,
44), zu der es keine geschlossene Theorie gibt. So sind z.B. Fragen
der Richtigkeit angenommener Analogien oder des Detaillierungsgrades
nicht immer mit Sicherheit zu beantworten. Die Antwort der Datenbank-
forschung im Zusammenhang mit Simulation steht auf die beiden folgen-
den Grundfragen noch aus (9):

wWelche allgemeine Erkenntnis vermitteln Aussagen, die durch Mo-
dellierung einer ganz konkreten Situation gewonnen wurden ?

und

Welchen Wert haben Erkenntnisse im konkreten Einzelfall, die aus
allgemeiner Simulation entspringen ?

Hi1l (32) erwdhnt, daB ein Vielzweckmodell kaum fiir Fragestellungen,
die zur Zeit der Modellentwicklung unbekannt waren, sensitiv ist.

Fiir die Simulation eines realen Systems werden teure Fachleute und
teure Rechenzeit benotigt. Der ModellbildungsprozeB erfordert dariiber
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hinaus zur Modellvalidierung in jedem Fall Vergleichsmessungen.
"Only by measurement do we really get smart" (32). Stimler (92)
stellt funf Vorteilen der Systemsimulation vier Nachteile gegeniiber.
Andere Autoren stehen der Simulation skeptisch gegeniiber: Terplan
(95) stellt fest, daB komplexe Systeme, besonders dann, wenn Be-
triebsmitteleigenschaften mit erfaflit werden miissen, kaum mit ver-
tretbarem Aufwand zu modellieren sind. Blaser (9) vermutet, daB
Simulationssysteme, wie z.B. FOREM (55, 83) zu schwach zu sein
scheinen, um das gesamte Systemverhalten zu simulieren. Deshalb setze
sich die Meinung durch, daB man speziell auf Datenbankfragen zuge-
schnittene Simulationssysteme bendtige.

Leistungsmessung

Die Leistungsmessung geschieht prinzipiell mit Hardware- oder Soft-
waremonitoren (28, 31, 94, 95). Diese erlauben sehr. genaue Aussagen
liber die prozentuale Auslastung von Betriebsmitteln, so daB Engpasse
gut erkennbar werden. Auch lassen sich z.B. durch logische Und-Ver-
kniipfungen iberlappte Belegungszeiten ermittein, so daB auch Aussa-
gen zur Konfigurationsoptimierung ableitbar sind. Die Daten der Mo-
nitore sind reprédsentativ fiir die gesamte Rechnerlast, Jobabrech-
nungsroutinen geben Anhalt liber Betriebsmittelbelegung einzelner Ver-
arbeitungssysteme. Die ermittelten Datenmengen von Monitoren sind
sehr groB, so daB deren sinnvolle Verwendung ein Problem fir sich ist.

Benchmark

Der Benchmarktest beinhaltet die iiber eine definierte Zeit durchge-
fiihrte Verarbeitung einer begrenzten Anzahl von Testprogrammen.

Schreibtischanalyse

Von Stimler (92) wird als die kostengiinstigste und unverzichtbare
Methode zur Leistungsermittiung die Schreibtischanalyse genannt.

Sie ist analog der Uberschlagsrechnung zu sehen. Sie umfaBt die De-
finition der Hardware, der Leistungsmerkmale der Systemkomponenten,
des Arbeitsprofiles und die darauf beruhende vereinfachte Nachrech-
nung oder Abschdtzung von z.B. Antwortzeitverhalten. Neben Simulation
und Messung unterstiitzt sie die Modellvalidierung besonders gut. In
einigen Fdllen reicht sie alleine aus.

Vorgehensweise

Anhand der Literatur ergibt sich zur Leistungsermittlung eines Systems
folgende sinnvolie Vorgehensweise:

Festlegung der Terminologie

Definition des Zieles der Leistungsermittlung
Systembeschreibung und angenommenes Systemmodell

. Erstellung Leistungsmodell (performance model) zur System-
struktur und zur angenommenen Arbeitslast

. e

oW N e
.

.
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5. Validierung der Modellergebnisse durch Messung und
Schreibtischanalyse
6. Ergebnisdokumentation

Unter Umstanden ist ein wiederholtes Durchlaufen der Punkte 2 bis 5
erforderlich, bis das Modell zuverldssige Ergebnisse bringt (Modell-
validierung).

Motivation zur vergleichenden Leistungsbewertung

Auf der internationalen Konferenz "Very Large Data Bases" 1978 in
Berlin wurde ein Leistungsvergleich zwischen einem sogenannten GPC
(General Purpose Computer) und einem DBC (Data Base Computer) vorge-
stellt (6). In beiden Fdllen lag die Annahme einer relationalen Da-
tenverwaltung zugrunde. Das Ergebnis war ein im allgemeinen besseres
Abschneiden des DBC-Konzeptes, wenn auch bezweifelt werden muB, daB
die Annahme richtig ist, daB ein DBC-Konzept keinen Aufwand fir die
Optimierung der Anfragebearbeitung treiben miisse. Die Durchfiihrung
der Verarbeitung von Datenanfragen erfordert rechnerverarbeitbare
Informationen und Modelle iiber die vorhandenen Datenstrukturen, da
sonst z.B. unsinnige Anfragen, wie auch fiir die Antwortzeit vollig
unbefriedigende Reihenfolgen von Mengenoperationen die Folge sind.
Anstelle der Zeiger z.B. des GPC-Konzeptes sind wegen der normali-
sierten Form im GPC hdufige Mehrfachspeicherung von Schlisselfel-
dern fiir die Darstellung der bedeutungsméBigen Abhdngigkeiten der
Felder erforderlich.

Da Schnelligkeit der erstellten Programme fiir eine Produktionsaufgabe
ein spezielles Anliegen konventioneller Datenbanksysteme ist, kann es
sein, daB das DBC-Konzept mit einem relationalen Konzept zwar gegen-
tiber einem gleichen relationalen Konzept im GPC besser ist, jedoch
gegeniiber einem hierarchischen und fiir Anwendungen spezialisierten
GPC-Konzept dennoch unterlegen ist.

Da der Suchrechner (SURE) der Arbeitsgruppe des Instituts fir DV-An-
lagen und des Lehrstuhls D fiir Informatik in Braunschweig ein DBC-
Konzept, die PDPL ein GPC-Konzept ist und beide fir den Anschluf re-
Jationaler Datenanfragen vorgesehen sind, ist ein Antwortzeitver-
gleich sinnvoll und in Relation zur erwdhnten Untersuchung auch reiz-
voll.

Suchrechnerkonzept

Durch die Verlagerung von Intelligenz in die Speichermedien sollen
Suchvorginge und Verkniipfungsfunktionen von Datenbanksystemen von
der CPU und dem Arbeitsspeicher weg in die Peripherie verilagert wer-
den. Ein kleiner Steuerrechner bildet mit dieser Spezialperipherie
den Datenbankrechner, Bild 3.1. Das Konzept wurde detailliert darge-
stellt (46, 53, 54, 89, 90, 105), so daB hier nur eine Zusammenfas-
sung erfolgen soll.
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Plattenspeicher| L/-"/a ttenspeicher ‘o  Plattenspeicher |
Suchmoduln Suchmoduln l Sgcﬁm_ociu/_n_ .
Modulsteuerung | |Modulsteverung_ Modulsteuerung_

Datenbankrechner (Suchrechner)

Hauptrechner

BILD_ 3.

Darstellung des Suchrechnerkonzeptes als an einen Grofirechner
koppelbaren Datenbankrechner mit Spezialelektronik

Die speziell entwickelte Hardware durchsucht den gesamten Datenbestand.
Jeder an der Platte gelesene Satz wird ohne Speicherung mit dem Lese-
vorgang schritthaitend mit einer Vielzahl von Suchanfragen verglichen.
Treffer werden in Treffervektoren als Satzadressen abgelegt. Die Lese-
geschwindigkeit der Sdtze wird gegeniiber herkommlichen Geraten dadurch
erhoht, daB von allen Spuren eines Zylinders verschachtelt gleichzei-
tig gelesen wird.

Die Struktur der Sdtze wird durch Sonderzeichen selbstbeschreibend auf-
gebaut. Damit entfallen Indexlisten oder andere Adressverweise voll-
standig, der Nebeneffekt ist eine Reduzierung des Plattenbedarfs. Fiir
Bindrzeichen steht ein Umschaltsonderzeichen zur Verfiigung.

Die Suchanfragen werden in Suchmoduln genannten Hardwareeinheiten am
Plattenspeicher gespeichert. Die Sdtze des Datenbestandes werden nach-
einander Byte fiir Byte den Suchmoduln zugefiihrt. Die Sonderzeichen
zeigen den Suchmoduin die Unterteilung des Datenstromes in Felder,
Kategorien und Sdatze an. Die Priifung der Suchanfrage geschieht feld-
weise durch einen Satz von Vergleichsbefehlen und Befehlen zur logi-
schen Zusammenfiihrung von Teilergebnissen einer Anfrage.

Suchanfragen wie die foigenden sind moglich:

Suche einen Datensatz, fiir den gilt
es gibt (Vorname = 'Heinrich') und (Nachname = 'Mueller')
und ((Wohnort = 'Bonn') oder (Gehalt < 2500)).

Die Suchtechnik kann im weitesten Sinn als assoziativ (inhaltsadres-
siert) bezeichnet werden.
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Realisiert ist die Hardware, die Suchmodulebene und ein Simulations-
paket. Ein relationales Datenverwaltungssystem wird angestrebt, ist
aber noch nicht realisiert. )

Die Syntax des Suchmodul-Assemblers ist im Kapitel 6 beigefiigt.

Durchfilhrung der Leistungsermittiung

Das Vorgehen entspricht den in 3.2.1.6 angegebenen Schritten.

1.

Die Terminologie ist im Rahmen der Arbeit bereits geniigend defi-
niert. Bei Bedarf erfolgen weitere Erlduterungen an den Stellen,
an denen neue Begriffe auftreten.

Ziel des Leistungsvergleiches soll die Ermittlung von Antwort-
zeitverhalten bei Datenbankanfragen in zwei unterschiedlichen
Systemen sein: Datenbanksuche mit Hilfe einer Sprachimplementie-
rung in einem Mehrzweckrechner (GPC) und Datenbanksuchen mit Hil-
fe eines Datenbankrechners (DBC). Dazu sollien Datenanfragen aus

dem KIS der Medizinischen Hochschule und die zugehdrigen Daten-
bestdnde ausgewdhlt und die Antwortzeiten beider Systeme verglichen
werden.

Die Systembeschreibung und die Systemmodellierung werden durch die
Angabe von analytischen Antwortzeitmodellen fiir den Suchrechner
und die in den Arbeitslasten verwendeten Datenorganisationsformen
des MSH speziell angegeben.

Man muB Einschrankungen definieren, unter denen ein Modell giiltig
ist und damit Vergroberungen in Kauf nehmen:

Datenbanken sollen sich im reorganisierten Zustand befinden. Die
HDAM (3.4.1.5) Datenbanken wurden aus HISAM (3.2.4.1.4) Datenban-
ken erzeugt. Dabei entstanden spezielle Speicherungseffekte, auf
die eingegangen werden muB. Datensatze konnen auf mehrere Stiicke
(extents) der Platte aufgeteilt sein. Zwischen Primdrbereich und
Uberlaufbereich, falls vorhanden, konnen anderweitig belegte Zylin-
der liegen, wodurch sich die Kammbewegung zwischen diesen Berei-
chen entsprechend erhtht. Primdar- und Sekunddrbereich konnen aber
auch auf verschiedenen Platten liegen und damit eventuell auf
verschiedenen Kandlen, was die Zugriffszeiten wiederum relativiert.

Wenn eine Platte von mehreren Datenbestdnden belegt ist, dann ist
bei realem Betrieb das Antwortzeitverhalten stark abhdngig von
anderen Programmaktivitdaten auf dieser Platte: statt der halben
Umdrehungszeit fiir die Positionierung in der Spur wird die Zylin-
dersuchzeit gemessen. Deshalb ist jede Betrachtung nur fiir die
angegebenen Last- und Speicherbedingungen giiltig.

Alle Zeitmessungen werden im “realen System" durchgefiihrt, so
daB die Seitenwechselzeit der virtuellen Adressierung (84,
96), die das analytische Modell nicht enthdlt, sich nicht auf die
Antwortzeit auswirkt.

Die reinen Suchzeiten auf den Speichermedien sind wegen entspre-
chender Blockung manchmal nur 1/5 der Verwaltungsarbeit des Daten-
verwaltungssystems im GPC, so daB Feinheiten an der Plattenein-
heit (23, 60, 102) oder bestimmte Scan-Verfahren (60) nicht mehr
zu Buche schlagen. Die Zugriffszeiten setzen sich zusammen aus
Zylindersuchzeiten, Positionierungszeiten in den Spuren, Daten-

)
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Ubertragungszeiten und DMS-Verwaltungszeiten. Alle anderen Zei-
ten sind vernachldssigbar.

Ein realistisches Spektrum von Arbeitslasten wird definiert, die
Datenstrukturen beider Systeme beschrieben und Antwortzeiten so-
wie deren Verhdltnis als GPC:DBC-Faktor (6) bestimmt.

Die Arbeitslast wird in Form einer SEQUEL-Anfrage definiert und
in die PDPL bzw. Suchmodulsprache abgebildet, so daB die Effek-
tivitat der Sprachiibersetzung nicht zu betrachten ist, zumal in
beiden Systemen noch kein optimierter Obersetzer vorhanden ist
und auch die Forschung hierzu noch keine allgemein gliltigen Aus-
sagen gemacht hat. Die Arbeitslast wird den folgenden Systemtei-
len des MSH entnommen:

Patientenauskunftssystem
Patientenauswertungssystem PATWERT
Entlassungslistenprogramm
Akkumulierte Labordatenberichte
Einige "Ad hoc"-Auswertungen.

Die Modellvalidierung erfolgt unabhingig von den Arbeitslasten
fiir die Zugriffsmethoden durch Zeitmessungen, Fiir den Suchrech-
ner wurden keine Zeitmessungen durchgefiihrt, da hier die Voraus-
sage der Zeit in drei abschdtzbare Anteile zerfdllt:

1. Ermittlung der Trefferadressen durch gezielte
Suchumdrehungen

2. Konventionelles Lesen der Treffersitze (sequentiell
oder gestreut)

3. Eventuell weitere Treffersatzverarbeitung, wie z.B.
Sortierung.

Antwortzeitmodelle und ihre Validierung

Als Speichereinheit sollen Platteneinheiten der Charakteristik der
IBM 3330 und IBM 2314 angenommen werden, da diese im MSH Verwendung
finden und die Kontrollmessungen daran vorgenommen wurden. Die Lei-
stungsfdhigkeit des Suchrechners soll wegen der Vergleichbarkeit
auch auf IBM 3330 Einheiten bezogen werden. Folgende GroBen beschrei-
ben die Speichereinheitscharakteristik:
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VARIAB. 1  BEDEUTUNG [ 3330 1 2314
ABS I Anzahl Byte pro Spur I 13030 1 7294
ASZ I Anzahl Spuren pro Zylinder I 19 I 20
AZP I Anzahl zZylinder pro Platte I 8o8 I 200
HUP I 0.5 plattenumdrehungszeit I 8,35ms I 12,5ms
ZFZ I zylinderfolgezeit I 10ms I 25ms
757 I zylindersuchzeit I 40ms- 1 87,5ms
Mz I Maximale Kammbewegungszeit I 55ms [ 13Sms
AWl I Anfangswert, Niherung 1 [ 10ms 1 25ms
STl I steigung, Niherung 1 I 0,325 1 1,6ms/zZyl.
AW2 I Anfangswert, Ndherung 2 I 17,5ms 1 45ms
ST2 I steigung, Niherung 2 1 0,094 I 0,45ms/2Zyl.
SBK I spurblockkapazitit I x I xx
BMS I {bertragungsgeschwindigkeit I 806 I 312 Byte/ms
DBL I Stufe der Hierarchie eines Segmentes (Level)
SGZ I Anzahl Segmenttypen nach Datenbankdefinition DBD
ZIM 1 mittlere IMS Verwaltungszeit pro Segment (7ms)
IMSFAK 1 Erfahrungswert als Faktor filir die Korrektur von ZIM
1

IMSFAK =(0,9 + (DBL-1)/10 + 0,7¢SGZ+*DBL/100)

TABELLE 3.1
Gemeinsame Variablen in allen Zugriffsmodellen und ihre Bedeutung.

Die Variablen ZFZ, ZSZ, SBK, ZIM, AW1l, AW2, STl und ST2 werden im
folgenden ndgher erlautert.

Die Zylinderfolgezeit ZFZ ist die mittlere Zeit, die fiir das Einstel-
len des Lesekamms auf den unmittelbar ndchsten Zylinder (sequentieller
Zugriff) benttigt wird. Die Zylindersuchzeit ist die mittlere Ein-
stellzeit des Kammes auf einen beliebigen Zylinder der Platte (wahl-
freier Zugriff).

Die Anzahl physischer Sdtze (SBK = Spurblockkapazitdt) wird von IBM
fiir die Speicherplatten wie folgt angegeben:

X 3330: SBK = (13165/(135+C+KL+DL) ), mit KL=0 folgt C=0 und
KL %0 folgt C=45

XX2314: SBK = 1 + (7294-B)/(101+C+1,0435 * (KL+DL)), mit
KL=0 folgt C=0 und KL $#0 folgt C=56

KL = Schliissellédnge

DL = Datenlénge

Die GroBe ZIM=7ms entstammt einem GMD-Erfahrungsbericht (25). IMSFAK
ist ein Erfahrungswert, der die Korrektur von ZIM in Abhdngigkeit der
Kompliziertheit der Verwaltungsarbeit von IMS ermdglichen soll. IMSFAK
ist ein Algorithmus, der von der Anzahl der Segmenttypen in der Daten-
bank und von der hierarchischen Stufe des Zielsegmentes abhangt und in
der in Tabelle 3.1 angegebenen Form als beste Ldsung, bezogen auf die
durchgefiihrten Zeitmessungen, empirisch ermittelt wurde. Der Faktor
0,7 fihrt bei der physischen Speicherungsform HIDAM (3.2.4.1.6) auf
Fehler bei der Datenbank CONPAT (Bild 3.7) zwischen 2,5 und 15 %. Wenn
fiir HIDAM statt des Faktors 0,7 ein Faktor 1,0 in der Gleichung ange-
setzt wiare, ldgen die Abweichungen in der Datenbank CONPAT nur noch

.
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zwischen 2,3 und 6,4 %. Es wurde jedoch aus Griinden der Einfachheit
nicht noch eine weitere Abhdngigkeit fiir IMSFAK von der Zugriffsfunk-
tion oder Organisationsform eingebracht. Wie allgemein dieser Korrek-
turalgorithmus ist, kann nicht beurteilt werden.

Bei realistischen Dateiverteilungen kommt es vor, daB die Zylinder-
suchzeit nicht iber die ganze Platte, sondern nur iiber der Datei be-
trachtet, anzugeben ist. Der Arm so0ll in diesem Fall nur im Bereich
der Datei verstellt werden. Nach Wedekind (98) 14Bt sich keine exakte
analytische Beziehung fir die Zugriffsbewegungszeit in diesem Fall
angeben. Es wird allerdings vorgeschlagen, zwei unterschiedliche Nihe-
rungsgeraden fiir die Berechnung der Zylinderiiberquerungs- und Ein-
stellzeit anzunehmen:

Zeit fir N Zylinder: STieN + AWi
i=1 fir O & N < AZP/10 oder
i=2 fiur AZP/10 < N & AZP

Wenn eine Datei auf AZD Zylinder verteilt ist, bedeutet das nach Wede-
kind (98) eine mittlere Zylinderiiberquerungszeit von t = Sti-N + AWi
mit N=AZD/3.

Zur vergleichenden Leistungsbewertung miissen dquivalente Datenbestinde
und Arbeitslasten vorhanden sein. Wie hierarchische Strukturen in Re-
lationen zu Uberfiihren sind, wurde z.B. in (98) beschrieben, Bild 3.2.

a, 7 4= N %28

/ Y H N | B
\

= b / = / &

C -7 E W [

BiLD 3.2

Entstehung ebener Dateien aus einer Hierarchie

a: Hinzufiugen der Schliissel (Ubergeordneter Datensdtze
b: Reduzieren der Dateianzahl durch Datenredundanz
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Das einfachste Verfahren ist, jeden hierarchischen Satz mit dem
Schliissel der iibergeordneten Sdtze zu verbinden und fiir jeden Satztyp
eine Relation anzulegen. Dieses mechanische Vorgehen wird dem Such-
rechner nicht gerecht. Durch die Fahigkeit der Kategorienbildung mit
Attributrelationen konnen zweistufige Hierarchien unter Umstdnden di-
rekt abgebildet werden. Die Begrenzung liegt in der maximalen Satzldn-
ge = Spurlinge. Wenn der Suchrechner seine Fdhigkeiten voll ausschop-
fen soll, wird ein suchrechnergerechtes Design notig sein. Auch schon
die Speicherung der Datensdtze in durch die Schliissel vorberechenba-
ren Bereichen (cluster) (6) erhoht die Schnelligkeit der Verarbeitung.

Eine teilweise automatische Umsetzung, wie sie hier erfolgt, ist nicht
optimal, aber einfach realisierbar. Da eine Neustrukturierung zur Ein-
schrankung der Relationenanzahl und das Auswdhlen von fiir die Arbeits-
lasten relevanter Felder im externen Format durchgefiihrt wurde, erge-
ben sich weitere Kritikmoglichkeiten. Aus Datenschutzgriinden miiBten
die Daten anonymisiert werden.

Neben der reinen Plattenzugriffszeit ist noch die Zeit fiir die Ausfiih-
rung eines Pfades durch den Interpreter abzuschatzen. Die Zeit ist ab-
hangig von der Zahl und der Art der durchlaufen-en Anweisungen. Bei
den einfachen Zeitmessungen erfordert der Durchlauf eines Pfades:

38 IF-Abfragen, 49 Wertzuweisungen, 6 SUBSTR-Funktionen,
3 einfachste Unterprogrammaufrufe und ein einfaches (200
Codezeilen) Unterprogramm. :

In diesem Beispiel ergibt sich eine Zeit von etwa 1,2ms. Der Aufwand
des Betriebssystems wird iiber einen Korrekturfaktor eingebracht. Bei
IMS zeigt sich, daB der Aufwand in der DMS-Schnittstelle die reinen
Plattenzugriffszeiten um ein Mehrfaches iibersteigt. Der Zeitbedarf
fiir den Interpreter bei Umschaltung zwischen zwei Pfaden wurde zu
2,3ms ermittelt. Dieser Aufwand geht in die Zeitmodelle nicht ein, da
dort im Wesentlichen fir die Zeitmessungen nur ein Pfad gebraucht
wurde. Je nach PDPL-Anweisungen ist in der GridBenordnung eine Milli-
sekunde als Interpreterzeit pro PDPL-Pfad (sog. Pfadzeit) anzunehmen.

SAM (sequential access method)
SAM steht fiir Sequentielle Zugriffsmethode mit der Moglichkeit der

Blockung von Datensdtzen. Fiir das Zugriffszeitmodell werden neben den
allgemein in 3.2.4.1 definjerten Variablen noch folgende benttigt:

VARIABLE __I BEDEUTUNG

AZD
SBK

TABELLE 3.2 .
Zusatzliche Variablen fiir das Zugriffsmodell SAM und DAM.

Anzahl Zylinder der Datei AZD=ASD/ASZ
Spurblockkapazitéat

PSL I Blockldnge in Byte
LSL I Datensatzldnge in Byte
BFAK I Blockungsfaktor PSL/LSL
ALS I Anzahl Datensidtze in der Datei
APS I Anzahl Blocke in der Datei APS=ALS/BFAK
ASD 1 Anzahl Spuren der Datei APS/SBK
I
1
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Die Werte ASD und AZD sind aufzurunden. Betrachtet wird das Lesen der
gesamten Datei mit der Funktion GET NEXT:

. Aufsetzen Startzylinder (2ZSz)
Positionierungen in der Spur (HUPxXAPS)
Lesezeit (APSxPSL/BMS)
zylinderiiberquerungen (ZFZx(AZD-1)

. Pfadzeit (GURS) ALSxlms

Zeitkorrektur KORRFAKxAPS

b W N

Mit der Zeit fir die gesamte Datei kann der einzelne Zugriff auf einen
Datensatz mit dem (ALS)-ten Teil abgeschdtzt werden. Diese Zeit solite
mit der iiber die in GURS vorhandene Moglichkeit der Zeitmessung (CMD
(TIME), Seite 743 ) ermittelten Zeit libereinstimmen. Damit der Ein-
fluB der Zeitbestimmung selbst (Systemaufruf und Ausgabe auf Lochkar-
te) nicht zu groB ist, wurde die Zeit grundsdtzlich fiur 2000 DMS-Auf-
rufe genommen, insgesamt wurden nach Moglichkeit 8000 Zugriffe verwer-
tet.

Beispiel fiir die Steuerdatei fiir GURS:

APS=ALS=8000, BFAK=1, Platte=3330, PSL=LSL=800, ASD=572,
AZD=31 SBK=14

Zeit flr Datei=40+66800+7940+310+8000=83090ms

gemessen: 12x8000=96000ms, Fehler 13 %.

Eine Zeitkorrektur ist mitKQRRFAK=1,6ms sinnvoll.

Diese Zeit steht fir die in der Zeitaufstellung nicht enthaltenen,
weil unbekannten Zeitanteile z.B. des 0S-Betriebssystems fiir die ge-
wahlte Zugriffsmethode.

DAM (direct access method)

DAM steht fiir die Direktzugrifforganisation "Regional(l)" (39). Die
bendtigten Variablen entsprechen denen der Zugriffsmethode SAM. Unter
der Annahme, daB ein Zufallszugriff auf einen Datensatz erfolgt und
der Kamm irgendwo im Bereich der Datei (Datenbank) steht, ergibt sich
folgende Rechnung: .

. Positionieren auf Zylinder (AZDxSTi/3+AWi)
. Positionierung in der Spur (HUP)

. Lesezeit (PSL/BMS)

. Pfadzeit Ims

. Zeitkorrektur KORRFAK 1,6ms

o W N

Fiir die Steuerdatei GURS ergibt sich:

ALS=8000, PSL=LSL=800, BFAK=1, APS=8000, ASD=572, AZD=31
Zugriffszeit=31x0,325/3+10+8,35+1,0+1+1,6=25,3ms

Falls wahlfreier Zugriff (random access) liber die ganze Platte erfolgt,
so steigt die Zugriffszeit auf 52ms. Hieran ist besonders deutlich zu
sehen, wie schddlich gleichzeitige Aktivitdt anderer Programme auf der-
selben Platteneinheit ist.



3.2.4.1.3

Seite 55

PATSY (patient summary system)

PATSY steht fiir Patientenzentraldatei (76) und umfaBt Patientenzen-
traldaten fiir das MSH fiir die Verifikation neuer und bereits verge-
bener Patientenidentifikationszahlen und das zugehdrige als Unter-
programm aufrufbare Dateipflegeprogramm. Eine Namensinvertierung ist
eingebunden. Die Organisationsform bedient sich einer Hashtechnik,

die durch eine aus der tatsichlichen Schliisselverteilung abgeleitete
Tabelle eine gewiinschte Gleichverteilung und Oberlaufrate garantiert.
Die Speicherplatzadresse zu einem Patientensatz weist auf einen"Bucket”
genannten Block, der bis zu 35 selbst verwaltete Patientendatensitze
aufnehmen kann. Da variabel lange Patientennamen ungekiirzt unterge-
bracht werden sollen, ist es Patientensdtzen erlaubt, einen Textiiber-
laufsatz in unmittelbarer physischer Folge zu bilden (5 % = 0,85 mal
je Bucket). Die Patientensdtze liegen in sortierter Izahlfolge hinter-
einander (Geburtsdatum). Jeder Bucket kann seinerseits nur einen Uber-
laufbucket mit Platz fir bis 35 weitere Patientensitze erzeugen. Eine
regelmdBige Belegungsstatistik protokolliert Belegungen, so daB notfalls
durch die Abfolge Entladen (unload), Berechnungstabelle fiir die Spei-
cherplatzberechnung neu erzeugen und Riickspeichern (reload) der Daten
wieder eine physische Gleichverteilung erzwungen wird. Primir- und
Oberlaufbereich sind in derselben Datei aneinandergrenzend definiert.
Deshalb spielen die noch nicht belegten Uberlaufbuckets in den Zejt-
betrachtungen keine Rolle. Die Variablen fiir das Antwortzeitmodell
sind:

VARIABLE BEDEUTUNG

Anzahl belegter Buckets einschlieBlich Uberlauf
(APS=(ALS/BELG) )

mittlere Anzahl Patientensdtze pro Bucket

max Zahl Patientensdtze im Bucket ohne Textsitze
PSL Bucketldnge in Byte

LSL Patientensatzlidnge in Byte

I
APS I
1
1
I
1
I
ALS I Anzahl Patientensdtze in der Datei
I
1
I
I
I
I
1
I

BELG
BFAK

ROV Bucketiberlaufrate (vorgegeben)

ASD Anzahl belegter Spuren (ASD=APS/SBK)

AZD Anzahl Zylinder der Datei (AZD=ASD/ASZ)

ZAM Zylinderabstandsmittel Primér-/Uberl.bereich
ZAM=AZD/2

Spurblockkapazitdt 13165/ (135+pPSL)

Steigung Zylinderlberquerungsgerade
Anfangswert ZylinderQiberquerungsgerade

SBK
STi
AWL

TABELLE 3.3

Zusdtzliche Variablen fiir das Zugriffsmodell PATSY (PATFILE, Bild 3.10)

Modell fiir das Lesen der gesamten Datei (PATFILE, Seite 82) mit GET '
NEXT, wobei das Herausldsen der Patientensdtze aus dem Block (Bucket)
im Gegensatz zu IMS vernachldssigt wird.

1. Aufsetzen auf Startzylinder (2S52)
2. Positionierungen in der Spur fir den Primdrbereich
(HUPXAPS) x (1-ROV) .
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- Aufsetzen, Ricksetzen Uberlauf (ROVXAPSx(ZAMxSTi+AWi)x2)
Positionierungen in der Spur im Uberlauf (HUPXAPSxXROV)
Ubertragungszeit (APSxPSL/BMS)

Zylinderquerungen Primdrbereich (AZD-1)x(1-ROV)xZFZ)

. Pfadzeit 1Ims

. Zeitkorrektur KORRFAK 2ms

[eo BN B0 )RRV, IV -NIYWY)

In Zahlen:

BELG=17, APS=7648, BFAK=35, PSL=3520, LSL=100,
ALS=130000, ROV=0,05, SBK=3, ASD=2550, AZD=135, ZAM=68,
STi=8T1=0,325, AWi=AWl=10

zu 40ms
zu 8,35x7648%0, 95=60668ms
zu 0,05x7648x (68x0,325+10)x 2=24550

zu 7648x3520/806=33401

zu (135-1)x(1-0,05)x10=1273ms
zu 130000ms

zu 8: 2x130000=260000ms

Summe: 513125ms

je Patientensatz: 3,95ms

1:
2:
3:
zu 4: 8,35x 7648x0,05=3193ms .
5:
6:
7:

Modell fiir das Lesen eines einzelnen Datensatzes mit der Zugriffs-
funktion GET UNIQUE:

1. Aufsetzen Startzylinder in Datei (AZDxSTi/3+AWi)

2. Positionieren in der Spur (HUP)
3. Lesezeit (PSL/BMS)
4. Uberlauf: Positionieren Zylinder (ZAMXSTi+AWi)
5. Uberlauf: Positionieren in der Spur (HUP)
6. Uberlauf: Lesezeit (PSL/BMS)
7. Pfadzeit: lims
8. Zeitkorrektur KORRFAK 2ms
In Zahlen:

zu 1: 0,325x135/3+10=24,6ms
zu 2: 8,35ms

zu 3: 3520/806=4,4ms

zu 8: 2ms

Damit ist der Zugriff ohne Uberlauf 39,3ms schnell.

zu 4: 68x0,325+10=32, lns
zu 5: 8,35ms

zu 6: 3520/808=4,4ms

zu 7: Ilms

Damit ergibt sich eine Gesamtzeit fiir einen Zugriff mit Uberlauf zu
85,2ms.
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IMS-HISAM

Die Organisationsform HISAM (hierarchical indexed sequential) (42)
benutzt einen Primidrbereich (ISAM) als erste physische Datei und

einen Uberlaufbereich (0SAM) als zweite physische Datei, um Datensdtze
zu speichern, die aus der Aneinanderreihung eines hierarchischen Bau-
mes von Segmenten (Datensdtzen) entstehen. Im MSH werden nur sogenann-
te “primary data set groups" verwendet. Da das Verwaltungssystem Zu-
griffe auf Teile (Knoten, Segmente) des Baumes zuldBt, wird auch vom
gesamten Baum eines Wurzelsegmentes als logischem Datensatz gespro-
chen, so daB den Segmenten vom Zugriff her der Begriff Datensatz ent-
spricht. Zum physischen Block im Primdrbereich eines gespeicherten
logischen Datensatzes gelangt das System iiber den von der ISAM-Datei-
organisation (39) her bekannten mehrstufigen, systemgepflegten Schliis-
selindex (Zylinder- und Spurindex):

Wurzelsegmentschliissel, Zylinderindex, Spurindex mit Primdrbe-
reichsadresse, diese mit Uberlaufkettenadresse(n).

Der Zylinderindex enthdlt alle letzten Wurzelschliissel aller Zylinder
der ISAM Datei und soll sich bei der Programmausfihrung im Hauptspei-
cher befinden. Der Spurindex befindet sich in der ersten Spur eines
Zylinders und wird nach dem Aufsetzen auf den betreffenden Zylinder
durchsucht. Er enthdlt die Schliissel des letzten Wurzelsegmentes aller
Spuren eines Zylinders. Von Wedekind (98) wurde fiir das Lesen des
Spurindexes eine Zeit von 1,5xHUP angenommen. Bei GET NEXT Zugriffen
wird der Index nicht gebraucht, auBer bei Spur- und Zylinderwechseln.
Flir die Zeitschdtzung wird ein reorganisierter Zustand der Datenbank
angenommen, so daB alle logischen Datensdtze mit den Wurzelsegmenten
im ISAM beginnen und eventuell Uberlaufketten im OSAM bilden, deren
Datensitze (Segmente) benachbart sind. Jedes Segment enthdlt die be-
nutzerdefinierten Daten und wird um den sogenannten Prdfix verldngert,
der Systemdaten enthdlt. Dabei bekommt das Wurzelsegment grundsdtz-
lich einen Aufschlag von 7 Byte, den abh@ngige Segmente nicht besitzen.
Allen Segmenten wird mindestens jeweils ein Byte fir die Segmentken-
nung und ein sogen. "“Delete-Flag" hinzugefiigt. (Optinal sind je nach
DBD-Generierung und Organisationsform noch ein 4 Byte langer Zeiger-
zdhler und so viele Zeiger je 4 Byte, wie der Zdhler angibt.)

Die Variablen fiir das Zugriffszeitmodell sind:

VARIAB. 1  BEDEUTUNG

PSP I physische Satzladnge ISAM (BLKSIZE)

PSO I physische Satzlidnge OSAM (BLKSIZE)

LSP I logische Satzlénge ISAM (LRECL)

LSO 1 logische Satzladnge OSAM (LRECL)

LSL I logische Datensatzlénge

ALS 1 Anzahl logischer Datensédtze

ZPA I Anzahl reservierter Zylinder ISAM

ZOA I Anzahl reservierter Zylinder OSAM

ZPO 1  Anzahl Zylinder zwischen ISAM/OSAM

PFXS I prafixsumme zu LSL, anteilig nach Entladestatistik
KSW I Kanalschalter, =0:2 Kandle, =1:1 Kanal
APS I  Anzahl physischer Sitze ISAM (ALSxLSP/PSP)

.
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LDS I Summe Datensatzldngen (ALSx(LSL+PFXS))
ACS I Anzahl belegter physischer Satze im OSAM -
AOD I Anzahl log. Datensétze, die Uberldufe bilden
SBK2314 1  1+(7294-PSP)/(101+1,0435xPSP))
SBK3330 1 13165/ (135+PS0)
ASI 1 belegte Spuren ISAM APS/SBK
ASO 1 belegte Spuren OSAM AOS/SBK
AZ1 I belegte Zylinder ISAM ASI/ASZ
AZO I belegte Zylinder OSAM ASO/ASZ
ZAM 1  Abstandsmittel ISAM/OSAM (KSWx((ZPA+AZO)/2+ZPO))
STi I Steigung, Zylinderquerungsgerade
AWi I Anfangswert, Zylinderquerungsgerade
TABELLE 3.4

Variablen des Zugriffsmodells HISAM und ihre Bedeutung.

Lesen der gesamten Datei flir einen Segmenttyp mit GET NEXT:

. Positionieren auf ISAM Anfang:ZSZ
. Positionieren auf Zylinderanfénge
1 Folgezylinder im ISAM (AZI1-1)xZFZ
.2 Einstellen OSAM und Rickkehr in den ISAM
KSWx (ZAMXSTi+AWL) x2xA0OD + (1-KSW)x(A20-1)xZFZ+2SZ)
2.3 2Zylinderwechselzeit A2Ix1,5x HUP
(Spurindex lesen bei Zylinderwechsel, (98))
Positionierungen in der Spur
ISAM APSxHUP
OSAM AODxHUP
Spurwechselzeit ASIx1,5xHUP
Lesezeit
ISAM LSPXALS/BMS
OSAM AODXPSO/BMS
Systemverwaltungszeit
Aufruf des Datenverwaltungssystems und I/O-Bereichsbearbeitung
NxZIMxIMSFAK
5.2 Pfadzeit Nxlims

D)
W N e

A
[N

b D Wwwww
.

.
-

Es wird angenommen, daB jede Oberlaufkette direkt eingelesen wird (AOD)
In 5.1 und 5.2 bedeutet N die Zahl der gefundenen Segmente.

Lesen von Einzelsegmenten mit der Funktion GET UNIQUE:

Hier wird eine untere Abschdtzung ohne Oberlaufzugriff und eine obere
mit gestreutem Zugriff im Oberlaufbereich getrennt angegeben. Die Da-
tenverteilung erlaubt, Erwartungswerte fiir den einen oder anderen Fall
anzugeben.

. Zylinderindex (vernachldssigt, Hauptspeicher)
Positionieren Zylinder (AZIxSTi/3+AWi)
Spurindex lesen 1, S5xHUP

Positionierung in der Spur HUP

. Lesen des Blockes (PSP/BMS)

IMS-Zeit ZIMxIMSFAK

. Pfadzeit 1ms

.

.

NO U W N e
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8. Zylinder positionieren im Uberlauf

KSWx (ZAMXSTi+AWi) + (1-KSW)x (AZOXSTi/3+AWi)
9. Positionieren in der Spur HUP
10. Block einlesen PSO/BMS

Weitere Oberlaufblocke sind im reorganisierten Zustand unwahrscheinlich,
es sei denn, die Blocklange ist zu kiein gewahlt oder der logische Da-
tensatz iiberlang.

IMSFAK=0, 9+ (DBL-~1) /10+0, 7xDBLx0,02, Platte: ISAM=2314+
0SAM=3330, PSP=3450, LSP=69, PS0=3450, LS0=69, LSL=33,
ALS=118857, ZPA=70, ZOA=20, ZPO=0, PFXS=(7+2)+2x0,13=9,26,
KSW=0, APS=2378, LDS=(33+9,26)x118857=5022897,
SBK2314=1+(7294-3450) / (101+1,0435x3450)=2, ASI=1189,
AZI=60.

Problematisch sind AOS und AOD, da die Entladestatistik (unload) dar-
tiber keine Information liefert. Die naheliegende Abschdtzung als AOS
=(ALSx(LSL+PFXS) - ALSx LSP)/PSO ergibt im Fall des NAMPAT ein AOS
=-921, was als zu viel Leerplatz im Primdrbereich interpretiert werden
muB und damit keine Aussage iiber den Oberlaufbedarf ermoglicht.

Wenn die Anzahl der logischen Datensdtze als Funktion der tatsdchlichen
Satzlangen bekannt ist, 1dBt sich die Oberlaufkettenbildung genauer ab-
schatzen, Bild 3.3.

2% ps-Anzaht
— LSP s L50 | | | | |
lo g 1 g o g 13 4 g g4 15 4 -
e e e ne o e
| | | | | I
I I | |
I I I I
I I I
| | | imax|
\ L__Imax
| | mil| Ny
b+ Uberlautanteil log. DS-Ldnge
BILD 3.3
SRR
Anzahl a logischer Datensdtze als Funktion der logischen
Datensatzlangen. R
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Die Anzahl Datensdtze ohne Uberlaufketten ist A0, die Anzahl der
Datensdtze mit logischen Satzlangen im Intervall

n-1 n ) Py
zoli , Zoll» mit 1sn<ip o

ist jeweils Ai. Der Bezug von 1i und Ai ist hier bewuBt zu LSO gewdhlt,
prinzipiell ist jede andere IntervallgroBe moglich.

ly ¥
= . — . ; < &
Ao _fadl : A, -fadl mit ]—I—Imax
[ l[_,

Ein logischer Datensatz besteht aus dem Wurzelsegment und all seinen
Abhdngigen. Die Ldnge Lmi soll die mittlere Gesamtldnge abziiglich der
Primérbereichsldnge LSP eines logischen Datensatzes zugehdrig zu Ai
sein. Damit ist das Produkt aus (Ai x Lmi) die im Sekunddrbereich
(Obertauf, Overflow) unterzubringende Datenlinge der zu Ai gehdrenden
Sdtze. Falls die Uberlaufsdtze ohne Leerplatz aufgefiillt werden konn-
ten, so ist die Anzahl der bengtigten Uberlaufsidtze p in der Ldnge
PSO:

p = (le,-Lm,) /PSO mit 1€i%i

Wenn zusdtzlich bei reorganisierter Datenbank durch ausreichend groBen
IMS-Pufferbereich alle Uberlaufsdtze nur einmal eingelesen werden mis-
sen, so ist p gleichzeitig auch die Anzahl der erforderlichen Zugrif-
fe im Sekunddrspeicherbereich. Die GroBen Ai werden im MSH durch ge-
Tegentliche Auswertungen ermittelt, die den Namen "Strukturanalysen"
haben. (Die Datenbank CONPAT nach Bild 3.7 hatte z.B. folgende prozen-
tuale Verteilung der Langen der logischen Datensdtze:

A0 = 95 % aller logischen Sitze
Al = 4,7 %

A2 = 0,2 %

A3 = 0,006 %.)

Wenn die Funktion a=f({) in Bild 3.3 fiir jedes Intervall durch eine
Gerade angendhert wird, so gilt fiir die mittlere Ldnge Lmi der logi-
schen Datensdtze dieses Intervalls:

i-1
Im;=( 31,0+ 051
N=1

Damit wird die Anzahl der Zugriffe p im Oberlaufbereich abgeschatzt
zu:
imax =1
p=(2> ((Zln) +0,5'll.)'AI.) / PSO
i=1  n=1 :
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Mit 1i=const=LSO und BFAK=PSO/LSO ergibt sich:

/ma/‘
p:(f/BFAK)‘ZAI-'(/—O,S)
i=1

Im Fall der Datenbank NAMPAT (Bild 3.10) ergibt sich:

Zahl der Wurzelsegmente 118857 und Zahl der abhdngigen NAREST Seg-
mente 15788, also 0,13 NAREST je einem ROOT, d.h. jedes 8. ROOT be-
sitzt ein NAREST-Segment. Bei einer ISAM-Lange von 65 Byte kann al-
so danach kein Oberlauf stattfinden. Die Verteilung hat dagegen aber
in der Realitdt die Eigenart, daP vorwiegend entweder kein NAREST
oder vier abhdngig sind. Hieran wird besonders deutlich, daB die Ent-
ladestatistik fir die Abschdatzung des Uberlaufanteiles bei fehlender
Gleichverteilung oder zu geringer Segmenttypenzahl nicht geeignet
ist. Jedes 30-te Wurzelsegment hat vier Segmente, so daB statt der
mittleren Entladestatistik-Ldnge besser zwei Klassen angegeben werden.
Das Bild der Funktion a=f(1) ist, Bild 3.4.

a
p -~
Ao
100000
| I |
80000 " "
l I |
20000
| I A2 l
N I ——y
69 138 207
BILD 3.4
STRA—
Anzahl a logischer Datensdtze der Datenbank NAMPAT als
Funktion ihrer Langen. ;= Primdrbereichsldnge, ) = Sekun -
ddrbereichsldnge.
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In A2 sind AOD=3947 logische Datensdtze, die Uberldufe in der Lange
2xLS0 bilden. Die Anzahl der Uberlaufbldcke ist A0S=158. Damit lassen
sich die restlichen Angaben ermitteln.

SBK3330=3, AS0=53, AZ0=3, ZAM=0.

Wenn nach der Formel fir p gerechnet wird, so ergibt sich:

2
p=(1/50)- ZA,-'(i-O,S) = 119
i=1

Diese Zahl liegt gegeniiber der zufdllig bekannten Zahl von 158, die
durch die spezielle Verteilung des einen Segmenttyps zustande kommt,
um 25 % zu niedrig. Die Entladestatistik versagte ganz. Im Fall einer
groBeren Zahl von Segmenttypen und besserer Verteilung sollte p mit
dem angegebenen Verfahren genauer sein. Eine Uberpriifung war im MSH
nicht moglich.

Das Lesen von nur Wurzelsegmenten ergibt eine Zeit von:

IMSFAK = 0,914
zul : 87,5ms

zu 2.1: 25x(60-1) = 1475ms

zu 2.2: -~

zu 2.3: 60x1, 5x12,5 = 1125ms

zu 3.1: 2378x12,5 = 29725ms

zu 3.2: -

zu 3.3: 1189x1,5x12,5 = 22294ms
zu 4.1: 118857x69/312 = 26286ms
zu 4.2: -

zu 5.1: 7x0,914x118857 = 760447ms
zu 5.2: 1x118857ms

Die gesamte Datenbank wird in 960296ms gelesen. Dagegen wurde gemes-
sen:

8,05x118857 = 956799ms, was einem Fehler von 0,4 % entspricht.

Lesen der NAREST-Segmente:

IMSFAK = 1,028

zul : 87,5ms

zu 2.1: (60-1)x25 = 1475ms

zu 2.2: (3-1)x10+40 = 60ms

zu 2.3: 60x1,5x12,5 = 1125ms

zu 3.1: 2378x12,5 = 29725ms

zu 3.2: 3947x 12,5 = 49338ms

zu 3.3: 1189x1,5x12,5 = 2229%4ms
zu 4.1: 69x118857/312 = 26286ns
zu 4.2: 3947x3450/806 = 16895ms
zu 5.1: 7x1,028x15788 = 113610ms
zu 5.2: 15788ms

Summe : 276683ms
gemessen: 17,08x15788 = 269659ms, Fehler: 2,6 %.
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Gestreuter Zugriff auf ein Wurzelsegment mit der Funktion GET UNIQUE:

kein Uberlaufanteil
60x0,45/3+45 = 54ms
12,5x1,5 = 18,75ms

12,5ms

3450/312 = 1lms

7x0,914 = 6,4 ms

. Ilms

Summe fir ein Segment: 103,5ms

N O U D W N

IMSFAK = 0,907

LSO=LSp=21, PSO=PSP=3465, LSL=18, PFX=3, ALS=139144,

ZPA=30, ZOA=1, ZPO=0, KSW=0, LDS=2922024,
APS=139144x21/3465=844, A0S=0, AOD=0, ASI=844/SBK=422,
SBK=1+(7294-3465) / (101+1,0435x3465)=2, AZI=422/20=22, AZ0=0,

2AM=0.

Wurzelsegmente, GET NEXT, kein Uberlauf.
1. : 87,5ms

2.1: (22-1)x25 = 525ms

2.2: -

2.3: 22x1,5x12,5 = 412,5ms

3.1: 844x12,5 = 10550ms

3.2: -

3.3: 422x1,5x12,5 = 7913ms

4.1: 21x139144/312 = 9366ms

4.2: -

5.1: 139144x7x0,907 = 883425ms

5.2: 139144ms

Summe : 1051422, Einzelsegment: 7,6ms

Wurzelsegment, GET UNIQUE:
. -

2. : 22x0,45/3+45 = 48,3ms
3 1,5x12,5 = 18,75ms

4. : 12,5ms

S5 : 3465/312 = 11,1ms

6. : 6,4ms

7. + lms

Summe : 98ms

3.2.4.1.5 IMS-HDAM

Die Organisationsform HDAM benutzt eine AdreBprozedur, die zum
Schliissel eines Wurzelsegmentes eine relative Block- und Ankerpunkt-
nummer errechnet und so die physische Speicherung festiegt. Diese
Prozedur muB vom Datenbankverwalter (DBA) gestellt werden. Die Daten
befinden sich in einer Datei, die wie der O0SAM bei der Zugriffsform
HISAM direkt adressiert ist. Die 0SAM-Datei ist allerdings in zwei

.
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Bereiche unterteilt: der adressierbare Bereich (root addressable area)
und der verkettete Bereich (overflow area, Uberlauf). Die errechnete
Blocknummer weist auf eine Bolckadresse des adressierbaren Bereiches.
Dort konnen Segmente des logischen Datensatzes beim Laden in einer per
Datenbankdefinition (DBD) maximal vorgegebenen Lange abgelegt werden.
Dariiber hinausgehende Daten werden im verketteten Bereich der Datei
untergebracht. Bei normalen Anderungsvorgangen wird versucht, Segmen-
te in der Nihe der Blocknummer des adressierten Bereichs in freien
Platzen unterzubringen. Die Zahl der Zylinder, die davor oder danach
fir Freiplatzsuche (SCAN) erlaubt sind, wird in der DBD festgelegt.
Dadurch wird zwar der Aufwand beim Hinzufiigen groBer, der Suchaufwand
wegen geringerer Uberldufe jedoch ginstiger. Diese MaRnahmen greifen
allerdings nur dann, wenn der adressierbare Bereich groB genug ist.

Benotigte Variablen fiir das Zugriffszeitmodell HDAM sind:
VARIAB., 1  BEDEUTUNG

Tatsdchlicher Platz bei einem Ankerpunkt (AP)
adressierbarer Bereich, max. Abstand Daten von AP
I  gemdB Datenbankbeschreibung (DBD)

TABELLE 3.5
Variablen fiir das Zugriffsmodell HDAM und ihre Bedeutung.

PSO, PSP 1 Physische Satzldnge im OSAM (BLKSIZE)
ALS I Anzahl logischer Datensitze (Entladestatistik)
ZPA I Anzahl Zylinder adressierbarer Bereich
ZOA I Anzahl Zylinder verketteter Bereich
LSL I logische Datensatzldnge (Entladestatistik)
LSP 1 logische Satzlénge in adress. Bereich, rechnerisch
LSO i logische Satzlange in verkettetem Bereich
PFXS I Prafixsumme (analog HISAM)
APS 1 Anzahl phys. Sdtze, adressierbarer Bereich
ACS 1 anzahl phys. Sdtze in verkettetem Bereich
AOD 1 Anzahl log. Datensidtze mit Uberlaufkette
ADC I Anzahl Datensitze mit SCAN nach DBD
APZ 1 Ankerpunktzahl in Rechnungen
LDS 1 Linge der belegten Datei (ALSX(LSL+PFXS})
SBK3330 I  13165/(135+PSP)
ASI I pelegte Spuren adressierbarer Bereich (APS/SBK)
ASO 1  belegte Spuren verketteter Bereich (AOS/SBK)
AZl I belegte Zylinder adressierbarer Bereich (ASI/ASZ)
AZO I  belegte Zylinder verketteter Bereich (ASO/ASZ)
ZAM 1 Zylinderabstandsmittel ((ZPA+AZO)/2)
APLNR 1 APNRxAPBP/APTP
APNR 1 laufende Ankerpunktnummer
APBP I Mittlerer Platzbedarf, Daten zu einem AP
APTP I
I

SCAN

Die letzten fiinf Variablen werden bei der Durchrechnung des Beispie-
les fiir die Datenbank APAT ausfiihrlich behandelt. Die Ahnlichkeit von
Bezeichnungen zu HISAM bei Variablen ist bewufBt gewdhlt, da sich dhn-
liche Zeitbetrachtungen ergeben.
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Lesen aller logischen Datensdtze mit allen Segmenten, GET NEXT und
ohne Adressierungsprozedur, da TWIN-Verkettung auf Wurzelsegmentebene
vorliegt:

Positionieren auf Dateianfang (ZSZ)
Positionieren auf Zylinderanfiange
1 Folgezylinder im adressierbaren Bereich (APLNR+1)xZFZ
2 SCAN-Bereich: (nxSTi+AWi)xADC
3 {.2Z2ylinder und Rickkehr in adressierbaren Bereich
(ZAMxSTi+AWi) x2xXA0S
3. Positionierungen in der Spur
3.1 Adressierbarer Bereich (APSxHUP)
3.2 SCAN-Bereich: HUPXADC
3.3 Verketteter Bereich (AOSxHUP)
4. Lesezeit
4.
4.
4.
5.

1.
2.
2.
2.
2.

1 Adressierbarer Bereich ca. (APSXPSP/BMS)
2 SCAN-Bereich: {PSO/BMS) XADC
3  Verketteter Bereich: (AOSxXPSO/BMS)
1 IMS Datenverwaltungssystemzeit
NXIMSFAKxZIM
5.2 Pfadzeit Nx1 ms

In 2.2, 3.2 und 4.2 sol1l der Anteil von ADC Datensdtzen fiir die Suche
+n und -n Zylinder vom Ankerpunkt entfernt gemaB DBD-Angabe (SCAN) be-
riicksichtigt werden. Dabei ist ADC zu schdatzen.

Der Faktor AOS in 2.3, 3,3 und 4.3 driickt aus, daB vollsténdige ver-
kettete log. Datensdtze im verketteten Bereich untergebracht werden
und nicht Restldngen.

Lesen einzelner Segmente mit GET UNIQUE:

Der Lesekopf steht im Bereich der Datenbank. Die Zeitanteile werden
in drei Gruppen geteilt: nur ein Block im adressierbaren Bereich,
Oberlauf in benachbarte Zylinder und Oberiauf in den verketteten Be-
reich. -

Adresse ermitteln (vernachléssigt)
Zylinderpositionieren (AZI+AZO)xSTi/3+AWi
Positionierung in der Spur HUP

. Lesen Block (PSP/BMS)

5.1 IMS-Zeit IMSFAKXZIM

5.2 Pfadzeit 1Ims

NI SR

Oberlauf in Nachbarzylinder (SCAN n)

6a. Zylinderpositionierung (nxSTi+AWi)
7a. Spurpositionierung (HUP)
8a. Lesen Block (PSO/BMS)

Oberlauf in den verketteten Bereich

6b. Zylinder positionieren (ZAMxSTi+AWi)
7b. Positionieren in Spur (HUP)
8b. Lesen Block (PSO/BMS)

IMSFAK=0, 9{DBL-1)/10+0, TXDBLXO, 14; Platte=3330,
PSP=PSO=3008, ALS=65315, LSL=T81, PFX$=220, LDS$=65400000,
SBK=13165/((135+3008)=4, APS=12000, LSP=LSL, LSO=LSL,
ASI=3000, AZ1=158, ZPA=158, ZOA=142, A0S=9772, AOD=29315,
AS0=2443, AZO=129, ZAM=144,



Seite 66

Die AdreBberechnung fiir die Datenbank APAT erzeugt aus Wurzelsegment-
schliisseln bis zu 12000 Ankerpunktadressen. Die den Ankerpunkten un-
mittelbar zugeordneten physischen Satze (Blocknummern) bilden den
adressierbaren Bereich. Die Summe der mittleren Satzlangen ergibt

fiir die einem Ankerpunkt zugeordneten logischen Datensdtze im allge-
meinen eine groBere Ldnge, als der verfiighare Platz groB ist.

Ein Extrem fir die Speicherausiegung ist, die Blocklange ausreichend
groB zu wahlen und die Anzahl der Byte pro logischem Datensatz beim
Laden so zu beschrdanken, daB Restldngen in Freiplatzen der naheren
(SCAN-) Umgebung des Ankerpunktes untergebracht werden kdnnen und
selten Restlangen in den verketteten Bereich auszulagern sind.

Das andere Extrem ist, die Anzahl der Byte pro logischem Datensatz
beim Laden nicht zu beschrdnken, so daB unterbringbare logische Da-
tensdtze vollstdndig in Freipldtzen der Uber DBD definierten SCAN-
Zylinder untergebracht werden und nicht mehr unterbringbare logische
Datensdtze vollstdndig im verketteten Bereich gespeichert werden.

Das erste Extrem bringt gute Suchzeiten und schlechtere Speicheraus-
nutzung. Das zweite Extrem bringt hdochste Speicherausnutzung, aber
schlechtere Suchzeiten. Im MSH wurde das zweite Extrem dadurch ange-
ndhert, daB beim Obergang von HISAM auf H.DAM-Organisation die Satz-
Tangen der logischen Datensdtze fiir den adressierbaren Bereich nicht
per DBD beschrdnkt wurden. Fiir die Datenbanken APAT und LEIPAT ergibt
sich hieraus die Abschatzung der Anteile im verketteten Bereich und
der SCAN-Umgebung.

In der Datenbank APAT gibt es sechs bis sieben logische Datensdtze,
die auf denselben Ankerpunkt weisen. Platz ist im physischen Block
eines Ankerpunktes fiir drei mittlere Satzldngen. Grob entspricht
einem Ankerpunkt der Datenplatz von zwei Ankerpunktbldcken, d.h. ein
Zylinder mit seinen Ankerpunkten braucht fiir die Speicherung der zu-
gehorigen Daten noch einen weiteren Zylinder zusdtzlich. Durch die Be-
grenzung der Entfernung vom AP-Zylinder fiir die Datenunterbringung,
muB ab einem bestimmten Zylinder ein Teil der Daten im verketteten
Bereich abgelegt werden. Dies fithrt im MSH fiir die reorganisierte Da-
tenbank etwa zu einer Verteilung nach Bild 3.5. Zur Verfiigung steht
bei den Ankerpunkten nur etwa die Hd1fte des bendtigten Platzes.

Anzahl AP 76 152 228 304 380 456 532

Zyl. mit AP v NN e )

Daten zu den AP ’//V////i ‘&\\\\R\\IHIIIII IIHIi 31

Anzahl Uberlaufzylinder 0 0 I 0 0 o 1 1
fir Daten ?APLNR

AP=Ankerpunkt APNR

"SCAN’ Zyl. Anzahl:t 5

BILD 35

]

Speicherbelegung und Uberlaufanteile fir die HDAM-0rganisation
der Datenbank APAT. Nahere Erlduterungen folgen im Text.
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Da die unmittelbar aufeinanderfolgenden Zylinder in 2.1 und die Anzahl
der Lesebewegungen in den Uberlaufbereich in 2.3 in die Zeitrechnungen
eingehen, soll eine Abschdtzung angegeben werden, die es erlaubt, die

bendtigten GroBen zu ermitteln. (Das Verfahren gilt nur, wenn die lo-

gischen Satzldngen im adressierbaren Bereich wie im MSH nicht begrenzt
sind.)

Ermittelt werden soll der Zylinder APLNR und APNR nach Bild 3.5 sowie
die Anzahl der erforderlichen Kamm. bewegungen in den verketteten Be-
reich bei sequentiellem Lesen. Dabei sind folgende Variablen beteiligt:

APTP = fTatsachlich vorhandener Platz fir die zu einem Anker-
punkt (AP) gehdrenden Daten in Byte,

APBP = Im Mittel bendtigter Platz fir die zu einem AP gehdren-
den Daten in Byte,

SCAN = Zugelassene Entfernung vom Ankerpunkt in Zylindern fir
die Speicherung der zu diesem AP gehdrenden Daten im
adressierbaren Bereich,

APLNR = Letzter vollstindig belegbarer Zylinder im adressierba-

ren Bereich mit Daten, die zu den Ankerpunkten des Zy-
linders APNR gehdren (Bild 3.5)

APLNR=APNRXAPBP/APTP gilt unter der Bedingung, daB APNR+SCAN kleiner
als APLNR ist.
Durch Umformung erhdlt man die Bedingung fiir APLNR:

SCAN
1 - APTP/APBP

APLNR &

y APTP < APBP , SCAN=0

Der tatsichliche Platz APTP entspricht der Angabe PSP, der bendtigte
Platz ist ungefdhr

APBP=(Anzahl Wurzelsegmente/Max. AP-Zahl) x (LSL+PFXS).
Mit APNR=({APLNR-SCAN) ist der Zylinder mit Ankerpunkten ermittelbar,
dessen zugehdrige Daten noch vollstdndig in der SCAN-Entfernung un-
tergebracht werden konnen. Die Datenmenge, die von APLNR an noch in
der SCAN-Entfernung von den AP-Adressen speicherbar ist, ist jeweils
ein Zylinder. Die im verketteten Bereich abzulegende Menge an Daten
jst APBP/APTP-1 Zylinder.

Beim sequentiellen Lesen iiber Twin-Verkettung kinnen APLNR+1 Zylinder
ohne Oberlaufzugriffe gelesen werden, dann erfolgt jeweils im Wechsel
der Sprung in den verketteten Bereich fir APBP/APTP-1 Zylinder, dann
Riicksprung fiir 1 Zylinder, u.s.w. Die Anzahl der erforderlichen Hin-
und Rickspriinge entspricht ungefdhr der Anzahl der Zylinder im adres-
sierbaren Bereich, die ab APLNR+1 noch zu lesen sind:

(Gesamt zu lesende Zyl. -(APLNR+1)xAPTP/APBP

Das Bild 3.5 geht von einem Verhdltnis APTP/APBP = 0,5 aus, in Wirk-
Tichkeit ist APTP/APBP = 0,55. Deshalb ist die Zeichnung, die der
Veranschaulichung dient, ungenauer als die Rechnung.

Datenbank APAT:
APBP (65315/12000) x (781 + 220) = 5449
APTP 3008, APLNR = 11, APNR = 6. .

[}
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Lesen der Wurzelsegmente APROOT:

IMSFAK = 0,998.

8000 Segmente mit GET NEXT, d.h. ohne lber die Ankerpunkte zu lesen,
sequentiell durch die Bldcke der Datei. SCAN-Zeiten treten nicht auf,
wohl aber Oberlaufzeiten. Da sich logische Datensdtze komplett im
verketteten Bereich befinden, erfolgt ein Hin- und Riicksprung nicht
bei jedem der AOS Sitze, sondern nach dem angegebenen Verfahren in
etwa 13 Féllen.

zu 1. : 4Oms

zu 2.1 : (11+1)x10=120ms

zu 2.2« -

zu 2.3 :  (144x0,325+10)x2x13=1477ms

zu 3.1 : 25 Zyl = 1900 Satze, 1900x8,35=15865ns
zu 3.2 : -

zu 3.3 : 10 2yl = 760 Sitze, 760x8,35= 6346ms
zu 4.1 : 1900x3008/806 = 709ims

zu 4.2 : -

zu 4.3 : 760x3008/806 = 2836ms

Summe 1-4: 33775ms

zu 5.1 : 7x0,998x8000=55888ms

zu 5.2 : 8000ms
Summe, total: 97663ms,
gemessen 92720ms, Fehler 5,3 %.

Lesen Segmenttyp APLDAT:

Gegeniiber der Unloadstatistik (Bild 3.8) kann angenommen werden, daB
etwa 30 % weniger Labordaten bei den dlteren Geburtsjahrgdngen vorlie-
gen, als die mittlere Verteilung der Entladestatistik ausweist. Beim
sequentiellen Lesen werden die dltesten Patienten wegen der Sortierung
nach dem Geburtsdatum zuerst gelesen. So sollen ca. 0,7 APLDAT Segmen-
te je Patient im Mittel auftreten. Damit sind die Daten von 11429 Pa-
tienten zu priifen, was etwa 50 Zylindern entspricht. Anzahl Spriinge

in den verketteten Bereich: 21.

IMSFAK = 1,196
zu :  40ms
zu 12x10=120ms
zu -
(144x0,325+10) x2x21=2386ns
33 Zyl = 2508 satze, 2508x8,35=20942ms
17 2yl = 1292 satze, 1292x8,35=10788ms
2508x3008/806= 9360ms
1292x3008/806=4822ms

48458ms
7x8000x1,196=66976ms
zu 5.2 : BOOOms
Summe, total: 123433ms
gemessen: 15,95x8000=127600ns, Fehler 3,3 %.
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Lesen APWERT Segmente:
IMSFAK = 1,39%

Zu lesen sind zu 1 bis 4 nur ca. 1/12 der Datenmenge der APLDAT Seg-
mente (Entladestatistik, Bild 3.8)

1.-4. : 48458/12 = 4038ms

zu 5.1 : 7x8000x1,394=78064ms

zu 5.2 : 8000ms

Summe : 90102

gemessen: 11,07x8000=88560ms, Fehler 1,7 %.

Lesen APBE Segmente:
IMSFAK = 1,196

Datenmenge wie fir Wurzelsegmente

1.-4. + 33775ms

zu 5.1 : 7x8000x1,196=66976ms

zu 5.2 : 8000ms

Summe : 108751ms

gemessen: 14,26x8000=114080ms, Fehler 4,7 %.

Lesen von APARZT Segmenten:
IMSFAK = 1,394

Die ilteren Jahrginge haben weniger Behandlungen und damit weniger
APARZT Segmente. Es werden zwei APARZT Segmente pro logischem Daten-
satz angenommen, d.h. zu 1 bis 4 ist die Hilfte der Wurzelsegmentzeit
anzunehmen.

1.-4. : 33775/2=16888ms

zu 5.1 : 7xB000x1,394=78064ms

zu 5.2 : 8000ms

Summe : 102952ms

gemessen: 8000x12,28=98240ms, Fehler 4,6 %.

Lesen der Wurzelsegmente APAT im Direktzugriff:

zu 1. -

zu 2. (158+129)x0,094/3+17,5)=26,5ms
zu 3. 8,35ms

zu 4. 3008/806=3,7Tms

zu 5.1 : Tms

zu 5.2 : 1lms -

Ohne SCAN-Bereich und ohne verketteten Bereich: 46,6ms
zu 6a : 5x0,325+10=11,6ms

zu 7a : 8,35ms

zu 8a : 3,7ms

Mit SCAN-Bereich + 5 Zylinder: 70,2ms

zu 6b : 144x0,325+10=56,8ms

zu 7b : 8,35ms

zu 8b : 3,7ms

Mit verkettetem Bereich: 115,4ms
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_Fiir die Durchrechnung der Datenbank LEIPAT (Bild 3.8) gelten zu APAT
analoge Betrachtungen:

APBP = (62980/12000) = (642 + 83) = 3305

APTP = 3008, APLNR = 23, APNR = 18

IMSFAK = 0,9 +(DBL - 1)/10 + 0,7 = 7 = DBL/100,

platte = 3330, PSP = PSO = 3008, ALS = 62980, ZPA = 158, LSL = 642,
PFXS = 83, LDS = 45660500, APS = 12000, LSP = LSL, LSO = LSL,

ASI = 3000, AZI = 158, ZOA = 42, ASO = 798, A0S = 3180, SBK = 4,
AOD = (42/158) x 62980 = 16742 (logische Datensdtze liegen vollstén-
dig im verketteten Bereich), ASO = 795, AZO = 42, ZAM = 100.

Pro physischem Satz sind vier logische Datensdtze speicherbar, pro An-
kerpunkt miissen aber 5,25 logische Datensdtze gespeichert werden. Dar-
aus ergibt sich Bild 3,6 fiir die Speicherbelegung:

304 608 92 APNR APLNR

152 ‘ 456 | 760 | 1064 ...
Anzahl AP | | ! '
Zy[.mit AP : l--.l-'l..lsl:-tls. ...‘.:E“'E.:
Daten zu AP R EEE l-‘[--‘i e
Anzahl Uberlaufanteile in Zylindern ) .. 000265...

AP = Ankerpunkt
‘'SCAN’ Zyl. Anzahl: 5

BILD 3.6
L

Speicherbelegung und Uberlaufanteile fir die HDAM-0Organisation der Daten-
bank LEIPAT. Die Bedeutung ist analog Bild 3.5 gegeben und dort im
Text erkldrt. (S.66/67)

Lesen der Segmente LEROOT mit GET NEXT (25,4 Zylinder an Daten):
IMSFAK = 0,949 '

zu 1. : 40ms

zu 2.1 : 240ms

zu 2.2 : -

zu 2.3 : (100 x 0,325 + 10) x 2 x 1,1 = 94ms

zu 3.1 : 25,1 zZyl = 1908 Satze, 1908 x 8,35 = 15932ms
zu 3.2 -

zu 3.3 : 0,3 Zyl = 23 Satze, 23 x 8,35 = 192ms

zu 4.1 : 1908 x 3008/806 = 7121lms

zu 4.2 : -

zu 4.3 : 23 x 3008/806 = 86ms

Summe 1-4: 23705ms J



Seite 71

zu 5.1 : 7 x 8000 x 0,949 = 53144ms

zu 5.2 : 8000ms

Summe, total: 84849ms,

gemessen 10,45 x 8000 = 83600ms, Fehler 1,5 %.

Lesen Segmente LEAUFN mit GET NEXT:

Ca. 1,38 LEAUFN je Wurzelsegment, d.h. 0,72 des Leseaufwandes wie fiir
Wurzelsegmente (Bild 3.8).

IMSFAK = 1,098 :

Summe 1-4 : wie 0,72 von LEROOT: 17068ms

zu 5.1 : 7 x 1,098 x 8000 = 61488ms

zu 5.2 : 8000ms

Summe, total: 86556ms

gemessen 11,1 x 8000 = 88800ms, Fehler 2,5 %.

Lesen LEKLI Segmenttyp, GET NEXT:

Ca. 1,93 LEKLI je LEROOT, d.h. 0,52 Leseaufwand wie fiir Wurzelsegmen-
te (Bild 3.8).

IMSFAK = 1,247

zu 1. : 40ms

Summe 1-4 : wie 0,52 von LEROOT: 12327ms

zu 5.1 :+ 7 x 8000 x 1,247 = 69832ms

zu 5.2 : B8000ms

Summe 90159ms

gemessen 11,7 x 8000 = 93600ms, Fehler 3,7 %.

Lesen LEROOT im Direktzugriff, GET UNIQUE:
IMSFAK = 0,949

zu 1. -

zu 2. 158 x 0,325/3 + 10 = 27ms

zu 3. : 8,35ms

zu 4. : 3008/806 = 3,73ms

zu 5.1 : 7 x 0,949 = 6,6ms

zu 5.2 : 1lms

Zugriffszeit ohne SCAN- und verketteten Bereich: 46,8ms
zu 6a :. 5 x 0,325 + 10 = 11,63ms

zu 7a s 8,35ms

zu 8a : 3,73ms

Zugriffszeit mit SCAN-Bereich + 5 Zylinder: 70,5ms
zu 6b : 100 x 0,325 + 10 = 42,5ms .

zu 7o : 8,35ms

zu 8b : 3,73ms

Zugriffszeit mit verkettetem Bereich: 101,4ms.
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3.2.4.1.6 IMS - HIDAM

HIDAM 1dBt sich am besten im Vergleich zu HODAM erkldren:

- Die AdreBSprozedur von HDAM entfillt. Fir einen Direktzugriff wird
die physische Blocknummer nicht iiber einen Algorithmus errechnet,
sondern einer systemverwalteten Schliisseldatenbank entnommen.
Diese enthdlt die Wurzelsegmentschliissel und physischen Blocknum-
mern. Das Antwortzeitverhalten bei GET UNIQUE wird wegen des HISAM
Anteiles gegeniiber HDAM langsamer.

~ Die Datensdtze befinden sich in einer HDAM Datei, mit dem Unter-
schied, daB keine Einteilung in adressierbaren Bereich und verket-
teten Bereich stattfindet. Dadurch wird die Antwortzeit gegeniiber
HDAM bei GET NEXT und reorganisiertem Datenbestand giinstiger.

Benstigte Variablen sind fiir die Indexdatenbank wie im Modell HISAM
erforderlich und fiir die Datenspeicherung dhnlich dem Modell HDAM.
Es wird angenommen, daB die Indexdatenbank von der Daten-Datenbank
durch zwei Kandle getrennt ansprechbar ist. Der OSAM der Indexdaten-
bank wird nicht betrachtet (reorganisiert).

Index-Datenbank
VARIABLE 1 BEDEUTUNG

LSP I log. Satzlidnge (LRECL=LSP=PFXSWKEYL)
PSP I physische Satzlange (BLKSIZE)

BFAK 1 Blockungsfaktor PSP/LSP

ZPA I Anzahl Zylinder ISAM

PFXS1 I prafixsumme (9, weil nur Wurzelsegment)
APS 1 Anzahl physischer Satze

SBK2314 1 1 + (7294 - PSP}/ (101 + 1,0435 x PSP}
ASI 1 belegte Spuren ISAM  APS/SBK2314

AZl 1 belegte Zylinder ISAM ASI/ASZ

KEYL I Schlisselfeldldnge Wurzel Daten-DB

Daten-Datenbank
VARIABLE I BEDEUTUNG

PSO 1 physische Satzldnge (BLKSIZE = LRECL)

ALS 1 Anzahl log. Datensdtze (Entladestatistik)

ZOA I Anzahl reservierter Zylinder

LSL I log. Datensatzldnge (Entladestatistik)

PFXS2 1 Prafixsumme

AOS I Anzahl physischer S&tze (ALSx(LSL+PFXS2))/PSO

LDS 1 Linge der Daten ALS x (LSL + PFXS2)

SBK3330 1 13165/ (135 + PSP)

ASO I Anzahl belegter Spuren AOS/SBK3330

AZO I Anzahl belegter Zylinder ASO/ASZ

AOCD I Anzahl Datensidtze, deren log. Datensitze
I aus Teilen mit Kettenverweisen bestehen

TABELLE 3.6

Variablen fiir das Zugriffsmodell HIDAM und ihre Bedeutung.
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Zugriffsmodell fir GET NEXT:

1. Indexdatenbank (nur ISAM)

1.1 Positionierung auf Dateianfang

1.2 Positionierung auf Zylinderanfénge
1.2.1 Zylinderfolgezeiten (AZI - 1) x 2F2
1.2.2 0SAM (nicht betrachtet)

1.2.3 2ylinderwechselzeit AZI x 1,5 x HUP
1.3 Positionierungen in der Spur

1.3.1 APS x HUP

1.3.2 (osaM)

1.3.3 Spurwechselzeit ASI x 1,5 x HUP

1.4 Lesezeit

1.4.1 PSP x APS/BMS

1.4.2 (0osaM)

2. Daten-Datenbank

2.1 Positionierung auf Dateianfang 282
2.2 Positionierung auf Zylinderanfange
2.2.1 Folgezylinder (AZO - 1) x 2ZFZ)

2.2.2 Uberlaufketten (AZO x 0,5 x STi + AWi) x 2 x AOD
2.3 Positionierungen in der Spur

2.3.1 Spuren ASO x HUP

2.3.2 (Uberlaufketten AOD x HUP

2.4 Lesezeiten

2.4.1 AOS x PSO/BMS

2.5.1 IMS Verwaltungszeit 2IM x IMSFAK x N
2.5.2 pfadzeit 1 x N

Lesen von Segmenten mit GET UNIQUE:

1. Index-Datenbank

1.1 Zylinderindex vernachldssigt

1.2 Positionieren Zylinder (AZI x STi/3 + AWi)
1.3 Spurindex 1,5 x HUP .
1.4 Spurpositionierung HUP

1.5 Lesezeit PSP/BMS

2. Daten-Datenbank

2.1 Positionieren Zylinder (AZO x STi/3 + AWi)
2.2 Spurpositionierung HUP

2.3 Lesezeit PSO/BMS

2.4 IMS Verwaltungszeit 2IM x IMSFAK

2.5 Pfadzeit lms

IMSFAK = 0,9 + (DBL -1)/10 + 0,7 = 0,13 DBL, PSO = 3004, ALS = 120575,
ZOA = 280, LSL = 313, PFXS1= 76, AOS = 15614, LDS = 46903675,

SBK3330 = 4, ASO = 3904, AZO = 206, AOD = O, LSP = 13, PSP = 34T1,
BFAK = 267, ZPA = 20, PFXS1= 9, APS = 452, SBK2314 = 2, KEYL = 4,

ASI = 226, AZI = 12.
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Lesen der COROOT Segmente mit GET NEXT (alle Segmente):
IMSFAK = 0,991

zu 1.1 87,5ms

zu 1.2.1 : (12 - 1) x 25 = 275ms

zu 1.2.3 : 12 x 1,5 x 12,5 = 225ms

zu 1.3.1 : 452 x 12,5 = 5650ms

zu 1.3.3 : 226 x 1,5 x 12,5 = 4237,5ms
zu 1.4.1 : 3471 x 452/312 = 5028,5ms
zu 2.1 :  40ms

zu 2.2.1 : (206 - 1) x 10 = 2050ms

zu 2.3.1 : 3904 x 8,35 = 32598,4ms

zu 2.4.1 : 15614 x 3004/806 = 58194ms
zu 2.5.1 : 7 x 120575 x 0,991 = 83642%ms
zu 2.5.2 120575ms

Summe 1065391ms,
gemessen 120575 x 9,06 = 1092410ms, Fehler 2,5 %.

Lesen der COBEHA Segmente mit GET NEXT (8000 Segmente)s
IMSFAK = 1,182

zu 1. : ca. 1,2 COBEHA je Wurzelsegment, d.h. 0,055 des Wurzel-
segmentanteiles = 852,7ms

zu 2.1-2.4: 92882 x 0,055 = 5109ms
zu 2.5.1 : 7 x 8000 x 1,182 = 66192ms
zu 2.5.2 8000ms

Summe 80154ms,
gemessen 11,01 x 8000 = 88080ms, Fehler 9 %.

Lesen der COORT Segmente mit GET NEXT:
IMSFAK = 1,182

Zwei COORT je Wurzelsegment, d.h. Anteile 4000/120575
zu 1. s (4000/120575) x 15504 = 514ms

zu 2.1-2.4: (4000/120575) x 92882 = 3081lms

zu 2.5.1 : 7 x 8000 x 1,182 = 66192ms

zu 2.5.2 8000ms

Summe 77787ms,

gemessen 10,3 x 8000 = 82400, Fehler 5,6 %.

Lesen der COQUAL Segmente mit GET NEXT:

IMSFAK = 1,373

Statt 58 % sind fir d1e dlteren Geburtsjahrginge nur etwa 30 % COQUAL
Segmente bezogen auf Wurzelsegmente vorhanden. Daraus folgt, daB etwa
Daten von 26667 Patienten zu durchsuchen sind. Der hohe Fehler von

15 % kann nur durch die Ungenauigkeit dieser Schdtzung erkldrt werden.

zu 1. : (26667/120575) x 15504 = 3429ms

zu 2.1-2.4: (26667/120575) x 92883 = 20542ms

zu 2.5.1 : 7 x 8000 x 1,373 = 76888ms

zu 2.5.2 : 8000ms

Summe 108859ms,

gemessen 16,07 x BoOO = 128560ms, Fehler 15 %.
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Lesen der CODIKO Segmente mit GET NEXT:

Bei den dlteren Geburtsjahrgangen soll wie bei COQUAL eine Minderung
der Haufigkeit um 28 % angenommen werden, so daB statt 208 % noch
180 % CODIKO auf die Wurzelsegmente entfallen. Damit sind 4444 logi-
sche Datensdtze zu durchsuchen.

IMSFAK = 1,564

zu 1. (4444/120575) x 15504 57ims
zu 2.1-2.4: (4444/120575) x 92882 3423ms
zu 2.5.1 : 7 x 8000 x 1,564 = 87584ms

zu 2.5.2 : 8000ms

Summe 99578

gemessen 14,8 x 8000 = 118400ms, Fehler 16 %.

Lesen eines COROOT Segmentes mit GET UNIQUE:

zu 7 %x 0,991 = 6,%ms
zu : 1ms’
Summe 118,8ms

zu 1.1 -
zu 1.2 12 x 1,6/3 + 25 = 31,4ms
zu 1.3 1,5 x 12,5 = 18,75ms
zu 1.4 12,5ms
zu 1.5 3471/312 = 11,1ims
zu 2.1 206 x 0,094/3 + 17,5 = 23,95ms
zu 2.2 8,35ms
zu 2.3 3904/806 = 4,84ms
2.4
2.5

SURE

Der Suchrechner kennt die Phase der Trefferlistenerstellung mit der
Suchelektronik und die Phase des Einlesens der Treffersdtze im Di-
rektzugriff. Die Datensitze der Relationen befinden sich im allgemei-
nen ungeordnet auf dem Speicherplatz verteilt, so daB bestimmte Sor-
tierfoigen in einem weiteren Schritt im Suchrechner oder Hauptrechner
erzeugt werden miissen, Bei wenigen Treffern kann dies im Hauptspeicher
geschehen, bei griBeren Treffermengen kann versucht werden, die SURE
Moglichkeiten hierfir auszunutzen (53). Winschenswert ist die Bereit-
stellung eines Sortierprozessors oder anderer Funktionen (53), auch
fiir die schrittweise Erarbeitung von Suchergebnissen. Bei Zugriffen
in Relationen werden ganz allgemein Bedingungen an Attributwerte, die
z.B. in einer Normalform der Aussagenlogik definiert wurden, in Men-
genoperationen von Treffermengen formal aufgeldst:

Der Konjunktion zweier Bedingungen an Attributwerte entspricht die
Schnittmenge der beiden Treffermengen und der Disjunktion zweier Be-
dingungen entspricht die Vereinigungsmenge der beiden Treffermengen.
Bei der richtigen Wahl der Reihenfolge der Treffermengen und Bildung
von Zwischenergebnissen konnen Zeitoptimierungen erreicht werden. Auch

)
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kann z.B. bei der Konjunktion gegebenfails die Mengenoperation durch
eine gezielte Suche mit Attributbedingungen die-Erstellung der Tref-
fermenge einsparen. Diese Optimierungen sind anfrage-, dateninhalte-
und datenverteilungsabhangig und setzen eine entsprechend intelligente
Sprachiibersetzung voraus. Zu diesem OptimierungsprozeB werden keine
allgemeinen Aussagen gemacht, jedoch wird bei den einzelnen Arbeits-
lasten versucht, die giinstigste Verarbeitung zu verwenden.

Die Blockung der Datensdtze einer Relation entscheidet mit iber die
Lesegeschwindigkeit. So gilt bei sequentiellem Lesen bei hoher
Blockung eine gegeniiber kleiner Blockung giinstigere Lesezeit. Da beim
Suchrechner aber grundsdtzlich keine Schlisselorientierung vorauszu-
setzen ist (53), spielt die Blockung nicht diese Rolle, sie erhoht

im Gegenteil unndtig die zu bewegenden Datenmengen beim Lesen. Deshalb
wird fiir die Datensdtze nicht Spurblockung, sondern eine BlockgriBe
von nx 256 mit 2 & n < 5 vorgesehen (Blockldnge in den Such-
zylindern (91)).

Das Benutzerhandbuch fiir die Grundsoftware (91) sieht folgende Unter-
programme fiir Datenbankanfragen vor:

- Benutzeranmeldung SRAN

- Datenbankeréffnung OEFF

- Eingabe der Suchrechnersyntax an den Voribersetzer UEB
fir die interne Darstellung

- Ubergabe eines Suchauftrages an die Suchelektronik SUAUF

- Einholen von Trefferergebnissen FERTI

- Lesen der Treffersdtze LES

In der Durchrechnung der Arbeitslasten werden nicht die Parameter al-
ler angegebenen Programme aufbereitet, sondern das Ergebnis einer in
SEQUEL definierten Anfrage in Form von Angaben wie Zahl der Suchmoduln,
Suchlaufsequenzen, Suchmodulassembler und Zwischenergebnisverarbeitung
gemacht.

~ Aus der Anfrage und der Suchstrategie ergibt sich die Anzahl AES der
Suchldufe fir den Aufbau der Trefferlisten und die zugehOrigen Zeiten:

. Trefferlisten

.1 Positionieren auf Dateianfang ca. ZSZ x AES
.2 Leseumdrehungszeit AZD x HUP x 2 x AES

.3 Zylinderfolgezeiten (AZD - 1) x ZFZ x AES

e e b ha

Das Lesen der einzelnen Datensdtze erfordert direkte Zugriffe entspre-
chend dem Zugriffsmodell DAM in 3.2.4.1.2:

Lesezeiten fir einen Datensatz

Positionieren Zylinder in Datei AZD x STi/3 + AWi

Positionieren in der Spur HUP

Lesezeit fir Datenblock PSL/BMS

Das Isolieren der Datensdtze aus Datenbldécken aufgrund

der Byteadresse wird vernachldssigt. Die Isolierung ein-

zelner Datenelemente wird nicht betrachtet. Insgesamt wird

eine Zeitkorrektur durch lms angenommener Suchrechnerverwal-
tungszeit und 1,6ms KORRFAK wie bei SAM oder DAM beriicksichtigt.

.

.
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Fiir nach Zylinderreihenfolge vorsortierte Zugriffe gilt bei einer
Trefferdichte von ATZ = Anzahl Treffer pro Zylinder die abgewandelte
Form, falls bereits auf Dateianfang positioniert war:

2.1 STi/ATZ + AWi, fir alle ATZ <C 1
2.1 2FZ x N, alle ATZ =1 und N = (Anzahl Treffer)/ATZ.

Bei extrem hoher Trefferrate werden nur noch Spuren markiert, so da@
sequentielles Lesen nach dem Zugriffsmodell SAM in 3.2.4.1.1 erfor-
derlich wird. Uber die Selektivitdt (98) 1&Bt sich ein Erwartungswert
fur die Trefferzahl pro Block angeben, so daB der Suchrechner bei
Durcharbeitung der Trefferliste mehrere Treffer pro Block abarbeiten
und dadurch Lesezeiten verkirzen kignnte. Bei sehr hohem Aufldsungs-
faktor (98) eines Attributes ist mit DAM-Verhalten der Ergebnisbldcke
zu rechnen, bei einem niedrigen Aufldosungsfaktor mit SAM-Verhalten.

Die Tabelle 3.7 (Zugriffszeiten in den Relationen) enthdlt die Anzahl
der Zylinder, die Zeit fiir die Treffervektorersteilung bei AES = 1,
den DAM Datensatzzugriff mit Get Unique und Get Next Lesezeiten fir
einen Satz und die gesamte Relation nach dem Zugriff SAM (Zeiten in
ms).

RELATION I AZD 1 AESSl 1 GET UNIQUE I GET NEXT I TOTAL

IDENT 1 58 1 1578 1 26,2 1 1,9 1 234224
KLINIK I 51 1 1391 1 24,8 1 2,31 1 280764
LABOR I 200 1 5370 1 32,7 I 2,09 I 1688031
DIAG 1 144 1 3875 1 31,9 1 2,23 1 560915

TABELLE 3.7

Suchrechner: Zugriffszeiten in den Relationen (in ms)

Arbeitslasten und Ermittlung der Antwortzeiten
Datenbestinde fir den Vergleich

Die Auswahl der Arbeitslasten erfolgte aus dem Spektrum der Aufgaben
des Bereiches der Datenbankgruppe des Medizinischen Systems Hannover.
Die Erstellung von Datenstrukturen fiir den Suchrechner tragt diesen
Arbeitslasten Rechnung. Eine 1 : 1 Obersetzung der Hierarchien des
MSH ist zwar technisch einfacher (auch 3.2.4.1), bringt aber nicht
die den Arbeitslasten entsprechende suchrechnergerechte Datenstruktur.
Deshalb wurde ein KompromiB gewdhlt, um die Datenmenge zu reduzieren
(Begrenzung des Suchrechners auf eine Platteneinheit) und dennoch
eine ausreichend komplexe und damit vergleichbare Datenstruktur (funf
Relationen mit gegenseitigen Beziehungen) zugrunde zu legen. Die be-
troffenen Hierarchien sind in den Bildern 3.7 bis 3.10 mit den Segment-
typen und Attributnamen vorgestellt. Die Beziehung Arbeitslast,
Hierarchie (Segmenttypen), Relation (Relationsnamen) ist in Bild 3.11

L2
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gezeigt. Die Attributnamen sind weitgehend selbsterkldrend gewdhlt.

Die Attribute der Segmenttypen AUROOT, DIAGINVERT, NAROOT und PATSTAT
(MSH, invertierte Dateien) konnen im Suchrechner entfallen. Die Ein-
sparung dieser Bytemengen wurde beim Vergleich des erforderlichen
Speicherplatzes nicht beriicksichtigt, da die Zahl der Invertierungen
nur von den Erfordernissen der jeweiligen Rechneranwendungen in der
Praxis abhangt und nicht charakteristisch ist. Dennoch kann davon ausge-
gangen werden, daB zusdtzliche Invertierungen in jedem nicht relatio-
nalen DB-System erforderiich sind, so daf der Vergleich des Speicher-
aufwandes letztlich giinstiger fir den Datenbankrechner ausfdllt, als

es der 1 : 1-Vergleich bei der Umsetzung hierarchischer Pfade in Tabel-
Te 3.8 ausdriickt: . ’

DATENBANK I LSL I PFXS I ALS I NAME I LNG 1 ANZAHL 1 GP/DB

COROOT

CONPAT I 313 1 76 1 1205751 1117 1 120575 1 1,39
I I I I COORT I 18 1 241400 1
I 1 I I COSTA 1 8 1 4935 I
I I I 1 COGEB I 15 1 39282 1
I 1 I I COBEHA I 35 I 172031 1
I 1 I I COQUAL T 40 1 70661 I
1 1 I I CODIKO I_ 23 I 251497 1
APAT I 781 1 220 I 653151 APROOT I 110 I 65315 1 1,33
I I 1 I APBE I 50 1 91740 1
I 1 I 1 APARZT I 76 1 269681 1
I 1 I 1 APLDAT I 10 1 67457 I
1 I 1 I APWERT I 20 1 808199 1
LEIPAT 1 642 1 83 1 62990 I LEROOT I 64 1 62900 1 1,2
I I I I LEAUFN 1 26 1 87165 I
1 I 1 1 LEKOST I 106 1 951150 I
I I 1 I LEKLI I &4 1 121737 1
I I I I LESOZI I 104 1 171889 I
NAMPAT 33 1 9 1 118857 1 NAROOT I 27 I 118857 1 1,26

bt ot

1 I_NAREST I 50 __I__15788 I

AUFPAT 1 18 1 9 1139144 1 AUROCOT 1 18 I 139144 1 1,5

PATSY I 100 1 ~ 1 120575 1 PATSY 1100 I 120575 1 1,0

TABELLE 3.8

Speicherplatzfaktor bei 1 : 1 Umsetzung von hierarchischen Pfaden in
Relationen. Nicht beriicksichtigt ist die Fahigkeit des Suchrechners
zur Kategorienbildung und die im hierarchischen System erforderlichen
zusdtzlichen Invertierungen. Die Abkiirzungen LSL, PFXS usw. entspre-
chen denen der Zugriffszeitmodelle. GP/DB soll Mehrzweckrechner

zu Datenbankrechner (GPC/DBC) fiir Speicherplatzbedarf charakterisieren.



DATENBANK

Seite 79

CONPAT

Geburtsdatum
Sequenznummer
Zuname, Vorname
PLZ der Adresse

Religion
Berufsschliissel
frihere Behandl.
Nr. d. lfd. Behand!.

Strafe Gefdhrdungskat.
Telefon Risikofaktoren
PLZ Geburtsort |Blutgruppe
COROOT Einzugsgebiet  |Ubersichtsbits
Familienstand :
Zuordnungsnummer Entl.datum | Alter bei Aufn.
Datum — Aufn.datum | Ges.beurteilung
Text Aufn.klinik | Auf-/Entl.anlafl
COEP! Enti.klinik | Ubersichtsbits
Blutdruck
Zuordnungsart -
Identifikationszah!. COBEHA
COVERW Uatum UTK ned. Aufn.aniali
Kliniknr, Entl.anlan
Ort - Art - Arztbrief - Grofle
Ortsname datum Dokumentar
COORT OP -Datum | Ubersichts -
Dokum.-Dat. bits
Staat-Art | Fachabt Arzt | Aufn.gewicht
Staatsname behand. Arzt | Entl.gewicht
COSTA kontr. Arzt
Namensart [ | coQuAL [
Name Komplex
COGEB ifd. Nr. des Komplex
Codetyp
Zuordnungsnummer zu Kompl
Codenummer
Ubersichtsbits
CODIKO
BILD 3.7

Hierarchische Segmentstruktur (Datensatzhierarchie) der Datenbank CONPAT mit
den wichtigsten Datenelementen.
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DATENBANK

L E / P A T Geburtsdatum

Sequenznummer
Name, Vorname
Postleitzahl
ort

Staat

Strafie
Ubersichtsbits LEROOT

inv. Aufn.datum
Aufn.nummer
Ubersichtshits
Aufn.datum
Entl.datum
Aufenthaltsdauer LEAUFN

I |

Kostentrdgernummer inv. Aufn.datum Typenkennung
Art inv. Aufn.uhrzeit Zuname

Name Vorname Kliniknummer Vorname
Postleitzahl Entl.datum Geburtsdatum
ort Aufenth.dauer Postleitzahl
Strafile Ubersichtsbits ort

Staat Tarifklasse Staat
Kostendeckung Entl.uhrzeit Strafie

inv. Aufn.datum Ubersichtsbits
Entl.datum LEKLI

Soll in DM LESOZ!
Ist in DM

Kostentrageranteil LEKOST

Datum Sollistellung DKGNT -Nr.
Folgenummer Datum
Soll in OM Positionszahl LELEIS
Zugangsart
Ist in DM
Zahlungsdatum LEKONT
BILD 3.8

Hierarchische Segmentstruktur der Datenbank LEIPAT mit den wichtigsten
Datenelementen.



DATENBANK

APAT

Geburtsdatum
Sequenznummer
Name Vorname
Beruf
Transakt.datum

Nr. der akt. Behandi.
Tarifklasse
Ubersichtsbits

akt. Station

letzte Aufn.nummer
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letzte amb. Aufn.nr APROOT

Lfd. inv. Nummer inv. Probenahmedatum Bogenerstelldatum
Ubersichtsbits Uhrzeit Uhrzeit

Laborart Bogenidentifi kation

APBE Probenabsender nummer Befundart
befundende Station
APLDAT
APFORM
Arzttyp Analysenr. APF25 Text25
Name Laborbanddatum
Postleitzahl Ergebnis
Ort Ergebniskennung APF50 Text50
Staat Ergebnisfaktor
Strafle
Telefon APWERT APF75
Arztnummer
Ubersichtsbits :
APF 100 Text 100
APARZT
APF 125 Text125
BILD 3.9

Hierarchische Segmentstruktur der Datenbank APAT mit den wichtigsten

Datenelementen.

.
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Geburtsdatum
Sequenznummer
NA MPA T Personalnummer
Ubersichts-Bits
Name, Yorname

Folgenummer NAROOT
|

Text-Typ

Namenstext NAREST

Geburtsdatum

PA TF/L E . Sequenznummer

Ubersichts -Bits
Verweisadressen
letzte Aufn.nummer
letzte amb. Aufn.nr.
letzte Stationsnr.
Verweis -Bits
Nachname

Vorname
Geburtsname
Strafile
Postleitzahl
Wohnort

Staat
Namenszusatz PATREC

Zw. ;Aufnahmejahr
ufn.nummer
AUFPA r Geburtsdatum
Sequenznummer
Aufnahmedatum
Archivangaben AUROOT
Ubersichtsbits

CENSUS L Aufn.-/En]tl.datum CEROOT

{ 1
Geburtsdatum Geburtsdatum
Sequenznummer Sequenznummer
Aufn.anlaf Entl.anlaf
Aufn.uhrzeit Entl.uhrzeit
Aufn.nummer Entl.nummer
VON -Kliniknr. NACH -Kliniknr.
Aufn.stationsnr. Aufn.stationsnr.

CEAUFN CEENTL

BILD 3.10

Hierarchische Segmentstruktur der Datenbanken NAMPAT, AUFPAT, CENSUS und PATFILE
mit ihren wichtigsten Datenelementen.
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Datenelemente aus
Arbeitslast] Datensatzen Relationen
=2
> I~ Z 2 N~ E 8 =~
1?1'6§:('228';$0'Su\ou.'\0'555.\:<q "
QQND\GOQggODQODZEszzoos
- EEREREEREER E RN REEE EEEEE
Qlojolo|o]Q| I I (UGIulw|o]lolol|wiq EE IR ST I
3.24.231 + PR RPN Y s
3.2.42.32]+ +
3.2.42.33 + +
3.2.4.2.3.4 + + + + |+
32.42.351+ + + 1+
3.2.42.36]+ +
32.4.2.4.1 +l+]+ + + +
3.2.4.2.4.2 + +
324243] |+][+ "
32,4245 + +l+]+ +
3.2.4.2.46 + + +
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3.24.2.44 + + +
BILD 3.11

Darstellung, bei welcher Arbeitslast aus welchen Datensdtzen (Segmenten) bzw. den

dquivalenten Relationen des Suchrechners Datenelementwerte zu verarbeiten sind. Die

Klammern beim Datensatz DIAGINV deuten darauf hin, daB die Diagnoseinvertierung
hier besser genommen wiirde. Die Klammern bei den Relationen deuten auf Aufgaben,
die der Suchrechner nicht 10sen kann, weil abgelei-tete Attributwerte bendtigt

werden.
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BILD 3.12

Formbiatt fir die Basisdokumentation der Krankenakte an der Medizinischen Hoch-

schule Hannover zur Eriduterung der Zuordnungssystematik von Dia

gnosen uber lau-

. Diese Nummern kehren auch in den Tupeln der Relation

fende und Zuordnungsnummern

DIAG wieder.
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Es wdre praktisch, wenn alle Laborwerte zu einem Probenahmedatum als
Datenelementvektor darstellbar wédren. Dies entsprdche der zwei-stufi-
gen Hierarchie im Sinne des Suchrechners, die gleichbedeutend mit der
Wiederholungsgruppe (repeating group) (98) oder einem ARRAY (*) in
PL/1-Notation ist. Eine Wiederholungsgruppe ermdglicht, die variable
Anzahl von Werten eines Datenelementes (Attributes) in einem Daten-
satz zu speichern. So konnte unter dem Attribut "Beruf des Patienten"
nicht nur ein Wert, sondern mehrere Berufsangaben desselben Patienten
festgehalten werden. In normalisierten Relationen sind mehrereDaten-
sdtze (Tupel) dafiir erforderlich, im Suchrechner jedoch nicht. Bei

den Daten des MSH sind aber fast nie reine Attributrelationen, sondern
ganze Gruppen voneinander abhangiger Attributwerte als Vektor zu sehen.
Wahrend Vornamen eines Patienten eine ideale Attributrelation darstel-
len, weil jeder Wert nicht von anderen Attributwerten abhdngig ist,
liegt bei Diagnosen oder Laborwerten eine Abhdngigkeit von weiteren
Attributwerten vor, so daB diese ebenfalls in den Vektor iibernommen
werden miissen. Man kann die Kette all dieser Attributwerte als einen
neuen Attributwert auffassen, muB dann aber z.B. Bedingungen zu Ein-
zelattributen als Teil (Maskierung) eines "Superattributes" ansehen.
Dadurch wird die Programmierung der SURE-Auftrdge und vor allem die
Datenbeschreibung des Systems fir die automatische Obersetzung relatio-
naler Suchanfragen in SURE-Auftrdge unndtig kompliziert. Es zeigt
sich, daB die auf den ersten Blick so verlockende Zweistufigkeit des
SURE-Modells fir praktische Anwendungen aus der MSH-Datenbank keine
Erieichterung bringt, sondern zusdtzliche Komplikationen.

Die Unterteilung von Sdtzen in Felder einer Kategorie erfolgt durch
das Sonderzeichen "F". Das Umschaltzeichen "U" wird nicht benutzt,
weil die Daten in den Suchrechnerrelationen sich im externen Format
(CHARACTER) befinden sollen. Das Kategorienende "K" 1ist gleichzei-
tig Satzende "S", so daB sich ein Suchrechnersatz aus n Feldern wie
folgt aufbaut:

"F" FELDL MF" FELDZ "F' ... “F" FELDn-1 "F" FELDn ‘K" "s"

Die Relationen wurden entgegen der anfanglichen Zielsetzung nicht er-
stellt und auf den Suchrechner ibertragen. Es reichte aus, Zeitmes-
sungen und Modelle auf dem einen System im MSH durchzufiihren, da es
plausibel ist, gleiche Modelle fiir die Suchrechnerzeiten anzunehmen
{siehe Kap.<3.2.4.1.7).

Die Relationen werden im folgenden durch ihre Attributnamen, -langen
und die Angabe des Mengengeriists beschrieben:
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IDENT_____RELATION

LANGE I _ATTRIBUT

13 1 Patientenidentifikationszahl (TT.MM.JJ SEQU)
20 ] Beruf
12 ] Name
10 1 Vorname
10 | Namenszusatz
12 I StraBe
12 I Ort
3 | Staat
2 ] Geburtsjahrhundert
10 1 Trennzeichen "F", "K", "S"
104 I 9 Attribute
TABELLE 3.9

Attributnamensliste und Feldlangen fiir die Relation IDENT.

104 x 120575 = 12539800 Byte in der realen Relation IDENT
1280 Blocklange, 9 Blécke/Spur 3330

120575 x 104/1280 = 9797 Bldcke

9797/9 = 1089 Spuren

10829/19= 58 Zylinder

KLINIK RELATION

LANGE I __ATTRIBUTNAME

oy

Patientenidentifikationszahl
Aufnahmedatum Behandlung
Aufnahmenummer
Entlassungsdatum Behandlung
Aufnahmedauer in Tagen
Aufnahmedatum auf Station
Aufnahmeuhrzeit auf Station
Stationsnummer
Entlassungsdatum von Station
Tarifklasse

Entlassungsuhrzeit von Station
Aufnahmeanlaf Station
Entlassungsanlafl von Station
Kostentrigercode
Trennsonderzeichen "F", "s", "K"

VN = - DWW oWn W
L e R R e R R )

-

84 I 14 Attribute

TABELLE 3.10
Attributnamensliste und Feldlangen fiir die Relation KLINIK.

84 x 121737 = 10225908 Byte in der Relation KLINIK
768 Blocklénge, 14 Blécke/Spur 3330
10225908/768/14 = 952 Spuren

952/19 = 51 Zylinder
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RELATION

5z
2|2

I __ATTRIBUTNAME

—

O = Ulwd hOw

Patientenidentifikation

Probenahmedatum

Uhrzeit

Absendestelle

Analysenummer

Ergebnisgrundwert

Kennung (pathologisch)

Ergebnisfaktor fir Prasentation und Rechnung
Trennsonderzeichen "F", "K", "“s"

P e el el

48 ] 8 Attribute

TABELLE 3.11
Attributnamenliste und Feldlanyen fiir die Relation LABOR.

DIAG RELATION

LANGE 1__ATTRIBUTNAME

-

Patientenidentifikationszahl
Entlassungsdatum, Behandlung
Aufnahmedatum, Behandlung
Aufnahmekliniknummer
Entlassungskliniknummer

Blutdruck

Alter bei Aufnahme in Jahren
AufnahmeanlafB

Entlassungsanlaf

Datum der Diagnosestellung
Diagnoseklinik

Arztbriefdatum

Dokumentationsdatum

Fachabteilung

Medizinischer AufnahmeanlaR
Medizinischer Entlassungsanlaf
Dokumentationsassistentin
Aufnahmegewicht

Entlassungsgewicht

Laufende Nummer

Codetyp (Diagnose, Therapie oder Komplikation)
Zuordnungsnummer zu laufender Nummer
Diagnosecode mit sog. Suffix
Trennsonderzeichen "r", "K", "S"

N
TONPFP NWWWE =500 0F =~ NRN B OOW

[t 0t bt bt bt bt bt bt bk bt bt bt bt Pt St et ek bl b bt Ptk Gt Bt

125 1 23 Attribute

TABELLE 3.12
Attributnamenliste und Feldldngen fiir die Relation DIAG.

125 x 251497 = 31437125 Byte in der Relation DIAG
1280 Blockldnge, 9 pro Spur 3330
(31437125/1280) /9 = 2729 Spuren

2729/19 = 144 Zylinder
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LABTEXT RELATION

LANGE I__ATTRIBUTNAME

3 | Laufende Nummer

20 ] Labcranalysebezeichnung

3 I Trennsonderzeichen "F", "“K", "g"
26 1 2 Attribute

TABELLE 3.13
Attributnamenliste und Feldldngen fiir die Relation LABTEXT.

26 x 512 = 13312 Byte in der Relation LABTEXT
520 Blocklédnge, 20 pro Spur
2 Spuren 3330

Die Relationen fiir die Zeitvergleiche haben von der Byteanzahl her zu
den hierarchischen Pfaden , aus denen sie abgeleitet sind, etwa ein
Verhdltnis 1,1 : 1. Das ergibt bei den Zeitvergleichen einen geringen
Nachteil fiir die Relationen und damit den Suchrechner, vergl. Tabel-

le 3.8.
RELATION I SEGMENTE 1 DBC/GPC
IDENT I PATSY, (COORT) I 1,13
KLINIK 1 1zahl, LEAUFN, LEKLI, (LEKOST) | 1,14
LABOR I 1zahl, APLDAT, APWERT 1 1,125
DIAG 1 1zahl, COBEMA, COQUAL, CODIKO | 1,056

TABELLE 3.14

Speicherplatzverhdltnis der im Vergleich der Zugriffszeiten
benutzten Relationen zu den entsprechenden hierarchischen Pfaden.

3.2.4.2.2 Trefferhdufigkeit und Komplexitdt der Anfrage

In Modellen der Zugriffszeitschdtzung spielt die Anzahl der zu erwar-
tenden Treffer eine wichtige Rolle. Sie entscheidet, ob die sequentielle
Verarbeitung schneller ist, als die Ausnutzung von Zugriffswegen z.B.

in Form von Invertierungen. Diesem Zentralthema ist der Teil II von
Wedekind und Harder (98)gewidmet. Die Trefferhaufigkeit in den durchge-
rechneten Beispielen dieser Arbeit spielt eine Rolle bei der Quantifi-
zierung des Zugriffsaufwandes. Die Trefferhdufigkeit wird bei Wedekind
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Uber den Auflosungsfaktor eines Attributes definiert:

Es seien j unterschiedliche Attributwerte fiir ein Attribut vorhan-
den. Der Aufldsungsfaktor eines Attributes ist definiert als

R = Nrec/j, wobei Nrec die Anzahl der Datensdatze ist, in denen das
Attribut enthalten ist. Der Wert von R ist dann der Erwartungswert
fiir die Anzahl der Sdtze, in denen ein bestimmter Attributwert eines
Attributes vorkommt, wenn alle Attributwerte mit glieicher Haufigkeit
Ni auftreten:

Ny =R=N,./] mit S_N; =N

Fir Schdtzwerte ist die Annahme der Gleichverteilung gerechtfertigt,
bei Genauigkeitsanforderungen jedoch missen die Auftretehdufigkeiten
der Attributwerte bekannt sein, so daB das zum Attributwert zugehtrige
R genau ist. So ist eine typische Werteverteilung, die durch manuelle
Auswahl aus einem vorgegebenen Spektrum erfolgt (Laboranalysen oder
Diagnosen), extrem ungleich verteilt.

Enthdlt eine Anfrage die Bedingung WHERE (Attributwert = "Wert"),

so 1dBt sich hieraus die Anzahl der Treffer mit AZT = THF x CARD (Rela-
tion) abschdtzen, wenn die Trefferhdufigkeit THF =7 /j und CARD (Rela-
tion) die Machtigkeit (oder Anzahl Datensdtze) der zu iiberpriifenden
Relation ist.

Eine Anfrage kann mehrere Bedingungen (Aussagen) in disjunkter Ver-
knipfung enthalten:
WHERE (A1 =a "ODER" A2 = a, "ODER" ... "ODER" An = an),
mit Ai sind Attributnamen, ay sind Attributwerte, Ai = Aj ist
erlaubt fir i, j < n.
Die Trefferhdufigkeiten addieren sich, sofern die Auftretewahrschein-
lichkeiten voneinander unabhangig sind. Tatsdchlich aufzusuchen sind

wenigerTreffersdtze, da durch die gegebenen Verbundwahrscheinlichkei-
ten auch Treffer zusammenfallen werden.

n
AZT = ( 2THF ) CARD(Relation)
1
Eine Anfrage kann mehrere Konjunktionen von Bedingungen enthalten:
WHERE (A1 = ay "UND" A2 =3, "UND" ... "UND" An = an),
mit A1.=#=AJ. fur i£j.
Die voneinander unabhdngigen Trefferhdufigkeiten multiplizieren sich:
n
AZT=(TT THI-} )+ CARD(Relation)
!

Abfragen mit Bereichsangaben wie "groBer” oder ‘"kleiner" konnen
fir den Zweck der Trefferabschatzung ebenfalls in elementare Aussagen
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mit dem(perator "=" umgewandelt (oder beliebig angendhert) werden,
wenn die Werte in Klassen geteilt und jeder Klasse ein Aufldsungsfak-
tor zugeordnet wird. So kann die Abfrage auf Alter ‘“"grofer" 30
"und" Alter "kleiner" 55 aufgeldst werden z.B. in (Alter/10 = 3
"ODER" Alter/10 = 4 "QODER" Alter/10 = 5), wobei die Klassen prin-
zipiell beliebig fein gestuft werden konnen.

Die in Anfragen erlaubte Aussage
o AlEad L

fiihrt fir sich auf eine Trefferanzahl von AZT = (1 - THF) x CARD (Re-
Lation), so daB in den Produkten bzw. Summen der Trefferhdufigkeiten
die Differenz zu 1 einzusetzen ist.

Bei tiblichen Anfragen mit Klammerung findet formal eine Aufldsung

in Elementarformen statt, um Uber die Definition der Komplexitdt der
Anfrage und den bekannten Aufldsungsfaktoren der beteiligten Attri-
bute eine Abschdtzung der Treffer zu ermdglichen. Die -Anfragekomplexi-
tdt (98, 10%) ist eine Funktion z.B. der mittleren Anzahl Konjunkte
pro Disjunktion und der Anzahl der Disjunktionen einer Anfrage.

Mit der Abschdtzung der Trefferzahl ist aber noch nicht ausgesagt,
welcher Aufwand dahinter steht, diese Treffermenge zu gewinnen. Hier
gibt es vor allem in relationalen Systemen Alternativen, die ganz
entscheidende Zeitunterschiede allein aus der Reihenfolge von Mengen-
operationen bedeuten. Auf die Optimierung dieser Zeiten durch die
richtige Wahl der Mengenoperations- und Datenleseaktivitdten wird in
dieser Arbeit nicht eingegangen. Der Weg des Findens der Treffer einer
Anfrage wird nicht algorithmiert, sondern es wird versucht, diesen
aufgrund der vorgegebenen Beispiele optimal anzunehmen. Dabei spielt
also die Anfragekomplexitdt in allgemeiner Form, die auf die Mengen-
operationen unmittelbaren EinfluR hdtte, in diesem Sinn keine Rolle.
Die Beispiele gehen von einer konstant vorgegebenen Anfragekomple-
xitdt aus (Ausnahme 3.2.4.2.7). Dennoch wird die Trefferhdufigkeit
manchmal als Variable eingesetzt, so daB Zeitaussagen zwar fir die
Art der Anfrage konstant (speziell), jedoch beziiglich der Attribut-
werteigenschaften variabel (allgemein) sind.

Patientendatenauskunft

Die folgenden Beispiele entstammen der Patientenauswahl im Bildschirm-
auskunftssystem PIDS (100, 101). Die Antwortzeit der in PDPL ausgedriick-
ten Arbeitslast bedeutet eine obere Zeitabschitzung gegeniiber dem Pro-
gramm PIDS. Nicht alle Beispiele werden in PDPL und SURE-Assembler dar-
gestellt, weil die Art und Anzahl der Zugriffe eindeutig angebbar ist
gnd die Notation gegeniiber vorhergegangenen Beispielen nichts Neues
ringt.

Das logische UND wird durch AND oder auch .AND. ausgedriickt. Der Stern,
der im Suchmodul-Assembler Verwendung findet, ist durch ein + er-
setzt. GroBer als wird auch als .GT., kleiner als als .LT. geschrieben.
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Die Definition der Aufgabe erfolgt in SEQUEL-Notation, in der der
FROM-Teil auch weggelassen sein kann oder sich wahlweise auf Segment-
typen, Relationen oder Datenbanknamen bezieht. Die Punkte gliedern
sich in Aufgabenstellung, PDPL-Zeitaufwand, SURE-Zeitaufwand und GPC/
DBC-Zeitverhdaltnis. Die Namen Station und Klinik sind gleichwertig.
Es wird unterschieden zwischen dem Gesamtaufenthalt der Behandlung
(Beh) und den Einzelaufenthalten auf Stationen (Stat). Die Abkiirzung
Dat bedeutet Tagesdatum. Die Beispiele in PDPL- bzw. SURE-Notation
sind nicht weiter erldutert, die jeweilige vollstdndige Syntaxdefini-
tion ist in Kapitel 6 beigefligt.

Entlassungsliste / Aufnahmeliste

SELECT Izahl, Name
FROM Aproot
WHERE Izahl =
SELECT Izahl, Station, Anlass, Aufn nr
FROM Census
WHERE Entl_Dat_Stat='Datum' .AND. Station=' 1

DDC (Census, Izahl, Station, Anlass, Aufn_nr) DDC (Apat, Name)
DDC(Census, Entl Dat_Stat, Station)
SFS{1,CEROOT) ACC(GU,1,=) CMD(NOCOUNT) CMD{COPY)
SSA()
CPT(7=" 1') CPT(6='Datum') ODB(SA,6)
CAL{) SCB(GE,MESS: Datum ohne Eintrag)
SCB(XX,MESS: Systemfehler, Tel: 2670)

CMD{BCH, 2)
SFS{2,CEENTL) ACC(GNP,0) CMD (NOPA)
SSA()
"CAL() SCB{XX,BCH,1)
iDB(10,2,3,4)
CMD(BCH, 3)

SFS (3,APROOT) ACC(GU,1,=)
SSA() WHR(2=7)
CMD (LGC, 0, BCH, 2)
ODB(SA, 2)
CAL() SCB(XX,MESS: Systemfehler, Tel: 2670)
IDB(I0,5) ODB(EX,{,2,3,4,5,6) CMD(BCH,2)
EOQ
Die Zugriffszeiten fiir ein Segment CEROOT (108ms) und angenommen

20 Segmente CEENTL (je 9,4ms) und 20 Segmente APROOT (je ca. 65ms)
betrdagt: 1596ms.
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SELECT Izahl, Name FROM Ident WHERE Izahl =
SELECT 1Izahl, Station, Anlass, Aufn_nr FROM Klinik
WHERE Station=' 1' .AND. Ent1~Pat_§tat='Datum'

Zielliste erstellen fiir KLINIK in einem Suchmodul mit der Be-
dingung fiir das Datum und die Station in einem Suchlauf:

BEK +ENTL TT.MM.JJ:

BNL: BNL: BNL:

BID +ENTL:

BNL: BNL: BNL: BNL:

BID '40404001':

BID +ENTL:

BKR, VTE:

BSR:

Die Zeit betrdgt 1391ms. Die Zeit fir das Einlesen der 20 Daten-

sitze betrdgt 496ms. Zu den 20 Identifikationszahlen sind jetzt
die Datensatze in der Relation IDENT zu finden:

BID Izahl:

BKR,VTE:

BSR:

Bei AZT Treffern und ASM Suchmoduln ergeben sich AZT/ASM Suchlaufe s
daB bei 20 Izahlen und 13 Suchmoduln zwei Suchldufe erforderlich
sind: 3156ms. Das Lesen der Datensdtze benotigt noch 524ms, so daB
in der Summe 5567ms vom Suchrechner bendtigt werden.

GPC/DBC: 0,29

Die Aufnahmeliste ergibt dieselben Zeiten.

3.2.4.2.3.2 Geburtsdatumsiiste

SELECT Izahl, Name, Geb Name, Geb_Datum
FROM Patsy WHERE Geb_patum=‘Datum‘

PDPL:
DDC (PATSY, Izahl, Name, Geb_yame, Geb_patum, Sequ,
Geb_Datum)
SFS(1,Patsy) ACC(GU,1, > =)
SSA()

IDB(EX,4) oder CPT(4='Datum')
CPT (5='0010")
ODB(SA,4,5)

CAL() SCB(XX,MESS: Fehler, Tel: 2670)
ipB(10,1,2,3,6)
WHR (6=4) CMD(LGC,0,MESS: Kein Patient gefunden)
ODB(EX,1,2,3)

CMD (BCH, 2)
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SFS(2,Patsy) ACC(GN,OQ)
SSA()
CAL ()
SCB(XX,MESS: Zugriffsfehler) SCB(GB,RPUT)
1DB(10,1,2,3,6)
WHR (6=4) CMD(LGC,0,RPUT)
ODB(EX,1,2,3)
EOQ

Bei 35 Patienten sind die Einzelzeiten fiur einen Direktzugriff
46,7ms und 35 sequentiellen Zugriffen 138,3ms. Die Summe ist 185ms.

Zielliste erstellen fir IDENT in einem Suchlauf:

BID TT.MM.Jd3/////:  (/steht fiir das Markierungszeichen)

Die Treffervektorerstellung kostet 1578ms und das Lesen 917ms. Damit
ist die gesamte Zeit 2495ms.

GPC/DBC: 0,074

SELECT Izahl, Aufn nr, Tarifkl, Name, Station
FROM Lekli WHERE Station='xyz'

Im MSH ist die stationsbezogene Invertierung PATSTAT nicht als
Schnittstelle an GURS angeschlossen. Deshalb ist diese Abfrage im
Gegensatz zu PIDS eine sequentiell in der Datenbank LEIPAT ablau-
fende Suche:

'DDC(Leipat, Izahl, Aufn_nr, Tarifkl, Name, Station,
Entl Dat_Stat)
SFS(1,Lekli) ACC(GN,O0)
SSA()
CAL()
SCB(XX,MESS: Zugriffsfehler) SCB(GB,RPUT)
ipB(I10,1,2,3,4,5,6)
WHR(5='xyz'.AND.6='0"') CMD(LGC,0O,DMSC)}
ODB(EX,1,2,3,4,5)
EOQ

Die PDPL-Zeit ist 1490061ms.
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Die Trefferliste in der Relation Klinik kostet 1391lms.

BNL: BNL: BNL: BNL: BNL: BNL: BNL:

BID xyz:

BID '4040' R:

BKR,VTE:

BSR:

Das Lesen der angenommenen 18 Treffer bengtigt 446ms, so daB
die Gesamtzeit 1837ms betrdgt.

GPC/DBC: 811

3.2.4.2.3.4 (Teil-) Namenliste

SELECT Name, Izahl, Station

WHERE Teilkette (Name) = 'Teilna.me’

Station ist hier die letzte Station, d.h. entweder Entlassungs-
oder aktive Station.

DDC(Nampat, Name, Izahl, Aktiv, Name, Name, Name)
SFS(1,Naroot) ACC(GU,1,.GT.=)
SSA()
CPT(4='Teilna-me')
CPT(6="'Teilname2')
ODB(SA,4)
CAL()
SCB(xx,MESS:Fehler)SCB(GB,RPUT)
1b8(I10,1,2,5)
CMD(BCH,2)

SFS(2,DUMMY)
SSA()
WHR(4 <=5 .AND. 5< =6)
CMD(LGC,0,RPUT)
CAL()
CMD(BCH, 4)

SFS(3,NAROOT) ACC(GN,0)

SSA() CAL{)

SCB(xx,MESS:Fehler) SCB(GB,RPUT)
108(10,5)

CMD(BCH, 2)

SFS(4,Leroot) ACC(GU,1,=)
SSA()
CPT(3="+++")
0DB(SA,2)
CAL()
SCB(XX,BCH,6)
CMD(BCH,5)
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SFS(5,LEKLI) ACC(GNP,0)
SSA

CAL() SCB(XX,BCH,6)
108(10,3)

CMD(BCH,6)

SFS{6,Dummy)

CMD(0DB2)
SSA()
CAL()
0DB(EX,1,2,3)
CMD(BCH, 3)

EOQ

Der Zeitbedarf bei 200 Treffern, von denen 10 aktiv (in Behandlung)
sind: ein Direktzugriff Nampat mit 103,5ms, 200 mal sequentielle
Zugriffe im Nampat mit 1616ms, 200 mal Direktzugriffe im Leipat
mit 14100ms und 200 mal ein Folgesegment im Leipat mit Get Next
Within Parents lesen, 2340ms.

Die Zeiten fiir die Dummy-Pfade, die keinen Datensatzzugriff
beinhalten, gehen 400 mal mit je einer ms ein. Die Gesamtzeit

ist 18559ms.

IDENT Relation fiir die Namensbedingung
BNL: BNL:

BID Teilna-me//////1//:

BKR,VTE:

BSR:

Die Zeit betrdgt 1578ms, die Zeit fiir das Lesen von 200
Treffern 5240ms.

BEV +Datum 8 E

BID Izahl:

BNL:

BLV +Datum:

BNL: BNL: BNL: BNL: BNL:

Bild +Datum

BKR,VTE:

BSR:

Die jlingste Klinik wird aus der Relation KLINIK ermittelt.
Dabei ist die Bedingung, daB Entlassungsdatum aus der Behandlung
gleich mit dem Entlassungsdatum aus der Station ist.
Zusdtzlich wird die Izahl gepriift. Bei 13 Suchmoduln sind 16
Suchliufe je zu 1319ms und 200 Datensatzzugriffe je zu 24,8ms
erforderlich. Die Gesamtzeit betrdgt 34034ms.

GPC/DBC: 0,55
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3.2.4.2.3.5 Aufnahmenummernliste

SELECT Aufn_nr, Aufn Jahr, Aufn_Datum, Izahl
WHERE Aufn nr='n' .UND. Izahl= ‘
SELECT Izahl, Name FROM PATSY

Die Aufnahmenummer mit dem Aufnahmejahr bilden den Wurzelsegment-
schliissel in der Datenbank Aufpat. Das Jahr ist invertiert, so
daB das groBte Jahr physisch zuerst gefunden wird

(1980=20, 1981=19, usw.).

DDC(Aufpat, Aufn Jahr, Aufn Nr, Aufn Datum, Izahl)
DDC(Patsy, Izahl, Name)
SFS(1,Dummy)

SSA()

CPT(2="Aufn.nr') CPT(7='20")
CMD(BCH,2)

CAL()
SFS(2,Auroot) ACC(GU,1,=)
SSA()

CPT(7+'1')  ODB(SA,7,2)

WHR(7.LT.'27') CMD(LGC,0,RPUT)  Schleifenende
CAL()

SCB(XX,STOP) SCB(GE,CPT1)

108(10,1,2,3,4)

CMD(BCH,3)
SFS(3,Patsy) ACC(GU,1,=)

SSA()

CPT(6="'+++') CPT{5=4)

0DB(SA,5)

CAL{) SCB(XX,0DB2)

IDB(10,6)

ODB(EX,1,2,3,4,6)

CMD(BCH, 2)

EOQ

Die Zugriffszeiten fiir funf Aufnahmejahre mit der Aufnahmenummer
sind fiinf Direktzugriffe im Aufpat mit 490ms und finf Direktzugriffe
im Patsy mit 234ms. Die Gesamtzeit ist 724ms.

BEV +Datum 8 E:
BNL: -

BLV +Datum

BNL: BNL: BNL:

BID +Datum

BID Aufnahmenummer
BKR,VTE:

BSR:
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Die Zeit fir die KLINIK Relation betrdgt 1391ms (Treffervek-
torerstellung) und fir das Lesen von 5 Datensdtzen 124ms.

Die Suche in der Relation IDENT bengtigt 1578ms und das Lesen

der fiunf Treffersdtze 131ms, so daB die Gesamtzeit im Suchrechner
mit 3224ms anzunehmen ist.

GPC/DBC: 0,22

Identifikationsdaten

SELECT Name, Izahl, Geb Name, StraBe, Wohnort
WHERE Izahl='Izahl'

Relation IDENT, Suchen und Lesen in der Zeit von 1604ms.

GPC/DBC: 0,029



Seite 98
3.2.4.2.4 Patientendatenauskunft, Datenoptionen

3.2.4.2.4.1 Labordatenliste

SELECT Laborwert, Faktor, Pathol, Lab_ Datum,
Lab Analys Name
WHERE Izahi='Izahl'

Bemerkung: Die externe Darstellung des Laborwertes ist
LABORWERTx10%x(FAKTOR-2) fiir alle Laboranalysen mit FAKTOR#7;
fiir FAKTOR=7 ist das Laborergebnis ein Text in Abhdngigkeit
vom Laborwert. Auf diese Spezialitdt soll nicht eingegangen
werden.

DDC (Apat, Laborwert, Faktor, Pathol, Lab_Datum,
Lab_Analyse Name, Izahl, Lab_Analyse Nr)
DDC(TR, Schlissel, Text)
SFS (1,Aproot) ACC(GU,1,=)
SSA ()
IDB(EX,6) ODB(SA,6)
CAL() SCB(XX,MESS: Fehler, Tel 2670)
SCB(GE,MESS: Patient unbekannt)
CMD (BCH, 2)
SFS(2,Apwert) ACC(GNP,0)
SSA()
CAL() SCB(XX,RPUT)
B (I10,1,2,3,4,7)

CMD (BCH, 3)
SFS(3,TR 01) ACC(GU,1,=)
SSA ()
CPT (5="+++") CPT (8=7)
ODB (SA, 8)

CAL() SCB(XX,BCH,4)
IDB(10,9) CPT(5=9)
CMD (BCH, 4)

SFS (4,DUMMY)

CMD (ODB2)

SSA()

CAL()
ODB(EX,5,1,2,3,4)
CMD (BCH, 2)

EOQ

Zeitaufwand PDPL: a) etwa 80 Laborwerte, bzw b) keine
Laborwerte.

Ein Direktzugriff Apat-Wurzelsegment a) und b) 70,2ms,
81 mal, bzw 1 mal sequentieller Zugriff auf Segmenttyp
Apwert mit a) 912ms und b) 11,7ms,

80 mal, bzw O mal Zugriff in der Tabelle TR mit a) 1600ms
und b) Oms,
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80 mal ein Zugriffspfad ohne Datensatzzugriff mit a) 80ms
und b) Oms.
Gesamtaufwand: a) 2698ms und b) 82 ms.

Suchlauf in der Relation LABOR mit der Izahl in der Zeit von
5370ms. Lesen der 80 Treffersdtze in 80-32,7=2616ms. Suchlauf
fiir Laboranalysebezeichnungen in 16,7ms und Lesen der Texte in
1528ms.

SELECT ..., Lab_Analyse nr, Lab_Analyse Name, ...
FROM Labor -
WHERE Izahl='izah1' AND Lab Analyse nr=
SELECT Lab_Analyse nr, Lab Analyse Name
From Labtxt.

Gesamtzeit, in der die Zuordnung der gelesenen Bezeichnungen
zu den Datentupein aus LABOR nicht beriicksichtigt ist,
ergibt a) 9531ms und b) 5370ms.

a) 0,28 Liste mit 80 Werten
b) 0,015 Fehlanzeige

3.2.4.2.4.2 Gefahrdungskataster

SELECT Gefahrl, Gefahr2, ...
WHERE Izahl='Izahl!'

"Suchlauf und Datensatzzugriff in IDENT: 1604ms.
GPC/DBC: 0,074

3.2.4.2.4.3 Behandlungsiibersicht

SELECT Aufn Nr, Aufn_Datum_Beh, Station(!), Entl_Datum Beh,
Station(!)
WHERE  Izahl='Izahl'
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Bemerkung: Station(!) ist einmal Aufnahmestation, einmal
Entlassungsstation. Das Problem hidngt mit der Struktur der
Relation KLINIK zusammen, weil hier die Aufnahmestation in
einem anderen Tupel vorkommt, als die Entlassungsstation.
Die Aufnahmestation ist dadurch definiert, daB das Datum

der Aufnahme in die.Station identisch ist mit dem Datum der
Aufnahme der Behandlung, entsprechendes gilt fiir die Entlas-
sungsstation. Die oben in SEQUEL definierte Aufgabe ist so
nicht richtig formuliert: die Losung besteht aus zwei Teil-
aufgaben, deren Ergebnisse durch einen Verbund vereinigt wer-
den miissen.

Angenommen werden zwei Aufenthalte, Lesen des Segmentes
Coroot im Direktzugriff mit 118,8ms und Lesen zweier Seg-
mente sequentiell vom Typ Cobeha in 22ms, Die Gesamtzeit ist
141ms.

Suche in der Relation KLINIK, wobei die Aufnahmestation und
die Entlassungsstation getrennt ermittelt wird und ein Ver-
bund liber I1zahl und Aufnahmenummer ein gemeinsames Tupel
erzeugt, in dem Aufnahme und Entlassungsstation enthalten
sind. Suchldufe in 2782ms, Lesen der Tupel (2 mal 2) in

99 ms ergibt eine Gesamtzeit von 288lms. Der Aufwand fiir den
Verbund (Join) ist vernachlidssigt.

BEV +Datum 8 E:
BID Izahl E:
BLV +Datum:
BNL: BNL: BNL:
BID +Datum:
BKR,VTE:

BSR:

3.2.4.2.4.4 Verlegungsiibersicht

Alle Verlegungen von der Aufnahmestation bis zur Entlassungs-
oder aktiven Station in zeitlich geordneter Folge.

Werden die Verlegungen nur zu einer bestimmten Behandlung und
nicht zu allen 8ehandlungen gesucht, so ist im WHERE-Teil noch
die Bedingung (AND Aufn Nr='Nr') hinzuzunehmen.

SELECT Station, Aufn_Datum Stat, Aufn Uhr Stat, Tarifkl,
Entl Datum Stat, Entl_Uhr_Stat, Aufn nr
WHERE IzahT='Izahl'
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Lesen im Direktzugriff Segmenttyp Lerocot in 70,5ms und Lesen
der abhdngigen Segmente des Typs Lekli in sequentieller Folge
in 3.11,7=35,1ms, falls drei Stationsaufenthalte vorhanden sind.
Die Gesamtzeit betrdgt 106ms.

Ein Suchlauf in der Relation KLINIK in 1391ms und Lesen der
drei Treffer in 74,4ms ergibt eine Zeit von 1465ms.

GPC/DBC: 0,072

Die Daten von mehr als 35 Attributen entstammen den Daten-
banken Conpat, Apat und Leipat. Fiir die Aufgabe hier sollen
lediglich die Zugriffswege ahnlich umfangreich sein, die
Zahl der Attribute wird eingeschrankt.
SELECT 1Izahl, Name, StraBe, Ort, Beruf,

Tarifkl, Aufn_nr , Aufn Datum Beh, Klinik,

Entl Datum Beh, Klinik
WHERE IzahT='Izahl AND Aufn_Nr='NR'

Das Problem der relationalen Sprachdefinition besteht darin,
daB das Ergebnis aus den Attributwerten verschiedener Tupel
derselben Relation besteht. Die Tarifkl soll z.B. diejenige
bei Aufnahme sein. Klinik soll einmal Aufnahme-, einmal
Entlassungsklinik sein. Ein Attribut besitzt aus dem Kontext
(hier Attributwerte anderer Attribute des Tupels) heraus
unterschiedliche Bedeutung. Man kann ‘sich dadurch behelfen,
daB man die Anfrage aus zwei Teilanfragen zusammenfiihrt.

Das wird fiir den Suchrechner gezeigt (vergleichbar mit
3.2.4.2.4.3).

1. Direktzugriff auf Segmenttyp APROOT fiir den Beruf in
70,2ms.

2. Direktzugriff fir den Segmenttyp Leroot in der Zeit von
70,5ms.

3. Qualifiziertes sequentielles Lesen des Segmenttyps
Leaufn, bis die Aufnahmenummernbedingung erfiillt ist (ange-
nommen zwei Segmente) in 2-11,1=22,2ms.

4. Sequentielles Lesen der dem Segment Leaufn zugeordneten
Segmente Lekli (angenommen drei Segmente) in 3.11,7=35,lms.
Die Gesamtzeit ist 198ms.
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1. Suchlauf fiir zwei Treffervektoren

- Suchmodul 1: Izahl .UND. Aufn Nr UND.

Aufn Datum Beh=Aufn Datum Stat
= Suchmodul 2: IzahT UND. Aufn Nr UND

Entl Datum Beh=Entl_Datum Stat
- Zeit: 1391ms -

2. Erstellen zweier Zwischenergebnisrelationen

~ Izahl, Auf-Nr, Aufn_Datum Beh, Klinik, Tarifkl
- Izahl, Auf_Nr, Entl_Datum Beh, Klinik
Zeitbedarf: 49,6ms

3. Umbenennen der Attributnamen in der zweiten Zwischenrela-
tion z.B. Klinik in Entl Klinik. Diese Zeit ist nur zu
werten, wenn ein Eintrag auf einem Sekundirspeicher er-
folgt. Hier soll angenommen werden, daB der Vorgang im
Hauptspeicher abgewickelt wird.

4. Verbund der beiden Zwischenergebnisse iiber Izahl und Auf-
nahmenummer. Diese Zeit ist in dieser Aufgabe auch ver-
nachldssigt (Hauptspeicher).

5. Suchlauf und Einlesen in der Relation IDENT fiir die rest-
Tichen Attribute in 1578+26,2=1604ms

Die Gesamtzeit ist 1391+49,6+1604=3045ms.
GPC/DBC: 0,065

3.2.4.2.4.6 Liste der Diagnosen, Therapien und Komplikationen

SELECT DTKTyp, Zuordnung, Diagnose, Diag_datum, Dia_Klinik, Arzt
WHERE Izahl='lIzaht'

Bei einer Zaht! von 6 Diagnosen ergibt sich ein Direktzugriff
auf das Segment Coroot in 118,8ms und sechs Zugriffe auf den
Segmenttyp Codiko sequentiell in 6-14,8=88,8ms.

Die Gesamtzeit ist 208ms.

Suchlauf in der Relation DIAG in 3875ms und Lesen der sechs
Treffersdtze in 6-31,9=191ms.
Die Gesamtzeit ist 4066ms.

GPC/DBC: 0,051
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3.2.4.2.4.7 Letzte Station

Fiir den Pfértner, z.B. die letzte, d. h. aktive oder Entlas-
sungsstation mit Aufnahme- und Entlassungsdatum.

SELECT Station, Aufn Datum Stat, Entl Datum Stat
WHERE MAX(Aufn Datum Stat}=Aufn_Datum Stat UND
Izahl = T1zah1™ - -
MAX soll die zeitlich letzte Aufnahme auf Station bestimmen.

Direktzugriff auf das Wurzelsegment Leroot in 70,5ms und auf
das physisch zuerst folgende abhdngige Segment Lekii in 11,7ms.
Die Summe ist 82ms.

Suche in KLINIK Relation in 1391ms und Lesen der Treffersdtze
(angenommen drei Sdtze) in 3.24,8=74,4ms.

Gesamtzeit: 1465,4ms.

Im Hauptspeicher muB ein Programm das jlingste heraussuchen, da
diese Aufgabe nicht im Suchmodul-Assembler definierbar ist.

3.2.4.2.5 Auswerteprogramm PATWERT

Das Auswertungsprogramm greift auf ein Stammband zu, dessen
Daten aus dem hierarchischen Pfad des Segmenttyps CODIKO
stammen. Datenelemente sind: :

COROOT: Geburtsdatum, Geschlecht, Izahl, Familienstand,
Religion,

COBEHA: Aufnahmejahr, Aufnahme-technischer Tag des Jahres,
Alter bei Aufnahme, Alter in Tagen bei Aufnahme,
Aufenthaltsdauer, verstorben/lebend entlassen,
Krankenhaus, Station

CODIKO: Diagnosecode

Diese Datenelemente dienen der Selektion und Klassifikation

von Patientensubpopulationen fiir statistische Auswertungen.

Aus Originaldaten abgeleitete GrdBen sind Aufnahmedauer als
Differenz von Aufnahmedatum und Entlassungsdatum in Tagen,

das Geschlecht aus der Identifikationszahl, der technische

Tag und das Jahr der Aufnahme aus der internen Datumsreprdsen-
tation. Zur Klassifikation flir z.B. anschlieBende statistische
Auswertung muB z.B. das Alter der Patienten in Klassen einteil-
bar sein. Eine andere Einteilung iiber den technischen Tag er-
laubt saisonale Klassenbildungen.
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Diese Anforderungen werden durch die PDPL sdmtlich unmittel-
bar erfiillt:

~ Datumsdifferenz iber CPT (Datuml <> Datum?)

~ Geschlecht als Datenelementverarbeitungsregel automatisch

- Technischer Tag und Jahr iber Datendefinitionen, die durch
Bezug auf Teil-Bitkette der Grundvariablen Tagesdatum als
ganz normale Datenelemente ansprechbar sind.

- Klassenbildung durch die Grundrechenarten oder sonstigen
Funktionen des CPT-Befehls.

Originaldatenauswertung

SELECT Attributliste des hierarchischen Pfades zu Codiko
WHERE Bedingungen an Attributwerte

Lesen aller Codiko Segmente mit dem IMS Pathcall (=einschlieB-
Tich hierarchisch libergeorgneter Segmente). GURS unterstiitzt

die Pathcall Datensatzsuchen, indem es im I/0-Be-reich ent-
sprechende Datenelementverschiebungen beriicksichtigt; davon
merkt der Benutzer nichts. Standardverarbeitung ist mit Pathcall.
Ausschalten 13Bt sich diese iiber CMD(NOPA). Die Lesezeit be-
trdagt 3360000ms. Verarbeitet GURS ein Stammband, dann verringert
sich die Zeit je nach Blockung auf ein Drittel der Zeit.

Die Anzahl der Suchlaufe ist abhdngig von der Anfrage. Bei
13 Suchmoduln reicht im allgemeinen ein Suchdurchlauf fir
die Trefferlistenersteliung. Die Zeit betrdgt 3875ms.

Ist die Trefferdichte in der Suchelektronik zu hoch (Obergang
zur Spurmarkierung), muB sequentiell gelesen werden. In diesem
Fall ist der GPC/DBC-Faktor 3360000/560915=6.

Sonst werden die Treffer (AZT) mit Direktzugriffen gelesen.
Die Lesezeit ist dann AZTx31,9ms.

GPC/DBC:

3360000/ (AZTx31,9+3875)

Mit AZT=THFxCARD(DIAG) und THFaTrefferhaufigkeit 1dBt sich
folgende Form definieren:

GPC/DBC = 0,419/ (THF+0,000483)

Die bildliche Darstellung GPC/DBC=f(THF) ist in Bild 3.13
dargestellt.
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3.2.4.2.5.2

Antwortzeitverhdltnis GPC/DBC als Funktion der Trefferhdufigkeit

Die Spanne reicht von THF=0, GPC/DBC=867 bis THF=1 und
GPC/DBC=0,42.

Es 1aBt sich nun auch noch ein Vergleich angeben, der sich
auf die sequentielle Verarbeitung im Suchrechner und die
Verarbeitung mit der Suchelektronik im Suchrechner bezieht.:
sequ. Lesen <= (Suchlauf + direktes Lesen).

560915 <= AZTx31,9+3875

THF=0,069 ist die Trefferhdufigkeit, ab der der Einsatz der
Suchelektronik sich zeitlich nicht lohnt. Da sich die Tref-
ferhdufigkeit iber Komplexitit der Anfrage und Auflosungsfak-
toren der Attribute abschdtzen 1aBt (3.2.4.2.2 , S. 88) ist die
Eintragung dieser Grenze in das GPC/DBC Diagramm ebenfalls
sinnvoll, wenn es fiir die Entscheidung, Suchrechner konventionell
Lesen oder Suchrechner mit Suchelektronik Lesen, benutzt werden
soll. In jedem Fall ist dann zu priifen, ob wegen der paralilelen
Verarbeitung weiterer Suchanfragen diese Grenze im realen Be-
trieb des Suchrechners sinnvoll ist.

Auswertung abgeleiteter Attributwerte

SELECT Attribute des hierarchischen Pfades Codiko
und arithmetische und andere Ausdriicke dieser
Attribute

WHERE Bedingungen zu den Attributen oder Ergebnissen
der Verarbeitung der Attributwerte im SELECT
Teil der Anfrage.
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Wie bei Originaldatenauswertung,  3360000ms

Die Anfrage mit z.B. ...WHERE Aufn_Dauer > 3 .UND. wei-
tere ...

muB nicht auf das sequentielle Lesen der gesamten Relation
filhren, da die durch Konjunktion verbundene Aussage fiir wei-
tere Bedingungen vorab auswertbar ist. Die zutreffenden
Satze sind zu lesen und in eine Zwischenergebnisrelation zu
stellen, die dann sequentiell abzuarbeiten ist. Wenn dafiir
ein Programm zu schreiben ist, entzieht sich der
GPC/DBC-Faktor der Abschdtzung. Sonst 188t sich uber die
Trefferhdufigkeit die GroRe der Zwischendatei schdtzen, wie
auch deren Verarbeitungszeit.

Die folgende Aussage gilt nur flir eine Zwischendatei, nicht
fiir mehrere Zwischendateien, die dann notig werden, wenn
disjunkt verbundene Bedingungen zu einem Attribut vorliegen.
Suchrechner Suchlauf: 3875ms.

Lesen der Treffersdtze: AZTx31,9ms

Einstellen in eine Zwischenergebnisrelation auf dem Sekunddr-
speicher: ca. AZTx20ms.

Sequentielles Lesen mit einem Sonderprogramm, je nach physi-
scher Speicherung der Zwischenergebnisrelation ca. AZTx5ms.
Damit ergibt sich ein Faktor von

GPC/DBC: 0,235/ (THF+0,00027)
Diese Abhé@ngigkeit ist im Bild 3.14 dargestelit, wobei die
gestrichelte Linie die GPC/DBC-Funktion fir nur Originalda-
ten aus Bild 3.13 dagegenstellt.

GPC/DBC
) max.870 1 min.0235
2004 1% 20 bo
N N N
100 > e —————
~ N AN >
N <
q AN \\
5 a S
4g ANHHHS N
N N
30 N N,
"N N N
20 20 02 E’F
0001 Q002 Q005 Qo1 Qo2 Q05 al Q2 Q5 10

BILD 3.14
Antwortzeitverhdltnis GPC/DBC als Funktion der Trefferhdufigkeit.
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3.2.4.2.6 Patientenentlassungsliste

SELECT Station, Entl_Art, Izahl, Name, Aufn_Datum Stat,
Entl Datum Stat, Aufn Nr - -
WHERE Entl:patum:ﬁtat.NACH.TTT.MM.JJ' .UND.
Ent1 Datum Stat VOR. 'TT.MM.JJ' .UND.
Station="'9999'

Da die interne Datumsrepridsentation eine Sortierung
ermgglicht, kann GURS mit Direktzugriff in der Datenbank
Census aufsetzen und dann sequentiell weitersuchen. Die
Datumsgrenzen seien 26.3.78 und 1.4.78.

DDC (Census, Station, Entl_art, Izahl, Aufn_Datum, Aufn Nr,
Entl _Datum, Entl Datum, Entl_patum)

DDC (Patsy, Name)

SFS(1,Ceroot) ACC(Gu,1,=)

SSA()
CPT(7='26.03.78') CPT(8='01.04.78")
ODB(SA,8)

CAL() SCB(XX,STOP)

CMD (BCH, 2)

SFS(2,Ceroot) ACC(GN,0)

sSsa() )

CAL{) SCB(XX,STOP) SCB(GB,RPUT)

IDB(10,6) .

WHR (6—== 7.UND.6 = —8)  CMD (LGC,0,RPUT)
CMD (BCH, 3) .
SFS(3,Ceentl) ACC(GNP,0)

SSA()

CAL() SCB(XX,BCH,2)
1pB(10,1,2,3,4,5,6,7)
WHR (1="'Station') CMD (LGC,0,DMSC)
_ CMD (BCH, 4)
'SFS(4,Patsy) ACC(GU,1,=)
SSa()
ODB (SA,3) CPT (4="+++")
CAL() SCB (XX ,0DB2)
IDB(10,4)
oDS (EX,2,3,4,5,6,7)
CMD (BCH, 3)
EOQ

PDPL Zeitbedarf: fiir angenommen 60 Entlassungen im Mittel
zum Entlassungsdatum und zwar fir fiinf Tage.
Dabei sollen 5 Treffer pro Tag eintreten.
Aufsetzen Datenbank Census in 108ms,
sequentielles Lesen von fiinf Wurzelsegmenten
in 104,5ms,
sequentielles Lesen von 300 Segmenten des Typs
Ceentl in 2820ms und Direktzugriffe in Patsy
fiir 25 Treffer in 1167,5ms.
Der Gesamtzeitbedarf ist 4221ms.
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Suche in der Relation Klinik

BEV +Datum 8 E:

BNL: BNL:

BLV +Datum: BNL: BNL: BNL: BNL:
BID Station E:

BID +Datum —

BKR,VTE: BSR:

Zeitbedarf: 1391ms.

Einlesen der 25 Treffersdtze in 620ms.

Bei 13 Suchmoduln sind in zwei Suchldufen aus der Relation
IDENT fiir die Treffersdatze die Namen zu ermitteln. Suchum-
drehungen kosten 3156ms. Die Direktzugriffe in Ident
benttigen 655ms.

Die Gesamtzeit fiir den Suchrechner betrdgt 5822ms.

GPC/DBC: 0,725
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3.2.4.2.7 Akkumulierter Laborbericht

Samtliche Labordaten eines Patienten sind auf einer akkumu-
Tierten Liste (101,65) darzustellen. Die Druckaufbereitung
mit den Umsortierungen soll hier keine Rolle spielen, sondern
betrachtet wird das Lesen der Datenbestinde. Dabei soll auch
die Formatumwandlung fir das Analyseergebnis nicht betrachtet
werden.

SELECT Izahl, Name, Station, Analysebezeichnung, Ergebnis,
Faktor, Datum, Pathol, Uhrzeit, Absendestation
WHERE Izahl='Izahl'

Der hierarchische Pfad des Segmenttyps Apwert liefert alle
Informationen. Bei 150 Laborwerten ergibt sich ein Direkt-
zugriff mit 70,2ms und 150 sequentielle Zugriffe mit 1689ms
Zugriffszeit. Die Summe ist damit 1759ms.

Durchsuchen der Relation Labor mit Bedingung fiir Izahl und
Lesen der Treffersdtze in 5370 + 150x32,7 = 10275ms.

GPC/DBC: 0,17

Eine Variante ist das Drucken der akkumulierten Laborlisten
fiir Patienten, die entlassen worden sind von bestimmten Sta-
tionen, d.h. die Verbindung dieser Aufgabe mit der vorigen
Aufgabe. Diese Listen werden fiir die Arztbriefschreibung
angefordert.

Der Zugriff in Patsy entfdl1t, da der Name im Apat gespei-
chert ist. Entlassungslistenpatienten in 3053ms und Labor-
datenlisten fiir diese 25 Patienten in 43975ms,

gesamte Zeit 47028ms.

Entlassungslisten in 5822ms und Laborlisten fiir 25 Patienten
in 2x5370ms + 25x4905ms.
Gesamte Zeit 133365ms.

GPC/DBC: 0,35
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3.2.4.2.8 AD-HOC Anfragen

Unter diesem Anfragetyp sollen alle nicht vom MSH durch spe-
zielle Programme unterstiitzten Datenverarbeitungsanforderungen
verstanden werden. In den meisten Fdllen handelt es sich um
Aufgaben, bei denen im Datenbanksystem des GPC der gesamte Da-
tenbestand zu durchsuchen ist, weil die Auswahl der Daten nicht
uber Schliisselattribute erfolgt.

3.2.4.2.8.1 Einzugsgebiet der Patienten und Aufnahmezeitraum

SELECT Izahl, Postlz, Aufn Datum Beh
WHERE  Aufn_Datum Beh .VOR. 'Datum2' .UND.
Aufn Datum Beh .NACH. 'Datuml’

Sequentielle Suche aller hierarchischen Pfade fiir den Seg-
menttyp Cobeha. Die Abfragen vor und nach sind in PDPL
direkt definiert.

Zeitbedarf 172031x11,0ms = 1892341ms.

Das Einzugsgebiet ist in der Relation KLINIK enthalten, Der
Datumsvergleich ist nicht definiert. Da die Anfrage im MSH
sich auf ganze Jahrgidnge bezog, soll angenommen werden, daf
das Aufnahmejahr im:Suchrechner verglichen wird. Es wird in
der Relation jeweils pro Behandlung ein Tupel anzusprechen
sein. Da an das Aufnahmedatum bereits zwei Bedingungen ge-
stellt sind, wird Uber das Entlassungstupel abgefragt. Dadurch
wird ein Ergebnisvektor eingespart, noch nicht entlassene Pa-
tientenaufenthalte werden erfaBt. Auf jeden Fall sind mehrere
Treffervektoren zu erstellen und {iber geeignete Operationen
zum Ergebnisvektor zu iiberfiihren,

BEV +Datum 8 E:

BNL: -

BGD bzw. BKD fir Abfrage Jahresgrenzen:
BNL:

BLV +Datum:

BNL: BNL: BNL: BNL:

BID +Datum:

BID hier Einzugsgebiet angenommen:
BKR,VTE: BSR:

Die Anzahl der zu erstellenden Treffervektoren ist: Anzahl der
Bedingungen fiir das Jahr des Zeitraumes plus Anzahl der Bedin-
gungen fiir das Einzugsgebiet. Es wird angenommen, daB mit 13
Suchmoduln ein Suchlauf ausreicht. Suchzeit 1391lms.
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Die den Ergebnisvektoren zugeordneten Datensdtze miissen
nicht eingelesen werden, weil der Durchschnitt aller Vekto-
ren, wenn deren Adressen als Mengen aufgefaBt werden, den
endgiiltigen Zielvektor bildet. Falls diese Operation wegen
kleinerer Treffermengen und wenig Vektoren im Hauptspeicher
erfolgt, ist die Zeit dafiir vernachldssigbar. Die Lesezeit
der Treffersatze ist AZTx24,8ms.

Die Gesamtzeit 1391ms + AZTx24,8ms.

Die Trefferhdufigkeit THF sei AZT/CARD{KLINIK).

GPC/DBC: 0,627/(THF + 0,000461)

6PC/DBC _
max.1360 b5 As min. 0,627
S001 AN AN
~ N
N
N 20 2 \
200——P
\\
100 \\‘ 10 1
\‘ N
N 2 \
50 15 a5 THF
0001 Q002 Q005 Qo1 002 Qo5 a1 Q2 05 10
BILD 3.15

Antwortzeitverhdltnis GPC/DBC als Funktion der Trefferhdufigkeit.

Wenn der Suchrechner seine Relation sequentiell abarbeitet,
dann ist dies verglichen mit dem Einsatz der Suchelektronik
ab einer Trefferhdufigkeit von 0,09 giinstiger (280764 < 1391
+AZTx24,8). Dieser Wert ist in der Abbildung eingetragen.

3.2.4.2.8.2 Schulpflichtige Ausladnderkinder auf Station

SELECT Izahl, Namen Station
WHERE Staat#'BRD' .UND. Geburts Jahr > 1965
.UND. Ent1_Datum Beh=0

Hier wurde eine Vereinfachung beziiglich des Geburtsjahres
vorgenommen, da in der Izahl z.B. das Jahrhundert nicht
enthalten ist und dafiir eine zusdtzliche Abfrage in Patsy
bzw. IDENT erforderlich gewesen wdre.

Durchlauf durch alle Segmente Leroot mit 935277ms und im
Falle der Ubereinstimmung von Geburtsjahr und Staat sequen-
tieller Zugriff auf das Segment Lekli fiir die Priifung auf
bestehenden Aufenthalt mit dem Zeitaufwand von AZTx11,2ms.
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Der Suchlauf KLINIK mit Bedingung fiir Geburtsjahr,

Aufn Datum Stat=Aufn Datum Beh und Entlassungsdatum aus der
Behandlung=0, d.h. noch nicht entlassen, kostet 1391lms. Der
Suchlauf in IDENT mit der Bedingung fiir die Staatsangehorigkeit
und das Geburtsjahr dauert 1579ms. Die Anzahl der Treffer in
KLINIK sei AZTk1 und die Anzahl der Treffer in IDENT sei AZTid.
Es soll angenommen werden, daB AZTid < AZTkl ist. Gelesen
werden zuerst die Sdtze der Relation mit den wenigsten Tref-
fern. Im Beispiel dauert das Lesen der Treffersdatze AZTidx26,2ms.
Jetzt werden je 13 Izahlen aus den gelesenen Satzen in Suchmoduln
fiir die Erstellung der Trefferliste fiir die Relation KLINIK ver-
wendet. Der Zeitbedarf ist (AZTid/13)x1391ms und fiihrt zu AZT2k1
Treffern. Der Durchschnitt der beiden vorliegenden Treffervektoren
fir die Relation KLINIK ist der endgliltige Ergebnisvektor, des-
sen Datensdtze in maximal AZT2k1x24,8ms gelesen werden.

Die Gesamtzeit ist <= 1391 + 1578 + AZTid-(26,2+1391/13) +
AZT2k1-24,8.

GPC/DBC:

Die Zahl der Lekli Segmente der Datenbanksuche mit der PDPL soll
etwa gleich der Anzahl AZT2k) sein. Damit ergibt sich das Ver-

hdaltnis zu:
(935277+11,2xAZT2k1) / Gesamtzeit fir SURE.
Mit der Voraussetzung AZTid/AZT2k] <=1 und den Annahmen

AZTid/AZT2k1=0,5 und  AZT2k1=CARD(LEROOT)xTHF 1&Bt sich
der Quotient GPC/DBC umformen: .

GPC/DBC=(THF + 1,326) / (0,0042 + 8,16-THF)

Eine Auswertung des Quotienten fithrt auf die Darstellung
nach Bild 3.16.

PC/DBC _
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Antwortzeitverhdltnis GPC/DBC als Funktion der Trefferhdufigkeit.
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3.2.4.2.8.3 Fehlerliste, Inkonsistenz redundanter Bitfelder

In den Datenbanken werden in den Wurzelsegmenten Bit-Vektoren
redundant gespeichert.
SELECT 1Izahl, Bit Kette
FROM Coroot -
WHERE Tzahi=.UND. Bit Kette #
SELECT Izahl,Bit Kette
FROM Leroot

Sequentielles Lesen der vom Umfang geringeren Datenbank und
Direktzugriffe in der anderen Datenbank. Der Zeitaufwand
sequentiell durch Leroot ist 935277. Das direkte Lesen von
65315 Coroot Segmenten kostet 7759422ms, damit ist die
Gesamtzeit 8694699ms (ca. 2,5 Stunden Zugriffszeiten).

Im Prinzip werden keine redundanten Informationen gespeichert.
Eine vergleichbare Aufgabe miiBte KLINIK sequentiell in 280764ms
lesen und je 13 Patienten lber SURE in IDENT priifen.

Die Zeit fir 62990 Vergleiche in IDENT ist (62990/13)x1578ms.
Die Treffervektoren enthalten Adressen von Sdtzen, die nicht
Ubereinstimmen. Das Einlesen der Treffer kostet AZIx26,2 ms.
Die Gesamtzeit ist(7926781 + AZTx26,2)ms.

GPC/DBC: 1,09 fiir AZT=0

3.2.4.2.8.4 Diagnose: Klinik,0rg Nr, Diag Datum,
Doku Datum, Arzt

SELECT 1zahl, Diagnose, Klinik, Org Nr, Diag Datum,
Doku_Datum
WHERE Diagnose=Diagnosecode

Durchlauf durch die Daten des hierarchischen Pfades fiir den
Segmenttyp Diag. Die Invertierung, die im MSH verfiigbar ist,
wird von GURS zur Zeit nicht angesprochen. Deshalb ist die
sequentielle Zeit mit 3360000ms unvergleichlich hoher, als
sie sein miBte.

Die Treffervektorerstellung dauert 3875ms. Bei AZT Treffern
ist die Gesamtzeit 3875+AZTx31,9.
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GPC/DBC:

Die Aufgabe fihrt wie in 3.2.4.2.5.1 auf das Verhiltnis

0,419 / (THF + 0,000483). Die Auswertung entspricht damit
Bild 3.13.

Sequentielles Lesen mit dem Suchrechner ist ab etwa THF

< 0,07 giunstiger als die Ermittlung der Treffer mittels
Suchlauf und Direktzugriffen (560915 <= 3875 + AZT x 31,9).

3.2.4.2.8.5 Wahlleistung 'Arzt' auf Stationen

SELECT Izahl, Aufn Nr, Aufn_Dauer, Tarif K1, Station,
Aufn_Jahr

WHERE  SUBSTR(Tarif K1,1,1)='S' .UND. Station=xyz .UND.
Aufn_dahr= 1978

Sequentielles Lesen aller Segmente Leaufn in 10,8msx87165=
941382ms .

Falls die Bedingung Aufn Jahr=78 erfiillt ist, werden alle
abhdngigen Lekli Segmente gelesen und nach Tarifklasse und
Station iberpriift. Die Anzahl der Segmente fir 1978 ist
angenommen 0,25 aller Lekli Segmente, so daB die Lesezeit
11,2msx(121737x0,25)=340864ms betragt. Unabhingig von der
Anzahl der Treffer sind also 1282246ms Zeit aufzuwenden.

Der Suchlauf in der Relation KLINIK bendtigt 1391ms. Das
Lesen der Treffersdtze dauert AZTx24,8ms.

Mit der Trefferhdufigkeit in Klinikaufenthalten von
THF=AZT/121737 wird GPC/DBC=0,425/(THF+0,00046)
Die Auswertung fithrt auf die Darstellung in Bild 3.17.
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Antwortzeitverhdltnis GPC/DBC als Funktion der Trefferhdufigkeit.

Der Sequentielle Modus des Suchrechners ist gegeniiber dem
Suchelektronik Modus ab einer THF > = 0,09 schneller.



Seite 115

3.2.4.2.8.6 Folgestation bei Voraufenthalt grofer 3 Tagen

Es gibt eine sog. Aufnahmestation, auf der Patienten im all-
gemeinen nur einen Aufenthaltstag haben sollten, Gesucht
sind in 1978 die Folgestationen, bei denen Patienten unmit-
telbar vorher linger als 3 Tage auf der Aufnahmestation
gewesen sind.

Das Ergebnis ist durch die Abhdngigkeit zweier Tupel dersel-
ben Reiation voneinander bestimmt, wobei das Entlassungsda-
tum der einen das Aufnahmedatum der anderen bedeutet, Damit
ist die Anfrage in Sequel in zwei Schritten lber eine Zwi-
schenrelation zu 10sen:

1. SELECT Izahl, Station, Aufn_Dauer, Entl_Dat Stat,
Aufn_dJahr
FROM KLINIK
INTO Temprel (Izahl, Temp Stat,Temp Dauer, Auf Dat Station
Aufn_Jahr)

WHERE Station=xyz .UND. Aufn Dauer < 3 .UND. Aufn_Jahr=78

Es soll angenommen werden, daB die Funktion INTO eine
Ergebnisrelation erstellt, die die Attributwerte in der Rei-
henfolge des libergeordneten SELECT Ubernimmt, jedoch als
ansprechbare Attributnamen die in der Klammer angegebenen
Namen vorsieht.

2. SELECT Station, Izahl, Auf Dat_Station
FROM KLINIK -
WHERE Auf Dat Station=, Izahi=
SELECT ~Auf Dat Station, Izahl
FROM TempreT

Hier ist die Ordnung der Segmente Lekli gleichzeitig eine
zeitliche Reihung, in der der jingste Klinikaufenthalt
zuerst gefunden wird. In IMS kann das letzte Segment einer
Folge angesprochen werden, da die PDPL dies nicht vorsieht,
“miissen alle Kliniksegmente gelesen und jeweils mit dem
vorausgegangenen verglichen werden.
DDC(Leipat,izahl,Izahl,Aufn Datum Beh, Aufn Datum Beh ,
Station, Station, Aufn_Dauer, Aufn Datum Station,
Ent1_Datum Station)
SFS(1,Dummy)
Ssa()
CPT(i=Initialwert) CPT(3=Init) CPT(7='02")
ODB(10,1,3)
CMD (BCH, 2)
CAL()
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SFS(2,Lekli)
SSA()
CAL() SCB(XX,STOP)
I1DB(10,2,4,6,8,9)
CPT (8<>9) CPT(7=8)
WHR (6=" 1'.UND.7 > ' 3',UND.9 +' 0')
CMD (LGC,0,BCH, 3)
ODB(EX,1,2,3,5,7)
SFS (3, Dummy}
SSA()
CPT(1=2) CPT(3=4) CPT(5=6)
CMD (BCH, 2)
CAL()
EOQ

Die Zeit ist 11,7.121737=1424323ms.

Die Aufenthaltsdauer ist entweder als Attribut verfiigbar

oder muB durch ein Programm im Suchrechner ermittelt wer-

den. Im ersten Fall werden zur Erstellung der Zwischenrela-
tion Temprel 1391+AZTx24,8+AZTx20ms benotigt. Dabei wurden
fir das Schreiben der Temprel mit DAM 20ms je Treffer ange-
nommen. Im zweiten Fall erfordert das sequentielle Lesen
280764ms statt 1391+AZTx24,8. Diese sequentielle Zeit ist

ab einer Trefferzahl von 6200 (THF=0,05) schneller.

Es sind AZT/13 Treffervektoren zu erstellen, deren Datensdtze
in einer Zeit von AZTx24,8ms eingelesen werden. Die Treffervektor-
erstellung dauert mit dem sequentiellen Lesen der Temprel etwa
(AZT/13)x1391 + 2xAZT.

GPC/DBC:
1424323/1391+4AZT(24,8+20)+(AZT/13)x1391+AZTx(2+24,8))

Mit der Annahme THF=AZT/CARD(KLINIK) vereinfacht sich der
Quotient zu:

0,0655/(0,0000639+THF)

Die Auswertung dieses Ausdruckes fiihrt zur Darstellung nach
Bild 3.18.
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.GPC/DBC=f(Trefferh3ufigkeit)
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Diagnose und Laborwerte

SELECT 1Izahl, Diagnose, Laboranalyse, Laborergebnis
WHERE (Diagnose=dl .0DER. Diagnose=d2 .ODER. Diagnose=d3)
.UND. DIAGNOSE#d4
.UND. (Laboranalyse=L1 .ODER. ... .ODER. Laboranatyse=L10)

Bemerkung:

Die Diagnosen konnen bezogen sein auf Patienten mit all
ihren Behandlungen oder auf Behandlungen mit all ihren
Patienten. Im zweiten Fall werden bestimmte Patienten mehr-
fach gewertet. Hier soll auf Patienten bezogen werden.

Die Invertierung fiir Diagnosen ist nicht als Schnitt-
stelle in GURS verfiigbar. Entweder werden Laborwerte oder
Diagnosen sequentiell verarbeitet und bei Erfiillheit der
Bedingung iiber Direktzugriff in der jeweils anderen Daten-
bank die jeweils anderen Bedingungen gepriift. Das Lesen der
Laborwerte kostet 2,7 mal so viel Zeit wie das Lesen der
Diagnosen.

1. Lesen aller Diagnosen in 3360000ms.
Die Trefferrate bei j=1600 und CARD{Diag)=251497 ist je
Elementarbedingung 0,0006, so daB (3x0,0006)x0,9994 die
Gesamttrefferrate und die Trefferanzahl AZT=453 ist.
(Diese Annahmen entsprechen denen aus 3.2.4.2.2).

2. Lesen der im Mittel 30 Laborwerte durch
Direktzugriff fir das Wurzelsegment Aproot in 453x70,2
Fdllen in 5180lms und sequentielle Lesen der angenommenen
Zah1 von 453x30 Laborwertssegmenten in 453x30x11,26ms=
153023ms .
Die ermittelte Anzahl von Treffern 453 soll gleich der
Anzahl der Patienten sein, was nicht sicher ist, weil die
Diagnosen nicht gleichverteilt sind, die Diagnosehdaufig-
keiten oft nicht voneinander unabhéngig sind und falls
Diagnosen gespeichert sind, pro Patient im Mittel 3,5
Diagnosen pro Behandlung gestellt wurden.

3. Die Gesamtzeit betrdgt: 3544824ms.

1. Das Erstellen der Treffervektoren fiir die drei ersten
Diagnosebedingungen erfolgt in 3875 ms.

2. Lesen der Menge M1=M(d1)+M(d2)+M(d3) in 14451ms. Die
Anzahl der Treffer wurde mit 3xTHFXCARD(Diag)=453
abgeschdtzt.
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3. Die Menge M(nicht d4) wird nicht eingelesen, sondern in
453/13 Suchldufen werden diejenigen Patienten von Ml ermit-
telt, die mindestens eine Diagnose d4 besitzen und damit aus
M1 zu streichen sind. Diese Suchzeit betrdgt 35x3875ms=
135625ms, das Entfernen der Treffer erfolgt im Hauptspeicher.
Die Anzahl der zu entfernenden Treffer ist 453x0,0006=0,27,
also maximal einer.

4. Lesen der Relation Labor fiir die Treffervektorerstellung
452/13 mal je Laboranalyse erfordert 35x5370ms=1879500ms.
Es soll wie bei der PDPL angenommen werden, daB 30 Labor-
werte je Patient gefunden werden und einzulesen sind in
443412ms. Der Mengenverbund Uber die Izahlen soll zeitlich
nicht gewertet werden.

5. Die Gesamtzeit betrdgt 2476863ms.
GPC/DBC: 1,43

Dieses Beispiel soll dazu benutzt werden, um den

GPC/DBC-Faktor bei konstanter Zahl von Laboran-alysen, aber
variierender Zahl disjunkt verbundener Diagnosebedingungen

(Komplexitdt der Anfrage) zu ermitteln (ohne die AusschiuBdiagnose d4).

POPL: wie vorher

Die Anzahl der Diagnosebedingungen sei ADP. Die Treffervektor-
zeit in der Relation DIAG ist (ADP/13)x3875ms, wobei ADP/13
auf ganze Zahlen aufzurunden ist. Die Lesezeit betrigt bei
AZT=251497x0,0006xADP Treffern AZTx31,9ms.

Die Treffervektorerstellung in der Laborrelation benttigt
(AZT/13)x5370ms , wobei AZT/13 wieder auf ganze Zahlen aufzu-
runden ist. Es soll angenommen werden, daB 30 Laborwerte im
Mittel je AZT gefunden werden, so daB AZTx30x32,7ms Lesezeit
benttigt werden. Der Mengenverbund iiber die Izahl soll zeit-
lich nicht gewertet werden.

Gesamtzeit: ADPx(3875/13)+AZTx(31,9+45370/13x30x32,7)ms.

Durch entsprechende Umformung und Ausrechnung ergibt sich
16,07/ADP.
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tFPC/DBC

o Darstellung des GPC/DBC -
Faktors in Abhdngigkeit von
N\ der Anzahl disjunkt verbun-
dener Diagnosebedingungen
einer sonst konstanten Da-
h\ tenbankanfrage.

N
N ADP BILD 3.19

1 2 5 10 15

Anzahl gleicher Diagnosen >1 in derselben Dokumentationseinheit.

SELECT Izahl, Diagnose, Aufn Datum Beh, Dokum Datum
FROM Diag
INTO Temprel(Izahl, Diag, Aufn_Datum, Dokum Datum)

und als zweiten Teil:

SELECT 1Izahl, Diagnose, Aufn Datum Beh, Dokum Datum
FROM Temprel - - -
WHERE Izahl=, Diagnose=, Aufn Datum=, Dokum Datum=

SELECT Izahl, Diagnose, Aufn Datum, Dokum Datum
FROM Diag - -
WHERE ~ COUNT (Dokum_Datum >1)

COUNT soll die Anzahl der gefundenen Tupel aus Diag je Tupel
aus Temprel ermitteln.

Die Darstellung ist von den Lesesequenzen her kompliziert
und wire sinnvollerweise mit einem PL/1-Programm wohl mit
weniger Aufwand fiir die Datensuche zu erstellen. Zur Er-
tduterung dient Bild 3.20. Es werden die Segmenttypen
COROOT, COBEHA und COQUAL je Patient (Pfade 1 bis 3) gelesen
und automatisch die Schliissel im Schliisselbereich gerettet
(in GURS). Jetzt wird (Pfad 4) das ndchste CODIKO Segment
gelesen und die Felder im Datenelementspeicher fiir den Ver-
gleich gespeichert. Der Vergleich erfolgt mit allen weite-
ren Segmenten des Pfades 5. Sobald zu der Dokumentations-
einheit (Segmenttyp Coqual) keine weiteren Segmente gefunden
werden (Statuscode=GE), verzweigt die Ausfiihrung zu Pfad 6,
der das verglichene Segment direkt wieder einliest. Danach
wird das ndchste Segment in Pfad 4 eingelesen und wieder mit
dem jetzt verbleibenden Rest verglichen. Bei Treffer erfolgt
eine Ausgabe.
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NI — Zugriffspfadnummer
CORO0T Nr 2 gririsp
NEXT COBEHA —Zielsegmentname
GE NEXT «—Zugriffsart(auf das Zielsegm.)
——-;l l —» Verarbeitungsfolge
Nr. 3 -G—E' Verarb.folge, falls Segment
COQUAL zum ‘parent’ nicht gefunden
NEXZ le
« — /34 }
Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6
CODIKO CODIKO CODIKO
NEXT NEXT UNIQUE
Leel [
GE
BILD 3.20 Darstellung der Zugriffspfadsequenz; ndhere

Eriduterungen befinden sich im vorangehen-
den und nachfolgenden Text.

Die Darstellung der Zugriffspfadsequenz fiir die beschriebene
Aufgabe erfolgt in Form von Rechtecksymbslen je zu definie-
renden PDPL-Pfad, die die Pfadnummer, den Segmenttyp und die
Zugriffsfunktion enthalten. Normale Verzweigungen sind
nicht beschriftet, Verzweigungen auf Grund Zugriffsstatus-

code GE (Datensatz nicht gefunden) sind durch diesen gekenn-
zeichnet,

Der Zeitaufwand ist: Wurzelsegmente 1065883ms, Cobeha-Segmente
1723751ms, Coqual-Segmente 961696ms und bei im Mittel 4
Codiko je Coqual-Segmenttyp ca. 13216433ms fiir die Codiko-
Segmente.

Die Summe betrdgt 16967762ms.

Sequentielles Lesen der Relation DIAG: 560915ms.

Es folgt je 13 Sdtzen die Priifung gegen die Relation DIAG,
wobei auf Identitat Izahl, Behandlung, Dokumentationseinheit
und Diagnose gepriift wird. Bei mehr als einem Treffer liegt
ein gesuchter Fall vor. 251497/13 Suchldufe erfolgen in
74965451ms .

Die Gesamtzeit ist 75511122ms.

GPC/DBC: 0,225



3.2.4.2.8.9

Seite 121

Nur eine von 6 Diagnosen

Von 6 Diagnosen dy bis dg soll ein Patient, falls er eine
davon aufweist, keine der restlichen 5 Diagnosen besitzen
(5 Aussch]qulagnosen)

Diagnosen des Patienten : D= {D1,02,D3,...,0p}
Eine beliebige Diagnose des Patienten : D; € D

Die restlichen Diagnosen des Patienten: D* = D-D;

Gegebene 6 Diagnosen : d=(d1,d2.d3,d4,d5,d6}
Trefferbedingung :Djedund dND* = ¢
PDPL

Das Lesen aller Diagnosesegmente ist mit 3360000ms erforder-
lich. Die Auswerte logik fiir das laufende Zihlen von Treffern
in 6 Trefferzdhlervariablen wird in drei Extrapfaden durch-
gefiihrt. Da dieselbe Diagnose bei einem Patienten mehrfach
auftreten kann, reicht es nicht aus, die Anzahl Treffer > 1
als Anzeichen fiir Nichterfiilltheit der Anfrage zu werten.
Deshalb wird es ndtig, weitere drei Pfade zu benutzen, um

bei Izahlwechsel abzuzahlen, ob mehr als einer oder keiner
der 6 Tefferzdhler ein Ergebnis > 0 aufweist.

Dieser Aufwand ist immer noch gering gegeniiber einer
PL/1-LGsung.

Die Treffervektoren fir alle 6 Diagnosen werden in 3875ms
gewonnen und die etwa 0,0006x6x251497=906 Treffer in 28901
eingelesen. Mj, i sind die Izahlmengen, zugehdrig zu
den 6 Diagnosen d; g1sd mitl<= 1 <=6undl <=3
< = 6. Die sechs Re]at1onen zu je 151 Tupeln werden nach
dem fo]genden Algorithmus bereinigt:

Ew —( u M) n M| unter Auslassung M fir iz

J

D1ese 0perat1on kann im Hauptspeicher erfolgen, so daB die
Zeit bei dieser Izahlmenge noch vernachldssigt ist.
Gesamtzeit: 32776ms.

GPC/DBC: 102,5
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3.2.4.2.8.10 Dieselbe Diagnose in Folgebehandlungen
Aufgabe:
SELECT 1Izahl, Diagnose
WHERE Diagnose=dl
| .UND.
Anzahl pro Patient > 1
PDPL:
Die Codiko-Segmente werden sequentiell durchlaufen und Tref-
fer gezdhlt. Bei jedem Izahlwechsel wird gepriift, ob der
Zdhler > 1 ist. Es erfolgt Initialisierung und gegebenen-
falls die Trefferausgabe.
Der Zeitbedarf ist 3360000ms.
Sure:
Die Treffervektorerstellung fiir die Diagnose d1 erfolgt in
3875ms. Das Einlesen der ca. 251497x0,0006=151 Sdtze erfor-
dert 4817ms.
Die Gesamtzahl ist 8692ms.
Im Hauptspeicher ist zu priifen, ob Izahlen mehrfach auftre-
ten. Da die Trefferzahl der Diagnose stark streut, ist der
GPC/DBC-Faktor in Bild 3.21 fiir angenommene Treffer angege-
ben. Das Verhdltnis GPC/DBC fiihrt auf die Funktion
‘?PC/DBC 105329/ ( 121+AZT).
1000
—_——
™~
5
00 g
\\
N
200
N
\‘~
100
AN
N
AN
50 N azr
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 200
BILD 3.21

Antwortzeitverhdltnis GPC/DBC als Funktion der Anzahl der Diagnose-
treffer bei Patientensuche lber die ganze Datenbank.
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Zusammenfassende Diskussion

Die Arbeit beschreibt eine im Medizinischen System Hannover (MSH)
entwickelte Datenbankverarbeitungssprache (PDPL) und vergleicht
die Leistungsfahigkeit des verwendeten Mehrzweckrechners (GPC =
general purpose computer) mit der des Suchrechners SURE der Univer-
sitdt Braunschweig (DBC = data base computer). Der Vergleich wurde
auf der Basis von Datenbestdnden und Arbeitsiasten des MSH durchge-
fiihrt.

Die Genauigkeit der Ausrechnungen wurde oft mit drei Stelien nach
dem Komma angegeben. Diese Genauigkeit entspricht nicht der Grund-
genauigkeit der eingehenden Faktoren. Insbesondere Betriebssystem-
anteile sind fir das verwendete Datenbankverwaltungssystem IMS von
vielen EinfluBgroBen abhdngig, die in die durchgefiihrten Ausrech-
nungen nicht eingehen. Alleine die Pufferverwaltung mit dem Pro-
blem der 'buffer pool compaction' (28) fiihrt auf nicht generalisier-
bare Antwortzeitabhangigkeiten auf Grund der Daten und der Zugriffs-
folge selbst, so daf die in dieser Arbeit ermittelten Uerte nur von
ihrer GroRenordnung her verallgemeinerbar sind. Auch beinhalten die
Arbeitslasten nicht besonders komplizierte und vom Umfang her zeit-
kritische Mengenoperationen. Die Mengenoperationen werden als im
Hauptspeicher vernachldssigbar schnell durchfiihrbar eingestuft.

Der Vergleich des Speicheraufwandes bei Vernachldssigung der Inver-

tierungen im Mehrzweckrechner ist etwa GPC/DBC=1,2. Bei Einbeziehung
der Invertierungen, deren Zahl nicht generalisierbar ist, steigt der
Aufwand in MSH schatzungsweise bis auf GPC/DBC=2.

Die Arbeitslasten enthalten folgende Sucharten:

1. Suchattribut mit Schliisseleigenschaft
Suchattribut ohne Schliisseleigenschaft
3. gemischte Suche.

Ein Problem fiir den Suchrechner war die Suche nach abgeleiteten GroBen,
weil dies ohne Datenmanipulation in den Suchmoduln grundsdtzlich zum
sequentiellen Lesen des gesamten Bestandes und Verarbeiten mit einem
extra Programm fiihrt.

Ein weiterer nachteiliger Gegensatz zur GPC-Losung ist das Nicht-Vor-
liegen von physischen Ordnungsbeziehungen der Datensdtze, so daB fer-
tige Ergebnislisten z.B. durch Umsortierungen in die endgiiltige Rei-
hung gebracht werden miissen.

Problematisch ist, daB der Verwaltungsiiberhang, den auch der Suchrech-
ner als Datenbankrechner haben wird, nicht in den Betrachtungen ent-
halten ist, wihrend der entsprechende Anteil beim Mehrzweckrechner
enthalten ist. Es kann aber davon ausgegangen werden, daB der Aufwand
gegeniiber IMS um mehr als eine GroBenordnung darunter liegt, so dafB
das Gesamtergebnis dieser Untersuchung grundsdtzlich nicht in Frage
zu stellen ist.



Seite 124

Insgesamt bringt die Einfiihrung der PDPL besonders fiir die Formu-
lierung und Durchfiihrung von Ad hoc Anfragen Vorteile im MSH. Im
Vergleich der Leistungsfdhigkeit schneidet die PDPL-Losung mit

IMS Datenbanken besser ab, als die Implementierung eines relationa-
len Systems im Mehrzweckrechner. Die Aussage (6), daB der Datenbank-
rechner grundsdtzlich bei einer Trefferzahl grofBer 50 fiir den Gleich-
heitsoperator viel besser als ('much better than') der Mehrzweck-
rechner ist, gilt flr den Vergleich PDPL mit SURE nicht. Rein quali-
tativ hat sich die Vermutung bestdtigt, daB die speziellen Zugriffs-
wege den Mehrzweckrechner schneller machen als den Datenbankrechner
und daB bei fehlenden schlisselgestitzten Zugriffen und geringer
Trefferrate der Suchrechner dem GPC weit iiberlegen ist.

Das Ziel der Arbeit war auch die Quantifizierung dieser Aussagen

im Vergleich fir ausgewdhlte Arbeitslasten. Eine allgemeine LOsung
des Problems Zugriffszeitermittlung war nicht moglich. Dennoch kon-
3en~einige Verallgemeinerungen auf Grund der Ergebnisse gemacht wer-
en:

Durch Umordnung der Beispiele nach dem GPC/DBC-Verhdltnis in Tabelle
3.15 lassen sich drei Gruppen erkennen:

Gruppe 1:

Von den Suchkriterien her liegt der GPC/DBC-Faktor bei Verwendung von
Schlisselattributen durch den Mehrzweckrechner, ohne zusadtzliche Zu-
griffsketten, im Mittel bei 0,06. Der Mehrzweckrechner ist nur in der
GroBenordnung 35 bis 15 mal so schnell, trotz spezieller Zugriffswege.
Bei Langldufern oder interaktiven Programmen kann dieser Faktor aller-
dings schon eine entscheidende GroBenordnung sein.

Gruppe 2:

Sobald Kettenzugriffe, z.B. GET NEXT mit folgendem GET UNIQUE, auf
Seiten des GPC erforderlich werden, dndert sich das GPC/DBC-Verhdlt-
nis trotz Nutzung von Schliisselwegen um den Faktor 10 zu Ungunsten
des Mehrzweckrechners:

Die beiden Konzepte sind etwa gleich schnell, bei leichtem Vorteil
fiir den GPC.

Gruppe 3:

Sind die Suchkriterien keine Schlisselattribute, so ist die Treffer-
rate entscheidend. Bei Trefferraten je nach Arbeitslast in der Grofen-
ordnung von 40% ist der GPC leicht im Vorteil (bis doppelt so schnell),
da der Suchrechner iiber Suchldufe und zugehorige Direktzugriffe ar-
beiten muB. Sind dagegen wenige Treffer vorhanden, so ergibt sich,
daB der Datenbankrechner in der GroBenordnung 900 mal schneller ist.

Es muB festgestellt werden, daB die Trefferrate, bei der der Such-
rechner besser nicht liber Suchlauf und Direktzugriff, sondern ohne
Suchelektronik sequentiell arbeitet, schon in der Grofenordnung 0,1
liegt. Ob diese Betriebsart bei der Bearbeitung einer Vielzahl von
Anfragen sinnvoll durchgefithrt werden kann, ist nicht sicher. Ein-
schlieBlich der Moglichkeit der sequentiellen Verarbeitung ist der
Suchrechner fiir Nicht-Schllisselattribute in keinem Fall langsamer
als der Mehrzweckrechner.
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Anfrage | Suchkriterium GPC Ausfihrungsproblem GPC/DBC
Schlissel | nicht - Ketten - Verbund u.a.
Schiissel zugriff Mengenoper.

3.6 + - - 003

4.3 + - - 005

4.6 + - - - 0,05

4.7 + - - - 006

3.2 + - - - 007

4.2 + - - - 007

4.4 + - - - 007

4.5 + + - + 0,07

35 + - + + 02

7A + - - - 02

8.8 - + + + 02

3.1 + + + + 0,3

4.1 + + + + 0,3

7B + - + + 03

34 + + + + 06

6 + - - + 07

8.3 + + + + 1.0

§.7A + + + + 14

8.78B + + + + 1-6

8.9 - + - - 100
8.2 - + - 30 - 300
3.3 - + - 800
52 - + - - 02 - 900
5.1 - + - - 04 - 900
8.4 - + - - 04 - 800
8.5 - + - - 04 - 900
8.10 - + 1.5 - 800
8.6 - + 007 -1100
8.1 - + 06 -1400

TABELLE 3.15

Gruppenbildung des GPC/DBC - Antwortzeitverhdltnisses
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In Sonderfillen, wie z.B. 4.5 oder 8.8 mit erhdhtem Leseaufwand,
kann mal die eine, mal die andere LGsung besser sein. Generell

ist festzustellen, daB der Suchrechner mit Suchelektronik bis

in die GroBenordnung 1000 schneller sein kann, wahrend der Mehr-
zweckrechner nur bis in die GroRenordnung 100 schneller sein kann.
Diese Aussagen stimmen in der Tendenz auch mit Banerjee (6) iiber-
ein.

Wenn bestimmte zeitaufwendige Funktionen fiir die Durchfiihrung von
Mengenoperationen oder Sortierungen durch weitere Spezialprozesso-
ren gestiitzt wiirden, ist der Datenbankrechner eine echte Alternative
zu Datenbanksystemen, da bei fast gleicher oder besserer Leistung
der Hauptrechner spiirbar entlastet wird. Das System /38 Datenbank-
rechner der Firma IBM ist von der Konzeption ein erster Schritt im
kommerziellen Bereich dorthin, obwohl hier noch keine Spezialelek-
tronik auf der Sekundarspeicherseite eingesetzt wird. Echte Hard-
warekonzepte wie die Suchrechnerentwicklung in Braunschweig oder
neuere Techniken der Bubblespeicher werden die Richtung zu Spezial-
rechnern mit relationaler Datenbankverwaltung erfolgreich weiter-
treiben. Solange solche Rechner und relationale Datenverwaltungs-
systeme nicht generell verfiigbar sind, haben Spracherganzungen,

wie die PDPL, jedoch ihre volle Berechtigung:

Sie bieten den ndtigen Komfort, Benutzerwiinsche leichter erfiillen
zu konnen, auch wenn die Antworten fir spezielle Winsche 1000 mal
Tangsamer als in Zukunft gegeben werden.
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Die Kommandokennung besteht aus den ersten vier Buchstaben.

Die folgende Aufstellung ist alphabetisch geordnet.

'Eingabeunterbrechung' soll bedeuten, dass die Programm-
ausfiihrung an dieser Stelle unterbrochen wird, weil eine

Eingabe vom Bildschirm (Terminal) bei Dialogbetrieb erwartet

wird. Im Stapelbetrieb erfolgt hier automatisch ein Lese-
vorgang fir die Datei SYSIN.

'Protokollierung' bedeutet im Dialogbetrieb die Ausgabe auf

dem bildschirm, bei Stapelbetrieb den Ausdruck iber Schnell-

drucker.

BECHNno

I

[ e e L e e il e e e L I e R e e e e

I

Protokoll der Nummer des jetzt gerade aktiven
Verarbeitungspfades, fir die Fehlersuche.

Bei der seitenweisen Ausgabe von Datenelementin-
halten auf Grund der Anweisung ODB(EX,...) kann
es im Dialoga.sinnvoll sein, eine Zeile der Aus-
gabe nach der Zeilennummer, aie jeder Zeile
automatisch vorangestellt wird, zu markieren
(auszuwdhlen) und mit den enthaltenen Infor-
mationen z.B. einen Direktzugriff auf einen
Datensatz in einem anderen Verarbeitungspfad
des Auftrages auszufiihren (z.B. Einstieg in

die Suche liber eine Namensliste und weiter bei
den Diagnosen des so ausgewdhlten Patienten).

Die Auswahl der Zeile=nr aus einer Ausgabe-
seite erfolgt mit dem Kommando TAKE,nr._

Das Kommando BCHNno speichert vorher fiir den
Fall eines spdteren TAKE-Kommandos die Infor-
mation no=Pfadnummer des Verarbeitungspfades,
zu dem auf Grund eines TAKE-Kommandos zu ver-
zweiqgen ist.

NBCH ist gleichbedeutend mit BCHNO und bedeu-
tet das Ausschalten der Verzweigung, d.h.

ein TAKE-Kommando hat keine Wirkung mehr.
Unbedingte Verzweiqung der Verarbeitung zum
Pfad mit der Nummer=nr des Verarbeitungsauf-
trages.
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Eingabeunterbrechung nach Ausgabe von Daten-
elementinhalten auf Grund einer ODB(EX,...)-
Anweisurg auf dem Terminal bei Dialogbetrieb
oder Drucker bei Stapelbetrieb.

Protokoll der Datenpufferbelegung mit Daten-
elementen durch die DOC-Anweisungen eines Auf-
traces. Vornehmlich fiir Systemprege nlitzlich.
Der Datensatzzugriff mit Hilfe des iber die je-
weiligen SFS-Anweisungen eines Datenverarbei-
tungsauftrages bestimmten Datenverwaltungs-
systems ist prinzipiell aktiviert und wird

bei Durchlauf durch den Verarbeitungspfad aus-
gefiihrt. In der Testphase des Auftrags kann

es sinnvoll sein, den Datensatzzugriff selbst

zu unterdriicken. Dafiir dient das Kommando NOCA,
das durch das Kommando CALL wieder aufgehoben
wird und umgekehrt,

Die Anzahl der erfolgreichen Datensatzzugriffe
wird mitgezdahlt. CARD protokolliert den augen-
blicklichen Zahlerstand.

Die Zwischenspeicherung von Suchergebnissen kann
in sog. tempordren Relationen (Tabellen) erfol-
gen. Uber die Anweisung SFS{nr,TRxx) werden die
Relationen mit der Nummer=xx lesend oder auch
schreibend angesprochen wie jedes Datenverwal-
tungssystem in GURS., Die Relationen konnen mit
GET NEXT oder GET UNIQUE gelesen werden. Sie
werden auf der Systemdatei von GURS angelegt.
Mit dem Kommando INIO werden alle temgoraren Re-
lationen geldoscht. Mit dem Kommando OPTRxxyy
wird die temporsre Relation Nummer=xx mit einer
Datensatzldnge=yy Byte fiir das Beschreiben er-
offnet. Mit dem Kommando CLTRxx muss sie nach
dem Beschreiben geschlossen werden und steht von
da an ohne weitere Offnungskommandos zum Lesen
zur Verfiigung (Zwischenergebnisspeicher).

Bei Dialogverarbeitung kann es sinnvoll sein,
die Ausgaben der Anweisung ODB(EX,...) und die
der Kommandos APTH, CARD, MESS, RPUT, BUFD, LPUT
TIME und STAT auf einem zweiten Gerdt, z.B. ei-
ner Kugelkopfmaschine zusdtzlich zu protokollie-
ren. Mit dem Kommando CCPY wird diese DopBelaus-
gabe aktiviert. Das Kommando NCPY hebt COPY auf
und umgekehrt.

Die Gerdteadresse des Zweitgerdtes ist mit
aa=MHHOOL40 initialisiert, kann aber durch das
Kommando CYADad beliebig umgesetzt werden.



[P U T L e e e e I B B e e e e I I e e e e N e N N ]

Seite

Ein Zdhler, der die Datensatzzugriffe jeweils
bis 400 hochzdhlt und dann eine Eingabeunter-
brechung erzwingt, soll fiir das Testen eines
Auftrages Endlosschleifen verhindern. Das Kom-
mando NOCO hebt COUN auf und umgekehrt.
Unbedingte Verzweigung der Verarbeitung inner-
halb desselben Pfades zum Programmblock CPT1
bzw. CPT2.

Datenelementdefinitionen sind in der Steuerda-
tei von GURS gespeichert. Die Korrektur bzw.
Neueingabe einer Datenelementbeschreibung zur
Datenelementnummer=yy wird lber Bildschirmmas-
ken mit diesem Kommando eingeleitet.

Die Darstellung des Inhaltes einer Datenelement-
beschreibung ohne sie verdndern zu wollen, er-
folgt auf Grund des Kommandos DSEEyy.
Unbedingte Verzweigung der Verarbeitung inner-
halb desselben Pfades zum Programmblock CALL
(Aufruf der Datenverwaltungssysteme).

Unbedingte Verzweigung der Verarbeitung inner-
halb eines Pfades zum Programmblock mit dem Na-
men IDB1 bzw. IDB2.

Protokoll des Inhaltes des Ein/Ausgabebereiches
.{(I/0-Area) als Zeichenkette (String).

Datenelementinhalte konnen durch die Anweisung

0DB(EX,...) auf dem Terminal bei Dialogbetrieb

oder Schnelldrucker bei Stapelbetrieb ausgegeben
werden. Es werden zwei Ausgabearten (Aufberei-
tungsformen) unterschieden:

- alle Elementinhalte mit einem Leerzeichen als
Iwischenraum in einer Zeile, wobei Oberldngen
abgeschnitten werden., Die Ausgabe erfolgt Sei-
tenweise, eine Zeilennummer wird jeder Zeile
vorangesetzt.

Datenelementinhalte werden einzeln je Seite
ausgegeben, indem noch Texte aus der Datenele-
mentbeschreibung in mehreren Zeilen hinzuge-
fligt werden (Datenelementnummer, Datenele-
mentname, Datenelementbedeutung, u.s.w.).
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LIST bedeutet die erstgenannte zeilenweise Aus-
gabe der Datenelementinhalte. Das Kommando KOLI

schaltet die Ausgabe um auf die zweitgenannte
Art (Einzelausgabe je Seite). Ein beliebiges

Hin- und Herschalten wdahrend der Ausgabe ist
eriaubt.

Auf Grund der DDC-Anweisungen wird Platz fiir

Datenelementwerte in einem Datenpuffer reser-
viert. Wegen der seitenweisen Ausgabemdglich-

keit mit LIST besteht dieser Puffer aus mehreren
Einzelpuffern, die den Zeilen entsprechend

durchnumeriert sind.
Mit dem Kommando LPUTnn kann jede Pufferzeile

mit der Nummer=nn einzeln in ihrer Gesamtheit
protokolliert werden. Vornehmiich Systempflege.

.................................................

Protokollierung der Nachricht=mes. Diese Funk-

tion erlaubt z.B. bei nicht gefundenem Daten-
satz einen Klartext auszugeben.

Beim hierarchischen System IMS kann die Bereit-
stel]un? eines Datensatzes mit Hilfe des sog.
Pathcalls auch so erfolgen, dass alle hierar-
chisch unmittelbar iibergeordneten Datensdtze bis
zum Wurzelsegment aneinandergefiigt im Ein/Ausga-
bebereich zur Verfiligung gestellt werden.

GURS hat diese Art des Lesens mit IMS standard-
midssig vorgegeben, die dadurch verursachten Ver-
schiebungen nach rechts der Datenelemente im
Ein/Ausgabebereich werden automatisch beriick-
sichtigt. Das Kommando NOPA schaltet den Path-
call-Lesezugriff aus, dies gilt nur fir den
Pfad, in dem das Kommando gegeben wurde. An-
dere Pfade des Auftrages werden also hiervon
nicht beriihrt.
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Die Ausgabe von Datenelementen iiber die Anwei-
sung ODB(FI,...) erfolgt in der sequentiellen
Datei GURSOQOUT. Dabei werden die Datenelementwer-
te aneinander gekettet. Die Datei kann fiir wei-
tergehende Auswertungen,z.b. auch mit GURS, auf
Magnetband gelegt werden. Soll eine weitergehen-
de Auswertung mit SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) erfolgen, so kdnnen die Daten-
elementbeschreibungen filir die Ausgabedatei
GURSQUT SPSS-gerecht aufbereitet und mit ausge-
geben werden. Um dies zu erreichen, musste vor
Auftragsausflihrung das Kommando SPSS gegeben
worden sein. NSPS hebt SPSS auf und umgekehrt.
Unbedingte Verzweioung der Verarbeitung inner-
halb desselben Pfades zum Programmblock mit
Namen O0DB1 bzw. 0ODB2.

Die Datenstruktur, die die Verarbeitung des Auf-
trages insgesamt steuert, ist die sog. Pfad-
struktur. Fiir die Systempflege ist es sinnvoll,
Teile davon zu protokollieren. Um nicht alle
Pfade zu protokollieren, wird ein einzelner Pfad
mit der Nummer=o0o ausgewdhlt.
Verarbeitungsauftrdce kdnnen, wenn sie einmal
auf Grund des Kommandos QUERY dem System GURS
libergeben wurden, durch das Kommando QKOR korri-
ciert werden. Der Auftrag kdonnte dann mit dem
Kommando QTLT der Syntaxanalyse und dem Oberset-
zer libergeben werden.

Falls diese Schritte fehlerfrei waren, kann die
Durchfliihrung des Auftrages durch den Interpreter
mit dem Kommando START angestossen werden, Der
so eingegebene Auftrag ist bei Programm- oder
Dialogende verlioren, da er nicht automatisch ge-
speichert wird.

Eine permanente Speicherung in der Steuerdatei
von Gurs im nicht ibersetzten, also PDPL-Format,
erfolgt mit dem Kommando QPUTno: no ist dabei
die selbst zu vergebende Adresse von 1 bis 999.
Das Wiedereinlesen vom Speicher erfolgt mit dem
Kommando QGETno.

Jetzt konnten die Kommandos QTLT und START er-
folgen. Um dies Verfahren abzukiirzen, wird die
Kommandofolge QGETno, QTLT und START durch das
Kommando QCALno automatisch erzeugt und durch-
gefihrt. Auf diese Weise kann ein Auftrag an-
dere Auftrdge aufrufen.
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Das Datenmanagementsystem IMS kennt die sog.
qualifizierte Suche nach Datensd@tzen(Segmenten).
Das bedeutet, dass z.B. ein Datensatz nicht nur
mit dem eigenen Schilssel fiir die Suche quali-
fiziert wird, sondern auch durch Schlissel der
auf dem hierarchischen Pfad dariiberliegenden
Seamente. Obwohl diese selbst nicht angesprochen
werden, kann verlangt werden, dass ihre Schliis-
sel bestimmte Eedingungen erfiillen. Dieses Ver-
fahren wird als qualifizierte Suche bezeichnet.
Voraussetzung ist, dass fiir den Schliisselfeld-
vergleich auch Schllissel iiber die Anweisung
0DB(SA,...) fir die zu qualifizierenden Hierar-
stufen eingestellt wurden. Da GURS fir jede er-
folgreiche Suche ein automatisches ODB(SA,...)
flir das betreffende Segment durchfihrt, kann das
explizite Kommando je nach Lage auch entfallen.
x=0 bedeutet, dass fiir alle hHierarchiestufen
eine Qualifizierung der Suche erfolgt, x=j be-
deutet, dass nur fir die hierarchische Stufe J
eine qualifizierte Suche erfolgen soll (Wurzel-
segmentstufe=1).

Kontrollausgabe der Ergebnisse der Syntaxanaly-
se. Dieses Kommando dient der Systempflege.

Die Ausgabe einer Liste mit dem Kommando LIST
erfolgt automatisch, wenn eine Ausgabeseite des
jeweiligen Ausgabegerdates voll ist. Sollte bei
einer Suche aber vorher das logische Datenbank-
ende erreicht werden, so kann es sein, dass noch
einige Zeilen mit Ergebnissen nicht ausgegeben
wurden, weil die Seite noch nicht voll war. Das
Kommando RPUT veranlasst die Ausgabe solcher
Seitenreste, bei Dialogbetrieb auf dem Bild-
schirm, bei Stapelbetrieb auf dem Drucker.
Kontrollausgabe der Suchschilissel, Schliisselope-
ratoren, der Suchqualifizierung und des sog.
Commandcodes (die letzten beiden Begriffe sind
IMNS-spezifisch). Das Kommando dient der System-
pflege.
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Unterbrechung der Ausfiihrung eines Verarbei-
tungsauftrages. Dieses Kommando unterstiitzt das
Austesten von Auftrdgen und bewirkt das Ansprin-
gen des Fehlerauflaufpunktes. Die Ausfiihrung des
Verarbeitungsauftrages bleibt aber aktiv, d.h.
ein Riickspringen in die Verarbeitung ist zu je-
dem Programmblock des aktiven Verarbeitungspfa-
des moglich, aber auch das Wechseln des Pfades
mit dem Kommando BCH,nr., Vorher kann man sich
Kontrollausgaben, wie z.B., CARD oder APTH geben
lassen,

- - . - e e e e

Protokollierung der Maschinenzeit. Bei Stapel-
betrieb kann diese Ausgabe auch auf Lochkarten
gestanzt werden, dabei wird noch die Query-Num-
mer hinzugefiigt. Diese Funktion wurde fiir die
Zugriffszeitmessunogen verwendet, indem alle 2000
Zugriffe das Kommando TIME ausgefihrt wurde.
Unbedingte Verzweigung der Verarbeitung inner-
halb desselben Pfades zum Programmblock WHRI1
bzw. WHR2. .
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PDPL: PROCEDURAL DATA PROCESSING LANGUAGE

<pdpl_task> ::= <DDC_statement><<m>> <path_sequence>
<DDC_statement> ::= DDC((db_pode>,<data_item_pame_1ist>)
<data_item_pame_1ist> ::=A<data_item_name> l

<data_item_pame-list>
,<data_item_pame>

<path_sequence> ::= <path_§efinition><<1:20>> EOQ

<path_§efinition> HEE <SFS_statement>

<ACC_§tatement><<0:1>>
<CMD_5tatement>(<0:n>)
SSA ()
<IDB_statement><<0:2>>
<CPT_statement><<0:10>>
<ODB-statement><<0:2>>
<WHR_statemént><<0:1>>
<CMD_staterent><<0:n>>
CAL()
<SCE_statement>(<0:10>>
<IDB_statement><<0:2>>
<WHR_statement><<0:1>>
<CPT_§tatement><<0:lO>>
(QDB_statement><<0:2>>
<CMD_statement><<0:n>>

Bemerkungen:

Bitte naechste Seite
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Bererkuncen zu Vorseite:

Angabe der Haeufigkeiten von <...> - Ausdruecken erfolgt
durch eine angehaengte Doppelklammer <<min. Anzahl, max.
Anzahl1>>. Eine fehlende Doppelklammer soll bedeuten:
<<1,1>>,

m: <<1:40>> Datenelementdefinitionen,
beliebig viele <db code>.

n: max. 60 <command> je Pfaddefinition

Die mnemonischen Abkuerzungen sind:
DDbC data declaration

EOQ end of query

SFS specify segment

ACC access definition

CMD command

SSA segnent search argument

IDB into data buffer

CPT compute

ODB out of data buffer

WHR where

CAL call data management

SCPE status code comnand )

{nach dem Datensatzzugriff)
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<DDC statement> ::= DDC(<db code>,<data_item_pame_1ist>)

Bemerkungen:

<db_;ode>

Der Code ist eine zweistellige Abkuerzung fuer
Datenbanknamren, Dateinamen oder sonstige
Datenverwaltungsschnittstellen des MSH, fuer die in
GURS ein Datensatzzugriff vorgesehen wurde. Der Code
ist im Daten- und Programmbeschreibungssystem DAPRO
gespeichert.

In dieser Arbeit wurden folgende Datenbanken angespro-
chen:

Codé I Datenbankname

- - c e c—————

CONFAT (Bild 3.7)

LEIPAT (Bild 3.8)
APAT (Bi1d 3.9)

NAMPAT (Bild 3.10)

AUFPAT (Bild 3.10)
PATFILE(Bild 3.10)

Z
»
H o

<data item name 1ist> ::= <data item name> |

<data item name list>

,<data item name>
Die Datenelementnamen muessen gueltige Namen sein, wie
sie im Daten~ und Programmbeschreibungssystem DAPRO
gespeichert sind. Datenbankcode und Datenelementname
zusammen sind der eindeutige Name des Elementes im
Internen Schema, z.B. (CO,Izahl).
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<SFs statement> ::= SFS(<no>,<segment name>)
| SFS(<no>,DUMMY)

Bemerkungen:
————

<no> 1ist eine Nummer aus dem Bereich von 1 bis 20.
Innerhalb der <path sequence> sollen die <no> mit 1 begin-
nend fortlaufend vergeben werden@ (sonst Fehlergefahr.)

<{segment_name> ist ein gueltiger Segmentname (Datensatzname).
Die in dieser Arbeit verwendeten Datensaetze mit ihren
Datenelementen sind in den Bildern 3.7 bis 3.11 darge-
stellt. Die Datensatznamen sind im Daten~ und Programmbe-
schreibungssystem (DAPRO) dokumentiert. Fuer das Datenbank-
system IMS sind die Segmentnamen der 'data base definition'
(DBD) gleichzeitig auch die Datensatznamen in DAPRO.

DUMMY bewirkt, dass der physische Segmentzugriff
unterdrueckt wird, das ACC statement kann dann entfallen,
Alle anderen Statements sind anwendbar.

Beispiele:

T ZF5T(1,COROOT)
SFS (6 ,APARZT)
SFS (2,DUMMY)
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<ACC_statement> ::= ACC(<function>,<key_gua1ification>)

<key_qualification> ::= 0 | 1,<key_operator>

Bemerkungen:

<function> sind die in IMS gebraeuchlichen Funktionen
GN, GNP, GHN, GU, GHU, ISRT, REPL, DLET
<key operator> bewirkt, dass der Schluesselvergleich im
~ Datenmanagementsystem entsprechend durchgefuehrt wird:

==, >=, >>, <=, << (Die Schreibweise == statt = ist unbe-
dingt einzuhalten).

0 bedeutet, dass kein Schluesselvergleich stattfindet
(unqualifizierter Call).

Beispiele:

M,0) ACC(GU,l,==) ACC(GN,1,>=)
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<IDB_statement> ::= IDE(<from>,<data items>)

Bemerkungen:
IDE steht fuer 'Into Data Buffer. Die Anweisung bewirkt, dass aus
dem durch <from> bezeichneten Bereich Datenelcmentwerte in den
durch die DDC-Anweisung reservierten Plaetze heruebergebracht
vierden.,
<from> bezeichnet, von woher die Datenelementwerte

in den Datenpuffer zu transportieren sind.

<from>=<EX> bedeutet Bildschirmeingabe kei
Dialogbetrieb und Lesevorgang in der Datei SYSIN bei
Stapelbetrieb.

<from>=<FI> bedeutet lesen eines Datensatzes
der Datei GURSIN mit einer beliebigen Satzlaenge und
Entnahne der angegebenen Datenelemente, von denen
angenommen wird, dass sie aneinandergereiht und im
externen Format enthalten sind.

<from>=<I0> bedeutet Entnahme der angegebenen
Datenelemente aus dem Lin-/Ausgabebereich (i/O-Area),
wobei auf Grund der Datenelementbeschreibung internes
I'ormat und Position innerhalb des Bereiches bekannt
sind.

<from>=<KF> bedeutet die Entnahme der angegebenen
Datenelemente aus der sog. 'Key-feed-back-area', in
der die Schluesselfelder aller Segmente des hierar-
chischen Zugriffspfades eines Zielsegmentes von IMS
her nach jedem Zuqriff gespeichert werden. Die
Nicht-IMS-Schnittstellen wurden in GURS so angepasst,
.dass auch sie dort ihr Schluesselfeld einstellen. Es
wird angenommen, dass die Felder im internen Format
unmittelbar aneinander gekettet sind.

EX und FI koennen nur vor dem Datensatzzugriff und IO und KF nur
nach dem Datensatzzugriff ausgefuehrt werden (Kapitel 2.3.4).

<data items> stellt eine Nummernliste dar,

T wobei die Zahlen die Platzziffern der Datenclemente im
Datenpuffer sind. Die Platzziffern entsprechen der Rei-
henfolge der Datenelemente in den DDC statements. So
nuessen keine Namen angegeben werden {Schreibarbeit), und
es koennen Namen mehrfach verwendet werden, um Buffer-
platz zu belegen, z.B. (IZALL,NAME,NAME) mit der zuge-
hoerigen Platznummernliste (1,2,3).

Beispiele:
IbB(I10,2,1,4)

IDB(KF, 3)
1DB(FI,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
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<ODE statement> ::= ODB(<into>,<data_items>)

Bemerkungen:

ODB = Out of Data Buffer. Die Anweisung bewirkt, dass in den
durch <into> bezeichneten Bereich Datenelementwerte aux dem durch
die DDC-Anwveisung reservierten Plaetze heraus eingestellt werden.

<into> bezeichnet, in wohin die Werte der Datenelemente
vom Datenpuffer aus zu transportieren sind.

<into>=<I0> bedeutet Einstellen der angegebenen
Datenelementwerte im internen Format (Konvertierung
erfolgt automatisch) in den Ein-/Ausgabebereich
(I/0-area) an der richtigen Stelle.

<into>=<SA> bedeutet Einstellen der angegebenen
Datenelementwerte in den Schluesselbereich im internen
Format, direkt aneinandergereiht. Der Schluesselbereich
wird benoetigt, um z.B. dem Datenverwaltungssystem den
Schluessel fuer einen Direktzugriff zu uebergeben.

<into>=<EX> bedeutet Einstellen der angegebenen
Datenelemente im externen Format

- in eine Bildschirmausgabe bei Dialogbetrieb
(je nach Aufbereitungsmodus als Liste oder Einzelaus-
gabe, siehe Kommandodokumentation: LIST)

- in die Ausgabedatei SYSPRINT bei Stapelbetrieb
(Aufbereitung wie beim Bildschirm, jedoch groesseres
Format) .

<into>=<FI> Ledeutet Einstellen der angegebenen
Datenelementwerte im externen Format direkt aneinander-
gekettet in die Rusgabedatei GURSOUT, deren Satzlaenge
und Blockung von GURS auf Grund der Datcenelementliste
festgelegt wird. Eine Dateibeschreibung mit dem Catene-
lementaufbau wird im Protokoll mit ausgedruckt.

I0 und SA werden nur vor dem Datensatzzugriff und EX und FI nur
nach dem Datensatzzugriff ausgefuehrt (Kapitel 2.3.4).

<data_items> analog zu IDE statement,
dieselbe Platznummer darf mehrfach auftreten,

Beispiele:
ODB(fIiIlglz)
ODB(SA,7)
ODB(EX,1,2,3,2)
ODB(EX,2,2,2,2,2,2)



Seite 151

<WHR statement> ::= WHR(<log expression>)
<18g_expression> ::= <log _group> |
<log expre551on> <or> <log_group>
<log group> ::= <data item> <log operator>
- <data item” | 'string'>
| <1og_group> <and>
<data 1tem> <log_operator>
<data” —item | 'st¥ing'>

Bemerkungen:

<data item> ist eine 2ahl (ohne Hochkomma), die die
T pPlatznumnmer des Datenelementes gemaess der Bufferdeklara-
tion (DDC statements) darstellt, also kein Datenelement-
name. - -
<or> :1:= |
<and> ::= &
<log_pperator> 1= = | < | > I <= l >= l = l -> l <-

Die Operatoren -> und <- bedeuten 'vor' bzw. 'nach' und
werden richtig nur bei Datumsvergleichen im Format
TT.MM,JJ durchgefuehrt.

'string': auch Zahlen im logischen Vergleich muessen in
der richtigen externen Laenge mit fuehrenden Blanks in
Hochkomma eingeschlossen sein, da Zeichenketten ohne
Hochkomma als data item Platzzahl interpretiert werden.
Das ergibt moeglicherweise umstaendliche Abfragen, wenn
die Zahlen negativ werden koennen.

Klammern im logischen Ausdruck sind nicht erlaubt:
die ohne Klammer ermoeclichten Terme entstehen durch
logisch richtiges Ausmultiplizieren der Klammern. Abfra-
gen sind gut zu durchdenken, weil z,B. WHR(1~='47110"')
eine falsche Patientenauskunft dann gibt, wenn '47110'
als Ausschlussdiagnose gedacht war, ein Patient aber
diese und weitere andere Diagnosen besitzt. Dann naemlich
ergeben die anderen Diagnosen bei der datensatzweisen
Abfrage ('tupel at a time') fuer diesen Patienten unge-
wollt Treffer. Durch entsprechend andere Programmierung
der Abfrage laesst sich eine Ausschlussdiagnose durchaus
ohne besonderen Aufwand erfragen.

Beispiel:

WHR(1>2&3r='anton'|3=45=" 10'|4->5]|6<-'01.01.78")
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<CPT_statement> ::= CPT(<data item> <operator>

<data“item | 'string'>)
Bemerkungen:
{data item> analog zu WHR_statement.
<operator> ::= = | * | / | ** | + | -} <> | IN | su

= ist eine Zuweisung in den richtigen Laengen ueber
Teilketten-Funktion (Substring) ohne Konvertierung in
Zahlen,

*,/¢**,+,- sind arithmetische Operarationen, die
mit einer Konvertierung in Gleitkommazahlen verbunden
ist. Konversionsfehler werden ueber Fehlercode mitge-
teilt, der in einem CMD statement im Format
CMD (CPT,<command>) AktiGnen veranlassen kann.

<> bildet die Datumsdifferenz in Tagen aus erstem
Element und zweiten Element und ueberschreibt das erste
Element im Format F(8). Auch hier sind Fehlercodes im
Falle falscher Datumsangaben gesetzt.

IN wendet die sog., Index-~Funktion (PL/1) an:
Die Funktion prueft, ob das zweite Datenelement als
Teilkette im ersten Datenelement enthalten ist. Ist es
nicht enthalten, so wird als Ergebnis eine Null rechts-
buendig in das erste Datenelement uebertragen. Ist es
enthalten, so wird die Startposition rechtsbuendlg
uebertragen. Die Anweisung CPT(2IN'PILOT') ergibt fuer
das Datenelement den Inhalt ' 4', wenn vorher
'JETPILOT' enthalten war.,

SU wendet die sog. SUBSTRING-Funktion (PL/1) an:
Die Funktion hat als Ergebnis eine Teilkette. Wenn im
Datenelement Nummer 7 die Zeichenkette 'JETPILOT'
enthalten ist, so ergibt die Anweisung CPT(7SU'4') als
Teilkette 'PILOT', die in das Datenelement Nummer 7
linksbuendig uebertragen wird. Nach vorangegangener
Anweisung CPT(2IN'PILOT') des Beispiels fuer die
Index~Funktion wird dasselbe Ergebnis durch die Anwei-
sung CPT(75U2) erzielt,

Beispiele:

CPT

CPT(1/'10")
CPT(2<>1)
CPT(3<>'CG1.01.66")
CPT (2IN'PILOT')
CPT(7SU'4"')
CPT(75U2)
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<CMD statement> ::= CMD(<command>)
- |CMD (LGC, <nr>, <command>)
|CMD (WHR, <nr>, <command>}
|CHMD (CPT, <command>)

Bemerkungen:

CMD-Anweisungen sollen Kommandos ausfuehren. Diese Kommandos wer-
den unbedingt ausgefuehrt, wenn das Forrat CMD (<comrmand>) vor=
liegt, Die Ausfuehrung in den zwei anderen Faellen (LGC und WHR
sind identisch) ist davon abhaengig, ob bestimmte Bedingungen
erfuellt sind:

CPT bedeutet die Ausfuehrung des Kommandos, wenn
mindestens eine der CPT-Anweisungen einen Fehlercode
gesetzt hat (Programmblock CPT1 oder CPT2, Bild 2.13)

WHR,<nr> bedeutet die Ausfuehrung des <command>,
falls in der Pruecfung der WHR-Anweisung gemaess <nr>
ein 'false' der Bedingung resultiert. Dabei bedeutet
<nr>=<0>, dass der gesamte logische Ausdruck 'false'
ergibt.
<nr> mit 1<nr<=10 bedeutet, dass die einzelnen durch
logisches ODER verbundenen Gruppen <1og group>, durch-

numeriert von links nach rechts, jede fuer sich mit
jhrem 'false' das ueber <nr> zugeordnete Kommando aus-
fuchren.
Hierdurch kann z.B. eine vom Datenelementinhalt abhaen-
gige Mehrfachverzweigung von Zugriffspfaden program-—
miert werden:
z.B. Anweisung WHR(l=e'A'}le="B'}1r='C') in Verbindung
mit den Kommandos CMD{WER,1,BCH,4), CMD(WHR,2,BCH,5)
und CMD(VHR,3,BCli,6). Falls das Datenelement mit der
Positionsnummer 1 den Inhalt 'B' hat, verzweiqgt die
Verarbeitung zu dem Zugriffs- und Verarbeitungspfad mit
der Nummer 5.

<command> Kommandos nach der Dokumentation dieses Kapitels.

Beispiele:

CMD (NOLIST) CHMD(BCH,7) CMD(CPT,STOP)
CMD (WHR,0,IDB1)

CMD (WHR,3,BCH,4)

CMD (WER,0,TAKE, 1)
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Bemerkungen:
<status code> ::= Leerzeichen 1 GE } cp | A1 | 11 | GB

[DJ | RO | AC | XX

Der <status code> gibt den Status nach erfolgtem Datenzugriff
durch das Daten-Verwaltungssystem wieder:

Leerzeichen= Zugriff im Sinn der angegebenen Funktion
erfolgreich durchgefuehrt.

GE=Datensatz (Segment) nicht gefunden

GP=es wurde kein uebergeordneter Satz vor 'GET NEXT
WITHIN PARENT'-Zugriff eingelesen (IMS)

AI=Oeffnungsfehler fuer die Datenbank oder Datei
II=Datensatz schon vorhanden beim Einfuegeversuch

GB=Bei der sequentiellen Suche wurde das Datenbankende
erreicht

DJ=Vor Datensatzveraenderung wurde kein Sperraufruf
durchgefuehrt (HOLD vor UPDATE)

AO=Unbestimmter Fehler im Datenverwaltungssystem
AD=Falsche Funktion fuer die Datensatzverarbeitung
AC=Hierarchiefehler (IMS)

X¥=irgendein Code, der nicht Leerzeichen ist

BeisEiele:

SCB(GB, STOP)
SCB(XX,BCH,4)
SCB{ ,ODB2)
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Angabe der mnemonischen Kuerzel fuer den

BEK
BLV
BID
BGD
BKD
BKN
BKR
BLV
BME
BMN
BNL
BSR
BSNW
vBO
VFI
VIiE
VWK
VWB

Befehl,
Befehl,
Befehl,
befehl,
Befehtl,
Befehl,
Befehl,
Befehl,
Befehl,
Befehl,
Befehl,
Befehl,
RBefehl,

Erklaere Konstante

Erklaere Variable

Vergleiche auf identisch

Vergleiche auf groesser als Datenfeld
Vergleiche auf kleiner als Datenfeld
Ueberlies Kategorienrest nicht
Ueberlies Kategorienrest

Lade in den Variablenbereich

Pruefe unter Maske auf Eins

Pruefe unter Maske auf Null
Nullbefehl

Ueberlies Satzrest

Ueberlies Satzrest nicht

Verknuepfung, Boolesche Operation

Verknuepfung, Feldergebnis invertieren
Verknuepfung, Termergebnis bilden

Verknuepfung, Wiederholung innerhalb der Kategorie
Verknuepfung, Boolesche Operation bei Wiederholung
in Kategorie
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Syntax des Suchrechner-Assemblers:

1977

4.

22.

<Suchauftrag>

*
{<Dek1aration>}o{<Normalbefehl>):
<Kkategorienendebefehl> <Satzendebefehl>

<peklaration>

<Konstantendeklatation>l<Variablendeklaration>

<Konstantendeklaration>
*
BEK <sp> <Name> <Sp> <vergleichswert> :(<Sp>}o

<sp>

<zeichenfolge von einem oder mehreren

Leerzeichen>

<Name>

<Zeichenfolge, die mit einem Stern * beginnt,

dem 1 bis 6 Buchstaben oder Ziffern folgen>

<vergleichswert>

*
{<Vergleichszeichenreihe)}1<Endekennung>

<vergleichszeichenreihe>

<Normalzeichenreihe>l<Sedezimalzeichenteihe>l

<Maskierung>
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<Normalzeichenreihe>

<Zeichenreihe aus mindestens einem Zeichen
des PRIME-Codes, in der keines der folgen-

den Zeichen enthalten ist:

Leerzeichen . sp
Pfeil aufwdrts

Unterstreichung

Doppelpunkt
Stern

Schrédgstrich

<Sedezimalzeichenreihe>

“¢gerade, von Null verschiedene Anzahl der

folgenden Zeicken:

09 l’ 2) 3’ 4’ 53 6) 7’ 89 9, A’ B’ C’ D’
E, F>"

<Maskierung>

N1~ \ <ZLinge>

<Endekennung>

«Variablendeklarationy
BEV «Sp> <Name> <Sp> <Ldnge>
(Endekennung};{<$p>}:
<Ldnge>

<Positive ganze Zahl in Dezimaldarstellung,

ohne Vorzeichen, ohne fihrende Nullen>

S
v
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<Normalbefehl>

<Suchbefehl>|<Nullbefehl>|
<Kategorienendebefehl>|<Ladebefehl)

<Suchbefehl>

5
<Suchoperation> {,<Verknﬁpfungscode>}o
{<Sp>}: <Vergleichsangabe>;{<Sp>}:

<Suchoperation>

BID | BGD | BKD | BME | BMN

<Verkniipfungscode>

VFI § VBO | VTE | VWB | VWK

<Vergleichsangabe>

<Vergleichswert>|<Adressenangabe>

<Adressenangabe>

<Name>{+<Lénge>}i

<Nullbefehl>

BNL{*<L5n9e>}i {,<Verknﬁpfungscode>}2:{<Sp>}z

<Kategorienendecbefehl>

<Kategoriencode>(*<Lénge>}i
{,<Verknﬁpfungscode>}2:{<Sp>}:

158

Q



1277

22.

Seite

<Kategoriencode>

BKN | BKR

<Ladebefehl>
BLV{,<Verknﬁpfungscode>]2<$p>
<Adressenangabe>:{<5p>}:
<Satzendebefehl>

BSN | BSR
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