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(54) Bezeichnung: Computer mit Prozessverwalter

(57) Hauptanspruch: Computer

— mit einer zentralen Verarbeitungseinheit, einem Haupt-
speicher und einem Zusatzspeicher;

— mit UNIX als Betriebssystem (2), wobei das Betriebssys-
tem (2) den Computer in die Lage versetzt, mehrere An-
wendungsprogramme (3) gleichzeitig auszufiihren; und

— mit einem Computerbetriebsverwaltungssystem (1, 11),
bestehend aus

—einem ProzelRverwalter (12), der zwischen dem UNIX-Be-
triebssystem (2) und den mehreren Anwendungsprogram-
men (3) liegt und der

— einen Ausflihrungszustandsiiberwacher (14) zum Uber-
wachen von Ausflihrungszustanden der mehreren Anwen-
dungsprogramme (3) dadurch, dal} er periodisch eine
Nachricht zu jedem Anwendungsprogramm (3) sendet und
von den Inhalten der von jedem Anwendungsprogramm (3)
zurlickgeschickten Nachricht bestimmt, ob das Anwen-
dungsprogramm (3) in Ausfliihrung ist,

— einen Computerbetriebsmittelverwalter (15) zum Uberwa-
chen eines Benutzerstatus der Computerressourcen,

— einen Fehlerwiederherstellungsprozessor (18) zum Aus-
fuhren eines Fehlerwiederherstellungsprozesses, wenn ein
Fehler durch den Computerbetriebsmittelverwalter (15)
festgestellt worden ist, und

— einen Endprozessor (17) zum Ausflihren eines Nachpro-
zesses, wenn der Ausfiihrungszustandsiberwacher (14)...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Com-
puter mit Prozessverwalter, der eine sehr zuverlassi-
ge Ausfuhrung und Hochgeschwindigkeitsverarbei-
tung von einer Mehrzahl von Anwendungsprogram-
men, die auf einem einzelnen Computer oder auf ei-
ner Mehrzahl von Computern tber ein Netzwerk aus-
geflhrt werden, ermdglicht. Insbesondere betrifft sie
ein stabiles Betriebsverwaltungssystem fir Compu-
ter.
[0002] Die der Anmelderin bekannten Computer-
systeme weisen Hardware auf, wie z.B. den Spei-
cher, Diskettenlaufwerke, eine zentrale Verarbei-
tungseinheit (CPU) und Netzwerkeinrichtungen, und
weisen Betriebssystemsoftware auf, die es ermog-
licht, die Hardware effektiv zu nutzen, und weisen
Programme auf, die durch den Computer auszufih-
rende Prozeduren speichern, um spezielle Aufgaben
auszufihren. Die Person, die den Computer verwen-
det, fihrt normalerweise Anwendungsprogramme,
die durch den Programmierer in einer Programm-
sprache geschrieben sind, durch Anweisen der Be-
triebssystemsoftware, das Anwendungsprogramm
auszufuhren, aus oder startet ("run") das gewlinschte
Anwendungsprogramm durch Mittel. Das Betriebs-
system flhrt dann das eine gewiinschte Programm
aus, oder es fihrt gleichzeitig mehrere Programme
aus, indem es den Speicher (Hauptspeicher), das
Diskettenlaufwerk (Zusatzspeicher), die CPU und die
Netzwerkeinrichtungen, die dem Computer zur Verfu-
gung stehen, effektiv nutzt. Einige der Defactostan-
dardbetriebssysteme, die heutzutage verwendet wer-
den, enthalten MVS, verwendet bei Zentralcompu-
tern, VAX, verwendet bei Minicomputern, UNIX, ver-
wendet bei Arbeitsplatzrechnern, und MS-DOS und
Windows, verwendet bei Personalcomputern.
[0003] Von diesen bekannten Betriebssystemen ist
UNIXin der Lage, gleichzeitig mehrere Anwendungs-
programme auszufiihren.
[0004] UNIX wurde urspriinglich durch AT&T in den
Vereinigten Staaten von Amerika entwickelt und wird
heutzutage hauptséachlich in groRem Umfang auf Ar-
beitsplatzrechnern verwendet. Urspriinglich entwi-
ckelt fir Softwareentwicklung, computerunterstitzter
Entwurf (CAD) und andere technische Anwendun-
gen, die von Ingenieuren verwendet werden, bietet
UNIX die folgenden Merkmale im Vergleich mit den
anderen oben genannten Betriebssystemen.
(1) UNIX kann gleichzeitig mehrere Programme
parallel ausfuhren.
(2) Ein Programm, das unter UNIX ausgefuhrt
wird, kann andere Programme dazu bringen, un-
ter UNIX zu laufen und die Anzahl der gleichzeitig
laufenden Programme kann sich erhéhen, ohne
durch das Betriebssystem begrenzt zu sein.
(3) Programme, die gleichzeitig ausgefiihrt wer-
den, werden gleich behandelt und mit der glei-
chen Prioritat ausgefiihrt, auBer es ist fir ein oder
mehrere Programme festgelegt, mit Vorrang (Pri-

oritdt) gegenlber einem anderen oder anderen
Programmen ausgefiuhrt zu werden. Die Prioritat
der Ausfiihrung der Programme kann auch dyna-
misch geandert werden.

(4) Da das virtuelle Speichergebiet eine begrenzte
Grolke aufweist, verursachen Versuche, ein Pro-
gramm auszufihren, das diese Grenze (ber-
schreitet, dal® das Programm sofort beendet wird
und daB} ein Fehler erzeugt wird (ein "abnormales
Ende").

[0005] Die Schwierigkeit mit UNIX ist, dal3 die An-
zahl der Anwendungsprogramme, die gleichzeitig auf
einem einzelnen Computer ausgefiihrt werden kon-
nen, nicht begrenzt werden kann. Als ein Ergebnis
wird, wenn die Anzahl der gleichzeitig ausgefiihrten
Programme die geplante Grenze lbersteigt, die Ka-
pazitat des Hauptspeichers (Speicher) ungentigend.
Wenn der Speicher ungenigend wird, wird zusatzli-
ches virtuelles Speichergebiet auf dem Zusatzspei-
cher (Diskettenlaufwerk) reserviert, und die Daten im
Speicher werden auf die Diskette geschrieben. Wenn
jedoch das virtuelle Speichergebiet (virtueller Spei-
cher) fir die Programmausfihrung verwendet wird,
wird die Ausfihrungsgeschwindigkeit des Program-
mes um einige 10% bis einige 100% fallen. Bei eini-
gen Anwendungsprogrammen ist es nur umstand-
lich, wenn die Ausfiihrungsgeschwindigkeit fallt, aber
bei Systemen, die Echtzeitausfihrung verlangen,
kann die reduzierte Ausfiihrungsgeschwindigkeit
eine Quelle fir Schwierigkeiten werden.

[0006] Wenn beide, der Hardwarespeicher und der
virtuelle Speicher, ungentigend sind, wird UNIX eines
der Anwendungsprogramme zwangsweise beenden.
Da es nicht mdglich ist, die Reihenfolge (Prioritat)
festzulegen, in der die Programme zwangsweise be-
endet werden, werden Programme, fiir die Zuverlas-
sigkeit wesentlich ist, und Programme, fiir die Zuver-
lassigkeit nicht wesentlich ist, zwangsweise mit der-
selben Wahrscheinlichkeit beendet. Wenn ein Pro-
gramm zwangsweise beendet wird, ist die Funktiona-
litdt des Systems auch verloren.

[0007] UNIX weist auch keine Mittel auf zum zentra-
len Verwalten von Anderungen, die in einem Pro-
gramm aufgetreten sind, wann diese Anderungen
aufgetreten sind, von den Fehlermeldungen, die er-
zeugt wurden, als das Programm gestartet, normal
beendet oder abnormal beendet wurde. Als ein Er-
gebnis davon gibt es keine Mdoglichkeit, zu bestim-
men, welches Programm die Ursache der Schwierig-
keit war, wenn sich ein Systemfehler oder eine
Schwierigkeit entwickelt. Wahrend einige Fehlermel-
dungen ausgegeben werden, sind die Meldungen
nicht durch die Maschine (CPU), durch die Ausgabe-
vorrichtung oder durch das Ausgabeverfahren ver-
einheitlicht, und eine Fehlersuche ist daher schwierig
und zeitaufwendig.

[0008] UNIX behandelt jedes der Mehrzahl von
gleichzeitig ausgefihrten Programmen gleich und ist
nicht in der Lage, die Ausfiihrungszeit (CPU-Zeit), die
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jedem Programm zugeordnet ist, zu steuern. Als ein
Ergebnis verringern Programme, die ungewdhnlich
groRe Anforderungen an die CPU und den Speicher
stellen, die gesamte Antwortzeit und den Durchsatz
des Systems.

[0009] Bei groRen Systemen, die auf UNIX basie-
rende Computer Uber ein gemeinsames Netzwerk
miteinander verbinden, kénnen die oben beschriebe-
nen Schwierigkeiten haufig auftreten und das Auffin-
den der Quelle der Schwierigkeiten ist noch schwieri-
ger. Es gibt auch keine Mittel zum sofortigen Benach-
richtigen des Bedieners, dal eine der oben aufge-
fuhrten Schwierigkeiten aufgetreten ist, und die Wie-
derherstellungsanstrengungen sind daher verzogert.

Stand der Technik

[0010] Aus KENAH, Lawrence J.; BATE, Simon F.
VAX/VMS Internals and Data Structures, Digital
Press, 1984, ist bekannt, dak das VAX/VMS-Be-
triebssystem in der Lage ist, mehrere Anwendungs-
programme gleichzeitig auszuflihren und deren Aus-
fuhrungsstatus zu tGberwachen.

[0011] Aus den UNIX main pages von Panagiotis
Christinas vom 11. Januar 1994 kénnen Einzelheiten
des Betriebssystems UNIX entnommen werden.

Aufgabenstellung

[0012] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Computer vorzusehen, der mehrere Anwen-
dungsprogramme gleichzeitig, stabil und zuverlassig
ausflihren kann.

[0013] Die Aufgabe wird durch den Computer des
Anspruchs 1 gelost.

[0014] Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0015] Die Erfindung umfal’t auch ein Computer-
system nach Anspruch 9.

[0016] Nachfolgend werden die Lésung der Aufga-
be und Vorteile der L6sung anhand von als Aspekten
bezeichneten Ausfiihrungsformen detailliert be-
schrieben.

[0017] Durch das Computersystem wird eine stabile
und sehr zuverlassige Ausfuhrung von individuellen
Anwendungsprogrammen durch Begrenzen der An-
zahl der gleichzeitig ausflihrbaren Anwendungspro-
gramme und Uberwachung der Anwendungspro-
grammausflhrung, der Computerelemente und des
Netzwerkes mdglich.

[0018] Der ProzeRverwalter ist zwischen den
gleichzeitig ausgefuhrten Anwenderprogrammen und
dem Betriebssystem angeordnet. Das Betriebssys-
tem ist dadurch charakterisiert, daf% es in der Lage ist,
gleichzeitig mehrere Anwendungsprogramme auszu-
fuhren, von einem ausgefiihrten Programm ein neu-
es darauf bezogenes Programm zu erzeugen, mit
dem kommuniziert werden kann oder das direkt ver-
waltet werden kann, alle ausgeflihrten Programme
gleich zu behandeln, auller das Betriebssystem ist

wahrend dem Programmstart speziell anders be-
nachrichtigt worden, dynamisch die Prioritatsse-
quenz der ausgeflihrten Programme zu andern. Es
weist einen virtuellen Speicherbereich von endlicher
Grole auf, und ist in der Lage, die Programmausfih-
rung sofort abnormal zu beenden, wenn das auszu-
fuhrende Programm die Grenzen des virtuellen
Speicherbereiches uberschreitet. Das Computerbe-
triebsverwaltungssystem weist weiter eine Schnitt-
stelle zu beiden auf, dem Betriebssystem und den in-
dividuellen Anwendungsprogrammen, und tritt dem
Betriebssystem gegeniber als einzelnes Anwen-
dungsprogramm auf. Die Programmdefinitionsdatei
ist durch den Anwender vordefiniert, um die maxima-
le Anzahl der gleichzeitig ausfiihrbaren Programme,
die Ausfuhrungsprioritat des Programms, das Fehler-
wiederherstellungsverfahren, Programme, die durch
Kommunikation mit anderen Programmen auf dem
Netzwerk ausgefuhrt werden und Informationen tber
das nach der Programmbeendigung fir jede Pro-
grammkategorie auszufiihrende Nachverfahren zu
speichern. Eine Warteschlangeprogrammaufnahme-
datei bzw. eine Vormerkprogrammaufnahmedatei
speichert die Informationen der vorgemerkten Pro-
gramme, die darauf warten, ausgeflihrt zu werden,
und eine Protokolldatei speichert Protokolldaten,
wenn ein Programm startet oder endet oder wenn ein
Fehler auftritt.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Es folgt die Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen anhand der Figuren. Von den Figuren zei-
gen

[0020] Fig. 1 ein Konzeptdiagramm der Beziehung
zwischen dem Betriebssystem, den Anwendungspro-
grammen und dem Computerbetriebsverwaltungs-
system;

[0021] Fig. 2 ein Blockdiagramm des Computerbe-
triebsverwaltungssystems;

[0022] Fig. 3 ein Blockdiagramm und ein Ablaufdia-
gramm der verschiedenen Steuereinheiten einer
Ausfihrungsform des  Computerbetriebsverwal-
tungssystems;

[0023] Fig. 4 ein FluBRdiagramm des Betriebes der
Ausfuhrungssteuereinheit einer Ausfihrungsform ei-
nes Computerbetriebsverwaltungssystems;

[0024] Fig. 5 ein FluRdiagramm des Betriebes des
Ausfuhrungszustandsiberwachers einer Ausfuh-
rungsform eines Computerbetriebsverwaltungssys-
tems;

[0025] Fig. 6 ein FluBRdiagramm des Betriebes der
Ausfuhrungsprioritatssteuereinheit, wenn ein Pro-
grammstart in dem Computerbetriebsverwaltungs-
system angefordert wird;

[0026] Fig. 7 ein FluBRdiagramm des Betriebes der
Ausfuhrungsprioritatssteuereinheit, wenn die Priori-
tatsreihenfolge der auszufihrenden Programme in
dem Computerbetriebsverwaltungssystem dyna-
misch geandert wird;
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[0027] Fig.8 ein FluRdiagramm mit Betrieb des
Fehlerwiederherstellungsprozessors in dem Compu-
terbetriebsverwaltungssystem;

[0028] Fig. 9 eine Tabelle eines Beispiels von Ver-
fahrensdefinitionen fir den Fehlerwiederherstel-
lungsprozeld in dem Computerbetriebsverwaltungs-
system;

[0029] Fig. 10 ein FluRdiagramm des Betriebes des
Endprozessors in dem Computerbetriebsverwal-
tungssystem;

[0030] Fig. 11 ein FluRdiagramm des Betriebes des
Computer-Betriebsmittelverwalters in dem Compu-
terbetriebsverwaltungssystem;

[0031] Fig. 12 ein FluRdiagramm des Betriebes des
Netzwerkverwalters in dem Computerbetriebsverwal-
tungssystem,;

[0032] Fig. 13 ein FluRdiagramm des Betriebes des
Fehlerkommunikationsmittels, das die Fehlerkommu-
nikationsfunktion des Computerbetriebsverwaltungs-
systems realisiert;

[0033] Fig. 14 ein Fluldiagramm des Betriebes des
Fehlerzeichengebers, der die Fehlerkommunikati-
onsfunktion und die Fehleriberwachungsfunktion
des Computerbetriebsverwaltungssystems realisiert;
[0034] Fig. 15 ein FluRdiagramm und ein Blockdia-
gramm von verschiedenen Steuereinheiten einer
zweiten Ausfuhrungsform eines Computerbetriebs-
verwaltungssystems.

[0035] Im folgenden werden Ausflihrungsformen ei-
nes Computerbetriebsverwaltungssystems entspre-
chend mit Bezug zu den Figuren beschrieben.

Ausfuhrungsform 1:

[0036] Fig.1 ist ein Konzeptdiagramm des Be-
triebsverwaltungssystems in einem Computer. Wie in
Fig. 1 gezeigt ist, ist das Computerbetriebsverwal-
tungssystem 1 zwischen dem Betriebssystem 2 und
den Anwendungs-/Applikationsprogrammen 3 ange-
ordnet. Das Computerbetriebsverwaltungssystem 1
arbeitet, von der Perspektive des Betriebssystems 2
aus gesehen, als ein einzelnes Anwendungspro-
gramm, aber es weist eine Schnittstelle zu den Appli-
kationsprogrammen 3 auf, wodurch das Computer-
betriebsverwaltungssystem 1 aus Sicht der Anwen-
dungsprogramme 3 als Teil des Betriebssystems 2
erscheint. Die Funktion des Computerbetriebsver-
waltungssystems 1 ist es, die Ausfihrung der Anwen-
dungsprogramme 3 zu tiberwachen und zu steuern.
[0037] Das Betriebssystem 2 weist die folgenden
Merkmale auf.
(1) Die Fahigkeit, mehrere Anwendungsprogram-
me parallel auszuflihren.
(2) Die Fahigkeit, ein neues Programm (Tochter-
programm) von einem ausgefiihrten Programm
(Elternprogramm) zu erzeugen. Die Anzahl der
gleichzeitig ausgeflihrten Programme erhoht sich,
ohne durch das Betriebssystem begrenzt zu sein.
(3) Gleichzeitig ausgefihrte Programme werden
mit der gleichen Prioritat ausgefiuhrt und behan-

delt, aulder es ist etwas anderes festgelegt. Die
Prioritat der ausgeflihrten Programme kann fest-
gelegt werden und dynamisch geandert werden.
(4) Der virtuelle Speicherbereich weist eine endli-
che GroRe auf. Wenn ein Programm ausgefuhrt
wird, das diese endliche GroRe Uberschreitet, wird
das Programm sofort beendet und ein abnorma-
les Ende (Fehler) wird erzeugt.

[0038] Der Aufbau des in Fig. 1 gezeigten Compu-
terbetriebsverwaltungssystems 1 wird in Fig. 2 ge-
zeigt und im folgenden beschrieben.

[0039] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt das Compu-
terbetriebsverwaltungssystem 1 einen Prozeliver-
walter 12, eine Programmdefinitionsdatei 21, eine
Aufnahmedatei flr vorgemerkte Programme (Anfor-
derungswarteschlange) 22 und eine Protokolldatei
23. Der Prozeliverwalter 12 ist ein Programm, das
unter dem Betriebssystem arbeitet und das entweder
im Hauptspeicher (Speicher) oder in einer erganzen-
den Speichereinrichtung (Diskettenlaufwerk) des
Computers angeordnet ist, um das Ausfiihren der
Programme zu Giberwachen und zu steuern. Die Pro-
grammdefinitionsdatei 21 ist in der erganzenden
Speichereinrichtung (Diskettenlaufwerk) vorgesehen
und ist das Mittel zum Aufzeichnen von Informationen
Uber die ausgeflihrten Programme und enthalt die
maximale Anzahl der gleichzeitig ausflihrbaren Pro-
gramme flir jede Programmkategorie, die Ausfih-
rungsprioritdt von jedem Programm, die Prozedur,
die auszufihren ist, wenn ein Fehler auftritt, und die
Grenzen der Computerressourcen. Die Anforde-
rungswarteschlangendatei 22 ist auch in der ergan-
zenden Speichereinrichtung (Diskettenlaufwerk) vor-
gesehen und ist das Mittel zum Aufnehmen von Infor-
mationen Uber Programme, fiir die der Start der Aus-
fuhrung wahrend des Programmstarts eingeschrankt
ist. Die Protokolldatei 23 ist auch in der erganzenden
Speichervorrichtung (Diskettenlaufwerk) vorgesehen
und ist das Mittel zum Aufnehmen der Protokollinfor-
mationen, die den Programmestart, das Programmen-
de und Programmfehler betreffen.

[0040] Wie in Fig.2 gezeigt ist, enthalt die Pro-
grammdefinitionsdatei 21 die folgenden Daten: die
maximale Anzahl der gleichzeitig ausflihrbaren Pro-
gramme flur jede Programmkategorie, die Ausfih-
rungsprioritat fir jedes Programm, die auszufiihren-
den Prozeduren, wenn ein Fehler wahrend der Pro-
grammausfihrung auftritt, und die auszufiihrenden
Prozeduren, wenn ein Programm normal endet. Alle
diese Datenparameter werden durch den Benutzer
definiert. Die Programmkategorien sind genauer
durch den Benutzer vordefinierte Gruppen von Pro-
grammen und zeigen den Typ des Programms an.
Die maximale Anzahl der gleichzeitig ausfuhrbaren
Programme, die Prioritatssequenz, die Fehlerwieder-
herstellungsprozeduren und die Endprozedur sind fir
jede Programmkategorie festgelegt. Auf die in der
Programmdefinitionsdatei gespeicherten Daten wird
beim Programmstart, beim Programmende und,
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wenn ein Fehler auftritt, Bezug genommen, um die
definierten Prozesse auszufuhren.

[0041] Die Aufnahmedatei fir vorgemerkte Pro-
gramme (Anforderungswarteschlange) 22 ist ein Puf-
ferbereich zum Halten der Programme, die aufgrund
der Ausflhrungsgrenzen warten, ausgefihrt zu wer-
den. Die Programme sind in der Aufnahmedatei fir
vorgemerkte Programme 22 in absteigender Reihen-
folge der Programmausfiihrungsprioritat fir jede Pro-
grammkategorie gespeichert. Genauer gibt es meh-
rere Anforderungswarteschlangen fir jede Pro-
grammkategorie in der Aufnahmedatei flir vorge-
merkte Programme 22, und die vorgemerkten Pro-
gramme sind innerhalb jeder Anforderungswarte-
schlange in absteigender Reihenfolge von dem Pro-
gramm mit der héchsten Ausfiihrungsprioritat gespei-
chert. Als ein Ergebnis werden die Programme begin-
nend von dem Programm mit der hdchsten Prioritat
ausgefihrt.

[0042] Bei einem Programmstart speichert die Pro-
tokolldatei 23 ein Startprotokoll, das den Namen des
gestarteten Programms, die Zeit und das Datum, an
dem das Programm gestartet wurde, den Compu-
ternamen und die Programmnummer beim Start ent-
halt. Wenn ein Fehler auftritt, speichert die Protokoll-
datei 23 ein Fehlerprotokoll, das den Programmna-
men, die Zeit und das Datum, an dem der Fehler auf-
trat, den Computernamen, die Programmnummer
und den Fehlerstatus enthalt. Der Fehlerstatus ist die
AbschluBnachricht des Betriebssystems oder die Be-
dingungen, als der Fehler auftrat, und wird durch den
Prozelverwalter 12 zur Verfigung gestellt. Wenn ein
Programm endet, speichert die Protokolldatei 23 ein
Endprotokoll, das den Programmnamen, die Zeit und
das Datum, an dem das Programm endete, den
Computernamen, die Programmnummer und den
Endstatus (normales oder abnormales Ende) enthalt.
Auf die gespeicherten Protokolldateien kann durch
den Benutzer zugegriffen werden, um den Betriebs-
status des Systems, fiir die Fehlersuche den Grund
eines Fehlers festzustellen, oder falls es anderweitig
notig ist.

[0043] Der in Fig. 2 gezeigte ProzeRverwalter 12
weist auch die folgenden Steuereinheiten 13 — 20 auf.
[0044] Die Ausfuhrungssteuereinheit 13 steuert die
Ausfihrung der einzelnen Anwendungsprogramme
entsprechend den Anwendungsprogrammstartan-
weisungen, die entweder von dem Bediener oder von
dem Programm empfangen werden.

[0045] Das Ausflihrungsstatusiiberwachungsmit-
tel/Zustandsuberwacher 14 berwacht den Ausfuh-
rungsstatus/-zustand der Anwendungsprogramme
durch Austausch von Nachrichten mit den ausgefihr-
ten Anwendungsprogrammen. Wenn in einem der
ausgeflihrten Programme ein Fehler auftritt, benach-
richtigt das Ausflihrungsstatusiiberwachungsmittel
14 die Steuereinheit, die den vordefinierten Fehler-
prozef ausfihrt.

[0046] Der Computer-Ressourcen-Verwalter/-Be-
triebsmittelverwalter 15 Gberwacht die Verwendung

der Computerressourcen einschlieBlich der CPU,
des Speichers und des Diskettenlaufwerks durch
Vergleichen der von der Programmdefinitionsdatei 21
gelesenen Grenzwerte mit der aktuellen Benutzung.
Wenn ein Fehler auftritt, benachrichtigt der Compu-
ter-Ressourcen-Verwalter 15 den Fehlerwiederher-
stellungsprozessor, der den vordefinierten Fehlerwie-
derherstellungsprozef ausfiihrt, und das Fehlerkom-
munikationsmittel, das den vordefinierten Fehlerbe-
nachrichtigungsprozef} ausfiihrt.

[0047] Die Ausflihrungsprioritatssteuereinheit 16
steuert die Prioritatsreihenfolge der Programme in
der Aufnahmedatei fiir vorgemerkte Programme (An-
forderungswarteschlange) 22 und die Prioritatsrei-
henfolge der ausgefiihrten Programme entsprechend
der von der Programmdefinitionsdatei 21 gelesenen
Programmprioritatssequenz.

[0048] Der Endprozessor 17 fihrt den Nachprozef?
(der Prozel3, der ausgefiihrt wird, nachdem ein Pro-
gramm endet) entsprechend der in der Programmde-
finitionsdatei 21 gespeicherten Nachprozeflprozedur
aus, wenn ein Programm endet, und speichert das
Endprotokoll in der Protokolldatei 23.

[0049] Der Fehlerwiederherstellungsprozessor 18
fuhrt den Fehlerwiederherstellungsprozel® entspre-
chend dem in der Programmdefinitionsdatei 21 ge-
speicherten vordefinierten Fehlerwiederherstellungs-
prozell aus, wenn ein Fehler auftritt, und speichert
ein Fehlerprotokoll in der Protokolldatei 23.

[0050] Das Fehlerkommunikationsmittel/der Fehler-
zeichengeber 19 informiert den Bediener unmittelbar
nach dem Auftreten eines Fehlers mittels beispiels-
weise eines hdrbaren Alarms oder anderer Kommu-
nikationsmittel entsprechend dem in der Programm-
definitionsdatei 21 gespeicherten Fehlerwiederher-
stellungsprozel3.

[0051] Der Netzwerkverwalter 20 kommuniziert mit
den ProzelRverwaltern 12, die auf anderen Compu-
tern des Kommunikationsnetzwerks ausgefihrt wer-
den, um Protokollinformationen betreffend den Pro-
grammstart, Fehlern und Programmende auszutau-
schen. Der Prozel3verwalter 12 von einem Computer
kann damit den Ausfihrungsstatus der Programme
auf anderen Computern des Netzwerks festlegen
bzw. bestimmen und eine zentralisierte Betriebsver-
waltung kann mittels eines einzelnen Computers er-
reicht werden.

[0052] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm und ein Fluf3di-
agramm der verschiedenen Steuereinheiten einer
Ausfihrungsform des  Computerbetriebsverwal-
tungssystems 1 entsprechend der vorliegenden Er-
findung.

[0053] Wenn ein Anwendungsprogramm ausgefihrt
werden soll, gelangt eine Ausflhrungsanforderung
an das Computerbetriebsverwaltungssystem 1 und
nicht an das Betriebssystem. Wenn eine Programm-
startanforderung durch den Bediener oder von einem
anderen Programm an das Computerbetriebsverwal-
tungssystem 1 (S21) gegeben wird, liest die Ausflih-
rungssteuereinheit 13 die maximale Anzahl der
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gleichzeitig ausfihrbaren Programme von der Pro-
grammdefinitionsdatei 31 (S22) und vergleicht diese
maximale Anzahl mit der Anzahl der ausgefiihrten
Programme. Wenn die Anzahl der ausgefiihrten Pro-
gramme kleiner als die gelesene Grenze (maximale
Anzahl) ist, wird eine Tochterprogrammstartanforde-
rung an das Betriebssystem (S23) gegeben. Wenn
die Anzahl der ausgefuhrten Programme mit der
Grenze (maximale Anzahl) Gbereinstimmt und eine
Programmstartanforderung herausgegeben wird,
wird das angeforderte Programm in der Aufnahme-
datei flr vorgemerkte Programme 33 vorgemerkt.
[0054] Die Ausfiihrungssteuereinheit 13 Uberwacht
regelmafig die Anzahl der ausgefiihrten Programme.
Als ein Ergebnis wird, wenn es mdglich wird ein vor-
gemerktes Programm auszufiihren, das nachste aus-
zufihrende Programm von der Aufnahmedatei fir
vorgemerkte Programme 33 gelesen und eine Star-
tanforderung wird an das Betriebssystem (S23) ge-
geben. Die Ausfiihrungssteuereinheit 13 speichert
dann das Startprotokoll in der Protokolldatei 32, wenn
der Programmstart endet.

[0055] Die so ausgeflihrten Anwendungsprogram-
me 3 werden so ausgefiihrt, da eine Eltern-Tochter-
beziehung mit dem ProzelRverwalter 12 erhalten
wird, so daf} Informationen mit dem Prozef3verwalter
12 in dem Computerbetriebsverwaltungssystem 1
immer ausgetauscht (kommuniziert) werden kénnen.
Wenn ein neues Programm ausgefuhrt wird, erkennt
das Betriebssystem 2 das Programm (d.h. der Pro-
zelRverwalter 12 in dem Computerbetriebsverwal-
tungssystem 1) und fihrt das neue Programm als "El-
tern" und das neue Programm als "Tochter" aus. Das
Mittel zum Durchfiihren dieser Eltern-Tochterkommu-
nikation ist dadurch gekennzeichnet, dafl} es deutlich
einfacher ist als das Mittel, das fir eine Kommunika-
tion zwischen Programmen mit unterschiedlicher Be-
ziehung bendtigt wird. Die Anwendungsprogramme,
die durch den Prozefverwalter 12 verwaltet werden,
sind relativ zu dem ProzefRverwalter 12 immer "Toch-
ter" und sind so aufgebaut und verwaltet, daf® "Toch-
ter der Tochter ", d.h. "Enkel"-Programme nicht auf-
treten.

[0056] Wenn ein Programm einmal gestartet ist,
Uberwacht das Ausfiihrungsstatustiberwachungsmit-
tel 14 den Ausflihrungsstatus von jedem ausgefihr-
ten Programm durch Senden von Nachrichten zu und
Empfangen von Antworten von jedem ausgefuhrten
Programm (S24). Wenn ein Fehler mit einem uber-
wachten Programm auftritt, werden der Fehlerwie-
derherstellungsprozessor 18 und das Fehlerkommu-
nikationsmittel 19 ensprechend informiert, um die
vordefinierten ProzeRe (S29 und S30) auszufihren.
[0057] Wenn es eine Anforderung von dem Bedie-
ner oder einem anderen Programm wahrend der Pro-
grammausflihrung gibt, die Prioritdtssequenz eines
ausgeflihrten Programmes oder eines vorgemerkten
Programes in der Aufnahmedatei fir vorgemerkte
Programme (Anforderungswarteschlange) 33 zu an-
dern, andert die Ausfuhrungsprioritatssequenzsteu-

ereinheit 16 die Prioritdtssequenz der ausgefihrten
Programme oder der Programme in der Aufnahme-
datei fur vorgemerkte Programme 33 (S28).

[0058] Gleichzeitig zu der Uberwachung der Pro-
grammausfiihrung durch das Ausflhrungsstatusi-
berwachungsmittel 14 Gberwacht der Computer-Res-
sourcen-Verwalter 15 die Computerressourcen (S25)
durch Vergleichen der aktuellen Benutzung der Com-
puterressourcen (einschlieBlich der CPU-Zeit, Spei-
cher und Diskettenlaufwerk) mit den in der Pro-
grammdefinitionsdatei definierten Ressourcenver-
wendungsgrenzen. Wenn ein Fehler auftritt, werden
der Fehlerwiederherstellungsprozessor 18 und das
Fehlerkommunikationsmittel 19 benachrichtigt, um
die vordefinierten Prozesse auszufihren (S29 und
S30).

[0059] Als Teil der Ausfiihrungsstatustiberwachung
und der Computerressourcenverwaltungsroutinen
werden Programme, die wahrend der Kommunikati-
on mit anderen Programmen auf dem Netzwerk aus-
geflhrt werden, auch mittels des Netzwerkverwalters
20 Uberwacht durch Austausch von Informationen mit
den ProzeRverwaltern der anderen Computer 34 auf
dem Netzwerk (31).

[0060] Die Statusausfihrungsiberwachung (S24)
und die Computerressourcenverwaltung (S25) wer-
den dann in einer andauernden Schleife ausgeflihrt
bis das Betriebssystem dem ProzeRverwalter mitteilt,
dal} ein Programm beendet wurde.

[0061] Wenn ein Fehler wahrend der Ausflihrungs-
statusiiberwachung oder der Computerressourcen-
verwaltung auftritt, wird die Fehlerinformation dem
Fehlerwiederherstellungsprozessor 18 zur Verfligung
gestellt, der den Wiederherstellungsprozel entspre-
chend der in der Programmdefinitionsdatei gespei-
cherten Wiederherstellungsprozedur ausfihrt und
der gleichzeitig das Fehlerprotokoll in der Protokoll-
datei 32 speichert (S29). Das Fehlerkommunikati-
onsmittel 19 gibt auch einen entsprechenden Alarm
heraus oder eine andere Benachrichtigung entspre-
chend dem in der Programmdefinitionsdatei 21 ge-
speicherten Fehlerwiederherstellungsprozefl (S30).
[0062] Wenn der Prozeliverwalter durch das Be-
triebssystem benachrichtigt wird, da® ein Programm
beendet wurde, flhrt der Endprozessor 17 den in der
Programmdefinitionsdatei gespeicherten Endprozef®
aus und schreibt das Endprotokoll in die Protokollda-
tei (S27).

[0063] Die allgemeine Funktion der verschiedenen
Steuereinheiten des Computerbetriebsverwaltungs-
systems 1 entsprechend der vorliegenden Erfindung
wurden oben beschrieben. Eine detailliertere Be-
schreibung ihres Betriebes wird im folgenden be-
schrieben.

[0064] Fig. 4 ist ein FluRdiagramm des Betriebes
der Ausflihrungssteuereinheit 13 des Prozessverwal-
ters 12 in dem Computerbetriebsverwaltungssystem
1 entsprechend der vorliegenden Erfindung.

[0065] Programmstartanforderungen, die von dem
Bediener oder von einem anderen Programm zu dem
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Computerbetriebsverwaltungssystem 1 gegeben
werden (S41), werden in dem ProzeRverwalter 12
eingegeben, der dann die maximale Anzahl der Pro-
grammkopien von der Programmdefinitionsdatei 21
liest, die gleichzeitig ausgefihrt werden kdnnen
(S42). Die maximale Anzahl der gleichzeitig ausfihr-
baren Programme kann (1) die gesamte Anzahl der
Programme sein, die gleichzeitig auf dieser Maschi-
ne ausgefuhrt werden kdnnen, oder kann (2) die An-
zahl der Kopien von einer Programmkategorie sein,
die gleichzeitig ausgeflihrt werden kénnen. Die An-
zahl der Programme des gleichen Typs, die momen-
tan auf dem Computer (Maschine) laufen, wird auch
gezahlt. Die von der Programmdefinitionsdatei 21 ge-
lesene Steuergrenze wird mit der Anzahl der ausge-
fuhrten Programme verglichen (S44). Wenn die An-
zahl der ausgefiihrten Programme kleiner ist als die
Steuergrenze, kann das Programm sofort ausgefihrt
werden und der Programmstart wird fortgesetzt
(S45). Die Startprozedur weist das Betriebssystem
an, daf das Programm als "Tochter" (TochterprozeR)
des ProzeRverwalters gestartet wurde. Wenn der
normale Start vollendet ist, werden der Name des ge-
starteten Programms, die Zeit und das Datum, der
Computername und die Programmnummer beim
Start in der Protokolldatei 23 als das Startprotokoll
gespeichert (S46).

[0066] Wenn wahrend der Programmausfihrung
die Anzahl der momentan ausgefihrten Programme
kleiner ist als die Steuergrenze, wird das Programm
in die Aufnahmedatei fir vorgemerkte Programme
(Anforderungswarteschlange) 22, der Pufferbereich
fur Programme, die darauf warten ausgefiihrt zu wer-
den, geschrieben.

[0067] Der Prozessverwalter 12 iberpruft regelma-
Rig ob vorgemerkte Programme in der Aufnahmeda-
tei fur vorgemerkte Programme (Anforderungswarte-
schlange) 22, fur die eine Ausfihrungsanforderung
ausgegeben wurde, ausgeflihrt werden kénnen. Die-
ser Ausfuhrungsanfrageprozeld wird fortgefihrt, um
festzustellen ob vorgemerkte Programme ausgefiihrt
werden koénnen soweit die Anzahl der momentan
ausgefiihrten Programme die Steuergrenze uber-
schreitet. Wenn die Anzahl der momentan ausgefihr-
ten Programme kleiner wird als die Steuergrenze,
wird das Betriebssystem instruiert mit der Program-
mausflihrung fortzufahren (S45).

[0068] Fig. 5 ist ein FluRdiagramm des Betriebes
des Ausfuhrungsstatusiiberwachungsmittels 14 in ei-
ner Ausfihrungsform des Computerbetriebsverwal-
tungssystems entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung.

[0069] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, startet der Prozel3-
verwalter 12 ein Anwendungsprogramm als "Tochter"
des Prozeflverwalters 12, basierend auf der Pro-
grammstartanforderung (S51). Das Betriebssystem
verfolgt das Programm (Prozel3), das den Start eines
Programms verwaltet, als den "Eltern-Prozef" und
das Programm, das somit als "Tochter-ProzeRR" ge-
startet wird. Das Mittel zur Kommunikation zwischen

den Programmen in einer Eltern-Tochterbeziehung
ist einfach.

[0070] Alle Anwendungsprogramme werden als
"Tochter" des ProzeRverwalters 12 ausgefiihrt. Durch
eine regelmalige Kommunikation mit den ausgefiihr-
ten Programmen ist der Prozeliverwalter 12 in der
Lage den Ausfiihrungsstatus von jedem Anwen-
dungsprogramm zentral zu verwalten.

[0071] Wie wiederum in Fig. 5 gezeigt ist, sendet
das Ausflihrungsstatusiiberwachungsmittel 14 zu je-
dem Anwendungsprogramm unter seiner Verwaltung
in regelmaRigen Zeitabstanden eine Nachricht, um
festzustellen ob jedes abgefrage Programm noch
ausgefihrt wird (S52).

[0072] Das abgefrage Anwendungsprogramm sen-
det dem Ausflhrungsstatusiberwachungsmittel 14
eine Antwortnachricht, die bestimmt auf welche Be-
statigungsnachricht das Anwendungsprogramm ant-
wortet. Der ProzeRverwalter 12 bestatigt dal’ das ab-
gefrage Anwendungsprogramm noch ausgeflihrt
wird indem er die Antwort innerhalb eines vorbe-
stimmten Zeitraums enpfangt (S53). Der Prozeliver-
walter 12 lberwacht den Ausflihrungsstatus von je-
dem Programm durch Wiederholen dieses Nachrich-
tenaustauschs mit jedem Anwendungsprogramm bis
das Betriebssystem dem Prozel3verwalter 12 mitteilt,
dal} ein spezielles Anwendungsprogramm beendet
ist (S54).

[0073] Alle Anwendungsprogramme sind so ge-
schrieben dal} sie sofort antworten, wenn ein Besta-
tigungsnachricht von dem ProzeRverwalter 12 emp-
fangen wird. Diese Funktion kann dadurch erreicht
werden dal} die bendtigten Unterroutinen als Biblio-
thek vorgesehen werden, die eingefligt werden wenn
das Programm geschrieben und Ubersetzt wird.
[0074] Wenn die Antwort nicht innerhalb der vorbe-
stimmten Zeitperiode empfangen wird (S53), be-
stimmt der ProzelRverwalter 12 das ein Fehler in dem
Anwendungsprogramm aufgetreten ist, und benach-
richtigt den Fehlerwiederherstellungsprozessor 18
und das Fehlerkommunikationsmittel 19 (S55, S56).
Der Fehlerwiederherstellungsprozessor 18 und das
Fehlerkommunikationsmittel 19 fiihren dann entspre-
chend vorbestimmte Prozeduren aus.

[0075] Es ist dadurch flir das Computerbetriebsver-
waltungssystem moglich, die Fehler festzustellen,
wenn ein Fehler in einem ausgeflhrten Programm
auftritt, und es kann die entsprechende Fehlerwie-
derherstellung oder den Umschaltprozeld ausfiihren.
Fehler, die durch ein Programm erzeugt werden, kon-
nen oft weder durch das Programm selbst noch durch
das Betriebssystem festgestellt werden. Dies macht
ein durch die vorliegende Erfindung beschriebenes
Computerbetriebsverwaltungssystem notwendig fur
den Betrieb von Systemen, die eine hohe Zuverlas-
sigkeit erfordern.

[0076] Ein Verfahren zum gleichzeitigen Ausfuhren
von mehreren Programmen mittels der Ausfuhrungs-
steuereinheit 13 und des Ausfuhrungsstatusiiberwa-
chungsmittels 14 des Computerbetriebsverwaltungs-
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systems entsprechend der vorliegenden Erfindung
wird im folgenden beschrieben.

[0077] Wenn eine neue Programmstartanforderung
entweder durch den Bediener oder durch ein Pro-
gramm ausgegeben wird, startet der Prozelverwal-
ter 12, wie oben beschrieben, das Programm als
Tochter-ProzeR. Nach dem Programmstart Uber-
wacht das Ausfuhrungsstatusiberwachungsmittel 14
den Ausflihrungsstatus des Programmes. Von die-
sem Zustand an ist es fur den Prozel3verwalter 12
mdglich eine andere neue Progammstartanforderung
zu empfangen. Wenn dann eine andere Programm-
startanforderung empfangen wird, wird das neue
Programm durch die Ausfihrungssteuereinheit 13
gestartet und der Ausfiihrungsstatus wird dann durch
das Ausfuhrungsstatustuberiberwachungsmittel 14
Uberwacht. Zu diesem Zeitpunkt Gberwacht der Pro-
zelverwalter 12 die Ausfiihrung von zwei Program-
men und kann eine andere Programmstartanforde-
rung empfangen. Diese einfache Schleife wird da-
nach wiederholt und somit wird es mdglich, die An-
zahl der gleichzeitig ausgeflihrten Programme zu er-
héhen.

[0078] Fig. 6 ist ein Flulddiagramm eines Betriebes
der Ausflihrungsprioritatsequenzsteuereinheit 16,
wenn in dem Computerbetriebsverwaltungssystem
nach der vorliegenden Erfindung ein Programmstart
gefordert wird.

[0079] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, liest die Ausfih-
rungsprioritdtssequenzsteuereinheit 16 die Prioritats-
reihenfolge des Programms und die maximale An-
zahl der gleichzeitig ausflihrbaren Programme, die
durch die Programmgruppe verwaltet werden, von
der Programmdefinitionsdatei 21 (S62), wenn eine
Programmstartanforderung in dem ProzeRverwalter
12 (S61) eingegeben wird. Die Ausflihrungsprioritats-
sequenzsteuereinheit 16 bestatigt dann bzw. stellt
dann die Anzahl der momentan ausgefiihrten Pro-
gramme und die Anzahl der Programme der gleichen
Programmkategorie (S63) fest.

[0080] Wenn die Anzahl der momentan ausgefiihr-
ten Programme kleiner ist als die Anzahl der ausfuhr-
baren Programme, die von der Programmdefinitions-
datei ausgelesen wurde, wird das Programm als
Tochterprogramm des ProzeRverwalters gestartet
durch Mitteilen der Prioritatsreihenfolge des Pro-
grammes an das Betriebssystem und durch Anwei-
sen des Betriebssystems, das Programm zu starten.
Wenn versucht wird ein Programm zu starten, das die
Steuergrenze der Anzahl der gleichzeitig ausfiihrba-
ren Programme Uberschreitet, wird die Ausfuhrung
sofort unterbrochen, wird ein definierte Prioritatsrei-
henfolge (Initialisierungswert) an das Programm an-
gehangt und wird das Programm vortibergehend in
der Aufnahmnedatei fir vorgemerkte Programme
(Anforderungswarteschlange) 22 als eine Ausfih-
rungsanforderung (S66) gespeichert. Die Prioritats-
reihenfolge des vorgemerkten Programms wird mit
der der anderen Programme in der Anforderungswar-
teschlange 22 verglichen und die Anforderungswar-

teschlange (22) wird in absteigender Reihenfolge der
Prioritat sortiert (S67).

[0081] Der Prozeliverwalter 12 iberwacht regelma-
Rig die Anzahl der ausgeflihrten Programme, so daf%
das Programm an der Spitze der Warteschlange in
den Speicher gebracht wird und durch die Ausflih-
rungssteuereinheit ausgefihrt wird, wenn die Aus-
fuhrung eines der Programme in der Anforderungs-
warteschlange 22 mdglich wird.

[0082] Fig. 7 ist ein FluRdiagramm des Betriebes
der Ausfuihrungsprioritatssequenzsteuereinheit 16,
wenn die Prioritatsreihenfolge der ausgefiihrten Pro-
gramme basierend auf Bedieneranweisungen, die
von einem Steuerpult eingegeben werden, oder ba-
sierend auf Anweisungen von anderen Programmen
dynamisch geandert wird.

[0083] Die Ausflihrungsprioritatssequenzsteuerein-
heit 16 ist immer dariiber informiert welche Program-
me momentan ausgefihrt werden und ber die Prio-
ritdtsreihenfolge von diesen Programmen. Wenn es
basierend auf Bedieneranweisungen, die von einem
Steuerpult eingegeben werden, oder basierend auf
Anweisungen von einem anderen Programm eine
Anforderung gibt, die Prioritatsreihenfolge eines aus-
gefuhrten Programms zu andern (S71), ist die Aus-
fuhrungsprioritdtssequenzsteuereinheit 16 in der
Lage basierend auf der neuen Prioritatsreihenfolge-
anderungsanforderung, die von einer externen Quel-
le empfangen wurde, die geeignete Prioritatsreihen-
folge und die Beziehung zwischen den verschiede-
nen ausgefuhrten Programmen (S72) festzulegen.
[0084] Diese Auswertung vergleicht die Prioritats-
reihenfolge des angeforderten Programms (genauer,
das Programm fiir das die Anderung der Prioritatsrei-
henfolge angefordert wurde) mit der Prioritatsreihen-
folge der momentan ausgefihrten Programme, um
die relative Prioritdt der betreffenden Programme
festzulegen und um die Menge der Anderung, die in
der Ausfiihrungsprioritdt gemacht werden kann, ein-
zustellen. Daher wird, wenn ein anderes Programm
mit einer héheren Prioritat ausgefiihrt wird und die
Prioritat des angeforderten Programms erhéht wer-
den soll, die Prioritat deutlich erhéht, um eine bevor-
zugte Ausfiihrung gegentber den anderen Program-
men zu erméglichen. Eine Anderung in der Prioritats-
reihenfolge der Programme, die im Speicher ausge-
fiihrt werden, wird durch Andern der Zeit, die die Pro-
gramme die CPU (CPU) benutzen kénnen, erreicht.
[0085] Somit wird die Prioritatsreihenfolge basie-
rend auf dieser Verarbeitung (S73) geandert. Nach-
dem die Prioritatsreihenfolge geandert wurde, wird
die neue Prioritatsreihenfolge sofort gultig und alle
Programme werden basierend auf dieser neuen Pri-
oritdtsreihenfolge ausgefihrt. Dieser Prozel3 kann
durch Mitteilen des Programmnamens und der gean-
derten (aktuallisierten) Prioritdtsreihenfolge an das
Betriebssystem erreicht werden.

[0086] Die Ausflhrungsprioritatssequenzsteuerein-
heit 16 kann auch die Prioritatsreihenfolge der vorge-
merkten Programme basierend auf Bedieneranwei-
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sungen, die von einem Eingabepult eingegeben wer-
den, oder basierend auf Anweisungen von einem an-
deren Programm dynamisch andern. Wenn es eine
Anforderung gibt, die Prioritatsreihenfolge der vorge-
merkten Programme basierend auf Bedieneranwei-
sungen, die von einem Eingabepult eingegeben wer-
den, oder basierend auf Anweisungen von einem an-
deren Programm zu andern, wird die Prioritatsreihen-
folge des angeforderten Programmes mit der der an-
deren vorgemerkten Programmen verglichen, um,
wie oben beschreiben eine Anderung der Prioritéts-
reihenfolge zu erwirken. Nachdem die Prioritatsrei-
henfolge geandert wurde, werden die vorgemerkten
Programme in absteigender Ordnung der Prioritat
neu sortiert.

[0087] Fig. 8 ist ein FlulRdiagramm des Betriebes
des Fehlerwiederherstellungsprozessors 18 in dem
Computerbetriebsverwaltungssystem nach der vor-
liegenden Erfindung.

[0088] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wird der Fehlerwie-
derherstellungsprozessor 18 aktiviert, wenn er durch
das Ausflhrungsstatustiberwachungsmittel 14 infor-
miert wird, dal ein Anwendungsprogramm in einem
Fehlerzustand ist (S81). Der Fehlerwiederher-
stellngsprozessor 18 liest dann die Fehlerwiederher-
stellungsprozedur von der Programmdefinitionsdatei
(S82).

[0089] Die Fehlerwiederherstellungsprozedur ist fur
jede Anwenderprogrammkategorie getrennt definiert
und enthalt die Mallnahmen, die durchzufihren sind,
wenn ein Fehler auftritt, die Wiederherstellungspro-
zedur, die Alarmbenachrichtigung, die Post, und die
MafRnahmen, die fur jedes verbundenes Programm
durchzufiihren sind. Die gleiche Fehlerwiederherstel-
lungsprozedur wird fiir alle Programme in einer ein-
zelnen Programmkategorie verwendet, obwohl es
moglich ist eine einzelne Fehlerwiederherstellungs-
prozedur fir jedes Programm zu definieren. Diese
Daten kénnen auf Anforderung des Systemverwal-
ters geeignet neu geschrieben werden und die neuen
Fehlerwiederherstellungsprozeduren kdnnen als die
glltige Wiederherstellungsprozedur von dem Zeit-
punkt an, ab dem die Prozedur neu geschrieben wur-
de, ausgefihrt werden.

[0090] Der Fehlerwiederherstellungsprozessor 18
fuhrt genau die Fehlerwiederherstellungsprozeduren
(S84), wie definiert, aus. Diese Fehlerwiederherstel-
lungsprozedur wird auch mit Vorrang gegenuber al-
len anderen ausgeflihrten Programmen ausgefihrt
und eine Aufnahme der Wiederherstellungsprozedu-
rausfihrung wird als das Fehlerprotokoll, das den
Computernamen, den Programmnamen, die ausge-
fuhrte Tatigkeit und die Zeit enthalt in der Protokollda-
tei 23 gespeichert (S83).

[0091] Fig. 9 ist eine Tabelle eines Beispiels der
Prozedurdefinitionen fir die Fehlerwiederherstel-
lungsverarbeitung in dem Computerbetriebsverwal-
tungssystem entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung. In Fig. 9 beschreibt die Programmkategorie
den Programmnamen. Mehrere Kopien des gleichen

Programmes kdnnen gleichzeitig ausgefuhrt werden,
aber die Fehlerwiederherstellungsprozedur ist die
gleiche fur alle ausgeflihrten Kopien des Programms.
[0092] Die auszufiihrende MaRnahme, wenn ein
Fehler auftritt (Spalte 2 der Tabelle), beschreibt wel-
che Malinahme aufzunehmen ist, wenn ein Fehler in
einer Ausflihrung der Anwendungsprogramme auf-
tritt. Die gezeigten Maflnahmen sind nichts Unter-
nehmen, zwangsweises Beenden und eine Fehler-
wiederherstellungsprozedur. Die Prozeduren fir ein
zwangsweises Beenden und die Fehlerwiederher-
stellungsprozeduren sind in der Programmdefiniti-
onsdatei 21 definiert.

[0093] Die Alarmbenachrichtigung (Spalte 4) defi-
niert ob der Bediener automatisch mittels eines Funk-
rufs Uber einen Taschenempfanger (Pager), eines
Funkrufs Uber das 6ffentliche Adressensystem oder
anderen Mitteln informiert wird, wenn ein Fehler auf-
tritt. Post (Spalte 5) bezieht sich auf elektronische
Post und definiert, ob ein Alarm (Fehlernachricht) auf
dem Computerterminal angezeigt werden soll, wenn
ein Fehler auftritt, oder ob eine e-mail Nachricht zu ei-
nem anderen Computerterminal des Netzwerkes ge-
sendet werden soll. Die Kommunikationsfunktion, die
angewendet wird, wenn ein Fehler auftritt, wird mit-
tels der unten beschriebenen Fehlerkommunikati-
onsfunktion erreicht.

[0094] Die verbundenen Programme (Spalte 6) de-
finieren die Programmgruppe, die gleichzeitig mit
dem Programm ausgefihrt wird, das den Fehler er-
zeugt, und die eine Beziehung mit diesem Programm
aufweisen, oder sie definieren die Programmgruppe,
die nach dem Beenden des Programms, das den
Fehler erzeugt, ausgefiihrt werden soll. Die Fehler-
wiederherstellungsprozedur ist in der Programmdefi-
nitionsdatei 21 fir alle Programme definiert, die zur
der gleichen Gruppe gehdren, und alle ausgefiihrten
Programme in dieser Gruppe werden entsprechend
der gleichen Fehlerwiederherstellungsprozedur ver-
arbeitet.

[0095] Fig. 10 ist ein FluRdiagramm des Betriebes
des Endprozessors 17 in dem Computerbetriebsver-
waltungssystem entsprechend der vorliegenden Er-
findung.

[0096] Wenn eine Ausfiihrung eines Programms ge-
stoppt wird (S101), benachrichtigt das Betriebssys-
tem den Endprozessor 17 des Prozelverwalters,
dall das Programm beendet wurde (S102). Basie-
rend auf dem Endstatus des Programms, das vom
Betriebssystem empfangen wurde, stellt der Endpro-
zessor 17 fest, ob das Ende normal oder abnormal
war (S103). Wenn das Programm aufgrund eines ab-
normalen Endes beendet wurde, wird der Fehlerwie-
derherstellungsprozessor 18 benachrichtigt (S107)
und der entsprechende Wiederherstellungsprozef’
wird angefordert. Wenn die Programmbeendung nor-
mal war, speichert der Endprozessor 17 den Pro-
grammnamen des beendeten Programms, den Ma-
schinennamen, die Zeit und das Datum, die Pro-
grammnummer und den Endstatus in das Endproto-
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koll der Protokolldatei 23 (S104). Eine Prozedur, die
zur Ausfihrung nach einer Programmbeendigung
definiert ist, wird dann aus der Programmdefinitions-
datei 21 (S105) gelesen und die Prozedur wird genau
ausgefihrt (S106). Eine kontinuierliche Verarbeitung
eines Programms kann unter Verwendung dieser
Nachprozef3definition erreicht werden. Wenn der
Nachprozel3 durchgefiihrt ist, ist die komplette Rei-
henfolge der Prozesse durchgefiihrt.

[0097] Fig. 11 ist ein FluRdiagramm des Betriebes
des Computer-Ressourcen-Verwalters 15 in dem
Computerbetriebsverwaltungssystem gemal der
vorliegenden Erfindung.

[0098] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, Uberprift der Com-
puter-Ressourcen-Verwalter 15 die aufsummierte
bzw. gesamte CPU-Zeit, die durch jedes Programm
verwendet wurde, fir alle ausgefuhrten Programme,
die durch den ProzefRverwalter 12 verwaltet werden
(S111) und vergleicht dann die gesamte aktuelle
CPU-Zeit mit den Steuergrenzen (vordefinierter
Wert), die aus der Programmdefinitionsdatei (5112)
ausgelesen wurden. Wenn der Vergleich zeigt, dafy
die Steuergrenze Uberschritten wird, werden der
Fehlerwiederherstellungsprozessor 18 und das Feh-
lerkommunikationsmittel 19 benachrichtigt (S121,
S122).

[0099] Wenn die aufsummierte CPU-Zeit die Steu-
ergrenze nicht Uberschreitet, Uberprift der Compu-
ter-Ressourcen-Verwalter 15 die Menge des verwen-
deten Speichers (S114) und vergleicht dann den ak-
tuell verwendeten Speicher mit der Steuergrenze
(vordefinierter Wert), die aus der Programmdefiniti-
onsdatei gelesen wurde (S115). Wenn dieser Ver-
gleich zeigt, daR die Steuergrenze Uberschritten wird,
werden der Fehlerwiederherstellungsprozessor 18
und das Fehlerkommunikationsmittel 19 benachricht
(S121, 5122).

[0100] Die Grofle des verwendeten Diskettenplat-
zes wird in gleicher Weise Uberpruft (S117) und der
aktuell verwendete Diskettenplatz wird mit den Steu-
ergrenzen (vordefinierte Werte), die von der Pro-
grammdefinitionsdatei gelesen wurden (S118), ver-
glichen. Wenn dieser Verlgleich zeigt, dalk die Steu-
ergrenze Uberschritten wird, werden der Fehlerwie-
derherstellungsprozessor 18 und das Fehlerkommu-
nikationsmittel 19 benachrichtigt (S121, S122).
[0101] Die Ressourcensteuergrenzen sind in der
Programmdefinitionsdatei 21 durch den Benutzer de-
finiert als der maximale Platz eines gegebenen Be-
triebsmittels, der durch jede Programmkategorie ver-
wendet werden kann. In diesem Beispiel sind die auf-
summierte CPU-Zeit, die Speicherzuweisung und die
Diskettenplatzzuweisung speziell definiert. Die aus-
zufiihrenden Aktionen, wenn die definierten Betriebs-
mittelgrenzen Uberschritten werden, werden auch
durch den Benutzer fir jedes Programm (oder Pro-
grammkategorie) in der Programmdefinitionsdatei 21
definiert.

[0102] Der Netzwerkverwalter 20 des Computerbe-
triebsverwaltungssystems gemaR der vorliegenden

Erfindung wird im folgenden beschrieben.

[0103] Die Aufgabe des Netzwerkverwalters 20 ist
es den Betrieb eines grolRen Anwendungspro-
gramms zu verwalten, das auf einer Mehrzahl von
Computern durch Kommunikation zwischen den ein-
zelnen Kopien der Anwendung (eine Netzwerkan-
wendung) betrieben wird, dadurch das die Prozel3-
verwalter 12 in die Lage versetzt werden miteinander
zu kommunizieren und Informationen zwischen meh-
reren Netzwerkcomputern, die miteinander zu einem
gemeinsamen Netzwerk verbunden sind, zu teilen
und verwendet werden, um individuell eine Anwen-
dung auszufuhren, die mit anderen Kopien dieser An-
wendung, die auf anderen Computern laufen, kom-
muniziert.

[0104] Die Information, die zwischen den Prozel}-
verwaltern 12 auf verschiedenen Computern ausge-
tauscht werden, ist die Protokolldateiinformation, die
sich auf den Programmstart, -ende und -fehler be-
zieht; sind die Betriebsstatusdaten fiir Anwendungs-
programme, die durch Kommunikation zwischen den
Computern arbeiten; und sind Informationen, die die
Programmdefinitionsdatei (einschlieRlich Prioritats-
reihenfolge und Fehlerwiederherstellungsprozedu-
ren) betreffen. Die Protokolldatei speichert auch den
Namen des Computers von dem die Informationen
stammen, wodurch es méglich ist, festzustellen von
welchem Computer die Protokolldatei stammt und
wodurch es erméglicht wird, das die Informationen
durch einen einzelnen Computer Uberwacht werden.
Der Betriebsstatus der Anwenderprogramme, die
wahrend der Kommunikation mit Programmen, die
auf anderen Netzwerkcomputern ausgefuhrt werden,
arbeiten, wird durch die ProzeRverwalter, die auf den
einzelnen Computern ausgefihrt werden, verwaltet.
Die einzelnen ProzeRverwalter kommunizieren dann
miteinander regelmaRig, so dal die Netzwerkanwen-
dung ohne Konflikt ausgefihrt werden kann. Die Pro-
grammprioritatsreihenfolge, die Fehlerwiederherstel-
lungsprozedur und andere Informationen in der Pro-
grammdefinitionsdatei werden zentral verwaltet, da-
durch das die Informationen, die in einen Computer
eingegeben werden, zu mehreren Computern — wie
notwendig — kopiert werden.

[0105] Fig. 12 ist ein FluRdiagramm des Betriebes
des Netzwerkverwalters 20 in dem Computerbe-
triebsverwaltungssystem gemafR der vorliegenden
Erfindung.

[0106] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, versendet der Pro-
zelverwalter 12 eine Statusanforderungsnachricht
an das Anwendungsprogramm, das auf einem Com-
puter ausgefuhrt wird, um den Status dieses Pro-
grammes zu Uberwachen (S121). Wenn der ProzeR-
verwalter 12 die Antwort von diesem Anwendungs-
programm innerhalb der vordefinierten Zeitdauer
empfangt (S122), setzt der ProzeRverwalter 12 die
Uberwachung des Programmstatus durch Wiederho-
len dieser Nachrichtenschleife, wie oben beschrie-
ben, fort.

[0107] Wenn der Prozelverwalter 12 die Antwort
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des Anwendungsprogramms nicht innerhalb der vor-
definierten Zeitdauer empfangt (S122), tberprft der
ProzeRverwalter 12 den Ausfihrungsstatus des ab-
gefragten Programms. Der Prozellverwalter 12 er-
kennt den Kommunikationscomputer und das Pro-
gramm basierend auf der Definition der verbundenen
Programme in der Programmdefinitionsdatei 21.
Nachrichten werden zwischen den ProzeRverwaltern
von den komunizierenden Computern zum Statusi-
berwachen ausgetauscht (S123). Wenn der Prozel3-
verwalter die Antwort von dem Programm normal
empfangt (S124), stellt der ProzeRverwalter fest, daly
ein Fehler auf dem Netzwerk aufgetreten ist (S127).
Wenn der Prozel3verwalter die Antwort von dem Pro-
gramm nicht empfangt, stellt der ProzeRverwalter
fest, dal® ein Fehler in einem der verwalteten Pro-
gramme aufgetreten ist (S125) und schreibt ein Feh-
lerprotokoll in die Protokolldatei 23 (S126).

[0108] Fig. 13 und 14 sind FluRdiagramme des Be-
triebes des Fehlerkommunikationsmittels 19. Das
Fehlerkommunikationsmittel 19 hat zwei Funktionen:
(1) eine Fehlerkommunikationsfunktion, die den Be-
diener gemal der Prozedur, die zum Ausfihren defi-
niert ist, wenn ein Fehler auftritt, benachrichtigt, dal
ein Fehler aufgetreten ist, (2) eine Fehleriiberwa-
chungsfunktion zum Feststellen des Auftretens von
Fehlern auf einem anderen Computer des Netzwer-
kes.

[0109] Das FluBdiagramm in Fig. 13 beschreibt die
Fehlerkommunikationsfunktion. Wenn das Fehler-
kommunikationsmittel 19 durch das Statusiberwa-
chungsmittel 14 oder den Computer-Ressour-
cen-Verwalter 15 von einem Fehler benachrichtigt
wird (S131), wird die Fehlerwiederherstellungsproze-
dur von der Programmdefinitionsdatei 21 gelesen
(S132). Um den Bediener von dem Fehler zu benach-
richtigen, werden die Nachrichteninhalte zu einem
allgemeinen Zweckalarm, einer elektonischen Post,
einer zentralen Uberwachungsstation oder anderen
Mitteln, die durch die Fehlerwiederherstellunsproze-
dur definiert sind, ausgegeben (S133).

[0110] Eine allgemeiner Zweckalarm ist im wesent-
lichen ein Zwischencomputer- oder o6ffentliches
Adressensystem, wobei eine Anzeige unter Verwen-
dung von elektronischen Ténen gemacht wird. Elek-
tronische Post bezieht sich auf elektronische Post-
nachrichten, die anzeigen das ein Fehler aufgetreten
ist. Diese Nachrichten werden an dem Computerter-
minal des Bedieners, des Systemverwalters oder an-
deren definierten Bestimmungsorten ausgegeben.
Die zenrale Uberwachungsstation ist einfach eine
zentrale Computersystemeingabeeinheit oder Anzei-
ge, wo Nachrichten angezeigt werden. Es ist auch
moglich gleichzeitig die gleiche Nachricht in eine Dis-
kettendatei oder einen Drucker auszugeben.

[0111] Das FluRdiagramm in Fig. 14 beschreibt den
Betrieb, der durch die Fehlerkommunikationsfunktion
ausgefuhrt wird nach der Fehlerfeststellung durch die
Fehleriberwachungsfunktion des Fehlerkommunika-
tionsmittels 19. Die Fehleriberwachungsfunktion

Uberwacht regelmafig den Inhalt der Protokolldatei-
en 23 der Netzwerkcomputer, um zu Uberprifen, ob
ein neues Fehlerprotokoll erzeugt worden ist (S141).
Wenn ein neues Fehlerprotokoll nicht festgestellt wird
(S142), fuhrt die Fehleriberwachungsfunktion die re-
gelméaRige Uberpriifung fiir neue Fehlerprotokolle
fort (S141). Wenn ein neues Fehlerprotokoll festge-
stellt wird (S142), wird der Protokollinhalt Gberprift
(S143). Wenn ein Fehlerprotokoll durch die Fehleri-
berwachungsfunktion bestatigt wird, wird die Fehler-
wiederherstellungsprozedur von der Programmdefi-
nitionsdatei 21 durch die Fehlerkommunikationsfunk-
tion gelesen (S144) und ein Alarm wird entsprechend
der in der Programmdefinitionsdatei 21 vordefinierten
Prozedur ausgegeben (5145).

[0112] Somit verwaltet das Fehlerkommunikations-
mittel 19 die Protokolldateien der Netzwerkcomputer
Uber die ProzeRverwalter 12 der Netzwerkcomputer
zentral und es umfafdt eine Funktion zur Kommunika-
tion der Fehler und eine Funktion zum zentralen
Uberwachen, ob Fehler auf dem Netzwerk aufgetre-
ten sind. Die Fehleriiberwachungsfunktion wird durch
Feststellen eines neuen Fehlerprotokolls auf einem
Netzwerkcomputer ausgeldst. Die Fehleriberwa-
chungsfunktion Gberwacht definierte Typen von Feh-
lerprotokollen, die auf einem Computer erzeugt wur-
den, innerhalb eines spezifischen Bereiches, der in
der Programmdefinitionsdatei vorher festgelegt ist.

2. Ausfiihrungsform

[0113] Fig. 15 ist ein FluRdiagramm und ein Block-
diagramm von den verschiedenen Steuereinheiten in
einer zweiten Ausflhrungsform eines Computerver-
waltungsbetriebssystems gemaR der vorliegenden
Erfindung.

[0114] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfallt die erste
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung die
Computerressourcenverwaltungsfunktion als Teil der
Hauptprogrammschleife. In der in Fig. 15 gezeigten
zweiten Ausfuhrungsform arbeitet jedoch der Com-
puterressourcenverwalter als ein unabhangiges Pro-
gramm, das auf Anfrage aufgerufen und ausgefiihrt
wird, wie durch das Hauptprogramm verlangt wird.
[0115] Die verschiedenen in Fig. 15 gezeigten
Steuereinheiten arbeiten identisch zu denen, die in
der obigen ersten Ausfiihrungsform beschrieben
wurden.

[0116] Wie in Fig. 15 gezeigt ist, geht die Ausfih-
rungsanforderung zu dem Computerbetriebsverwal-
tungssystem 1 und nicht zu dem Betriebssystem 2 in
einem Computerbetriebsverwaltungssystem 1 ge-
malR der vorliegenden Erfindung, wenn ein Anwen-
dungsprogramm 3 ausgefiihrt werden soll. Wenn
eine Programmstartanforderung durch den Bediener
oder von einem anderen Programm zu den Compu-
terbetriebsverwaltungssystem 1 ausgegeben wird
(S201), liest die Ausfuhrungssteuereinheit 13 die ma-
ximale Anzahl der gleichzeitig ausfiihrbaren Pro-
gramme von der Programmdefinitionsdatei 201

11/28



DE 196 07 515 B4 2004.04.29

(S202) und vergleicht diese maximale Anzahl mit der
Anzahl der ausgefuhrten Programme. Wenn die An-
zahl der ausgefiihrten Programme kleiner ist als die
gelesene Grenze (maximale Anzahl), wird eine Toch-
terprogrammstartanforderung zu dem Betriebssys-
tem ausgegeben (S203). Wenn die Anzahl der aus-
geflhrten Programme gleich zu der Grenze ist (maxi-
male Anzahl) und eine Programmstartanforderung
ausgegeben wird, wird das angeforderte Programm
in der Aufnahmedatei flir vorgemerkte Programme
203 vorgemerkt. Die Ausfuhrungssteuereinheit 13
Uberwacht regelmaRig die Anzahl der ausgefiihrten
Programme. Als ein Ergebnis wird, wenn es maéglich
wird, ein vorgemerktes Programm auszufihren, das
nachste auszufiihrende Programm von der Aufnah-
medatei flr vorgemerkte Programme 203 gelesen
und eine Startanforderung wird zu dem Betriebssys-
tem ausgegeben (S203). Die Ausflihrungssteuerein-
heit 13 speichert dann das Startprotokoll in die Proto-
kolldatei 202, wenn der Programmstart beendet ist.
[0117] Wenn ein Programm einmal gestartet ist,
Uberwacht das Ausfiihrungsstatustiberwachungsmit-
tel 14 den Ausflihrungsstatus von jedem ausgefihr-
ten Programm durch Senden von Nachrichten zu und
Empfangen von Antworten von jedem ausgefuhrten
Programm (S204). Wenn ein Fehler bei einem uber-
wachten Programm auftritt, werden der Fehlerwie-
derherstellungsprozessor 18 und das Fehlerkommu-
nikationsmittel 19 genau benachrichtigt, um die vor-
definierten Prozesse auszufuhren (S209 und S210).
[0118] Wenn es von dem Bediener oder einem an-
deren Programm wahrend der Programmausfihrung
eine Anforderung gibt, die Prioritatsreihenfolge eines
ausgeflihrten Programmes oder eines vorgemerkten
Programmes in der Aufnahmedatei fiir vorgemerkte
Programme (Anforderungswarteschlange) 203 zu
andern, andert die Ausfihrungsprioritatssequenz-
steuereinheit 16 die Prioritatsreihenfolge der ausge-
fuhrten Programme oder der Programme in der Auf-
nahmedatei fir vorgemerkte Programme 203 (S207).
[0119] Soweit notwendig benachrichtigt das Aus-
fuhrungsstatustiberwachungsmittel 14 den Compu-
ter-Ressourcen-Verwalter 15 und der Computer-Res-
sourcen-Verwalter 15 Uberwacht die Computerres-
sourcen bzw. Betriebmittel (S208) durch Vergleichen
der aktuellen Verwendung der Computerbetriebsmit-
tel (einschlieBlich der CPU-Zeit, Speicher und des
Diskettenlaufwerkes) mit den Betriebsmittelverwen-
dungsgrenzen, die in der Programmdefinitonsdatei
21 gespeichert sind. Wenn ein Fehler auftritt, werden
der Fehlerwiederherstellungsprozessor 18 und das
Fehlerkommunikationsmittel 19 benachrichtigt, um
die vordefinierten Prozesse auszufiihren (S209 und
210).

[0120] Die Ausfuhrungsstatusiberwachung (S204)
wird dann in einer kontinuierlichen Schleife ausge-
flhrt, bis das Betriebssystem 2 den ProzeRverwalter
12 benachrichtigt, dal® ein Programm beendet wurde.
Der Netzwerkverwalter 20 Uberwacht auch Program-
me, die ausgefuhrt werden wahrend Kommunikation

mit anderen Programmen auf dem Netzwerk mittels
Austauschen von Informationen mit den ProzelRver-
waltern 12 der anderen Computer 204 des Netzwer-
kes (S211).

[0121] Wenn ein Fehler wahrend der Ausflihrungs-
statusiiberwachung oder der Computer-Ressour-
cen-Verwaltung auftritt, wird die Fehlerinformation in
dem Fehlerwiederherstellungsprozessor 18 zur Ver-
fugung gestellt, der den Wiederherstellungsprozess
gemal der in der Programmdefinitionsdatei gespei-
cherten Wiederherstellungsprozedur durchfihrt und
der gleichzeitig das Fehlerprotokoll in die Protokoll-
datei 202 schreibt (S209). Das Fehlerkommunikati-
onsmitel 19 gibt auch einen geeigneten Alarm oder
eine andere Benachrichtigung gemal des Fehlerwie-
derherstellungsprozesses aus, der in der Programm-
definitionsdatei gespeichert ist (S210).

[0122] Wenn der Prozel3verwalter 12 durch das Be-
triebssystem benachrichtigt wird, da® ein Programm
beendet wurde, fiihrt der Endprozessor 17 den End-
prozell aus, der in der Programmdefinitionsdatei 21
gespeichert ist, und schreibt das Endprotokoll in die
Protokolldatei 202 (S206).

Vorteile der Erfindung

[0123] Das Computerbetriebsverwaltungssystem
der vorliegenden Erfindung erreicht die folgenden
Vorteile durch effektives Verwenden des Hauptspei-
chers (Speicher), des erganzenden Speichers (Dis-
kettenlaufwerk) und der CPU eines einzelnen Com-
puters oder Netzwerkcomputern durch Begrenzen
und Uberwachung der Anzahl der gleichzeitig aus-
fuhrbaren Programme flir das Betriebssystem.
(1) Durch Begrenzen der Anzahl der gleichzeitig
ausflihrbaren Programme flir das Betriebssystem
und durch Verwalten der Programmausfiihrung,
so dal} Speichermangel oder Diskettenplatzman-
gel nicht auftritt, kann eine UbermafRige Ver-
schlechterung der Verarbeitungsgeschwindigkeit
aufgrund Speichermangels verhindert werden
und die Leistung kann daher verbessert werden,
wenn mehrere Programme gleichzeitig auf einem
einzelnen Computer oder Netzwerkcomputern
ausgefihrt werden.
(2) Gezwungenes abnormales Beenden von eini-
gen Programmen und der Verlust von einiger Sys-
temfunktionalitdt aufgrund des zeitweisen nicht
ausreichenden Speichers oder Diskettenplatzes
kann verhindert werden, wenn mehrere Program-
me gleichzeitig ausgefiuhrt werden und ein sehr
zuverlassiges System, das frei von normalen Pro-
grammbeendigungen ist, kann erreicht werden.
(3) Wenn in einem Anwendungsprogramm ein
Fehler auftritt und das Programm abnormal endet,
kénnen das Programm, das die Schwierigkeit ver-
ursacht, und der Zeitablauf des Fehlers durch Be-
zug auf ein zentral verwaltetes Protokoll heraus-
gefunden werden. Fehler die in Systemen auftre-
ten, bei denen Programme Uber ein Netzwerk ver-
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wendet werden oder bei denen mehrere Program-
me zusammen arbeiten, kdnnen auch herausge-
funden werden.

(4) Es ist auch moglich Fehler festzustellen, die
bei unvollstandigen Programm auftreten, die kei-
ne Fehlermeldung ausgeben sogar wenn ein Feh-
ler wahrend der Programmausfihrung aufgetre-
ten ist.

(5) Die Programmausfiihrungsprioritat kann defi-
niert werden und damit kann eine Echtzeitverar-
beitung ermoglicht werden, wenn sie durch ein
gegebenes Programm verlangt wird. Es ist auch
moglich die Programme gemal ihrer Wichtigkeit
zu gewichten, so dal3 wichtige Programme mit Pri-
oritat verarbeitet werden.

(6) Die Wiederherstellungsprozedur, die hier aus-
geflhrt wird, wenn ein Programm abnormal endet,
kann definiert werden und automatisch ausgefihrt
werden, und damit wird die Fehlersuche fir den
Bediener stark vereinfacht.

Patentanspriiche

1. Computer
— mit einer zentralen Verarbeitungseinheit, einem
Hauptspeicher und einem Zusatzspeicher;
— mit UNIX als Betriebssystem (2), wobei das Be-
triebssystem (2) den Computer in die Lage versetzt,
mehrere Anwendungsprogramme (3) gleichzeitig
auszuflihren; und
— mit einem Computerbetriebsverwaltungssystem (1,
11), bestehend aus
— einem ProzeRverwalter (12), der zwischen dem
UNIX-Betriebssystem (2) und den mehreren Anwen-
dungsprogrammen (3) liegt und der
— einen Ausfiuhrungszustandsiberwacher (14) zum
Uberwachen von Ausfiihrungszusténden der mehre-
ren Anwendungsprogramme (3) dadurch, dal er pe-
riodisch eine Nachricht zu jedem Anwendungspro-
gramm (3) sendet und von den Inhalten der von je-
dem Anwendungsprogramm (3) zurlickgeschickten
Nachricht bestimmt, ob das Anwendungsprogramm
(3) in Ausfiihrung ist,
— einen Computerbetriebsmittelverwalter (15) zum
Uberwachen eines Benutzerstatus der Computerres-
sourcen,
— einen Fehlerwiederherstellungsprozessor (18) zum
Ausfiihren eines Fehlerwiederherstellungsprozes-
ses, wenn ein Fehler durch den Computerbetriebs-
mittelverwalter (15) festgestellt worden ist, und
— einen Endprozessor (17) zum Ausflihren eines
Nachprozesses, wenn der Ausflhrungszustandsu-
berwacher (14) erfal’t, daf’ eines der mehreren aus-
geflihrten Anwendungsprogramme (3) beendet ist,
aufweist; und
— mit einem Verwaltungsprogramm, das als ein An-
wendungsprogramm (3) vor dem Betriebssystem (2)
agiert; sowie
— mit einer Programmdefinitionsdatei (21) zum Spei-
chern von Informationen betreffend der maximalen

Anzahl von gleichzeitig ausfuhrbaren Anwenderpro-
grammen (3) in jeweils einer Programmkategorie,

— bei dem das Verwaltungsprogramm die Anzahl der
momentan ausgefiihrten Anwendungsprogramme
(3) beim Starten eines neuen Anwendungsprogram-
mes (3) Uberwacht und das Starten des neuen An-
wendungsprogrammes (3) verhindert, wenn die An-
zahl der momentan ausgeflihrten Anwendungspro-
gramme (3) gleich der in der Programmdefinitionsda-
tei (21) gespeicherten maximalen Anzahl ist.

2. Computer nach Anspruch 1, bei dem der Aus-
fuhrungszustand der Anwendungsprogramme durch
Ausfiihren des Verwaltungsprogrammes in einer Art,
die eine direkte Kommunikation mit den zu verwalten-
den Anwendungsprogrammen (3) oder eine direkte
Verwaltung der zu verwaltenden Anwendungspro-
gramme (3) ermdglicht, verwaltet und gesteuert wird.

3. Computer nach Anspruch 1 oder 2 weiter mit
einer Ausfuhrungsprioritdtssteuereinheit (16) zum
Steuern der Ausflhrungsprioritat von jedem Anwen-
dungsprogramm (3) fiir jede Programmkategorie.

4. Computer nach Anspruch 3, bei dem die Aus-
fuhrungsprioritatssteuereinheit (16) die Prioritatsrei-
henfolge der Programme in einer Aufnahmedatei
(22) fur vorgemerkte Programme zum voribergehen-
den Speichern von Daten der Anwendungsprogram-
me (3), die zum Ausfihren vorgemerkt sind, steuert
und eine Prioritatsreihenfolge der ausgefiihrten Pro-
gramme basierend auf der Ausfiihrungsprioritat von
jedem Anwendungsprogramm (3) bestimmt.

5. Computer nach Anspruch 1, bei dem der Feh-
lerwiederherstellungsprozessor (18) einen vorbe-
stimmten Fehlerwiederherstellungsprozef fiir ein An-
wendungsprogramm (3) ausflihrt, wenn keine Nach-
richt von dem Anwendungsprogramm (3) zuriickge-
sendet ist.

6. Computer nach Anspruch 1, bei dem der End-
prozessor (17) einen Nachprozeld durchfiihrt, wenn
eine fir ein Ende eines Anwendungsprogrammes (3)
und einen Zustand des Endes bezeichnende Nach-
richt von dem Anwendungsprogramm (3) ausgege-
ben ist, wobei der Nachprozel® entsprechend dem
Zustand des Endes vordefiniert ist.

7. Computer nach einem der Anspriche 1 bis 6
weiter mit einem Fehlerfeststellungsmittel zum Fest-
stellen eines Fehlers, wenn ein Anwendungspro-
gramm (3) ausgeflhrt wird, das eine der mit Bezug zu
dem Haupt- und Zusatzspeicher und der aufsum-
mierten Verarbeitungszeit, die dem Anwendungspro-
gramm (3) zugeordnet sind, vordefinierten Grenzen
Ubersteigt.

8. Computer nach einem der Anspriche 1 bis 8
weiter mit einem Fehlerzeichengeber (19) zum Mittei-
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len eines Fehlers an einen Anwender, wenn der Feh-
ler erfaldt ist.

9. Computersystem mit:
einer Mehrzahl von Computern (204) nach Anspruch
1, die durch ein Netzwerk verbunden sind, und
einem Netzwerkverwalter (20) zum Kommunizieren
zwischen den Prozelverwaltern (12) von zwei belie-
bigen Computern (204);
wobei eine Programmdefinitionsdatei durch einen
Benutzer definierte Informationen fir Programme,
die gemeinsam Uber das Netzwerk ausgefihrt sind,
aufzeichnet, und wobei der Netzwerkverwalter (20)
den Betrieb der gemeinsam ausgeflihrten Program-
me (3) entsprechend der in der Programmdefinitions-
datei (21) aufgezeichneten Informationen verwaltet.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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Fig.3
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Fig.4
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.10
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Fig. 11
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Fig.12
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