EMBEDDED COMPUTING

Embedded-Datenbanken

Pflegeleicht

Bei kleinen Embedded Systemen war
es lange ublich, die Datenverwaltung
einfach mit dem Rest der Software
selbst zu programmieren. Seit
»Embedded« immer komplexer
wird, ist das keine sinnvolle
Vorgehensweise mehr. Beim
Riickgriff auf Standardlosungen
ist jedoch zu beachten,
dass nicht jede Datenbank
auch fiir Embedded
Systeme geeignet ist.
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ie so oft gibt es
auch bei diesem
Thema eine Be-

griffsverwirrung. Der Begriff
»embedded  Datenbank«
wurde um 1980 eingefiihrt
und beschreibt ein DBMS
(Datenbank-Management-

system), das in die Applika-
tion — im Unterschied zu
Mainframe-Datenbanken —
eingebunden wurde. In die-
ser Zeit hatte ein DBMS
nichts mit einem Embedded
System gemein. Heute ver-
figen eingebettete Systeme
haufig Uber 32-Bit-Prozesso-
ren, haben mehrere Mega-
byte Speicher und arbeiten
mit Echtzeit- oder anderen
Betriebssystemen. Anwen-
dungen in der Unterhal-
tungselektronik, der Auto-
matisierungstechnik sowie
in der Kommunikation erfor-
dern eine effiziente Verwal-
tung der anfallenden Daten.
Datenspeicherung und -ab-
frage erfordern daher ein
DBMS. Viele Hersteller von
Datenbanken konzentrieren
sich heute auch auf den Em-
bedded-Markt, wobei je-

DesiGn&ELEKTRONIK 11/2008

,"'rf; 4
4

doch nicht jede Losung tat-
sachlich auch fir eingebet-
tete Systeme geeignet ist.
Die Programmierschnittstelle
(API) einer Datenbank hat
Auswirkungen auf den Pro-
zess der Entwicklung und
das Laufzeitverhalten. Recht
verbreitet in Unternehmens-
anwendungen ist SQL (Struc-
tured Query Language), was
die Moglichkeit bietet, kom-
plexe Abfragen relativ effizi-
ent auszufiihren.

Navigations-API
fiir Cstatt SQL

Das hohe Abstraktionsni-
veau von SQL macht die Ab-
fragesprache zu einer »Black
Box«: Der Entwickler hat
kaum Moglichkeiten, die
Leistungsfahigkeit und den
Speicherverbrauch zu beein-
flussen. Da SQL-Abfragen ein
System erheblich verlangsa-
men konnen, ist dieses API
fuir Systeme, die ein determi-
nistisches Laufzeitverhalten
erfordern, ungeeignet.

Als Alternative zu SQL bieten
viele Embedded-Datenban-
ken ein »Navigational AP,
das eng an die Program-
miersprachen wie C und
C++ angepasst ist. Im Unter-
schied zu SQL arbeitet diese
Art Programmierschnittstelle
zu jeder Zeit mit nur einem
Record. Ein wesentlicher Vor-
teil des »Navigational APl«
ist der Determinismus. Nach
der Kompilierung ist be-
kannt, wie und wie schnell
die Daten abgearbeitet wer-
den. Von SQL bekanntes
Parsing (die Anweisung zur
Laufzeit interpretieren und
den Zugriffspfad optimie-
ren) ist hier Uberflissig.
Datenbanken mit Navigatio-
nal APl sind »Berkeley DB«
von SleepyCat (Oracle) und
»RDM Embedded« (Birdstep
Technology). Verschiedene
Datenbanken bieten SQL
und eine Navigational-Pro-
grammierschnittstelle. Bei-
spiele daftr sind »eXtre-
meDB« (McObiject), »RDM
Server« (Birdstep Techno-
logy) und »c-treeSQL Ser-
ver« (Faircom).

Die meisten Datenbanken —
Enterprise und Embedded -
sind Disk-basierend. Dabei

puffert das
System haufig
verwendete Daten
in einem Cache, um
schneller auf diese zu-
greifen zu kénnen. An-
derungen werden durch
den Cache auf die Fest-
platte geschrieben. Ein
neuerer Ansatz sind IMDS
(In-Memory Datenbanksys-
teme), die keine Zugriffe auf
die Festplatte ausfihren und
dafur alle Daten im Haupt-
speicher ablegen. Die Daten
schreibt das System nur dann
auf die Festplatte, wenn die
Anwendung dies verlangt.

Scheibe oder Speicher?

In-Memory-Datenbanken
bieten Persistenz, also die
dauerhafte Speicherung von
Daten iber die Ausfiihrungs-
zeit von Programmen hin-
aus, mit Merkmalen wie Un-
terstlitzung von nichtfliichti-
gem Speicher (NVRAM),
hohe Verfligbarkeit durch
das Anlegen redundanter
Datenbankkopien fir ein
Failover im Fehlerfall und
Transaktionsprotokolle fir
das Wiederherstellen einer
Datenbank.
Dual-Mode-Datenbanken
kombinieren die Vorteile ei-
nes IMDS mit denen einer
konventionellen Datenbank
in einer Anwendung. Ein
Beispiel dafir ist »eXtreme-
DB Fusion« von McObject.
Sie spezifiziert einen Satz
von Daten, die im Speicher
und auf der Festplatte abge-
legt werden. Das Ergebnis
ist eine Datenbank, welche
die Anforderungen an ein
Embedded System hinsicht-
lich geringen Speicherbe-
darfs und intuitivem Pro-
grammier-Interface erfiillt.
Einige Embedded-Daten-
banken basieren auf den Cli-
ent/Server-Modell, das in
Unternehmensanwendun-
gen sehr verbreitet ist. Bei
diesem Modell senden Cli-
ent-Anwendungen Anforde-



rungen an den Datenbank-
Server. Auch wenn Client
und Server auf dem gleichen
Rechner sind, kommunizie-
ren beide liber einen Inter-
Process-Kommunikations-
layer. Jene Datenbanken, die
ohne Client/Server-Modell
auskommen, verwenden
Funktionen in Java, C oder
C++, die direkt in die Appli-
kation kompiliert werden.
Beispiele daftir sind Birdstep,
McObject und Empress.
Diese Architektur ist einfa-
cher und erfordert auch we-
sentlich weniger Speicher-
platz. Auferdem entfallen
Server-Tasks fur das Session-
und Verbindungsmanage-
ment sowie die Allokierung
und De-Allokierung von Res-
sourcen fir den Client.

Die Mdoglichkeit, mit sehr
geringer oder keiner Admi-
nistration auszukommen, ist
ein grofer Vorteil. Die Da-
tenbank kann beispielsweise
innerhalb eines Gerats der
Unterhaltungselektronik
kaum auf einen Adminis-
trator oder ein aufwandiges
Management zurlickgreifen.
Das beschriebene »In-Pro-
cess«-Datenbankmodell er-
fordert wesentlich weniger
Management- und Entwick-
lungsaufwand als das Cli-
ent/Server-Modell. Das Kon-
zept des »Users« ist dabei
unbekannt.

Anwendungen aus der
Unterhaltungselektronik

Aktuelle MP3-Player spei-
chern sehr viele unterschied-
liche Daten und ermdgli-
chen einen schnellen Zugriff
darauf. Neben den eigentli-
chen MP3-Dateien sind das
auch Metadaten wie der
Name des Kiinstlers, Name
des Albums, Titel, Genre,
Playlist und andere. Zu Be-
ginn der Entwicklung er-
kannten die Spezialisten bei
JVC, dass die Entwicklung ei-
ner proprietiren Daten-
banklésung fir den »Alneo
HD500« zu zeitaufwandig
war.

Ein Ziel des Herstellers war
es, den benotigten Speicher
und die CPU-Ressourcen zu
verringern; die Datenbank
sollte schnellen Zugriff auf
verwandte Records ermogli-
chen. Viele redundante Da-
ten sind auch im Index der
On-Disk-Datenbank abge-
legt. Dieser beschreibt Be-
ziehungen zwischen den
Daten. Daten im Index kon-
nen Zugriffe auf die Fest-
platte vermeiden. Mit Hilfe
einer In-Memory-Datenbank
konnte JVC die redundanten
Indexdaten vermeiden und
gleichzeitig den Speicherbe-
darf reduzieren.

Auch in der Automatisie-
rungstechnik finden IMDS
Einsatzgebiete, etwa bei Sys-
temen fir die Drucksteue-
rung bei der Forderung von
Erdol und Erdgas, wie sie
beispielsweise Hydril her-
stellt. Dabei werden Daten
von den Sensoren im Con-
troller gespeichert und fir
die sichere und effiziente
Steuerung der Forderanla-
gen verwendet. Eine Anfor-
derung an die neue Daten-
bank war Hochverfligbarkeit
(HV). Bei Datenbanken ist
HV typischerweise Uber eine
Replikation oder eine Konfi-
guration implementiert, bei
der eine Datenbank (Master)
die Anderungen an die an-
deren Datenbanken Uber-
tragt. Bei Ausfall der Master-
Datenbank wird auf eine an-
dere umgeschaltet. Eine
passende  Losung  war
»eXtremeDB« von McOb-
ject mit HV-Unterstltzung.
Dabei erfolgt die Replikation
der Datenbank innerhalb des
Controllers, zusatzlich findet
ein Abgleich der Datenban-
ken des gesamten Netzwerks
mit jenen eines Standby-
Netzwerks statt. (mc)
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