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ES 2395205 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para replicar una base de datos

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un procedimiento y un aparato para el procesamiento de datos. Mas
particularmente, pero no exclusivamente, la invencion se refiere a un procedimiento y un aparato para replicar una
base de datos

Antecedentes de la invencién

En un nimero de aplicaciones de procesamiento de datos se deben procesar fragmentos de datos enviados desde
un sistema de origen dentro de un formato de datos requerido sobre un sistema objetivo.

En muchos casos se desea replicar una base de datos sobre un sistema de ordenador objetivo a partir de una base
de datos sobre un sistema de origen. Este procedimiento puede involucrar el envio de entradas del diario desde la
base de datos de origen para permitir la actualizacion de la base de datos objetivo. Las bases de datos pueden
consistir de una o mas librerfas, cada una de las cuales contiene uno o mas ficheros, teniendo cada uno de los
ficheros uno o mas elementos. Cada uno de los elementos consiste de una tabla que tiene una o mas filas. Una
entrada del diario puede contener un identificador de la libreria; archivo; elemento del archivo y una fila de los datos
cambiados para el elemento del fichero. Esta entrada del diario se puede usar por el sistema de ordenador objetivo
para actualizar su base de datos.

Es importante que las entradas de la base de datos desde una tabla determinada se actualicen en la secuencia
correcta y que se actualicen los elementos interrelacionados en la secuencia correcta. Para asegurar que las
entradas del diario se procesan adecuadamente el procedimiento de recepcion del sistema de ordenador objetivo
puede comparar un nombre de objeto (libreria / fichero / elemento) con una base de datos de objetos almacenados
sobre el sistema de ordenador objetivo. Cuando se localiza un objeto coincidente se puede usar el procesamiento de
la informacién asociada con ese objeto para procesar la entrada del diario.

El enfoque tradicional ha sido transferir entradas del diario, almacenarlas y replicar la base de datos utilizando un
dispositivo Unico. Este enfoque es lento y complejo.

El documento de la técnica anterior EP 0 420 425 A (INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION)
del 3 de abril de 1991 desvela un sistema de procesamiento de transacciones que incluye una base de datos activa
primaria y una base de datos de réplica de seguimiento. El procesamiento de cambios de la base de datos de réplica
se realiza separando los registros de reproceso obtenidos del registro de transacciones de la base de datos primaria
en una pluralidad de colas respectivas. Los registros de reproceso se separan de tal modo que todos los registros de
transacciones para una unidad de transferencia (pagina) de la base de datos primaria se colocan sobre la misma
cola en la secuencia de registros. Cada una de las colas se enlaza exclusivamente con uno de la pluralidad de
servidores de colas en paralelo. Cada uno de los servidores de colas aplica a la base de datos de réplica los
registros de reproceso en las colas que sirve exclusivamente. La base de datos de réplica se realiza por lo tanto de
forma consistente con los datos primarios por un mecanismo de actualizacion libre de bloqueos que da servicio a las
paginas de la base de datos de réplica en paralelo.

Seria deseable para el sistema de réplicas de bases de datos cumplir con los siguientes requisitos:

1. Asegurar que las entradas del diario se ponen en serie por el elemento de la base de datos (en un minimo), y
por cualesquiera agrupamientos de usuarios especificados.

2. Soportar un numero extremadamente grande de procesos de aplicacion de la base de datos de modo que las
I/0O (entrada / salida) de la base de datos se puedan gestionar facilmente.

3. Procesar las entradas del diario de modo que se minimice la cantidad de I/O del sistema (por ejemplo el
paginado) entre el instante en el que se obtienen las entradas desde el diario y el instante en que se aplican a la
base de datos de réplica.

4. Las funciones soportan cualquier tipo de paquetes de datos, no solo las entradas del diario, para permitir
futuras extensiones a otros tipos de réplicas (por ejemplo, objetos, ficheros de flujo, etc.).

5. El sistema oculta la complejidad de las funciones de gestién de la memoria desde otros componentes.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento y un aparato para la réplica de informacion que
cumple estos requisitos 0 al menos proporciona al pablico con una eleccion util.
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Revelacion de la invencién

De acuerdo con un primer aspecto de la invencidén se proporciona un procedimiento para replicar la informacion a
partir de un sistema de origen en un sistema objetivo como se define en la reivindicacién independiente 1.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién se proporciona un procedimiento como se define en las
reivindicaciones dependientes.

Preferiblemente, el sistema de ordenador objetivo es un sistema de ordenador multi-procesador.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describira ahora a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

Figura1: muestra un diagrama esquematico de un sistema de ordenador de origen que proporciona entradas del
diario a un sistema de ordenador objetivo.

Figura 2: es un diagrama funcional que ilustra los procedimientos involucrados en la base de datos de réplica en
un sistema de ordenador objetivo.

Figura 3: muestra el mapeo del espacio de almacenamiento dentro del sistema de ordenador objetivo.

Figura 4: muestra un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento para la asignacion de las entradas del diario a
grupos de serializacion.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

La siguiente descripcidon describe un procedimiento de réplica de una base de datos donde los sistemas de
ordenador de origen y objetivo son ordenadores IBM AS/400 que operan bajo el sistema operativo OS/400. Se
apreciara que el procedimiento es aplicable a otros sistemas con la modificacién apropiada.

Refiriéndonos a la figura 1, el sistema de origen A contiene una base de datos primaria 1. La base de datos primaria
1 puede contener uno o mas librerias. Cada una de las librerias puede contener uno o mas ficheros. Cada uno de
los ficheros puede contener uno o mas elementos. Cada uno de los elementos comprende una tabla que tiene una o
mas filas. Una combinacioén Unica de libreria/fichero/elemento se denomina como un objeto.

Cuando se modifica una fila de cualquier elemento de la base de datos primaria 1 se envia una entrada del diario
que incluye el nombre del objeto y la fila modificada al receptor del diario local 2. El receptor del diario local 2 envia
la entrada del diario a través del enlace de comunicaciones 3 a un receptor del diario remoto 4 de un sistema de
ordenador objetivo B. El procedimiento de réplica de la base de datos 5 recibe las entradas del diario y modifica los
contenidos de la base de datos de réplica 6 para mantenerla de acuerdo con la base de datos primaria 1.

Con referencia ahora a la figura 2 se describiran el procedimiento y el aparato para la réplica de la base de datos
objetivo 6 del sistema de ordenador objetivo. Para asegurar la réplica adecuada de la base de datos de réplica 6, se
actualizan los elementos de la base de datos en la base de datos de réplica 6, en el mismo orden que se modificaron
en la base de datos primaria 1. Para conseguir esto se definen varios grupos de serializacién 8. Las entradas del
diario que tienen el mismo nombre del objeto se agrupan en un grupo de serializacion comdn de modo que se
actualicen en el orden correcto. Ciertos elementos de la base de datos pueden tener relaciones con otros elementos
de la base de datos (uniones, etc.) y de este modo se pueden asignar a un grupo de serializacion comun para
asegurar que todos los elementos interrelacionados se actualizan en la secuencia correcta. Un grupo de
serializacion puede contener de este modo entradas del diario para varios objetos. El uso de tales grupos de
serializacion posibilita dirigir la réplica de la base de datos en la secuencia apropiada asi como facilitar el
procesamiento eficiente en paralelo.

El procedimiento de recepcion 7 puede bien asignar una entrada del diario recibida a un grupo de serializacion,
asignar una entrada del diario a un grupo de serializacién por defecto o rechazar la entrada del diario. La asignacién
del grupo de serializacion se realiza en base a una base de datos de asignacién (MXSGMBAS) y un objeto temporal
del indice de usuario OS/400. Las funciones de asignacion de la entrada del diario se proporcionan a través de un
programa del servicio ILE - que permite modificar la implementacién subyacente sin recompilar/enlazar las funciones
de llamada.

La base de datos de asignacion MXSGMBAS contiene todos los objetos, su relacidon con otros objetos (es decir se
necesita agrupar con otros objetos durante el procesamiento) y su modo requerido de procesamiento. La asignacion
de una entrada del diario a un grupo de serializacién 8 podria dirigirse simplemente comparando el nombre del
objeto de cada una de las entradas del diario recibidas con la base de datos de asignacion MXSGMBAS vy la
asignacion de la entrada del diario a un grupo de serializacién en base a la informacién asociada. Sin embargo, la
base de datos de asignacion MXSGMBAS contiene muchos objetos y se requiere un tiempo considerable de
procesamiento para realizar la operacion de localizar la base de datos y extraer la informacién del procesamiento
relevante. De acuerdo con la invencion se usa un objeto temporal del indice de asignacion de elementos (MBIX)
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para almacenar la informacion de procesamiento para un objeto. Este es un indice de los objetos que dan su grupo
de serializacion asociado y la informacion de procesamiento relacionada (incluyendo un enlace a sus estructuras de
control asociadas).

Con referencia ahora a las figuras 2 y 4 se describira la asignacion del grupo de serializacion. Cuando se recibe una
entrada del diario en el procedimiento de recepcién 7 de la etapa 11 se dirige una comparacion en la etapa 12 para
ver si el objeto esta presente en el indice MIBX. Si es asi, la operacion procede a la etapa 13 y se devuelve un
numero del grupo de serializacion y el indice del archivo de la base de datos (DBFIDX) y el procesamiento continta
dentro del grupo de serializacion asignado.

Si el nombre del objeto no esta almacenado en el indice MBIX entonces se dirige una busqueda del nombre del
objeto completo en la base de datos MXSGMBAS 9 en la etapa 14. Si la busqueda es satisfactoria entonces se
devuelve un grupo de serializacion, se asigna un indice del Fichero de la Base de datos (DBFIDX) que apuntara a la
informacién del procesamiento almacenada en una red dinAmica mantenida por el grupo de serializacion asociado y
se aflade una entrada al indice MBIX en la etapa 15. Cada uno de los indices de Fichero de la Base de Datos
(DBFIDX) se crea simplemente aumentando un indice que es Unico para el grupo de serializacién.

Si no se consigue una coincidencia en la etapa 14 a continuacion se dirige una busqueda de un nombre genérico en
la etapa 16. Esto involucra una busqueda por una libreria/fichero/*todos y a continuacién por una
libreria/*todos/*todos. Si se consigue una coincidencia genérica el nombre completo se afiade a la tabla MBIX en la
etapa 17 y el procesamiento continla en las etapas 15 y 13 como antes. Si no puede conseguirse ninguna
coincidencia la entrada del diario se descarta en la etapa 18.

Por consiguiente, en el arranque, no habra ninguna entrada en el indice MBIX 10. A medida que se procesan las
entradas del diario, los grupos de serializacién y la informacion de procesamiento para los objetos se afiadiran al
indice MBIX 10. El grupo de serializaciéon y la informacién de procesamiento se pueden obtener mucho mas
rapidamente desde la tabla de MBIX 10 que desde la base de datos MXSGMBAS 9.

Este procedimiento da los siguientes beneficios significativos de funcionamiento:

1. Los grupos de serializacidbn no necesitan buscar una informacién del procesamiento relacionada con un
elemento. Simplemente mantienen la informacion de procesamiento en una red dinamica con el indice del
Fichero de la Base de Datos como el medio de acceso.

2. Todas las operaciones relacionadas con un nombre de elemento particular pueden referirse al grupo de
serializacion y al valor del indice del Fichero de la Base de Datos para identificar de forma tnica el elemento (un
"asidero").

Con referencia ahora a la figura 3 se describird el procedimiento de gestion de memoria dentro del sistema de
ordenador objetivo. El espacio de objetos de almacenamiento se divide en varias unidades de almacenamiento SU1
- SUn. Cada una de las unidades de almacenamiento tiene una cabecera de la unidad de almacenamiento 20. La
cabecera de la unidad de almacenamiento 20 da el nUmero de grupos de serializacion que tienen entradas del diario
en la unidad de almacenamiento. Cada uno de los segmentos de datos consiste de una cabecera de entrada de
almacenamiento 21 y una entrada de almacenamiento 22. Las entradas de almacenamiento estan alineadas sobre
fronteras de 16 bytes con bloques de relleno 23 que rellenan cualquier espacio entre una entrada y una frontera de
16 bytes.

Las entradas del diario se pasan desde el procedimiento de recepcién 7 para su almacenamiento en el espacio de
objetos de almacenamiento 24. Las entradas del diario desde el procedimiento de recepcién 7 se almacenan en el
espacio de objetos de almacenamiento 24 en bloques 22. Cada entrada del diario 22 tiene una cabecera de entrada
de almacenamiento asociada 21 (o asidero) que contiene informacion para el desplazamiento para la siguiente
entrada del diario en la unidad de almacenamiento para ese grupo de serializacion y un indice de Archivo de la Base
de Datos asociado (DBFIDX) que contiene la informacion de procesamiento para el elemento asociado con la
entrada del diario. La informacion de procesamiento se mantiene en una memoria dinamica con el indice del Fichero
de la Base de Datos como el medio de acceso.

Las entradas del diario de operaciéon normal se escriben de forma consecutiva en una unidad de almacenamiento
hasta que se rellenan y a continuacion las entradas del diario se escriben en la siguiente unidad de almacenamiento
disponible. Una vez que se ha completado la escritura en la unidad de almacenamiento se pueden leer las entradas
del diario desde la unidad de almacenamiento poblada. Las unidades de almacenamiento rellenadas parcialmente
se pueden leer cuando los recursos del sistema no se estén utilizando de otra forma (es decir no se necesita
almacenar ninguna entrada del diario).

Este enfoque significa que no se requiere bloquear la memoria durante la lectura y la escritura. Durante el
procedimiento de escritura el procedimiento de recepcion 7 tiene acceso exclusivo para escribir en la unidad de
almacenamiento. No se requiere ningin blogueo durante las operaciones de lectura y de este modo las entradas del
diario se pueden leer simultaneamente de su grupo de serializacién asociado. El Unico bloqueo requerido es
disminuir el valor mantenido en la cabecera de la unidad de almacenamiento 20 cuando se lee la Gltima entrada del
diario para un grupo de serializacion.
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Las cola de unidades de almacenamiento disponibles (ASUQ) 25 controla el orden en el que se utilizan las unidades
libres de almacenamiento. La ASUQ 25 incluye una memoria intermedia de ultimo en entrar primero en salir (LIFO)
que almacena las direcciones de las unidades libres de almacenamiento. Las entradas del diario de un grupo de
serializacion se leen de una unidad de almacenamiento hasta que se encuentra un valor nulo en una cabecera de
entrada de almacenamiento. A medida que se lee la entrada de almacenamiento 22 se disminuye la cabecera de la
unidad de almacenamiento 20. Cuando se han leido todas las entradas del diario completamente desde una unidad
de almacenamiento la cabecera de la unidad de almacenamiento 20 se disminuira hasta cero y se devolvera el
numero de la unidad de almacenamiento a la ASUQ y serd la primera unidad de almacenamiento reasignada cuanto
deban escribirse las nuevas entradas del diario en el espacio de almacenamiento. De este modo las unidades de
almacenamiento usadas mas recientemente se mantienen activas para reducir el conjunto en funcionamiento de las
unidades de almacenamiento al minimo.

Cuando se han leido todas las entradas del diario en una unidad de almacenamiento y se libera la unidad de
almacenamiento se puede purgar todo el intervalo de direcciones de la unidad de almacenamiento sin que se
requiera la escritura de datos al almacenamiento auxiliar.

Con referencia de nuevo a la Figura 2 se describira adicionalmente el modo de procesamiento. El procedimiento de
control 19 evalGa el procedimiento de réplica y controla el procesamiento en el procedimiento de recepcion 7 y
dentro de los grupos de serializacién 8. De este modo el procesamiento se puede dirigir dentro de cada uno de los
grupos de serializacion sin tener en cuenta el procesamiento con otro grupo de serializacién. Teniendo controlado
todo el procedimiento por un procedimiento de control general 19 cada uno de los grupos de serializacién puede
dirigir su procesamiento aisladamente sin tener en cuenta la complejidad de la operacién global.

A medida que cada uno de los grupos de serializacion recibe entradas del diario para un elemento en secuencia, la
actualizacion de ese elemento en la base de datos de réplica 6 también es secuencial. El procesamiento de
elementos enlazados en un grupo de serializacion particular se racionaliza.

Cuando se va a realizar una base de datos de réplica 6 se deben eliminar las transacciones parcialmente aplicadas
en la base de datos primaria. En primero lugar, el procedimiento de control 19 suspende el procedimiento de
recepcion 7 y el procesamiento por los grupos de serializacion 8. El procedimiento de control 19 identifica a
continuacién todos los grupos de transacciones "abiertas" (por ejemplo, ID de transaccién que no han recibido adn
una entrada de transaccion o deshacer entrada del diario). Estas se procesan, de forma serie, desde la mas reciente
(es decir, el grupo de transacciones que tiene la entrada del diario mas reciente) a la mas antigua como sigue:

i) un procedimiento de recepcion del procedimiento de recepcién 7 recibe las entradas del diario del grupo de
transacciones desde el receptor del diario 26;

i) todas las entradas se asignan a un grupo de serializacién por "defecto";

iii) las entradas se almacenan en la unidad de almacenamiento 24 en el modo usual pero se enlazan en el orden
inverso (es decir, la cabeza de la lista es la Ultima entrada en la unidad de almacenamiento, con los enlaces
moviéndose hacia atras hasta la primera entrada en la unidad de almacenamiento);

iv) si se rellena la unidad de almacenamiento antes de que se completen las entradas del grupo de
transacciones, la unidad de almacenamiento se pone sobre la cola LIFO TLQ 27 (en lugar de liberarla para el
grupo de serializacion por defecto). A continuacion, se asigna una nueva unidad de almacenamiento (como
normal) y se continda almacenando las entradas;

v) cuando las entradas del diario disponibles del grupo de transacciones se han recibido completamente y se
almacenan en las unidades de almacenamiento, las unidades de almacenamiento se envian a los grupos de
serializacion por defecto en el orden LIFO. El resultado es que el grupo de serializacién recibe las entradas del
diario en el orden inverso (desde la mas reciente a la mas antigua);

vi) los procedimientos del grupo de serializacion por defecto procesa las entradas como entradas "inversas” (las
entradas incluyen un indicador para indicar que son entradas "inversas"). Esto da como resultado que se
eliminan todas las inserciones que se estan procesando como borrados, actualizaciones a su imagen anterior y
borrados que se insertan, etc. Solo se procesan las entradas del diario que ya se han aplicado (por ejemplo,
durante el procesamiento normal);

vii) el grupo de serializacion por defecto no realiza una transaccion sobre las entradas "inversas" hasta que
recibe la entrada del diario "grupo de transaccién de datos". Esto asegura que si se encuentra un fallo durante la
"limpieza" de la base de datos, esta en un estado conocido. Esto posibilita arrancar de nuevo la limpieza.

Una vez que se han "eliminado" todos los grupos de transacciones "abiertas”, el procedimiento de control 19
suspende los otros procedimientos y la base de datos de réplica esta lista para usarse como la base de datos
primaria.
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Este procedimiento permite una rapida "limpieza" de las transacciones parcialmente aplicadas que no requiere usar
la capacidad de procesamiento del sistema a menos que una base de datos secundaria tenga que hacerse de hecho
una base de datos primaria.

El procedimiento y el aparato de la invencion proporcionan varias ventajas, a saber:

1. La asignacién de bloques de la unidad de almacenamiento dentro de un espacio objeto de almacenamiento y
el control de la lectura / escritura evita la necesidad de bloqueos y los problemas de lecturas / escrituras
concurrentes.

2. El uso de los grupos de serializacion posibilita la actualizacién de los elementos de forma serie y la
actualizaciéon de los elementos interrelacionados en una cronologia correcta. Los grupos de serializaciéon
posibilitan que los flujos mdltiples de las entradas del diario se procesen simultdneamente mientras que los
elementos interrelacionados se procesan juntos.

3. El uso del indice MBIX reduce enormemente el tiempo de busqueda para cada una de las entradas del diario.
El uso de las cabeceras de la entrada de almacenamiento 21 (asideros) posibilita la rapida localizacion de
siguiente entrada del diario de un grupo de serializacién.

4. El uso de un procedimiento de control para evaluar la operaciéon del procedimiento de recepcion y el
procesamiento dentro de los grupos de serializacion posibilita a los subprocesos procesar la informacion de
forma eficaz sin necesidad de interactuar con otros procedimientos.

5. Simple manejo de las transacciones donde las bases de datos secundarias se hacen bases de datos
primarias.

Donde se hace referencia en la descripcion anterior a nUmeros enteros o componentes que tienen equivalentes
conocidos entonces tales equivalentes se incorporan a este documento como si se mostrasen individualmente.

Aunque esta invencién se ha descrito a modo de ejemplo se apreciara que pueden realizarse mejoras y/o
modificaciones a la misma sin alejarse del ambito o el espiritu de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de réplica de una base de datos para replicar datos desde un sistema de origen (1) a un
sistema objetivo (6) que comprende las etapas de:

i) recepcion (7) de las entradas del diario desde el sistema de origen (1) en el sistema objetivo (6) donde cada
una de las entradas del diario esta asociada con un objeto de la base de datos que identifica una tabla de la
base de datos que tiene una o mas filas a actualizar, en donde el procedimiento esté caracterizado por:

i) extraccion de la informacion de procesamiento desde una base de datos de asignacion donde la informacion
de procesamiento determina si los objetos de la base de datos necesitan agruparse con otros objetos de la base
de datos,

iii) procesamiento de las entradas del diario de acuerdo con la informacién de procesamiento extraida por a) la
identificacion del grupo de serializacién (8) asociado con el objeto de la base de datos y b) la asignacion de las
entradas del diario al grupo de serializacién identificado (8) en base a la informacion de procesamiento en la
base de datos de asignacion, en donde las entradas del diario del mismo tipo o relacionados con otras entradas
del diario se procesan en el mismo grupo de serializacion (8) y

iv) el procesamiento de los grupos de serializacion (8) con las entradas del diario asignadas en paralelo para
replicar los datos desde el sistema de origen (1).

2. El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que, cuando cada uno de los objetos de la base de datos se
encuentra primero en una operacién de procesamiento, se genera una entrada a un indice temporal de objetos que
contiene el grupo de serializacion y la informacion de procesamiento relacionada para ese objeto de la base de
datos.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2 en el que, si ya existe una entrada al indice temporal de objetos, el grupo
de serializacién para un objeto de la base de datos se asigna en base a los datos en el indice temporal de objetos.

4. El procedimiento de la reivindicacién 2 en el que, si una entrada al indice temporal de objetos no existe, se
conduce una busqueda del nombre del objeto completo en la base de datos de asignacion, el grupo de serializacién
se obtiene a partir de la base de datos de asignacion y se genera una entrada al indice temporal de objetos.

5. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la informacién de procesamiento
para un objeto de la base de datos se mantiene en una memoria dindmica.
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