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DESCRIPCIÓN

Un método y un sistema para replicar bases de datos

Alcance de la invención5

La presente invención se refiere a un método y un sistema para replicar bases de datos de acuerdo con los 
preámbulos de las reivindicaciones 1 y 7.

Técnica anterior10

Los datos a menudo se almacenan en bases de datos en sistemas informáticos. Cuando se replica una base de 
datos, los mismos datos se almacenan en múltiples dispositivos de almacenamiento. La replicación se realiza con 
frecuencia y proporciona múltiples copias consistentes de la misma base de datos.

15
Un sistema de gestión de la información recopila y gestiona información de varias fuentes y la distribuye a los 
sistemas definidos. La información puede ser recopilada de todos los campos de la tecnología, negocio o cuidado de 
la salud, por ejemplo.

La alta confiabilidad y la operación ininterrumpida del sistema de gestión de información de proceso (PIMS) se 20
necesitan en sistemas de misión crítica tal como el control avanzado de procesos de una refinería de petróleo o el 
monitoreo de operaciones de una planta de energía nuclear. Cualquier punto único de falla en los sistemas 
informáticos no debe interrumpir el funcionamiento en tiempo real del sistema de gestión de información de proceso 
o las aplicaciones que se ejecutan en él.

25
Tradicionalmente, se ha utilizado la tecnología de agrupación de PC para crear sistemas de gestión de información 
de proceso redundante. Luego, el sistema y la base de datos se ejecutan en un nodo en ese momento y, en caso de 
falla de hardware o software, el sistema se inicia en el nodo en espera. Una falla siempre causa una interrupción no 
deseada en la operación del sistema. Los sistemas de base de datos relacionales proporcionan varios conceptos de 
creación de soluciones de alta disponibilidad y funcionalidad de replicación de bases de datos, pero el rendimiento 30
de ellos no cumple con los requisitos generalmente establecidos para procesar sistemas de gestión de información.

Algunos productos de historiadores de procesos pueden proporcionar redundancia para el historial de procesos, 
pero no son capaces de almacenar datos relacionales.

35
Coelho (Coelho F. "Remote Comparison of Database Tables", Informe técnico A/375/CRI, 6 de febrero de 2006, p.1-
12) presenta un algoritmo basado en operaciones y funciones disponibles y todos los sistemas de base de datos 
relacionales para reconstruir las tablas remotas mediante la identificación insertada, tuplas actualizadas o eliminadas 
con una pequeña cantidad de comunicación. Un árbol de sumas de comprobación que cubre el contenido de la tabla 
se calcula en cada lado y se fusiona nivel por nivel para identificar las diferentes claves.40

Descripción de la invención

El propósito de la presente invención es crear un método y un sistema para replicar bases de datos. Con el fin de 
lograr esto, la invención se caracteriza por las características especificadas en las secciones características de las 45
reivindicaciones 1 y 7. Algunas otras realizaciones preferidas de la invención tienen las características especificadas 
en las reivindicaciones dependientes.

Un método para replicar bases de datos, en dicho método se replican al menos dos bases de datos, cada base de 
datos consta de una o varias tablas, y cada tabla tiene datos y un índice de árbol único que comprende claves de 50
índice y sumas jerárquicas de valores de verificación de redundancia cíclica calculados a partir de los datos en cada 
nivel de índice de árbol. En la consistencia lógica de método de los datos entre las tablas correspondientes en las 
bases de datos se mantienen por la comparación de las sumas de los valores de verificación de redundancia cíclica 
de las tablas de la base de datos; y si la diferencia entre de las sumas de los valores de verificación de redundancia 
cíclica se encuentra, los índices de árbol se dividen lógicamente en dos índices de subárbol, y las sumas de los 55
valores de verificación de redundancia cíclica de los índices de subárboles se comparan entre sí. La comparación y 
la división continúan hasta que se encuentran los datos que causan la diferencia, y los datos inconsistentes se 
replican entre las bases de datos.

Un medio legible por ordenador configurado con instrucciones que cuando son ejecutados por uno o varios 60
procesadores causan la realización de un método para replicar bases de datos, en dicho método se replican al 
menos dos bases de datos, cada base de datos consta de una o varias tablas, y cada tabla tiene datos y un índice 
de árbol único que comprende claves de índice y sumas jerárquicas de valores de verificación de redundancia cíclica 
calculados a partir de los datos en cada nivel de índice de árbol, en dicha consistencia lógica de método de los datos 
entre las tablas correspondientes en las bases de datos se mantienen por la comparación de las sumas de los 65
valores de verificación de redundancia cíclica de las tablas de la base de datos; y si la diferencia entre de las sumas 
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de los valores de verificación de redundancia cíclica se encuentra, los índices de árbol se dividen lógicamente en 
dos índices de subárbol, y las sumas de los valores de verificación de redundancia cíclica de los índices de 
subárboles se comparan entre sí y la comparación y la división continúan hasta que se encuentran los datos que 
causan la diferencia, y los datos inconsistentes se replican entre las bases de datos.

5
Un sistema para replicar bases de datos que comprende al menos dos bases de datos que comprende tablas que 
tienen una o varias tablas, y cada tabla tiene datos y un índice de árbol único que comprende claves de índice y 
sumas jerárquicas de valores de verificación de redundancia cíclica calculados a partir de los datos en cada nivel de 
índice de árbol, y medios para mantener la consistencia lógica de los datos entre tablas correspondientes en las 
bases de datos por comparación de las sumas de los valores de comprobación de redundancia cíclica de las tablas 10
de base de datos; y medios para encontrar una diferencia entre de las sumas de los valores de verificación de 
redundancia cíclica, medios para dividir lógicamente los índices de árbol en dos índices de subárbol, y medios para 
comparar las sumas de los valores de verificación de redundancia cíclica de los índices de subárboles entre sí y 
medios para continuar la comparación y la división continúan hasta que se encuentran los datos que causan la 
diferencia, y medios para replicar los datos inconsistentes entre las bases de datos.15

En el método para replicar bases de datos, un índice es un conjunto ordenado de referencias, por ejemplo, 
apuntadores, a los registros o filas de datos en una tabla o archivo de base de datos. Un índice se basa en una o 
varias columnas de la tabla. Una estructura de índice en la base de datos es un árbol B o un árbol B+, por ejemplo. 
Un árbol B es una estructura de datos que mantiene un conjunto ordenado de datos y permite que las operaciones 20
eficientes encuentren, eliminar, insertar, y navegar por los datos.

El método y el sistema para replicar bases de datos se utilizan para garantizar la consistencia de las bases de datos, 
por ejemplo, en un sistema de gestión de información de procesos. Cuando uno de los servidores que proporciona 
servicios de base de datos en el sistema de gestión de información de procesos está inactivo, por ejemplo, debido a 25
un fallo de hardware o una actualización del sistema de disco, el otro servidor o servidores se están ejecutando. Los 
datos suministrados al sistema de gestión de información de procesos se almacenan en las bases de datos del 
servidor o servidores en ejecución. Los datos provienen de los sistemas de control y supervisión de una planta y 
comprenden valores operativos medidos o parámetros de dispositivos y valores de control calculados para los 
dispositivos de proceso. Después de la recuperación del servidor, faltan los datos suministrados a otros servidores 30
durante el tiempo de inactividad. Luego, la consistencia de las bases de datos en los servidores se controla mediante 
el método y el sistema para replicar las bases de datos, es decir, los datos faltantes o modificados se transfieren al 
servidor que ha estado inactivo y también se verifica la consistencia de los servidores que se han estado ejecutando. 
Cuando la replicación de las bases de datos está lista, las bases de datos tienen el mismo contenido de información 
almacenada y cualquiera de las bases de datos puede estar en funcionamiento en el sistema de gestión de 35
información de procesos.

El método para replicar bases de datos permite la operación ininterrumpida en caso de cualquier punto único de falla 
en los sistemas informáticos y la operación ininterrumpida cuando se reconstruye el sistema de nuevo a uno original 
después de la falla.40

Otras ventajas son la alta disponibilidad y el mejor rendimiento de acceso a los datos en caso de compartir la carga. 
La base de datos de alta disponibilidad ofrece la posibilidad de compartir la carga entre los ordenadores redundantes 
que no se puede hacer con la tecnología de clúster de PC.

45
El sistema para replicar bases de datos no necesita un archivo de transacciones o similar que algunas de las bases 
de datos relacionales están usando en la replicación. El archivo de transacciones consume espacio de 
almacenamiento y disminuye el rendimiento. La copia y verificación de la información es un proceso a pedido por 
separado.

50
El método para replicar bases de datos otorga a las bases de datos una alta disponibilidad y brinda la posibilidad de 
ejecutar dos o más instancias del sistema de base de datos simultáneamente sin interrupciones en el funcionamiento 
del sistema en caso de falla de un solo ordenador. El sistema para replicar bases de datos brinda la opción de 
construir el sistema que contiene varias bases de datos replicadas en un sistema para proporcionar un nivel de 
disponibilidad más alto. La funcionalidad de compartir carga ofrece la posibilidad de escalar el sistema de base de 55
datos a soluciones que contienen cálculos pesados y/o un número muy alto de usuarios concurrentes.

El sistema para replicar bases de datos puede realizarse con hardware de bajo coste. Permite la creación de 
sistemas de gestión de información de procesos en tiempo real altamente confiables con ordenadores PC de bajo 
coste.60

En el sistema para replicar bases de datos el hardware puede ser descentralizado, por ejemplo, las bases de datos 
se pueden almacenar en diferentes ordenadores, sin ningún hardware especial. La descentralización es segura 
desde un punto de vista físico, por ejemplo, contra el riesgo de incendio.

65
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Figuras

A continuación, la invención se describirá con más detalle con la ayuda de ciertas realizaciones haciendo referencia 
a los dibujos adjuntos, donde

5
- La figura 1 es una ilustración general de un sistema para la replicación de una base de datos;

- la figura 2 es una ilustración general de los valores de verificación de redundancia cíclica jerárquica almacenados 
en un árbol B+;

10
- La figura 3 es una ilustración general de un sistema para la replicación de una base de datos para un sistema de 

gestión de información de procesos.

Descripción detallada
15

La figura 1 ilustra un sistema de replicación de base de datos.

En el método para replicar bases de datos, dos o varias bases de datos se replican entre sí. En la figura 1 hay tres 
bases de datos 1A-1C. En la presente realización, las bases de datos 1A-1C son bases de datos relacionales que 
confirman el modelo relacional.20

Cada base de datos 1A-1C consta de tablas 2a-2i que contienen datos. En el método de replicación, un árbol B o un 
árbol B+ se aplica como una estructura de índice en las tablas de datos. En la figura 2 se muestra un árbol B+. 
Mantiene los datos ordenados y permite búsquedas, inserciones, y supresiones en tiempo amortizado logarítmico. El 
fragmento de datos almacenado en un árbol B generalmente se llama clave. En un índice único, cada clave es 25
lógicamente única y puede aparecer en el árbol B en una sola ubicación.

Cada tabla 2a-2i tiene datos y un índice de árbol único que comprende claves de índice y sumas jerárquicas de 
valores de verificación de redundancia cíclica calculados a partir de los datos en cada nivel de índice de árbol. Un 
índice de árbol es un conjunto ordenado de entradas. Cada entrada contiene un valor de clave de búsqueda y un 30
apuntador a una fila específica en la tabla que contiene el valor. Una clave de índice es una cantidad de datos 
compuesta por uno o varios campos de una fila de datos.

La figura 2 representa una parte de un árbol simple de tres niveles B+ que implementa un índice para 48 filas de 
datos. Los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) de cada fila de datos se almacenan con las claves de 35
índice correspondientes (k1...n) en los nodos de hoja 24. Un nodo interno 23 contiene varios apuntadores a nodos de 
hoja. Una clave de índice correspondiente y una suma de todos los valores de verificación de redundancia cíclica en 
el nodo de hoja correspondiente se almacenan con cada apuntador, excepto el último. Los valores de verificación de 
redundancia cíclica del nodo de hoja apuntado por el último apuntador se incluyen en la suma de verificación de 
redundancia cíclica en el nodo interno superior, que en este ejemplo es el nodo raíz 22. La suma de todos los 40
valores de verificación de redundancia cíclica en todo el índice 21 se almacena con el apuntador al nodo raíz.

Un árbol B consta de estructuras de nodos que contienen claves de índice y apuntadores que enlazan los nodos del 
árbol B entre sí.

45
El método para replicar bases de datos se basa en calcular y almacenar sumas de valores de verificación de 
redundancia cíclica en los datos a todos los niveles del árbol B o B+ del índice lógicamente único seleccionado en 
una tabla de base de datos 2a-2i. Es almacenar estructuras y proporcionar un servicio de verificación de la 
consistencia de las copias redundantes de las tablas de base de datos 2a-2i y corregir las diferencias en caso de 
que se encuentren inconsistencias. El valor de verificación de redundancia cíclica se calcula en cada clave, es decir, 50
la fila de datos en la tabla de la base de datos, y se almacena en la hoja. Los valores de comprobación de 
redundancia cíclica de las claves se suman a la suma de los valores de comprobación de redundancia cíclica en el 
nodo interno al que pertenecen las hojas y, además, las sumas de los valores de verificación de redundancia cíclica 
de los nodos internos se suman al nodo al que pertenecen. Finalmente, hay una suma de valores de verificación de 
redundancia cíclica que se calcula a partir de todos los datos en la tabla de la base de datos.55

Al comparar la suma de los valores de verificación de redundancia cíclica de las copias redundantes de la tabla de la 
base de datos, se puede verificar si las copias son lógicamente consistentes entre sí. La consistencia lógica significa 
que las tablas contienen datos válidos. En caso de que la suma de los valores de verificación de redundancia cíclica 
de las copias redundantes difiera entre sí, el índice de árbol se dividen lógicamente en dos índices de subárbol, y las 60
sumas de los valores de verificación de redundancia cíclica de los índices de subárboles se comparan entre sí y así 
sucesivamente hasta que la diferencia real en datos se encuentre. Los datos inconsistentes se replican entre las 
bases de datos. Si existen datos en varias copias de la tabla, la hora de modificación de los datos (hora de 
modificación de la fila) se utiliza para decidir qué copia de los datos es la más reciente. Las filas de datos eliminadas 
se detectan con el registro de eliminación que se guarda en cada base de datos.65
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La suma del proceso de comparación de valores de verificación de redundancia cíclica descrito permite encontrar las 
diferencias de dos tablas de tamaño arbitrario en tiempo O (log n). Por ejemplo, para dos tablas con 1.000.000.000 
filas, se necesitarían 30 iteraciones para encontrar una diferencia entre las copias. No obstante, como a menudo hay 
muchas diferencias entre sí, el uso de bloques de, por ejemplo, 64 filas, reduce las iteraciones a 24.

5
En los árboles B, los nodos internos pueden tener un número variable de nodos secundarios dentro de un rango 
predefinido. Cuando se insertan o eliminan datos de un nodo, su número de nodos secundarios cambia. Con el fin 
de mantener el rango predefinido, los nodos internos pueden estar unidos o divididos. Debido a que un rango de 
nodos secundarios está permitido, los árboles B no necesitan un reequilibrio tan frecuente como otros árboles de 
búsqueda auto-equilibrados, pero puede perder algo de espacio, ya que los nodos no están completamente llenos. 10
Los límites inferior y superior en el número de nodos secundarios se fijan normalmente para una implementación en 
particular. Por ejemplo, en un árbol B 2-3, cada nodo interno puede tener solo 2 o 3 nodos secundarios.

Los árboles B tienen ventajas sustanciales sobre implementaciones alternativas cuando los tiempos de acceso a los 
nodos superan con creces los tiempos de acceso dentro de los nodos. Esto suele ocurrir cuando la mayoría de los 15
nodos se encuentran en almacenamiento secundario, tal como discos duros. Al maximizar el número de nodos 
secundarios dentro de cada nodo interno, la altura del árbol disminuye, el balanceo ocurre con menos frecuencia, y 
la eficiencia aumenta. Por lo general, este valor se establece de tal manera que cada nodo ocupa un bloque de disco 
completo o un tamaño análogo en el almacenamiento secundario. Mientras que los 2-3 árboles B pueden ser útiles 
en la memoria principal, y ciertamente son más fáciles de explicar, si los tamaños de los nodos se ajustan al tamaño 20
de un bloque de disco, el resultado podría ser un árbol B 257-513.

Cada árbol B es de algún "orden n", lo que significa que los nodos contienen de n a 2n claves, y los nodos están, por 
lo tanto, siempre al menos medio llenos de claves. Las claves se mantienen ordenadas dentro de cada nodo. Una 
lista correspondiente de apuntadores está efectivamente intercalada entre claves para indicar dónde buscar una 25
clave si no está en el nodo actual. Un nodo que contiene k claves también contiene k+1 apuntadores.

Cada nodo de un árbol B puede tener un número variable de claves e nodos secundarios. Las claves se almacenan 
en orden no decreciente. Cada clave tiene un nodo secundario asociado que es la raíz de un subárbol que contiene 
todos los nodos con claves menores o iguales a la clave, pero mayores que la clave anterior. Un nodo también tiene 30
un elemento secundario más a la derecha que es la raíz de un subárbol que contiene todas las claves mayores que 
cualquier otra clave en el nodo.

Un árbol B tiene un número mínimo de nodos secundarios permitidos para cada nodo conocido como factor de 
minimización. Si t es este factor de minimización, cada nodo debe tener al menos t-1 claves. Bajo ciertas 35
circunstancias, el nodo raíz puede violar esta propiedad al tener menos de t - 1 claves. Cada nodo puede tener como 
máximo 2t - 1 claves o, o equivalentemente, 2t nodos secundarios.

Como cada nodo tiende a tener un gran factor de ramificación (un gran número de nodos secundarios), normalmente 
es necesario atravesar relativamente pocos nodos antes de ubicar la clave deseada. Si el acceso a cada nodo 40
requiere un acceso al disco, luego, un árbol B minimizará la cantidad de accesos de disco requeridos. El factor de 
minimización generalmente se elige de modo que el tamaño total de cada nodo corresponda a un múltiplo del 
tamaño de bloque del dispositivo de almacenamiento subyacente. Esta opción simplifica y optimiza el acceso al 
disco. Por consiguiente, un árbol bes una estructura de datos ideal para situaciones donde todos los datos no 
pueden residir en el almacenamiento primario y los accesos al almacenamiento secundario son comparativamente 45
costosos o requieren mucho tiempo.

La figura 3 ilustra un sistema de replicación de base de datos para un sistema de gestión de información de proceso.

El sistema de información de procesos es un ejemplo de sistema de gestión de información. Los sistemas de gestión 50
de información de procesos (PIMS) 30 interactúan con los diversos sistemas de control u otros para recopilar datos 
de procesos, con tiempos de muestreo de un segundo o menos o más. El sistema de gestión de información de 
proceso proporciona el intercambio de datos entre los programas de aplicación 31, sistemas de control distribuido 
(DCS) 32, controladores lógicos programables (PLC) 33, sistemas de gestión de información de laboratorio (LIMS) 
34, sistemas de ejecución de fabricación (MES) 35, sistemas de gestión de producción colaborativos (CPM) 36, 55
sistemas de gestión computarizados de mantenimiento (CMMS) 37, Aplicaciones avanzadas de control de procesos 
(APC) 38, y otros sistemas de tecnología de la información en todo. Los sistemas de gestión de la información de 
procesos proporcionan servicios de procesamiento de datos, adquisición de datos e interfaces de acceso, 
visualización de datos y herramientas de análisis, herramientas de cálculo y desarrollo de aplicaciones, e integra 
todos los valores e información importantes y los almacena en grandes cantidades, base de datos relacional 60
eficiente en tiempo real.

El sistema de gestión de información de procesos generalmente tiene dos o varios servidores independientes que 
proporcionan servicios de base de datos a otros programas u ordenadores. En este ejemplo hay dos servidores 1D, 
1E y ambos contienen trabajo independiente, pero entre cada otra base de datos replicada, producción de datos e 65
historial de grabación y aplicaciones. En esta realización las bases de datos se almacenan en diferentes 
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ordenadores.

La gestión de información de proceso en tiempo real tiene las siguientes características, por ejemplo: el flujo de 
datos de entrada desde el equipo de proceso que oscila de 10 a 100000 filas de datos por segundo de forma 
continua para el registro histórico en la base de datos; procesamiento continuo de datos, agregación y 5
almacenamiento del flujo de datos de entrada a valores históricos agregados; almacenamiento de otros datos de 
aplicaciones relacionales en la misma base de datos; tiempo de respuesta de 1 segundo con alto rendimiento de 
acceso a datos para aplicaciones y usuarios.

Cuando uno de los servidores 1D del sistema de gestión de información de procesos está inactivo, por ejemplo, 10
debido a un fallo de hardware o una actualización del sistema de disco el otro servidor IE está en ejecución. Los 
datos en tiempo real que comprenden, por ejemplo, mediciones y/o parámetros operativos de dispositivos de 
proceso se suministran solo a las tablas de base de datos 2j-2l del IE del servidor en ejecución que se actualizan. 
Después de la recuperación del servidor 1D y continuamente en el tiempo de ejecución, se verifica y controla la 
consistencia de las bases de datos en los servidores. El sistema de replicación de bases de datos tiene un control de 15
consistencia automático y recuperación. Una base de datos es una serie de tablas, y el control de consistencia y la 
recuperación se basan en sellos de tiempo y sumas de comprobación en cada fila y sumas de valores de verificación 
de redundancia cíclica en un índice lógicamente único. Se supone que la fila con una marca de tiempo más nueva es 
la correcta, y se busca una fila que falta en una lista de filas eliminadas.

20
En caso de falla de hardware en uno de los servidores, no hay interrupción en la operación del sistema de gestión de 
información de proceso. Ni una falla de disco causa una ruptura en el flujo de información. Existe la posibilidad de 
reconstruir el sistema sin interrupción después de la falla y el sistema puede soportar varias fallas consecutivas de 
los ordenadores sin interrupciones en el funcionamiento del sistema de gestión de información de procesos o 
pérdida de datos.25

El sistema para replicar bases de datos también permite una actualización del sistema de disco sin una interrupción 
en el sistema de gestión de información de proceso.

El método para replicar bases de datos se realiza ventajosamente usando un ordenador. Los programas que se 30
utilizarán se almacenan en la memoria del ordenador o en medios legibles por ordenador, que se puede cargar en 
un dispositivo informático, por ejemplo, un DVD. Estos medios legibles por ordenador tienen instrucciones para 
permitir que el ordenador ejecute un método.

La invención se ha descrito anteriormente con la ayuda de ciertas realizaciones. No obstante, la descripción no debe 35
considerarse como limitante del alcance de la protección de la patente; las realizaciones de la invención pueden 
variar dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para replicar bases de datos, en dicho método

se replican al menos dos bases de datos,5
comprendiendo cada base de datos una o varias tablas, y
teniendo cada tabla datos y un índice de árbol único en forma de árbol B o árbol B+, comprendiendo el índice de 
árbol único, sobre cada nivel de índice de árbol, claves de índice y sumas jerárquicas de los valores de 
verificación de redundancia cíclica calculados a partir de los datos, siendo las claves de índice almacenadas en 
un orden no decreciente,10
donde el índice de árbol único comprende una pluralidad de nodos de hoja (24), una pluralidad de nodos internos 
(23), un nodo raíz (22) y una suma (21) de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...N) junto 
con un apuntador al nodo raíz (22), comprendiendo cada nodo de hoja (24) valores de verificación de 
redundancia cíclica (c1...n) de las filas de datos en la tabla junto con las claves de índice correspondientes (k1...n),
comprendiendo cada nodo interno (23) una pluralidad de apuntadores a nodos secundarios y, para cada 15
apuntador excepto el último, una suma de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) en el 
nodo secundario correspondiente y una clave de índice correspondiente (k1...n), estando los valores de 
verificación de redundancia cíclica del nodo secundario al que apunta el último apuntador incluidos en la suma de 
los valores de comprobación de redundancia cíclica (c1...n) de un nodo primario asociado en el siguiente nivel de 
índice de árbol superior;20
comprendiendo el nodo raíz (22) una pluralidad de apuntadores a nodos secundarios y, para cada apuntador 
excepto el último, una suma de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) en el nodo 
secundario correspondiente y una clave de índice correspondiente (k1...n), estando los valores de verificación de 
redundancia cíclica del nodo secundario al que apunta el último apuntador incluidos en la suma de todos los 
valores de comprobación de redundancia cíclica (c1...n);25
teniendo cada nodo interno (23) un número variable de nodos secundarios dentro de un rango predefinido de 
número de nodos secundarios,
donde la consistencia lógica de los datos entre las tablas correspondientes en las bases de datos se mantiene 
mediante:

30
la comparación de las sumas (21) de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) de las 
tablas de la base de datos;
si la diferencia entre de las sumas (21) de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) se 
encuentra, cada índice de árbol se divide lógicamente en dos índices de subárbol, y las sumas de todos los 
valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) de los índices de subárboles se comparan entre sí;35
la comparación y la división continúan hasta que se encuentran los datos que causan la diferencia, y
los datos inconsistentes se replican entre las bases de datos.

2. El método de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por que las bases de datos se almacenan en 
diferentes ordenadores.40

3. El método de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, caracterizado por que las bases de datos se encuentran en un 
sistema de gestión de la información, y las bases de datos se replican para garantizar la coherencia de las bases de 
datos, y las bases de datos replicadas se utilizan para servir al sistema de gestión de la información.

45
4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que al menos dos 
servidores están almacenando las bases de datos, y el método se realiza después de una falla de hardware en un 
servidor o una actualización del sistema de disco en un servidor.

5. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el sistema de 50
gestión de la información es un sistema de gestión de la información del proceso y se suministran datos en tiempo 
real que comprenden mediciones y/o parámetros operativos de los dispositivos del proceso a al menos una de las 
tablas de la base de datos.

6. Un medio de grabación de datos de productos de software en el que se almacena el código del programa, dicho 55
código de programa, cuando se ejecuta en el ordenador, hará que el ordenador realice un método de acuerdo con la 
reivindicación 1.

7. Un sistema para replicar bases de datos que comprende:
60

al menos dos bases de datos, comprendiendo cada base de datos una o varias tablas,
teniendo cada tabla datos y un índice de árbol único en forma de árbol B o árbol B+, comprendiendo el índice de 
árbol único, sobre cada nivel de índice de árbol, claves de índice y sumas jerárquicas de los valores de 
verificación de redundancia cíclica calculados a partir de los datos, siendo las claves de índice almacenadas en 
un orden no decreciente,65
donde el índice de árbol único comprende una pluralidad de nodos de hoja (24), una pluralidad de nodos internos 
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(23), un nodo raíz (22) y una suma (21) de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) junto 
con un apuntador al nodo raíz (22),
comprendiendo cada nodo de hoja (24) valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) de las filas de datos 
en la tabla junto con las claves de índice correspondientes (k1...n),
comprendiendo cada nodo interno (23) una pluralidad de apuntadores a nodos secundarios y, para cada 5
apuntador excepto el último, una suma de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) en el 
nodo secundario correspondiente y una clave de índice correspondiente (k1...n), estando los valores de 
verificación de redundancia cíclica del nodo secundario al que apunta el último apuntador incluidos en la suma de 
los valores de comprobación de redundancia cíclica (c1...n) de un nodo primario asociado en el siguiente nivel de 
índice de árbol superior;10
comprendiendo el nodo raíz (22) una pluralidad de apuntadores a nodos secundarios y, para cada apuntador 
excepto el último, una suma de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) en el nodo 
secundario correspondiente y una clave de índice correspondiente (k1...n), estando los valores de verificación de 
redundancia cíclica del nodo secundario al que apunta el último apuntador incluidos en la suma de todos los 
valores de comprobación de redundancia cíclica (c1...n);15
teniendo cada nodo interno (23) un número variable de nodos secundarios dentro de un rango predefinido de 
número de nodos secundarios,
donde el sistema comprende, además:

medios para mantener la consistencia lógica de los datos entre las tablas correspondientes en las bases de 20
datos por la comparación de las sumas (21) de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) 
de las tablas de la base de datos;
medios para encontrar la diferencia entre de las sumas (21) de todos los valores de verificación de 
redundancia cíclica (c1...n);
medios para dividir lógicamente los índices de árbol en dos índices de subárbol;25
medios para comparar las sumas de todos los valores de verificación de redundancia cíclica (c1...n) de los 
índices de subárboles entre sí;
medios para continuar la comparación y la división hasta que se encuentran los datos que causan la 
diferencia; y
medios para replicar los datos inconsistentes entre las bases de datos.30
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