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“RESGUARDO PARALELO PARA ENTORNOS DE SISTEMAS DE BASES
DE DATOS DISTRIBUIDAS”

ANTECEDENTES
Campo

La presente invencion se refiere, en general, a bases de datos; en
particular, a mejorar las prestaciones y escalabilidad de bases de datos para
entornos de sistemas de bases de datos distribuidas.

Antecedentes

{as aplicaciones empresariales de altas prestaciones a menudo se
enfrentan a cuellos de botella de prestaciones y a problemas de escalabilidad
al intentar acceder a datos almacenados en una base de datos.
Tradicionalmente, las bases de datos han usado dispositivos de
almacenamiento basados en discos para almacenar datos. Sin embargo, el
acceso al disco puede ser muy lento. Para mejorar las prestaciones de la base
de datos, se ha usado la memoria principal como un almacén temporal o caché
de datos para los datos almacenados en disco. Para mejorar adicionalmente
las prestaciones y resolver cuestiones de escalabilidad, especialmente para
grandes aplicaciones de empresa, estd teniendo lugar el desarrollo de un
sistema distribuido de almacenamiento en memoria caché, que combina la
escalabilidad de los sistemas distribuidos con la latencia de acceso reducida
de la memoria principal.

Si bien tales sistemas son capaces de mejorar las prestaciones, existen
retos para garantizar la funcionalidad necesaria. Una cuestion especifica para
la dispersién distribuida de datos por distintos nodos de memoria caché es
como lograr la copia de resguardo y la restauracién que debe tener lugar hasta
un Unico punto transaccionalmente coherente en el tiempo, en paralelo, y
permitiendo a la vez transacciones en linea durante la copia de resguardo. La
presente invencion aborda fales necesidades.
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BREVE RESUMEN

Se proporciona la capacidad de realizar la copia de resguardo y la
restauracion dentro de un entorno de un sistema distribuido de base de datos.
Las realizaciones incluyen iniciar una operacion de copia de resguardo de una
base de datos distribuida entre una pluralidad de nodos, y coordinar Ia
sincronizacion de la operacién de copia de resguardo dentro de y entre la
pluralidad de nodos para el volcado de datos paralelo y local con coherencia
transaccional hasta un Gnico punto en el tiempo.

Pueden implementarse realizaciones usando hardware, firmware,
software, o una combinacion de los mismos, y pueden implementarse en uno o
mas sistemas de ordenador u otros sistemas de procesamiento.

Realizaciones, caracteristicas y ventajas adicionales de la presente
invencion, asi como la estructura y funcionamiento de las diversas
realizaciones, se describen en detalle mas adelante con referencia a los
dibujos adjuntos. Se observa que la invencién no esta limitada a las
realizaciones especificas descritas en el presente documento. Tales
realizaciones se presentan en el presente documento solo con fines
ilustrativos. Las realizaciones adicionales seran evidentes a las personas
versadas en la(s) tecnologia(s) relevante(s), en base a la informacion
contenida en el presente documento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS / FIGURAS |
Las realizaciones se describen, sélo a modo de ejemplo, con referencia
a los dibujos adjuntos. En los dibujos, los numeros de referencia idénticos
pueden indicar elementos idénticos o funcionalmente similares. El dibujo en el
cual un elemento aparece por primera vez se indica habituaimente con el digito
o digitos de mas a la izquierda en el correspondiente nimero de referencia.

La FIG.1 es un diagrama de un sistema ejemplar de base de datos.

La FIG. 2 es un diagrama de arquitectura de una matriz ejemplar de
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datos en un entorno de base de datos, segln una realizacion.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra una estructura de datos y una
trastienda de la matriz de datos de la FIG. 2, segln una realizacion.

La FIG. 4 ilustra un esquema arbolado ejemplar de base de datos,
seglin una realizacion.

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de escision de
particiones horizontales de un conjunto de tablas entre multiples nodos para
una estructura de datos con granularidad de particion de tabla, segin una
realizacion.

La FIG. 6 es una tabla que ilustra un ejemplo de distribucion de
derechos de propiedad para multiples nodos, en base a equipos de tajadas en

tanda circular, segin una realizacion.

La FIG. 7 es un diagrama de un procedimiento ejemplar para la copia de
resguardo de datos, segtin una realizacion.

La FIG. 8 es un diagrama de un sistema ejemplar de ordenador en el
cual pueden implementarse las realizaciones.

Los dibujos adjuntos, que se incorporan al presente documento y

" forman parte de la especificacion, ilustran las realizaciones de la presente

invencion vy, junto con la descripcion, sirven adicionalmente para explicar los
principios de la invencidon y para permitir a una persona versada en la(s)
tecnologia(s) relevante(s) hacer y usar la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA
indice
. Sistema de Base de Datos

Il. Matriz de Datos
Ill. Copia de Resguardo de Matriz de Datos
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[V. Procedimiento
V. Implementacion de Sistema Ejemplar de Ordenador
VI. Conclusién

Las realizaciones se refieren a la copia de resguardo y restauracion de
datos para un entorno de un sistema distribuido de base de datos. La siguiente
descripcion se refiere a un entorno distribuido de base de datos basada en
memoria caché, donde las realizaciones de la presente invencion hallan
aplicacion, pero deberia apreciarse que esto se concibe como ejemplar y no
restrictivo del tipo de entorno distribuido de base de datos para la aplicacion de
los aspectos de la presente invencion.

Asi, si bien la presente invencion se describe en el presente documento
con referencia a realizaciones ilustrativas para aplicaciones especificas,
deberia entenderse que las realizaciones no estan limitadas a las mismas. Son
posibles ofras realizaciones, y pueden hacerse modificaciones a las
realizaciones dentro del espiritu y el alcance de las revelaciones en el presente
documento, y campos adicionales en los cuales las realizaciones serian de
significativa utilidad. Ademas, cuando un rasgo, estructura o caracteristica
especifica se describe con relacion a una realizacion, se aduce que esta dentro
del conocimiento de alguien versado en la tecnologia relevante para efectuar
tal rasgo, estructura o caracteristica con respecto a otras realizaciones, ya sea
gue se describa explicitamente o no.

También seria evidente a alguien versado en la tecnologia relevante que
las realizaciones, segin se describen en el presente documento, pueden
implementarse en muchas realizaciones distintas de software, hardware,
firmware y / o las entidades ilustradas en las figuras. Cualquier codigo efectivo
de software, con el control especializado del hardware para implementar
realizaciones, no es limitador de la descripcion detallada. De esta manera, el
comportamiento operativo de las realizaciones se describira con el
entendimiento de que son posibles modificaciones y variaciones de las
realizaciones, dado el nivel de detalle presentado en el presente documento.

En la descripcion detallada en el presente documento, las referencias a
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“una realizaciéon”, “una realizacion ejemplar’, etc., indican que la realizacién
descrita puede incluir un rasgo, estructura o caracteristica especifica, pero
cada realizacion puede no incluir necesariamente el rasgo, estructura o
caracteristica especifica. Ademas, tales frases no estan necesariamente
refiriéndose a la misma realizacion. Ademas, cuando un rasgo, estructura o
caracteristica especifica se describe con respecto a uha realizacion, se aduce
que esta dentro del conocimiento de alguien versado en la tecnologia efectuar
tal rasgo, estructura o caracteristica con respecto a otras realizaciones,vya sea
que se describan explicitamente o no.

El término “base de datos en memoria”, o “IMDB”, se usa en el presente
documento para referirse de manera amplia e inclusiva a cualquier sistema de
gestion de bases de datos que descanse principalmente sobre la memoria
principal, antes gque en un mecanismo basado en discos, para almacenar y
gestionar datos. Ademas, tales IMDB, habituaimente, residen enteramente
dentro de la memoria principal. Una persona versada en la tecnologia
relevante, dada esta descripcién, apreciaria que las IMDB son generalmente
mas veloces que las bases de datos que dependen de discos para el
almacenamiento.

1. Sistema de Base de Datos

Las bases de datos organizan generalmente los datos en forma de
tablas, teniendo cada tabla un cierto numero de filas y columnas. Cada tabla,
generalmente, tiene un cierto numero de filas y columnas, y cada fila en una
tabla tiene generalimente un valor de datos asociado a cada una de las
columnas. Esta interseccion de filas y columnas se denomina usualmente una
celda. Un sistema que necesita acceso a los datos en la base de datos emite
habitualmente una solicitud en forma de una consuilta. Una consulta implica
usualmente una solicitud de los datos contenidos en una o mas celdas de
cualesquiera filas que satisfagan una condicién especifica. Esta condicion a
menudo implica la comparacion de los valores de celdas en una columna con
algiin otro valor, a fin de determinar si la fila asociada a la celda comparada
satisface la condicion.
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La FIG. 1 es un diagrama de un sistema ejemplar de base de datos. El
sistema 100 de base de datos incluye uno o mas clientes 110, una red 120 y
un servidor 130 de bases de datos. El servidor 130 de bases de datos incluye
un motor 132 de bases de datos y un almacén 134 de bases de datos.

Los clientes 110 son operables para enviar solicitudes de datos,
usualmente en forma de consultas de bases de datos, al servidor 130 de bases
de datos por la red 120. El servidor 130 de bases de datos responde a cada
solicitud enviando un conjunto de resultados, usualmente en forma de filas de
resultados provenientes de una tabla de base de datos, a los clientes 110 por
la red 120. Alguien versado en la tecnologia relevante, dada esta descripcion,
apreciara que puede usarse cualquier formato de datos operable para llevar
una solicitud de datos y una respuesta a la solicitud. De acuerdo a una
realizacion, las solicitudes y respuestas son coherentes con las convenciones
usadas en el Lenguaje Estructurado de Consulta ("SQL”), aunque este ejemplo
se proporciona Gnicamente con fines de ilustracion y no de limitacion.

Cada uno de los clientes 110 puede ser cualquier tipo de dispositivo
informatico con uno o méas procesadores, una entrada de usuario (por ejemplo,
un ratén, un teclado QWERTY, una pantalla tactil, un micréfono o un teclado
T9) y una infraestructura de comunicaciones capaz de recibir y transmitir datos
por una red. Por ejemplo, los clientes 110 pueden incluir, pero no se limitan a,
un teléfono movil, una agenda electronica (PDA), un ordenador, una
agrupacion de ordenadores, un equipo de sobremesa u otro tipo similar de
dispositivo capaz de procesar instrucciones y de recibir y transmitir datos a y
desde los seres humanos y otros dispositivos informaticos.

De manera similar, el servidor 130 de bases de datos puede
implementarse sobre cualquier tipo de dispositivo informatico. Tal dispositivo
informatico puede incluir, pero no se limita a, un dispositivo con un procesador
y memoria para ejecutar y almacenar instrucciones. El software puede incluir
una o mas aplicaciones y un sistema operativo. El hardware puede incluir, pero
no se limita a, un procesador, memoria y un visor de interfaz grafica de usuario.
El dispositivo informatico también puede tener mditiples procesadores y
mitiples componentes de memoria compartidos o separados. Por ejemplo, el
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dispositivo informatico puede ser un entorno informético agrupado o una
colonia de servidores.

La red 120 puede ser cualquier red o combinacion de redes que puedan
llevar la comunicacion de datos. Tal red puede incluir, pero no se limita a, una
red cableada (p. €j., Ethernet) o inalambrica (p. ej., Wi~Fi y 3G). Ademas, la
red 120 puede incluir, pero no se limita a, una red de area focal, una red de
area media y / o una red de area amplia, tal como Internet. La red 120 puede
dar soporte a protocolos y tecnologia que incluyen, pero no se limitan a,
Internet y los protocolos y / o servicios de la Maxima Malla Mundial. Pueden
proporcionarse encaminadores, pasarelas o servidores intermedios de red
entre los componentes del sistema 100 de bases de datos, segin una
aplicacion o entorno especifico.

Cuando una solicitud de datos, tal como una consulta, es recibida por el
servidor 130 de bases de datos, es gestionada por el motor 132 de bases de
datos, segln una realizacion de la presente invencién. El motor 132 de bases
de datos es operable para determinar los datos solicitados por la consuita,
obtener los datos y proporcionar una respuesta a la consulta. Alguien versado
en la tecnologia relevante, dada esta descripcion, apreciard que, si bien el
motor 132 de bases de datos se ilustra como un (nico médulo en el sistema
100 de bases de datos, el motor 132 de bases de'datos puede implementarse
en un buen numero de formas a fin de llevar a cabo la misma funcion. Por
consiguiente, la ilustracion de modulos en el servidor 130 de bases de datos no
es una limitacion de la implementacion del servidor 130 de bases de datos.

El motor 132 de bases de datos es operable para obtener los datos, en
respuesta a la consulta, desde el almacén 134 de bases de datos. El almacen
134 de bases de datos almacena valores de una base de datos en una
estructura de datos. Habitualmente, los valores de la base de datos se
almacenan en una estructura de datos en tabla, teniendo la tabla filas y
columnas de datos. En la interseccion de cada fila y columna hay una celda de
datos, feniendo la celda de datos acceso a un valor de datos correspondiente a
la fila y columna asociadas. Cada columna, normalmente, tiene un tipo de
datos asociado, tal como “cadena” o “entero”, que es usado por el motor 132
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de bases de datos v los clientes 110 para interpretar los datos contenidos en
una celda de datos correspondiente a la columna. La base de datos
comprende a menudo multiples tablas.

Ademas, el almacén 134 de bases de datos comprende medios
alternativos de indizacion de los datos almacenados en una tabla de una base
de datos. El motor 132 de bases de datos es operable para analizar una
consulta a fin de determinar si un medio alternativo disponible es til para
acceder mejor a los datos almacenados en una tabla, y luego usa este medio
alternativo para obtener datos de la tabla.

Ademas, el aimacén 134 de bases de datos puede implementarse como
una base de datos relacional y el motor 132 de bases de datos puede
implementarse usando un sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS). Un ejemplo de tal RDBMS es, por ejemplo y sin limitacion, el
Servidor Adaptable de Empresa (ASE) de Sybase, Inc. en Dublin, CA. Una
persona versada en la tecnologia relevante, dada esta descripcion, apreciaria
que las realizaciones pueden ser operables para funcionar con cualquier
RDBMS.

Il. Matriz de Datos

La FIG. 2 es un diagrama de arquitectura de una matriz ejemplar 200 de
datos en un entorno de bases de datos, segun una realizacién de la presente
invencion. El usoc de una matriz de datos, segin se describe en el presente
documento, esta concebido para proporcionar prestaciones y escalabilidad
mejoradas mediante la interaccién de varios mecanismos. Un mecanismo clave
es un conjunto de nodos agrupados de memoria caché, que enlazan clientes
con servidores de bases de datos en una configuracién de estructura de datos.

La matriz 200 de datos incluye las aplicaciones matriciales 210, las
estructuras 220 de datos y una trastienda 230 de matriz, segin una realizacion.
Aungue se muestran multiples estructuras 220 de datos, la matriz 200 de datos
puede tener una Unica estructura de datos. En una realizacion, cada estructura
de datos (p. &j., la estructura 220 de datos) dentro de la matriz 200 de datos es
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una memoria caché agrupada que comprende multiples nodos de memoria
caché, que estan configurados para almacenar todos, o porciones de, los datos
en un sistema de base de datos.

Para facilitar la explicacién, la matriz 200 de datos se describira en el
contexto del sistema 100 de bases de datos de la FIG. 1, pero no esta
concebida para limitarse al mismo. En una realizacion, los diversos
componentes de la matriz 200 de datos, incluyendo las aplicaciones matriciales
210, la estructura 220 de datos y la trastienda 230 de matriz, estan acoplados
comunicativamente entre si mediante, por ejemplo, una red (p. €j., la red 120
de la FIG. 1).

En una realizacion, la matriz 200 de datos comprende una arquitectura
construida alrededor de una memoria caché de base de datos en memoria
(IMDB) que esta agrupada sobre multiples maquinas fisicas. Tal memoria
caché agrupada de IMDB proporciona un modelo sensible de transaccion—
prestaciones para procesar transacciones de consulta a y desde aplicaciones
de clientes (p. €j., ejecutadas por los clientes 110 de la FIG. 1) y un servidor de
bases de datos (p. €j., el servidor 130 de bases de datos de la FIG. 1). Como
se describira en mayor detalle mas adelante, la memoria caché agrupada de
las IMDB de la matriz 200 de datos admite la expansion de la escalabilidad
sobre multiples servidores de bases de datos. Deberia observarse que la
matriz 200 de datos no es simplemente una memoria caché de nivel medio
entre las aplicaciones clientes 210 y la trastienda 230 de matriz. Asi, en
contraste con los sistemas convencionales de almacenamiento en caché, la
matriz 200 de datos puede continuar procesando sin fisuras las transacciones
incluso en caso de ausencia de ia frastienda 230 de matriz, segin se describe
en mayor detalle mas adelante.

En una realizacion, las aplicaciones matriciales 210 pueden ser de
cualquier tipo de aplicacion cliente que se conecta con cualquiera de los nodos
de memoria caché de la estructura 220 de datos con fines de optimizacion de
prestaciones de transacciones y / o de expansion de escalabilidad. Por
ejemplo, las aplicaciones matriciales 210 pueden ser una o mas aplicaciones
clientes de empresa, sensibles al tiempo, que requieren latencia de acceso
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reducida y rapidos tiempos de respuesta a consultas. Las aplicaciones
matriciales 210 pueden albergarse, por ejemplo, en uno o mas dispositivos
informaticos, por ejemplo, los clientes 110 de la FIG. 1. En una realizacion, las
aplicaciones matriciales 210 envian consuiltas de transacciones a la matriz 200
de datos por una red, por ejemplo, la red 120 de la FIG. 1. Las aplicaciones
matriciales 210 pueden implementarse en software, firmware, hardware, o una
combinacion de los mismos. Ademas, las aplicaciones matriciales 210 también
pueden implementarse como cédigo legible por ordenador ejecutado sobre uno
o més dispositivos informaticos capaces de llevar a cabo la funcionalidad
descrita en el presente documento. Como se ha observado anteriormente, los
ejemplos de dispositivos informaticos incluyen, pero no se limitan a, los clientes
110 de la FIG. 1.

En una realizacion, la trastienda 230 de matriz es una base de datos
relacional de clase empresarial y un sistema de gestion de bases de datos
relacionales (RDBMS). Como se ha observado anteriormente, un ejemplo de
tal RDBMS es, por ejemplo y sin limitacion, el Servidor Adaptable de Empresa
(ASE) de Sybase, Inc. en Dublin, CA. La trastienda 230 de matriz puede
implementarse usando, por ejemplo, el servidor 130 de bases de datos de la
FIG. 1.

En una realizacién, la matriz 200 de datos comprende una arquitectura
construida alrededor de una memoria caché de base de datos distribuida en
memoria (IMDB) que estd agrupada sobre muitiples maquinas fisicas. Tal

“memoria caché agrupada de IMDB proporciona un modelo sensible de

transaccién—prestaciones para procesar transacciones de consulta a y desde
aplicaciones clientes (p. ej., ejecutadas por los clientes 110 de la FIG. 1) y un
servidor de bases de datos (p. €j., el servidor 130 de bases de datos de la FIG.
1). Como se describira en mas detalle mas adelante, la memoria cache
agrupada de IMDB de la matriz 200 de datos admite la expansion de
escalabilidad sobre miltiples servidores de bases de datos. Tales servidores
de bases de datos pueden implementarse usando cualquier dispositivo
informatico que tenga al menos un procesador y al menos un dispositivo de
memoria para ejecutar y almacenar instrucciones. Tal dispositivo de memoria
puede ser cualquier tipo de medio de registro acoplado con un circuito
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integrado que controla el acceso al medio de registro. El medio de registro
puede ser, por ejemplo y sin limitacion, una memoria semiconductora tal como
una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria no volatil de alta
velocidad, u ofro tipo similar de memoria o dispositivo de almacenamiento.
Ademas, los nodos de memoria caché de la estructura 220 de datos pueden
estar acoplados comunicativamente entre si 'y con uno o mas dispositivos
distintos dentro del sistema de bases de datos, por ejemplo, mediante una red
de alta velocidad o una interfaz de comunicaciones.

Con referencia ahora a la FIG. 3, se ilustra un diagrama en bloques de
una estructura 220 de datos que describe un ejemplo con cuatro nodos 302,
304, 306 y 308 de memoria caché. Aunque sélo se muestran cuatro nodos de
memoria caché, pueden usarse mas o menos nodos de memoria caché. Segun
se muestra, cada nodo de memoria caché de la estructura 220 de datos esta
comunicativamente acoplado con la trastienda 230 de matriz.

En una realizacién, el procesamiento de transacciones de consulta
mediante los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria caché tiene lugar
mediante la funcionalidad del RDBMS (p. ej., ASE) de cada nodo 310, 312, 314
y 316 de memoria caché. Las IMDB 318, 320, 322 y 324, respectivamente,
proporcionan la estructura de memoria caché de bases de datos de cada nodo
de memoria caché implementado usando uno o mas dispositivos de memoria.
Un ejemplo de una base adecuada para proporcionar una IMDB en una
realizacion de ASE se describe en la solicitud copendiente de patente
estadounidense con numero de serie 12/726.063, titulada “In—Memory
Database Support” [“Soporte de Base de Datos en memoria”], conferida al
titular de la presente invencién e incorporada al presente documento por
referencia.

En una realizacion, los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria caché
contienen datos de trastienda almacenados en memoria caché, provenientes
de la trastienda 230 de matriz en el arranque. Todos, o una porciéon de, los
datos de trastienda almacenados en la base de datos residente en disco
(DRDB) 332 de la trastienda 230 de matriz pueden copiarse inicialmente a la
estructura 220 de datos en el arranque. En otra realizacidn, la estructura 220
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de datos puede iniciarse sin copiar datos de trastienda desde la trastienda 230
de matriz. Por ejemplo, la estructura 220 de datos puede cargar los respectivos
contenidos de los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria caché con ficheros
de plantillas preconfiguradas. Tales ficheros de plantilla pueden contener datos
empresariales relevantes y ser almacenados, por ejemplo, en cualquier
dispositivo de almacenamiento dentro del sistema de bases de datos accesible
por la estructura 220 de datos. Una persona versada en la tecnologia
relevante, dada esta descripcién, apreciaria el formato y el contenido de tal
fichero de plantilla.

En otra realizacion mas, los datos cargados en los nodos de memoria
cache de la estructura 220 de datos pueden ser provenientes de las
aplicaciones matriciales 210 (FIG. 2). Por ejemplo, las aplicaciones matriciales
210 pueden conectarse con los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria caché
para almacenar y gestionar directamente los datos en los mismos. Tales datos
de aplicacion pueden ser coherentes entre los nodos 302, 304, 306 y 308 de
memoria caché sin tener ningun correspondiente dato de trastienda o datos
locales para un nodo especifico de memoria caché dentro de la estructura 220
de datos. Una persona versada en la tecnologia relevante apreciaria que la
matriz 200 de datos puede usar uno o mas servicios 326 de datos de un nodo
que facilita el procesamiento de transacciones entre las aplicaciones
matriciales 210 y la matriz 200 de datos, donde cada IMDB también incluye
una porcién 328 de almacenamiento de datos y una porcidén 330 de
almacenamiento de registros para dar soporte al procesamiento de
transacciones por parte del nodo.

Aunque se muestra como un componente de la matriz 200 de datos en
la FIG. 2, deberia observarse que la trastienda 230 de matriz puede ser un
componente optativo para la matriz 200 de datos, seguin una realizacion. Asi, el
procesamiento de datos dentro de la matriz 200 de datos (y la estructura 220
de datos) puede no depender de la presencia de la trastienda 230 de matriz.
Por consiguiente, la trastienda 230 de matriz puede conectarse y
desconectarse a y de la matriz 200 de datos segln pueda ser necesario para
la aplicacién dada. Por ejemplo, los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria
caché pueden implementarse usando memoria volatil, y la estructura 220 de
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datos puede configurarse para arrancar sin ningin dato inicial de trastienda, o
para almacenar s6lo datos temporales o transitorios que no necesitan ser
almacenados para uso posterior. Ademds, si los datos en memoria caché
almacenados en la estructura 220 de datos necesitan persistir al apagar, la
estructura 220 de datos puede configurarse para guardar automaticamente su
contenido en otra localidad de almacenamiento, persistente o no persistente.
Tal localidad de almacenamiento puede ser, por ejemplo, un dispositivo de
almacenamiento basado en discos u otra base de datos de trastienda acoplada
comunicativamente con una matriz 200 de datos en el sistema de bases de
datos.

Alternativamente, si la estructura 220 de datos contiene so6lo datos
transitorios, sencillamente puede apagarse, sin requerir la presencia de una
trastienda. Seria evidente a una persona versada en la techologia relevante,
dada esta descripcion, que tales datos transitorios se usan habitualmente en
aplicaciones del tipo de computos de altas prestaciones (HPC). También seria
evidente para una persona versada en la tecnologia relevante, dada esta
descripcion, que la aplicacion matricial 210 puede incluir tales aplicaciones de
tipo HPC, pero no esta limitada a las mismas.

Seria evidente para una persona versada en la tecnologia relevante,
dada esta descripcion, gue la implementacion de la matriz 200 de datos, segin
se describe en el presente documento, dentro de un sistema de bases de
datos, proporcionaria - significativas ganancias en prestaciones para el
procesamiento de transacciones. Una éuestién- 'eépecifica para tal sistema es
proporcionaf la capacidad de resguardar fodas las bases de datos en memoria
caché. La aplicacion de un mecanismo de volcado / carga para resguardar y
restaurar una base de datos de trastienda, segun existe en una tipica base de
datos de trastienda, requeriria el uso de una sede de restauracion por
separado. Segun las realizaciones de la presente invencion, se proporciona un
resguardo de estructura mas eficiente con la copia de resguardo teniendo lugar
en paralelo, en una modalidad en linea, hacia un Gnico punto en el tiempo, y
con coherencia transaccional.

lil. Copia de Resguardo de Matriz de Datos
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A fin de describir como funciona un proceso de copia de resguardo
dentro de un entorno de bases de datos distribuidas, tal como un sistema
matricial, seglin una realizacion de la presente invencién, se presentan primero
detalles adicionales acerca de la manera en que los datos se almacenan
dentro de tal estructura 200 de datos.

Las restricciones de recursos asociados a la matriz 200 de datos,
incluyendo la estructura 220 de datos, incluyen, pero no se limitan a, uno o
mas esquemas de bases de datos, limites de recursos de hardware y el tipo de
granularidad de la base de datos. Los limites de recursos de hardware pueden
ser cualquier tipo de limitacion de hardware asociada a una o mas estructuras
de datos de la matriz 200 de datos. Los ejemplos de tales limites de recursos
de hardware incluyen, pero no se limitan a, el nimero total de nodos de
memoria caché dentro de la estructura 220 de datos y el tamafio de la memoria
de cada nodo de memoria caché. Tales limites de recursos de hardware
pueden ser ingresados, por ejemplo, por un administrador de bases de datos o
un desarrollador de aplicaciones de bases de datos.

En una realizacion, también pueden especificarse objetivos de
granularidad de bases de datos o de tablas para la matriz 200 de datos. En
una realizacion, los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria caché de la
estructura 220 de datos pueden asociarse a dos tipos distintos de bases de
datos: una base de datos de estructura (BD-Estr) o una base de datos de nodo
(BD—Nodo). Una BD-Estr es global para la estructura 220 de datos y la
coherencia de datos se mantiene automaticamente entre los nodos 302, 304,
306 y 308 de memoria caché, segin una realizacion de la invencion. Se
almacena redundantemente para una alta disponibilidad (HA) y escalabilidad
en varios nodos asociados de solo lectura (RO). En cambio, una BD-Nodo es
local a un nodo de memoria caché y puede, o no, estar presente en otros
nodos de memoria caché. No se mantiene ninguna coherencia de datos entre
los nodos para una base de datos BD-Nodo. En un ejemplo, todas las bases
de datos especificas del sistema son BD—Nodo, y todas las bases de datos de
usuario en memoria caché son BD-Estr. Una persona versada en la tecnologia
relevante apreciaria que estas designaciones se proporcionan con fines
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ilustrativos y que las realizaciones no se limitan a las mismas. En una
realizacion adicional; una BD-Estr puede tener uno cualquiera entre tres
niveles de granularidad: granularidad de base de datos, granularidad de tabla o
granularidad de particion.

1. Estructura de Datos de Granularidad de Base de Datos

En un ejemplo, una base de datos de la trastienda 230 de matriz (p. €j.,
la base de datos 332 de trastienda) puede almacenarse enteramente en
memoria caché como una BD-Estr en la estructura 220 de datos para la
granularidad de base de datos. Réplicas idénticas de la BD-Estr se almacenan
en memoria caché en los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria caché. Un
nodo es designado como el duefio de lectura—escritura (RW) donde los datos
pueden ser tanto leidos como escritos. Los otros nodos mantendrian, en
consecuencia, copias de sélo lectura (RO) de la base de datos. Ademas,
cualquier modificacion de datos puede propagarse asincrénicamente desde el
duefio de RW a los nodos RO, segln las realizaciones.

2. Estructura de Datos de Granularidad de Tabla

En otro ejemplo, una o mas tablas de bases de datos de la trastienda
230 de matriz (p. €j., la base de datos 232 de trastienda) puede(n) ser
enteramente almacenada(s) en memoria caché como tablas BD-Estr en la
estructura 220 de datos para la granularidad de tabla. Réplicas idénticas de las
tablas de BD-Estr se almacenan en memoria caché en los nodos 302, 304,
306 y 308 de memoria caché. Un nodo es designado como el duefio de
lectura—escritura (RW), donde los datos pueden ser tanto leidos como escritos.
Los otros nodos mantendrian, por consiguiente, copias de solo lectura (RO) de
las tablas. Ademas, de manera similar a la granularidad de base de datos,
cualquier modificacion de datos puede propagarse asincrénicamente desde el
duefio de RW a los nodos RO, de acuerdo a las realizaciones.

3. Estructura de Datos de Granularidad de Particidon

En otro ejemplo mas, porciones de una base de datos de trastienda de
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la trastienda 230 de matriz pueden almacenarse en memoria caché en la
estructura 220 de datos para una granularidad de particion. En una realizacion,
las porciones de la base de datos de trastienda pueden distribuirse o repartirse
en tajadas entre los nodos 302, 304, 306 y 308 de memoria caché de la
estructura 220 de datos. El reparto en tajadas de los datos desde la base de
datos de trastienda se hace sobre la relacion entre tablas de clave primaria y
clave externa, de forma tal que cualquier consulta puntual pueda ejecutarse
totalmente en cualquier nodo individual de memoria caché de la estructura 220
de datos. Un conjunto de tablas que estan conectadas por restricciones de
claves primarias—externas se denomina en el presente documento un esquema
arbolado de bases de datos (o simplemente un “esquema arbolado®). Cada
esquema arbolado de bases de datos tiene una tabla raiz y un conjunto de
tablas hijas. Una tabla es una tabla hija si tiene una clave externa que se
refiere a su progenitor. Un esquema arbolado puede tener varios niveles de
tablas hijas, haciendo de él una jerarquia arbolada.

Con referencia ahora a la FIG. 4, la FIG. 4 ilustra un esquema arbolado
ejemplar 400 de bases de datos, segin una realizacion. El esquema arbolado
ejemplar 400 incluye una base 410 de datos de trastienda, que puede ser
cualguier base de datos de trastienda dentro de la trastienda 230 de matriz. La
base 410 de datos de trastienda incluye una tabla 420 de clientes, una tabla
430 de pedidos y una fabla 440 de articulos. Una persona versada en la
tecnologia relevante, dada esta descripcion, apreciaria que la base de datos y
las tablas se proporcionan solo con fines ilustrativos y que las realizaciones no
se limitan a las mismas.

En el ejemplo ilustrado en la FIG. 4, la tabla 420 de clientes es la tabla
raiz de esta jerarquia. Tiene una clave primaria en nro_cliente, que es el
nimero de cliente. La tabla 430 de pedidos tiene muitiples pedidos por cliente
y tiene una restriccién de clave externa en la columna nro_cliente. A la vez,
tiene una clave primaria en nro_pedido. Por ejemplo, cada pedido dentro de la
tabla 430 de pedidos puede tener varios articulos y, por tanto, la tabla 440 de
articulos esta conectada con la tabla 430 de pedidos por la restriccion
nro_pedido de clave externa, teniendo a la vez una clave primaria propia en
nro_producto. En este ejemplo, la tabla 420 de clientes, la tabla 430 de
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pedidos y la tabla 440 de articulos forman el esquema arbolado 400 con la
tabla 420 de clientes en la raiz, siendo la tabla 430 de pedidos una hija de la
tabla 420 de clientes y la tabla 440 de articulos una hija de la tabla 430 de
pedidos. Al adoptar tal esquema arbolado en la matriz 200 de datos, las tablas
hijas deben incluir la clave primaria de la tabla raiz en su clave primaria,
haciendo de ella una clave compuesta. Por ejemplo, la tabla 430 de pedidos
puede necesitar tener una clave primaria en (nro_pedido, nro_cliente).

Ademas, un subconjunto de las tablas de bases de datos de trastienda
que forman un esquema arbolado puede dividirse en tajadas entre un conjunto
de particiones virtuales horizontales. Cada una de tales tajadas horizontales se
almacena en un nodo de memoria caché de la estructura 220 de datos. Tal
nodo de memoria caché (p. €j., cualquiera de los nodos 302, 304, 306, 308 de
memoria caché) tendria la propiedad total y exclusiva de los datos (tanto RW
como RO). Deberia observarse que los correspondientes datos de trastienda
dentro de la base 410 de datos de trastienda aun pueden particionarse de
forma diferente, o no particionarse. Una ventaja del disefio de estructura de
datos anteriormente descrito ofrece una excelente expansion del escalamiento
de datos relacionales a las aplicaciones matriciales 210.

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de escision de
particiones horizontales (P1, P2 y P3) a partir de un conjunto de tablas dentro
de la base 532 de datos de frastienda entre los nodos 522, 524 y 526 de
memoria caché, dentro de la estructura de datos con granularidad de particion,

segun una realizacion. Tal estructura de datos puede implementarse usando,

por ejemplo, la estructura 220 de datos de la FIG. 2, y los nodos 522, 524 y
526 de memoria caché pueden implementarse usando los nodos 304, 306 y
308 de memoria caché descritos anteriormente. La base 532 de datos de
trastienda puede implementarse usando, por ejemplo, la base 232 de datos de
trastienda, anteriormente descrita. En el ejemplo ilustrado en la FIG. 5, cuatro
tablas de la base 532 de datos de trastienda pertenecen a un esquema
arbolado (p. €j., el esquema arbolado 400 de la FIG. 4, descrito anteriormente)
y estan particionadas. Deberia observarse que cada particion (P1, P2 y P3)
puede almacenarse en uno ¢ mas nodos de memoria caché dentro de la
estructura de datos.
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Para un disefio de estfructura de datos basado en la granularidad de
particion, multiples tajadas se colocan en equipos de tajadas y multiples nodos
de memoria caché se colocan en conjuntos de nodos, segln una realizacion.
Una persona versada en la tecnologia relevante, dada esta descripcion,
apreciaria que puede usarse cualquier nimero de procedimientos bien
conocidos para distribuir equipos de tajadas en conjuntos de nodos. Un
ejemplo es usar un formato de tanda circular para distribuir la propiedad de RO
y / o de RW de los nodos de memoria caché en base a mdiltiples equipos de
tajadas.

La FIG. 6 es una tabla 600 que ilustra un ejemplo de distribucion de
derechos de propiedad para multiples nodos, en base a equipos de tajadas en
tandas circulares, segun una realizacion. En el ejemplo mostrado en la tabla
600, se usa un disefio de estructura de datos con doce tajadas en seis nodos
de memoria caché. Se forman dos equipos de tajadas y dos conjuntos de
nodos.

{V. Procedimiento

Segun lo descrito, una estructura tiene esencialmente diversas tajadas
de datos organizadas y almacenadas en bases de datos IMDB sobre distintos
nodos de memoria caché. De acuerdo a una realizacion, la copia de resguardo
para un entorno distribuido de bases de datos, tal como la estructura, implica
resguardar las bases de datos IMDB que albergan las diversas tajadas de
datos en paralelo, y generar copias de resguardo por separado. En lo
siguiente, se describen las caracteristicas de las realizaciones con referencia a
términos asociados a enfoques generalmente comprendidos para una
operacion de volcado de base de datos en una DRDB, en particular, con
referencia a un entorno ASE. Deberia apreciarse que esto se concibe como
ilustrativo y no restrictivo para los aspectos de las realizaciones.

En general, una operacion de volcado de base de datos en una DRDB

ASE implica tres fases, a saber, una fase de paginacion de base de datos, una
fase de paginas vaciadas y una fase de barrido de registro. En la fase de
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paginacién de base de datos, un servidor de copias de resguardo barre los
dispositivos de bases de datos y los copia a medios de archivo. En la fase de
paginas vaciadas, las paginas cambiadas como parte de las operaciones no
registradas, o minimamente registradas, durante la fase de paginacion de la
base de datos, se envian al servidor de copias de resguardo para copiarlas a
medios de archivo. En la fase de barrido del registro, las paginas de registro
légico son copiadas por el servidor de copias de resguardo en medios de
archivo, segun los limites marcados hasta un marcador final.

Segun una realizacion, en el contexto de una copia de resguardo de un
entorno distribuido de bases de datos, tal como una copia de resguardo de la
estructura 220 de datos, cada nodo que realiza una operacion de ‘voicado de
base de datos” es atendido por un servidor local de copias de resguardo, con
coordinacion adicional entre los nodos para crear una imagen de volcado de
todas las bases de datos, hasta un Gnico punto en el tiempo, donde todas las
operaciones de volcado adquieren un ‘Instante de Volcado” de manera
sincronizada. En el entorno ejemplar de matriz de datos, el servidor local de
copias de resguardo esta representado como RS 334, 336, 338, 340 en ia FIG.
3, que, en un entorno ASE ejemplar, comprende el Servidor de Replicacion de
Sybase, Inc. en Dublin, CA. En una realizacion, uno de los nodos coordina la
sincronizacion con todos los otros nodos que realizan la operacion de ‘volcado
de base de datos” a fin de suplementar el procesamiento de “volcado de base
de datos” para lograr una copia de resguardo de manera eficiente y fiable.

La FIG. 7 proporciona un diagrama para ilustrar adicionalmente la
coordinacion y sincronizacion para la copia ejemplar de resguardo de
estructura segin una realizacion de la presente invencion. Para facilitar la
explicacion, consideremos que hay fres nodos / participantes que se pretende
tengan una copia de resguardo (0 volcado) transaccionalmente coherente. Por
supuesto, para una estructura dada, el nimero de participantes puede variar y
ser mas o menos que tres, como bien aprecian aquellos versados en la
tecnologia. Un coordinador 700 (p. €j., el nodo 302, FIG. 3} inicia el proceso de
copia de resguardo y envia una solicitud a cada participante 702, 704, 706 (p.
ej., los nodos 304, 306, 308, FIG. 3) para efectuar la copia de resguardo. Cada
nodo de memoria caché participante realiza la fase de paginacién de base de
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datos de la operacion de ‘volcado de base de datos’ hasta que la operacién de
‘volcado de base de datos’ en cada nodo de memoria caché participante
indique que ha acabado la fase de paginacion de base de datos. Asi, cada
participante 702, 704, 706 puede indicar que esta listo para terminar e informar
en momentos individuales.

Como se muestra, los participantes que ya han informado el estado
‘Listo para Terminar’ no esperan simplemente que los ofros participantes los
alcancen. Los participantes contintian resguardando los datos que se generan
con la actividad en linea que tiene lugar en paralelo, p. €j., el proceso de copia
de resguardo no se bloquea para los participantes 702 y 706 durante los
momentos T1 y T3. De esta manera, cualquier nodo de memoria caché que
haya acabado la fase de paginacién de base de datos no seria bloqueado y
puede continuar enviando paginas que estan modificadas al servidor de copias
de resguardo para efectuar la fase de paginas vaciadas de la operacion
‘volcado de base de datos’. En una realizacion, solo se envian las paginas
modificadas como parte de operaciones no registradas, o minimamente
registradas, pero la expansion para permitir el envio de paginas modificadas
como parte de cualquier operaciéon es una posibilidad alternativa. Por ello, ni la
actividad en linea, como asi tampoco la operacion de ‘volcado de base de
datos’, se bloquea mientras espera que todos los nodos de memoria caché
acaben la fase de paginacion de bases de datos. Es probable que esta fase
sea minima, con pocas paginas de datos para resguardar, dado que cada
participante que efectia una copia de resguardo marca el final de la fase de
paginacién de base de datos de manera esencialmente sirhulténea, en base a
la guia del coordinador, asegurando asi que la fase de paginas vaciadas sea
minima.

Después de que todos los nodos terminan la fase de paginacion de
base de datos y la fase de paginas vaciadas, la copia de resguardo continGa
retirando las transacciones que ya estan preparadas y bloqueando cualquier
nueva transaccion en todos los nodos de memoria caché que llevan a cabo la
operaciéon de ‘volcado de base de datos’. Asi, el coordinador 700 recoge el
estado ‘Listo para Terminar de todos los participantes 702, 704, 706 en el
momento T3 y los guia para continuar con la préxima operacioén, enviando una
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solicitud para bloquear la actividad en linea. En el momento T5, cada
participante 702, 704, 706 ha blogqueado la actividad en linea y se ha declarado
como ‘Bloqueado’ al coordinador 700 antes de esperar instrucciones
adicionales del coordinador 700. En este momento, la actividad en linea (es
decir, todas las transacciones) estd bloqueada en todos los nodos. Si es
factible, el bloqueo de transacciones tiene lugar en la fase de confirmacion.
Alternativamente, las transacciones pueden blogquearse en la fase de
grabacion del registro.

Una vez que el coordinador 700 recoge el estado ‘Bloqueado’ de todos
los participantes, los guia para tomar un ‘Punto Final’ enviando un mensaje. En
respuesta, cada participante 702, 704, 706 toma un ‘Punto Final’ y devuelve
informacién al coordinador 700. Una vez que se indica un marcador de ‘Punto
Final’ para todos los participantes, la actividad en linea se desbloquea en todos
los nodos, y todos los nodos 702, 704, 706 de memoria caché participantes
contintian con la fase de barrido de registro de la operacién de ‘volcado de
base de datos’ hasta el ‘Punto Final'. Por ejemplo, segun se ilustra, un ‘Punto
Final' comun es establecido en T6 por los tres participantes, de forma tal que
haya un minimo bloqueo de la actividad en linea (momentos T4 a T7). Todos
los participantes hacen copias de resguardo hasta el momento comin
individual T6. Todos los datos correspondientes a las transacciones
confirmadas antes y después de T6 son capturados, y las transacciones
incompletas en el momento T6 se deshacen.

En la implementacion, para el entorno ejemplar de estructura, se emite
un comando para volcar una estructura (p. ej., por parte de un usuario de
aplicacién). Por ejemplo, en un entorno ASE, puede ingresarse un comando tal
como sybfabric -Usa —P —S SYBASE —dump nombre_de_fichero_de_volcado
~fabric nombre_de_esfructura para la copia de resguardo de los nodos que
estén asociados a la estructura ‘nombre_de_estructura’ dada. Para optimizar,
pueden omitirse las operaciones de ‘volcado de base de datos’ de un nodo que
tenga una base de datos IMDB con sélo una tajada de datos RO. Ademas,
puede permitirse la particion en franjas, debiendo usar cada nodo de memoria
caché el mismo namero de franjas, como bien aprecian aguellos versados en
la tecnologia. Puede proporcionarse una opcion para definir una ‘ubicacion de
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volcado’ al nivel de red que, si se establece, actia como un contenedor de los
ficheros de imagen de volcado, usando el ‘nombre_de_fichero_de_volcado’
suministrado por el usuario como una etiqueta y la construcciéon de un nombre
absoluto de trayecto ‘nombre_de_fichero_de_volcado' para cada nodo RW, en
base a alguna convencién interna de asignaciéon de nombres, tal como usar
una combinacion de la ‘ubicacion  de volcado’, y los
‘nombre_de_fichero_de volcado’, ‘nombre de estructura’, ‘nombre de nodo de
memoria caché’ y ‘nombre de base de datos’ proporcionados por el usuario.

Por supuesto, una vez que los datos estan resguardados, generaimente
viene a continuacion la restauracidon. Segun una realizacion, una operacion
estandar de ‘cargar base de datos’ en cada base de datos IMDB es usada por
los servidores locales de copias de resguardo de cada uno de los nodos de
memoria caché en paralelo, sin requerir ninguna sincronizacion.
Preferiblemente, las tajadas de datos RO se rematerializan a pariir de las
tajadas RW después de la operacion de ‘carga de base de datos’, a fin de
reducir el tiempo de restauracion.

A modo de ejemplo, en la implementacion otro comando es emitido por
un usuario para restaurar una estructura. Por ejemplo, en un entorno ASE, un
formato de comando adecuado esta representado por sybfabric —Usa ~P —-S
SYBASE —load nombre_de_fichero_de_volcado —fabric nombre_de_estructura.
Todas las bases de datos IMDB que estan asociadas a la estructura
‘nombre_de_estructura’ dada que existe en diversos nodos de memoria caché
se restauran usando las operaciones existentes de “carga de base de datos”
de la funcionalidad del servidor de copias de resguardo de los nodos, como
bien aprecian aquelios versados en la tecnologia.

Asi, mediante el proceso de copia de resguardo segun las realizaciones
de la presente invencion, se garantiza a todas las bases de datos en diversos
nodos dentro de un entorno de base de datos distribuida que sean
resguardadas hasta un dnico punto en el tiempo f{ransaccionalmente
coherente, con perturbacién minima, donde la actividad en linea entre diversos
nodos se bloguea en grado muy minimo, si acaso, durante la operacion de
copia de resguardo. Los datos de multiples nodos se vuelcan en paralelo, y
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con cada operacion de volcado atendida por un servidor local de copia de
resguardo para ese nodo, se almacenan localmente los datos de volcado. Asi,
los datos de resguardo no tienen que fransferirse por la red.

V. Implementacion de Sistema Ejemplar de Ordenador

Los aspectos de la presente invenciéon mostrados en las FIGS. 1a 7, o
una o mas partes o funciones cualesquiera de la misma, pueden
implementarse usando hardware, médulos de software, firmware, medios
tangibles legibles por ordenador con instrucciones almacenados en los
mismos, 0 una combinacion de los mismos, y pueden implementarse en uno o
mas sistemas de ordenador u otros sistemas de procesamiento.

La FIG. 8 ilustra un sistema ejemplar 800 de ordenador en el cual las
realizaciones de la presente invencidon, o porciones de la misma, pueden
implementarse como codigo legible por ordenador. Por ejemplo, el sistema 100
de la FIG. 1 puede implementarse en el sistema 800 de ordenador usando
hardware, software, firmware, medios tangibles legibles por ordenador con
instrucciones almacenadas en los mismos, o una combinacién de los mismos,
y puede implementarse en uno o mas sistemas de ordenador u otros sistemas
de procesamiento. El hardware, el software, o cualquier combinacion de los
mismos, puede realizar cualquiera de los médulos y componentes en las FIGS.
1a7.

Si se usa logica programable, tal logica puede ejecutarse en una
plataforma de procesamiento comercialmente disponible o en un dispositivo de
propésito especial. Alguien medianamente versado en la tecnologia puede
apreciar que las realizaciones del material revelado pueden ponerse en
practica con diversas configuraciones de sistemas de ordenador, incluyendo
sistemas muitiprocesadores de muitiples nucleos, miniordenadores,
ordenadores centrales, ordenadores enlazados o agrupados con funciones
distribuidas, asi como ordenadores ubicuos o miniaturizados gue pueden
empotrarse en practicamente cualquier dispositivo.

Por ejemplo, pueden usarse al menos un dispositivo procesador y una
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memoria para implementar las realizaciones descritas anteriormente. Un
dispositivo procesador puede ser un Unico procesador, una pluralidad de
procesadores, 0 combinaciones de los mismos. Los dispositivos procesadores
pueden tener uno o mas "nlcleos” procesadores.

Diversas realizaciones de la invencion se describen en términos de este
sistema ejemplar 800 de ordenador. Después de leer esta descripcion, sera
evidente a una persona versada en la tecnologia relevante como implementar
la invencidon usando otros sistemas de ordenador y / u otras arquitecturas de
ordenador. Aunque las operaciones pueden describirse como un proceso
secuencial, algunas de las operaciones, de hecho, pueden realizarse en
paralelo, en forma concurrente, y / o en un entorno distribuido, y con cddigo de
programa almacenado localmente o remotamente para su acceso por parte de
maquinas de procesador tnico o multiples procesadores. Ademas, en algunas
realizaciones el orden de las operaciones puede redisponerse sin apartarse del
espiritu de la materia revelada. ‘

El dispositivo procesador 804 puede ser un dispositivo procesador de
propésito especial o de propdsito general. Como apreciardn las personas
versadas en la tecnologia relevante, el dispositivo procesador 804 también
puede ser un Unico procesador en un sistema multinuclear / multiprocesador,
funcionando tal sistema solo, o en una agrupacion de dispositivos informaticos
que funcionan en una agrupacion o colonia de servidores. El dispositivo
procesador 804 esta conectado con una infraestructura 806 de comunicacion,
por ejemplo, un bus, una cola de mensajes, una red, 0 un esquema de
traspaso de mensajes multinuclear.

El sistema 800 de ordenador también incluye una memoria principal
808, por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM), y también puede incluir
una memoria secundaria 810. La memoria secundaria 810 puede incluir, por
ejemplo, un controlador 812 de disco rigido y un controlador 814 de
almacenamiento extraible. El controlador 814 de almacenamiento extraible
puede comprender un controlador de disquete, un controlador de cinta
magnética, un controlador de disco 6ptico, una memoria flash, o similares. El
controlador 814 de almacenamiento extraible lee de y / o escribe en una
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unidad 818 de almacenamiento extraible, de una manera bien conocida. La
unidad 818 de almacenamiento extraible puede comprender un disquete, una
cinta magnética, un disco 6ptico, etc., que es leido y escrito por el controlador
814 de almacenamiento extraible. Como apreciaran las personas versadas en
la tecnologia relevante, la unidad 818 de almacenamiento extraible incluye un
medio de almacenamiento que puede usar el ordenador con software y / o
datos almacenados en el mismo.

En implementaciones alternativas, la memoria secundaria 810 puede
incluir otros medios similares para permitir que los programas de ordenador u
ofras instrucciones se carguen en el sistema 800 de ordenador. Tales medios
pueden incluir, por ejemplo, una unidad 822 de almacenamiento extraible y
una interfaz 820. Los ejemplos de tales medios pueden incluir un cartucho de
programa y una interfaz de cartucho (tales como los hallados en los
dispositivos de juegos de video), un chip de memoria extraible (tal como una
memoria EPROM, o PROM) y el conector asociado, y otras unidades 822 de
almacenamiento extraibles e interfaces 820 que permiten que se transfieran
software y datos desde la unidad 822 de almacenamiento extraible al sistema
800 de ordenador.

El sistema 800 de ordenador también puede incluir una interfaz 824 de
comunicaciones. La interfaz 824 de comunicaciones permite que se transfieran
software y datos entre el sistema 800 de ordenador y los dispositivos externos.
La interfaz 824 de comunicaciones puede incluir un médem, una interfaz de
red (tal como una tarjeta Ethernet), un puerto de comunicaciones, una ranura y
tarjeta PCMCIA, o similares. El software y los datos transferidos mediante la
interfaz 824 de comunicaciones pueden estar en forma de sefiales, que
pueden ser electronicas, electromagnéticas, opticas u otras sefiales capaces
de ser recibidas por la interfaz 824 de comunicaciones. Estas sefiales pueden
suministrarse a la interfaz 824 de comunicaciones mediante una tfrayectoria
826 de comunicaciones. La trayectoria 826 de comunicaciones lleva sefiales y
puede implementarse usando alambre o cable, fibra Optica, una linea
telefonica, un enlace telefonico celular, un enlace de RadioFrecuencia u otros
canales de comunicaciones.
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En este documento, los términos “medio de programa de ordenador” y
“medio que puede usar el ordenador” se usan para referirse en general a
medios tales como la unidad 818 de almacenamiento extraible, la unidad 822
de almacenamiento extraible y un disco rigido instalado en el controlador 812
de disco rigido. Un medio de programa de ordenador y un medio que puede
usar el ordenador también pueden hacer referencia a memorias tales como la
memoria principal 808 y la memoria secundaria 810, que pueden ser
semiconductores de memoria (p. €., DRAM, etc.).

Los programas de ordenador (también llamados légica de control de
ordenador) se almacenan en la memoria principal 808 y / o en la memoria
secundaria 810. Los programas de ordenador también pueden recibirse
mediante la interfaz 824 de comunicaciones. Tales programas de ordenador,
cuando se ejecutan, permiten que el sistema 800 de ordenador implemente la
presente invencidn seglin se ha expuesto en el presente documento. En
particular, los programas de ordenador, cuando se ejecutan, permiten que el
dispositivo procesador 804 implemente los procesos de la presente invencion,
tales como las etapas en los procedimientos ilustrados por la FIG. 7,
anteriormente expuestos. Por consiguiente, tales programas de ordenador
representan a controladores del sistema 800 de ordenador. Alli donde la
invencion se implementa usando software, el software puede almacenarse en
un producto de programa de ordenador y cargarse en el sistema 800 de
ordenador usando el controlador 814 de almacenamiento extraible, la interfaz
820 y el controlador 812 de disco rigido, o la interfaz 824 de comunicaciones.

Las realizaciones de la invencién también pueden orientarse a
productos de programa de ordenador que comprenden software almacenado
en cualquier medio que puede usar el ordenador. Tal software, cuando se
ejecuta en uno o mas dispositivos de procesamiento de datos, causa que uno
o mas dispositivos de procesamiento funcionen segln lo descrito en el
presente documento. Las realizaciones de la invencién usan cualquier medio
que puede usar o leer el ordenador. Los ejemplos de medios usables por
ordenador incluyen, pero no se limitan a, dispositivos de almacenamiento
primario (p. €j., cualquier tipo de memoria de acceso aleatorio), dispositivos de
almacenamiento secundario (p. €j., controladores de disco rigido, disquetes,
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CD ROM, discos ZIP, dispositivos de almacenamiento magnético y dispositivos
de almacenamiento Optico, MEMS, dispositivos de almacenamiento
nanotecnologico, eic.) y medios de comunicacion (p. ej., redes de
comunicaciones cableadas e inalambricas, redes de area local, redes de area
amplia, intranets, etc.).

VI. Conclusion

Ha de apreciarse que la seccion de Descripcion Detallada, y no las
secciones de Resumen y Extracto, esta concebida para ser usada a fin de
interpretar las reivindicaciones. Las secciones de Resumen y Extracto pueden
estipular una o mas, pero no todas las realizaciones ejemplares de la presente
invencion, segun lo contemplado por el inventor, o inventores, y por ello no
estan concebidas para limitar la presente invencion y las reivindicaciones
adjuntas en modo alguno.

La presente invencién ha sido descrita anteriormente con ayuda de
bloques funcionales que ilustran la implementacidbn de las funciones
especificadas y las relaciones de las mismas. Los limites de estos bloques
funcionales han sido arbitrariamente definidos en el presente documento para
mayor comodidad en la descripcidn. Pueden definirse limites alternativos
mientras las funciones especificadas y las relaciones de las mismas se lleven a
cabo adecuadamente.

La descripcion precedente de las realizaciones especificas revelara tan
completamente la naturaleza general de la invencibn que ofros podran,
aplicando el conocimiento dentro de la pericia de la tecnologia, modificar
inmediatamente y / o adaptar para diversas aplicaciones tales realizaciones
especificas, sin experimentacién innecesaria, sin apartarse del concepto
general de la presente invencién. Por lo tanto, tales adaptaciones vy
modificaciones se conciben incluidas dentro del significado y alcance de los
equivalentes de las realizaciones reveladas, en base al material y la guia
presentados en el presente documento. A modo de ejemplo, aunque la
descripcion describe el uso de un nodo de memoria caché como el
coordinador, cuando la red se implementa con funcionalidad de control por
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separado, p. €., el Centro de Control Sybase en un entorno ASE, tal
funcionalidad puede usarse para la coordinacién del procesamiento de copias
de resguardo y de restauracion. Ademas, ha de entenderse que la fraseologia
o terminologia en el presente documento es con fines de descripcion y no de
limitacién, de forma tal que la terminologia o fraseologia de la presente
especificacién ha de ser interpretada por el artesano experto a la luz de los
materiales y la guia.

La amplitud y el alcance de la presente invencién no deberian estar limitadas
por ninguna de las realizaciones ejemplares anteriormente descritas, sino que
deberian definirse sélo de acuerdo a las siguientes reivindicaciones y sus
equivalentes.

HOJAS DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/085297 PCT/ES2010/070848

10

15

20

25

30

35

29

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento implementado en ordenador para la copia de
resguardo paralela de nodos de datos distribuidos en un entorno de base de
datos que comprende:

iniciar una operacion de copia de resguardo de una base de datos
distribuida enfre una pluralidad de nodos; y

coordinar fa sincronizacion de la operacion de copia de resguardo dentro
de y entre la pluralidad de nodos para el volcado de datos local y paralelo con
coherencia transaccional hasta un Gnico punto en el tiempo.

2. El procedimiento de Ia reivindicacion 1, en el cual la base de datos
comprende adicionalmente una base de datos en memoria distribuida entre
una pluralidad de nodos de memoria caché.

3. El procedimiento de fa reivindicacion 1, en el cual la coordinacion de
sincronizacion comprende adicionalmente usar un nodo de la pluralidad de
nodos como un coordinador y monitorizar las fases de copia de resguardo de
los servicios locales de copias de resguardo de los nodos participantes en la
operacion de copia de resguardo.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el cual la monitorizacion
comprende adicionalmente monitorizar la terminacion de una fase de
paginacion de base de datos entre los nodos participantes para sincronizar la
transicion hacia una fase de paginas vaciadas, sin que la terminacién de la
fase de paginacion de base de datos en un primer nodo participante bloguee Ia
continuacion de la actividad en el primer nodo participante mientras un
segundo participante completa la fase de paginacién de base de datos.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el cual la monitorizacion
comprende adicionalmente monitorizar una indicacién de operacién de volcado
de base de datos proveniente de cada participante, y establecer un indicador
de instante de volcado para que sirva de referencia a cada participante como
marcador final para una fase de barrido de registro.
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6. Un sistema que comprende:

una disposicién distribuida de nodos procesadores de ordenador para
almacenar una base de datos; y

un nodo procesador coordinador dentro de la disposicion distribuida
para coordinar la sincronizacién de una operacion de copia de resguardo de la
pluralidad de nodos procesadores de ordenador para el volcado de datos local
y paralelo con coherencia transaccional hacia un Gnico punto en el tiempo.

7. El sistema de la reivindicaciéon 6, en el cual la base de datos
comprende adicionalmente una base de datos en memoria distribuida entre
una pluralidad de nodos de memoria caché.

8. El sistema de la reivindicacion 6, en el cual el coordinador monitoriza
adicionalmente las fases de la copia de resguardo de los servicios locales de
copia de resguardo de los nodos participantes en la operacion de copia de
resguardo.

9. El sistema de la reivindicacion 8, en el cual el coordinador monitoriza
adicionalmente la terminaciéon de una fase de paginacién de base de datos
entre los nodos participantes, para sincronizar la transicién a una fase de
paginas vaciadas, sin que la terminacion de la fase de paginacion de base de
datos en un primer nodo participante bloguee la continuacién de la actividad en
el primer nodo participante mientras un segundo participante completa Ia fase
de paginacion de base de datos.

10. El sistema de la reivindicacién 9, en el cual el coordinador monitoriza
adicionalmente una indicacion de operaciéon de volcado de base de datos
proveniente de cada participante, y establece un indicador de instante de
volcado para que sirva a cada participante como referencia de marcador final
para una fase de barrido de registro.

11. Un medio de almacenamiento legible por ordenador, con
instrucciones almacenadas en el mismo que, al ser ejecutadas por un
dispositivo informatico, causan que el dispositivo informatico realice
operaciones que comprenden:
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iniciar una operacion de copia de resguardo de una base de datos
distribuida entre una pluralidad de nodos; y

coordinar la sincronizacién de la operacién de copia de resguardo dentro
de y entre la pluralidad de nodos para un volcado de datos local y paraielo, con
coherencia transaccional hacia un Unico punto en el tiempo.

12. El medio de almacenamiento legible por ordenador de Ia
reivindicacion 11, en el cual la base de datos comprende adicionalmente una
base de datos en memoria distribuida entre una pluralidad de nodos de
memoria caché.

13. El medio de almacenamiento legible por ordenador de la
reivindicacién 11, en el cual la coordinacién de la sincronizacion comprende
adicionalmente usar un nodo de la pluralidad de nodos como un coordinador y
monitorizar las fases de copia de resguardo de los servicios locales de copia
de resguardo de los nodos participantes en la operacibn de copia de
resguardo.

14. El medio de almacenamiento legible por ordenador de la
reivindicacion 13, en el cual la monitorizacion comprende adicionalmente
monitorizar la terminacion de una fase de paginacion de base de datos entre
los nodos participantes, para sincronizar la transicién hacia una fase de
paginas vaciadas, sin que la terminacién de la fase de paginacion de base de
datos en un primer nodo participante bloguee la continuacion de la actividad en
el primer nodo participante mientras un segundo participante completa la fase
de paginacion de base de datos.

15. El medio de almacenamiento legible por ordenador de la
reivindicacion 14, en el cual la monitorizacion comprende adicionalmente
monitorizar una indicacion de operacion de volcado de base de datos
proveniente de cada participante, y establecer un indicador de instante de
volcado para que sirva a cada participante como referencia de marcador final
para una fase de barrido de registro.
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