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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Ver-
schieben von Daten zwischen Speichereinheiten.

[0002] In einem Bandbibliothekssystem flihrt eine
Bandsteuereinheit einen Prozess der Bandfreigabe
zum Neubeschreiben (reclamation process) durch,
um die Auslastung der Bandspeichereinheiten zu
verbessern. Der Bandfreigabeprozess beinhaltet das
Kopieren aktiver Daten von einem oder mehreren
Bandern, die sowohl Uber inaktive als auch Uber akti-
ve Daten verfugen, auf eine geringere Anzahl von
Bandern, die nur Uber aktive Daten verfligen. Die
Bander, von denen die Daten kopiert werden, werden
dann einer Arbeitsgruppe (scratch pool) von zur Ver-
fugung stehenden Bandern hinzugefigt, aus der sie
ausgewahlt und zur Speicherung von zuklnftigen
Daten verwendet werden kénnen. Leere Bander kon-
nen an eine Arbeitsgruppe zuriickgegeben oder zur
ausschlieRlichen Nutzung der aktuellen Gruppe zu-
rickbehalten werden. Dieser Prozess verbessert die
Auslastung der Speicherkapazitat, indem er aktive
Daten von mehreren Bandern auf einem einzigen
Band zusammenfasst, das einen héheren Prozent-
satz aktiver Daten speichert. Die Freigabe ist notwen-
dig, da, wenn Daten geandert werden, altere Versio-
nen der Daten auf verschiedenen Bandern veraltet
sind oder inaktiv werden. Die Kapazitat von Bandern,
die sowohl Uber inaktive als auch Uber aktive Daten
verfligen, wird nicht vollstandig genutzt, da die Daten
in Folge geschrieben werden und inaktive Daten
nicht einfach durch aktive Daten ersetzt werden kon-
nen.

[0003] Ein Band wird zur Freigabe vorgesehen,
wenn die Menge der auf einem Band vorhandenen
aktiven Daten einen Freigabeschwellenwert erreicht.
Um die Auslastung des Bandes zu optimieren, wiirde
der Freigabeschwellenwert auf einen héheren Wert
gesetzt werden, um Daten von Bandern mit einer ge-
ringeren Auslastung haufiger auf einem einzigen
Band mit einer hdheren Auslastung zusammenzufas-
sen. Der Freigabeprozess nimmt jedoch eine be-
trachtliche Anzahl von Bandbibliotheksressourcen in
Anspruch, um die Daten von Band zu Band zu ver-
schieben, und kann andere Bandbibliotheksoperatio-
nen beeintrachtigen. Der Vorgang des Verschiebens
von Daten, der wahrend der Freigabe stattfindet,
kann sich zum Beispiel negativ auf den Vorgang des
Verschiebens von Daten auf ein Band auswirken, der
in einem hierarchischen Speicherverwal-
tungs-(HSM-)System stattfindet, wenn Daten von ei-
ner Speichereinheit mit schnellerem Zugriff wie zum
Beispiel einer Anordnung von Festplattenlaufwerken
auf eine Speichereinheit mit langsamerem Zugriff wie
zum Beispiel ein Band umgelagert werden. Wenn
man den Freigabeschwellenwert auf einen héheren
Wert setzt, um die Auslastung des Bandes zu stei-
gern, wird die Haufigkeit, mit der der Freigabepro-

zess durchgefiihrt wird, erhéht, wodurch sehr viele
Bandbibliotheksressourcen in Anspruch genommen
werden und es mdglicherweise zu einer Beeintrachti-
gung von anderen Bandbibliotheksoperationen wie
zum Beispiel der Datenumlagerung kommt, wenn die
Bandbibliothek in einem hierarchischen Speicherver-
waltungssystem verwendet wird.

[0004] Wenn man den Freigabeschwellenwert an-
dererseits auf einen niedrigeren Wert setzt, wird die
Haufigkeit, mit der die Freigabe durchgefiihrt wird,
verringert, da die Menge der aktiven Daten auf einen
verhaltnismaRig niedrigen Stand zuriickgehen muss,
bevor die Freigabe beginnt. Wenn man die Freigabe-
haufigkeit verringert, werden weniger Bandbiblio-
theksressourcen in Anspruch genommen und Beein-
trachtigungen von anderen Bandbibliotheksoperatio-
nen wie zum Beispiel der Umlagerung von Daten von
Platte auf Band so gering wie mdglich gehalten.
Durch die Verringerung der Freigabehaufigkeit bleibt
die Auslastung der Speicherkapazitat der Bander je-
doch weiterhin gering, da die Freigabe erst durchge-
fuhrt wird, wenn die Auslastung der Bandspeicherka-
pazitat den niedrigeren Schwellenwert erreicht hat.
Bei einer geringeren Auslastung der Speicherkapazi-
tat werden die Daten Uber mehrere Bander verteilt,
wobei die Kapazitatsauslastung der Bander jedoch
niedriger ist.

[0005] Folglich gibt es immer einen Zielkonflikt zwi-
schen der Leistungsfahigkeit einer Bandbibliothek
und der Auslastung der Speicherkapazitat, der bei
der Festlegung des Freigabeschwellenwerts zu be-
ricksichtigen ist.

[0006] Die US-Patentschrift A-5875481 (IBM) vom
23. Februar 1999 beschreibt ein Datenspeicher-Teil-
system (Spalte 3, Zeilen 57 bis 60), bei dem noch giil-
tige Daten von einer Vielzahl von Eingabedatentra-
gern auf einen oder mehrere Ausgabedatentrager
kopiert werden.

[0007] Die US-Patentschrift A-5 584 008 (Hitachi
Ltd.) vom 10. Dezember 1996 beschreibt ein Spei-
chersystem (Spalte 1, Zeilen 12 bis 20, Fig. 1), bei
dem die Vielzahl der Speichereinheiten in zwei Grup-
pen unterteilt werden (Spalte 2, Zeile 62 bis Spalte 3,
Zeile 4). Daten, auf die fur die Dauer von mindestens
einem vorher festgelegten Zeitintervall nicht zugegrif-
fen wurde, werden aus der ersten Gruppe in die zwei-
te Gruppe (Spalte 3, Zeilen 49 bis 55) verschoben, so
dass mehr Platz fiur Daten geschaffen wird, die in
letzter Zeit verwendet wurden. Dadurch erhéht sich
die Wirksamkeit des Zugriffs auf Daten von der ers-
ten Gruppe, auf die der Host-Rechner direkt zugrei-
fen kann (Spalte 2, Zeilen 46 bis 54).

[0008] Aus diesen Griinden besteht in der Technik
ein Bedarf an verbesserten Verfahren zur Durchfiih-
rung der Verschiebung von Daten als Teil des Freiga-
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beprozesses (data reclamation) in einem Speicher-
system.

[0009] Ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie eine
entsprechende Vorrichtung und ein entsprechendes
Programm zur Verwaltung von Daten in Speicherein-
heiten werden bereitgestellt.

[0010] Vorzugsweise kdnnen die Speichereinheiten
in der Quellenspeichergruppe eine geringere Spei-
cherkapazitat als die Speichereinheiten in der Ziel-
speichergruppe haben.

[0011] Vorzugsweise kann die Quellenspeicher-
gruppe eine erste Speichergruppe umfassen, und die
Zielspeichergruppe kann eine zweite Speichergrup-
pe umfassen, wobei eine dritte Speichergruppe in
den Speichergruppen-Informationen fir die zweite
Speichergruppe als eine Zielspeichergruppe gekenn-
zeichnet ist und wobei Daten von einer ausgewahlten
Speichereinheit in der zweiten Speichergruppe in die
dritte Speichergruppe verschoben werden, wenn der
Schwellenwert fur die zweite Speichergruppe erreicht
ist.

[0012] Die gegebenen Arten der Ausflhrung, die
beschrieben werden, stellen Verfahren bereit, die
dazu dienen, Daten in Speichergruppen zu verwalten
und Daten, die sich in einer Speichereinheit in einer
Quellenspeichergruppe befinden, als Teil des Freiga-
beprozesses in eine Speichereinheit in einer anderen
Zielspeichergruppe zu verschieben, wobei die Quel-
lenspeichergruppe und die Zielspeichergruppe unter-
schiedliche Attribute haben kénnen.

[0013] Nehmen wir nun Bezug auf die Zeichnungen,
in denen gleiche Bezugszahlen uberall einander ent-
sprechende Teile darstellen:

[0014] Fig. 1 zeigt eine Datenverarbeitungsumge-
bung, in der Aspekte der Erfindung realisiert werden;

[0015] Fig. 2 zeigt eine alternative Datenverarbei-
tungsumgebung, in der Aspekte der Erfindung reali-
siert werden;

[0016] Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3c zeigen Daten-
strukturen, die Informationen tber logische Datentra-
ger, physische Datentrager beziehungsweise Spei-
chergruppen gemaf den gegebenen Arten der Aus-
fuhrung der Erfindung verwalten;

[0017] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die Logik zur Durch-
fuhrung von Band-Freigabeoperationen gemal den
gegebenen Arten der Ausflihrung der Erfindung; und

[0018] Fig. 6 zeigt eine Architektur von Datenverar-
beitungskomponenten in der Datenverarbeitungsum-
gebung wie zum Beispiel der Host-Rechner und der
Bandserver sowie beliebiger anderer Datenverarbei-

tungseinheiten.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Datenverarbeitungsumge-
bung, in der Aspekte der Erfindung realisiert werden
kénnen. Ein Bandserver 2 ermdglicht den Host-Sys-
temen 4a, 4b...4n den Zugriff auf logische Datentra-
ger, die auf Bandkassetten (die auch als physische
Datentrager bezeichnet werden) 6a, 6b, 6c, 6d, 6e,
6f, 6g gespeichert werden. Bei bestimmten gegebe-
nen Arten der Ausflihrung sind die Bandkassetten 6a,
6b...6g in logische Gruppen gegliedert, die als die
Gruppen 8a, 8b bezeichnet werden. Eine Bandsteu-
ereinheit 10 enthalt Hardware und/oder Software, um
den Zugriff auf die Bandkassetten 6a, 6b...6g in den
Gruppen 8a, 8b zu verwalten und um die Freigabe
gemalf den hier beschriebenen gegebenen Arten der
Ausfihrung durchzufiihren. Eine Arbeitsgruppe 8c
enthalt die Bandkassetten 6h, 6i und 6j, die leer, frei
und zur Verwendung mit einer anderen Gruppe zur
Verfugung stehen, wenn zusatzlicher Bandspeicher
fur logische Datentrager in einer Gruppe erforderlich
ist.

[0020] Zwar zeigt Fig. 1 eine bestimmte Anzahl von
Bandkassetten und Speichergruppen, doch kénnen
beliebig viele Bandkassetten und Speichergruppen
verwendet werden, wobei die Speichergruppen eine
beliebige Anzahl von Bandkassetten enthalten kon-
nen. Der Bandserver 2 kann eine automatisierte
Bandbibliothek umfassen und eine Greifervorrich-
tung (nicht gezeigt) enthalten, um die Bandkassetten
6a, 6b...6j in ein oder mehrere zugangliche Bandlauf-
werke (nicht gezeigt) zu laden und um auf sie zuzu-
greifen, und er kann Kassetten-Einschubfacher (nicht
gezeigt) enthalten, um die Bandkassetten abzulegen.
Bei weiteren gegebenen Arten der Ausfiihrung kon-
nen die Bandkassetten manuell in ein oder mehrere
Bandlaufwerke geladen werden, auf die der Bandser-
ver 2 zugreifen kann.

[0021] Der Bandserver 2 kann eine beliebige Band-
bibliothek oder ein beliebiges Bandsteuerein-
heit-System umfassen, die beziehungsweise das in
der Technik bekannt ist. Die Bandkassetten 6a,
6b...6j kénnen jeden beliebigen in der Technik be-
kannten Typ eines Magnetspeichermediums mit Fol-
gezugriff, z.B. ein Digital Linear Tape (DLT), ein Line-
ar Tape Open (LTO) usw., umfassen. Die Host-Rech-
ner 4a, 4b...4n kdnnen jede beliebige in der Technik
bekannte Datenverarbeitungseinheit wie zum Bei-
spiel einen Personal Computer, einen Laptop-Rech-
ner, einen Arbeitsplatzrechner, einen Grofdrechner,
eine Telefoneinheit, einen tragbaren Kleinrechner, ei-
nen Server, einen kleineren Netzwerkrechner usw.
umfassen. Die Host-Rechner 4a, 4b...4n kdnnen
Uber eine direkte Kabelverbindung oder Uber ein
Netzwerk wie zum Beispiel ein lokales Netz (Local
Area Network (LAN)), ein Weitverkehrsnetz (Wide
Area Network (WAN)), ein Speicherbereichsnetzwerk
(Storage Area Network (SAN)), das Internet, ein In-
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tranet usw. mit dem Bandserver 2 verbunden werden.

[0022] Fig. 2 veranschaulicht eine alternative gege-
bene Art der Ausfuhrung, bei der der in Fig. 1 gezeig-
te Bandserver 2 in einem hierarchischen Speicher-
verwaltungssystem (hierarchical storage manage-
ment (HSM) system) in Form des Bandservers 32
enthalten ist. Die Host-Rechner 34a, 34b...34n fih-
ren Uber einen Speicherserver 38 Eingabe-/Ausga-
be-(E/A-)Operationen auf einer Plattenanordnung 36
durch. Die Plattenanordnung 36 kann ein einziges
Festplattenlaufwerk, einen Magnetplattenstapel mit
redundanten Kontrollinformationen (Redundant Ar-
ray of Independent Disks (RAID)), ein Plattenbiindel
(Just a Bunch of Disks (JBOD) oder irgendein ande-
res Speichermedium umfassen, das einen schnelle-
ren Zugriff als das von dem Bandserver 32 verwaltete
Speichermedium ermdglicht. Der Speicherserver 38
kann einen beliebigen Rechner der Serverklasse um-
fassen, der zur Abwicklung von E/A-Anforderungen
von mehreren Quellen geeignet ist, wie zum Beispiel
einem Speicherserver der Unternehmensklasse. Bei
bestimmten gegebenen Arten der Ausfiihrung enthalt
der Speicherserver 38 Speicherverwaltungssoftware
40, die die Umlagerung von Daten von der Plattena-
nordnung 36 auf den Bandserver 32 zur Speicherung
auf Bandern (physischen Datentragern) in Speicher-
gruppen 42 wie zum Beispiel den in Eig. 1 gezeigten
Speichergruppen 8a, 8b verwaltet. Bei bestimmten
gegebenen Arten der Ausfiihrung kann die Speicher-
verwaltungssoftware 40 Daten von der Plattenanord-
nung 36 auf den Bandserver 32 mit Hilfe von Algorith-
men und Verfahren zur hierarchischen Speicherver-
waltung (HSM), die in der Technik bekannt sind, wie
zum Beispiel den HSM-Operationen, die in den
Space-Manager-Produkten von Tivoli® durchgefiihrt
werden (Tivoli ist ein eingetragenes Warenzeichen
der International Business Machines Corporation),
umlagern.

[0023] Beinoch weiteren gegebenen Arten der Aus-
fuhrung kann die Speicherverwaltungssoftware 38
Funktionen eines virtuellen Bandservers ausfihren,
so dass die Host-Rechner 34a, 34b...34n auf Daten
in der Plattenanordnung 36 mittels Bandzugriffsope-
rationen zugreifen, wobei die Plattenanordnung 36 in
Bezug auf das Bandkassettenmedium mit langsame-
rem Zugriff als ein groRer Hochgeschwindigkeits-Puf-
ferspeicher fir den Bandspeicher betrieben wird. Die
Host-Rechner 34a, 34b...34n kénnen Band-E/A-Be-
fehle verwenden, um als logische Banddatentrager
auf Daten in der Plattenanordnung 36 zuzugreifen.
Die Speicherverwaltungssoftware 38 wirde Daten
von der Plattenanordnung 36 mittels HSM-Algorith-
men auf den Bandserver 32 umlagern. Die Speicher-
verwaltungssoftware 38 kann Software fiir einen vir-
tuellen Bandserver enthalten, die in der Technik be-
kannt ist, wie zum Beispiel die Software, die mit dem
Virtual Tape Server von IBM TotalStorage™ verwen-
det wird (Total Storage ist ein Warenzeichen von

IBM), um eine Umgebung mit einem virtuellen Band-
server zu realisieren.

[0024] Folglich kann der Bandserver 2, 32, der Frei-
gabeoperationen  durchfihrt, direkt mit den
Host-Rechnern verbunden werden, die die Bandope-
rationen durchfiihren, oder er kann Daten von einer
Plattenanordnung als Teil von HSM-Umlagerungso-
perationen, Operationen eines virtuellen Bandserver-
systems, Sicherungs- oder anderen Datenverwal-
tungsoperationen, die auf der Ebene der Plattenan-
ordnung durchgefiihrt werden, empfangen. Uberdies
koénnte der Bandserver 32 in dem Speicherserver 38
enthalten sein.

[0025] Bei bestimmten gegebenen Arten der Aus-
fuhrung koénnen Systemadministratoren Gruppen
physische Datentrager zuordnen, um eine Klassifi-
zierung von Bandern entsprechend vorher festgeleg-
ter Kriterien zu erméglichen. Zum Beispiel kann es in
einer Organisation getrennte Speichergruppen von
Bandkassetten fur verschiedene Einheiten innerhalb
der Organisation geben. In einem Unternehmen kann
es getrennte Speichergruppen flr verschiedene Ab-
teilungen wie zum Beispiel die Buchhaltung, das Mar-
keting, das Finanzwesen, die Technik usw. geben, so
dass Daten von einer bestimmten Abteilung auf
Bandkassetten gespeichert werden, die nur diese
ganz bestimmte Klasse von Daten speichern. Alter-
nativ dazu kdnnen Speichergruppen fir Daten mit un-
terschiedlichen Nutzungsgraden festgelegt werden.
Zum Beispiel kann eine Gruppe fir Daten vorgese-
hen werden, die geandert wurden oder auf die in letz-
ter Zeit zugegriffen wurde, und eine andere Gruppe
kann fur archivierte Daten oder fiir Sicherungsdaten
vorgesehen werden. Darlber hinaus kénnen Grup-
pen fir verschiedene Benutzergruppen festgelegt
werden, wie zum Beispiel fir Benutzer mit einer ho-
hen Berechtigungsstufe, fur Benutzer mit einge-
schranktem Zugriff usw. Folglich kénnen die Spei-
chergruppen verwendet werden, um Bandkassetten
Gruppendaten nach Klasse oder nach Typ zuzuord-
nen.

[0026] Bei bestimmten gegebenen Arten der Aus-
fuhrung verwaltet die Bandsteuereinheit 10 Daten-
strukturen im Speicher 12, zu denen auch Datensat-
ze 14 von logischen Datentréagern, Datensatze 16
von physischen Datentragern und Datensatze 18 von
Gruppen gehdren. Der Speicher 12 kann eine fllichti-
ge Speichereinheit, zum Beispiel einen Direktzugriff-
speicher (RAM), oder einen nichtfliichtigen Speicher,
zum Beispiel ein Festplattenlaufwerk, umfassen. Die-
se Datensatze koénnen in einer relationalen Daten-
bank oder in einer objektorientierten Datenbank, ei-
ner Tabelle oder einer beliebigen anderen Daten-
struktur, die in der Technik bekannt ist, verwaltet wer-
den.

[0027] Fig. 3a zeigt die Informationen, die in jedem

4/16



DE 603 13 783 T2 2008.06.05

Datensatz 50 eines logischen Datentragers verwaltet
werden, wobei ein Datensatz 50 eines logischen Da-
tentragers fur jeden logischen Datentrager verwaltet
wird, der auf einer Bandkassette 6a, 6b...6g gespei-
chert wird, wobei die Informationen Folgendes bein-
halten:

ID 52: eine Kennung des logischen Datentragers;

[0028] Aktuelle(r) physische(r) Datentrager (Current
Physical Volume(s)) 54: Kennzeichnet einen oder
mehrere physische Datentrager (Bandkassetten 6a,
6b...6j) einschliefllich des logischen Datentragers.
Ein logischer Datentrager kann sich tber mehrer phy-
sische Datentrager erstrecken, oder mehrere logi-
sche Datentrager kdnnen auf einem einzigen physi-
schen Datentrager gespeichert werden. Die Gruppe,
in der der logische Datentrager zugeordnet ist, kann
anhand der Speichergruppe ermittelt werden, die zu
dem aktuellen physischen Datentrager gehért, der
den logischen Datentrager enthalt.

[0029] Position auf dem (den) physischen Datentra-
ger(n) (Location an Physical Volume(s)) 56: Kenn-
zeichnet die Position des logischen Datentragers auf
dem einen oder den mehreren physischen Datentra-
gern, der/die den logischen Datentrager enthalt/ent-
halten.

[0030] Fig. 3b zeigt die Informationen in jedem Da-
tensatz 70 eines physischen Datentragers, wobei ein
Datensatz 70 eines physischen Datentragers fir je-
den physischen Datentrager oder fur jede Bandkas-
sette 6a, 6b...6j verwaltet wird, auf den/die der Band-
server 2 Uber ein Bandlaufwerk zugreifen kann, wo-
bei die Informationen Folgendes beinhalten:

ID 72: Stellt eine eindeutige Kennung eines physi-
schen Datentragers bereit.

[0031] Ausgangsgruppe (Home Pool) 74: Gibt die
Ausgangsgruppe an, der der physische Datentrager
zugeordnet ist. Wenn ein physischer Datentrager
(Bandkassette) aus einer Gruppe in eine andere
Gruppe verschoben wird, wird die Ausgangsgruppe
der Zielgruppe neu zugeordnet, der der physische
Datentrager neu zugeordnet wird. Bei einem "Leih-
vorgang" (borrow) wird nur die aktuelle Gruppe gean-
dert, und die Ausgangsgruppe bleibt gleich. Wenn
eine Bandkassette zwei Mal oder ofter ausgeliehen
wird, gibt die Ausgangsgruppe nach wie vor dieselbe
Gruppe an, aus der das Band urspriinglich entliehen
wurde, wie zum Beispiel die Arbeitsgruppe, aber die
aktuelle Gruppe wird geandert.

[0032] Aktuelle Gruppe (Current Pool) 76: Gibt die
aktuelle Gruppe an, der der physische Datentrager
zugeordnet ist, so dass ein physischer Datentrager
Daten von dem Typ speichert, der der aktuellen
Gruppe zugeordnet ist.

[0033] Datentrager-Typ (Media Type) 78: Gibt einen

Datentrager-Typ des physischen Datentragers an,
wie zum Beispiel "J" oder "K".

[0034] Zielgruppe (Target Pool) 80: StandardmaRig
wird keine Zielgruppe angegeben. Wenn das Feld
eine bekannte Speichergruppe angibt, zeigt dieses
Feld an, dass der physische Datentrager an einer an-
stehenden Verschiebeoperation beteiligt ist und in
die angegebene Zielgruppe verschoben werden
muss, nachdem die aktiven Daten von dem physi-
schen Datentrager auf ein leeres Band kopiert wor-
den sind.

[0035] Prioritatsfreigabe (Priority Reclamation) 82:
Gibt an, dass die Freigabe des physischen Datentra-
gers zum Neubeschreiben wahrend der vorgesehe-
nen Freigabeperiode stattfindet, dem physischen Da-
tentrager aber eine hdohere Freigabeprioritat als an-
deren Bandkassetten, die zum Neubeschreiben frei-
gegeben werden sollen, zugewiesen wurde, so dass
der physische Datentrager vor anderen freizugeben-
den Bandkassetten zur Freigabe terminiert ist. Die
Prioritatsfreigabe kann standardmafig abgeschaltet
sein, was anzeigt, dass eine Freigabe wahrend einer
normal terminierten Freigabeperiode mit der norma-
len zugewiesenen Freigabeprioritat stattfindet.

[0036] Freigabe-Zeitplan sperren (Inhibit Reclamati-
on Schedule) 84: Wenn die Prioritatsfreigabe 82 eine
priorisierte Freigabe anzeigt, kann dieses Feld anzei-
gen, dass die Freigabe sofort terminiert werden soll,
selbst wenn die Freigabe auf3erhalb der geplanten
Freigabeperiode wahrend einer kritischen Nutzungs-
zeit stattfinden wirde. Wenn diese Sperroption nicht
ausgewabhlt wird, findet die priorisierte Freigabe wah-
rend der normalen terminierten Freigabeperiode
statt.

[0037] FEig. 3c zeigt die Informationen, die bei einem
Datensatz 90 einer Gruppe verwaltet werden, wobei
es fur jede festgelegte Gruppe einen Gruppen-Da-
tensatz 90 gibt und wobei die Informationen Folgen-
des beinhalten:

ID 92: Stellt eine eindeutige Kennung einer Gruppe
bereit. Diese Kennung (ID) kann einen beschreiben-
den Namen haben, der den Typ oder die Klasse der
in der Gruppe gespeicherten Daten angibt, zum Bei-
spiel Daten des Rechnungswesens, Daten der Mar-
keting-Abteilung, Daten aus Forschung und Entwick-
lung, Archivierungsdaten, Daten von Benutzern mit
hoher Sicherheitsstufe usw. Wenn ein Gruppen-Da-
tensatz 90 fir die Arbeitsgruppe verwaltet wird, kann
die Arbeitsgruppe eine eindeutige Arbeitsgruppen-
kennung haben.

[0038] Leihgabe (Borrowing) 94: Gibt an, ob sich die
Gruppe physische Datentrager (Bandkassetten) aus
der Arbeitsgruppe leihen kann.

[0039] Rickgaberegeln (Return Policy) 96: Gibt an,
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ob ein physischer Datentrager (Bandkassette), der
aus einer Gruppe in eine andere Gruppe verschoben
wurde, an die Ausgangsgruppe zurlickgegeben wer-
den muss, wenn das Band zum Neubeschreiben frei-
gegeben wird, d.h., wenn das Band keine aktiven Da-
ten mehr hat.

[0040] Datentrager-Typ (Media Type) 98: Ein Feld,
das den/die Datentrager-Typen) von physischen Da-
tentragern angibt, die zu der Gruppe gehoren.

[0041] Freigabeschwellenwert (Reclamation Thres-
hold) 100: Gibt den Freigabeschwellenwert fiir die
Gruppe an, bei dem es sich um die Kapazitatsauslas-
tung handelt, die den Freigabeprozess flir Bander in
der Gruppe auslést, so dass ein Band (ein physischer
Datentrager) in der Gruppe zum Neubeschreiben
freigegeben wird, wenn seine aktiven Daten den Frei-
gabeschwellenwert flr diese Gruppe unterschreiten.
Jede Gruppe kann einen anderen Freigabeschwel-
lenwert haben.

[0042] Ziel-Freigabegruppe (Target Reclamation
Pool) 102: Gibt eine Speichergruppe an, in die Daten
von der Bandkassette in der aktuellen Gruppe wah-
rend der Freigabe zum Neubeschreiben kopiert wer-
den. Bei der Durchfiihrung der Freigabe zum Neube-
schreiben werden beispielsweise die Daten auf einer
Bandkassette in einer Speichergruppe auf eine
Bandkassette in der Speichergruppe verschoben, die
im Freigabegruppen-Feld 102 angegeben ist. Da-
durch kénnen Daten in verschiedene Speichergrup-
pen verschoben werden, die bei Erreichen von unter-
schiedlichen Freigabeschwellenwerten zum Neube-
schreiben freizugeben sind. Wenn im Feld 102 keine
andere Speichergruppe angegeben ist oder wenn im
Feld 102 ein Standardwert "nichtfestgelegt" ("undefi-
ned") angegeben ist, werden die Daten als Teil des
Freigabeprozesses in dieselbe Speichergruppe ver-
schoben.

[0043] Sowohl der Freigabeschwellenwert 100 als
auch der Wert der Ziel-Freigabegruppe 102 kdnnen
vom Systemadministrator flir festgelegte Speicher-
gruppen gesetzt werden.

[0044] Bei bestimmten gegebenen Arten der Aus-
fuhrung kdénnen die Freigabe-Schwellen 100, die in
den Gruppen-Datensatzen 18 angegeben werden,
bei verschiedenen Gruppen auf unterschiedliche
Werte gesetzt werden. Folglich kann eine Gruppe ei-
nen niedrigeren Freigabeschwellenwert als eine an-
dere Gruppe haben. Bei einer gegebenen Art der
Ausfuhrung kénnen Daten anfangs in einer Speicher-
gruppe gespeichert werden, die einen niedrigen Frei-
gabeschwellenwert 100 hat, wobei eine Ziel-Freiga-
begruppe 102 eine nachfolgende Speichergruppe
angibt, die einen héheren Freigabeschwellenwert
100 hat. Beispielsweise konnen Daten zunachst auf
Bandern in der Speichergruppe A gespeichert wer-

den, die einen niedrigen Freigabeschwellenwert von
beispielsweise 10 % hat. Die Ziel-Freigabegruppe
102 fir die Speichergruppe A kann die Speichergrup-
pe B angeben, die einen hohen Freigabeschwellen-
wert hat, zum Beispiel 90 %. Folglich werden logi-
sche Datentrager, die als Teil des Freigabeprozesses
von Bandern kopiert wurden, die sich in der Speicher-
gruppe A befinden, auf Bandern in der Speichergrup-
pe B gespeichert, so dass die Freigabe bewirkt, dass
logische Datentrager von einer Speichergruppe in
eine andere Speichergruppe wandern.

[0045] Bei gegebenen Arten der Ausflihrung, bei
denen Daten von Bandern in einer Speichergruppe
mit einem niedrigeren Freigabeschwellenwert in eine
Speichergruppe mit einem héheren Freigabeschwel-
lenwert verschoben werden, wird die Auslastung der
Speicherkapazitat optimiert, wahrend die negative
Auswirkung der Freigabeoperationen auf die Leis-
tungsfahigkeit des Bandservers 2, 32 aus folgenden
Griuinden so gering wie moglich gehalten wird. Zu Da-
ten, die in der ersten Speichergruppe A gespeichert
werden, kdnnen Daten gehdren, die haufig aktuali-
siert werden und folglich schnell ihre Gultigkeit verlie-
ren, sowie Daten, die selten aktualisiert werden, wie
zum Beispiel Archivierungsdaten. Wenn man den
Freigabeschwellenwert flr die erste Speichergruppe
A auf einen niedrigen Wert setzt, stellt dies sicher,
dass die Freigabe in Bezug auf Daten stattfindet, auf
die selten zugegriffen wird, wie zum Beispiel Archi-
vierungsdaten, da der groRte Teil der Daten, auf die
haufig zugegriffen wird, inaktiv ist, weil sie ihre Gultig-
keit bereits verloren haben (d.h. geandert worden
sind), bevor der niedrige Freigabeschwellenwert er-
reicht ist. Folglich wiirde eine Freigabe an der Spei-
chergruppe A mit dem niedrigen Freigabeschwellen-
wert wahrscheinlich zur Folge haben, dass Daten,
auf die meist selten zugegriffen wird (Archivierungs-
daten), in die Speichergruppe B verschoben wiirden.
Daten in der Speichergruppe B werden bei einem ho6-
heren Freigabeschwellenwert als Teil des Freigabe-
prozesses auf andere Datentrager verschoben, um
die Auslastung der Speicherkapazitat fir die Daten
zu verbessern, auf die vergleichsweise seltener zu-
gegriffen wird. Obwohl die Speichergruppe B einen
héheren Freigabeschwellenwert hat, wird die Leis-
tungsfahigkeit des Bandservers 4, 34 durch eine Frei-
gabe jedoch nicht wesentlich beeintrachtigt, da auf
die Daten in der Speichergruppe B selten zugegriffen
wird und es folglich unwahrscheinlich ist, dass sie
ihre Gultigkeit haufig verlieren, so dass Freigaben bei
dem hdéheren Freigabeschwellenwert kaum mit einer
Haufigkeit ausgeldst wirden, die die Leistungsfahig-
keit mindert.

[0046] Durch die Verwendung von mehreren Spei-
chergruppen mit verschiedenen Freigabeschwellen-
werten filtert die erste Speichergruppe haufig benutz-
te Daten wirksam heraus, um Daten, auf die ver-
gleichsweise selten zugegriffen wird, in die nachste
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Speichergruppe zu verschieben, bei der ein héherer
Freigabeschwellenwert verwendet werden kann, um
die Auslastung der Speicherkapazitat zu verbessern,
wahrend die Leistungsfahigkeit jedoch kaum beein-
trachtigt wird.

[0047] Bei weiteren gegebenen Arten der Ausfih-
rung kénnen Daten als Teil des Freigabeprozesses
durch mehr als zwei Gruppen bewegt werden, wobei
der Freigabeschwellenwert einer jeden Gruppe,
durch die die Daten bewegt werden, zunimmt, um die
Auslastung der Speicherkapazitat fir Daten zu erh6-
hen, auf die selten zugegriffen wird. Auf diese Weise
werden durch die Freigabe an jeder Speichergruppe
die Daten herausgefiltert, auf die vergleichsweise
haufiger zugegriffen wird, so dass die in der Spei-
chergruppe vergleichsweise selten verwendeten Da-
ten in nachfolgende Speichergruppen befdrdert wer-
den, um sie bei einer héheren Auslastung der Spei-
cherkapazitat auf Bandern zu speichern.

[0048] Fig. 4 zeigt die Logik, die in der Bandsteuer-
einheit 10 ausgefiihrt wird, um die Bander 6a, 6b...6g
in einer Speichergruppe 8a, 8b zur Freigabe auszu-
wahlen. Die Steuerung beginnt am Block 200, an
dem die Bandsteuereinheit 10 eine der Speicher-
gruppen 8a, 8b auswahlt, in der Bander verarbeitet
werden sollen, um sie freizugeben. Dieser Prozess
wirde bei jeder Speichergruppe 8a, 8b mit Ausnah-
me der Arbeitsgruppe 8c, die die leeren Bander (phy-
sischen Datentrager) 6h, 6i, 6j enthalt, ausgeflhrt
werden. An den Blocken 202 bis 208 wird flr jede
Bandkassette i in der ausgewahlten Speichergruppe
8a, 8b eine Schleife ausgefihrt. Wenn der Prozent-
satz der aktiven Daten (am Block 204) geringer als
oder gleich wie der Freigabeschwellenwert 100 ist,
der im Gruppen-Datensatz 90 (Fig. 3c¢) fiir die ausge-
wahlte Speichergruppe 8a, 8b angegeben ist, ruft die
Bandsteuereinheit 10 (am Block 206) den Freigabe-
prozess fir das Band i auf. In diesem Fall wirde das
Band i entsprechend der Logik von Eig. 5 wahrend
einer vorher festgelegten Freigabeperiode, die Ubli-
cherweise in Zeiten mit geringem Nutzungsaufkom-
men fallt, der Freigabe unterliegen. Nachdem ein
Band fiir die Freigabe zum Neubeschreiben festge-
legt wurde oder wenn die aktiven Daten auf dem
Band i den Freigabeschwellenwert 100 nicht unter-
schreiten, schaltet die Steuerung zum Block 208, um
das nachste Band in der ausgewahlten Gruppe fir
eine Freigabe zu prifen.

[0049] Da als Freigabeschwelle 100 fir verschiede-
ne Speichergruppen 8a, 8b ein anderer Wert festge-
legt werden kann, wie eroértert wurde, kénnen die
Bander in den verschiedenen Speichergruppen mit
einer unterschiedlichen Haufigkeit, die von ihrem
Freigabeschwellenwert abhangt, der Freigabe unter-
liegen.

[0050] Fig. 5 zeigt die Logik, die in der Bandsteuer-

einheit 10 ausgeflihrt wird, um die Freigabe von Ban-
dern, die entsprechend der Logik von Fig. 4 der Frei-
gabe unterliegen, durchzufiihren. Die Steuerung be-
ginnt am Block 250 mit der Einleitung des Freigabe-
prozesses, der wahrend regelmallig festgelegter
Freigabeperioden stattfinden kann. Oft wird die Frei-
gabe zeitlich so festgelegt, dass sie wahrend Zeitrau-
men stattfindet, in denen der Bandserver 2, 32 ein
geringes Nutzungsaufkommen aufweist, so dass nor-
male Operationen des Bandlaufwerks nicht beein-
trachtigt werden. Alternativ dazu kann eine Freigabe
gleich im Anschluss an die Entscheidung der Band-
steuereinheit 10 in Fig. 4, eine Bandkassette 6a,
6b...6g der Freigabe zu unterwerfen, stattfinden. An
den Blocken 252 bis 266 wird fir jedes Band (jeden
physischen Datentrager) i, das der Freigabe unter-
liegt, eine Schleife ausgefuhrt. Die Speichergruppe
fur das Band i wird (am Block 254) anhand des Fel-
des "aktuelle Gruppe" 76 des Datensatzes 70 des
physischen Datentragers (Fig. 3b) flir das Band i
festgestellt. Wenn (am Block 256) der Datensatz 90
der Gruppe fur die ermittelte Speichergruppe, die das
Band i enthalt, eine Ziel-Freigabegruppe 102 hat, die
sich von der Speichergruppe unterscheidet, die das
Band i enthalt, greift die Bandsteuereinheit 10 (am
Block 258) auf ein Zielband aus der Speichergruppe
zu, die im Feld 102 fir die Ziel-Freigabegruppe ange-
geben ist. Andernfalls, wenn das Feld 102 fir die
Ziel-Freigabegruppe nicht angibt, dass die Daten als
Teil des Freigabeprozesses auf Datentrager in einer
anderen Speichergruppe verschoben werden sollen,
greift die Bandsteuereinheit 10 (am Block 260) auf
ein Zielband aus der aktuellen Speichergruppe des
Bandes i zu. Nachdem sie auf ein freies Zielband zu-
gegriffen hat, verschiebt die Bandsteuereinheit 10
(am Block 262) die Daten vom Band i auf das Ziel-
band, auf das sie zugegriffen hat, beziehungsweise
schreibt die Daten hintereinander auf dieses Band
und gibt das Band i (am Block 264) als ein freies
Band frei. Die Steuerung schaltet (am Block 266)
dann wieder zum Block 252, um im Hinblick auf das
nachste Band, das zur Freigabe vorgesehen ist, eine
Freigabe durchzufiihren.

[0051] Wie erortert wurde, kann der Speicheradmi-
nistrator Daten anfangs in einer Speichergruppe mit
einem vergleichsweise niedrigeren Freigabeschwel-
lenwert speichern lassen, um Daten, auf die haufig
zugegriffen wird, d.h., Daten, die schneller ihre Giil-
tigkeit verlieren, herauszufiltern und die Daten dann
aus dieser anfangs genutzten Speichergruppe in ei-
ner nachfolgenden Speichergruppe mit einem hdhe-
ren Freigabeschwellenwert zu verschieben. Obgleich
die nachfolgende Speichergruppe einen hoéheren
Freigabeschwellenwert hat, kénnen die Daten als Teil
des Freigabeprozesses nicht haufiger verschoben
werden, weil die Daten in der nachfolgenden Spei-
chergruppe nicht so schnell ihre Gililtigkeit verlieren
und dadurch langer brauchen, um den Freigabe-
schwellenwert zu erreichen. Wie erortert wurde, kon-
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nen die nachfolgenden Speichergruppen im Feld 102
Uberdies eine weitere nachfolgende Freigabe-Spei-
chergruppe festlegen, um zu bewirken, dass Daten
durch mehrere unterschiedliche Speichergruppen
bewegt werden, wobei jede nachfolgende Gruppe ei-
nen hoheren Freigabeschwellenwert als die vorher-
gehende Gruppe haben kann.

[0052] Bei weiteren gegebenen Arten der Ausfih-
rung kénnen die anfangs genutzte Speichergruppe
mit dem niedrigeren Freigabeschwellenwert und die
nachstfolgende Gruppe mit dem hdéheren Freigabe-
schwellenwert Bander mit unterschiedlicher Spei-
cherkapazitat haben. Bei einer gegebenen Art der
Ausfuhrung kénnen die anfangs genutzte Speicher-
gruppe Uber Bander vom Typ "J" und die nachfolgen-
de Speichergruppe Uber Bander vom Typ "K" verfi-
gen, wobei Banddatentrager vom Typ "K" eine gréRe-
re Speicherkapazitat haben. Auf diese Weise wirde
die anfangs erfolgende Freigabe bei dem niedrigeren
Schwellenwert haufiger stattfinden, indem die Daten
auf Bandern mit einer geringeren Kapazitat gespei-
chert wirden, damit sie zlgig abgerufen werden
kdnnten. Speichert man die Daten, auf die nicht so
haufig zugegriffen wird, wie zum Beispiel Archivie-
rungsdaten, in der nachfolgenden Speichergruppe
auf einem Band mit einer héheren Speicherkapazitat,
wird im Interesse einer hdheren Auslastung eine gro-
Rere Datenmenge untergebracht, um das Speicher-
volumen wirksam auszuschopfen.

[0053] Die gegebenen Arten der Ausflihrung, die
beschrieben wurden, stellen Verfahren zur Verbesse-
rung der Auslastung der Speicherkapazitat bereit, in-
dem sie die Verwendung von hoéheren Freigabe-
schwellenwerten in einer Weise zulassen, die verhin-
dert, dass Schwellenwerte mit einer Haufigkeit aus-
gelést werden, welche die Leistungsfahigkeit des
Systems beeintrachtigt.

[0054] Die beschriebenen Vorgehensweisen zur
Freigabe von physischen Datentragern in Speicher-
gruppen kénnen in Form von einem Verfahren, einer
Vorrichtung oder einem Herstellungsgegenstand un-
ter Verwendung von standardmafigen Programmier-
und/oder technischen Verfahren realisiert werden,
um Software, Firmware, Hardware oder eine beliebi-
ge Kombination daraus zu erzeugen. Der Begriff
"Herstellungsgegenstand" bezeichnet in der hier ver-
wendeten Weise Code oder Logik, die in Form von
Hardware-Logik (z.B. in Form eines Schaltkreischip,
eines programmierbaren  Universalschaltkreises
(Programmable Gate Array (PGA)), einer anwen-
dungsspezifischen integrierten Schaltung (ASIC)
usw.) ausgefuhrt ist, oder einen rechnerlesbaren Da-
tentrager wie beispielsweise ein Magnetspeicherme-
dium (z.B. Festplattenlaufwerke, Disketten, Bander
usw.), einen optischen Speicher (CD-ROMs, opti-
sche Platten usw.) fliichtige und nichtfliichtige Spei-
chereinheiten (z.B. EEPROMs, ROMs, PROMs,

RAMs, DRAMs, SRAMs, Firmware, programmierba-
re Logik usw.). Der Zugriff auf den Code in dem rech-
nerlesbaren Datentrager und die Ausfihrung des Co-
des erfolgen durch einen Prozessor. Auf den Code, in
dem bevorzugte Ausfiihrungsformen ausgefiihrt
sind, kann Uberdies (iber ein Ubertragungsmedium
oder von einem Dateiserver Uber ein Netzwerk zuge-
griffen werden. In diesen Féllen kann der Herstel-
lungsgegenstand, in dem der Code realisiert ist, ein
Ubertragungsmedium wie zum Beispiel eine Netz-
werk-Ubertragungsleitung, ein drahtloses Ubertra-
gungsmedium, sich durch den freien Raum ausbrei-
tende Signale, Funkwellen, Infrarotsignale usw. um-
fassen. Folglich kann der "Herstellungsgegenstand"
das Medium umfassen, in dem der Code enthalten
ist. AuRerdem kann der "Herstellungsgegenstand"
eine Kombination aus Hardware- und Software-Kom-
ponenten umfassen, in denen der Code enthalten ist,
verarbeitet und ausgefihrt wird. Natdlrlich erkennt der
Fachmann, dass an dieser Konfiguration viele Ande-
rungen vorgenommen werden kdénnen, ohne vom
Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen,
und dass der Herstellungsgegenstand jedweden in
der Technik bekannten Datentrager umfassen kann.

[0055] Beiden beschriebenen gegebenen Arten der
Ausfihrung wurden die physischen Datentrager, die
den Verwaltungsoperationen der Speichergruppe un-
terliegen, welche hier beschrieben wurden, wie zum
Beispiel die Freigabe, auf Bandkassetten gespei-
chert. Bei alternativen gegebenen Arten der Ausfih-
rung kénnen die physischen Datentrager, die den
Verwaltungsoperationen der Speichergruppe unter-
liegen, jedoch auf einer beliebigen in der Technik be-
kannten nichtflichtigen Speichereinheit gespeichert
werden, zu der unter anderem optische Platten, Fest-
plattenlaufwerke, nichtflichtige Direktzugriffspei-
cher-(RAM-)Einheiten usw. gehéren. Bei diesen al-
ternativen Speichereinheiten wirde der Server die
notwendigen Laufwerke oder Schnittstellen enthal-
ten, Gber die auf Daten in der alternativen Speicher-
einheit-Komponente zugegriffen wirde.

[0056] Beiden beschriebenen gegebenen Arten der
Ausfihrung hat jede nachfolgende Speichergruppe,
die im Feld 102 fir die Ziel-Freigabegruppe angege-
ben ist, einen hdheren Freigabeschwellenwert als die
vorhergehende Speichergruppe, von der die Daten
kamen. Bei alternativen gegebenen Arten der Aus-
fuhrung kann eine nachfolgende Zielspeichergruppe,
in die Daten als Teil des Freigabeprozesses verscho-
ben werden, jedoch einen niedrigeren oder den glei-
chen Freigabeschwellenwert haben. Uberdies kon-
nen nachfolgende Zielspeichergruppen Freiga-
be-Schwellenwerte haben, die héher oder niedriger
als der Schwellenwert in irgendeiner der vorherge-
henden Zielspeichergruppen sind.

[0057] Beiden beschriebenen gegebenen Arten der
Ausfihrung ist der Freigabeschwellenwert erreicht,
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wenn die Daten auf der Bandkassette die durch den
Schwellenwert angegebene Menge unterschreiten.
Bei alternativen gegebenen Arten der Ausflihrung
kénnen alternative Schwellenwerte und alternative
Schwellenwert-Messverfahren angewendet werden.

[0058] Die in den Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3¢ dar-
gestellten Datenstrukturen zeigen die Datensatze als
Datensatze mit ganz bestimmten Arten von Informa-
tionen. Bei alternativen gegebenen Arten der Ausfiih-
rung kénnen der logische Datentrager, der physische
Datentrager und die Datenséatze der Speichergrup-
pen eine geringere oder eine héhere Anzahl von Fel-
dern oder andere Felder als die in den Figuren ge-
zeigten Felder haben.

[0059] Bei weiteren gegebenen Arten der Ausfih-
rung kann die Abfolge der Bandauswabhl in Fig. 5 auf
der Grundlage der Menge der aktiven Daten auf dem
Band statt auf der Grundlage eines Index erfolgen.

[0060] Beiden beschriebenen gegebenen Arten der
Ausfiuhrung werden bestimmte Variable wie zum Bei-
spiel n und i zur Bezeichnung von ganzzahligen Wer-
ten verwendet, die eine bestimmte Anzahl von Ele-
menten angeben. Diese Variablen kdnnen eine belie-
bige Anzahl bezeichnen, wenn sie in verschiedenen
Fallen mit denselben oder mit anderen Elementen
verwendet werden.

[0061] Dieinden Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichte
Logik zeigt bestimmte Ereignisse, die in einer be-
stimmten Reihenfolge eintreten. Bei alternativen ge-
gebenen Arten der Ausfuhrung kénnen bestimmte
Operationen in einer anderen Reihenfolge durchge-
fihrt, geéndert oder entfernt werden. Uberdies kon-
nen der vorstehend beschriebenen Logik Schritte
hinzugefugt werden, wobei diese dann dennoch den
beschriebenen gegebenen Arten der Ausflihrung
entspricht. Auflerdem kdénnen hier beschriebene
Operationen nacheinander stattfinden oder bestimm-
te Operationen koénnen parallel verarbeitet werden.
Auch kénnen Operationen von einer einzigen Verar-
beitungseinheit oder von verteilten Verarbeitungsein-
heiten durchgefiihrt werden.

[0062] Fig. 6 zeigt eine gegebene Art der Ausfuh-
rung einer Rechnerarchitektur 600, die in den
Host-Rechnern 4a, 4b...4n und im Bandserver 2
(Fig. 1) zur Anwendung kommen kann. Die Architek-
tur 600 kann einen Prozessor 602 (z.B. einen Mikro-
prozessor), einen Arbeitsspeicher 604 (z.B. eine
flichtige Speichereinheit) und einen Permanentspei-
cher 606 (z.B. einen nichtfliichtigen Speicher wie Ma-
gnetplattenlaufwerke, optische Plattenlaufwerke, ein
Bandlaufwerk usw.) enthalten. Der Permanentspei-
cher 606 kann eine interne Speichereinheit oder ei-
nen angeschlossenen oder uber ein Netzwerk zu-
ganglichen Speicher umfassen. Programme im Per-
manentspeicher 606 werden in den Arbeitsspeicher

604 geladen und vom Prozessor 602 in einer in der
Technik bekannten Weise verarbeitet. Zur Architektur
gehoren ferner eine Netzwerkkarte 608, um den Da-
tenaustausch mit einem Netzwerk zu ermdglichen.
Uber eine Eingabeeinheit 610 werden dem Prozes-
sor 602 Benutzereingaben bereitgestellt, und die Ein-
gabeeinheit 610 kann eine Tastatur, eine Maus, einen
Stift/Schreiber, ein Mikrofon, einen berihrungsemp-
findlichen Bildschirm oder einen beliebigen anderen
Aktivierungs- oder Eingabemechanismus umfassen,
der in der Technik bekannt ist. Eine Ausgabeeinheit
612 kann Daten darstellen, die vom Prozessor 602
oder von einer anderen Komponente wie zum Bei-
spiel einem Bildschirm, einem Drucker, einem Spei-
cher usw. gesendet wurden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verwalten von Daten in Spei-
chereinheiten (6a, 6b), das Folgendes umfasst:
Verwalten von Informationen (90) Gber Speichergrup-
pen, welche eine Zuordnung einer Vielzahl von Spei-
chereinheiten zu einer Vielzahl von Speichergruppen
angeben, wobei jeder Gruppe null oder mehr Spei-
chereinheiten zugeordnet werden, wobei Daten, die
zu einer Speichergruppe gehdren, in einer Speicher-
einheit gespeichert werden, die der Speichergruppe
zugeordnet ist, wobei die Informationen Uber die
Speichergruppen fir jede Gruppe einen Schwellen-
wert (100) und eine Zielspeichergruppe (102) ange-
ben, und wobei sich die Zielspeichergruppe von der
Speichergruppe unterscheiden kann und wobei min-
destens zwei der Speichergruppen unterschiedliche
Schwellenwerte haben;

Auswahlen einer Speichereinheit, die zu einer Quel-
lenspeichergruppe gehort;

Festlegen des Schwellenwerts fur die Quellenspei-
chergruppe anhand der Informationen (ber die Spei-
chergruppe;

Feststellen, ob die ausgewahlte Speichereinheit den
festgelegten Schwellenwert erreicht;

wenn die ausgewahlte Speichereinheit den festge-
legten Schwellenwert erreicht, Auswahlen einer Ziel-
speichereinheit in der Zielspeichergruppe, wenn die
Informationen Uber die Speichergruppen fir die
Quellenspeichergruppe eine Zielspeichergruppe an-
geben, die sich von der Quellenspeichergruppe un-
terscheidet; und

Kopieren von Daten von der ausgewahlten Speiche-
reinheit in die ausgewahlte Zielspeichereinheit.

2. System, das ein Mittel umfasst, welches so
ausgelegt ist, dass es alle Schritte des Verfahrens
gemal einem vorhergehenden Verfahrensanspruch
durchflhrt.

3. Rechnerprogrammprodukt, das dazu dient, bei
seiner Ausflhrung auf einem Rechnersystem das
Rechnersystem anzuweisen, das Verfahren eines
vorhergehenden Verfahrensanspruchs durchzufiih-
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ren.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3a
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FIG. 4

Starte den Prozess der -
Verarbeitung von Bandern zur
Freigabe in einer Speichergruppe,
welcher in regeimiBigen Abstdnden
fur jede Speichergruppe
durchgefiihrt wird.

202

A 4

Fihre tir jedes Band i in
der Speichergruppe
Folgendes durch:

204

=~ Prozentsatz der aktiven

Daten < Freigabeschwellenwert

fur die Speichergruppe
? -

Nein

206

7

Rufe den Freigabeprozess
fir das Band i auf.

208
Schalte zum Block 202 fiir das

nachste Band in der
\\ Speichergruppe zurick.
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220
Starte den E_]‘_Q___é
Freigabeprozess.
' 252
- v
_ {FGhre far jedes Band i, fir das ein Freigabe-
prozess aufgerufen wurde, Folgendes durch
254.

y
tErmittie anhand des Datensatzes
des physischen Datentrdgers die

aktuelle Gruppe fir das Band.

260

/

- Gibt der
Datensatz der aktuellen
Gruppe eine andere
Ziel-Freigabegrupp

Greife auf das Zielband in der
aktuellen Speichergruppe
2u, das zur Freigabe
verwendet wird.

Ja

258

. y
[ Greife auf das Zielband in der -
angegebenen Ziel-
Freigabegruppe zu, das zur
Freigabe verwendet wird.

-~

A

Verschiebe die Daten vom Band i auf
das Zielband, auf das zugegriffen wurde

264

-

y

Gib das Band i frei, und
gib es als freies Band an.

266

/

Y
Schalte zum Block 252 fir das

né&chste freizugebende
Band zurick.
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FIG. 6
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