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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Backup- und Archivierungssystem mittels Bandkassetten vorgeschlagen, das Engpisse we-
gen eines zentralen Arbeitsspeichers insbesondere bei Backup- und Archivierungsvorgéngen im héheren Leistungsbereich vermeidet.
Ein solches Backup- und Archivierungssystem weist eine verteilte Hardware- Architektur auf, bei der mehrere Komponenten-Rech-
ner (6) ohne wechselseitige Behinderungen arbeiten.
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Beschreibung

Backup- und Archivierungssystem mittels Bandkassetten fiir Da-

tenverarbeitungsanlagen

Die Erfindung betrifft ein Backup- und Archivierungssystem
mittels Bandkassetten fiir Datenverarbeitungsanlagen gemiB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bandkassetten sind derzeit das billigste Archivierungsmedium
fiir die Realisierung von Backup- und Archivierungssysteme.
Dabei fihrt ein heute stark wachsendes Datenvolumen einer-
seits zu einer steigenden Anzahl von Bandkassetten (nachfol-
gend auch Volumes genannt), die eine Host-Einheit einzeln
adressiert. Auf der anderen Seite fiihrt das wachsende Daten-
volumen nur zu einem beschrankt groReren Datenvolumen pro Vo-

lume.

Hinzu kommt, dass heute die hauptsdchliche Nutzung von Back-
up- und Archivierungssystemen in einem zeitlich immer enger
werdenden Archivierungsfenster stattfindet, da ein Anwen-
dungsbetrieb dadurch nicht behindert werden socll. An einen
Backup- und Archivierungsvorgang sind daher hohe Paralleli-
sierungsanforderungen gestellt, um ein Datenvolumen transfe-

rieren zu konnen.

Die tatsdchlich nutzbaren Transferraten bei Backup- und Ar-
chivierungsvorgangen sind dabei derzeit deutlich unter denen,
die von der heutigen Bandtechnologie unterstiitzt werden k&nn-
ten. Dies liegt einerseits daran, dass von einzelnen Anwen-
dungen nur beschrankte Datenraten transferiert werden k&nnen.
Ein anderer Grund ist, dass, wenn die Datenstrome mehrerer
Anwendungen geblindelt werden, der Zugriff auf die Plattensys-
teme durch die Datenstrukturen der Systemplattformen begrenzt

wird.
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2
Bandsysteme zeigen dariiberhinaus kurze Innovationszyklen auf
eine weiter steigende Kapazitdt und eine um Faktoren stei-
gende Transferrate auf. Einer der Griinde ist, dass iiber mehr
Spuren auf ein Band geschrieben wird. Ein anderer Grund ist,
dass der Grad einer Komprimierung der Daten erhdht wird.

Weiter erfolgt heute mehr und mehr eine Automatisierung der
manuellen Bedienung von Bandperipheriegeriten durch Roboter-
systeme, sogenannte Stacker und ATLs (Automatic Tape Libra-

ries).

SchlieBlich zeichnet sich heute eine verstarkte Tendenz zur
Zentralisierung der Archivierung in Rechnerzentren ab, wobei
dies Ubergreifend fiir mehrere Plattformen angestrebt wird.

Aus den oben beschriebenen Entwicklungstendenzen bedingen

sich nachfolgend naher dargestellte Probleme.

So sinkt der durchschnittliche Fiillungsgrad der Binder. Es
ist in Untersuchungen festgestellt worden, dass die Biander
durchschnittlich weniger als 20% belegt sind. Hochgerechnet
auf die neuen Technologien droht diese Belegung auf bis zu 1%
abzusinken. Damit sind die Volumes nur noch partiell und da-
mit wiederum unwirtschaftlich belegt.

Die Transferraten der Kassetten-Laufwerke werden nicht ausge-

nutzt und stellen ein ungenutztes Potential dar.

Die Anzahl von Bandern/Kassetten steigt iiberproportional mit

entsprechendem Stellfl&dchenbedarf und verursacht hohe Kosten.

Erhochte Kosten fiir Stellpldtze in einem Roboter im Vergleich
zu einem klassischen Regalstellplatz verschirfen die Kosten-

problematik.

Die Kassetten-Laufwerke sind nur phasenweise ausgelastet, das
heiflt, sie werden unwirtschaftlich genutzt.
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Da ein hoher Parallelisierungsgrad fiir kurzfristige Spitzen-
last erforderlich ist, muss die Anzahl der Kassetten-Lauf-

werke zusadtzlich erhdht werden, obwohl die Laufwerke nur sel-
ten in Benutzung sind. Mit anderen Worten, die Investitions-

kosten werden durch technische Zwange zusatzlich erhoht.

Mit der heutigen Bandtechnologie treten nach wie vor Behinde-
rungen beim Betrieb auf, die durch verlangerte Mount- und Po-
sitionier-Zeiten hervorgerufen sind. Zum Beispiel k&énnen sol-
che Behinderungen bei einem sogenannten Reclaim auf archi-

vierte Daten fiir Lesen oder Update auftreten.

Anpassungen der Host-Systeme zur optimalen Nutzung der Band-
und Laufwerktechnologie koénnen in der Regel nicht erfolgen,

da funktionelle Anpassungen in den Anwendungen zu teuer sind.

Aufgrund der Inkompatibilitdt zwischen verschiedenen Herstel-
lern und zwischen Generationen von Laufwerken entstehen fir
den Betreiber Probleme bei einem Erweiterungsbedarf und bei

der Nutzung neuer Technologien.

Bisherige Losungsansatze dieser Probleme kénnen in zwei Kate-
gorien unterteilt werden. Die eine Kategorie betrifft Einzel-
ldsungen, wahrend die andere Kategorie integrierte Ldsungen
betrifft.

Eine erste Einzelldsung kann mit dem Begriff ,ATL (Automatic
Tape Libraries) umschrieben werden. ATL-Systeme ermoglichen,
die manuelle Bedienung der Bandgerdte zu automatisieren. Ne-
ben der Einsparung von manueller Arbeit wird die Bedienung
zuverlassiger, sicherer und die Mount-Zeiten, da maschinell
ausgefithrt, werden verkirzt. Ein ATL wird bei der aus Kosten-
grinden verfolgten Zentralisierung typischerweise von mehre-
ren Hosts gemeinsam genutzt. Damit kénnen Bandkassetten oft
von mehreren Systemen, unabhangig von der Systemplattform,

gemeinsam benutzt werden.
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Eine andere Einzell6sung kann mit dem Begriff ,Virtuelle Vo-
lumes™ beschrieben werden. Bei dieser Ldésung werden mehrere
Volumes, die vom Host als unabhangig benannte Volumes bzw.
Kassetten gesehen werden, auf einem einzigen physikalischen
Volume realisiert. Dadurch wird der Fillungsgrad der physika-
lischen Volumes (Bandkassetten) erhoht, so dass weniger Band-
kassetten vorgehalten werden miissen. Die spezifischen Eigen-
schaften eines neuen Laufwerks und der auf ihnen betriebenen
Volumes werden nicht mehr fiir den Host sichtbar. Anpassungen
fallen deshalb fiir den Betrieb des Hosts nicht an, da, wenn
zu einer neuen Generation iibergegangen wird, die Anpassungen
durch die Virtualisierung abgefangen werden. Das heiBt, die
Anpassungen werden in einer mit Software realisierten Virtua-

lisierungsschicht erbracht.

Eine weitere Einzelldsung ist das Zwischenspeichern von Da-
ten. Die Daten werden in einem Volume-Cache zwischengespei-
chert. Das heifRt, es werden vollstdndige Virtuelle Volumes
auf einem Plattenspeicher gespeichert, um ein unmittelbares
(ohne vorherige Mount-Zeit) Schreiben und schnelleres (ohne
Mount- und Positionier-Zeiten) Lesen zu ermdglichen. Das Aus-
und Einlagern von einem Virtuellen Volume in den Volume-Cache
kann dann unter Ausnutzung der physikalischen Bandtransfer-
rate erfolgen. Das heift, man kann mit weniger Laufwerken die
Performance-Anforderungen der Archivierung erfiillen, als in
Fallen, beili denen der Host direkt auf Bandkassettenlaufwerke
zugreift. An der Schnittstelle zum Host k&nnen mehr virtuelle
Kassetten-Laufwerke angeboten werden, als physikalisch in-

stallierte Kassetten-Laufwerke vorhanden sind.

Fir die optimierte Verwaltung des Plattenzwischenspeichers
werden variable Mechanismen eingesetzt, womit Vorreservierun-
gen usw. méglich sind. Diese steuern den Zeitpunkt der sekun-
daren Dateniibertragungen, das heiRt, wann ein virtuelles Vo-
lume zwischen Volume-Cache und physikalischen Kassetten

transferiert wird.
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Um bei einer Stdrung des Zwischenspeichers keinen Datenver-
lust zu erleiden, werden MaBnahmen zur Ausfallsicherheit der
Platten ergriffen. Die Nutzung von sogenannten RAID-Platten

ist ein Beispiel filir solche MaBnahmen.

Fiir Volume-Caching wird typischerweise auf einem Standard-Da-
teisystem aufgesetzt. Ein solches Standard-Dateisystem ist
beispielsweise ein UNIX-Dateisystem. In diesem Dateisystem
werden auch Daten gehalten, wie Etiketten-Inhalte von den
Virtuelle Volumes, die verwaltet werden, sowie Meta-Informa-
tionen. Meta-Informationen sind beispielsweise Informationen
dartiiber, welches Virtuelle Volume auf welcher physikalischen

Bandkassette liegt, usw..

Bei einem geeignet dimensionierten Volume-Cache kann mit ei-
nem kurzen Zeitfenster fir die Archivierung, zum Beispiel mit
einem Zeitfenster von 2 Stunden, mit hohem Datenverkehr zwi-
schen Host und Platte eine fast durchgehende Auslastung der
Kassetten-Laufwerke iUber 24 Stunden erreicht werden.

Bei einer integrierten L&sung wird in einem System gleichzei-
tig Virtualisierung, Caching und Bedienung iiber ein ATL rea-
lisiert. Entsprechende Verarbeitungsleistungen werden von ei-
nem System einer Architektur, das bildlich in der Figur 1 ni-
her dargestellt ist und im Folgenden als ein Architekturmo-

dell M1 bezeichnet wird, eigenstdndig erbracht.

Die integrierte LOsung nach dem Architekturmodell Ml ergibt
sich als natirlicher Ansatz, um die eingangs geschilderten
Probleme zu l&sen. Auf der anderen Seite ergeben sich mit dem

Architekturmodell M1l neue Probleme.

Das System nach Architekturmodell M1 kann bei entsprechenden
Konfigurationen selbst zum Engpass werden. Die Skalierbarkeit
eines Systems ist deshalb schon fiir heutige Installationen zu

eng.
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Weiter problematisch ist, dass Garantien fiir Transferraten
gegentber dem Host auf Grund der komplexen internen Abliufe
des Systems mit gegenseitiger Behinderung nur noch bedingt
moglich sind. Insbesondere konnen Betriebsbehinderungen durch
interne Reorganisationsvorgange des Systems entstehen, wenn
ein nur noch gering belegtes Band zum Beispiel im Zuge eines

Kassetten-Recycles wieder voll genutzt werden soll.

Die geringe Belegung der Bander rihrt daher, dass einerseits
zusatzliche Daten immer nur am Ende des Bandes angefiigt wer-
den konnen, andererseit ungliltige Daten zwar entsprechend
markiert, auf dem Band aber nicht geldscht werden kénnen. Der
blockierte Platz auf den Bandern kann nur durch eine Reorga-
nisation wiedergewonnen werden, indem die zu erhaltenden Da-
ten ausgelesen, zwischengespeichert und anschlieBend auf ein
neu formatiertes Band geschrieben werden. Dies fiihrt zu einer
enormen zusadtzlichen Belastung insbesondere der CPU und des
Bussystems der Archivierungssysteme, so dass die Gesamtlei-
stung der Systeme weiter absinkt.

Problematisch ist auch, dass das System zusatzlich einen neu-
en Gefahrenpunkt darstellt. Es miissen zusdtzliche Anstren-
gungen gemacht werden, um beim Ausfall einzelner Komponenten

einen Ausfall des Systems zu vermeiden.

Zur Vermeildung des Engpasses fliir den Durchsatz werden Multi-
prozessor- und Multibussysteme eingesetzt. Alle Daten, die
zwischen Host und Platten und alle Daten, die zwischen Plat-
ten und Bandkassetten transferiert werden, miissen aber iiber
den Arbeitsspeicher der CPUs bewegt werden, da die Datenfor-
mate, zum Beispiel Blockung der Daten, Headerinformationen
usw., zwischen Host, Caching-Platte und Bandkassetten ver-
schieden sind. Es erweist sich deshalb, dass die Transferrate
zum Arbeitsspeicher der CPUs fir den Durchsatz des gesamten
Systems der begrenzende Faktor ist. Dies gilt genauso fir

Multiprozessorsysteme.
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Dieser potentielle Engpass begrenzt die Skalierbarkeit von
Systemen nach dem Architekturmodell M1 und zwingt gegebenen-
falls den Betreiber, mehrere Systeme mit folglich getrennten
Datenmengen zu betreiben. Hieraus ergeben sich fiir den Be-
treiber organisatorische Probleme beispielsweise durch den

Zwang, seine internen Arbeitsabliufe zu reorganisieren.

Eine besonderes Problem besteht darin, dass eine Garantie von
Transferraten gegeniiber den Hosts nicht gegeben werden kann.
Mittelbar angestoBene Transfers zwischen dem Volume-Cache und
physikalischen Bandkassetten behindern den Datenverkehr zwi-
schen Host und Volume-Cache, da sie beide iber den Arbeits-
speicher umformatiert werden miissen. Daraus resultierende
Schwankungen der dem Host verfiigbaren Transferraten erfordern
zu ihrer Vermeidung gegebenenfalls eine Reservekapazitat des
Systems, die ansonsten nicht bereitzustellen ist. Ansitze,
unter Umgehung des Volume-Caches direkt von einem Kassetten-
Laufwerk auf ein anderes zu kopieren, vermindert zwar die Be-
lastung des Arbeitsspeichers, belegen aber ein zusatzliches
physikalisches Laufwerk. Dadurch ist die externe Steuerung

der internen Optimierung noch schwieriger.

Ausfallsichere Doppelsysteme nach dem Architekturmodell M1
sind bisher nicht auf dem Markt. Da hier zusatzliche Koordi-
nationsaufwdnde anfallen, entstehen dabei gegebenenfalls auch

zusatzliche Engpédsse und Steuerungsprobleme.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Backup- und Ar-
chivierungssystem der eingangs genannten Art anzugeben, bei
dem ein Engpass wegen eines zentralen Arbeitsspeichers insbe-
sondere bei Backup- und Archivierungsvorgingen im héheren

Leistungsbereich vermieden ist.

Diese Aufgabe ist durch ein Backup- und Archivierungssystem
geldst, das die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.
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Danach ist eine verteilte Hardware-Architektur realisiert,
bei der mehrere Komponenten-Rechner ohne wechselseitige Be-
hinderungen arbeiten. Dadurch ist der Zugriff auf ein einen
Engpass verursachendes zentrales Hardware-Element, beispiels-
weise dem zentralen Arbeitsspeicher in einem oben angespro-
chenen Architekturmodell M1, fiir die Datenumformung vermie-
den. GemdB der verteilten Hardware-Architektur stehen mehrere
unabhangige Arbeitsspeicher, namlich einer pro Komponenten-

Rechner, zur Verfiigung, die Datenumformungen durchfiihren.

Diese verteilte Hardware-Architektur hat auferdem den Vor-
teil, dass durch eine gesteigerte Anzahl von Komponenten-
Rechnern die Gesamtleistung des Backup- und Archivierungssys-
tems Uber das heute erforderliche Leistungsspektrum hinaus
erhoht werden kann. Dem Hinzufiigen von zusidtzlichen Datenein-
gangen und/oder Kassettenlaufwerken kann dadurch Rechnung ge-
tragen werden, dass einfach weitere Komponentenrechner hinzu-

gefigt werden.

Weiter vorteilhaft ist, dass auf Grund der virtuell verteil-
ten Architektur zur Realisierung des Backup- und Archivie-
rungssystems bendtigte Software-Komponenten skalierbar sind.
Die Hardware-Basis spielt keine Rolle, das heift, es spielt
keine Rolle, ob es sich um eine Einprozessor- oder um eine

Mehrprozessorbasis handelt.

Mit dem erfindungsgemafen Gegenstand lassen sich grundsiatz-

lich hohere Gesamttransferraten erzielen als bei bisherigen

Architekturen. Sind weitere Leistungssteigerungen noétig, ist
dies realisierbar, da alle vorhandenen Kopplungsmedien durch
Vervielfachung in ihrer Kapazitat liber den heute absehbaren

Bedarf hinaus erweiterbar sind.

Es ist auferdem vorteilhaft, dass unndtige Reservekapazitidten
eingespart werden, wenn Garantien fir Transferraten gegeniiber

den Hosts erforderlich sind.
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Desweiteren werden komplexe Sonderl&sungen zur Entlastung des
Engpasses der Datenumfiormung im Hauptspeicher fiir das Recy-

celn von Kassetten vermieden.

SchlieRBlich ist es vorteilhaft, dass der Einsatz von Hard-
ware-Standardkomponenten flir die erste, zweite und dritte
Funktionseinheit auch fir den Hochstleistungsbereich méglich
ist, wodurch geringe Gesamtkosten entstehen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

von Unteranspriichen.

Danach sind LAN-, SCSI- und FC-Verbindungsstrukturen fiir eine

schnelle Datenilbertragung verwendet.

Sind mehrere Komponenten-Rechnern und den Kassetten-Laufwerke
bzw. Hosts iUber entsprechende Mehrfachanschliisse miteinander
verbunden, koénnen die Komponenten-Rechner gegenseitig als Er-
satzrecher ohne Mehrkosten genutzt werden, wodurch eine hohe
Ausfallsicherheit des Systems gegeben ist. Die Koordination
des Normalbetriebs wird dadurch nicht belastet.

Durch eine mehrfache Auslegung von Hardware-Komponenten, die
fiir einen Zugriff auf den Volume-Cache, fiir die Kommunikation
fir den Zugriff auf den Volume-Cache und fiir die Kommunika-
tion fiir Verwaltungsaufgaben zwischen den Komponenten-Rech-
nern notwendig sind, wird weiter eine Leistungssteigerung des
Systems erzielt, da hierdurch ansonsten eventuell an diesen

Stellen auftretende Engpdsse vermieden werden.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand

einer Zeichnung néher erl&dutert. Darin zeigen:

Figur 1 ein schematisch dargestelltes Backup- und Archivie-
rungssystem mit einem integrierten Volume-Cache ge-
m&l dem Stand der Technik,
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Figur 2 ein schematisch dargestelltes Backup- und Archivie-
rungssystem mit einer verteilten Hardware-Architek-
tur gemdaB der Erfindung,

Figur 3 eine schematische Darstellung der Software-Archi-
tektur eines Backup- und Archivierungssystems gemaR
der Figur 2, und

Figur 4 eine schematische Zusammenfassung der Hard- und der
Software-Architektur gemdB der Figuren 2 und 3 zu
einem allgemeinen Virtual Tape Library System gemiB
der Erfindung nach Figur 2.

Das in der Figur 1 gezeigte Backup- und Archivierungssystem
mittels Bandkassetten fir Datenverarbeitungsanlagen ist mit
einer Host-Einheit 1 verbunden. Optional kann auch eine zwei-
te oder noch weitere Host-Einheiten 1 vorgesehen sein. Das
Backup- und Archivierungssystem nach Figur 1 weist mindestens
ein Kassetten-Laufwerk 2 fiir Bandkassetten auf. Weiter ist
ein Plattenspeicher-Subsystem 3 vorgesehen, das mindestens
eine Plattenspeicher-Einheit 4 umfasst. Zur gegenseitigen da-
tentechnischen Kopplung von vorhandenen Hosts 1, der Kasset-
ten-Laufwerke 2 und des Plattenspeicher-Subsystems 3 ist zwi-
schen diesen Einheiten eine datentechnische Koppeleinheit 5
geschaltet. Wie die Figur 1 auch zeigt, ist die daten-
technische Koppeleinheit 5 durch einen Einzelrechner mit Bus-
system 17 gebildet. Der Einzelrechner weist eine oder mehrere
CPUs (Central Processing Units) auf, das heiBt einen oder
mehrere Zentralprozessoren, die mit einem zentralen Ar-
beitsspeicher 16 zusammen die Datentransfers zwischen den
Hosts 1, den Kassetten-Laufwerken 2 und dem Plattenspeicher-
Subsystem 3 abarbeiten. Hierfiir stehen die CPUs und der zen-
trale Arbeitsspeicher 16 mit dem Bussystem 17 in Verbindung,
mit dem die Hosts 1, die Kassetten-Laufwerke 2 und das Plat-
tenspeicher-Subsystem 3 ebenfalls in Verbindung stehen. Uber
den zentralen Arbeitsspeicher finden die Datenumformungen
statt, die bei den Backup- und Archivierungsvorgingen notwen-

dig sind.
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Figur 2 zeigt ein erfindungsgemiBes Backup- und Archivie-
rungssystem, das auf einer virtuell verteilten Hard- und
Software-Architektur basiert. In Analogie zur Architektur des
Backup- und Archivierungssystems gemiB Figur 1, das auch als
Architekturmodell M1 bezeichnet worden ist, kann die Archi-
tektur des Backup- und Archivierungssystems gemiB der Figur 2
als Architekturmodell M2 betrachtet werden.

Das Backup- und Archivierungssystem gemiB der Figur 2 ist,
wie das Backup- und Archivierungssystem gemal der Figur 1,
mit einem oder mehreren Hosts 1 und einem oder mehreren Kas-
setten-Laufwerken 2 verbunden. Die Daten der Hosts 1 werden
an Dateneingangen 15 bereitgestellt. Ferner ist ein Platten-
speicher-Subsystem 3 mit mindestens einer Plattenspeicher-
Einheit 4 als Teil einer datentechnischen Koppeleinheit 5
vorhanden. Die datentechnische Koppeleinheit 5 ist, wie in
der Figur 1, mit den Hosts 1 und den Kassetten-Laufwerken 2
verbunden.

Im Gegensatz zur Figur 1 sind innerhalb der datentechnischen
Koppeleinheit 5 der Figur 2 zum Abwickeln der bei Backup- und
Archivierungsvorgangen bendtigten datentechnischen Prozessen
getrennte Funktionseinheiten 11 und 12 vorgesehen, die je-
wells mehrere Komponenten~Rechner 6 mit jeweiligen CPUs und
Arbeitsspeichern aufweisen. Eine zweite Funktionseinheit 11
Ubernimmt die Ubertragung von an dem mindestens einen Datein-
eingang (15) empfangenen Daten auf das Plattenspeicher-
Subsystem (3), wahrend eine dritte Funktionskomponente zur
Ubertragung der auf dem Plattenspeicher-Subsystem (3) zwi-
schengespeicherten Daten zu dem mindestens einen Kassetten-
laufwerk (2) vorgesehen ist. Eine erste Funktionskomponente
10 koordiniert und steuert die Datenfliisse zwischen den Da-
teneingédngen 15, den Kassettenlaufwerken 2 und dem Platten-
speicher-Subsystem 3. Die Funktionseinheiten 11 und 12 sind
im Ausfihrungsbeispiel von Figur 2 durch je zweil Komponen-
ten-Rechner 6 realisiert, die jeweils mit dem Plattenspei-

cher-Subsystem 3 verbunden sind. Einige der Komponenten-
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Rechner 6 sind dartiberhinaus zum Abwickeln des Datentransfers
zur Host-Seite hin jeweils mit wenigstens einem Host 1 ver-
bunden. Einige andere Komponenten-Rechner 6 sind dar-
Uberhinaus zur Kassetten-Laufwerk-Seite hin jewelils mit einem
Kassetten-Laufwerk 2 verbunden. Die Anzahl der Komponenten-

Rechner 6 kann variabel gewahlt werden.

Das Plattenspeicher-Subsystem 3 ist in der Beschreibung

manchmal auch als Volume-Cache bezeichnet.

Figur 4 zeigt den Sachverhalt gemiB der Figur 2 detaillier-
ter. In der Figur 4 sind die Komponenten-Rechner 6 fiir einen
datentechnischen Informationsaustausch untereinander durch
ein entsprechendes erstes Koppelelement 7 verbunden.

Im Ausfilhrungsbeispiel ist dieses erste Koppelelement 7 durch
ein LAN (Local Area Network), das heiBt durch ein lokales

Netzwerk realisiert. Ein lokales Netzwerk ist eine hard- und
softwaremdBige Verkniipfung von Computern zu einem funktionel-

len System.

Wie Figur 4 weiter zeigt, sind betreffende Komponenten-Rech-
ner 6 fir einen Datentransfer zwischen den betreffenden Kom-
ponenten-Rechnern 6 und dem Plattenspeicher-Subsystem 3 bzw.
den Kassetten-Laufwerken durch ein entsprechendes schnell ar-
beitendes zweites Koppelelement (8; 9) mit dem Plattenspei-
cher-sSubsystem 3 bzw. den Kassetten-Laufwerken 2 verbunden.
Im einzelnen ist das Koppelelement 8 zwischen den betreffen-
den Komponenten-Rechnern 6 und dem Plattenspeicher-Subsystem
3 in einer FC-Technik (Fibre Channel) und ist das Koppelele-
ment 9 zwischen den betreffenden Komponenten-Rechnern 6 und
den Kassetten-Laufwerken 2 in einer SCSI-Technik (Small Com-
puter System Interface) realisiert. Das Koppelelement 8 zwi-
schen den betreffenden Komponenten-Rechnern 6 und dem Plat-
tenspeicher-Subsystem 3 konnte in einem anderen Ausfihrungs-
beispiel auch in einer FC-AL-Technik (Fibre Channel-Arbitra-
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ted Loops) realisiert sein. Die FC-Technik ermdglicht die
Uberbriickung groBer Entfernungen bis zu 10 km.

Im Backup- und Archivierungssystem gemaf der Figur 2 bzw. 4
ist ein verteiltes Dateisystem realisiert mit einer Koordina-
tionsfunktion fir Zugriffe auf Dateien dieses Dateisystems
durch interne, verteilt oder nicht verteilt auf den Komponen-
ten-Rechnern 6 ablaufende Prozesse. Die Kommunikation dieser
Prozesse erfolgt Uber das zwischen den Komponenten-Rechnern 6

angeordnete erste Koppelelement 7.

Zu den Prozessen gehéren solche Prozesse, fiir deren Bewerk-
stelligung erste Funktionskomponenten 10 (Figur 4) zustandig
sind und die eine Strategiefunktion realisieren, durch die
Entscheidungen bezliglich Platzierung von Daten und beziiglich
Zeitpunkten ihrer Aus- und Einlagerung im Plattenspeicher-
Subsystem angestoBen sind. Im folgenden werden diese Prozes-

se kurz mit VLP (Virtual Library Process) bezeichnet.

Zu den oben erwahnten Prozessen gehdren weiter solche Pro-
zesse, fuUr deren Bewerkstelligung zweite Funktionskomponenten
11 (Figur 4) zustdndig sind und die die Zugriffe seitens der
Host-Einheiten auf das Plattenspeicher-Subsystem 3 realisie-
ren. Diese Prozesse werden kurz mit ICP (Internal Channel

Process) bezeichnet.

SchlieRlich geh6ren zu den oben erwdhnten Prozesse solche
Prozesse, filir deren Bewerkstelligung dritte Funktionskompo-
nenten 12 (Figur 4) zustandig sind und die den Datentransfer
zwischen dem Plattenspeicher-Subsystem 3 und den Kassetten-
Laufwerken 2 steuern. Diese Prozesse werden kurz mit IDP (In-

ternal Device Process) bezeichnet.

Das Plattenspeicher-Subsystem 3 in den Figuren 2 und 4 ist
auf der Basis eines RAID-Systems (Redundant Array of Indepen-
dant Disks), zum Beispiel RAID1 und/oder RAID3, realisiert.
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Figur 3 zeigt einen Uberblick Uber die Software-Architektur,
die auf dem Virtual Tape Library System (VTLS) gemaB der Fi-
gur 2 bzw. 4 realisiert ist. Grundlage ist eine Systembasis

mit Kommunikationsmechanismen und Bedienungsschnittstellen.

Gemdl dem Ausfliihrungsbeispiel insbesondere nach der Figur 4
dient als eine Systembasis ein UNIX-System. Fiir die Anbindung
der Komponenten-Rechner 6 an das iibrige System sind Standard
Peripheral Channel Connectors (SPCC) verwendet. Die SPCCs
sind ein Siemens-Produkt (zum Beispiel Kanaladapter 3970).
Sie sind spezielle leistungsfihige Adapter, mit denen die
physikalische Verbindung zu den einzelnen betreffenden Sy-
stem-Komponenten hergestellt ist.

Auf dieser Systembasis baut UNIX-abwirtskompatibel das ver-
teilte Dateisystem mit fiir Bandbetrieb geeigneter Dateiblock-

struktur auf.

In einer né&chsthbheren Schicht sind parallel die verschiede-
nen Prozesse ICP, IDP und VLP realisiert. VLP verwaltet den

Cache-Katalog und koordiniert die Dateizugriffe.

In der obersten Schicht sind die Host-Anschlisse, Magnetband-
Anschliisse (Anschliisse zu den Kassetten-Laufwerken) und Robo-
ter-Anschlisse (Anschlisse zu den Plattenspeicher-Einheiten)

realisiert.

In der Figur 4 ist eine typische Hardware-Software-Konfigura-
tion eines VTLS zu sehen, das fiinf Komponenten-Rechner 6 ent-
hdlt. Jeder Komponenten-Rechner 6 enthilt ein SPCC-System als
Basis fir die darauf aufsetzenden Softwareschichten (Figur
3) . Zur Erhdhung der Ausfallsicherheit sind die externen An-
schllisse 14 zu den Hosts 1 doppelt ausgelegt. Dadurch kdnnen
ICP1 und ICP2 wechselseitig die Aufgaben des jeweils anderen
tbernehmen. Der VLP liuft auf einem eigenstandigen Komponen-
ten-Rechner 6. Bel Ausfall dieses Komponenten-Rechners 6 wird

der VLP auf einem anderen Komponenten-Rechner 6, beispiels-
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weise IDPl neu gestartet. Da alle Daten iiber den Verarbei-
tungsstatus der Virtual Volumes und der physikalischen Kas-
setten in dem ausfallsicheren Plattenspeicher-Subsystem 3 ge-
speichert sind, kann der neu gestartete Prozess die Aufgaben

des abgebrochenen nach einer kurzen Verzdgerung weiterfithren.

Die Kanalanschlisse zu den Hosts 1 koénnen durch ausfallsi-
chere vernetzte ESCON-Kanalanschliisse (Enterprise Systems
CONnection) realisiert sein. Die ESCON-Technologie ist ein
IBM-Produkt.
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Patentanspriiche

1. Backup- und Archivierungssystem mittels Bandkassetten fiir
Datenverarbeitungsanlagen mit

- mindestens einem Dateneingang (15) zur Entgegennahme von
zu speichernden Daten,

- mindestens einem Kassetten-Laufwerk (2) fiir Bandkassetten,

- einer Koppeleinheit (5) zum Verbinden des mindestens einen
Dateneingangs mit dem mindestens einen Kassetten-Laufwerk
(2), die ein Plattenspeicher-Subsystem (3) mit mindestens
einer Plattenspeicher-Einheit (4) aufweist zur Zwischen-
speicherung von zu auf den Bandkassetten zu sichernden Da-
ten,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine zweite Funktionseinheit (11) zur Ubertragung von an
dem mindestens einen Dateineingang (15) empfangenen Daten
auf das Plattenspeicher-Subsystem (3) vorgesehen ist,

- eine dritte Funktionseinheit (12) zur Ubertragung der auf
dem Plattenspeicher-Subsystem (3) zwischengespeicherten
Daten zu dem mindestens einen Kassettenlaufwerk (2) vorge-
sehen ist und

- eine erste Funktionseinheit (10) vorgesehen ist, die die
zweite und dritte Funktionseinheit (11, 12) iiberwacht zur
Kontrolle der Verarbeitungsprozesse und des Zugriffs auf
das Plattenspeicher-Subsystems (3)

wobei fir die erste, zweite und dritte Funktionseinheit (10,

11, 12) je mindestens ein Komponentenrechner (6) vorgesehen

ist.
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2. Backup- und Archivierungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir jeden Datenein-
gang (15) und/oder jedes Kassettenlaufwerk (2) jeweils ein
Komponentenrechner (6) vorgesehen und durch die erste Funkti-

onseinheit (10) separat ansteuerbar ist.

3. Backup- und Archivierungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Funkti-
onseinheit (12) mehrere Komponentenrechner (6) aufweist, wo-
bei jeder der Komponentenrechner (6) mit einem Kassetten-
Laufwerk (2) fUr Bandkassetten verbunden ist und jeder Kompo-
nentenrechner (2) durch die erste Funktionseinheit (10) sepa-

rat ansteuerbar ist.

4. Backup- und Archivierungssystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der Komponen-
tenrechner (6) einen Mikroprozessor und einen Arbeitsspeicher

sowie ein Bussystem aufweist.

5. Backup- und Archivierungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung zwi-
schen der zweiten und dritten Funktionseinheit (11, 12) mit
dem Plattenspeicher-Subsystem (3) iiber ein Bussystem (8) in
einer FC- und/oder einer SCSI-Verbindungsstruktur realisiert

ist.

6. Backup- und Archivierungssystem nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen mehreren
Komponenten-Rechnern (6) und den Kassetten-Laufwerken (2)
bzw. den die Daten an den Dateneingingen (15) bereitstellen-
den Hosts (1) Mehrfachanschliisse fiir einen gegenseitigen Er-

satzrechnerdienst vorgesehen sind.
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7. Backup- und Archivierungssystem nach einem der vorherigen
Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine mehrfache Ausle-
gung von wenigstens einer der Hardware-Komponenten, die fiir
einen Zugriff auf das Plattenspeicher-Subsystem (3), fiir die
Kommunikation fur den Zugriff auf das Plattenspeicher-
Subsystem (3) und fir die Kommunikation fiir Verwaltungsaufga-
ben zwischen den Komponenten-Rechnern (6) notwendig sind,

vorgesehen ist.
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