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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Datenspei-
chersysteme und insbesondere auf ein System und 
ein Verfahren für den Online Austausch eines beste-
henden Subsystems eines Datenspeichers.

[0002] Datenverarbeitungszentren von Unterneh-
men und Organisationen wie z. B. Banken, Fluglinien 
und Versicherungsgesellschaften sind beinahe aus-
schließlich auf ihre Fähigkeit zum Zugriff und zur Ver-
arbeitung von großen Mengen gespeicherter Daten 
auf eine einzige Datenspeichereinrichtung angewie-
sen. Daten und andere Informationen, welche typi-
scherweise auf einer oder mehreren Datenspeicher-
einrichtungen gespeichert werden, welche wiederum 
einen Teil eines größeren Datenspeichersystems 
darstellen, werden im Allgemeinen Datenbanken ge-
nannt.

[0003] Datenbanken sind jederzeit „offen" und be-
finden sich durchgehend „im Einsatz" und werden 
durch ein verbundenes Datenverarbeitungssystem, 
eine zentrale Prozessoreinheit (CPU) oder einen 
Haupt-Großrechner bedient. Die Unfähigkeit auf ei-
nen Datenzugriff ist katastrophal, wenn nicht sogar 
eine Krise für derartige Unternehmen und Organisa-
tionen und ist typischerweise das Ergebnis in derarti-
gen Unternehmen oder Organisationen, welche zeit-
weise zur Beendigung der Arbeiten gezwungen wer-
den.

[0004] Die Unternehmen und Organisationen müs-
sen ihre Datenspeicher-Einrichtungen und Daten-
speichersysteme während des Normalbetriebs auf-
rüsten. Obgleich eine derartige Aufrüstung manch-
mal nur ein Hinzufügen einer Datenspeicherkapazität 
zu den bestehenden physischen Systemen ein-
schließt, erfordert die Aufrüstung meistens das Hin-
zufügen eines vollständig unterschiedlichen und neu-
en Datenspeichersystems. In solchen Fällen müssen 
die vorhandenen Daten bezüglich des vorhandenen 
Datenspeichersystems oder -einrichtung auf eine an-
dere Einrichtung, wie zum Beispiel einem Bandlauf-
werk hinterlegt werden, das neue System muss in-
stalliert werden und in die Datenverarbeitungsanlage 
eingebaut und angeschlossen werden, und die Daten 
müssen von dem Backup-Datenträger zum neuen 
Datenspeichersystem kopiert werden. Die Vollen-
dung solch einer Tätigkeit dauert gewöhnlich mindes-
tens zwei Tage. Wenn der Umbau mehr als zwei Tage 
dauert, oder wenn die Firma oder die Organisation 
nicht zwei Tage den Betrieb einstellen kann, kann die 
Notwendigkeit und der Wunsch, das Datenspeicher-
system aufzurüsten, ein unüberwindliches Problem 
aufwerten.

[0005] Einige Kopiermethoden und -systeme für 
Daten nach dem Stand der Technik erlauben es, dass 
zwei Datenspeichersysteme der gleichen Art, ein ers-

tes System und ein zweites System, miteinander ver-
bunden werden, und es den beiden Datenspeicher-
systemen möglich ist sich selbst zu steuern, zum Ko-
pieren von Daten vom ersten zum zweiten System 
ohne Intervention oder Störung des Host-Datenver-
arbeitungssystems. Zum Beispiel ist dieses für ein 
Datenspeicherungssystem unserer U.S. Patent An-
meldung No. 08/052,039, mit dem Titel REMOTE 
DATA MIRRORING, dargestellt, welches eine solche 
Datenkopiereigenschaft für Remote-Daten be-
schreibt, die auf einem Datenspeichersystem Sym-
metrix 5500 durchgeführt werden kann, erhältlich bei 
EMC Corporation, Hopkinton, Massachusetts.

[0006] Obwohl es möglich ist ein Verfahren zum Ko-
pieren von Daten zu finden, wird dieses in den meis-
ten Fällen dadurch verhindert, das erste und zweite 
Datenspeichersysteme nicht von gleicher Bauart sind 
oder eine Bauart aufweisen, welche eine Datenmig-
ration im Hintergrund zwischen den beiden Daten-
speichersystemen ohne Hinzunahme eines 
Host-Computers nicht erlauben, und während der 
Öffnung der Datenbank. Auch wenn der Stand der 
Technik für Datenspeichersysteme das Migrieren von 
Daten im "Hintergrund" ermöglicht, während die Da-
tenbank "geöffnet" ist, wird dabei nicht berücksichtigt, 
dass Daten einem konstanten Wandel unterliegen, 
sobald der Host oder der Zentralprozessor auf diese 
Daten zugreift und dementsprechend wird es Unter-
schiede geben, zwischen den Daten, welche auf dem 
alten Datenspeicherungssystem gespeichert sind 
und den Daten, welche bereits auf das neue Daten-
speichersystem übertragen worden sind, wenn das 
alte System mit dem Host verbunden bleibt. In sol-
chen Fällen wird das neue Datenspeichersystem nie-
mals vollständig den "Anschluss" an den Stand der 
Daten finden oder es wird ihm nicht möglich sein mit 
dem alten Datenspeichersystem komplett synchroni-
siert zu sein.

[0007] Die Druckschrift WO 94/00816 offenbart ein 
Computersystem, welches eine online Datenmigrati-
on transparent und im Hintergrund zwischen erster 
Datenspeichereinrichtung und zweiter Datenspeiche-
reinrichtung vorsieht, welche parallel mit der ersten 
Datenspeichereinrichtung verbunden ist, um so zu 
gewährleisten, dass auf der zweiten Speichereinrich-
tung ein Backup oder einer Kopie der Daten der ers-
ten Speichereinrichtung vorhanden ist, welche die-
ses zuletzt genannte "Aufholproblem" löst. Ein erster 
Cacheprozessor, assoziiert mit der ersten Speicher-
einrichtung, bildet ein Verzeichnis der Daten, welche 
auf die erste Speichereinrichtung durch den 
Host-Prozessor geschrieben wurden. Anschließend 
werden unter Steuerung des Host-Prozessors die ge-
speicherten Daten in den zweiten Cacheprozessor 
migriert, welcher die Daten in der zweiten Speicher-
einrichtung auf den letzten Stand bringt.

[0008] Die Druckschrift WO 95/23376 offenbart eine 
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Datenspeichereinrichtung, welche mit einem lokalen 
Netzwerk (LAN) verbunden ist und einen Speicher-
server einschließt, welcher auf einer Zugriffsbasis 
und/oder auf Basis eines periodischen Ablaufsplanes 
die Aktivitäten jedes Speicherlaufwerks einer Vielzahl 
von Datenspeichereinrichtungen, welche mit dem 
Netzwerk verbunden sind, abfragt. Datensätze mit 
niedriger Priorität werden über das Netzwerk und 
Speicherserver auf Backend-Datenspeichermedien 
migriert. Und die Datenelementabbildung, welche in 
der Datenspeichereinrichtung residiert, wird über ei-
nen Platzhaltereintrag auf den letzten Stand ge-
bracht, welcher anzeigt, dass die Datei bereits auf 
den Backend-Speicher migriert wurde. Wenn ein Pro-
zessor in dem Netzwerk diese Datei anfordert, sorgt 
der Platzhaltereintrag dafür, dass der Speicherserver 
die angefragte Datei auf die Datenspeichereinrich-
tung zurückruft, von der diese ausgegangen ist.

[0009] Benötigt wird ein Verfahren und System zur 
Ermöglichung der Datenmigration zwischen einer 
existierenden ersten Datenspeichereinrichtung und 
einer zum Austausch vorgesehenen zweiten Daten-
speichereinrichtung, während die Datenbank geöff-
net ist, wobei der Zugriff in Echtzeit möglich ist, und 
dieses vollkommen transparent für den Host oder die 
Datenverarbeitungseinrichtung stattfindet.

[0010] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren und ein System zum online Austausch 
von einer existierenden Datenspeichereinrichtung 
durch eine Austauschdatenspeichereinrichtung. Die 
Erfindung bedient sich eines Verfahrens und Sys-
tems zur Vorsehung einer Datenmigration, welche 
grundlegend von der Bauart ist, wie sie in der Druck-
schrift WO 94/09816 offenbart ist.

[0011] Entsprechend der vorliegenden Erfindung 
wird ein Verfahren und System wie es in den Ansprü-
chen 1 und 10 dargelegt ist definiert.

[0012] Das System und das Verfahren, welches die 
vorliegende Erfindung ausführt sieht eine online, 
echtzeitfähige, transparente Datenmigration zwi-
schen zwei Datenspeichereinrichtungen vor. Das 
System weist eine existierende erste Datenspeicher-
einrichtung auf, welche zuvor mit einer externen Da-
tenverarbeitungseinrichtung gekoppelt war, ein-
schließlich einer Datenverarbeitungseinrichtung, wie 
einem Host-Computer, und einem Netzwerk, welches 
mit einer Anzahl von Datenverarbeitungseinrichtun-
gen, wie z. B. eine Anzahl von Host-Computern ver-
bunden ist. Die Datenverarbeitungseinrichtung, so-
wie ein Host-Computer liest die Daten und schreibt 
die Daten auf die Datenspeichereinrichtung. Die ers-
te Datenspeichereinrichtung weist eine Vielzahl von 
Datenelementen auf, auf welche laufend durch die 
Datenverarbeitungseinrichtung zugegriffen wird. Min-
destens eine zweite Datenspeichereinrichtung ist 
vorgesehen, welche mit der ersten Datenspeicher-

einrichtung und zu der Datenverarbeitungseinrich-
tung gekoppelt ist, zum Speichern von Datenelemen-
ten, auf die durch die Datenverarbeitungseinrichtung 
zugegriffen wird. Die zweite Datenspeichereinrich-
tung weist vorzugsweise eine Datenelementabbil-
dung auf, welche mindestens einer Anzeige aufweist, 
ob ein bestimmtes Datenelement auf der zweiten Da-
tenspeichereinrichtung gespeichert ist oder nicht.

[0013] In einer Betriebsart migriert die zweite Daten-
speichereinrichtung unabhängig Daten von der ers-
ten zu der zweiten Datenspeichereinrichtung, z. B. 
unabhängig von der Datenverarbeitungseinrichtung. 
In einer anderen Betriebsart ist die zweite Datenspei-
chereinrichtung abhängig von der Datenverarbei-
tungseinrichtung bei der Migration von Daten von den 
ersten zu der zweiten Datenspeichereinrichtung.

[0014] In einer weiteren Betriebsart gibt die Daten-
verarbeitungseinrichtung eine Datenanfrage in Form 
eines in Datenlesekommandos aus (im Fall einer Da-
tenleseoperation) oder in der Form eines Daten-
schreibkommandos (im Fall einer Schreiboperation). 
Die Anfrage wird durch die zweite Datenspeicherein-
richtung empfangen. In dem Fall einer Leseoperation 
untersucht die zweite Datenspeichereinrichtung die 
Datenelementabbildung, zur Feststellung, ob die Da-
ten migriert wurden und auf der zweiten Datenspei-
chereinrichtung gespeichert wurden. Wenn festge-
stellt wurde, dass die Daten auf der zweiten Daten-
speichereinrichtung gespeichert wurden, werden die 
Daten der anfragenden Datenverarbeitungseinrich-
tung verfügbar gemacht.

[0015] Wenn die Daten nicht auf der zweiten Daten-
speichereinrichtung gespeichert wurden, gibt die 
zweite Datenspeichereinrichtung eine Datenanfrage 
in Form eines Datenlesekommandos an die erste Da-
tenspeichereinrichtung, welche die Daten identifiziert 
und die Daten der anfragenden Einrichtung verfügbar 
macht. Die Daten werden von der ersten Datenspei-
chereinrichtung ebenso auf die zweite Datenspeiche-
reinrichtung geschrieben und die Datenelementabbil-
dung wird anschließend auf den letzten Stand ge-
bracht.

[0016] Im Fall einer Schreiboperation gibt eine Aus-
führungsform vor, dass beim Empfangen der Daten 
von der Datenverarbeitungseinrichtung die Daten auf 
der Datenspeichereinrichtung gespeichert werden, 
die noch nicht auf der älteren oder ersten Datenspei-
chereinrichtung kopiert oder "migriert" wurden (die 
Datenspeicherstelle wird in der Datenelementabbil-
dung gekennzeichnet mit dem Eintrag "Migration not-
wendig") und die Daten sind nicht ein volles oder 
komplettes Datenelement (z. B. nicht eine "volle 
Spur" von Daten), wird die Schreiboperation aufge-
hoben, das "komplette" Datenelement von der korre-
spondierenden Stelle (einer "vollen Datenspur" zum 
Beispiel) auf der ersten Datenspeichereinrichtung 
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wird in den Pufferspeicher der zweiten Datenspeiche-
reinrichtung gelesen, ein in Cache Flag oder Bit wird 
gesetzt, die Datenspeicherstelle wird markiert oder 
mit "Schreibvorgang andauernd" identifiziert, und die 
Schreiboperation wird durchgeführt, wobei dieses 
bedeutet, dass die Daten "geschrieben" wurden und 
über die "gesamte Datenspur" nun in dem der Spei-
cher der zweiten Datenspeichereinrichtung abgelegt 
wurden. In einer anderen Ausführungsform sollen äl-
tere Daten nicht von der ersten und zweiten Daten-
speichereinrichtung entnommen werden, wenn be-
kannt ist, dass die neuen zu schreibenden Daten als 
ein komplettes Datenelement (z. B. eine "volle Daten-
spur") vorhanden sind.

[0017] Wenn die zweite Datenspeichereinrichtung 
nicht mit der Eintragung von Datenlese- oder 
Schreibanforderungen an der verbundenen Daten-
verarbeitungseinrichtung gelegt wird, wie z. B. einen 
Computer, untersucht das zweite Datenspeichersys-
tem die Datenelementabbildung zur Bestimmung, 
welche Datenelemente auf der ersten Datenspeiche-
reinrichtung zurückgeblieben sind und welche noch 
nicht auf der zweiten Datenspeichereinrichtung ge-
speichert wurden. Die zweite Datenspeichereinrich-
tung gibt dann eine Leseanforderung an die erste Da-
tenspeichereinrichtung zur Anforderung einer oder 
mehrerer dieser Datenelemente, empfängt die Da-
ten, schreibt Daten auf die zweite Datenspeicherein-
richtung und hält die Datenelementabbildung auf den 
letzten Stand, zum Anzeigen, dass die Daten nun auf 
der zweiten Datenspeichereinrichtung gespeichert 
sind.

[0018] In dieser Weise besteht nicht die Notwendig-
keit zeitraubender offline Datenmigrationen zwischen 
erster und zweiter Datenspeichereinrichtung vorzu-
nehmen, sondern ein Datenkopieren und migrieren 
kann in Echtzeit stattfinden, während die Datenspei-
chereinrichtung online ist und dem Host oder der an-
fragenden Einrichtung zur Verfügung steht, und diese 
ist vollständig transparent für die verbundene Daten-
verarbeitungseinrichtung.

[0019] In der bevorzugten Ausführungsform weist 
die zweite Datenspeichereinrichtung ferner eine oder 
ist gekoppelt mit einer Systemkonfigurationseinrich-
tung einer Datenspeichereinrichtung, wie z. B. ein 
Computer auf, welche die Konfigurationsdaten auf 
der zweiten Datenspeicherabbildung der zweiten Da-
tenspeichereinrichtung vorsieht, um zu ermöglichen, 
dass die zweite Datenspeichereinrichtung mindes-
tens teilweise in einer Art konfiguriert wird, dass diese 
ähnlich oder identisch zu der ersten Datenspeicher-
einrichtung ist.

[0020] Zusätzlich sieht die bevorzugte Ausfüh-
rungsform eine Vorlage für eher zweite und erste Da-
tenspeichereinrichtungen vor, gekoppelt mit einer 
Hochgeschwindigkeits-Kommunikationsverbindung, 

wie z. B. einer Glasfaserkommunikationsverbindung, 
welche das "ESCON" Kommunikationsprotokoll ab-
arbeiten. Die bevorzugte Ausführungsform ist eine 
Vorlage für eine zweite Datenspeichereinrichtung 
welche eine Vielzahl von Datenspeichereinrichtun-
gen in einer einschließt, wie z. B. Festplattenlaufwer-
ke. In diesen Fall sollen die Datenelemente einer 
oder mehrerer Daten an der Laufwerke, Spuren oder 
Speicher aufweisen.

[0021] Im Folgenden wird Bezug genommen auf die 
beigefügten Zeichnungen, worin folgendes darge-
stellt ist:

[0022] Fig. 1 zeigt eine zeichnerische Darstellung 
einer beispielhaften Datenverarbeitung- und Daten-
speichereinrichtung in dem das System und Verfah-
ren zur Vorsehung einer online, Daten transparenten 
Datenmigration zwischen erster und zweiter Daten-
speichereinrichtung in Übereinstimmung der vorlie-
genden Erfindung durchgeführt wird;

[0023] Fig. 2 zeigt eine zeichnerische Darstellung 
einer Datenelementabbildung;

[0024] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, welches die 
Schritte zur Vorsehung einer online, transparenten 
Datenmigrationen zwischen erster und zweiter Da-
tenspeichereinrichtung entsprechend dem Verfahren 
zur Ausführung der vorliegenden Erfindung vorsieht; 
und

[0025] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung der Schritte zur Vorsehung einer Datenmigration 
zwischen ersten und zweiten Datenspeichereinrich-
tung ohne eine Datenspeichereinrichtung oder ein 
Hostsystem, welches eingreift, wenn die zweite Da-
tenspeichereinrichtung nicht mit dem Abarbeiten von 
Datenanfragen von den Host und einer Datenverar-
beitungseinrichtung beschäftigt ist.

[0026] Die vorliegende Erfindung stellt ein System 
und ein Verfahren zur Vorsehung der online, echtzeit-
fähigen, transparenten Datenmigration zwischen 
zwei Datenspeichersystemen vor, mindestens ein 
Datenspeichersystemen ist mit einer Datenverarbei-
tungseinrichtung wie einen Host-Computer verbun-
den.

[0027] Ein beispielhaftes System 10, Fig. 1, an dem 
die vorliegende Erfindung ausgeführt wird, ist darge-
stellt, wobei dieses eine Einrichtung aus einem Host 
Computer in der Zentralprozesseinheit oder einer 
Datenverarbeitungseinrichtung 12 implementiert. Die 
Datenverarbeitungseinrichtung 12 ist eingangs mit 
einer ersten Datenspeichereinrichtung 14 verbun-
den. In den meisten Fällen ist die erste Datenspei-
chereinrichtung 14 eine ältere Datenspeichereinrich-
tung, welche nicht genügend groß ist, um die Bedürf-
nisse der Datenverarbeitungseinrichtung 12 zu erfül-
4/16



DE 696 36 330 T2    2007.06.06
len oder aus einigen Gründen teilweise oder gänzlich 
ersetzt oder durch Zufügung einer zweiten Daten-
speichereinrichtung 16 vergrößert wird.

[0028] Die erste Datenspeichereinrichtung 14 ist 
anfänglich mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 
12 mittels einer Datenkommunikationsverbindung 19
verbunden, die zweite Datenspeichereinrichtung 16
ist mit einer ersten Datenspeichereinrichtung 14 mit-
tels einer oder mehrerer Datenverbindungspfade 
20a, und/oder 20b verbunden.

[0029] Ein Beispiel für Datenverbindungspfade 
20a–20b ist ein IBM „bus and tag" Anschluss, der den 
Fachleuten weithin bekannt ist, und Hochgeschwin-
digkeits-Glasfaseranschlüsse wie eine ESCON Da-
tenverbindung.

[0030] Wenn die ersten und zweiten Datenspeicher-
systeme 14, 16 ein inkompatibles Datenkommunika-
tionsprotokoll oder Schnittstellen haben, kann ein 
Protokollwandler 22 auf einer oder mehrerer der Da-
tenkommunikationsverbindungen 20a, 20b einge-
setzt werden, wenn dieses erforderlich ist, und wie es 
Stand der Technik ist.

[0031] Das zweite Datenspeichersystem 16 schließt 
eine Datenelementabbildung 24 der Datenelemente 
ein, welche auf mindestens dem zweiten Datenspei-
chersystem 16 gespeichert sind. Die Datenelemen-
tabbildung wird während des Setups, oder der Konfi-
guration des zweiten Datenspeichersystems 16 er-
stellt und ist von der jeweiligen Konfiguration des 
zweiten Datenspeichersystems 16 abhängig.

[0032] Vorzugsweise schließt die Datenelementab-
bildung 24 auch Informationen über Datenelemente, 
die im ersten Datenspeichersystem 14 gespeichert 
sind ein, der Gebrauch solch einer Datenelementab-
bildung wird nachfolgend detailliert erklärt.

[0033] Das zweite Datenspeichersystem 16 wird 
gewöhnlich und vorzugsweise mit einer Datenspei-
cher-Anlagenkonfigurationseinrichtung 26, wie ei-
nem Computer verbunden, der es dem Benutzer er-
laubt, das zweite Datenspeichersystem 16 und die 
Datenelementabbildung 24 zusammenzufügen, wie 
es vom Benutzer gewünscht wird. In der bevorzugten 
Verkörperung wird das zweite Datenspeichersystem 
16 mindestens teilweise genau so zusammenge-
stellt, wie das erste Datenspeichersystem 14 in Be-
zug auf die Anzahl der logischen Einrichtungen, der 
Speichergröße, der Speichersystembauart (z.B. 
3380/3390) etc.

[0034] In der bevorzugten Ausführungsform, er-
möglicht es die Datenspeicher-Anlagenkonfiguratio-
neinrichtung 26 dem Benutzer, mindestens einen Teil 
des Datenspeicherbereichs auf dem zweiten Daten-
speichersystem 16 zusammenzustellen, um Datene-

lement-Speicherpositionen oder Adressen einzu-
schließen, die Datenelementspeicher auf dem ersten 
Datenspeichersystem 14 entsprechen.

[0035] In der bevorzugten Verkörperung ist das 
zweite Datenspeichersystem 16 ein Laufwerk-Daten-
speichersystem, welcher einer Anzahl von fixed 
block architecture (FBA) Laufwerke 17a–17n ein-
setzt, und für die Speicherung der großen Mengen 
von Daten durch einen Host-Computer oder andere 
Datenverarbeitungseinrichtung 12 angepasst ist. Das 
mustergültige zweite Datenspeichersystem 16
schließt gewöhnlich auch einen Cachespeicher oder 
Pufferspeicher 18 ein, welcher zum Halten oder Puf-
fern von Datenlesen- und Schreibanfragen zwischen 
dem zweiten Datenspeichersystem 16 und dem Host 
oder einer anderen Datenverarbeitungseinrichtung 
12 dient. Solche Datenspeichersysteme sind den 
Fachleuten weithin bekannt und schließen z.B. das 
Symmetrix Speichersystem Serie 5500 ein, welches 
von EMC Corporation, Hopkinton, Massachusetts er-
hältlich ist.

[0036] Anfänglich ist das zweite oder neue Daten-
speichereinrichtung 16 zuerst mit der ersten Daten-
speichereinrichtung 14 mittels einer oder mehrerer 
Kommunikationsverbindungen oder Datenübertra-
gungspfade 20a, 20b verbunden. Nachdem die zwei-
te Datenspeichereinrichtung 16 unter Verwendung 
der Systemkonfigurationseinrichtung 26 oder einer 
ähnlichen oder gleichwertigen Einrichtung konfigu-
riert wurde oder durch einen Host 12, wird die zweite 
Datenspeichereinrichtung 16 mit dem Host-Compu-
ter 12 oder einer Datenverarbeitungseinrichtung mit-
tels eines Datenübertragungspfad 28 verbunden.

[0037] Vorzugsweise ist der Datenkommunikations-
pfad 28 ein Hochgeschwindigkeits-Kommunikations-
pfad wie z. B. ein Glasfaser Kommunikationspfad 
"ESCON" obwohl etwaige und sämtliche andere 
Kommunikationspfade für den Kern der vorliegenden 
Erfindung in Betracht kommen. Unmittelbar vor der 
Verbindung mit dem Datenkommunikationspfad 28
zwischen dem Host und der anderen Datenverarbei-
tungseinrichtung 12 und der zweiten Datenspeicher-
einrichtung 16, ist die zuvor existierende Datenüber-
tragungspfad 19 zwischen dem Host 12 und der ers-
ten Datenspeichereinrichtung 14 getrennt oder abge-
schnitten, wie es in dem Fall 30 veranschaulicht wird.

[0038] Demgemäß im Gegensatz zu dem Stand der 
Technik, worin der Host der andere Datenverarbei-
tungssystem 12 für eine Anzahl von Tagen abge-
schaltet werden müssen, zur Regelung der Datensi-
cherung auf der ersten Datenspeichereinrichtung 14
gefolgt von dem Austausch der ersten Datenspeiche-
reinrichtung 14 mit der zweiten Datenspeicherein-
richtung 16 und das nachfolgende Kopieren der ge-
samten Daten auf die neue Datenspeichereinrich-
tung 16, oder eines Hosts, welcher mit der ursprüng-
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lichen, "ersten" Datenspeichereinrichtung 14 verbun-
den ist, demgemäß erfordert die vorliegende Erfin-
dung lediglich, dass der Host Computer oder ein an-
deres Datenverarbeitungssystem 12 relativ kurz au-
ßer Betrieb geht oder der Dienst unterbrochen wird 
(die Handlungsweise dauert typischerweise 10 Minu-
ten oder weniger), während der erste Datenübertra-
gungspfad 19 abgeschnitten oder getrennt wird und 
der zweite Daten Übertragungspfad 28 zwischen der 
zweiten oder neun Datenspeichereinrichtung 16 und 
dem Host Computer oder anderen Datenspeicherein-
richtung 12 eingerichtet wird.

[0039] Entsprechend nachdem die zweite Daten-
speichereinrichtung 16 mit dem Host oder der ande-
ren Datenverarbeitungseinrichtung 12 verbunden 
wurde, wird jedes Mal wenn der Host oder ein ande-
res Datenverarbeitungssystem 12 eine Anfrage zum 
Lesen oder zum Schreiben von Daten von "seinem"
Datenspeichersystemen stellt, wird die Anfrage 
durch das zweite Datenspeichersystemen 16 emp-
fangen. Durch Verwendung eines Bits oder eines 
Flags einer Datenelementabbildung 24, welche zuvor 
begründet und konfiguriert wurde, bestimmt das 
zweite Datenspeichersystem 16, durch Abtastung 
der Datenelementabbildung 24, ob oder ob nicht die 
Daten welche angefragt wurden (in dem Fall der 
Schreiboperation auf der ersten Datenspeicherein-
richtung 14 und auf der zweiten Datenspeicherein-
richtung 16 gespeichert sind.

[0040] Eine solche hierarchische Datenelementab-
bildung 14 wird ferner hierin begründet und beispiel-
haft dargelegt als auch in dem US Patent Nummer 
5,206,939 und 5,381,539 Falls die Daten bereits in 
dem zweiten Datenspeichersystem 16 gespeichert 
sind, holt die zweite Datenspeichereinrichtung 16 die 
Daten (gegebenenfalls die Daten in dem Pufferspei-
cher 18 zeitlich begrenzt einlagernd) wie es Stand 
der Technik ist heraus und macht die Daten dem Host 
oder der anderen nachfragenden Datenverarbei-
tungseinrichtung 12 zugänglich.

[0041] Falls die angefragten Daten nicht in der zwei-
ten Datenspeichereinrichtung 16 vorhanden sind, 
wird ein Kanal und ein Echtzeit-Datenbeförderungs-
prozess 25 auf der zweiten Datenspeichereinrichtung 
16 gestartet zur Ausgabe der Datenleseanfrage der 
ersten Datenspeichereinrichtung 14, in einer Weise 
und Ausrichtung, wie es ursprünglich oder von der 
ersten Datenspeichereinrichtung 14 bekannt ist (z. B. 
ein Standard IBM Datenlesebefehl). Der Kanal oder 
der Echtzeitdatenbeförderungsprozess 25 ist in der 
bevorzugten Ausführungsform ein Softwarepro-
gramm welches eine Folge von Befehlen oder Anwei-
sungen beinhaltet, was eine oder mehrere wie viele 
von der zweiten Datenspeichereinrichtungsschnitt-
stelle zu dem Host oder der CPU (typischerweise ein 
"Kanal" genannt) beinhaltet, es interpretiert solche 
Befehle und gibt einen oder mehrere entsprechende 

Befehle aus, welche darauf ausgerichtet durch die 
erste Datenspeichereinrichtung ausgeführt zu wer-
den. Ein solcher "Interpreter" Softwaretyp ist Stand 
der Technik und dem Fachmann bekannt.

[0042] Die erste Datenspeichereinrichtung 14 holt 
die angefragten Daten hervor und liefert diese der 
zweiten Datenspeichereinrichtung 16 zu. Die zweite 
Datenspeichereinrichtung 16 macht dann die Daten 
für den Host oder ein anderes Datenverarbeitungs-
system 12 verfügbar, welches die Daten angefragt 
hat.

[0043] Mittlerweile hat das zweite Datenspeicher-
system nun die Kopie der Daten angefertigt, die Da-
ten werden nun auf die zweite Datenspeichereinrich-
tung 16 geschrieben und die zugehörige Datenele-
mentabbildung 24 Flags oder Bits werden auf den 
neuesten Stand gebracht, angezeigt wird, dass die 
Daten in die zweite Datenspeichereinrichtung mig-
riert wurden, so dass bei der nächsten Anfragen der 
gleichen Datenelemente die zweite Datenspeicher-
einrichtung 16 die Daten bereits gespeichert auf dem 
System aufweist und diese nicht von der ersten Da-
tenspeichereinrichtung anzufragen braucht.

[0044] Über dies, wie in weiteren Einzelheiten im 
Folgenden erläutert wird, kann die zweite Datenspei-
chereinrichtung 16 einen "Hintergrund" Datenmigrati-
onsprozess 27 durchführen. Der "Hintergrund" Da-
tenmigrationsprozessvorgang oder Prozess 27 ist in 
der bevorzugten Ausführungsform ein Softwarepro-
gramm mit einer Folge von Befehlen, welche die Da-
tenmigration koordinieren, überwachen und steuern, 
wodurch jedes Mal wenn das zweite Datenspeicher-
system nicht mit der Verwaltung vorangegangener 
Prozeduren beschäftigt ist, nämlich Anfragen zur Da-
teneingabe/Ausgabe von dem Host oder einer ande-
ren Datenverarbeitungseinrichtung 12, wird der Mig-
rationsprozess 27 der zweiten Datenspeicher Ein-
richtung 16 entscheiden, welche Daten auf der ersten 
Datenspeichereinrichtung 14 zu der zweiten Daten-
speichereinrichtung 16 vollständig transparent für 
den Host 12 übertragen werden, und oftmals wird 
dieses parallel mit dem Kanalprozess 25 durchge-
führt, welcher Daten von der ersten Datenspeicher-
einrichtung 14 in Übereinstimmung mit Anfragen von 
dem Host oder der CPU 12 herausholt, während der 
vollständige Erreichbarkeit der Daten für den Host 
oder Datenverarbeitungseinrichtung 12 vorgesehen 
ist.

[0045] Eine beispielhafte Datenelementabbildung 
ist deutlicher in Fig. 2 dargestellt. In der bevorzugten 
Ausführungsform ist die Datenelementabbildung 24
in einer hierarchischen Art aufgebaut. Zum Beispiel 
ist eine bevorzugte Ausführungsform, worin die zwei-
te Datenspeichereinrichtung 161 eine Vielzahl von 
Datenspeichereinrichtungen wie z. B. Laufwerke 
17a–17n aufweist und worin jedes Laufwerk in eine 
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Vielzahl einer oder mehrerer logischer "Volumen"
aufgeteilt ist und worin jedes Volumen eine Vielzahl 
von Plattenlaufwerkspuren aufweist, die Datenele-
mentabbildung 24 weist zuerst einen Eintrag 50 für 
jede physische und/oder logische Einrichtung wie z. 
B. eines Plattenlaufwerks auf.

[0046] Der Eintrag der Einrichtung 50 wird gefolgt 
durch einen Eintrag 52 für das erste logische Volu-
men, gefolgt von einem oder mehreren Einträgen 
54a–54c für jeder Spur der Einrichtung, welche in 
dem ersten logischen Volumen beinhaltet ist. Die Ein-
träge 52, 54a–54c des ersten logischen Volumens 
werden gefolgt durch eine Eintragszeile 56 für das 
zweite logische Volumen, konfiguriert auf der physi-
schen Einrichtung, bezeichnet durch den Eintrag in 
Zeile 50.

[0047] Alle Informationen über die Datenspeicher-
einrichtung und jede Einrichtung in der Datenspei-
chereinrichtung, außer der "Daten im Cache" Anzei-
ge Flags oder Bits 58 wird in einem hierarchischen 
Format in der Datenelementabbildung 24 gespei-
chert. Demgemäß, sooft die zweite Datenspeicher-
einrichtung 16 Informationen von einem einzelnen 
Datenelement zu verlangen oder zu erwünschten, 
(sei es ein einzelnes Datenrekord, Spur oder Volu-
men) sucht die zweite Datenspeichereinrichtung 16
die Datenelementabbildung 24 beginnend auf dem 
Einrichtungstand 50 ab, zur Bestimmung, ob das ge-
wünschte Merkmal oder Kriterium für etwaige Spuren 
oder Volumen einer Einrichtung zutreffen oder nicht.

[0048] An dieser Stelle wird ein 'Flag' oder ein 
gleichartiges Anzeigebit gesetzt oder eine andere 
Anzeige mit einer gewünschten Charakteristik in dem 
Einrichtungseintrag 50, in dem Volumeneintrag 52
und in dem zugehörigen Spureintrag 54, wenn die 
gewünschten Merkmale in dem Anteil der Datenspei-
chereinrichtung, repräsentiert durch die Datenele-
mentabbildung 24 gegeben sind.

[0049] Zum Beispiel weist die vorliegende Ausfüh-
rungsform eine Datenelementabbildung 24 mit einem 
Schreibvorgang bestehend aus Flag oder Bit 61 auf, 
welches gesetzt wird, wenn ein einzelnes Datenele-
ment gegenwärtig in dem Cache 18 der zweiten Da-
tenspeichereinrichtung 16 gespeichert ist und für 
eine Langzeitspeicherung, wie auf einem Platten-
speicher 17a–17n geschrieben werden muss. Für ei-
nen beispielhaften Zweck wird angenommen, dass 
Spur 2 des Volumens 1 in dem Cache 18 in der zwei-
ten Datenspeichereinrichtung 16 eingeschrieben ist 
und das Schreiben andauert, darauf wird das „Schrei-
ben fortbestehend" Flag oder Bit 61 gesetzt und das 
Cachebit 58 im Zeileneintrag 54b (für Spur Nummer 
2) wird gesetzt, als auch das „Schreibvorgang andau-
ernd" Bit 61 des Volumens 1 in Spur Nummer 2 52
der Datenelementabbildung 24, als auch das „Schrei-
ben andauernd" Bit 61 der Einrichtung in Zeile 50.

[0050] Demgemäß, wenn die zweite Datenspeiche-
reinrichtung 16 festzulegen wünscht, ob eine einzel-
ne Spur oder Datensatz in einem „Schreiben andau-
ernd" -Prozess angefragt wurde oder nicht, oder be-
reits zu der zweiten Einrichtung migriert wurde, oder 
den Status von einigen anderen Attributen oder 
Merkmalen zu bestimmen versucht, wird die zweite 
Datenspeichereinrichtung 16 zuerst bestimmen, wel-
che Einrichtung oder Plattenspeicher in Auftrag 
17a–17n das Datenelement speichert und dann 
überprüfen, ob das zugehörige Indikatorflagbit für die 
Einrichtung gesetzt ist. Wenn das einzelne Indikator-
fleck wird für die Einrichtung nicht gesetzt ist und die 
zweite Datenspeichereinrichtung 16 sofort feststel-
len, dass keine Speichereinheit einer niedrigeren 
Ebene oder Lage ein solches Volumen, Track oder 
Spur ein solches Attribut führt. Wenn eine niedrigere 
Datenspeichereinrichtung in der hierarchischen 
Struktur wie z. B. eine Spur oder ein Volumen dieses 
Attribut führt, wird das Attribut oder Flagbit für die Ein-
richtung gesetzt.

[0051] Entsprechend, wenn eine Datenspeicherla-
ge, wie z. B. ein Record oder einer Spur, welche Teil 
eines logischen Volumens ist die angefragten Attribu-
te aufweist, werden die korrespondierenden Attribute 
oder Flagbits des Volumens gesetzt. Die zweite Da-
tenspeichereinrichtung 16 kann somit schnell ent-
scheiden, ob etwaige Datenspeicheriagen von einer 
niedrigeren Ebene als ein Volumen oder eine ähnli-
che logische oder physikalische Partition, welche un-
tersucht wurde, ein einzelnes Attribut aufweisen 
ohne jede niedriger liegende Datenspeicherlage zu 
untersuchen. Das „in Cache" Flagbit ist eine Ausnah-
me in dieser hierarchischen Struktur darin, dass jede 
Zeile oder Eintrag 50 bis 56 der Datenelementabbil-
dung 24 direkt adressiert ist, die zweite Datenspei-
chereinrichtung adressiert direkt die Tabellenein-
tragszeilen für einzelner Datenelemente, wenn es 
sich erkundigen muss oder "nachschauen", ob das 
einzelne Datenelement gegenwärtig "in cache" ist. Es 
liegt auf der Hand, dass dennoch dieses Flag oder Bit 
in hierarchischer Weise verwaltet werden kann, ohne 
von dem Kern dieser Erfindung abzuweichen.

[0052] Zusätzlich zu dem „in cache" Flag oder Bit 58
und dem „Schreibvorgang andauernd" Flag oder Bit 
61 weist die Datenelementabbildung 24, welche ein 
Merkmal der vorliegende Erfindung ist in der bevor-
zugten Ausführungsform anderer Flagbits 62 auf, wie 
z. B. das ungültige „Spurformat" Flag oder Bit und 
eine Anzeige, ob Daten auf einer einzelnen Einrich-
tung, Volumen oder Spur notwendigerweise migriert 
werden müssen oder nicht, oder bereits von der ers-
ten zu der zweiten Datenspeichereinrichtung 14/16
migriert wurden, die gewöhnlich durch das Flag oder 
Anzeigebit 60 angezeigt wird.

[0053] Die Datenelementabbildung 24 solle über-
dies eine physikalische Adresse 64 als Eintrag für je-
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des Elemente in der Abb. 24 aufweisen, welches den 
Beginn der Datenadresse 64 identifiziert, an dem das 
korrespondierende Datenelement auf dem Platten-
speicher 17a–17n des neuen oder zweiten Daten-
speichersystems 16 erreicht werden kann.

[0054] Die Wirksamkeit des Verfahrens der Ausfüh-
rung der vorliegenden Erfindung wird nun detaillierter 
dargestellt, beginnend mit dem Schritt 100, Fig. 3, 
worin die zweite Datenspeichereinrichtung 16 eine 
Datenelement Lese- oder Schreibanforderung von 
dem Host oder einer anderen Datenverarbeitungs-
einrichtung 12, den Schritt 100 erhält. Das Verfahren 
bestimmt zunächst, ob die Anfrage oder der Befehl 
eine Lese- oder Schreibanfrage ist, Schritt 101. 
Wenn der Befehl ein Lesebefehl ist, bestimmt der Ka-
nalverwaltungsprozess 25 der zweiten Datenspei-
chereinrichtung 16 als Nächstes, ob die angefragten 
Daten in der zweiten Datenspeichereinrichtung 16
gespeichert wurden; Schritt 102 und liest deren Ein-
trag in der Datenelementabbildung 24.

[0055] Wenn die Daten in der zweiten Datenspei-
chereinrichtung gespeichert sind, Schritte 102, wird 
die zweite Datenspeichereinrichtung 16 die Daten für 
den Host oder die anfragende Datenverarbeitungs-
einrichtung 12 zugänglich machen, Schritt 104, und 
zu Schritt 100 zurückkehren, um den Empfang einer 
neuen Datenlese- oder schreibanforderung zu erwar-
ten.

[0056] Wenn jedoch bei Schritt 102 die zweite Da-
tenspeichereinrichtung 16 entscheidet, dass die Da-
ten gegenwärtig nicht in der zweiten Datenspeicher-
einrichtung 16 gespeichert sind, wird die zweite Da-
tenspeichereinrichtung 16 eine Anfrage an die erste 
Datenspeichereinrichtung 14 zum Lesen der Daten 
richten; Schritt 106.

[0057] Der Befehl oder die Anfrage zum Lesen von 
Daten von den ersten Datenspeichereinrichtung 14
wird als die gleiche Anforderung geführt wie der Da-
tenlesebefehl, welcher von dem Host 12 ausgegeben 
wurde. Folgendermaßen, wenn zum Beispiel der 
Host 12 ein IBM oder IBM kompatibler Host oder Da-
tenverarbeitungseinrichtung ist, wird die zweite Da-
tenspeichereinrichtung 16 einen IBM kompatiblen 
"Lese" Befehl an die erste Datenspeichereinrichtung 
14 senden. Der Kanal und der Migrationsprozess 25, 
27 der zweiten Datenspeichereinrichtung 16 pflegt 
eine Liste von ursprünglichen Befehlen für die erste 
Datenspeichereinrichtung 14 und kann mühelos Be-
fehlstypen, wenn notwendig, umwandeln, von dem 
ersten Befehlstyp, ausgegeben durch den Host 12
und aufgenommen durch das zweite Datenspeicher 
Einrichtung 16, zu einem zweiten Befehlstyp aufge-
nommen durch die erste Datenspeichereinrichtung 
14.

[0058] Anschließend empfängt die zweite Daten-

speichereinrichtung die angefragten Daten von der 
ersten Datenspeichereinrichtung 14, Schritt 108 und 
schreibt die Daten in den Pufferspeicher 18 der zwei-
ten Datenspeichereinrichtung 16 während des "auf 
den neuesten Stand bringen" der Datenelementabbil-
dung 24, Schritt 110. Die zweite Datenspeicherein-
richtung 16 liefert eine Anzeige für den Host oder das 
Datenverarbeitungssystem 12, dass die Daten zum 
Lesen vorbereitet sind, Schritt 112. Anschließend 
wird die zweite Datenspeichereinrichtung 16 Daten 
von dem Pufferspeicher 18 in eine permanente Spei-
cherstelle einlesen, wie z. B. einen Plattenlaufwerk 
auf der Datenspeichereinrichtung 16, Schritt 114, ge-
folgt durch ein finales, auf den neuesten Stand brin-
gen' eines oder mehrerer Bits oder Flags der Daten-
elementabbildung, Schritt 16.

[0059] Demgemäß für den Fall, worin die angefrag-
ten Daten nicht bereits auf der zweiten Datenspei-
chereinrichtung 16 oder seinem Puffer gespeichert 
wurden, erfolgt aufgrund der "Leseranforderung"
-Befehls von dem Daten verarbeiten von dem Host 
12, ein "Migrieren" der Daten von der ersten Daten-
speichereinrichtung 14 auf die zweite Datenspeiche-
reinrichtung 16.

[0060] Wenn der Host oder andere Datenverarbei-
tungssysteme 12 eine Leseanforderung oder Befehl, 
Schritt 120 ausgeben, wird der Kanalprozess 25 der 
zweiten Datenspeichereinrichtung 16 entscheiden, 
ob die Daten zum Schreiben früher von der ersten zu 
der zweiten Datenspeichereinrichtung migriert wur-
den, Schritt 122. Wenn die Daten bereits vorher mig-
riert wurden, Schritt 122, schreibt das zweite Daten-
speichersystemen die Daten in einen Puffer und 
bringt die notwendigen Flags oder Bits in der Daten-
elementabbildung 24 auf den neuesten Stand, Schritt 
110. Die Bearbeitung wird wie vorher beschrieben 
fortgeführt.

[0061] Wenn jedoch die Daten nicht vorher migriert 
wurden, Schritt 122, bestimmt das Verfahren zur Aus-
führung der vorliegenden Erfindung nach dem Be-
fehlstyp oder dem Anfragetyp, welcher von dem Host 
(z. B. in diesem Fall ein IBM Hostbefehl) ausgegeben 
wurde, ob die Schreibanforderung eine volle oder 
vollkommene Datenelementspeicherstelle betreffen, 
wie z. B. eine vollständige oder komplette "Spur" von 
Daten, Schritt 124. Wenn die Schreibanforderung 
eine vollständige "Spur" oder eine ähnliche Art von 
Datenblock oder Inhalt betrifft, braucht die zweite Da-
tenspeichereinrichtung sich nicht um die Migration 
der Daten von der ersten Datenspeichereinrichtung 
14 zu kümmern, weil alle "alten" Daten bereits durch 
die Ausführung des gegenwärtigen Befehls ersetzt 
wurden und folglich die Bearbeitung mit Schritt 110
fortfährt, wie vorher beschriebenen.

[0062] Wenn dennoch das Verfahren feststellt, dass 
die Schreibanforderung weniger als eine vollständige 
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oder einen kompletten Datenblock oder Einheit, wie 
z. B. eine Spur umfasst, Schritt 124, hebt das Verfah-
ren als Nächstes zeitweise die Abarbeitung der 
Schreibanforderung auf, Schritt 126 und gibt einen 
"Lese" Befehl an die vollständigen oder vollkomme-
nen "Spur" der ersten Datenspeichereinrichtung 14
und liest eine vorher festgesetzte Menge von Daten 
(zum Beispiel eine ganze Spur von Daten) Schritt 128
und kopiert die volle "Spur" von Daten in den Puffer-
speicher 18 der zweiten Datenspeichereinrichtung 
16, Schritt 130. Die Neuen, zu schreibenden Daten 
werden dann in eine passende Speicherstellen auf 
dem Pufferspeicher 18 geschrieben, (das Eintreten 
des tatsächlichen "Schreib" -Befehls), die Datenele-
mentabbildung 24 wird auf den neuesten Stand ge-
bracht (z. B. die Anzeige, das Daten in dem Puffer-
speicher 18 vorhanden sind [,Daten in Cache Bit' ge-
setzt], das der Schreibvorgang für Daten schwebend 
ist [,Schreibvorgang andauernd Bit' gesetzt], und das 
Datenelemente migriert wurden [,Daten müssen mig-
riert werden-Bit' wird zurückgesetzt]) und der Host 
oder das andere zentrale Datenverarbeitungssystem 
12 wird darüber unterrichtet, dass der Schreibbefehl 
vollständig abgeschlossen ist.

[0063] Zu einer späteren Frist werden die Daten in 
dem Pufferspeicher 18, welche mit dem Flag, als im 
Schreibvorgang andauernd' versehen sind, in einer 
permanenten Speicherstelle kopiert, wie z. B. einem 
Plattenlaufwerk und das, Schreibvorgang andauernd 
Bit' wird zurückgesetzt.

[0064] Kennzeichnend wird die Datenschreibanfor-
derung zum auf den neuesten Stand bringen von nur 
einem Teil des gesamten oder einer vollständigen 
Anzahl von Datenelementen durchgeführt, welche in 
einem vorher bestimmten Datenspeicherelementen 
oder physikalisch/logischen Begrenzung (wie z. B. ei-
ner Datenspeicherspur) gespeichert sind. Die vorlie-
gende Erfindung jedoch erkennt, dass in einigen Fäl-
len, worin zum Beispiel der Host oder das Datenver-
arbeitungssystem 12 eine Anzeige hervorbringt, das 
sowohl das Datenstrukturformat (Format) als auch in 
der eigentliche Dateninhalten auf den neuesten 
Stand gebracht werden, alte Daten von der ersten 
Datenspeichereinrichtung 14 beseitigt werden kön-
nen, weil alle Daten und Datenformate oder Struktu-
ren nun durch die neue Schreibanforderung auf den 
neuesten Stand gebracht worden. Ein derartiges Da-
ten- und Formatschreibkommando nur wird zu selten 
benutzt, dennoch betrachtet die vorliegende Ausfüh-
rungsform jede Schreibanforderung und wird eine 
Schreibanforderung zum Lesen von den ersten Da-
tenspeichereinrichtung 14 veranlassen.

[0065] Das Verfahren zur Ausführung der vorliegen-
den Erfindung gestattet außerdem eine zweite oder 
neue Datenspeichereinrichtung 16 mit einer transpa-
renten oder "Hintergrund" Datenmigration zwischen 
der ersten Datenspeichereinrichtung 14 unter der 

zweiten Datenspeichereinrichtung 16, unbeschadet 
oder parallel mit der Datenmigration, welche durch 
den Kanalprozess hervorgerufen wird, welcher den 
ganzen „Kanal" zwischen dem Host 12 und den zwei-
ten Datenspeichereinrichtung 16 bedient. Mittlerweile 
ist das Ziel des Vorsehens der zweiten oder neuen 
Datenspeichereinrichtung 16 im Allgemeinen, besse-
re oder vermehrte Fähigkeiten für den Host oder an-
derer Datenverarbeitungseinrichtung 12 vorzusehen. 
Es ist deswegen wünschenswert die Daten so schnell 
wie möglich und immer noch behutsam wie möglich 
von der ersten zu der zweiten Datenspeichereinrich-
tung zu übertragen. Demgemäß, durch die „Hinter-
grund"-Migration oder das Kopier-"Verfahren", stellt 
das Verfahren zur Ausführung der vorliegenden Er-
findung, welches eine Folge von Software ist, Anwei-
sungen abgearbeitet durch eine zentrale Prozessor-
einheit in der zweiten Datenspeichereinrichtung 16
(deren Hardware und Software Stand der Technik ist, 
z. B. eine EMC Symmetrix Serie 5500 Datenspeiche-
reinrichtung) zur ersten die Entscheidung auf, ob die 
zweite Datenspeichereinrichtung 16 vollständig mit 
der Funktion des Lesens- und Schreibens von Daten-
anforderungen aus oder anderen verbundenen Da-
tenverarbeitungseinrichtung 12, Schritt 200, Fig. 4
ausgelastet ist. Wenn die zweite Datenspeicherein-
richtung 16 vollständig mit der Verwaltung solche An-
fragen ausgelastet ist, für oder zu dem Host der Da-
tenverarbeitungseinrichtung 12, oder vollständig aus-
gelastet ist mit der Verwaltung anderer Dateneinga-
be/Ausgabe (I/O) Operationen in der zweiten Daten-
speichereinrichtung 16, wird überdies eine Verarbei-
tung nicht stattfinden, sondern anstelle davon der Mi-
grationsprozess 27 eine "nicht beschäftigt" oder eine 
"verfügbar" Anzeige von dem Betriebssystem der 
zweiten Datenspeichereinrichtung 16 erwarten.

[0066] Sobald die zweite Datenspeichereinrichtung 
16 nicht mit der Verwaltung interner Eingabe/Ausga-
be (I/O) Anfragen oder Anfragen von dem Host oder 
der Datenverarbeitungseinrichtung 12 ist, liest die 
zweite Datenspeichereinrichtung 16 die Datenele-
mentabbildung 24, Schritt 202, und entscheidet wel-
che Datenelemente noch nicht von der ersten Daten-
speichereinrichtung 14 auf die zweite Datenspeiche-
reinrichtung 16 kopiert wurden, Schritt 204.

[0067] Wie vorher erwähnt, wird während der an-
fänglichen Konfiguration der zweiten Datenspeicher-
einrichtung 16, bevor die zweite Datenspeicherein-
richtung "online" gelangt, der Benutzer oder System-
ingenieur eine Systemkonfigurationseinrichtung 26, 
wie z. B. einen Personalcomputer oder eine andere 
Einrichtung nutzen, zur Konfigurierung von mindes-
tens einem Teil der Datenspeicherstellen 17a–17n in 
der zweiten Datenspeichereinrichtung 16, zur genau-
en Emulation (z. B. der Schaffung der gleichen Spei-
cheradressen), wie die Datenspeichereinrichtungs-
konfiguration der ersten oder älteren Datenspeicher-
einrichtung 14 aufweist. Im Allgemeinen wird die 
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neue oder zweite Datenspeichereinrichtung 16 eine 
größere Speicherkapazität aufweisen als die erste 
oder "alte" Datenspeichereinrichtung 14 und deshalb 
zusätzliche Speicherregionen oder -Stellen zu Verfü-
gung haben. Deshalb, falls die erste Datenspeicher-
einrichtung 14 eine vorbestimmte Anzahl von Lauf-
werken oder Volumen aufweist, wird jedes Laufwerk 
oder Volumen eine gewisse Anzahl von Volumen 
oder Spuren aufweisen, die zweite Datenspeicher-
einrichtung wird so konfiguriert sein, dass sie eine 
einheitliche Konfiguration bildet.

[0068] Wenn einmal die zweite Datenspeicherein-
richtung 16 festgestellt hat, dass mindestens einen 
Datenelement (wie eine Spur) nicht von der alten 
oder ersten Datenspeichereinrichtung 14 kopiert wur-
de, gibt die zweite Datenspeichereinrichtung 16 eine 
Anfrage an die erste Datenspeichereinrichtung 14 für 
das Datenelement, Schritt 206. Wenn einmal dieses 
empfangen wurde, speichert die zweite Datenspei-
chereinrichtung die Daten auf der zweiten Datenspei-
chereinrichtung 16, (typischerweise in den Puffer-
speicher 18), Schritt 208, darauf setzt die zweite Da-
tenspeichereinrichtung die Datenspeicherelemen-
tabbildung 24 auf den neuesten Stand, Schritt 201, 
und kehrt zu den Schritt 200 zurück, zur Feststellung, 
ob weitere Datenlese- oder Schreibanforderungen 
von dem aus oder von einem Datenverarbeitungs-
system 12 in laufender Bearbeitung sind.

[0069] In einer Ausführungsform, betrachtet die vor-
liegende Erfindung es als wünschenswert ein "Vorab-
speichern" von Daten von dem ersten Datenspeiche-
reinrichtung 14 zu der zweiten Datenspeichereinrich-
tung 16. Zum Beispiel soll das migrieren oder der Ko-
pierprozess 27l unter Einsatz von üblichen Befehlen 
der ersten Datenspeichereinrichtung 14 ein Vorab-
speichern oder "Vorhersehung der Abfolge" der Da-
tenzugriftanforderung oder -befehl der ersten Daten-
speichereinrichtung 14 ausgeben, um zu bewirken, 
dass die erste Datenspeichereinrichtung 14 mit dem 
Holen oder "Vorabspeichern" der bestimmten Menge 
von Datenelementen aus dem Pufferspeicher 18 für 
die zweite Datenspeichereinrichtung 16 voranschrei-
tet. Solch ein Vorabspeichern kann die Geschwindig-
keit des Transfer von Daten zwischen der ersten und 
der zweiten Datenspeichereinrichtung 14, 16 signifi-
kant erhöhen durch die außerordentliche Reduzie-
rung der Anzahl von "Lese" -Befehlen, welche zwi-
schen den Datenspeichereinrichtung übertragen 
werden müssen.

[0070] In einer anderen Ausführungsformen, solle 
der Migrationsprozess 27 feststellen, dass eine oder 
mehrere Leseanfragen von dem Host 12 Teil einer 
Sequenz einer Leseanfrage sind. In einem solchen 
Fall soll der Kanalprozess 25 die gegenwärtigen 
Adressen der Daten, welche angefragt werden durch 
den Host 12 ermitteln und diese durch eine vorbe-
stimmte Anzahl erhöhen. Zum Beispiel, wenn der 

Host 12 gegenwärtig Daten von der Adresse '411' an-
fragt, wird der Prozessor 25 eine Leseanforderungen 
an das erste Datenspeichereinrichtung 14 für Daten 
bei der Adresse 411 anfordern. Gewöhnlich wird 
gleichzeitig der Kanalprozess eine Anzeige für den 
Migrationsprozess 27 zum Vorabspeichern oder mig-
rieren von Daten der Adresse "413" vorbereiten.

[0071] Folgendermaßen wird der Migrationsprozess 
27 eingesetzt, zur Absicherung, dass die zweite Da-
tenspeichereinrichtung 16 vor den Kanalprozess 25
'Vorausschau' und die die tatsächliche Daten Anfrage 
von der ersten Datenspeichereinrichtung 14 voraus-
sieht. Der Kanalprozess 25 wird Anfragen von dem 
Host 12 für Daten der Adressen 411 und 412 verwal-
ten. Nachfolgende Anfragen werden bereits im Spei-
cher der zweiten Datenspeichereinrichtung 16 Vor-
handensein und schnell durch die zweite Datenspei-
chereinrichtung 16 verwaltet.

[0072] Demgemäß liefert die vorliegende Erfindung 
eine einmalige Datenspeichereinrichtung und Verfah-
ren, welche es erlauben, neue oder zweite Daten-
speichereinrichtung mit einem existieren Host oder 
einer anderer Datenverarbeitungseinrichtung ohne 
Wesentlichen Zeitverlust im Zugriff auf die gespei-
cherten Daten auf der ersten Datenspeichereinrich-
tung vorzusehen. Durch die Beibehaltung der Echt-
zeitfähigkeit, der online Verfügbarkeit der Daten des 
Hostes oder einer anderen verbundenen Datenverar-
beitungseinrichtung wird das System und das Verfah-
ren zur Ausführung der vorliegenden Erfindung die 
Erreichbarkeit von offenen und vergangenen Daten 
vorsehen. Durch Hintergrundoperationen werden 
Daten von der ersten, oder älteren Datenspeicherein-
richtung zu der neuen Datenspeichereinrichtung 
übertragen.

[0073] Obwohl die vorliegende Erfindung vorzugs-
weise durch Software implementiert ist, gibt dieses 
keine Begrenzung für die vorliegende Erfindung au-
ßer jenen die Stand der Technik sind, worin die vor-
liegende Erfindung auch durch Hardware oder ande-
re Kombination von Hardware und Software imple-
mentiert werden können ohne von den Kern der Er-
findung abzuweichen.

[0074] Modifikationen und Ersetzungen können ei-
nem Fachmann in den Sinn kommen, die innerhalb 
des Kerns der vorliegenden Erfindung sind und ledig-
lich durch die folgenden Ansprüche begrenzt werden.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Online-Austausch von einer be-
stehenden, ersten Datenspeichereinrichtung (14), 
eingangs gekoppelt über einen ersten Datenübertra-
gungspfad (19) mit einem Datenverarbeitungssystem 
(12), über eine zweite Datenspeichereinrichtung (16) 
und zur Migration von Daten von einer ersten (14) zu 
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einer zweiten (16) Datenspeichereinrichtung, wobei 
die erste Datenspeicherungs-einrichtung (14) in einer 
Vielzahl von Speicherelementadressen eine Vielzahl 
von Datenelementen hält, mindestens einige, welche 
in die Datenspeichereinrichtung (16) kopiert sind, wo-
bei die zweite Datenspeichereinrichtung (16) ausge-
bildet ist (Fig. 2), um eine Vielzahl von Datenelemen-
ten von Speicherelementadressen aufzunehmen, 
entsprechend mindestens einer Anzahl von Datene-
lementen von Speicherelementadressen auf der ers-
ten Datenspeichereinrichtung (14), das Verfahren ist 
gekennzeichnet durch:  
– Verbindung der zweiten Datenspeichereinrichtung 
(16) mit der ersten Datenspeicherungs-einrichtung 
(14) über einen zweiten Datenübertragungspfad 
(20a, 20b);  
– Abkoppelung (30) des ersten Datenübertragungs-
pfades (19) zwischen der ersten Datenübertragungs-
einrichtung (14) und dem Datenverarbeitungssystem 
(12);  
– Verbindung der zweiten Datenübertragungseinrich-
tung (16) mit dem Datenverarbeitungssystem (12) 
über einen dritten Datenübertragungspfad (28); und  
– zweite Datenspeichereinrichtung (16) danach ab-
fragend, und wahlweise kopierend (Fig. 4), vorher 
festgelegten Datenelementen von der ersten zu der 
zweiten Datenspeichereinrichtung, unabhängig von 
Abläufen des Datenverarbeitungssystems (12).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, worin das Daten-
verarbeitungssystem (12) ein Netzwerk ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, worin das 
Datenverarbeitungssystem mindestens eine Daten-
verarbeitungsvorrichtung einschließt.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, welches 
vorrangig zur Verbindung der zweiten Datenspeiche-
reinrichtung (16) mit dem Datenverarbeitungssystem 
(12) über den dritten Datenübertragungspfad (28) 
einschließt, ausführend den Schritt der Abkoppelung 
(30) des ersten Datenübertragungspfades (19) zwi-
schen der ersten Datenspeichereinrichtung (14) und 
dem Datenverarbeitungssystem (12).

5.  Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, worin 
die zweite Datenspeichereinrichtung (16) eine Daten-
elementabbildung (24) aufweist und das Verfahren 
nach Erhalt der angefragten Datenelemente von der 
ersten Datenspeichereinrichtung (14) eine Aktualisie-
rung (116) der Datenelementabbildung (24) aufweist.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, worin die zweite 
Datenspeichereinrichtung (16) auf eine Abfrage des 
ersten Datenverarbeitungssystems (12) anspricht, 
zum wahlweisen kopieren mindestens eines Datene-
lementes, welches in der Abfrage von der ersten (14) 
zu der zweiten (16) Datenspeichereinrichtung 
(Fig. 3) erkannt wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, worin die zweite 
Datenspeichereinrichtung (16) eine Datenelemen-
tabbildung (24) aufweist, um mindestens eine Mel-
dung (60) zur Verfügung zu stellen, wenn ein Daten-
element, welches ein vorher festgelegtes Datenele-
ment einer Speicherelementadresse aufweist und in 
der zweiten Datenspeichereinrichtung gespeichert 
ist, wobei das Verfahren weiterhin nachfolgende 
Schritte aufweist:  
– Empfang durch zweite Datenspeichereinrichtung 
(16) von dem Datenverarbeitungssystem (12), eine 
Abfrage in der Form von mindestens einer Datenele-
mentleseanforderung und einer Datenelement-
schreibanforderung (100) mit Bezug auf mindestens 
einem Datenelement, welches auf mindestens einem 
vorher festgelegten Datenelement einer Speicherele-
mentadresse auf der ersten Datenspeichereinrich-
tung (14) gespeichert ist;  
– Suchen (102, 122) der Datenelementabbildung (24) 
über die zweite Datenspeichereinrichtung (16), zur 
Entscheidung, ob mindestens ein Datenelement auf 
der zweiten Datenspeichereinrichtung gespeichert 
ist; und  
– Reagierend auf die Suche, wahlweises kopieren 
(110) des mindestens einen Datenelementes von der 
ersten (14) zu der zweiten (16) Datenspeicherungs-
einrichtung.

8.  Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, welches 
nach dem Erhalt des mindestens einen abgefragten 
Datenelementes von der ersten Datenspeicherein-
richtung (14) das Abspeichern (110) des erhaltenen, 
mindestens einen abgefragten Datenelementes in ei-
nem Pufferspeicher (18) aufweist.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, welches weiterhin 
nach der Zurverfügungstellung des mindestens einen 
angefragten Datenelementes zu dem Datenverarbei-
tungssystem (12) das Schreiben (114) des mindes-
tens einen abgefragten Datenelementes von dem 
Pufferspeicher (18) zur längerfristigen Speicherung 
in der zweiten Datenspeichereinrichtung (16) auf-
weist.

10.  System zum Online-Austausch von einer be-
stehenden Datenspeichereinrichtung (14), gekoppelt 
mit einem Datenverarbeitungssystem (12) über eine 
zweite Datenspeichereinrichtung (16) und zur Migra-
tion von Daten von der ersten (14) zur zweiten (16) 
Datenspeichereinrichtung, das System beinhaltet:  
– eine erste Datenspeichereinrichtung (14), Halteda-
ten, welche eine Vielzahl von Datenelementen in ei-
ner Vielzahl von adressierten Speicherelementen 
aufweisen;  
– ein Datenverarbeitungssystem (12), eingangs ge-
koppelt mit einer ersten Datenspeichereinrichtung 
(14) über einen ersten Datenübertragungspfad (19) 
zur Abgabe gelesener und geschriebener Daten-
transferbefehle über den Pfad zu der ersten Daten-
speichereinrichtung (14), welches Besonderheiten 
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des adressierten Speicherelementes erkennt; und  
– zweite Datenspeichereinrichtung (16), ausgebildet 
zum Halten von Datenelementen in einer Vielzahl 
von adressierten Speicherelementen entsprechend 
mindestens einer Anzahl von Datenelementen von 
Speicherelementadressen auf der ersten Datenspei-
chereinrichtung (14); das System ist gekennzeichnet 
durch  
– einen zweiten Datenübertragungspfad (20a, 20b), 
welches die zweite Datenspeichereinrichtung (16) 
mit der ersten Datenspeichereinrichtung (14) verbin-
det, und einen dritten Datenübertragungspfad (28), 
welcher die zweite Datenverarbeitungseinrichtung 
(16), mit dem Datenverarbeitungssystem (12) verbin-
det, wobei zweite (20a, 20b) und dritte (28) Datenver-
arbeitungspfade den ersten Datenverarbeitungspfad 
(19) austauscht; und  
– zweite Datenspeichereinrichtung (16), welche zur 
Abfrage und zum wahlweise Kopieren (Fig. 4) von 
vorher festgelegte Datenelementen von der ersten zu 
der zweiten Datenspeichereinrichtung fähig ist, unab-
hängig von Abläufen auf dem Datenverarbeitungs-
system (12).

11.  System nach Anspruch 10, worin das Daten-
verarbeitungssystem ein Netzwerk ist.

12.  System nach Anspruch 10 oder 11, worin das 
Datenverarbeitungssystem (12) mindestens eine Da-
tenverarbeitungsvorrichtung aufweist.

13.  System nach einem der Ansprüche 10, 11 
oder 12, worin die zweite Datenspeichereinrichtung 
(16) eine Datenelementabbildung (24) aufweist, wel-
che aktualisiert (116) ist, um eine Meldung von Da-
tenelementen zur Verfügung zu stellen, welche abge-
fragt und von der ersten Datenspeichereinrichtung 
(14) empfangen wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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