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DESCRIPCION

Procedimiento para el almacenamiento de registros de datos relacionados.

La presente invencién atafie un procedimiento para el almacenamiento de registros de datos relacionados de acuer-
do al concepto genérico de la reivindicacién 1.

Un procedimiento de este tipo se conoce de la WO 01/31458.

Normalmente los medios de almacenamiento presentan una cantidad de células de memoria, que en cada caso son
adecuadas para almacenar un dato. Una unica célula de memoria almacena al menos uno de dos estados posibles y
de esta manera corresponde a un asf llamado “bit”. El primero de los al menos dos estados posibles de la célula de
memoria se denomina l6gicamente como “alto” o de manera abreviada con “1”, el segundo de los al menos dos estados
posibles se denomina l6gicamente como “bajo” o de manera abreviada con “0”.

En su forma mas simple de contenido, un dato corresponde exactamente a una célula de memoria. Sin embargo, a
menudo se rednen varias células de memoria (varios bits) y conforman, de acuerdo a un formato establecido, un dato.
Asfi por ejemplo, ocho bits conforman un as{ llamado byte (octeto), con lo que esta secuencia de células de memoria
se puede representar como representacion numérica en el sistema binario, por ejemplo nimeros enteros con un valor
de 0 a 255. De manera andloga, mas de ocho bit se reinen para conformar un dato, por ejemplo 16 bit una asi llamada
palabra y 32 bit una asi llamada palabra larga. Un byte, una palabra, una palabra larga, etc. se denominan como dato
simple o tipo de dato simple.

Ademds de estos tipos de datos simples, con los lenguajes de programacion usuales hoy en dia es posible determinar
los asf llamados tipos de datos relacionados, para lo cual se definen como combinacién de los tipos de datos simples
o tipos de datos ya establecidos. Un ejemplo es un tipo de datos relacionado para el almacenamiento de la hora, que
abarca tres byte, con lo que el primer byte se utiliza para el almacenamiento del valor para las horas, el segundo byte
para el almacenamiento del valor para los minutos y el tercer byte para el almacenamiento del valor para los segundos.

Bajo un registro de datos se entiende una cantidad de datos de este tipo, es decir datos simples y/o relacionados
que semanticamente forman una unidad. Un registro de datos se identifica a través de una identificacién (un nombre o
un niimero) y se determina en vista de su longitud (su tamafio de datos). Si varios registros de datos forman una unidad
l6gica, entonces esta unidad se denomina en adelante como base de datos.

En un aparato, que se utiliza para el control y/o supervision de un proceso técnico y que en lo sucesivo se denomina
también como equipo de automatizacion, la combinacién de todos los pardmetros de ese aparato forma, por ejemplo,
un registro de datos. Eventualmente los pardmetros relacionados de manera funcional o por el contenido también se
retinen en un registro de datos separados, de manera que resultan varios registros de datos. Un grupo de registros de
datos forman entonces una base de datos. Un pardmetro de un aparato de este tipo es, por ejemplo, la asi llamada
direccién de la red si el aparato es operado en combinacién con otros aparatos de automatizacion y si a través de
esta direccidn de la red recibe de manera selectiva datos de otros aparatos y si le transmite datos a otros aparatos
en base a su direccion. Otro pardmetro a menudo es una identificacién del aparato mismo, en vista de los cuales sus
pardmetros de automatizacion, que consultan esos caracteres de identificacion, pueden obtener informaciones a través
de la funcionalidad del aparato.

Todos los pardmetros de un aparato forman una unidad semadntica y por ello a menudo se retinen en un registro de
datos, para que de esa manera se pueda acceder a todos los pardmetros de manera simple. El hecho de que debido al
resumen en un registro de datos se pueda acceder de manera casi simultdnea a todos los pardmetros es especialmente
ventajoso en las funciones de copiado o transferencia, por ejemplo en la creacion de la copia de un registros de datos.

En varios aparatos de automatizacién que son operados, por ejemplo, de manera compuesta, resulta para cada uno
de los aparatos al menos un registro de datos con datos de pardmetros. La combinacién de todos los registros de datos
con datos de parametros forma la respectiva base de datos.

Con el simple copiado de todos los registros de datos de una base de datos en una memoria de destino o un 4rea de
memoria de destino pueden generarse problemas en relacion a la consistencia de la nueva base de datos escrita. Si se
interrumpe el copiado de una base de datos, por ejemplo por corte de energia o por interrupcién de la comunicacién
entre el lugar de almacenamiento anterior de cada uno de los registros de datos de la base de datos y la memoria de
destino, entonces la consistencia de la nueva base de datos escrita en principio no estd garantizada.

Aunque existe la posibilidad de identificar registros de datos relacionados. Asi por ejemplo, cada registro de datos
puede ser identificado con estado de salida, con lo que todos los registros de datos de una base de datos reciben el mis-
mo estado de salida. También se pueden almacenar todos los registros de datos de una base de datos inmediatamente
uno detrds de otro e identificarlos con un envoltorio.

En el procedimiento conocido de la WO 01/31458 para el almacenamiento de registros de datos relacionados en
una memoria de destino, en la memoria de destino aun existen registros de datos de un almacenamiento anterior, con
lo cual en la memoria de destino cada registro de datos presenta un atributo. El atributo de cada registro de datos
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antiguo en la memoria de destino tiene un primer valor “V = Valid” (vélido) o un segundo valor “D = Dirty” (sucio).
En la transferencia de registros de datos hacia la memoria de destino el atributo de cada nuevo registro de datos escrito
es establecido en un tercer valor “W = Written” (escrito) o “T = TransactionWritten” (transaccion escrita). Para cada
nuevo registro de datos escrito se busca el antiguo registro de datos correspondiente con un atributo con el primer valor
“V = Valid” y el atributo del antiguo registro de datos encontrado es establecido en el segundo valor “D = Dirty”, asi
como el atributo del nuevo registro de datos escrito en cada caso es establecido en el primer valor “V = Valid”.

La desventaja es, sin embargo, que en el caso de una interrupcién del procedimiento de copiado este debe volver
a realizarse, lo que consume tiempo y espacio, e independientemente de modificaciones reales de los contenidos de
datos, todos los registros de datos se vuelven a escribir completamente, ya que no se puede reconocer cuando el
proceso de actualizacion estd completo.

Por ello es tarea de la invencidn, indicar un procedimiento para el almacenamiento consistente de los registros de
datos relacionados, con el que se garantice, que independientemente de las posibles interrupciones, en todo momento
exista y se pueda utilizar una base de datos completa y consistente en si misma. Ademds se deben minimizar los
procesos de escritura y borrado, condicionados por las particularidades del acceso a una memoria flash.

Conforme a la invencidn esta tarea es resuelta por las caracteristicas de la reivindicacidn 1.

Con ello, el objeto de la invencién es un procedimiento para el almacenamiento de registros de datos relaciona-
dos en una memoria de destino, en el que en la memoria de destino atin existen registros de datos antiguos de un
almacenamiento anterior y en el que en la memoria de destino cada registro de datos presenta un atributo,

- con lo cual el atributo de cada registro de datos antiguo en la memoria de destino tiene un primer valor
(USED) o un segundo valor (ERASED) y

- con lo cual en la transferencia de registros de datos hacia la memoria de destino el atributo de cada nuevo
registro de datos escrito es establecido en un tercer valor (INTERIM) y

- con lo cual después de la transferencia de todos los registros de datos hacia la memoria de destino primero
se establece el atributo de uno de los nuevos registros de datos escritos, el registro de datos inicial, en un
cuarto valor (VALID) y

- con lo cual para cada nuevo registro de datos escrito se busca el antiguo registro de datos correspondiente
con un atributo con el primer valor (USED) y el atributo del antiguo registro de datos encontrado es esta-
blecido en el segundo valor (ERASED), asi como el atributo del nuevo registro de datos escrito en cada
caso es establecido en el primer valor (USED) y

- con lo cual recién entonces para cada nuevo registro de datos escrito que permanece de manera adicional al
registro de datos inicial se busca el antiguo registro de datos correspondiente con el atributo con el primer
valor (USED) y el atributo del antiguo registro de datos encontrado es establecido en el segundo valor
(ERASED) con lo que el atributo del nuevo registro de datos escrito en cada caso es establecido en el
primer valor (USED) y

- por ultimo se busca el registro de datos antiguo con el atributo con el primer valor (USED) correspondiente
al registro de datos inicial y el atributo del antiguo registro de datos encontrado es establecido en el segundo
valor (ERASED), asi como el atributo del registro de datos inicial es establecido en el primer valor (USED).

En la transferencia de un registro de datos hacia la memoria de destino el atributo de cada nuevo registro de datos
escrito es establecido en un tercer valor. Este tercer valor es referenciado con el identificador INTERIM. Después de
la transferencia de todos los registros de datos hacia la memoria de destino el atributo de uno de los nuevos registros
de datos escritos -un registro de datos inicial- es establecido en un cuarto valor. Este cuarto valor es referenciado
con el identificador VALID. La transferencia de los registros de datos también es denominada como proceso de ac-
tualizacién. El procedimiento se ha optimizado en vista del lugar de almacenamiento y de la necesidad temporal
requeridos.

Conforme a la invencién, mediante un cambio de atributo especial se indica de esta manera la finalizacién del
proceso de actualizacién. Este cambio de atributo especial es el cambio del atributo del registro de datos inicial.
Conforme al procedimiento este recién tiene lugar cuando todos los registros de datos a almacenar han sido transferidos
a la memoria de destino. Es especialmente ventajoso, que la consistencia de todos los registros de datos de la base
de datos también estd garantizada cuando se interrumpe el proceso de actualizacidn. La base de datos utilizable es la
nueva base de datos escrita o -en caso de que ain no se hayan podido escribir todos los registros de datos de la nueva
base de datos- la base de datos vélida hasta entonces. Para cada momento del proceso de actualizacién estd disponible
un pool completo de registros de datos.

Los disefios ventajosos de la invencidn son el objeto de las reivindicaciones secundarias.
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El atributo de un registro de datos ya existente en la memoria de destino tiene un primer valor o un segundo valor
El primer valor es referenciado con el identificador USED y el segundo valor con el identificador ERASED. Para
cada nuevo registro de datos escrito que permanece ademads del registro de datos inicial se busca el antiguo registro de
datos correspondiente con un atributo con el primer valor, el atributo de cada antiguo registro de datos encontrado es
establecido en el segundo valor y el atributo de cada nuevo registro de datos escrito que permanece es establecido en
el primer valor. Finalmente, se busca el registro de datos antiguo con un atributo con el primer valor correspondiente
al registro de datos inicial, el atributo del antiguo registro de datos encontrado es establecido en el segundo valor y el
atributo del registro de datos inicial es establecido en el primer valor.

De esta manera, con un simple cambio de los atributos practicamente se pueden desactivar los registros de datos
que ya no son actuales de un almacenamiento anterior. Los registros de datos desactivados atin existen en la memoria
de destino, pero ya no son considerados. Un eventual borrado previsto de las células de memoria ocupadas por estos
registros de datos se puede realizar cuando el procedimiento estd finalizado y antes de volver a iniciarlo. Esto conduce
a que la duracién del procedimiento no dependa del tiempo que necesita el borrado de estos registros de datos.

Ademads, el procedimiento conforme a la invencién ahorra espacio y de otra manera ahorra tiempo. Conforme a un
disefio ventajoso del procedimiento s6lo se escriben de nuevo aquellos registros de datos que presentan un contenido
modificado de la versidn vélida ya existente en la memoria, sin que esto ponga en peligro la garantia de consistencia.
Un manejo econémico del espacio de memoria retarda el llenado de la memoria de destino. Cuando la memoria
de destino es una memoria flash, esto retarda el momento del proceso de borrado, que insume tiempo. Después del
proceso de actualizacion existe una base de datos consistente, que se compone de registros de datos sin modificar, ya
almacenados antes de la actualizacién y registros de datos modificados, escritos nuevamente.

Para ello estd previsto, que la transferencia de un registro de datos hacia la memoria de destino sélo se realice
cuando el registro de datos a transferir presente diferencias con su contraparte ya almacenada en la memoria de
destino. La utilizacién de los atributos para cada registro de datos en la memoria de destino facilita también una
transferencia selectiva unicamente de los registros de datos modificados. Con esto no se debe conservar por ejemplo,
un orden determinado de los registros de datos en la memoria de destino para reconocer cudl registro de datos es actual
y cudl registro de datos proviene de un almacenamiento anterior.

El reconocimiento de los registros de datos a transferir se facilita, si cada registro de datos en la memoria de
destino presenta una identificacion, con lo cual antes de la transferencia de un registro de datos en la memoria de
destino también se forma para este una identificacién y con lo cual la transferencia de un registro de datos hacia la
memoria de destino sélo se realiza si la identificacién formada es distinta a la identificacién de la contraparte del
registro de datos a transferir ya almacenada en la memoria de destino. Para este fin, una modificacién del registro de
datos se debe poder reconocer en base a la identificacién. Un ejemplo para una identificacién de este tipo es la asi
llamada firma CRC, que se forma de acuerdo a un algoritmo definido desde datos contenidos en el registro de datos.
Otro ejemplo para una identificacién de se tipo es una identificacion, que se forma desde el momento, por ejemplo
fecha y hora, del dltimo acceso de escritura a los datos del registro de datos.

Conforme a un disefio preferido de la invencidn estd previsto que la memoria de destino sea una memoria flash.
De esta manera los registros de datos, ni bien son transferidos a la memoria de destino, estdn asegurados de manera
Optima contra cortes de tension, ya que en una memoria flash los datos se conservan incluso si no hay tension.

Una memoria flash tiene la particularidad de que mediante un s6lo proceso de escritura una célula de memoria sélo
se puede modificar del estado 1 al estado O, y el borrado de una célula de memoria requiere considerablemente mas
tiempo que la escritura. Ante este trasfondo se alcanza otro aumento de la velocidad del procedimiento conforme a la
invencién seleccionando los valores de los atributos de manera que el tercer valor del atributo se diferencia del cuarto
valor, el cuarto valor del primer valor y el primer valor del segundo valor en cada caso por al menos una potencia
de nimero entero de 2. De esta manera se puede cambiar entre dos valores de un atributo modificando, mediante un
proceso de escritura especifico, células de memoria individuales del espacio de memoria ocupado por el respectivo
atributo de un estado de “1” al estado “0”.

Una seleccion especialmente ventajosa del primer, segundo, tercer y cuarto valor consiste en que el cuarto valor
del atributo en relacién al tercer valor, el primer valor del atributo en relacién al cuarto valor y el segundo valor del
atributo en relacién al primero valor, en cada caso son menores por una potencia de nimero entero de 2.

Una posibilidad alternativa para la seleccion del primer, segundo, tercer y cuarto valor consiste en que el cuarto
valor del atributo en relacién al tercer valor, el primer valor del atributo en relacién al cuarto valor y el segundo valor
del atributo en relacidn al primero valor, en cada caso sean mayores por una potencia de nimero entero de 2.

El procedimiento se puede utilizar de manera andloga también para el almacenamiento de varias base de datos
relacionadas -por ejemplo en un disco duro o similar-, ya que de la misma manera en que el registro de datos representa
una combinacién de datos, la base de datos resulta como combinacién de registros de datos. En correspondencia el
procedimiento se puede transferir al almacenamiento de bases de datos si la base de datos presenta un atributo y el
almacenamiento de bases de datos relacionadas se realiza de manera andloga al almacenamiento de registros de datos
relacionados, como se ha descrito anteriormente.
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A continuacién se explica mds detalladamente un ejemplo de ejecucién de la invencién con ayuda del dibujo. Estos
muestran:

Fig. 1 de manera esquemadtica un sistema de automatizacion,
Fig. 2 1a memoria local de un aparato de automatizacion,
Fig. 3 la memoria local de un servidor de parametrizacién aparato de automatizacion, y

Fig. 4a-4g la memoria local del aparato de automatizacién y del servidor de parametrizacién durante un proceso
de actualizacién.

La Fig. 1 muestra un sistema de automatizacién 1 con un primer aparato eléctrico 2 y otros aparatos eléctricos 3,
que estdn unidos de manera comunicativa mediante un bus 4. El bus 4 es por ejemplo un bus interno del aparato o
también un asi llamado bus de campo. Cada aparato 2, 3 presenta una memoria local 5, 6, en la que como minimo
estan almacenados datos de parametrizacion.

El primer aparato eléctrico 2 almacena en su memoria local 6 los datos de parametrizacién de todos los otros
aparatos eléctricos 3. Por ello el primer aparato eléctrico 2 también es denominado como servidor de parametrizacion.
El almacenamiento de los datos de parametrizacién en la memoria local 6 del servidor de parametrizacién 2 también
debe conservarse después de un corte de tension. Por eso la memoria local 6 del servidor de parametrizacion 2 estd
conformada como memoria flash.

Una memoria flash se caracteriza por las siguientes caracteristicas:
- almacenamiento de datos seguro contra cortes de tension;
- divisibilidad de 1a memoria 6 en sectores que se pueden borrar de manera independiente uno de los otros;

- en principio posibilidad de reescritura de la memoria, pero limitada, en la medida en que mediante un
proceso de escritura s6lo se puede modificar una tnica célula de memoria del valor 1 al valor 0;

- la reescritura sin condiciones de la memoria flash o de un sector de la misma recién estd dada después de
un proceso de borrado, en el que cada célula de memoria de la memoria flash o de un sector contiene el
valor 1;

- en comparacion con el proceso de escritura, el proceso de borrado se caracteriza por una necesidad temporal
considerablemente mayor,

- un acceso de lectura es significantemente mas rapido que un acceso de escritura.

Los demads aparatos eléctricos 3 estdn previstos para el control y/o la supervisién de un proceso técnico, como por
ejemplo el control de una prensa. Esto no estd representado en detalle. Por ello los demds aparatos eléctricos 3 también
son denominados como aparatos de automatizacién. Cada aparato de automatizacion 3 presenta una unidad central 3’
y otros médulos funcionales 3”. La memoria local 5 del aparato de automatizacion 3 estd previsto en la unidad central
3’. Launidad central 3’ presenta un procesador (no representado), que procesa un programa de control técnico 5’ (Fig.
2) para el control y/o la supervisién del proceso técnico.

LaFig. 2 muestra la memoria local 5 de uno de los aparatos de automatizacién 3. En la memoria local 5 est4 alojado
el programa de control 5°. Ademas, en la memoria local 5 estan alojados un primer, segundo, tercer, cuarto, quinto y
sexto registro de datos 10, 11, 12, 13, 14 o 15. Los registros de datos 10 a 15 contienen los datos de parametrizacion del
aparato de automatizacion 3. Para ello el primer registro de datos 10 contiene por ejemplo los datos de parametrizacién
para la comunicacién a través del bus 4, como por ejemplo una tasa de transferencia de datos, una direccién univoca,
etc. El segundo registro de datos 11 contiene por ejemplo los datos de parametrizacién de la unidad central 3’. El
tercer y cuarto registro de datos 12, 13 contienen por ejemplo datos de parametrizacién de los mddulos funcionales 3”
conectados, etc.

Los datos de parametrizacion de los aparatos de automatizacion 3, es decir los registros de datos 10 a 15 también
se deben conservar en el caso de un corte de tension. Para ello se almacenan en la memoria flash 6 del servidor de
parametrizacién 2. El procedimiento de la transferencia o del almacenamiento de los registros de datos 10 a 15 de un
aparato de automatizacién 3 es denominado como proceso de actualizacién.

La Fig. 3 muestra a la memoria flash 6 con una base de datos 7 alli almacenada y otra base de datos primera
o segunda 8 0 9. La base de datos 7 comprende un primer, segundo, tercer, cuarto, quinto y sexto registro de datos
20, 21, 22, 23, 24 o 25. Cada registro de datos 20 a 25 presenta una identificaciéon 20°, 21°, 22°, 23, 24°, 25’ y un
atributo 207, 217,22, 23”,24” 0 25”. La identificacién 20’ a 25” forma un encabezado de base de datos, que presenta
especialmente la longitud del registro de datos 20 a 25. Conforme a una conformacion alternativa el atributo 20 a 25”
también puede ser parte integrante de la identificacién 20” a 25’.
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Segtn el valor el atributo 20” a 25” identifica
- aun registro de datos valido 20 a 25 (atributo USED),
- un registro de datos invalido 20 a 25 (registro de datos de una almacenamiento anterior; atributo ERASED),
- un registro de datos nuevo pero todavia no declarado como valido 20 a 25 (atributo INTERIM) o
- un registro de datos nuevo, pero todavia no declarado como vélido, siempre que en el proceso de actualiza-

cion se hayan considerado todos los registros de datos 20 a 25 de la base de datos 7 (atributo VALID).

La asignacién de valor para la codificacién de los atributos 20 a 25” de un registro de datos 20 a 25 se realiza de
manera especifica. La asignacién de valor especifica posibilita, que el atributo 20” a 25” de un registro de datos 20 a
25 almacenado en una memoria flash 6 se pueda volver a escribir son proceso de borrado.

Para ello se debe garantizar el siguiente orden de escritura de los valores de atributo:

INTERIM,

VALID,

USED,

ERASED

De manera especialmente ventajosa se seleccionan para las identificaciones de atributos como valores de byte

codificaciones del siguiente tipo:

INTERIM = 0xEE=0b 1110 1110

VALID = 0xCC = 0b 1100 1100

- USED = 0x88 = 0b 1000 1000
- ERASED = 0x00 = 0b 0000 0000.

La base de datos 7 contiene por ejemplo los datos de parametrizacién de un aparato de automatizacién 3 (Fig. 1),
especialmente los datos de parametrizacion de exactamente un aparato de automatizacién 3. La otra base de datos pri-
mera y segunda 8 o 9 contiene correspondientemente los datos de parametrizacién de otros aparatos de automatizacién
3. Cadaregistro de datos 20 a 25 de la base de datos 7 -o de registros de datos en otra base de datos 8, 9 correspondiente
(no representada)- contiene datos de parametrizacién de un médulo 3°, 3” del aparato de automatizacion respectivo 3.
El primer registro de datos 20 en la memoria flash 6 es la contraparte almacenada del primer registros de datos 10 (Fig.
2) en la memoria local 5 (Fig. 1) de un aparato de automatizacién 3. El segundo registro de datos 21 en la memoria
flash se corresponde con el segundo registro de datos 11 (Fig. 2) en la memoria local 5 del aparato de automatizacién
3 etc.

Cuando en la memoria local 5 (Fig. 2) se modifican los datos de parametrizacién de un aparato de automatizacion
3 y con ello los contenidos de uno o mads registros de datos 10 a 15, estas modificaciones normalmente se pierden
en el caso de un corte de la tensién de alimentacién de este aparato de automatizacion 3. Para almacenar de manera
duradera los datos de parametrizacién se almacenan en la memoria flash 6 del servidor de parametrizacién 2.

Cuando existen complicaciones durante la transferencia de los datos de parametrizacién de la memoria local 5 de
un aparato de automatizacién 3 hacia la memoria flash 6, la integridad de los datos normalmente no estd garantizada.
Una posible complicacién es por ejemplo, un corte de tensién durante la transferencia de los datos de parametrizacién
a almacenar. En un caso de ese tipo normalmente los datos de parametrizacioén del aparato de automatizacion 3 afec-
tado por el corte de tension se pierden y los datos transferidos al servidor de parametrizacién 2 atn estdn incompletos,
por lo que no son valorables. A esto se agrega, que antes del procedimiento de transferencia en el servidor de parame-
trizacién 2 puede haber existido una copia valorable de datos de parametrizacién antiguos y que en el transcurso de la
transferencia y del almacenamiento de los nuevos datos de parametrizacion esta se sobrescribid y por ello tampoco es
utilizable lo que dificulta atin mds las cosas.

Con ayuda de las figuras 4a a 4g se describe el procedimiento para el almacenamiento de los datos de parametri-
zacién de un aparato de automatizacion 3, que evita desventajas de ese tipo y garantiza siempre la consistencia de una
base de datos en el servidor de parametrizacién 2.
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La Fig. 4a muestra en un estado estatico estable el contenido de una memoria flash 6 con los registros de datos
20 a 25 alli almacenados, asi como el contenido de la memoria local 5 de un aparato de automatizacién 3 con los
registros de datos alli almacenados 10 a 15. Cada registro de datos 20 a 25 en la memoria flash 6 estd provisto de un
atributo 20” a 25” (Fig. 3), cuyo valor respectivo estd representado en texto claro en la Fig. 4a, como asf también en
las figuras siguientes. En el comienzo del proceso de actualizacién todos los registros de datos validos 20 a 25 de la
base de datos 7 llevan el atributo 20” a 25 USED. De manera adicional en la memoria flash 6 pueden existir registros
de datos antiguos, ya no vélidos 20 a 25 que llevan el atributo 20 a 25 ERASED (no representada).

Si se inicia un proceso de actualizacion, primero se compara el contenido de cada registro de datos 10 a 15 de la
memoria local 5 con su contraparte ya almacenada en la memoria flash 20 a 25. Los pares idénticos de registros de
datos no requieren otra actividad. Porque entonces el registro de datos 20 a 25 almacenado en la memoria flash 6 debe
ser un registro de datos escrito en un anterior proceso de actualizacion, sin que entre tanto se hayan realizado cambios
en el registro de datos correspondiente en la memoria local 5 de un aparato de automatizacion 3.

Si se determina un registro de datos 10 a 15 con contenido modificado, entonces este registro de datos 20 a 25 es
transferido a la memoria flash 6 y alli se identifica con el atributo 20” a 25” INTERIM.

La Fig. 4b muestra el estado en la memoria flash 6 después de ese procedimiento de transferencia. Para la clarifi-
cacion de los detalles del procedimiento se supuso, que el primer y el tercer registro de datos 10 o 12 en la memoria
local 5 coincide en cada caso con su contraparte 20, 22 en la memoria flash 6 y por ello ya no debe ser almacenado. El
segundo, cuarto, quinto y sexto registro de datos 11, 13, 14 o 15 se supone como modificado. Estos registros de datos
modificados 11, 13, 14, 15 fueron copiados en la memoria flash 6 y ahora se encuentran almacenados all{ junto a los
antiguos registros de datos 20 a 25 como nuevos registros de datos escritos 31, 33, 34, 35.

Si en el proceso de actualizacion se consideraron todos los registros de datos 10 a 15 en la memoria local 5 del
correspondiente aparato de automatizaciéon 3 y si existe al menos un nuevo registro de datos escrito 31, 33, 34, 35 con
el atributo INTERIM, el atributo de uno de los nuevos registros de datos escritos 31, 33, 34, 35 se establece en el valor
VALID. El registro de datos seleccionado 31 en lo sucesivo es denominado como registro de datos inicial 31 para su
diferenciacién. La Fig. 4c muestra este estado en la memoria flash 6. El atributo del registro de datos inicial 31 fue
establecido en el valor VALID por el valor INTERIM (Fig. 4b).

Como siguiente paso se busca para todos los nuevos registros de datos escritos 31, 33, 34, 35, que llevan el atributo
INTERIM el correspondiente registro de datos antiguo 20 a 25 con el atributo 20 a 25” USED. Para cada uno de estos
pares tiene lugar una modificacién de los respectivos atributos.

La Fig. 4d muestra el estado en la memoria flash 6 después de que primero en cada antiguo registro de datos 20
a 25 se modificé el atributo del valor USED al valor ERASED. La Fig. 4e muestra el estado en la memoria flash 6,
después de que a continuacién en cada nuevo registro de datos escrito 31, 33, 34, 35 se modificé el atributo del valor
INTERIM al valor USED.

Finalmente se busca el antiguo registro de datos 21 con el atributo USED correspondiente al registro de datos 31.
Para este par también tiene lugar la modificacion de los respectivos atributos.

La Fig. 4f muestra el estado en la memoria flash 6después de que en el antiguo registro de datos correspondiente
21 se modificé el atributo del valor USED al valor ERASED.

La Fig. 4g muestra el estado en la memoria flash 6después de que por dltimo en el registro de datos inicial 31
se modificé el atributo del valor VALID al valor USED. Con esta modificacién de los atributos se cierra de manera
exitosa todo el proceso de actualizacion.

Si se interrumpe el proceso de actualizacion, en cualquier momento se puede restablecer una base de datos 7
consistente. Ya que mientras que durante el proceso de actualizacién no exista un nuevo registro de datos escrito 31,
33, 34, 35 con el atributo VALID, los antiguos registros de datos 20 a 25 mantienen la validez en la base de datos 7.
La base de datos 7 tiene entonces un estado como el representado en la Fig. 4b. Los antiguos registros de datos 20
a 25 llevan en esta fase todos el atributo USED. Los nuevos registros de datos escritos 31, 33, 34, 35 con el atributo
INTERIM se borran. Para ello su atributo se establece en el valor ERASED.

Si en cambio se interrumpe el proceso de actualizacién cuando existe un nuevo registro de datos escrito 31, 33, 34,
35 con el atributo VALID, los nuevos registros de datos escritos 31, 33, 34, 35 tienen validez en la base de datos 7.
La base de datos 7 tiene entonces un estado como el representado en la Fig. 4c. El proceso de actualizacion se puede
finalizar, sin que la interrupcién lleve a una inconsistencia de los datos.

El procedimiento descrito para la transferencia de registros de datos relacionados hacia una memoria de destino
se caracteriza especialmente porque, siempre estd garantizada la consistencia de los registros de datos porque cada
registro de datos en la memoria de destino presenta un atributo, en la transferencia de cada uno de los registros de
datos hacia la memoria de destino se asigna un valor definido al atributo respectivo y después de la finalizacion de la
transferencia de todos los registros de datos hacia la memoria de destino, el atributo de uno de los nuevos registros
de datos escritos es establecido en otro valor definido. Con ayuda de este cambio de atributo se puede reconocer en
cualquier momento, so el proceso de actualizacién ha sido finalizado completamente y sin errores o no.

7
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el almacenamiento de registros de datos relacionados en una memoria de destino (6), en el
que en la memoria de destino (6) atn existen registros de datos antiguos de un almacenamiento anterior (20 a 25) y en
el que en la memoria de destino (6) cada registro de datos (20 a 25) presenta un atributo (20” a 25”),

con lo cual el atributo (20” a 25””) de cada registro de datos antiguo (20 a 25) en la memoria de destino (6)
tiene un primer valor (USED) o un segundo valor (ERASED) y

con lo cual en la transferencia de registros de datos (10 a 15) hacia la memoria de destino (6) el atributo de
cada nuevo registro de datos escrito (31, 33, 34, 35) es establecido en un tercer valor (INTERIM) y

con lo cual después de la transferencia de todos los registros de datos (10 a 15) hacia la memoria de destino
(6) primero se establece el atributo de uno de los nuevos registros de datos escritos (31, 33, 34, 35), del
registro de datos inicial (31), en un cuarto valor (VALID) y

con lo cual para cada nuevo registro de datos escrito (31, 33, 34, 35) se busca el antiguo registro de datos
correspondiente (21, 23, 24, 25) con un atributo con el primer valor (USED) y el atributo del antiguo
registro de datos encontrado (21, 23, 24, 25) es establecido en el segundo valor (ERASED), asi como el
atributo del nuevo registro de datos escrito en cada caso (31, 33, 34, 35) es establecido en el primer valor
(USED) y

con lo cual recién entonces para cada nuevo registro de datos escrito (33, 34, 35) que permanece de manera
adicional al registro de datos inicial (31) se busca el antiguo registro de datos correspondiente (23, 24, 25)
con el atributo con el primer valor (USED) y el atributo del antiguo registro de datos encontrado (23, 24,
25) es establecido en el segundo valor (ERASED) caracterizado porque el atributo del nuevo registros de
datos escrito en cada caso (33, 34, 35) se establece en el primer valor (USED) y

porque por ultimo se busca el registro de datos antiguo (21) con el atributo con el primer valor (USED)
correspondiente al registro de datos inicial (31) y el atributo del antiguo registro de datos encontrado (21)
es establecido en el segundo valor (ERASED), asi como el atributo del registro de datos inicial (31) es
establecido en el primer valor (USED).

2. Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, con el cual la transferencia de un registro de datos (10 a 15) hacia
la memoria de destino (6) sélo se realiza cuando este presenta diferencias con su contraparte (20 a 25) ya almacenada
en la memoria de destino (6).

3. Procedimiento conforme a la reivindicacion 2,

con el cual cada registro de datos (20 a -25) presenta una identificacién (20’ a 25°) en la memoria de destino

(6),

con el cual antes de la transferencia de un registros de datos hacia la memoria de destino (6) también se
forma una identificacién para este y

con el cual la transferencia del registro de datos hacia la memoria de destino (6) sé6lo se realiza, si la
identificacién formada es diferente a la identificacién (20’ a 25°) de la contraparte (20 a 25) ya almacenada
en la memoria de destino (6) del registro de datos a transferir (10 a 15).

4. Procedimiento conforme a la reivindicacién 1, con el que la memoria de destino (6) es una memoria flash (6).

5. Procedimiento conforme a la reivindicacién 4, con el que el tercer valor (INTERIM) del atributo se diferencia
del cuarto valor (VALID), el cuarto valor (VALID) del primer valor (USED) y el primer valor (USED) del segundo
valor (ERASED) por una potencia de nimero entero de dos.

6. Procedimiento conforme a la reivindicacién 5, con el que el cuarto valor (VALID) del atributo en relacién al
tercer valor (INTERIM), el primer valor (USED) del atributo en relacién al cuarto valor (VALID) y el segundo valor
(ERASED) del atributo en relacién al primero valor (USED), en cada caso son menores por una potencia de nimero
entero de dos.

7. Procedimiento conforme a la reivindicacién 5, con el que el cuarto valor (VALID) del atributo en relacién al
tercer valor INTERIM), el primer valor (USED) del atributo en relacién al cuarto valor (VALID) y el segundo valor
(ERASED) del atributo en relacién al primero valor (USED), en cada caso son mayores por una potencia de nimero
entero de dos.
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8. Procedimiento conforme a una de las reivindicaciones 1 a 7,
- con el que los registros de datos relacionados estan reunidos en una base de datos,
- con el que la base de datos presenta un atributo y

- con el que el almacenamiento de las bases de datos relacionadas se realiza de manera andloga al almacena-
miento de registros de datos relacionados.
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