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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft allge-
mein die Datensicherung beim Computersystem und
insbesondere das Auswahlen von Daten zum Ver-
schieben von einer Quelle auf ein Ziel.

HINTERGRUND

[0002] Es gibt verschiedene bekannte Techniken flur
das Sichern von Daten. Diese Sicherungstechniken
werden oft unter Verwendung eines Speicherverwal-
tungsservers realisiert, der Datenobjekte wie zum
Beispiel Benutzerdateien an einem oder mehreren
Speicherorten speichern kann, die oftmals als Spei-
cherpools bezeichnet werden. Der Speicherverwal-
tungsserver nutzt haufig eine Datenbank zum Verfol-
gen von Informationen tber die gespeicherten Objek-
te, zu denen Attribute und Speicherorte der Objekte
in den Speicherpools gehdren.

[0003] Eine als ,Deduplizierung” bezeichnete Siche-
rungstechnik ist ein Verfahren zum Verringern des
zur Speicherung von Daten belegten Speicherplat-
zes, indem redundante Daten in Dateien beseitigt und
Daten gemeinsam genutzt werden. Bei Deduplizie-
rungssystemen wird normalerweise nur eine eindeu-
tige Instanz der Daten tatsachlich auf Speichermedi-
en wie zum Beispiel Platte oder Band gehalten, und
weitere Instanzen der Daten in anderen Dateien oder
Datenbanken kénnen durch einen Zeiger auf die ein-
deutige Datenkopie ersetzt werden. Daher kénnen,
wenn sich nur wenige Bytes einer neu hinzugefiigten
Datei von Daten in anderen Dateien unterscheiden,
die neuen Bytes fur die neue Datei gespeichert wer-
den, und Zeiger werden in die hinzugefligte Datei auf-
genommen, die auf die gemeinsam genutzten Daten
in anderen Dateien oder Datenbanken verweisen.

[0004] Somit bietet die Deduplizierung ein Verfahren
zum Entfernen redundanter Daten wahrend eines Si-
cherungsvorgangs, wodurch erforderlicher Speicher-
platz verringert und méglicherweise Netzwerkband-
breite eingespart wird. Ein Deduplizierungssystem
funktioniert oftmals so, dass eine Datei in eine Rei-
he von Datenblécken bzw. Speicherbereichen auf-
geteilt wird. Das Deduplizierungssystem ermittelt, ob
beliebige der Datenblécke bereits gespeichert sind,
und geht dann dazu Uber, nur diese nicht redundan-
ten Datenbl6cke zu speichern. Die Redundanz kann
wahrend des Speicherns von Datenblécken in der
Datei oder an den bereits im System gespeicherten
Datenblécken geprift werden.

[0005] Cache-Zwischenspeicher werden haufig ver-
wendet, um Daten zeitweilig zu speichern, die aus
dem Speicher abgerufen wurden. Derartige Cache-
Zwischenspeicher kdnnen einen schnelleren Zugriff

auf Daten bereitstellen, die haufig verwendet wer-
den oder von denen anderweitig vermutet wird, dass
sie bendtigt werden. Es gibt verschiedene bekannte
Zwischenspeicherungsalgorithmen, um Daten aus-
zuwahlen, die im Cache-Zwischenspeicher gehal-
ten oder aus dem Cache-Zwischenspeicher geléscht
werden sollen. Zu derartigen Zwischenspeichertech-
niken gehdrt die First-In-First-Out-Technik (FIFO-
Technik), die die altesten Dateien aus dem Cache-
Zwischenspeicher l6schen kann. Eine weitere Zwi-
schenspeichertechnik ist die LRU-Technik (LRU =
Least Recently Used, am langsten nicht verwendet
(bzw. gelesen)), die die am langsten nicht verwen-
deten Daten aus dem Cache-Zwischenspeicher 16-
schen kann.

KURZDARSTELLUNG

[0006] Bei einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
werden Operationen zum Verwalten von Datenspei-
cher in einem Datenverarbeitungssystem beschrie-
ben. Bei einer Ausflihrungsform gehéren zu den Ope-
rationen das Speichern eines ersten deduplizierten
Datenobjekts in einem primaren Speicherpool, das
Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
erste Datenobjekt im primaren Speicherpool befindet,
das Vergleichen des ermittelten Zeitraums mit einem
vorgegebenen Zeitintervall, nachdem der ermittelte
Zeitraum dem vorgegebenen Zeitintervall entspricht
oder dieses Uberschreitet, das Ermitteln, ob das ers-
te Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf
den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird,
und, nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgege-
benen Zeitintervall entspricht oder dieses Gberschrei-
tet, das Ermitteln, ob das erste Datenobjekt vom pri-
maren Speicherpool auf einen sekundaren Speicher-
pool als Funktion dessen verschoben werden soll,
ob das erste Datenobjekt einen Speicherbereich auf-
weist, auf den durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird.

[0007] Bei einem weiteren Aspekt gehdrt, nachdem
der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen Zeitin-
tervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu dem
oben erwdhnten Ermitteln, ob das erste Datenobjekt
verschoben werden soll, das Berechnen des Spei-
cherplatzes, der durch die Datenobjekt-Speicherbe-
reiche belegt wird, auf die nicht durch ein anderes
Datenobjekt verwiesen wird.

[0008] Bei noch einem weiteren Aspekt werden wei-
tere Operationen beschrieben, die das Verschieben
des ersten Datenobjekts vom priméaren Speicherpool
auf einen sekundaren Speicherpool aufweisen, wenn
der berechnete Speicherplatz, der durch die Daten-
objekt-Speicherbereiche belegt wird, auf die nicht
durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird, einen
Schwellenwert Uiberschreitet.
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[0009] Bei einem noch weiteren Aspekt werden wei-
tere Operationen beschrieben, die das Speichern ei-
nes zweiten deduplizierten Datenobjekts in einem pri-
maren Speicherpool aufweisen, das Ermitteln des
Zeitraums, wahrend dessen sich das zweite Daten-
objekt im primaren Speicherpool befindet, das Ver-
gleichen des ermittelten Zeitraums fir das zweite
Datenobjekt mit einem vorgegebenen Zeitintervall,
nachdem der ermittelte Zeitraum fir das zweite Da-
tenobjekt dem vorgegebenen Zeitintervall entspricht
oder dieses Uberschreitet, das Ermitteln, ob das zwei-
te Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf
den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird,
und, nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgege-
benen Zeitintervall entspricht oder dieses tberschrei-
tet, das Ermitteln, ob das zweite Datenobjekt vom pri-
maren Speicherpool auf einen sekundaren Speicher-
pool als Funktion dessen verschoben werden soll, ob
das zweite Datenobjekt einen Speicherbereich auf-
weist, auf den durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird.

[0010] Bei einem weiteren Aspekt gehdrt, nachdem
der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen Zeitin-
tervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu dem
oben erwdhnten Ermitteln, ob das zweite Datenobjekt
verschoben werden soll, das Berechnen des Spei-
cherplatzes, der durch die Datenobjekt-Speicherbe-
reiche des zweiten Datenobjekts belegt wird, auf die
nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

[0011] Bei noch einem weiteren Aspekt werden wei-
tere Operationen beschrieben, die das Verschieben
des ersten Datenobjekts vom primaren Speicherpool
auf einen sekundaren Speicherpool aufweisen, wenn
der berechnete Speicherplatz, der durch die Daten-
objekt-Speicherbereiche des ersten Datenobjekts be-
legt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, den berechneten Speicherplatz
Uberschreitet, der durch Datenobjekt-Speicherberei-
che des zweiten Datenobjekts belegt wird, auf die
nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

[0012] Bei noch einem weiteren Aspekt werden wei-
tere Operationen beschrieben, die beim Speichern
eines ersten Datentragers, der deduplizierte Daten-
objekte in einem primdren Speicherpool enthalt, bei
jedem Datenobjekt des ersten Datentragers aufwei-
sen: Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich
ein Datenobjekt des ersten Datentrdgers im prima-
ren Speicherpool befindet, Vergleichen des zu dem
Datenobjekt des ersten Datentrégers ermittelten Zeit-
raums mit einem vorgegebenen Zeitintervall, und
nachdem der zu dem Datenobjekt des ersten Da-
tentragers ermittelte Zeitraum einem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu
jedem Speicherbereich des Datenobjekts des ersten
Datentragers, auf den nicht durch ein anderes Objekt
verwiesen wird, Berechnen des Speicherplatzes, der
durch die Datenobjekt-Speicherbereiche belegt wird,

auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird, und Berechnen des verfligbaren Speicher-
platzes des ersten Datentragers, und Ermitteln, ob
die Datenobjekte des ersten Datentragers als Funk-
tion des berechneten belegten Speicherplatzes und
des berechneten verfligbaren Speicherplatzes vom
primaren Speicherpool auf einen sekundaren Spei-
cherpool verschoben werden sollen.

[0013] Bei einem weiteren Aspekt wird das oben er-
wahnte vorgegebene Zeitintervall zu jedem Datenob-
jekt des ersten Datentrégers als Funktion von min-
destens einem aus einem Zeitintervall zwischen Si-
cherungsereignissen an einer Client-Station, einer
Weitergabezeit von Duplikatdaten zwischen Client-
Stationen und einer Sicherungs-Verarbeitungszeit fur
ein im primaren Speicherpool gespeichertes Daten-
objekt.

[0014] Bei einem weiteren Aspekt werden weitere
Operationen beschrieben, aufweisend: Speichern ei-
nes zweiten Datentragers, der deduplizierte Daten-
objekte in einem primaren Speicherpool enthalt, bei
jedem Datenobjekt des zweiten Datentragers: Ermit-
teln des Zeitraums, wahrend dessen sich ein Daten-
objekt des zweiten Datentragers im primaren Spei-
cherpool befindet, Vergleichen des zu dem Datenob-
jekt des zweiten Datentrégers ermittelten Zeitraums
mit einem vorgegebenen Zeitintervall, und nachdem
der zu dem Datenobjekt des zweiten Datentragers
ermittelte Zeitraum einem vorgegebenen Zeitinter-
vall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu jedem
Speicherbereich des Datenobjekts des zweiten Da-
tentrégers, auf den nicht durch ein anderes Objekt
verwiesen wird, Berechnen des Speicherplatzes, der
durch die Datenobjekt-Speicherbereiche belegt wird,
auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird, und Berechnen des verfligbaren Speicher-
platzes des zweiten Datentrdgers, und Ermitteln, ob
die Datenobjekte des zweiten Datentragers als Funk-
tion des berechneten belegten Speicherplatzes und
des berechneten verfligbaren Speicherplatzes vom
primaren Speicherpool auf einen sekundaren Spei-
cherpool verschoben werden sollen.

[0015] Bei einem weiteren Aspekt gehdrt, nachdem
der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen Zeitin-
tervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu dem
oben erwahnten Ermitteln, ob die Datenobjekte des
zweiten Datentragers verschoben werden sollen, das
Berechnen des Speicherplatzes, der durch die Da-
tenobjekt-Speicherbereiche des zweiten Datentra-
gers belegt wird, auf die nicht durch ein anderes Da-
tenobjekt verwiesen wird.

[0016] Bei einem weiteren Aspekt werden weitere
Operationen beschrieben, die das Verschieben der
Datenobjekte des ersten Datentrdgers vom prima-
ren Speicherpool auf einen sekundaren Speicherpool
aufweisen, wenn der berechnete Speicherplatz, der
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durch die Datenobjekt-Speicherbereiche des ersten
Datentragers belegt wird, auf die nicht durch ein an-
deres Datenobjekt verwiesen wird, den berechneten
Speicherplatz Uberschreitet, der durch Datenobjekt-
Speicherbereiche des zweiten Datentrégers belegt
wird, auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt ver-
wiesen wird.

[0017] Je nach dem jeweiligen Anwendungsfall kdn-
nen andere Merkmale und Aspekte realisiert werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Im Folgenden werden Ausflihrungsformen
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen beispielhaft beschrieben, wobei:

[0019] Fig. 1 ein Beispiel einer Datenverarbeitungs-
umgebung veranschaulicht, in der Aspekte der ver-
anschaulichenden Ausfiihrungsformen realisiert sein
kénnen;

[0020] Fig. 2 ein Blockschema einer digitalen Da-
tenverarbeitungsmaschine der Ausfuhrungsform aus
Fig. 1 ist;

[0021] Fig. 3 ein beispielhaftes Signaltragermedium
gemal beschriebenen Ausfihrungsformen ist;

[0022] Fig. 4 ein Blockschema ist, das die Teil-
komponenten einer veranschaulichenden Speicher-
hierarchie gemaR beschriebenen Ausflihrungsfor-
men zeigt;

[0023] Fig. 5 ein weiteres Beispiel einer Datenver-
arbeitungsumgebung veranschaulicht, in der Aspek-
te der veranschaulichenden Ausflihrungsformen rea-
lisiert sein kdnnen;

[0024] die Fig. 6, Fig. 7 Ausfihrungsformen von
Operationen veranschaulichen, um Daten auszuwah-
len, die auf einen sekundaren Speicher verschoben
werden;

[0025] Fig. 8 ein weiteres Beispiel einer Datenver-
arbeitungsumgebung veranschaulicht, in der Aspek-
te der veranschaulichenden Ausfiihrungsformen rea-
lisiert sein kénnen;

[0026] Fig. 9 eine Realisierungsform eines Kno-
tens in der Netzwerk-Datenverarbeitungsausfih-
rungsform veranschaulicht;

[0027] Fig. 10 eine Ausfiihrungsform einer Cloud-
Computing-Umgebung veranschaulicht; und

[0028] Fig. 11 eine Ausflihrungsform von Abstrak-
tionsmodellschichten einer Cloud-Computing-Umge-
bung veranschaulicht.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0029] Beschriebene Ausfiihrungsformen stellen
das Sichern von Daten bereit. Im hierin verwende-
ten Sinne gilt der Begriff ,Sicherung” fir die durch ein
Datenverwaltungssystem durchgefiihrten Datenspei-
cheroperationen einschlieBlich des Archivierens, Mi-
grierens, Replizierens und Deduplizierens von Daten
sowie des Kopierens von Daten zum Schutz vor Da-
tenverlust. Bei einer Ausflihrungsform ist diese Be-
schreibung auf das Auswéhlen von Daten zur Ver-
schiebung von einer Quelle zu einem Ziel gerichtet.

[0030] Bei einem Merkmal der vorliegenden Be-
schreibung kann, nachdem sich das erste Datenob-
jekt wahrend eines Zeitraums im primaren Speicher-
pool befindet, der einem vorgegebenen Zeitintervall
entspricht oder dieses Uberschreitet, eine Ermittlung
dahingehend durchgefiihrt werden, ob ein erstes Da-
tenobjekt von einem primaren Speicherpool auf ei-
nen sekundaren Speicherpool als Funktion dessen
verschoben werden soll, ob das erste Datenobjekt ei-
nen Speicherbereich aufweist, auf den durch ein an-
deres Objekt verwiesen wird. Als weiteres Beispiel
kann, nachdem ermittelte Zeitrdume zum ersten und
zweiten Datenobjekt einem vorgegebenen Zeitinter-
vall entsprechen oder dieses lUiberschreiten, als Funk-
tion der Gesamtgrdfie von Speicherbereichen, auf
die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen
wird, eine Ermittlung dahingehend durchgefihrt wer-
den, ob das erste Datenobjekt anstelle eines zweiten
Datenobjekts vom primaren Speicherpool auf einen
sekundaren Speicherpool verschoben werden soll.
Je nach dem jeweiligen Anwendungsfall kbnnen an-
dere Auswahlkriterien verwendet werden.

[0031] Wie nachstehend ausflhrlicher erlautert wird,
kann die Auswahl von Daten zur Verschiebung von
einer Quelle zu einem Ziel gemal beschriebenen
Ausfuhrungsformen die Wirksamkeit von Sicherungs-
operationen bei einigen Ausfiihrungsformen verbes-
sern. Zum Beispiel kann unnétiger Netzwerkverkehr
verringert oder unterbunden werden. Je nach dem
jeweiligen Anwendungsfall kénnen zusatzlich oder
stattdessen andere Merkmale realisiert werden.

[0032] Bei einer typischen Konfiguration ist ein auf
Platten beruhendes Speichersystem wie zum Bei-
spiel ein Speicherverwaltungsserver in der Lage, ei-
ne Datei (oder ein anderes Datenobjekt wie zum Bei-
spiel eine Datenbank) A in die Speicherbereiche a bis
h zu unterteilen, zu erkennen, dass die Speicherbe-
reiche b und e redundant sind, und nur die eindeuti-
gen Speicherbereiche zu speichern. Die Redundanz
koénnte innerhalb des Datenobjekts A oder bei ande-
ren Datenobjekten auftreten, die im Speichersystem
gespeichert sind.

[0033] Normalerweise wird das Objekt unter Ver-
wendung eines Verfahrens wie zum Beispiel Rabin
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Fingerprintin Speicherbereiche unterteilt. Redundan-
te Speicherbereiche kdnnen unter Verwendung ei-
ner Hash-Funktion wie zum Beispiel MD5 oder SHA-
1 erkannt werden, um zu jedem Speicherbereich ei-
nen Hash-Wert zu erzeugen und diesen Wert an-
schlielend mit Werten fiir Speicherbereiche zu ver-
gleichen, die bereits im System gespeichert sind.

[0034] Normalerweise werden die Hash-Werte zu
gespeicherten Speicherbereichen in einem Index wie
zum Beispiel einer Datenbank gehalten. Wenn ein
redundanter Speicherbereich erkannt wird, kann die-
ser Speicherbereich durch einen Zeiger auf den iber-
einstimmenden Speicherbereich ersetzt werden, wo-
durch ein Verweis auf diesen Speicherbereich ge-
bildet wird. In einem Client-Server-Softwaresystem
kann die Deduplizierung wahrend der Sicherung an
der Quelle (Client), am Ziel (Server) oder auf einer
Deduplizierungseinheit durchgefihrt werden, die mit
dem Server verbunden ist. AuRerdem kénnen de-
duplizierte Daten zwischen mehreren Servern repli-
ziert werden, sodass der Quellserver Speicherberei-
che nur an den Zielserver sendet, wenn sich diese
Speicherbereiche nicht bereits auf dem Ziel befinden.

[0035] Datenobjekte und ihre deduplizierten Spei-
cherbereiche kénnen auf der Platte oder auf einem
anderen Speicher-Teilsystem als einzelne Dateien
in einem Dateisystem gespeichert werden. Alternativ
kdénnen viele Datenobjekte und Speicherbereiche zu-
sammen als Sammlung in einer gréReren Datei ge-
speichert werden, die sich in einem Dateisystem be-
findet. Zum Beispiel kann eine Sammlung von Daten-
objekten und deren Speicherbereichen als ,Datentra-
ger” bezeichnet werden.

[0036] Viele andere Techniken werden bisher einge-
setzt bzw. wurden vorgeschlagen, um die Betriebs-
leistung zu erhdéhen. Beispielsweise kdnnen Spei-
cherpools fur Medien mit sequenziellen Zugriff wie
zum Beispiel ein Magnetband zur ,Zusammenstel-
lung” konfiguriert werden, wodurch der Speicherver-
waltungsserver veranlasst wird, Daten fir denselben
Client-Knoten auf demselben Band bzw. denselben
Bandern zu gruppieren. AulRerdem konnen kleine
Objekte auf dem Speicherverwaltungsserver zu einer
einzigen Einheit zusammengefasst werden, wenn
sie durch den Speicherverwaltungsserver empfan-
gen werden. Das US-Patent Nr. 6 098 074 beschreibt
eine Zusammenfassungstechnik, bei der Objekte in
einer ,verwalteten Datei” zusammengefasst werden.
Die Objekte kénnen anschlieBend als einzelne ver-
waltete Datei iberwacht und innerhalb der Speicher-
hierarchie verschoben werden. Gegebenenfalls kon-
nen einzelne Objekte einzeln verarbeitet werden, wie
zum Beispiel bei Lésch- oder Abrufoperationen.

[0037] Die Datenreplikation dient dazu, Daten von
einem Server, der Daten von mehreren Client-Knoten
sichert, auf einen anderen Server zu replizieren, so-

dass die Clients ihre Daten vom Replikationsort wie-
derherstellen kénnen, wenn der Haupt-Quellserver
ausfallt. Ein Speicherverwaltungsserver wie zum Bei-
spiel Tivoli® Storage Manager (TSM) speichert Da-
tenobjekte in einem oder mehreren Speicherpools
und nutzt eine Datenbank, um Metadaten Uber die
gespeicherten Objekte zu iberwachen. (Tivoli ist eine
weltweite Marke der International Business Machines
Corporation.) Der Speicherverwaltungsserver kann
die Datenobjekte zum Zweck der Notfallwiederher-
stellung auf einen entfernt angeordneten Speicherort
replizieren. Zu einigen Verfahren, die zur Migration
von Daten an einen entfernt angeordneten Speicher-
ort verwendet werden, gehdren das physische Trans-
portieren von Bandern, die Kopien der Daten ent-
halten, vom Quellort zum Notfallwiederherstellungs-
ort, das elektronische Ubertragen der Daten (TSM-
Export/-Import) oder das Verwenden der Hardware-
replikation des Plattenspeichers des Quellortes, um
eine Spiegelung der Daten zu erzeugen. Zu verfig-
baren Replikations-Hardwareeinheiten gehéren VTL-
Produkte (VTL = Virtual Tape Library, virtuelles Ban-
darchiv), die unter Verwendung von Deduplizierungs-
hardware eine Replikation auf Blockebene durchfiih-
ren.

[0038] Auflierdem kdnnen Daten in einem Speicher-
verwaltungssystem wie zum Beispiel einem Siche-
rungsserver in einer Speicherpoolhierarchie gespei-
chert werden, die das Speichern von Daten in einer
Vielfalt von Einheiten mit verschiedenen Eigenschaf-
ten wie zum Beispiel Kosten und Leistungsfahigkeit
ermoglicht. Bestimmte Richtlinien zum Verwalten von
Daten kénnen auf der Speicherpoolebene angewen-
det werden, um die geeignete Einheit zu ermitteln,
auf der Objekte gespeichert werden sollen. Zum Bei-
spiel kdnnte eine obere Ebene in der Hierarchie (die
als ,primarer Speicher” oder ,primarer Pool” bezeich-
net werden kann) aus Plattenmedien bestehen, de-
ren Daten dedupliziert sind. Eine untere Ebene in der
Hierarchie (die als ,sekundarer Speicher” bezeich-
net werden kann) kénnte langsamere, weniger teure
Speicher wie zum Beispiel ein Magnetband aufwei-
sen.

[0039] Nach dem Speichern auf dem Speicher-
verwaltungsserver kdnnen Datenobjekte verschoben
und kopiert werden, wobei Datenlibertragungsopera-
tionen wie zum Beispiel die Migration verwendet wer-
den, bei der Objekte von einem Speicherpool auf ei-
nen anderen Speicherpool verschoben werden. Zum
Beispiel kann ein Objekt von einem relativ schnellen
und teuren Speicher wie zum Beispiel einer Platte zu
einem relativ langsamen und kostengiinstigen Spei-
cher wie zum Beispiel einem Band migriert werden.
Zu weiteren Dateniibertragungsoperationen gehdren
Speicherpool-Sicherungen, bei denen Objekte in ei-
nem Speicherpool zu Verfiigbarkeits- und Wiederher-
stellungszwecken auf einen anderen Pool dupliziert
oder kopiert werden.
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[0040] In der folgenden Beschreibung wird auf die
beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die ei-
nen Teil hiervon bilden und mehrere Ausflihrungsfor-
men veranschaulichen. Es versteht sich, dass andere
Ausfuhrungsformen genutzt und strukturelle und be-
triebstechnische Anderungen vorgenommen werden
kénnen, ohne vom Schutzbereich der vorliegenden
Erfindung abzuweichen.

[0041] Ein Aspekt der Beschreibung, der hierin be-
reitgestellt wird, betrifft ein Speicherverwaltungssys-
tem, das durch verschiedene Hardwarekomponenten
und Verbindungen verkérpert sein kann. Ein Beispiel
wird durch das Speicherverwaltungssystem 100 aus
Fig. 1 dargestellt. Grob gesagt weist das System 100
ein Datenspeicher-Teilsystem 102, eine oder mehre-
re Administratorstationen 104 und eine oder mehrere
Client-Stationen 106 auf. Das Teilsystem 102 arbeitet
als Reaktion auf Anweisungen der Client-Stationen
106 sowie der Administratorstationen 104.

[0042] Die Administratorstationen 104 werden durch
Systemadministratoren genutzt, um das Teilsystem
102 zu konfigurieren, zu Gberwachen und zu reparie-
ren. Unter Anweisung eines Endbenutzers verwen-
den die Client-Stationen 106 das Teilsystem 102 zur
Speicherung und Verwaltung von Daten in ihrem Auf-
trag. Insbesondere erzeugt jede Client-Station 106
Daten in Form von ,Benutzerdateien” und nimmt auf
diese Bezug. In diesem Zusammenhang nutzte jede
Client-Station 106 das Teilsystem 102 getrennt, um
ihre Benutzerdateien zu archivieren, zu sichern, ab-
zurufen und wiederherzustellen. Dementsprechend
gehdrt jede Benutzerdatei zu einer einzigen Client-
Station 106, die die Quelle dieser Benutzerdatei bil-
det.

[0043] Jede Client-Station 106 kann einen belie-
bigen Mehrzweckcomputer wie zum Beispiel eine
Power-Systems-Workstation, einen Personal Com-
puter auf der Grundlage von Intel-Prozessoren, ei-
nen GroRrechner usw. aufweisen. Die Client-Statio-
nen 106 kénnen &hnliche oder unterschiedliche Ma-
schinen aufweisen, die ahnliche oder unterschiedli-
che Betriebssysteme ausfiihren. Zu einigen beispiel-
haften Betriebssystemen gehoren AIX™, UNIX, Win-
dows™ usw.

[0044] Die Client-Stationen 106 sind durch ein Netz-
werk 116 mit dem Teilsystem 102 verbunden. Das
Netzwerk 116 kann eine beliebige Verbindung auf-
weisen, zu der eine bzw. einer oder mehrere leit-
fahige Drahte oder Busse, Lichtwellenleiter, Daten-
austauschkanale, drahtlose Verbindungen, Internet-
verbindungen, Telefonleitungen, Speichernetzwerk
(Storage Area Network, SAN), lokale Netzwerke (Lo-
cal Area Network, LAN), Intranet, das Internet, Weit-
verkehrsnetzwerke (Wide Area Network, WAN) usw.
gehdren. Vorzugsweise wird ein schneller Datenaus-
tauschkanal wie zum Beispiel eine T3-Verbindung

verwendet, die ein Netzwerkprotokoll wie zum Bei-
spiel TCP/IP nutzt.

[0045] Die Administratorstationen 104 weisen elek-
tronische Ausristungen flir einen menschlichen oder
automatisierten Speicheradministrator auf, um dem
Teilsystem 102 maschinenlesbare Anweisungen zu
Ubermitteln. Daher kdnnen die Stationen 104 je
nach dem speziellen Anwendungsfall mit Prozesso-
ren ausgestattete Mehrzweckcomputer oder ,dum-
me” Terminals aufweisen.

[0046] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann das Datenspeicher-Teilsystem 102 einen han-
delsublichen Server wie zum Beispiel den Tivoli Stor-
age Manager™ (TSM™) aufweisen, ein von IBM ver-
triebenes Produkt, das so abgeandert wurde, dass
es gemal den hierin bereitgestellten Beschreibun-
gen arbeitet. Da jedoch andere Hardwareanordnun-
gen ebenfalls verwendet werden kénnen, wird nach-
folgend eine verallgemeinerte Sicht auf das Teilsys-
tem 102 erértert.

[0047] Das Datenspeicher-Teilsystem 102 weist ei-
ne Datenverarbeitungsvorrichtung mit einem Aufbau
auf, der nachfolgend ausfiihrlicher erértert wird. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung 108 tauscht Signale
mit dem Netzwerk 116 und den Client-Stationen 106
Uber eine Schnittstelle 112 auf, und sie tauscht gleich-
falls Signale mit den Administratorstationen 104 tber
eine Schnittstelle 110 aus. Die Schnittstellen 110,
112 kénnen jede beliebige Einheit aufweisen, die
zum Datenaustausch mit der realisierten Ausfih-
rungsform der Client-Station und Administratorstati-
on geeignet sind. Zum Beispiel kénnen die Schnitt-
stellen 110, 112 Ethernet-Karten, SCSI-Schnittstellen
(SCSI = Small Computer System Interface), paralle-
le Datenanschlusse, serielle Datenanschlusse, Tele-
fonmodems, Lichtwellenleiterverbindungen, drahtlo-
se Verbindungen usw. aufweisen.

[0048] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 108 ist
zudem mit einer Datenbank 113 und einer Speicher-
hierarchie 114 verbunden. Wie nachfolgend ausflhr-
licher erortert wird, wird die Speicherhierarchie 114
verwendet, um ausgewahlte einzelne Benutzerda-
teien in einer nicht zusammengefassten Sammlung
zu speichern. AulRerdem wird die Speicherhierarchie
verwendet, um ,verwaltete Dateien” zu speichern. Je-
de verwaltete Datei weist normalerweise mehrere Be-
standteile in Form von Benutzerdateien auf, die als
~Zusammenfassungs’-Datei gespeichert sind. In ei-
nigen Fallen kann eine verwaltete Datei eine ein-
zelne Benutzerdatei sein (als solche gespeichert).
Die Speicherung von Benutzerdateien in nicht zu-
sammengefasster und in zusammengefasster Form
durch das Teilsystem kann diese Dateien vor Ver-
lust oder Beschadigung auf der Maschine des Clients
schiitzen, zur besseren Funktion der Clients durch
Freigeben von Speicherplatz auf den Client-Statio-
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nen beitragen und auferdem die Verwaltung von Cli-
ent-Daten bereitstellen. In diesem Zusammenhang
kénnen zu den Operationen der Speicherhierarchie
114 das ,Archivieren”, ,Deduplizieren”, ,Replizieren”
und anderweitiges ,Sichern” von Dateien der Client-
Stationen 106 in die Speicherhierarchie 114, das ,,Ab-
rufen” gespeicherter Dateien fir Client-Stationen 106
und das ,Wiederherstellen” von Dateien gehoren, die
in der Hierarchie 114 gesichert sind.

[0049] Die Datenbank 113 enthalt Informationen
Uber die in der Speicherhierarchie 114 enthaltenen
Dateien. Beispielsweise kdnnen, wie im US-Patent
Nr. 6 098 074 beschrieben, zu diesen Informationen
die Adressen gehéren, an denen verwaltete Datei-
en in der Speicherhierarchie 114 gespeichert sind,
verschiedene Eigenschaften der gespeicherten Da-
ten, bestimmte Client-spezifische Datenverwaltungs-
voreinstellungen usw.

[0050] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 108 kann
durch verschiedene Hardwarekomponenten und Ver-
bindungen verkoérpert sein. Fig. 2 zeigt ein Beispiel in
Form einer digitalen Datenverarbeitungsvorrichtung
200.

[0051] Die Vorrichtung 200 weist eine Verarbei-
tungseinheit 202 wie zum Beispiel einen Mikropro-
zessor oder eine andere Verarbeitungsmaschine auf,
die mit der Speichereinheit 204 verbunden ist. Bei
dem vorliegenden Beispiel weist die Speichereinheit
204 eine oder mehrere Speichereinheiten wie zum
Beispiel einen Schnellzugriffsspeicher 206 und ei-
nen nichtflichtigen Speicher 208 auf. Der Schnellzu-
griffspeicher 206 weist vorzugsweise Direktzugriffs-
speicher auf und kann zur Speicherung von Pro-
grammieranweisungen verwendet werden, die durch
die Verarbeitungseinheit 202 ausgefiihrt werden. Der
nichftlichtige Speicher 208 kann zum Beispiel eine
oder mehrere magnetische Datenspeicherplatten wie
zum Beispiel ein ,Festplattenlaufwerk”, ein Bandlauf-
werk oder eine beliebige andere geeignete Speiche-
reinheit aufweisen. AuRerdem gehdren zur Vorrich-
tung 200 mindestens eine Eingabe/Ausgabe 210 wie
zum Beispiel eine Leitung, ein Bus, ein Kabel, ei-
ne elektromagnetische Verbindung oder andere Mit-
tel zum Austauschen von Daten zwischen der Verar-
beitungseinheit 202 und anderen Komponenten des
Teilsystems 102.

[0052] Ungeachtet der vorstehenden speziellen Be-
schreibung werden Fachleute (die von dieser Offen-
barung profitieren) erkennen, dass die oben erérter-
te Vorrichtung in einer Maschine mit anderem Auf-
bau realisiert sein kann, ohne vom Schutzbereich der
Erfindung abzuweichen. Als spezielles Beispiel kann
eine der Komponenten 206 oder 208 weggelassen
werden; ferner kann die Speichereinheit 204 auf der
Platine der Verarbeitungseinheit 202 oder sogar au-
Rerhalb der Vorrichtung 200 bereitgestellt sein.

[0053] Die Speicherhierarchie 114 kann je nach den
speziellen Anforderungen der Clients in Speicherme-
dien in verschiedener Anzahl und mit verschiedenen
Eigenschaften realisiert sein. Um eigens ein Beispiel
zu veranschaulichen, ist in Fig. 4 eine représentati-
ve Speicherhierarchie 400 abgebildet. Die Hierarchie
400 weist mehrere Ebenen 402 bis 410 auf, wobei
aufeinanderfolgende héhere Ebenen fir eine zuneh-
mend hdhere Speicherleistungsfahigkeit stehen. Die
Ebenen 402 bis 410 stellen Speichereinheiten mit ei-
ner Vielfalt von Merkmalen und Leistungscharakteris-
tiken bereit.

[0054] Bei diesem Beispiel weist die erste Ebene
402 Speichereinheiten wie zum Beispiel magnetische
Festplattenlaufwerke, beschreibbare optische Plat-
ten oder andere Direktzugriffspeichereinheiten (Di-
rect Access Storage Devices, DASDs) auf. Die Ebe-
ne 402 stellt den schnellsten Datenspeicher und die
kiirzeste Abrufzeit aller Ebenen 402 bis 410 bereit,
obwohl es sich um den kostenintensivsten Speicher
handelt. Die zweite Ebene 404 weist DASDs mit
weniger winschenswerten Leistungscharakteristiken
als die Ebene 402 auf, ist aber weniger kostenin-
tensiv. Die dritte Ebene 406 weist mehrere optische
Platten und ein oder mehrere optische Plattenlauf-
werke auf. Die vierte und fiinfte Ebene 408 bis 410
weisen weniger kostenintensive Speichermedien wie
zum Beispiel Magnetband oder andere Speicherein-
heiten mit sequenziellem Zugriff auf.

[0055] Die Ebenen 408 bis 410 kénnen besonders
zur kostengiinstigen Langzeit-Datenarchivierung ge-
eignet sein, wahrend sich die Ebenen 402 bis 406 fir
die kurzzeitige Datenspeicherung mit schnellem Zu-
griff eignen. Zum Beispiel kénnen eine oder mehre-
re Einheiten in der Ebene 402 und/oder Ebene 404
sogar realisiert sein, um einen Cache-Zwischenspei-
cher fir die Datenspeicherung bereitzustellen.

[0056] Einheiten der Ebenen 402 bis 410 kdnnen je
nach den Anforderungen des Benutzers zum Teilsys-
tem 102 benachbart oder entfernt angeordnet sein.
Somit kdnnen Speichereinheiten der Hierarchie 400
mit der Datenverarbeitungsvorrichtung 108 durch ei-
ne Vielfalt von Mitteln verbunden sein, wie zum Bei-
spiel durch eine oder mehrere Leitungen oder einen
oder mehrere Busse, Lichtwellenleiter, Datenaus-
tauschkanéle, drahtlose Verbindungen, Internetver-
bindungen, Telefonleitungen SCSI-Verbindung, ES-
CON-Verbindung usw.

[0057] Obwohl nicht dargestellt, kann die Hierar-
chie 400 mit einem einzigen Einheitentyp und ei-
ner entsprechenden einzigen Ebene bereitgestellt
sein. Fachleute werden erkennen, dass der Begriff
,Hierarchie” veranschaulichend verwendet wird, da
die hierin bereitgestellte Beschreibung eine Hierar-
chie der Leistungsfahigkeit von Speichereinheiten
einschlief3t, aber nicht erfordert.
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[0058] Im Kontext der Speicherhierarchie 114/400
wird der Begriff ,Speicherpool” verwendet, um eine
oder mehrere Speichereinheiten mit ahnlichen Leis-
tungscharakteristiken zu bezeichnen. Beispielsweise
kann die Ebene 404 aus mehreren Speicherpools be-
stehen, wobei jeder Speicherpool eine oder mehrere
DASDs aufweist.

[0059] Fig. 5 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
einer Datenverarbeitungsumgebung 502, die einen
Quellserver 504a und einen Zielserver 504b mit
einem Quell-Sicherungsmanager 506a bzw. einem
Ziel-Sicherungsmanager 506b aufweist, um die Da-
ten fir Objekte auf einem Quellspeicher 508a auf ei-
nen Zielspeicher 5088b zu sichern. Jede Serverein-
heit 504a, 504b kann als Quell- und Zielserver fun-
gieren. Die Sicherung kann im Auftrag eines Client-
Knotens durchgefiihrt werden, der mit dem Quellser-
ver 504a verbunden ist, um Objekte zu sichern, die
zu dem Client-Knoten gehéren. Der Quellserver 504a
und der Zielserver 504b halten Datenobjekte, die in
den Objektinformationen 510a bzw. 510b festgelegt
sind. Die Daten zu den Datenobjekten, die in Form
getrennter Einheiten von Daten vorliegen kénnen, die
als ,Datenblécke” (Chunks) 512a, 512b bezeichnet
werden, werden im Quellspeicher 508a bzw. Zielspei-
cher 508b gehalten. Jeder Server 504a, 504b halt
Datenblock-Speicherinformationen 514a, 514b, die
Speicherstellen im Speicher 508a, 508b angeben, an
denen sich Datenblécke der Datenobjekte befinden,
die in den Objektinformationen 510a, 510b festge-
legt sind. Die Objektinformationen 510a, 510b weisen
Metadaten oder Eintrdge zu jedem festgelegten Da-
tenobjekt auf, die aus einer sortierten Liste von Da-
tenblécken 512a, 512b von Daten bestehen, die je-
dem Objekt zugewiesen sind.

[0060] Der Quellserver 504a und der Zielserver
504b halten eine Quell-Sicherungsdatenbank 516a
bzw. eine Ziel-Sicherungsdatenbank 516b, die In-
formationen Uber Datenobjekte auf dem Quellserver
504a aufweisen, die im Auftrag eines Client-Knotens
auf den Zielserver 504b gesichert wurden. Der Quell-
server 504a halt und verwendet ferner eine Quelllis-
te 530, die zu sichernde Objekte auf dem Quellser-
ver 504a aufweist, die ein Sicherungskriterium erful-
len wie zum Beispiel Client-Knoten, zu dem die Ob-
jekte gehdren, Dateibereich auf dem Client-Knoten
und Datentyp; eine Zielliste 532, die Objekte auf dem
Zielserver 504b aufweist, die das Sicherungskriteri-
um erflllen; einen Zielbestand 534 von Objekten im
Zielserver 504b einschliel3lich einer eindeutigen Ken-
nung oder eines eindeutigen Attributs zur eindeutigen
Kennzeichnung der Objekte; und eine Sicherungslis-
te 536 von Dateien in der Zielliste 530, die nicht in
der Zielliste 532 enthalten sind und auf den Zielser-
ver 504b gesichert werden sollen. Die Kriterien, die
zum Aufbau des Zielbestands 534 verwendet wer-
den, kénnen weiter gefasst als die Sicherungskriteri-
en oder identisch mit diesen sein.

[0061] Eine Deduplizierungskomponente 524 stellt
fur den Quellserver 504a und den Zielserver 504b
Deduplizierungsdienste bereit, um zu gewahrleisten,
dass auf dem empfangenden Server 504a, 504b be-
reits vorhandene Datenblockduplikate nicht erneut
gesendet werden, wenn der Quellserver 504a oder
der Zielserver 504b Objektdaten sendet. Die Dedu-
plizierungskomponente 524 weist einen Deduplizie-
rungsmanager 526 auf, um Deduplizierungsoperatio-
nen durchzufihren, und einen Datenblockindex 528
wie zum Beispiel einen Deduplizierungsindex, der In-
formationen Uber die Datenblécke 512a, 512b bereit-
stellt, die Objekten zugewiesen wurden. Der Dedu-
plizierungsmanager 526 gewahrleistet, dass nur ei-
ne Kopie jedes Datenblocks im Quellspeicher 508a
und Zielspeicher 508b gehalten wird, wenn Datenob-
jekte zwischen dem Quellserver 504a und dem Ziel-
server 504b Ubertragen werden, obwohl ein Daten-
block in einem Speicher 508a, 508b in mehreren Da-
tenobjekten enthalten sein kann, die fir den Server
504a, 504b festgelegt sind, der diesen Speicher ver-
waltet. Der Deduplizierungsmanager 526 kann au-
Rerdem Objektinformationen 510c¢ halten, die Infor-
mationen Uber die Zuweisung von Datenblécken zu
Objekten auf dem Quellserver 504a und Zielserver
504b aufweisen.

[0062] Zur Durchfiihrung der Deduplizierung kann
der Quell-Sicherungsmanager 506a oder eine ande-
re Komponente nach dem Vorliegen eines neuen
oder nicht gednderten Datenblocks in einem Daten-
objekt einen Hash-Wert zu dem Datenblock berech-
nen und diesen Hash-Wert flir den Datenblock an-
schliefend zum Deduplizierungsmanager 526a Uber-
tragen, um zu ermitteln, ob der Datenblockindex
528a einen Ubereinstimmenden Hash-Wert aufweist.
Wenn nicht, benachrichtigt der Deduplizierungsma-
nager 526a den Quell-Sicherungsmanager 506a,
dass der Datenblock neu ist, und der Quell-Siche-
rungsmanager 506a sendet eine vollstandige Kopie
des neuen oder geanderten Datenblocks in dem Da-
tenobjekt zwecks Speicherung im Zielspeicher 508b
an den Zielserver 504b. Wenn anderenfalls der Da-
tenblockindex 528a eine Ubereinstimmende Kopie
des Hash-Wertes aufweist, muss der Quell-Siche-
rungsmanager 506a keine vollstdndige Kopie des
Datenblocks Uibertragen. Stattdessen kann der Quell-
Sicherungsmanager 506a den Auszug flr den Da-
tenblock und seine Position im Objekt Gbertragen. Al-
ternativ kann der Quell-Sicherungsmanager 506a mit
der Deduplizierungskomponente 524a interagieren,
um zu ermitteln, ob er einen Datenblock an den Ziel-
server 504b senden muss.

[0063] Bei einer Ausfihrungsform der Deduplizie-
rung auf der Client-Seite kommuniziert der Quell-
Sicherungsmanager 506a mit dem Deduplizierungs-
manager 526a, um zu ermitteln, ob Datenblécke an
den Zielserver 504b gesendet werden sollen, sodass
nur neue Datenblécke an den Zielserver 504b ge-
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sendet werden, die nicht bereits im Datenblockindex
528 als im Zielspeicher 508b vorhanden angegeben
sind. Bei einer Ausfiihrungsform der Deduplizierung
auf der Server-Seite sendet der Quellserver 504a al-
le zu sichernden Datenblécke eines Datenobjektes
an den Zielserver 504b, und der Ziel-Sicherungsma-
nager 506b fordert die Deduplizierungskomponente
524a auf, zu ermitteln, welche Datenbldcke neue Da-
tenbldcke sind, die im Zielspeicher 508b gespeichert
werden sollen.

[0064] In ahnlicher Weise stellt eine Replikations-
komponente 524b Replikationsdienste fir den Quell-
server 504a und Zielserver 504b bereit. Die Replika-
tionskomponente 524b weist einen Replikationsma-
nager 526b auf, um Replikationsoperationen durch-
zufiihren, und einen Datenblockindex 528b wie zum
Beispiel einen Replikationsindex, der Informationen
Uber die Datenbldcke 512a, 512b bereitstellt, die Ob-
jekten zugewiesen wurden. Der Replikationsmana-
ger 526b sorgt zusammen mit dem Deduplizierungs-
manager 526a dafir, dass nur eine Kopie jedes Da-
tenblocks gesendet wird, wenn Datenobjekte in einer
Replikationsfunktion zwischen dem Quellserver 504a
und Zielserver 504b Ubertragen werden. Der Replika-
tionsmanager 526b kann aul’erdem Objektinforma-
tionen 510d halten, die Informationen Uber die Zuwei-
sung von Datenbldécken zu Objekten auf dem Quell-
server 504a und Zielserver 504b aufweisen.

[0065] Der Quellserver 504a, Zielserver 504b, die
Deduplizierungskomponente 524a und die Replika-
tionskomponente 524b kénnen in getrennten Com-
putereinheiten realisiert sein, die Uber ein Netz-
werk wie zum Beispiel ein lokales Netzwerk (Lo-
cal Area Network, LAN), Speichernetzwerk (Stora-
ge Area Network, SAN), Weitverkehrsnetzwerk (Wi-
de Area Network, WAN) usw. Daten austauschen.
Bei weiteren Ausfiihrungsformen kénnen der Quell-
server 504a, Zielserver 504b, die Deduplizierungs-
komponente 524a und/oder die Replikationskompo-
nente 524b auf einem oder zwei Computersystemen
realisiert sein. Wenn sich der Quellserver 504a, Ziel-
server 504b, die Deduplizierungskomponente 524a
und/oder die Replikationskomponente 524b im sel-
ben System befinden, kénnen sie Uber einen Bus
oder einen Hauptspeicher Daten austauschen.

[0066] Der Quellspeicher 508a und der Zielspei-
cher 508b kénnen in einer oder mehreren nach dem
Stand der Technik bekannten Speichereinheiten kon-
figuriert sein, zum Beispiel in untereinander verbun-
denen Festplattenlaufwerken (die z. B. als DASD,
RAID, JBOD usw. konfiguriert sind), in Halbleiterspei-
chereinheiten (z. B. EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory, elektrisch 16sch-
barer und programmierbarer Nur-Lese-Speicher), in
Flash-Speicher, in einem Flash-Laufwerk, in Storage-
Class Memory (SCM)), in einem elektronischen Spei-
cher, in Magnetbandmedien, in Bandkassetten usw.

[0067] Der Quell-Sicherungsmanager 506a, Ziel-Si-
cherungsmanager 506b, der Deduplizierungsmana-
ger 526a und der Replikationsmanager 526b kénnen
Softwareprogramme in einem Hauptspeicher auf-
weisen, die durch einen Prozessor ausgefihrt wer-
den. Bei einer alternativen Ausflihrungsform kann
ein Teil oder die Gesamtheit der Programme 506a,
506b, 526a, 526b in einer Hardwarekomponente wie
zum Beispiel in einer zweckgebundenen integrierten
Schaltung wie zum Beispiel in einer anwendungsspe-
zifischen integrierten Schaltung (Application Specific
Integrated Circuit, ASIC), in einer Erweiterungskarte
usw. realisiert sein.

[0068] Obwohl der Quell-Sicherungsmanager 506a,
Ziel-Sicherungsmanager 506b, der Deduplizierungs-
manager 526a und der Replikationsmanager 526b
als getrennte Komponenten dargestellt sind, kon-
nen die von diesen Komponenten 506a, 506b, 526a
und 526b durchgefiihrten Funktionen bei alterna-
tiven Realisierungsformen in einer einzigen Pro-
grammkomponente in einem einzigen Computersys-
tem oder in mehr als zwei Programmkomponenten
in mehr als zwei Computereinheiten realisiert sein.
Beispielsweise kann die Deduplizierungskomponen-
te 524a auf dem Quellserver 504a oder dem Ziel-
server 504b oder als Teil von Komponenten des
Quell-Sicherungsmanagers 506a oder des Ziel-Si-
cherungsmanagers 506b realisiert sein. Der Quell-
Sicherungsmanager 506a und der Ziel-Sicherungs-
manager 506b kdnnen von Client-Knoten verwendet
werden, um als Teil einer Wiederherstellungsoperati-
on Objekte wiederherzustellen.

[0069] Da der primare Speicher flr deduplizierte, re-
plizierte oder andere Sicherungsdaten an Umfang zu-
nimmt und die volle Speicherkapazitat zu erreichen
beginnt, besteht oft ein Wunsch, Daten aus einem pri-
maren Pool auf einen sekundaren Speicher zu ver-
schieben, um Speicherplatz fiir neue eingehende Da-
ten zu schaffen. Zum Beispiel gibt es bei einem Spei-
cher mit Deduplizierung verschiedene Verfahren, die
verwendet werden kdénnen, um bestimmte dedupli-
zierte Speicherbereiche auszuwahlen, die aus dem
primaren Speicher auf einen sekundaren Speicher
verschoben werden sollen.

[0070] Es versteht sich hierin, dass verschiede-
ne bekannte Zwischenspeicherungsalgorithmen wie
zum Beispiel First In First Out (FIFO) oder LRU
(LRU = Least Recently Used, am langsten nicht
verwendet (bzw. gelesen)) genutzt werden kénnen,
um Speicherbereiche auszuwahlen, die aus dem pri-
maren Speicher in den sekundaren Speicher ver-
schoben werden sollen. Derartige Zwischenspeiche-
rungsalgorithmen sind jedoch unter Umstanden nicht
gut zur Verwendung in Verbindung mit einem de-
duplizierten (oder anderen) Pool von Speicherberei-
chen geeignet, wobei auf die Speicherbereiche zum
Beispiel mehrere Male verwiesen wird, einmal ver-
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wiesen wird oder Uberhaupt nicht verwiesen wird.
AuBerdem erkennen Zwischenspeicherungsalgorith-
men unter Umstanden nicht, dass die Speicherberei-
che, die zur Migration auf einen sekundéren Speicher
infrage kommen, Teile von logischen Datenobjekten
sein kénnen.

[0071] Wenn ein FIFO-Zwischenspeicherungsalgo-
rithmus verwendet werden musste, um die altesten
Speicherbereiche zur Migration auszuwahlen, ver-
steht es sich hierin somit, dass viele Verweise auf
die altesten Speicherbereiche vorliegen kdnnten. Da-
her versteht es sich, dass die altesten Speicher-
bereiche unter Umsténden keine guten Kandidaten
fur die Migration, sondern mdglicherweise nutzlicher
sind, wenn sie auf dem primaren Speicher verblei-
ben. Wenn der LRU-Algorithmus verwendet wer-
den misste, um die am langsten nicht verwende-
ten Speicherbereiche zur Migration auszuwahlen, be-
ricksichtigt der LRU-Zwischenspeicherungsalgorith-
mus unter Umsténden auch nicht, wie haufig auf die
Speicherbereiche verwiesen wird.

[0072] Daher kdnnte ein anderes Verfahren zum
Auswahlen von Speicherbereichen, die auf einen
zweiten Speicher verschoben werden sollen, infrage
kommen, um die Speicherbereiche zu erkennen, auf
die am wenigsten verwiesen wird. Bei einem derar-
tigen Auswahlverfahren kann eine Ermittlung dahin-
gehend vorgenommen werden, wie oft durch ande-
re logische Datenobjekte auf Speicherbereiche eines
Datenobjekts verwiesen wird, und diejenigen mit der
kleinsten Anzahl externer Verweise kénnen auf einen
sekundaren Speicher verschoben werden.

[0073] Es versteht sich jedoch gemaf der vorliegen-
den Beschreibung, dass die Wahrscheinlichkeit, dass
wieder auf einen bestimmten Speicherbereich ver-
wiesen wird, ein ntzlicher Gesichtspunkt beim Aus-
wahlen von Speicherbereichen zur Migration auf ei-
nen sekundaren Speicher ist. Zum Beispiel ist es
sinnvoll, Speicherbereiche zu verschieben, auf die
in Zukunft mit geringerer Wahrscheinlichkeit verwie-
sen wird. Demgegeniber kann die Verwendung ei-
nes Speicherbereich-Auswahlverfahrens, das nur die
Speicherbereiche erkennt, auf die am wenigsten hau-
fig verwiesen wird, die Speicherleistung des prima-
ren Pools kurzfristig férdern, aber auf lange Sicht in
der Weise weniger effizient sein, dass es die Wahr-
scheinlichkeit nicht ermitteln kann, mit der in Zukunft
wieder zunehmend auf einen bestimmten Speicher-
bereich verwiesen wird.

[0074] Gemal der vorliegenden Beschreibung ver-
steht es sich, dass merkliche Speicherplatzeinspa-
rungen unter Umstanden mit geringerer Wahrschein-
lichkeit erreicht werden, wenn ein bestimmter Spei-
cherbereich zum ersten Mal in den primaren Pool ge-
langt und dieser Speicherbereich auf einen sekunda-
ren Speicher migriert wird, bevor dem Speicherbe-

reich ausreichend Gelegenheit gegeben wird, durch
einen Speicherbereich eines anderen eingehenden
Datenobjekts abgeglichen zu werden. Dementspre-
chend kann bei einem Aspekt der vorliegenden Be-
schreibung neu in einem Primarspeicher gespeicher-
ten Speicherbereichen eine angemessene Zeit ge-
geben werden, um durch andere eingehende Daten-
objekte abgeglichen zu werden. Ein derartiger Pro-
zess zum Auswahlen von Speicherbereichen, der
dem Speicherbereich eine ausreichende Zeit bereit-
stellt, um durch andere eingehende Datenobjekte ab-
geglichen zu werden, bevor der Speicherbereich mi-
griert wird, kann besser zur Speicherung geeignet
sein, bei der die Deduplizierung eingesetzt wird. In-
folgedessen kénnen der vorliegenden Beschreibung
entsprechende Datenauswahlalgorithmen zum Ver-
schieben von Datenobjekten oder Datentragern von
Datenobjekten, oder Teilen von Datenobjekten oder
Datentragern auf einen sekundaren Speicher die Ef-
fizienz des primaren Pools in Bezug auf die Grolie
des eingesparten Speicherplatzes verbessern.

[0075] Inder vorliegenden Beschreibung wird Bezug
darauf genommen, wie viele Male auf einen bestimm-
ten Speicherbereich ,verwiesen” wird. Im hierin ver-
wendeten Sinne wird eine Unterscheidung zwischen
externen Verweisen und Gesamtverweisen vorge-
nommen, zu denen interne Verweise sowie externe
Verweise gehoren. Zum Beispiel kann ein bestimm-
tes Datenobjekt Duplikatdaten in sich selbst aufwei-
sen, wenn Daten innerhalb des Objekts wiederholt
werden. Diese internen Verweise werden hierin nicht
als externe Verweise bezeichnet. Im Gegensatz hier-
zu wird der Speicherbereich hierin als einen externen
Verweis aufweisend betrachtet, wenn ein anderes (d.
h. ein externes) Datenobjekt ebenfalls auf denselben
Speicherbereich verweist.

[0076] Bei einer Ausfiihrungsform versucht das Da-
tenauswahlverfahren, dass Migrieren von Daten zu
vermeiden, die gerade zum primaren Speicher hin-
zugefiigt wurden. Um einem Speicherbereich Zeit zu
geben, mit zuklnftigen eingehenden Datenobjekten
abgeglichen zu werden, kann der Datenauswahlalgo-
rithmus die Migration von Daten auf Speicherberei-
che oder Datenobjekte begrenzen, die sich bereits ei-
nen Mindestzeitraum lang im priméren Speicher be-
finden.

[0077] Gemall der vorliegenden Beschreibung
kénnte in Ubereinstimmung mit verschiedenen Fak-
toren oder anderen Gesichtspunkten ein Zeitraum
des Wartens ermittelt werden, bevor ein bestimm-
tes Datenobjekt oder eine bestimmte Menge von
Speicherbereichen verschoben wird. Beispielsweise
koénnte ein derartiger Gesichtspunkt das Zeitintervall
zwischen Sicherungsereignissen sein. Wenn damit
zu rechnen ist, dass Daten aus aufeinanderfolgen-
den Sicherungen bestehenden Sicherungen aus der-
selben oder einer anderen Quelle der Sicherungsda-
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ten dhneln, kann diesen Speicherbereichen Zeit ge-
geben werden, um im primaren Pool zu verbleiben
und mit Daten von nachfolgenden Sicherungen ab-
geglichen zu werden.

[0078] Ein weiterer Gesichtspunkt zum Ermitteln ei-
nes angemessenen Zeitraums des Wartens, bevor
ein bestimmtes Datenobjekt oder eine bestimmte
Menge von Speicherbereichen verschoben wird, ist
die Zeit, die eine bestimmte Menge von Datenobjek-
ten bendtigt, um zu verschiedenen Maschinen wei-
tergegeben zu werden, die ihre Daten im priméaren
Pool speichern. Beispielsweise kann zum Ermitteln
eines angemessenen Zeitraums des Wartens, be-
vor ein bestimmtes Datenobjekt oder eine bestimm-
te Menge von Speicherbereichen verschoben wird,
die Zeit bertcksichtigt werden, die eine Menge von
per E-Mail Ubertragenen Datenobjekten bendtigt, um
auf unterschiedliche Maschinen weitergegeben und
anschlielend auf denselben deduplizierten priméaren
Pool gesichert zu werden. Als weiteres Beispiel, bei
dem Softwaredatenobjekte aus verschiedenen Ma-
schinen auf ein dedupliziertes System gesichert wer-
den, kann zum Ermitteln eines angemessenen Zeit-
raums des Wartens, bevor ein bestimmtes Datenob-
jekt oder eine bestimmte Menge von Speicherberei-
chen verschoben wird, die Zeit berlicksichtigt wer-
den, die ein neu verfligbares Softwareelement beno-
tigt, um auf einer ersten Maschine und anschliefiend
auf weiteren Maschinen installiert zu werden.

[0079] Ein noch weiterer Gesichtspunkt zum Ermit-
teln eines angemessenen Zeitraums des Wartens,
bevor ein bestimmtes Datenobjekt oder eine be-
stimmte Menge von Speicherbereichen verschoben
wird, kann das Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt
sein, an dem die Daten zum ersten Mal an den pri-
maren Speicher gesendet werden, und dem nachfol-
genden Zeitpunkt, wenn die Daten spater unter Um-
stédnden verarbeitet werden. Wenn die Daten zum
Beispiel auf ein entfernt angeordnetes System repli-
ziert werden sollen, sollten die Daten im priméaren
Pool auf dem Quellsystem verbleiben kénnen, bis
die Daten repliziert wurden. Die Méglichkeit des Ver-
bleibens der Daten im primaren Speicher zumindest
wahrend dieses Intervalls kann die Effizienz bei der
Replikation verbessern, da die Daten im priméaren
Speicher auf dem Quellsystem vorliegen, das nor-
malerweise schneller als das des sekundaren Spei-
chers ist. Auflerdem kann die Effizienz des Replikati-
onsprozesses verbessert werden, indem im priméren
Pool ausreichend Zeit zur Speicherbereichverarbei-
tung der Daten gewahrt wird, sodass das Zielsystem
Speicherbereiche anstelle ganzer Datenobjekte sen-
den kann, wodurch Netzwerkbandbreite eingespart
wird. Es ist klar, dass das Zeitintervall zwischen dem
Punkt, an dem Daten zum ersten Mal zum priméren
Speicher gesendet werden, und dem nachfolgenden
Zeitpunkt, an dem diese Daten spater unter Umstan-
den durch andere Arten von Sicherungsoperationen

verarbeitet werden kdnnen, ebenfalls bertcksichtigt
werden kann.

[0080] Es ist klar, dass zum Ermitteln eines ange-
messenen Zeitraums des Wartens, bevor ein be-
stimmter Datentréger, ein bestimmtes Datenobjekt
oder eine bestimmte Menge von Speicherbereichen
verschoben wird, andere Faktoren berUcksichtigt
werden kdénnen. Darlber hinaus kann die Dauer der
Zeitraume, die unter Berlcksichtigung der verschie-
denen Faktoren ermittelt wurde, je nach den jeweili-
gen Faktoren oder Gesichtspunkten unterschiedlich
sein. Bei einer Ausflhrungsform kann das Maximum
eines oder mehrerer der oben erwahnten Zeitrdume,
sofern auf die jeweilige Anwendung zutreffend, als
Mindestzeitraum verwendet werden, wahrend des-
sen Speicherbereiche oder Datenobjekte im prima-
ren Pool verbleiben sollten, bevor sie zur Migration
auf den sekundaren Speicher berucksichtigt werden.
Daher kann dieser Zeitraum einen Zeitschwellenwert
bilden, der erflllt sein muss, bevor Daten auf den se-
kundéren Speicher migriert werden. Es ist klar, dass
ein Schwellenwert je nach der betreffenden Anwen-
dung anders berechnet werden kann. Beispielswei-
se kann ein Durchschnittswert verschiedener Zeitrau-
me als Schwellenwert verwendet werden, die unter
Berucksichtigung der verschiedenen Faktoren ermit-
telt wurden, die auf die betreffende Anwendung an-
wendbar sind. Andere Schwellenwerte kénnen auf
der Grundlage des Faktors oder der Faktoren ausge-
wahlt werden, die der betreffenden Anwendung am
meisten entsprechen.

[0081] Daten kdénnen in einer Vielfalt von Formen in
den oder aus dem Speicher verschoben werden. Ge-
mal der vorliegenden Beschreibung kann das Aus-
wahlverfahren, das zur Ermittlung verwendet wird,
welche Daten vom primaren auf den sekundaren
Speicher verschoben werden sollen, als Funktion der
Datenform variieren. Zum Beispiel kann ein Daten-
auswahlverfahren verwendet werden, um zu ermit-
teln, welche Datenobjekte aus dem priméaren Spei-
cher verschoben werden sollen. Des Weiteren kann
je nach der Architektur des Systems ein anderes Da-
tenauswahlverfahren verwendet werden, um zu er-
mitteln, welche Datentrager von Datenobjekten zur
Verschiebung auf den sekundaren Speicher ausge-
wahlt werden sollen.

[0082] Nachstehend werden zwei verschiedene,
aber ahnliche Datenauswahlalgorithmen beschrie-
ben. Ein Algorithmus kann verwendet werden, um
ganze Datenobjekte zur Migration vom priméaren auf
den sekundaren Speicher auszuwahlen. Das andere
kann verwendet werden, um zu wahlen welche Da-
tentréger von Datenobjekten verschoben werden sol-
len.

[0083] In der vorliegenden Beschreibung sind Aus-
wahlverfahren eine Funktion der Anzahl, wie oft auf
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einen bestimmten Speicherbereich ,verwiesen” wird,
und darlber hinaus eines Zeitelements. Wie oben
dargelegt, kann eine Unterscheidung zwischen exter-
nen Verweisen und Gesamtverweisen getroffen wer-
den, zu denen interne Verweise sowie externe Ver-
weise gehoren. Daher kann ein bestimmtes Datenob-
jekt interne Verweise fiur Duplikatdaten in sich selbst
aufweisen, d. h. wenn Daten innerhalb des Objekts
wiederholt werden. Im Gegensatz hierzu wird der
Speicherbereich hierin als einen externen Verweis
aufweisend betrachtet, wenn ein anderes (d. h. ein
externes) Datenobjekt ebenfalls auf denselben Spei-
cherbereich verweist.

[0084] Fig. 6 stellt ein Beispiel von Operationen
eines Datenauswahlverfahrens dar, um zu wahlen,
welche Speicherbereiche vom primaren Speicher auf
den sekundaren Speicher verschoben werden sol-
len. Bei einer ersten Operation wird ein dedupliziertes
Datenobjekt in einem primaren Speicherpool gespei-
chert (Block 610). Ein Deduplizierungssystem teilt ei-
ne Datei in eine Reihe von Speicherbereichen auf.
Das Deduplizierungssystem ermittelt, ob beliebige
der Speicherbereiche bereits gespeichert sind, und
geht dann dazu Uber, nur diese nicht redundanten
Speicherbereiche zu speichern. Die Redundanz kann
mit internen Speicherbereichen in der Datei gepruft
werden, die gerade gespeichert wird, oder mit exter-
nen Speicherbereichen, die bereits im primaren Pool
gespeichert sind.

[0085] Redundante Speicherbereiche kénnen unter
Verwendung einer Hash-Funktion wie zum Beispiel
MD5 oder SHA-1 erkannt werden, um beispielswei-
se zu jedem Speicherbereich einen Hash-Wert zu
erzeugen und diesen Wert anschliefend mit Wer-
ten fur Speicherbereiche zu vergleichen, die bereits
im System gespeichert sind. Normalerweise werden
die Hash-Werte zu gespeicherten Speicherbereichen
in einem Index wie zum Beispiel einer Datenbank
in einem Datenbanksystem gehalten. Wenn ein red-
undanter Speicherbereich erkannt wird, kann dieser
Speicherbereich durch einen Zeiger auf den Uber-
einstimmenden Speicherbereich ersetzt werden, wo-
durch ein Verweis auf diesen Speicherbereich gebil-
det wird. Es ist klar, dass Daten je nach der betreffen-
den Anwendung unter Verwendung anderer Techni-
ken dedupliziert werden kénnen.

[0086] Bei einer weiteren Operation wird eine Er-
mittlung (Block 612) hinsichtlich des Zeitraums vor-
genommen, wahrend dessen sich das erste Daten-
objekt im primaren Speicherpool befindet. Bei der
veranschaulichten Ausfihrungsform kann das Daten-
banksystem, das Informationen Uber die Datenobjek-
te verwaltet, einen Zeitstempel des Zeitpunkts enthal-
ten, an dem jedes Objekt im primaren Speicherpool
gespeichert wurde. Das ,Alter” bzw. der Zeitraum,
wahrend dessen sich das Datenobjekt im primaren
Speicherpool befindet, kann unter Verwendung der

Zeitstempeldaten fiir das Datenobjekt berechnet und
mit einem Schwellenwert verglichen werden (Block
614).

[0087] Zu jedem Datenobjekt im primaren Speicher,
bei dem das Alter des Objekts (aus dem Objektzeits-
tempel berechnet) groRer (Block 614) als der bereit-
gestellte Schwellenwert ist, kann die mdgliche GréRe
des Speicherplatzes berechnet werden (Blécke 616
bis 620), der freigegeben wirde, wenn dieses Ob-
jekt auf den sekundaren Speicher verschoben wer-
den miusste. Bei der veranschaulichenden Ausfih-
rungsform kdnnen die moglichen Speicherplatzein-
sparungen wie folgt berechnet werden:

Speicherplatzeinsparungen = [(fur alle bei einem Da-
tenobjekt verwendeten Speicherbereiche)

2((0 wenn (Zahlwert externer Verweise auf den Spei-
cherbereich >= R) sonst 1)-Speicherbereich_GréRe)]

wobei zum Beispiel R = 1 ist.

[0088] Daher wird zum Beispiel eine Ermittlung da-
hingehend vorgenommen, ob durch ein anderes Da-
tenobjekt auf einen ersten Speicherbereich des Da-
tenobjekts (d. h. extern) verwiesen wird (Block 616).
In dem oben aufgeflihrten Ausdruck ist der Zahl-
wert externer Verweise >= 1, wenn der Speicherbe-
reich mindestens einen externen Verweis aufweist,
und dem Unterausdruck flr die moglichen Speicher-
platzeinsparungen wird der Wert 0 fir diesen Spei-
cherbereich zugewiesen. Infolgedessen wirden bei
diesem Beispiel die mdglichen Speicherplatzeinspa-
rungen fir diesen Speicherbereich mit 0-Speicherbe-
reich_Gr6Re bzw. 0 méglichen Speicherplatzeinspa-
rungen berechnet werden.

[0089] Umgekehrt ist der Zahlwert externer Verwei-
se nicht >= 1, und dem Unterausdruck fir die még-
lichen Speicherplatzeinsparungen wird der Wert 1
fur diesen Speicherbereich zugewiesen, wenn auf
den ersten Speicherbereich des Objekts nicht durch
ein anderes Datenobjekt (d. h. nicht extern) verwie-
sen wird (Block 616). Infolgedessen wiirden die mdg-
lichen Speicherplatzeinsparungen fir diesen Spei-
cherbereich mit 1-:Speicherbereich_GréRe berechnet
werden bzw. die mdglichen Speicherplatzeinsparun-
gen waren gleich der GrolRe dieses Speicherbe-
reichs. Demzufolge wird die Grolie des Datenobjekt-
Speicherbereichs bei diesem Beispiel zum Gesamt-
wert der bei diesem Datenobjekt kumulativen mogli-
chen Speicherplatzeinsparungen addiert (Block 618).

[0090] Diese Verfahrensweise wird bei jedem Spei-
cherbereich des Datenobjekts wiederholt. Demzufol-
ge wird eine Ermittlung dahingehend vorgenommen,
ob (Block 620) alle Speicherbereiche des Datenob-
jekts gepruft wurden. Bei einer Ausfiihrungsform kon-
nen die Objekte mit den groften Speicherplatzein-
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sparungen zuerst verschoben werden. Um das Sor-
tieren der Ergebnismenge zu vermeiden, kénnte al-
ternativ ein GréRenschwellenwert verwendet werden,
um nur die Datenobjekte zu verschieben, die, wenn
sie verschoben werden, eine bestimmte GrolRe des
Speicherplatzes einsparen. Demzufolge wird bei der
Ausfuhrungsform aus Fig. 6 eine Ermittlung dahinge-
hend vorgenommen, ob (Block 622) die kumulativen
mdglichen Speicherplatzeinsparungen bei dem Da-
tenobjekt einen Schwellenwert tberschreiten. Wenn
dies der Fall ist, ist das Datenobjekt ein guter Kan-
didat zum Verschieben und kann daher auf einen
sekundaren Speicherpool verschoben werden (Block
624), um Platz im primaren Speicherpool zu schaffen.

[0091] Umgekehrt kann das Datenobjekt ein
schlechter oder weniger wiinschenswerter Kandidat
zum Verschieben sein und muss daher nicht auf ei-
nen sekundaren Speicherpool verschoben werden
(Block 626), um Platz im priméren Speicherpool
zu schaffen, wenn die kumulativen mdglichen Spei-
cherplatzeinsparungen bei dem Datenobjekt einen
Schwellenwert nicht Gberschreiten (Block 622).

[0092] Es ist klar, dass dem Wert R andere Wer-
te als 1 zugewiesen werden kdnnen. Daher wirde
bei einem Wert von R = 2 der Zahlwert der exter-
nen Verweise mit 2 verglichen werden, sodass die
Berechnung der mdéglichen Speicherplatzeinsparun-
gen Speicherbereiche einschlieRen wirde, die an-
stelle keiner externen Verweise 1 oder weniger ex-
terne Verweise aufweisen. Je nach dem jeweiligen
Anwendungsfall kbnnen auch andere Werte oder Be-
rechnungen zur Einsparung von Speicherplatz ver-
wendet werden.

[0093] Fig. 7 stellt ein Beispiel von Operationen
eines Datenauswahlverfahrens dar, um zu wahlen,
welcher Datentréager oder welche Datentrager von
Datenspeicherbereichen vom primaren Speicher auf
den sekundaren Speicher verschoben werden sol-
len. Bei einer ersten Operation wird in einem Spei-
cherpool ein Datentrager ausgewahlt (Block 710), der
deduplizierte Datenobjekte enthalt. Ein Datenobjekt
des ausgewahlten Datentragers wird anschlieRend
untersucht (Block 712), um zu ermitteln, ob der Zeit-
raum, wahrend dessen sich das Datenobjekt im pri-
maren Speicherpool befindet, einem vorgegebenen
Schwellenwert entspricht oder diesen Uberschreitet.
Wie oben erwahnt kann das Datenbanksystem, das
Informationen Uber die Datenobjekte verwaltet, bei
der veranschaulichten Ausfiihrungsform einen Zeits-
tempel des Zeitpunkts enthalten, an dem jedes Da-
tenobjekt im primaren Speicherpool gespeichert wur-
de. Daher kann das ,Alter” bzw. der Zeitraum, wah-
rend dessen sich das Datenobjekt des ausgewahlten
Datentragers im primaren Speicherpool befindet, wie
oben in Verbindung mit Fig. 6 erértert unter Verwen-
dung der Zeitstempeldaten fir das Datenobjekt be-

rechnet und mit einem Schwellenwert verglichen wer-
den.

[0094] Zu jedem Datenobjekt im ausgewahlten Da-
tentrager im primaren Speicher, bei dem das Alter
des Objekts (aus dem Objektzeitstempel berechnet)
gréRer (Block 712) als der bereitgestellte Schwel-
lenwert ist, kann die mdgliche GréRe des Speicher-
platzes ahnlich wie oben in Verbindung mit den BI6-
cken 616 bis 620 beschrieben speicherbereichswei-
se berechnet werden (Block 714), der freigegeben
wirde, wenn dieses Objekt (als Teil des ausgewahl-
ten Datentragers) auf den sekundéren Speicher ver-
schoben werden misste. Daher kdnnen bei der ver-
anschaulichenden Ausfiihrungsform die mdglichen
Speicherplatzeinsparungen wiederum wie folgt be-
rechnet werden:

Speicherplatzeinsparungen = [(flr alle bei einem Da-
tenobjekt verwendeten Speicherbereiche)

2((0 wenn (Zahlwert externer Verweise auf den Spei-
cherbereich >= R) sonst 1)-Speicherbereich_GréRe)]

wobei zum Beispiel R = 1 ist.

[0095] Nach der Berechnung der mdglichen Spei-
cherplatzeinsparungen zu jedem Speicherbereich ei-
nes bestimmten Datenobjekts wird eine Ermittlung
(Block 718) dahingehend vorgenommen, ob die Be-
rechnung der moglichen Speicherplatzeinsparungen
bei allen Datenobjekten des ausgewahlten Datentra-
gers vorgenommen wurde. Wenn nicht, werden die
moglichen Speicherplatzeinsparungen zu jedem ver-
bliebenen Datenobjekt des ausgewahlten Datentra-
gers wie oben erldutert berechnet. Es ist klar, dass
je nach der betreffenden Anwendung andere Berech-
nungen verwendet werden kdénnen, um Speicher-
platzeinsparungen zu ermitteln.

[0096] Sobald die moéglichen Speicherplatzeinspa-
rungen zu allen Datenobjekten des ausgewahlten
Datentragers berechnet wurden, kénnen die mdg-
lichen Speicherplatzeinsparungen aller Datenobjek-
te des ausgewahlten Datentragers summiert werden
(Block 720), um einen kumulativen Gesamtwert be-
reitzustellen, der ebenfalls zum anderweitig ,verflug-
baren” Speicherplatz im ausgewahlten Datentrager
addiert wird. Bei einigen Datentrdgern sind Daten
nicht immer zusammenhangend gespeichert, sodass
Teile des ausgewahlten Datentragers Speicherplatz
enthalten kdnnen, der nicht belegt, aber nur begrenzt
verfligbar ist, um neue Daten aufzunehmen. Zum
Beispiel kann Speicherplatz, der zuvor durch Daten
belegt war, die von einem Bandlaufwerk-Datentra-
ger geldscht wurden, bei einigen Anwendungen un-
ter Umstéanden nicht ohne Weiteres wieder verwen-
det werden. Bei dieser Ausfihrungsform wird derarti-
ger Speicher hierin als ,anderweitig verfiigbarer Spei-
cherplatz” bezeichnet, der freigegeben wirde, wenn
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der Datentrager auf einen sekundaren Speicher ver-
schoben werden misste.

[0097] Bei einer Ausfiihrungsform kdnnen Objekte
dieser Datentrdger mit den gréf3ten Speicherplatz-
einsparungen und anderem verfigbaren Speicher-
platz zuerst verschoben werden. Um das Sortieren
der Ergebnismenge zu vermeiden, kénnte alternativ
ein GréRenschwellenwert verwendet werden, um nur
die Datenobjekte der Datentrager zu verschieben, die
eine bestimmte Grofle des Speicherplatzes einspa-
ren. Ein derartiger Schwellenwert zur Datentréger-
auswahl kann beispielsweise entweder als Prozent-
wert der Datentragergrofie oder als Gesamtdatenein-
sparung ausgedrickt werden.

[0098] Bei der Ausfuhrungsform aus Fig. 7 wird
die Summe aus anderweitig verfiigbarem Speicher-
platz des Datentragers und kumulativem Gesamtwert
der mdglichen Speicherplatzeinsparungen, die zu je-
dem der Datenobjekte des ausgewahlten Datentra-
gers berechnet wurde, verglichen (Block 720), um
zu ermitteln, ob diese Summe aus mdglichen Spei-
cherplatzeinsparungen und anderweitig verfiigbarem
Speicherplatz des ausgewahlten Datentragers einen
Schwellenwert Gberschreitet (Block 720). Wenn dies
der Fall ist, kann der ausgewahlte Datentrager ein
guter Kandidat zum Verschieben sein und daher auf
einen sekundaren Speicherpool verschoben werden
(Block 722), um Platz im primaren Speicherpool zu
schaffen. Umgekehrt kann der ausgewahlte Daten-
trager ein schlechter oder weniger wiinschenswer-
ter Kandidat zum Verschieben sein und muss da-
her nicht auf einen sekundaren Speicherpool ver-
schoben werden (Block 724), um Platz im prima-
ren Speicherpool zu schaffen, wenn die Summe aus
anderweitig verfigbarem Speicherplatz des ausge-
wahlten Datentragers und aus kumulativem Gesamt-
wert der mdglichen Speicherplatzeinsparungen, die
zu jedem der Datenobjekte des ausgewahlten Daten-
tragers berechnet wurde, einen Schwellenwert nicht
Uberschreitet (Block 720).

[0099] Fig. 8 veranschaulicht eine Realisierungs-
form einer Computerarchitektur 800 der Netzwerk-
komponenten wie zum Beispiel des Datenspeicher-
Teilsystems 102, der Administratorstationen 104
oder Client-Stationen 106, die in Fig. 1 dargestellt
sind. Die Architektur 800 kann einen Prozessor 802
(z. B. einen Mikroprozessor), einen Speicher 804 (z.
B. eine flichtige Speichereinheit), und einen Spei-
cher 806 (z. B. einen nichtflichtigen Speicher wie
zum Beispiel Magnetplattenlaufwerke, optische Plat-
tenlaufwerke, ein Bandlaufwerk usw.) aufweisen. Der
Speicher 806 kann eine interne Speichereinheit, ei-
ne angeschlossene Speichereinheit oder einen tber
ein Netzwerk zuganglichen Speicher aufweisen. Pro-
gramme im Speicher 806 werden in einer in der Tech-
nik bekannten Weise in den Hauptspeicher 804 ge-
laden und durch den Prozessor 802 ausgefihrt. Die

Architektur weist ferner eine Netzwerkkarte 808 auf,
um den Datenaustausch mit einem Netzwerk zu er-
moglichen. Eine Videosteuereinheit 809 steuert eine
optische Anzeige. Eine Eingabeeinheit 810 dient da-
zu, dem Prozessor 802 Benutzereingaben bereitzu-
stellen und kann eine Tastatur, eine Maus, einen Stift,
ein Mikrofon, einen berihrungsempfindlichen Anzei-
gebildschirm oder einen in der Technik bekannten be-
liebigen anderen Aktivierungs- oder Eingabemecha-
nismus aufweisen. Eine Ausgabeeinheit 812 wie zum
Beispiel ein Anzeigemonitor, ein Drucker, ein Spei-
cher usw. kann Informationen bereitstellen, die vom
Prozessor 802 oder einer anderen Komponente tber-
mittelt werden.

[0100] Ein Datenauswahlverfahren gemafd der vor-
liegenden Beschreibung kann je nach der betreffen-
den Anwendung die Effizienz eines Deduplizierungs-
oder Replikationssystems oder eines anderen Siche-
rungssystems verbessern, indem die niitzlichen Da-
ten im primaren Speicherpool gehalten und Daten mit
geringerem Wert auf den sekundaren Speicher ver-
schoben werden, um im primaren Pool Platz fir wei-
tere Speicherungen zu schaffen. Daher kbnnen zum
Beispiel bei Client-Deduplizierungssystemen, bei de-
nen nur neue Speicherbereiche an den priméaren Pool
im Serversystem gesendet werden, unndétiger Netz-
werkverkehr, E/A- und Index-Aktivitaten verringert
oder unterbunden werden, indem die Wahrschein-
lichkeit erhéht wird, dass Speicherbereichsiberein-
stimmungen im primaren Pool vorliegen. Ebenso
kann dadurch, dass Daten fiir nachfolgende Replika-
tionsoperationen im Speicher gehalten werden, Netz-
werkverkehr verringert werden, indem die Daten in
erweiterter Form im primaren Pool gehalten und nur
neue Speicherbereiche an das Replikationsziel ge-
sendet werden.

[0101] Dementsprechend wird angenommen, dass
ein Datenauswahlverfahren gemaf der vorliegenden
Beschreibung eine effiziente Migration von Daten von
einem deduplizierten Speicherpool bzw. das effizien-
te Weiterleiten von Speicherbereichen zu einem Re-
plikationsziel bereitstellen kann. Zum Beispiel kann
die Verwendung der Anzahl externer Verweise auf
Speicherbereiche eines bestimmten Datenobjekts in
Kombination mit der Zeit, die der Speicherbereich
oder das Datenobjekt in einem deduplizierten prima-
ren Speicherpool gespeichert waren, um zu ermit-
teln, welche Daten aus dem deduplizierten Pool auf
einen sekundaren Speicher verschoben werden, ei-
ne Vielfalt von Sicherungsoperationen einschlieRlich
der Datenmigration, Datendeduplizierung und Daten-
replikation verbessern. Bei einem Aspekt kann das
Datenauswahlverfahren den Datenlebenszyklus be-
ricksichtigen, sodass Daten aufrechterhalten wer-
den, die besser zu der Umgebung im primaren Pool
passen. Des Weiteren kann das Datenauswahlver-
fahren anstelle der bloRen Verwendung der Daten
auf Verweisen auf den Speicherbereich von mehre-
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ren deduplizierten Datenobjekten und der Zeit beru-
hen, wahrend der sich diese im primaren Pool befin-
den.

Cloud-Computing-Ausflhrungsformen

[0102] Die Cloud-Computing-Umgebung aus den
Fig. 1, Fig. 8 kann Teil eines Cloud-Computing-Mo-
dells zur Bereitstellung von Diensten sein, um ei-
nen praktischen und bei Bedarf verfiigbaren Netz-
werkzugriff (On-Demand-Netzwerkzugriff) auf ein ge-
meinsam genutztes Reservoir konfigurierbarer Da-
tenverarbeitungsressourcen (z. B. Netzwerke, Netz-
werkbandbreite, Server, Verarbeitung, Hauptspei-
cher, Speicher, Anwendungen, virtuelle Maschinen
und Dienste) zu erméglichen, die bei minimalem Ver-
waltungsaufwand oder minimaler Interaktion mit ei-
nem Anbieter des Dienstes schnell bereitgestellt und
freigegeben werden kénnen. Die Realisierungsform
des Cloud-Computing wird unter Bezugnahme auf
die Fig. 9 bis Fig. 11 beschrieben. Dieses Cloud-
Modell kann mindestens flinf Eigenschaften, mindes-
tens drei Dienstmodelle und mindestens vier Bereit-
stellungsmodelle aufweisen.

[0103] Die Eigenschaften sind folgende:
On-demand Self Service (Selbstzuweisung bei Be-
darf): Ein Cloud-Nutzer kann einseitig Datenverar-
beitungsfunktionen wie zum Beispiel Serverzeit und
Netzwerkspeicher dem Bedarf entsprechend auto-
matisch bereitstellen, ohne dass eine Interaktion von
Menschen mit dem Anbieter des Dienstes erforder-
lich ist.

[0104] Broad Network Access (umfassender Netz-
werkzugriff): Es stehen Funktionen Uber ein Netzwerk
zur Verfligung, auf die der Zugriff Gber Standardme-
chanismen erfolgt, die die Verwendung heterogener
Thin- oder Thick-Quellplattformen (z. B. Mobiltelefo-
ne, Notebook-Computer und PDAs) unterstitzen.

[0105] Resource Pooling (Ressourcenblindelung):
Die Datenverarbeitungsressourcen des Anbieters
werden gebulndelt, um mehrere Nutzer unter Verwen-
dung eines Mehrfachnutzermodells mit unterschiedli-
chen physischen und virtuellen Ressourcen zu bedie-
nen, die entsprechend dem Bedarf dynamisch zuge-
wiesen und neu zugewiesen werden. Es besteht eine
Art Ortsunabhangigkeit in der Weise, dass der Nutzer
im Allgemeinen keine Kontrolle oder Kenntnis tber
den exakten Ort der bereitgestellten Ressourcen hat,
aber mdéglicherweise in der Lage ist, den Ort auf einer
héheren Abstraktionsebene (z. B. Land, Bundesstaat
oder Datenverarbeitungszentrum) anzugeben.

[0106] Rapid Elasticity (rasche Elastizitat): Funktio-
nen kénnen rasch und elastisch bereitgestellt wer-
den, in einigen Fallen automatisch, um den Funk-
tionsumfang schnell nach oben anzupassen, und
schnell freigegeben werden, um den Funktionsum-

fang schnell nach unten anzupassen. Fir den Nut-
zer entsteht oftmals der Eindruck, dass die zur Be-
reitstellung verfligbaren Funktionen unbegrenzt sind
und jederzeit in jeder beliebigen Menge gekauft wer-
den kénnen.

[0107] Measured Service (bemessener Dienst):
Cloud-Systeme steuern und optimieren automatisch
die Ressourcenverwendung durch Nutzung einer Be-
messungsfunktion auf einer bestimmten Abstrakti-
onsebene, die fir die Art des Dienstes geeignet ist
(z. B. Speicher, Verarbeitung, Bandbreite und akti-
ve Benutzerkonten). Die Ressourcennutzung kann
Uberwacht, gesteuert und gemeldet werden, sodass
Transparenz sowohl fiir den Anbieter als auch den
Kunden des genutzten Dienstes besteht.

[0108] Die Dienstmodelle sind folgende:

Software as a Service (SaaS) (Software als Dienst):
Die dem Nutzer bereitgestellte Funktion besteht dar-
in, die auf einer Cloud-Infrastruktur ausgefiihrten An-
wendungen des Anbieters zu nutzen. Die Anwendun-
gen sind von verschiedenen Quelleinheiten aus Uber
eine Thin-Quellschnittstelle wie zum Beispiel iber ei-
nen Web-Browser (z. B. auf dem Web beruhende
E-Mail) zugénglich. Der Nutzer verwaltet oder steu-
ert die unterlagerte Cloud-Infrastruktur einschlie3lich
von Netzwerken, Servern, Betriebssystemen, Spei-
cherplatz oder sogar einzelnen Anwendungsfunktio-
nen nicht, abgesehen von der mdglichen Ausnah-
me eingeschrankter benutzerspezifischer Konfigura-
tionseinstellungen von Anwendungen.

[0109] Platform as a Service (PaaS) (Plattform als
Dienst): Die dem Nutzer bereitgestellte Funktion be-
steht darin, auf der Cloud-Infrastruktur vom Kunden
erzeugte oder erworbene Anwendungen bereitzustel-
len, die unter Verwendung von Programmierspra-
chen und Programmierwerkzeugen erzeugt wurden,
die durch den Anbieter unterstutzt werden. Der Nut-
zer verwaltet oder steuert die unterlagerte Cloud-In-
frastruktur einschliel3lich von Netzwerken, Servern,
Betriebssystemen, Speicherplatz oder sogar einzel-
nen Anwendungsfunktionen nicht, hat aber die Kon-
trolle Uber die bereitgestellten Anwendungen und
moglicherweise Uber Konfigurationen der Hosting-
Umgebung der Anwendungen.

[0110] Infrastructure as a Service (laaS) (Infra-
struktur als Dienst): Die dem Nutzer bereitgestellte
Funktion besteht darin, Verarbeitung, Speicherplatz,
Netzwerke und andere grundlegende Datenverarbei-
tungsressourcen bereitzustellen, wobei der Kunde
beliebige Software bereitstellen und ausfiihren kann,
zu der Betriebssysteme und Anwendungen gehdren
kénnen. Der Nutzer verwaltet oder steuert die unterla-
gerte Cloud-Infrastruktur nicht, hat aber die Kontrolle
Uber Betriebssysteme, Speicherplatz sowie bereitge-
stellte Anwendungen und mdéglicherweise eine einge-
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schrankte Kontrolle tiber ausgewahlte Vernetzungs-
komponenten (z. B. Uber Host-Firewalls).

[0111] Die Bereitstellungsmodelle sind folgende:
Private Cloud: Die Cloud-Infrastruktur wird aus-
schlieBlich fur ein Unternehmen betrieben. Sie kann
durch das Unternehmen oder einen Dritten verwaltet
werden und auf dem Firmengeldnde oder aulerhalb
davon vorhanden sein.

[0112] Community Cloud: Die Cloud-Infrastruktur
wird von mehreren Unternehmen genutzt und unter-
stutzt eine bestimmte Benutzergemeinschaft, die ge-
meinsame Interessen hat (z. B. eine Aufgabe, Sicher-
heitsanforderungen, Richtlinie und Gesichtspunkte
im Zusammenhang mit der Einhaltung von Gesetzen
und Vorschriften). Sie kann durch die Unternehmen
oder einen Dritten verwaltet werden und auf dem Fir-
mengelande oder auferhalb davon vorhanden sein.

[0113] Public Cloud: Die Cloud-Infrastruktur wird der
allgemeinen Offentlichkeit oder einer groRen Gruppe
in einem Industriezweig zur Verfligung gestellt und
ist Eigentum eines Unternehmens, das Cloud-Diens-
te verkauft.

[0114] Hybrid Cloud: Die Cloud-Infrastruktur ist eine
Mischung aus zwei oder mehreren Clouds (Private
Cloud, Community Cloud oder Public Cloud), die ei-
genstandige Einheiten bleiben, aber Gber eine stan-
dardisierte oder proprietére Technologie miteinander
verbunden sind, die die Portierbarkeit von Daten und
Anwendungen ermdglicht (z. B. Cloud-Zielgruppen-
verteilung (Cloud Bursting) zum Lastausgleich zwi-
schen Clouds).

[0115] Eine Cloud-Datenverarbeitungsumgebung ist
dienstorientiert, wobei der Schwerpunkt auf Zu-
standslosigkeit, geringer Kopplung, Modularitat und
semantischer Interoperabilitdt liegt. Im Mittelpunkt
des Cloud-Computing steht eine Infrastruktur, die ein
Netzwerk aus untereinander verbundenen Knoten
aufweist.

[0116] Fig. 9 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
eines Cloud-Computing-Knotens 900, der eine Rea-
lisierungsform des Quellservers 504a, Zielservers
504b und von Deduplizierungs- und Replikations-
komponenten 524a, 524b aufweisen kann, wobei
die Komponenten in einem oder mehreren der Kno-
ten 900 realisiert sein kénnen. Der Cloud-Compu-
ting-Knoten 900 ist nur ein Beispiel eines geeigne-
ten Cloud-Computing-Knotens und nicht dazu ge-
dacht, eine beliebige Einschrankung hinsichtlich des
Schutzbereiches oder der Funktionalitat von Ausfiih-
rungsformen der hierin beschriebenen Erfindung na-
hezulegen. Ungeachtet dessen kann der Cloud-Com-
puting-Knoten 900 realisiert werden und/oder eine
beliebige der hierin oben dargelegten Funktionalita-
ten durchfiihren.

[0117] In dem Cloud-Computing-Knoten 900 liegt
ein Computersystem/Server 902 vor, der in Ver-
bindung mit zahlreichen anderen Mehrzweck-
oder Spezial-Datenverarbeitungssystemumgebun-
gen oder derartigen Konfigurationen betriebsfahig ist.
Zu Beispielen wohlbekannter Datenverarbeitungs-
systeme, -umgebungen und/oder -konfigurationen,
die zur Verwendung in Verbindung mit dem Com-
putersystem/Server 902 geeignet sind, gehdren, oh-
ne darauf beschrénkt zu sein, Personal-Compu-
ter-Systeme, Server-Computersysteme, Thin-Quel-
len, Thick-Quellen, Hand- oder Notebook-Einhei-
ten, Multiprozessorsysteme, auf Mikroprozessoren
beruhende Systeme, Set-Top-Boxen, programmier-
bare Einheiten der Konsumguterelektronik, Netz-
werk-PCs, Minicomputersysteme, Grofdrechnersys-
teme und verteilte Cloud-Computing-Umgebungen,
zu denen beliebige der oben erwdhnten Systeme
oder Einheiten gehoren, und dergleichen.

[0118] Das Computersystem/der Server 902 kann
im allgemeinen Kontext von auf einem Computer-
system ausfihrbaren Anweisungen beschrieben wer-
den, wie zum Beispiel von Programmmodulen, die
durch ein Computersystem ausgefihrt werden. Pro-
grammmodule kénnen im Allgemeinen Routinen,
Programme, Objekte, Komponenten, Logik und Da-
tenstrukturen usw. enthalten, die bestimmte Aufga-
ben durchfuhren oder bestimmte abstrakte Daten-
typen realisieren. Das Computersystem/der Server
902 kann in verteilten Cloud-Computing-Umgebun-
gen praktisch umgesetzt werden, in denen Aufga-
ben durch entfernt angeordnete Verarbeitungseinhei-
ten durchgefihrt werden, die Gber ein Datenlber-
tragungsnetzwerk verbunden sind. Bei einer verteil-
ten Cloud-Computing-Umgebung kénnen sich Pro-
grammmodule sowohl auf lokal als auch auf entfernt
angeordneten Computersystem-Speichermedien be-
finden, zu denen Hauptspeichereinheiten gehoéren.

[0119] Wie in Fig. 9 gezeigt, ist das Computer-
system/der Server 902 im Cloud-Computing-Knoten
900 in Form einer Mehrzweck-Datenverarbeitungs-
einheit dargestellt. Zu den Komponenten des Com-
putersystems/des Servers 902 kénnen, ohne darauf
beschrankt zu sein, ein oder mehrere Prozessoren
oder Verarbeitungseinheiten 904, ein Systemhaupt-
speicher 906 und ein Bus 908 gehéren, der verschie-
dene Systemkomponenten einschlieBlich des Sys-
temhauptspeichers 906 mit dem Prozessor 904 ver-
bindet.

[0120] Der Bus 908 stellt eine oder mehrere von be-
liebigen verschiedenen Arten von Busstrukturen dar,
zu denen ein Speicherbus oder eine Speichersteuer-
einheit, ein Peripheriebus, ein Accelerated Graphics
Port und ein Prozessorbus oder lokaler Bus gehéren,
die eine beliebige einer Vielfalt von Busarchitekturen
nutzen. Als Beispiel und nicht als Einschrankung ge-
horen zu derartigen Architekturen der ISA-Bus (ISA =
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Industry Standard Architecture), der MCA-Bus (MCA
= Micro Channel Architecture), EISA-Bus (EISA = En-
hanced ISA), der lokale VESA-Bus (VESA = Video
Electronics Standards Association) und der PCI-Bus
(PCI = Peripheral Component Interconnect).

[0121] Das Computersystem/der Server 902 weist
normalerweise eine Vielfalt von Medien auf, die von
Computersystemen gelesen werden kénnen. Derarti-
ge Medien kdnnen beliebige verfiigbare Medien sein,
auf die das Computersystem/der Server 902 zugrei-
fen kann, und zu diesen Medien gehéren sowohl
flichtige als auch nichtflichtige Medien, Wechselme-
dien und nicht auswechselbare Medien.

[0122] Zum Systemhauptspeicher 906 koénnen flr
Computersysteme lesbare Medien in Form von fllich-
tigem Speicher wie zum Beispiel Direktzugriffsspei-
cher (Random Access Memory, RAM) 910 und/oder
Cache-Zwischenspeicher 912 gehéren. Das Compu-
tersystem/der Server 902 kann ferner andere aus-
wechselbare/nicht auswechselbare, flichtige/nicht-
flichtige Computersystem-Speichermedien aufwei-
sen. Lediglich als Beispiel kann das Speichersys-
tem 913 zum Lesen von einem und Schreiben auf
ein nicht auswechselbares, nichtfliichtiges magneti-
sches Medium (nicht dargestellt und normalerweise
als ,Festplatte” bezeichnet) bereitgestellt sein. Ob-
wohl nicht dargestellt, kbnnen ein Magnetplattenlauf-
werk zum Lesen von und Schreiben auf eine aus-
wechselbare nichtflichtige Magnetplatte (z. B. eine
,Diskette”) und ein optisches Plattenlaufwerk zum Le-
sen von oder Schreiben auf eine auswechselbare
nichtfliichtige optische Platte wie zum Beispiel ein
CD-ROM, DVD-ROM oder ein anderes optisches Me-
dium bereitgestellt sein. In solchen Fallen kann jede
dieser Einheiten durch eine oder mehrere Datenme-
dienschnittstellen mit dem Bus 908 verbunden sein.
Wie ferner abgebildet und nachfolgend beschrieben,
kann der Hauptspeicher 906 mindestens ein Pro-
grammprodukt aufweisen, das eine Menge (z. B. min-
destens eines) von Programmmodulen aufweist, die
so gestaltet sind, dass sie die Funktionen von Aus-
fihrungsformen der Erfindung ausfiihren.

[0123] Ein Programm/Dienstprogramm 914, das ei-
ne Menge (mindestens eines) von Programmmodu-
len 916 aufweist, kann zum Beispiel und nicht als
Einschrankung im Hauptspeicher 906 sowie in einem
Betriebssystem, in einem oder mehreren Anwen-
dungsprogrammen oder in anderen Programmmodu-
len und Programmdaten gespeichert sein. Jedes des
Betriebssystems, des einen oder der mehreren An-
wendungsprogramme, der anderen Programmmodu-
le und Programmdaten oder jede einer bestimm-
ten Kombination davon kann eine Realisierungsform
einer Vernetzungsumgebung aufweisen. Die Pro-
grammmodule 916 flihren Ublicherweise die Funk-
tionen und/oder Methodiken von Ausfiihrungsformen
der Erfindung wie hierin beschrieben aus.

[0124] Das Computersystem/der Server 902 kann
auflerdem mit einer oder mehreren externen Ein-
heiten 918 kommunizieren wie zum Beispiel mit ei-
ner Tastatur, einer Zeigeeinheit, einer Anzeigeein-
heit 920 usw.; mit einer oder mehreren Einheiten,
die es einem Benutzer ermdglichen, mit dem Com-
putersystem/Server 902 zu interagieren; und/oder mit
beliebigen Einheiten (z. B. Netzwerkkarte, Modem
usw.), die es dem Computersystem/Server 902 er-
moglichen, mit einer oder mehreren anderen Da-
tenverarbeitungseinheiten zu kommunizieren. Eine
derartige Kommunikation kann Uber Eingabe/Aus-
gabe-Schnittstellen (E/A-Schnittstellen) 922 stattfin-
den. Dariber hinaus kann das Computersystem/
der Server 902 Uber einen Netzwerkadapter 924
mit einem oder mehreren Netzwerken kommunizie-
ren, zum Beispiel mit einem lokalen Netzwerk (Lo-
cal Area Network, LAN), einem allgemeinen Weit-
verkehrsnetzwerk (Wide Area Network, WAN) und
oder mit einem 6ffentlichen Netzwerk (z. B. dem Inter-
net). Wie abgebildet kommuniziert der Netzwerkad-
apter 924 (iber den Bus 908 mit den anderen Kompo-
nenten des Computersystems/Servers 902. Es soll-
te klar sein, dass, obwohl nicht abgebildet, andere
Hardware- und/oder Softwarekomponenten in Ver-
bindung mit dem Computersystem/Server 902 ver-
wendet werden kdnnten. Zu Beispielen gehdren, oh-
ne darauf beschrankt zu sein: Mikrocode, Gerate-
treiber, redundante Verarbeitungseinheiten, externe
Festplatten-Arrays, RAID-Systeme (RAID = Redun-
dant Array of Independent Disks), Bandlaufwerke,
Speichersysteme zur Datenarchivierung usw.

[0125] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 ist dort
eine veranschaulichende Cloud-Computing-Umge-
bung 950 abgebildet. Wie dargestellt weist die
Cloud-Computing-Umgebung 950 einen oder mehre-
re Cloud-Computing-Knoten 900 auf, mit denen loka-
le Datenverarbeitungseinheiten wie zum Beispiel ein
Personal Digital Assistant (PDA) oder Mobiltelefon
954A, ein Desktop-Computer 954B, ein Notebook-
Computer 954C und/oder ein Automobil-Computer-
system 954N kommunizieren kénnen, die von Cloud-
Nutzern verwendet werden. Die Knoten 900 kon-
nen untereinander kommunizieren. Sie kénnen phy-
sisch oder virtuell in einem oder mehreren Netzwer-
ken wie zum Beispiel in einer hierin oben beschriebe-
nen Private Cloud, Community Cloud, Public Cloud
oder Hybrid Cloud oder in einer Kombinationen da-
von gruppiert sein (nicht dargestellt). Dies ermdglicht
der Cloud-Computing-Umgebung 950, Infrastruktur,
Plattformen und/oder Software als Dienste zu bieten,
fir die ein Cloud-Nutzer keine Ressourcen auf ei-
ner lokalen Datenverarbeitungseinheit zu verwalten
braucht. Es versteht sich, dass die in Fig. 13 gezeig-
ten Arten von Datenverarbeitungseinheiten 954A bis
N als veranschaulichend gedacht sind und dass die
Datenverarbeitungsknoten 900 und die Cloud-Com-
puting-Umgebung 950 Uber eine beliebige Art von
Netzwerk und/oder netzwerkadressierbarer Verbin-
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dung (z. B. unter Verwendung eines Web-Browsers)
mit einer beliebigen Art von computergestutzter Ein-
heit kommunizieren kénnen.

[0126] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 ist dort eine
Menge von Funktionsabstraktionsschichten darge-
stellt, die von der Cloud-Computing-Umgebung 950
(Fig. 12) bereitgestellt werden. Im Vorhinein sollte
klar sein, dass die in Fig. 11 gezeigten Komponen-
ten, Schichten und Funktionen nur zur Veranschau-
lichung gedacht und Ausfihrungsformen der Erfin-
dung nicht auf diese beschréankt sind. Wie abgebildet
werden die folgenden Schichten und entsprechenden
Funktionen bereitgestellt:

Die Hardware- und Softwareschicht 960 weist Hard-
ware- und Softwarekomponenten auf. Zu Beispie-
len von Hardwarekomponenten zahlen Grof3rechner,
bei einem Beispiel IBM® zSeries®-Systeme; auf der
RISC-Architektur (RISC = Reduced Instruction Set
Computer) beruhende Server, bei einem Beispiel
IBM pSeries®-Systeme; IBM xSeries®-Systeme; IBM
BladeCenter®-Systeme; Speichereinheiten; Netzwer-
ke und Vernetzungskomponenten. Zu Beispielen
von Softwarekomponenten zahlen Netzwerk-Anwen-
dungsserversoftware, bei einem Beispiel die Anwen-
dungsserversoftware IBM WebSphere®; und Daten-
banksoftware, bei einem Beispiel die Datenbanksoft-
ware IBM DB2®. (IBM, zSeries, pSeries, xSeries, Bla-
deCenter, WebSphere und DB2 sind weltweit in vie-
len juristischen Zustandigkeitsbereichen eingetrage-
ne Marken von International Business Machines Cor-
poration.)

[0127] Die Virtualisierungsschicht 962 stellt eine
Abstraktionsschicht bereit, von der aus die folgenden
Beispiele virtueller Einheiten bereitgestellt werden
kénnen: virtuelle Server; virtueller Speicher; virtuelle
Netzwerke einschliellich virtueller privater Netzwer-
ke: virtuelle Anwendungen und Betriebssysteme; und
virtuelle Quellen.

[0128] Bei einem Beispiel kann die Verwaltungs-
schicht 964 die nachfolgend beschriebenen Funk-
tionen bereitstellen. Die Ressourcenbereitstellung
stellt die dynamische Beschaffung von Datenver-
arbeitungsressourcen und von anderen Ressour-
cen bereit, die genutzt werden, um Aufgaben inner-
halb der Cloud-Computing-Umgebung durchzufiih-
ren. Gebuhrenerfassung und Preisberechnung stel-
len eine Kostliberwachung bereit, wahrend Ressour-
cen innerhalb der Cloud-Computing-Umgebung ge-
nutzt werden, sowie Abrechnung und Fakturierung
des Verbrauchs dieser Ressourcen. Bei einem Bei-
spiel kénnen diese Ressourcen Anwendungssoft-
warelizenzen aufweisen. Die Sicherheit stellt die
Identitatsiberpriifung bei Cloud-Nutzern und Auf-
gaben sowie den Schutz fir Daten und ande-
re Ressourcen bereit. Das Benutzerportal bietet
Nutzern und Systemadministratoren einen Zugang
zur Cloud-Computing-Umgebung. Die Dienstglte-

verwaltung (Service Level Management) stellt die
Zuordnung und Verwaltung von Cloud-Computing-
Ressourcen bereit, sodass die jeweils erforderliche
Dienstglte erreicht wird. Die Planung und Erfullung
von Dienstguitevereinbarungen (Service Level Agree-
ment (SLA), Servicevertrag) stellt die Vorausplanung
fur und die Beschaffung von Cloud-Computing-Res-
sourcen bereit, fur die auf der Grundlage eines SLA
zukunftige Anforderungen erwartet werden.

[0129] Die Betriebslastschicht 966 stellt Beispiele
von Funktionalitdten bereit, fur die die Cloud-Com-
puting-Umgebung genutzt werden kann. Zu Beispie-
len von Betriebslasten und Funktionen, die von die-
ser Ebene aus bereitgestellt werden kénnen, geho-
ren: Zuordnung und Navigation; Softwarebereitstel-
lung und Verwaltung wéhrend des Lebenszyklus; Be-
reitstellung von Schulungen in virtuellen Schulungs-
rdumen; Verarbeitung von Datenanalysen; Transak-
tionsverarbeitung; Deduplizierungs- und andere Si-
cherungsdienste wie zum Beispiel in Bezug auf die
Fig. 1 bis Fig. 8 oben beschrieben.

[0130] Die beschriebenen Operationen kénnen un-
ter Verwendung von Standard-Programmiertechni-
ken oder Standard-Entwicklungstechniken zur Erzeu-
gung von Software, Firmware, Hardware oder einer
beliebigen Kombination davon als Verfahren, Vor-
richtung oder Computerprogrammprodukt realisiert
sein. Dementsprechend kénnen Aspekte der Aus-
fuhrungsformen die Form einer vollstédndig in Hard-
ware realisierten Ausfuhrungsform, einer vollstan-
dig in Software realisierten Ausflihrungsform (ein-
schliellich Firmware, residenter Software, Mikrocode
usw.) oder einer Ausfiihrungsform annehmen, in der
Software- und Hardwareaspekte miteinander kombi-
niert sind, die hierin allgemein als ,Schaltung”, ,Mo-
dul” oder ,System” bezeichnet werden. Ferner kén-
nen Aspekte der Ausfiihrungsformen die Form eines
Computerprogrammprodukts annehmen, das in ei-
nem oder mehreren computerlesbaren Medien ver-
korpert ist, auf denen computerlesbarer Programm-
code verkorpert ist.

[0131] Es konnen beliebige Kombinationen eines
oder mehrerer computerlesbarer Medien verwendet
werden. Das computerlesbare Medium kann ein com-
puterlesbares Signalmedium oder ein computerles-
bares Speichermedium sein. Zu computerlesbaren
Speichermedien kénnen beispielsweise, ohne dar-
auf beschrankt zu sein, ein elektronisches, magneti-
sches, optisches oder elektromagnetisches System
bzw. ein Infrarot- oder Halbleitersystem bzw. eine
derartige Vorrichtung oder Einheit oder eine beliebige
geeignete Kombination des Vorstehenden gehdren.
Zu den genaueren Beispielen (unvollsténdige Liste)
computerlesbarer Speichermedien zahlen unter an-
derem folgende: eine elektrische Verbindung mit ei-
ner oder mehreren Leitungen, eine tragbare Compu-
terdiskette, eine Festplatte, ein Direktzugriffsspeicher
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(RAM), ein Nur-Lese-Speicher (ROM), ein Idschbarer
programmierbarer Nur-Lese-Speicher (EPROM oder
Flash-Speicher wie zum Beispiel der Flash-Speicher
300 aus Fig. 3), ein Lichtwellenleiter, ein tragbarer
Nur-Lese-Speicher in Form einer Compact Disc (CD-
ROM), eine optische Speichereinheit, eine magne-
tische Speichereinheit oder eine beliebige geeigne-
te Kombination des Vorstehenden. Im Kontext des
vorliegenden Dokuments kann ein computerlesbares
Speichermedium jedes beliebige vergegenstandlich-
te Medium sein, das ein Programm enthalten oder
speichern kann, das von oder in Verbindung mit ei-
nem System, einer Vorrichtung oder einer Einheit zur
Befehlsausflihrung genutzt werden kann.

[0132] Ein computerlesbares Signalmedium kann
unter anderem ein im Basisband oder als Teil ei-
ner Tragerwelle Ubertragenes Datensignal mit dar-
in verkérpertem computerlesbarem Programmcode
aufweisen. Ein derartiges Ubertragenes Signal kann
eine beliebige Vielfalt von Formen annehmen, ein-
schlieRlich, ohne darauf beschrankt zu sein, einer
elektromagnetischen oder optischen Form oder ei-
ner beliebigen geeigneten Kombination davon. Ein
computerlesbares Signalmedium kann ein beliebiges
computerlesbares Medium sein, bei dem es sich nicht
um ein computerlesbares Speichermedium handelt
und das ein Programm Ubertragen, senden oder
transportieren kann, das von oder in Verbindung mit
einem System, einer Vorrichtung oder einer Einheit
zur Befehlsausflihrung genutzt werden kann.

[0133] Aufeinem computerlesbaren Medium verkor-
perter Programmcode kann unter Verwendung jedes
beliebigen geeigneten Mediums, einschliel3lich, ohne
darauf beschrankt zu sein, drahtloser, drahtgebunde-
ner Medien, von Lichtwellenleitern, HF usw. oder un-
ter Verwendung einer beliebigen geeigneten Kombi-
nation des Vorstehenden Ubertragen werden.

[0134] Computerprogrammcode zum Ausfihren von
Operationen bei Aspekten der vorliegenden Erfin-
dung kann in einer beliebigen Kombination aus einer
oder mehreren Programmiersprachen, darunter in ei-
ner objektorientierten Programmiersprache wie Ja-
va, Smalltalk, C++ oder dergleichen und in herkémm-
lichen prozeduralen Programmiersprachen wie ,C”
oder ahnlichen Programmiersprachen geschrieben
sein. Der Programmcode kann vollstédndig auf dem
Computer des Benutzers, teilweise auf dem Compu-
ter des Benutzers, als eigenstandiges Softwarepa-
ket, teilweise auf dem Computer des Benutzers und
teilweise auf einem entfernt angeordneten Compu-
ter oder vollstédndig auf dem entfernt angeordneten
Computer oder Server ausgefiihrt werden. Beim letzt-
genannten Szenario kann der entfernt angeordnete
Computer mit dem Computer des Benutzers tber ei-
ne beliebige Art von Netzwerk verbunden sein, unter
anderem Uber ein lokales Netzwerk (LAN) oder tber
ein Weitverkehrsnetzwerk (WAN), oder die Verbin-

dung kann zu einem externen Computer hergestellt
werden (beispielsweise Uber das Internet unter Nut-
zung eines Internet-Dienstanbieters (Internet Service
Provider)).

[0135] Aspekte der vorliegenden Erfindung sind
oben unter Bezugnahme auf Flussdiagramme und/
oder Blockschemata von Verfahren, Vorrichtungen
(Systemen) und Computerprogrammprodukten ge-
mak Ausfihrungsformen der Erfindung beschrieben.
Es wird klar sein, dass jeder Block der Flussdiagram-
me und/oder der Blockschemata und Kombinatio-
nen von Blécken in den Flussdiagrammen und/oder
Blockschemata durch Computerprogrammanweisun-
gen realisiert werden kann bzw. kénnen. Diese Com-
puterprogrammanweisungen kénnen einem Prozes-
sor eines Mehrzweckcomputers, eines Spezialcom-
puters oder anderen programmierbaren Datenverar-
beitungsvorrichtungen bereitgestellt werden, um ei-
ne Maschine zu erzeugen, sodass die Anweisungen,
die Uber den Prozessor des Computers oder anderer
programmierbarer Datenverarbeitungsvorrichtungen
ausgefihrt werden, Mittel zum Realisieren der in ei-
nem Block bzw. in den Blécken des Flussdiagramms
und/oder des Blockschemas angegebenen Funktio-
nen/Aktionen schaffen.

[0136] Diese Computerprogrammanweisungen kon-
nen ebenfalls in einem computerlesbaren Medi-
um gespeichert sein, das einen Computer, ande-
re programmierbare Datenverarbeitungsvorrichtun-
gen oder andere Einheiten anweisen kann, in einer
bestimmten Weise zu funktionieren, sodass die im
computerlesbaren Medium gespeicherten Anweisun-
gen ein Erzeugnis schaffen, das die Anweisungen
aufweist, die die in einem Block bzw. in den BIl6-
cken der Flussdiagramme und/oder der Blocksche-
mata angegebene Funktion/Aktion realisieren.

[0137] Die Computerprogrammanweisungen kon-
nen auch in einen Computer, in andere programmier-
bare Datenverarbeitungsvorrichtungen oder in ande-
re Einheiten geladen werden, um zu bewirken, dass
auf dem Computer, auf anderen programmierbaren
Vorrichtungen oder anderen Einheiten eine Reihe
von Arbeitsschritten ausgefuhrt wird, um einen mit-
tels Computer realisierten Prozess zu schaffen, so-
dass die Anweisungen, die auf dem Computer oder
auf anderen programmierbaren Vorrichtungen aus-
gefuhrt werden, Prozesse zur Realisierung der in ei-
nem Block bzw. in den Blocken der Flussdiagramms
und/oder der Blockschemata angegebenen Funktio-
nen/Aktionen bereitstellen.

[0138] Die Begriffe ,eine Ausfuhrungsform”, ,Aus-
fuhrungsform”, ,Ausfihrungsformen”, ,die Ausfih-
rungsform”, ,die Ausfiihrungsformen”, .eine oder
mehrere Ausfihrungsformen”, ,einige Ausfuhrungs-
formen” und ,eine Ausflihrungsform” bedeuten ,ei-
ne oder mehrere (aber nicht alle) Ausfiihrungsformen
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der vorliegenden Erfindung(en)”, sofern nicht aus-
drucklich etwas anderes angegeben ist.

[0139] Die Begriffe ,einschliellich”, ,aufweisen/auf-
weisend”, ,hat/haben” und Variationen davon bedeu-
ten ,einschliellich, ohne darauf beschrankt zu sein”,
sofern nicht ausdrucklich etwas anderes angegeben
ist.

[0140] Alle nummerierten Aufstellungen von Ele-
menten schliel3en nicht stillschweigend ein, dass sich
beliebige oder alle der Elemente gegenseitig aus-
schlielRen, sofern nicht ausdriicklich etwas anderes
angegeben ist.

[0141] Die Begriffe ,ein/eine” und ,der/die/das” be-
zeichnen ,ein/eine oder mehrere”, sofern nicht aus-
dricklich etwas anderes angegeben ist.

[0142] Einheiten, die in Verbindung untereinander
stehen, brauchen nicht ununterbrochen miteinander
in Verbindung zu stehen, sofern nicht ausdriicklich
etwas anderes angegeben ist. AuRerdem kénnen un-
tereinander in Verbindung stehende Einheiten Gber
eine oder mehrere Vermittlereinheiten direkt oder in-
direkt miteinander kommunizieren.

[0143] Eine Beschreibung einer Ausflihrungsform,
bei der mehreren Komponenten untereinander in
Verbindung stehen, schliet nicht stillschweigend
ein, dass alle diese Komponenten erforderlich sind.
Vielmehr ist eine Vielfalt optionaler Komponenten be-
schrieben, um die grofRe Vielfalt mdglicher Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung zu veran-
schaulichen.

[0144] Obwohl ferner Prozessschritte, Verfahrens-
schritte, Algorithmen und dergleichen in einer Rei-
henfolge beschrieben sein kdnnen, kénnen derarti-
ge Prozesse, Verfahren und Algorithmen so gestal-
tet sein, dass sie in alternativen Reihenfolgen funk-
tionieren. Anders ausgedruckt gibt ein moglicherwei-
se beschriebener beliebiger Ablauf oder eine mdg-
licherweise beschriebene beliebige Reihenfolge von
Schritten nicht zwangslaufig ein Erfordernis an, dem
zufolge die Schritte in dieser Reihenfolge durch-
gefiihrt werden mussen. Die hierin beschriebenen
Schritte von Prozessen koénnen in einer beliebigen
praktisch durchfuhrbaren Reihenfolge durchgefihrt
werden. Ferner kénnen einige Schritte gleichzeitig
durchgefiihrt werden.

[0145] Wenn hierin eine einzelne Einheit oder ein
einzelner Gegenstand beschrieben ist, wird ohne
Weiteres ersichtlich, dass mehr als eine Einheit/
ein Gegenstand (unabhangig davon, ob sie zusam-
menarbeiten) anstelle einer einzelnen Einheit/eines
einzelnen Gegenstands verwendet werden kénnen.
Ebenso wird, wenn hierin mehr als eine Einheit oder
mehr als ein Gegenstand beschrieben ist (unabhén-

gig davon, ob sie zusammenarbeiten), ohne Weiteres
ersichtlich, dass eine einzelne Einheit oder ein ein-
zelner Gegenstand oder eine andere Anzahl von Ein-
heiten/Gegensténden anstelle der gezeigten Anzahl
von Einheiten oder Programmen verwendet werden
kann. Die Funktionalitat und/oder die Merkmale einer
Einheit kbnnen alternativ durch eine oder mehrere
andere Einheiten verkérpert sein, die nicht ausdriick-
lich als diese Funktionalitat/diese Merkmale aufwei-
send beschrieben sind. Daher brauchen andere Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung die Ein-
heit selbst nicht aufzuweisen.

[0146] Die veranschaulichten Operationen der
Fig. 6, Fig. 7 zeigen bestimmte Ereignisse, die in ei-
ner bestimmten Reihenfolge auftreten. Bei alternati-
ven Ausfuhrungsformen kénnen bestimmte Operatio-
nen in einer anderen Reihenfolge durchgefihrt, ver-
andert oder entfernt werden. Darlber hinaus koén-
nen Schritte zu der oben beschriebenen Logik hinzu-
gefugt werden, die dann immer noch den beschrie-
benen Ausfiuhrungsschritten entspricht. Ferner kon-
nen hierin beschriebene Operationen der Reihe nach
auftreten, oder bestimmte Operationen kénnen par-
allel verarbeitet werden. Weiterhin kbnnen Operatio-
nen durch eine einzelne Verarbeitungseinheit oder
durch verteilte Verarbeitungseinheiten durchgefihrt
werden.

[0147] Die vorstehende Beschreibung verschiede-
ner Ausfihrungsformen der Erfindung wurde zur Ver-
anschaulichung und Beschreibung vorgelegt. Sie ist
nicht als erschdpfend oder als die Erfindung in der
exakt offenbarten Form einschrankend gedacht. In
Anbetracht der oben aufgefiihrten Lehren sind viele
Veranderungen und Variationen méglich. Es ist nicht
beabsichtigt, den Schutzbereich der Erfindung durch
diese detaillierte Beschreibung einzuschranken, son-
dern vielmehr durch die hier beigefligten Anspriche.
Die obige ausfihrliche Beschreibung, die Beispiele
und Daten stellen eine vollstandige Beschreibung der
Herstellung und der Verwendung des Aufbaus der Er-
findung dar. Da viele Ausfihrungsformen der Erfin-
dung geschaffen werden kénnen, ohne vom Schutz-
bereich der Erfindung abzuweichen, ist die Erfindung
in den hierin im Anschluss beigefiigten Anspriichen
niedergelegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verwalten von Datenspeicher in
einem Datenverarbeitungssystem, wobei das Verfah-
ren aufweist:

Speichern eines ersten deduplizierten Datenobjekts
in einem primaren Speicherpool;

Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
erste Datenobjekt im primaren Speicherpool befindet;
Vergleichen des ermittelten Zeitraums mit einem vor-
gegebenen Zeitintervall;
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nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, Er-
mitteln, ob das erste Datenobjekt einen Speicherbe-
reich aufweist, auf den durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird; und

nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, Er-
mitteln, ob das erste Datenobjekt aus dem priméren
Speicherpool auf einen sekundaren Speicherpool als
Funktion dessen verschoben werden soll, ob das ers-
te Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf
den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei, nachdem
der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen Zeitinter-
vall entspricht oder dieses uberschreitet, zum Ermit-
teln, ob das erste Datenobjekt verschoben werden
soll, das Berechnen des Speicherplatzes gehort, der
durch die Datenobjekt-Speicherbereiche belegt wird,
auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, ferner aufweisend
das Verschieben des ersten Datenobjekts vom pri-
maren Speicherpool auf einen sekundaren Speicher-
pool, wenn der berechnete Speicherplatz, der durch
die Datenobjekt-Speicherbereiche belegt wird, auf
die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen
wird, einen Schwellenwert Uiberschreitet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, ferner aufweisend:
Speichern eines zweiten deduplizierten Datenobjekts
in einem priméren Speicherpool;

Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
zweite Datenobjekt im primaren Speicherpool befin-
det;

Vergleichen des ermittelten Zeitraums flr das zweite
Datenobjekt mit einem vorgegebenen Zeitintervall;
nachdem der ermittelte Zeitraum fir das zweite Da-
tenobjekt dem vorgegebenen Zeitintervall entspricht
oder dieses Uberschreitet, Ermitteln, ob das zweite
Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf den
durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird; und
nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebe-
nen Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschrei-
tet, Ermitteln, ob das zweite Datenobjekt vom prima-
ren Speicherpool auf einen sekundaren Speicherpool
als Funktion dessen verschoben werden soll, ob das
zweite Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist,
auf den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei, nachdem
der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen Zeitinter-
vall entspricht oder dieses tberschreitet, zum Ermit-
teln, ob das zweite Datenobjekt verschoben werden
soll, das Berechnen des Speicherplatzes gehért, der
durch die Datenobjekt-Speicherbereiche des zweiten
Datenobjekts belegt wird, auf die nicht durch ein an-
deres Datenobjekt verwiesen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner aufweisend
das Verschieben des ersten Datenobjekts vom pri-
maren Speicherpool auf einen sekundéaren Speicher-
pool, wenn der berechnete Speicherplatz, der durch
die Datenobjekt-Speicherbereiche des ersten Daten-
objekts belegt wird, auf die nicht durch ein anderes
Datenobjekt verwiesen wird, den berechneten Spei-
cherplatz Uberschreitet, der durch Datenobjekt-Spei-
cherbereiche des zweiten Datenobjekts belegt wird,
auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, ferner aufweisend:
Speichern eines ersten Datentragers, der dedupli-
zierte Datenobjekte enthalt, in einem priméaren Spei-
cherpool;
zu jedem Datenobjekt des ersten Datentragers:
Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
Datenobjekt des ersten Datentrdgers im priméaren
Speicherpool befindet;

Vergleichen des zu dem Datenobjekt des ersten Da-
tentragers ermittelten Zeitraums mit einem vorgege-
benen Zeitintervall; und

nachdem der zu dem Datenobjekt des ersten Da-
tentrégers ermittelte Zeitraum einem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu
jedem Speicherbereich des Datenobjekts des ersten
Datentragers, auf den nicht durch ein anderes Daten-
objekt verwiesen wird, Berechnen des Speicherplat-
zes, der durch die Datenobjekt-Speicherbereiche be-
legt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, und Berechnen des verfugbaren
Speicherplatzes des ersten Datentragers; und
Ermitteln, ob die Datenobjekte des ersten Datentra-
gers vom ersten primaren Speicherpool auf einen
sekundaren Speicherpool als Funktion des berech-
neten belegten Speicherplatzes und des berechne-
ten verfliigbaren Speicherplatzes verschoben werden
sollen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das vorge-
gebene Zeitintervall zu jedem Datenobjekt des ersten
Datentragers als Funktion von mindestens einem aus
einem Zeitintervall zwischen Sicherungsereignissen
an einer Client-Station, einer Weitergabezeit von Du-
plikatdaten zwischen Client-Stationen und einer Si-
cherungs-Verarbeitungszeit fir ein im priméren Spei-
cherpool gespeichertes Datenobjekt ermittelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, ferner aufweisend:
Speichern eines zweiten Datentragers, der dedupli-
zierte Datenobjekte enthalt, in einem priméaren Spei-
cherpool;
zu jedem Datenobjekt des zweiten Datentragers:
Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
Datenobjekt des zweiten Datentragers im primaren
Speicherpool befindet;

Vergleichen des zu dem Datenobjekt des zweiten Da-
tentragers ermittelten Zeitraums mit einem vorgege-
benen Zeitintervall; und
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nachdem der zu dem Datenobjekt des zweiten Da-
tentragers ermittelte Zeitraum einem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu
jedem Speicherbereich des Datenobjekts des zwei-
ten Datentragers, auf den nicht durch ein anderes Da-
tenobjekt verwiesen wird, Berechnen des Speicher-
platzes, der durch die Datenobjekt-Speicherbereiche
belegt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, und Berechnen des verfligbaren
Speicherplatzes des zweiten Datentragers; und
Ermitteln, ob die Datenobjekte des zweiten Daten-
tragers vom ersten primaren Speicherpool auf einen
sekundaren Speicherpool als Funktion des berech-
neten belegten Speicherplatzes und des berechne-
ten verfligbaren Speicherplatzes verschoben werden
sollen.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei, nachdem
der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen Zeitinter-
vall entspricht oder dieses uberschreitet, zum Ermit-
teln, ob die Datenobjekte des zweiten Datentragers
verschoben werden sollen, das Berechnen des Spei-
cherplatzes gehdrt, der durch die Datenobjekt-Spei-
cherbereiche des zweiten Datentragers belegt wird,
auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, ferner aufwei-
send das Verschieben der Datenobjekte des ers-
ten Datentragers vom primaren Speicherpool auf ei-
nen sekundaren Speicherpool, wenn der berechnete
Speicherplatz, der durch die Datenobjekt-Speicher-
bereiche des ersten Datentragers belegt wird, auf
die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen
wird, den berechneten Speicherplatz lGberschreitet,
der durch Datenobjekt-Speicherbereiche des zweiten
Datentragers belegt wird, auf die nicht durch ein an-
deres Datenobjekt verwiesen wird.

12.  Computerprogrammprodukt zum Verwalten
von Datenspeicher, der eine Vielzahl von Speicher-
pools aufweist, die Speicherbereiche von Datenob-
jekten enthalten, wobei das Computerprogrammpro-
dukt ein computerlesbares Speichermedium mit darin
verkorpertem computerlesbaren Programmcode auf-
weist, der ausgefihrt wird, um Operationen durchzu-
fUhren, wobei die Operationen aufweisen:

Speichern eines ersten deduplizierten Datenobjekts
in einem priméren Speicherpool;

Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
erste Datenobjekt im primaren Speicherpool befindet;
Vergleichen des ermittelten Zeitraums mit einem vor-
gegebenen Zeitintervall;

nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, Er-
mitteln, ob das erste Datenobjekt einen Speicherbe-
reich aufweist, auf den durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird; und

nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, Er-

mitteln, ob das erste Datenobjekt aus dem primaren
Speicherpool auf einen sekundaren Speicherpool als
Funktion dessen verschoben werden soll, ob das ers-
te Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf
den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

13. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
12, wobei, nachdem der ermittelte Zeitraum dem vor-
gegebenen Zeitintervall entspricht oder dieses Uber-
schreitet, zum Ermitteln, ob das erste Datenobjekt
verschoben werden soll, das Berechnen des Spei-
cherplatzes gehdrt, der durch die Datenobjekt-Spei-
cherbereiche belegt wird, auf die nicht durch ein an-
deres Datenobjekt verwiesen wird.

14. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
13, wobei die Operationen ferner das Verschieben
des ersten Datenobjekts vom priméaren Speicherpool
auf einen sekundaren Speicherpool aufweisen, wenn
der berechnete Speicherplatz, der durch die Daten-
objekt-Speicherbereiche belegt wird, auf die nicht
durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird, einen
Schwellenwert Uiberschreitet.

15. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
12, wobei die Operationen ferner aufweisen:
Speichern eines zweiten deduplizierten Datenobjekts
in einem primaren Speicherpool;

Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
zweite Datenobjekt im primaren Speicherpool befin-
det;

Vergleichen des ermittelten Zeitraums fir das zweite
Datenobjekt mit einem vorgegebenen Zeitintervall;
nachdem der ermittelte Zeitraum fir das zweite Da-
tenobjekt dem vorgegebenen Zeitintervall entspricht
oder dieses Uberschreitet, Ermitteln, ob das zweite
Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf den
durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird; und
nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebe-
nen Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschrei-
tet, Ermitteln, ob das zweite Datenobjekt vom prima-
ren Speicherpool auf einen sekundaren Speicherpool
als Funktion dessen verschoben werden soll, ob das
zweite Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist,
auf den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen
wird.

16. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
15, wobei, nachdem der ermittelte Zeitraum dem vor-
gegebenen Zeitintervall entspricht oder dieses Uber-
schreitet, zum Ermitteln, ob das zweite Datenobjekt
verschoben werden soll, das Berechnen des Spei-
cherplatzes gehdrt, der durch die Datenobjekt-Spei-
cherbereiche des zweiten Datenobjekts belegt wird,
auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird.

17. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
16, wobei die Operationen ferner das Verschieben
des ersten Datenobjekts vom priméaren Speicherpool
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auf einen sekundaren Speicherpool aufweisen, wenn
der berechnete Speicherplatz, der durch die Daten-
objekt-Speicherbereiche des ersten Datenobjekts be-
legt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, den berechneten Speicherplatz
Uberschreitet, der durch Datenobjekt-Speicherberei-
che des zweiten Datenobjekts belegt wird, auf die
nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

18. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
12, wobei die Operationen ferner aufweisen:
Speichern eines ersten Datentrégers, der dedupli-
zierte Datenobjekte enthélt, in einem priméaren Spei-
cherpool,;
zu jedem Datenobjekt des ersten Datentragers:
Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
Datenobjekt des ersten Datentrdgers im priméaren
Speicherpool befindet;

Vergleichen des zu dem Datenobjekt des ersten Da-
tentragers ermittelten Zeitraums mit einem vorgege-
benen Zeitintervall; und

nachdem der zu dem Datenobjekt des ersten Da-
tentragers ermittelte Zeitraum einem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu
jedem Speicherbereich des Datenobjekts des ersten
Datentragers, auf den nicht durch ein anderes Daten-
objekt verwiesen wird, Berechnen des Speicherplat-
zes, der durch die Datenobjekt-Speicherbereiche be-
legt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, und Berechnen des verflugbaren
Speicherplatzes des ersten Datentragers; und
Ermitteln, ob Datenobjekte des Datentrdgers vom
ersten primaren Speicherpool auf einen sekundaren
Speicherpool als Funktion des berechneten beleg-
ten Speicherplatzes und des berechneten verfligba-
ren Speicherplatzes verschoben werden sollen.

19. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
18, wobei das vorgegebene Zeitintervall zu jedem
Datenobjekt des ersten Datentrdgers als Funktion
von mindestens einem aus einem Zeitintervall zwi-
schen Sicherungsereignissen an einer Client-Station,
einer Weitergabezeit von Duplikatdaten zwischen Cli-
ent-Stationen und einer Sicherungs-Verarbeitungs-
zeit fir ein im primaren Speicherpool gespeichertes
Datenobjekt ermittelt wird.

20. Datenverarbeitungssystem, aufweisend:
Datenspeicher mit einer Vielzahl von Speicherpools,
die Speicherbereiche von Datenobjekten enthalten;
und
einen Speichermanager, der einen Prozessor und ein
computerlesbares Speichermedium mit darin verkor-
pertem computerlesbaren Programmcode aufweist,
der durch den Prozessor ausgefiihrt wird, um Verwal-
tungsoperationen durchzuflihren, wobei die Verwal-
tungsoperationen aufweisen:

Speichern eines ersten deduplizierten Datenobjekts
in einem priméaren Speicherpool;

Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
erste Datenobjekt im primaren Speicherpool befindet;
Vergleichen des ermittelten Zeitraums mit einem vor-
gegebenen Zeitintervall;

nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, Er-
mitteln, ob das erste Datenobjekt einen Speicherbe-
reich aufweist, auf den durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird; und

nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, Er-
mitteln, ob das erste Datenobjekt aus dem primaren
Speicherpool auf einen sekundaren Speicherpool als
Funktion dessen verschoben werden soll, ob das ers-
te Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf
den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

21. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 20,
wobei, nachdem der ermittelte Zeitraum dem vor-
gegebenen Zeitintervall entspricht oder dieses Uber-
schreitet, zum Ermitteln, ob das erste Datenobjekt
verschoben werden soll, das Berechnen des Spei-
cherplatzes gehdrt, der durch die Datenobjekt-Spei-
cherbereiche belegt wird, auf die nicht durch ein an-
deres Datenobjekt verwiesen wird.

22. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 21,
wobei die Operationen ferner das Verschieben des
ersten Datenobjekts vom primaren Speicherpool auf
einen sekundaren Speicherpool aufweisen, wenn
der berechnete Speicherplatz, der durch die Daten-
objekt-Speicherbereiche belegt wird, auf die nicht
durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird, einen
Schwellenwert Uiberschreitet.

23. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 21,
wobei die Operationen ferner aufweisen:
Speichern eines zweiten deduplizierten Datenobjekts
in einem primaren Speicherpool;
Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
zweite Datenobjekt im primaren Speicherpool befin-
det;
Vergleichen des ermittelten Zeitraums fir das zweite
Datenobjekt mit einem vorgegebenen Zeitintervall;
nachdem der ermittelte Zeitraum fir das zweite Da-
tenobjekt dem vorgegebenen Zeitintervall entspricht
oder dieses Uberschreitet, Ermitteln, ob das zweite
Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist, auf den
durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird; und
nachdem der ermittelte Zeitraum dem vorgegebe-
nen Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschrei-
tet, Ermitteln, ob das zweite Datenobjekt vom prima-
ren Speicherpool auf einen sekundaren Speicherpool
als Funktion dessen verschoben werden soll, ob das
zweite Datenobjekt einen Speicherbereich aufweist,
auf den durch ein anderes Datenobjekt verwiesen
wird.

24. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 23,
wobei, nachdem der ermittelte Zeitraum dem vor-

23/34



DE 11 2012 005 275 T5 2014.10.16

gegebenen Zeitintervall entspricht oder dieses ber-
schreitet, zum Ermitteln, ob das zweite Datenobjekt
verschoben werden soll, das Berechnen des Spei-
cherplatzes gehdrt, der durch die Datenobjekt-Spei-
cherbereiche des zweiten Datenobjekts belegt wird,
auf die nicht durch ein anderes Datenobjekt verwie-
sen wird.

25. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 24,
wobei die Operationen ferner das Verschieben des
ersten Datenobjekts vom primaren Speicherpool auf
einen sekundaren Speicherpool aufweisen, wenn der
berechnete Speicherplatz, der durch die Datenob-
jekt-Speicherbereiche des ersten Datenobjekts be-
legt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, den berechneten Speicherplatz
Uberschreitet, der durch Datenobjekt-Speicherberei-
che des zweiten Datenobjekts belegt wird, auf die
nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

26. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 20,
bei dem die Operationen ferner aufweisen:
Speichern eines ersten Datentrégers, der dedupli-
zierte Datenobjekte enthélt, in einem priméaren Spei-
cherpool;
zu jedem Datenobjekt des ersten Datentragers:
Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
Datenobjekt des ersten Datentrdgers im priméaren
Speicherpool befindet;

Vergleichen des zu dem Datenobjekt des ersten Da-
tentragers ermittelten Zeitraums mit einem vorgege-
benen Zeitintervall; und

nachdem der zu dem Datenobjekt des ersten Da-
tentragers ermittelte Zeitraum einem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu
jedem Speicherbereich des Datenobjekts des ersten
Datentragers, auf den nicht durch ein anderes Daten-
objekt verwiesen wird, Berechnen des Speicherplat-
zes, der durch die Datenobjekt-Speicherbereiche be-
legt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, und Berechnen des verflugbaren
Speicherplatzes des ersten Datentragers; und
Ermitteln, ob die Datenobjekte des ersten Datentra-
gers vom ersten primaren Speicherpool auf einen
sekundaren Speicherpool als Funktion des berech-
neten belegten Speicherplatzes und des berechne-
ten verfligbaren Speicherplatzes verschoben werden
sollen.

27. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 26,
wobei das vorgegebene Zeitintervall zu jedem Da-
tenobjekt des ersten Datentragers als Funktion von
mindestens einem aus einem Zeitintervall zwischen
Sicherungsereignissen an einer Client-Station, einer
Weitergabezeit von Duplikatdaten zwischen Client-
Stationen und einer Sicherungs-Verarbeitungszeit fur
ein im primaren Speicherpool gespeichertes Daten-
objekt ermittelt wird.

28. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 26,
wobei die Operationen ferner aufweisen:
Speichern eines zweiten Datentragers, der dedupli-
zierte Datenobjekte enthalt, in einem priméaren Spei-
cherpool;
zu jedem Datenobjekt des zweiten Datentragers:
Ermitteln des Zeitraums, wahrend dessen sich das
Datenobjekt des zweiten Datentrégers im priméren
Speicherpool befindet;
Vergleichen des zu dem Datenobjekt des zweiten Da-
tentragers ermittelten Zeitraums mit einem vorgege-
benen Zeitintervall; und
nachdem der zu dem Datenobjekt des zweiten Da-
tentrégers ermittelte Zeitraum einem vorgegebenen
Zeitintervall entspricht oder dieses Uberschreitet, zu
jedem Speicherbereich des Datenobjekts des zwei-
ten Datentragers, auf den nicht durch ein anderes Da-
tenobjekt verwiesen wird, Berechnen des Speicher-
platzes, der durch die Datenobjekt-Speicherbereiche
belegt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, und Berechnen des verfugbaren
Speicherplatzes des zweiten Datentragers; und
Ermitteln, ob die Datenobjekte des zweiten Daten-
tragers vom ersten primaren Speicherpool auf einen
sekundaren Speicherpool als Funktion des berech-
neten belegten Speicherplatzes und des berechne-
ten verfliigbaren Speicherplatzes verschoben werden
sollen.

29. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 28,
wobei, nachdem der ermittelte Zeitraum dem vor-
gegebenen Zeitintervall entspricht oder dieses uber-
schreitet, zum Ermitteln, ob die Datenobjekte des
zweiten Datentragers verschoben werden sollen, das
Berechnen des Speicherplatzes gehort, der durch die
Datenobjekt-Speicherbereiche des zweiten Datentra-
gers belegt wird, auf die nicht durch ein anderes Da-
tenobjekt verwiesen wird.

30. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 29,
ferner aufweisend das Verschieben der Datenobjek-
te des ersten Datentragers vom priméaren Speicher-
pool auf einen sekundaren Speicherpool, wenn der
berechnete Speicherplatz, der durch die Datenob-
jekt-Speicherbereiche des ersten Datentragers be-
legt wird, auf die nicht durch ein anderes Datenob-
jekt verwiesen wird, den berechneten Speicherplatz
Uberschreitet, der durch Datenobjekt-Speicherberei-
che des zweiten Datentragers belegt wird, auf die
nicht durch ein anderes Datenobjekt verwiesen wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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