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(57)Anotace:

Je popsan zplisob a systém pro obnovu ze selhdni
procesorového uzlu v rozdéleném databdzovém systému bez
sdilenych prostiedki. Databdzovy systém (10) miize
obsahovat dvojici procesorovych uzlt (20k, 20+1), které maji
k sob& zdvojeng pFipojené ilozné zatizeni (30, 30x). Na
prvnim procesorovém uzlu (20y) ze dvojice procesorovych
uzlfi (20y, 20,.) b&Zi prvni instance databéze DBy, kterd
pfistupuje k prvni &asti dat na Glozném zafizeni (30, 30.)
pred selhanim. Po zjidténi selhanf je zajidtén pristup k prvni
&sti dat na Glozném zafizeni (30y, 30y.), tietimu ndhradnimu
procesorovému uzlu (40,) prostfednictvim druhého
procesorového uzlu (20y+1) ze dvojice procesorovych uzli. Na
tfetim procesorovém uzlu (40,) b&Zi ndhradni instance
databaze instance pro prvni instanci databdze DBy, kterd
béZela na prvnim procesorovém uzlu (20) pred jeho selhdnim.
Néhradni instance databaze pfistupuje k prvni &asti dat na
tloZném zafizeni (30, 30y+1) prostfednictvim druhého
procesorového uzlu (20.) tim k obnoveni ze selhani prvniho
procesorového uzlu (20,). Piistup k prvni ¢asti dat mize
obsahovat pouZiti utility virtudlniho sdileného disku, kterd ma
serverovou &st na druhém procesorovém uzlu (20.1) a
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ZPUSOB A SYSTEM PRO OBNOVU V ROZDELENEM DATABAZOVEM SYSTEMU
BEZ SDILENYCH PROSTREDKU POMOCI VIRTUALNICH SDILENYCH DISKU

Oblast techniky

Vynadlez se tykd politadovych databazovych systémi.
Podrobné&ji se tento vyndlez tykd obnovy ze selhani
procesorového uzlu v databdzovém systému bez sdilenych

prostfedku.

Dosavadni stav techniky

Moderni pocitacdové systémy casto obsahuji vice
samostatnych procesorll nebo uzla, které jsou spolu propojeny
prost¥ednictvim komunikadni sité. V takovych systémech se
¢asto uklddd a zpracovavd velké mnozZstvi informaci. Navic
krom& vybaveni pro zpracovani m& kaZdy wuzel typicky
digitédlni ulozZna zarizeni (napft. magnetické  disky)
k ukléddéani informaci. Informace jsou <Casto uspofddany jako
databize, kterd zabird dostupny uloZny prostor na raznych

uzlech v systému.

Pouzité techniky k uspotddédni poZadovaného prostoru
databdze a pristup k databdzi v poc¢itacovém systému s vice
uzly zavisi na poZadavcich na urcity systém. Jisté pozZadavky
jsou v3ak béZné pro véts$inu systémd. VSechna data v databazi
by méla Dbyt dostupnd pro pfistup z libovolného uzlu
v systému. Mira reZie UloZného prostoru a reZie zpracovani

se musi udrZovat na minimu, aby se systému umoZnil ucinny
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provoz systému a strategie ukladani/pfistupu musi byt obecné

odolnid vidi selhani, které nastane na libovolném uzlu.

V modernich systémech se pouZivaji dvé& obecné techniky
~ pro ukladani databazi nebo d&leni na Casti. Prvni, sdileni
Tdat, obsahuje zajisténi fyzického pFistupu ke vSem diskim
z kazdého uzlu v systému. Aby se v3ak udrZela souvislost
databaze, je nutné globdlni uzamykani nebo seznamy zmén, aby
se zajistilo, Ze 2&dné dva uzly nezméni rdiznym zpusobem ¢&ast

databaze.

Druhd technika ukladani dat zahrnuje fyzické rozdé&leni
dat a distribuci vyslednych &&sti odpovédnym nebo vlasnticim
uzlim v systému, které budou odpovédné za transakce tykajici

se jejich vlastnich odpovidajicich Casti.

Tato architektura bez sdilenych prostfedkd "shared
nothing” vyZaduje dal3i reZii komunikace, aby bylo mozZné
zajistit pristup ke vem datim ze vSech uzld. PoZadujici
uzel musi vydat databdzové poZadavky vlastnicimu uzlu.
Vlastnici uzel pak budto: (i) provede poZadovany databazovy
pozadavek tykajici se jeho odpovidajici ¢&asti (tj., dodavka
funkce) nebo (i.i) pFrenese samotnd data poZadujicimu wuzlu

(tj.; I/0 dodavka).

Problém piistupu bez sdilenych prostfedkll je moZnost
selhdni na kterémkoli uzlu a z toho vyplyvajici neschopnost
tohoto uzlu p¥ijmout nebo zpracovat databazové pozZadavky

tykajici se jeho c&asti.

V soulasnosti jsou zndmy dvé hlavni metody obnovy
selhdni uzlu v systému databdze bez sdilenych prostredki:

(1) asynchronni replikace, kde se posilaji asynchronné do
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repliky aktualizace dat (viz napf¥. "An Efficient Scheme for
Providing High Availability," A. Bhide, A. Goyal, H. Hsiao a
A. Jhingran; SIGMOD “92, str. 236-245, ktery je zde zahrnuty
odkazem); a (ii) obnova na pfidruZeném uzlu, ke kterému jsou
disky uzlu, ktery selhal, ptipojeny zdvojenym spojem.
ﬁﬁZdvojené pfipojené diskové jednotky do pfidruzZenych
procesorovych uzld jsou v soulasném stavu techniky znémy a
obsahuji fyzické spojeni mezi Jjednim diskem a vice nezli
jednim procesorovym ‘uzlem. V jednom reZimu zdvojeného
propojeni je aktivni pouze jeden uzel a pIistupuje k disku
kdykoli. V jiném reZimu zdvojeného propojeni je umoZnéno
ob&ma uzllm pristupovat k disku soucasn& a jJjsou opatreny

protokoly k zamezeni/roz¥eSovani konfliktt, aby se zabrénilo

poruSeni dat.

Hlavni vyhodou tohoto zpusobu (i) Jje, Ze se muiZe
obnovit jak ze selhani disku? tak uzlu, hlavnimi nevyhodami
tohoto zplsobu v3ak je, Ze data jsou =zrcadlena, takZe
spot¥ebuji dvojndsobek diskového prostoru a reZie tykajici
se normadlniho bezchybného provozu kvili Sifeni dat do
repliky. Hlavni vyhoda zpusobu (ii) Jje, Ze bé&hem normalniho
provozu neni 2&dnd reZie, hlavni nevyhoda v3ak je, Ze po
selhdni je na pfidruZeny uzel uvalena dvojnésobna zatéZ a to
mize vést k polovi&ni propustnosti celého seskupeni, protoze
hleddni dotazd nebo voléani transakénich funkci p¥idruZeného
uzlu k uzlu, ktery selhal, budou uzkym hrdlem pro celé

seskupeni.

Tudiz se vyzZaduije technika obnovy ze selhani
procesorového wuzlu v databdzovém systému bez sdilenych
prostfedki, ktery nezplsobuje znacnou reZii zpracovani béhem
normadlniho provozu ani reZii uloZného prostoru kviali uGplné

replikaci dat.
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Podstata vynalezu

Technika obnovy selhani procesorového uzlu je zaji3téna
fﬁtimto vynadlezem, ktery se z jednoho hlediska tykad zplsobu a
systému obnovy ze selhadni prvniho procesorového uzlu
v databdzovém systému, ktery m& vice procesorovych wuzlu.
Prvni instance databaze bé&Zi na prvnim procesorovém uzlu
pfed selhdnim. Prvni procesorovy uzel a druhy procesorovy
uzel maji k sobé& spolec¢né pripojené prvni ulozZné zatrizeni
pro ukladdani prvnich dat pro prvni instanci databdaze.
Po zjisténi selhdni prvniho procesorového uzlu je zajistén
pfistup k prvnim datlim t¥etimu procesorovému uzlu
prostfednicfvim druhého procesorového uzlu. Prvni instance
databdze pak bé&Zi na tretim procesorovém uzlu, ktery
pfistupuje k prvnim datim na prvnim AGloZném zatizeni
prostfednictvim druhého procesorového uzlu. Je  tudiz

zajiSténa obnova ze selh&ni prvniho procesorového uzlu.

V upraveném provedeni se prvni data kopiruji z prvniho
GloZného =zafrizeni do druhého UuloZného zafizeni pripojeného
ke tretimu procesorovému uzlu. Za bé&hu prvni instance
databdze na tfetim procesorovém uzlu se mohou dalsi
aktualizace prvni instance databdze zrcadlit na prvni GlozZné
za¥izeni a kopirovand data na druhé wUloZné za¥izeni. Po
novém spuSténi prvniho procesorového uzlu mlZe byt prvni
procesorovy uzel vyhrazen Jjako ndhradni procesorovy uzel
v systému kvili nédsledujicim selhdnim uzla.

0 ‘v

Prvni ulozné zarizeni maZe obsahovat dvé 1(iloZnéa

zatizeni, pricemZ kazZdé je zdvojené& pripojené k prvnimu a

druhému procesorovému uzlu.




PFistup k prvnim datlm prostfednictvim druhého
procesorového wuzlu pfednostné obsahuje pouziti utility
virtualniho sdileného disku, kteréd ma serverovou <cast na
_d;uhém procesorovém uzlu a klientskou &&st na tfetim

procesorovém uzlu.

Proto¥e na druhém procesorovém uzlu miZe také béZet
jeho wvlastni druhd instance databaze, miZe byt zajistén
pristup ke druhym datim pro druhou instanci databaze
ctvrtému procesorovému uzlu prostfednictvim druhého
procesorového uzlu. V tom pripadé miZe pak druha instance
databaze b&%et na d&tvrtém procesorovém uzlu pIfistupem ke
druhym datim na prvnim dloZném zafrizeni prostfednictvim
druhého procesorového uzlu. Na druhém procesorovém uzlu by
se tudiZ vyZadovala pouze podpora serverové Casti a
zpracovadni instance databdze 1lze uplné odleh&it z druhého
procesorového uzlu na t¥eti a &tvrty procesorovy uzel, na
kterych b&Zi p¥islu3né klientské &asti utility virtualniho

sdileného disku.

Jsou zde zvefejnény dalsi provedeni a dupravy téchto
technik, v&etn& obnovy prvni instance databaze na druhém
procesorovém uzlu, bé&hem které je proveden pokus znovu
spustit prvni procesorovy uzel. Pokud pokus skon¢i Uspé€3nym
spudténim, spusti se znovu prvni instance databdze na prvnim
procesorovém uzlu. Pokud neskoni pokus Usp&Sné&, spusti se
instance databdze na druhém procesorovém uzlu nebo nahradnim

procesorovém uzlu jak bylo popsano vyse.

Tento vyndlez tudiZ zajistuje techniku ucinné obnovy v
databazovém systému bez sdilenych prosttedkli, kterd s sebou

nenese podstatnou reZii zpracovdni béhem normdlniho provozu,
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ani reZii ﬁloiného'prostoru kvili Gplné replikaci dat.

P¥ehled obrazkd na vykresech

Vynélez bude blizZe vysvétlen prostfednictvim
konkrétnich ptrikladi provedeni znazorn&nych na vykresech, na

kterych pfedstavuje

obr. 1 databdzovy systém, ktery mad vice procesorovych
uzld, dva ndhradni procesorové uzly a UloZné
za¥izeni pfipojena k alespon nékterym

z procesorovych uzll;

obr. 2 prvni provedeni tohoto vyndlezu, kde se po
selhani uzlu spusti instance databaze na jednom
z nadhradnich procesorovych uzld a p¥istupuje
k datlm prostfednictvim ~utility  virtudlniho
sdileného disku na procesorovém uzlu, ke kterému
je pfipojené wUloZné =za¥izeni, které méd v sobé

data pro instanci databaze;

obr. 3 blokové schéma krokl obnovy néasledujici na

selhdnim jednohe z uzld;

obr. 4 upravené provedeni tohoto vynédlezu, kde se
spusti na dvou pfislusnych nahradnich
procesorovych jednotkdch dvé instance databaze,
pricemZ kaZda pfistupuje k virtudlnimu sdilenému
diskovému serveru na jiném procesorovém uzlu, ke
kterému je pripojeno uloZné za¥izeni obsahujici

data pro tyto dvé instance databaze;

et e o e e
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obr. 3 dalsi upravené provedeni tohoto vynédlezu, ve
kterém je vytvofena  kopie dat z UloZnych
zatizeni dat na ptedtim ndhradnich procesorovych
uzlech kvali podpofe obnovy z budoucich selhani

uzla;

obr. 6 blokové schéma ukazujici jesté& dal8i upravené
provedeni tohoto vynadlezu, kde je pokus o nové
zavedeni systému uzlu, ktery selhal, doprovéazen

soudasnou obnovou instance databéaze.

Priklady provedeni vynalezu

S odkazem na obr. 1 Je ukézan databazovy systém 10,
‘ktery ma skupinu databdzovych procesorovych uzll 201, ...,204n,
pritemZz na kaZdém norméln& Dbe&Zi prisludna instance databaze
DBy;...,DBy. Vhodnd sit (neni ukédzana) zajistuje komunikaci
mezi uzly. Disky 30x a 30k Jsou zdvojené& propojené
k ptidruZenym procesorovym uzliam 20y a  20xn pomoci
spojeni 25. Zde Jje ukazana vzorova zdvojend implementace,
ale disky mohou byt vlastné& obecn& pripojeny vicendsobné
k vice procesorovym uzlim. Obr. 1 tudiz ukazuje uzel 20x na
kterém b&%i instance DB, databdze a jeho pifidruZeny uzel

20y+1, na kterém bé&Zi instance DBgu databaze.

7a normalniho provozu jsou disky logicky rozdélené mezi
pfidruZzené uzly tak, aby Jjeden uzel logicky vlastnil jednu
podskupinu zdvojené& pifipojenych diskdt a p¥ridruZeny wuzel
zbytek. Mohou existovat féadové desitky, moznd az stovky
databdzovych  procesorovych  uzli. Navic je v systému
nakonfigurovédna skupina néhradnich procesorovych uzll 40;,

40,. V systému miZe existovat alespofi jeden ndhradni uzel,

PR A £ =
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pfednostné& dva a eventudlné vice n&hradnich uzla.

Technika tohoto vynadlezu obnovy ze selhé&ni
procesorového uzlu je zndzornénd na obr. 2. Tento obrazek

zndzorfuje piipad, kdy uzel 204, na kterém bézZela instance

bim1 databaze, selZe. Zpusob podle pfedchoziho stavu
techniky (ii) (popsany vy$e) by obnovil instanci DBys1

databaze na pfridruZeném uzlu 20y, takZe by po selhdni na
uzlu 20y béZela jak instance databaze DBy, tak instance DBy+i -
Jak bylo popsadno vy3e, mohlo by toto vést k dvojnésobné
zat&Zi na uzlu 20x s naslednou ztratou vykonu celého
systému. Obr. 2 znizorfluje zvefejnénou techniku k vyFfeSeni
tohoto problému: Po selh&ni se spusti instance DBy. databaze
na samostatném ndhradnim uzlu 40;. Tato instance databéze
stale potfebuje pristupovat ke stejnym diskim, které ji byly
logicky priftazené pfed selhdnim. Jak je zndzorn&no na
obr. 2, po selhani se disky, které byly v logické &asti uzlu
20k+1, ktery selhal, znovu  nakonfiguruji s pristupem
prostfednictvim pfidruZeného uzlu 20y komunikaéni cestou 50
vhodnou komunikacni siti (neni ukézédna). Tento pFistup je
zajistén naptiklad utilitou obnovitelnych virtudlnich
sdilenych disklG (RVSD) zvefejnénou v patentové p¥rihlasce
Cislo 08/332157, nazvanou "Application-Transparent Recovery
for Virtual Shared Disks". P¥i selhdni wuzlu se RVSD
transparentné pf¥epne kvali zajisténi pfistupu k diskim 30k a
30x+1 prostfednictvim pfidruZeného uzlu 20y, 2z kteréhokoli
uzlu v systému. Po obnové RVSD se znovu spusti instance DByg+1
databaze, kterd bé&Zela na uzlu, ktery selhal, na jednom ze
zdloZnich wuzld 40;. Instance DByx+1 logicky vlastni stejné
disky a pristupuje k &asti databdze selhané instance
vytva¥enim poZadavkll na <&teni/zépis disku prostfednictvim
klientské Casti RVSD na uzlu 40; serverové &asti na uzlu 20x.

RVSD wutilita transparentné& preddvéd poZadavky uzlu 20, a
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ziskdva p¥isludna data.

S pouZitim techniky zn&zorné&né na obr. 2 ma uzel 20k
z4t&Z odpovidajici z4&t&Zi instance DBy databaze a zatézi VSD
serveru podporujici instanci DBy na uzlu 40;. Tato zaté&Z by
ngla nizsi, nezli z&té&Z p¥i obnové plné instance DB; na uzlu
20y
selhdni o néco malo sniZena kvali zdvojenym povinnostem uzlu
_2__(25’

uvedenych pfistupech podle pfedchoziho stavu techniky.

po selhdni. TudiZ s touto volbou bude propustnost po

ale tato propustnost Jje =znac¢né vét3i, nezli ve vySe

Obr. 3 je blokové schéma krokd nutnych k implementaci

techniky obnovy z obr. 2. Po selh&ni uzlu 204; v kroku 100,

se zvoli ndhradni uzel 40;, na kterém se m& spustit instance

DBx+1 Vv kroku 110.
tvkajici se instance DByii,

disku 30y+; Vv kroku 120.

Za predpokladu,

provede uzel 20

Prisludnad klientska

nakonfiguruje na uzlu 40; v kroku 130. V kroku

informovany vSechny

aktualizace prislusnych

ostatni

tabulek

uzly

v systému)

Ze disk 30+ nese cgasti

VSD prevzeti
¢adst VSD se
140 jsou dale

(prostfednictvim

o tom, Ze

instance DBy4 nyni pobé&Zi na uzlu 40;.

VSechny pfislusné poZadavky na instanci DBy, databdze

budou tudiZ sm&rovény do uzlu 40;.

spusti instance DBy:; na uzlu 40;.

tohoto

Nakonec v kroku 150 se

zndzorndno na

Upravené provedeni

vynalezu Jje

obr. 4. Obr. 4 ukazuje instanci databdze DBy, kterd se také

znovu spousSti na jiném ndhradnim uzlu 40; se vzdalenym VSD
pristupem ke svym datlm cestou 60 uzlem 20x. Spudténim obou
instanci DBy a DBkx databazi na nédhradnich uzlech 40, a 40;
se po zaté€Zi na uzlu 204

poZaduje pouze zpracovavat VSD

pfistupy od obou té&chto instanci. M&feni ukazuji, Ze s touto
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konfiguraci je zatiZeni VSD na uzlu 20y pravdépodobné nizsi,
neZ =zatiZeni p¥i normdlnim provozu. Dale Jje propustnost
sekvenéniho pfistupu prostfednictvim VSD velmi blizka
propustnosti sekvenéniho pristupu loka&lniho disku a

propustnost p¥i ndhodném &teni miZe také zajistit VSD. Tato
»?konfigurace tudiZ povede k velice podobnému vykonu po
selhdni uzlu 204+ jako je normalni vykon. Av3ak neptijemnym
disledkem miZe byt, Ze pFresun instance DBy databaze muiZe
zpusobit pad této instance a jeji nové spusténi na nédhradnim
uzlu. V1liv tohoto z&visi na pracovnim zatiZeni. Co se tyce
podpory rozhodovani, ovlivni selh&ni uzlu 20x+; pravdépodobné
vétdinu, pokud ne vSechny, béZici dotazy; ukonceni a nové
spudténi DBy bude tudiZ také pravdépodobné& pfipustné. Pro
OLTP bude tato volba zaviset na Casti pracovni zatéie
ovlivnéné selhdnim uzlu 20x oproti pfipadu kdy jsou oba uzly

20x a 20x+1 ukonCeny pfi selhéni.

Jeden moZny problém s touto technikou je oSetfovani
nového sjednocovani po navratu uzlu 20x4. V nejjednodussim
pfipadé mohl uzel 20x+1 selhat kvali zhrouceni operacniho
sytému a pouhé nové spuSténi by jej mohlo obnovit. Idedlné
by bylo Zadouci obnovit systém do konfigurace, kterd mtZe
oSetfrit dal3i selhéni (tj., reZim, ktery ma vyhrazen
dostatek ndhradnich wuzll). Jedna alternativa je presunout
instance databazi DBy a DByx+si 2zpe€t na wuzly 20k a 20k
v uvedeném pofadi. To vSak typicky vyZaduje ukoncCeni
instanci databaze a pak jejich nové spu3téni na pavodnich
uzlech. Roz3i¥eni techniky zde zve¥ejnéné, které oSetfuje
nové zacClenéni bez ukoncCovani instanci databdzi zahrnuje
kopirovani dat z diskdl  30x a  30ku do zdvojené
pfipojenych (65) diskd 70; a 702 na ndhradnich uzlech. To lze
provést soulasné s provozem databidze po zméné konfigurace po

'selhani. PFristupem prostfednictvim VSD lze data zrcadlit do
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zdvojené& pfipojenych disk@l na nahradnich uzlech a jakékoli
dalsi aktualizace diskd se musi zrcadlit jak na uzlu 20y tak
na predtim n&hradnich uzlech 40; a 40;. Odbornici snadno
oceni, Ze toho lze dosdhnout p¥isludnou synchronizaci. Uzly

20x a 20x; mohou byt poté navrZeny jako ndhradni wuzly

v systému pro obnovu z budoucich selh&ni jinych uzla.

Jak bylo uvedeno vySe, miZe pouhé nové zavedeni staclit
k obnové wuzlu 20xa, ktery selhal, do pracovniho stavu.
V takovém pfipadé mlZe Dbyt Zadouci zamezit naprosto
prevzeti. To v3ak vyZaduje odklad rozhodnuti o pfevzeti az
po dokon&eni nového spusténi uzlu, ktery selhal, a po
zavedeni systému, coZ patficné prodlouzi dobu obnovy.
Nasledujici techniku zndzornénou na blokovém schématu obr. 6
lze pouZit k prekryti akci obnovy s pokusem o nové zavedeni
systému na uzlu, ktery selhal. Jakmile uzel 20y selZe, (krok
200), ptevezme jeho pfidruZeny uzel 20y jeho disky a zah&ji
obnovu, tj. provede obnovu systému souborl a obnovu instance
databdze zaloZenou na protokolu (krok 210). B&hem této doby
obnovy se miZe uzel 2044, ktery selhal, pokusit o nové
zavedenl systému (krok 220). Pokud bude Gspé3ny, (rozhodnuti
230, "A"), pfevezme znovu fizeni svych pavodnich diskd a
znovu spusti lok&ln€& instanci databdze (krok 250). Pokud se
mu nepodari =znovu zavést systém, (rozhodnuti 230, "N"),
spusti se instance datab&ze na pfidruZeném uzlu 20y nebo na
ndhradnim uzlu, jak bylo popsano vy3e (krok 240). Ve v3ech
pfipadech Jje nové spusténi instance databidze okamZité,
protoZe obnova diskd byla jiZ provedena pfidruZenym uzlem

20;.

Techniky tohoto vyndlezu jsou pouZitelné na databazové
systémy a zejména na libovolné rozdélené databdzové systémy

(bez sdilenych prostfedkt).
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Tento vyndlez mlZe byt zahrnut do vyrobku (napt.
jednoho nebo v;ce produktld pocitaovych programll), ktery mé
napriklad pocitacem pouZitelné médium. Médium méd v sobé
.bzahrnuty nap¥iklad pocditacem c&itelné prosttedky programového
pkédu kviali zajidténi a usnadnéni mechanismd tohoto vynélezu.
Vyrobek mlZe byt zahrnut jako &ast po&itacového systému nebo

se miZe prodavat zv1ast.

I kdyZ byl vyndlez ukdzdn a popsédn zejména s odkazem na
své upfednostiiované provedeni, odbornici rozumi, Ze v ném
lze provadét rtzné zmény ve formé a podrobnostech bez

odchyleni od ducha a rozsahu vynélezu.

Zastupuje:

Dr. Petr Kalensky v.r.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob pro obnovu ze selhani prvniho procesorového
uzlu v datab&zovém systému, ktery m& vice procesorovych

uzlt, vyznadujici se tim, Ze obsahuje:

spusSténi prvni instance databdze na prvnim procesorovém
uzlu, pZicemZ prvni procesorovy uzel a druhy procesorovy
uzel ma k sob& bé&iné pripojeno alespoii jedno prvni ulozné
zafizeni pro wukladani prvnich dat pro prvni instanci

databaze;

zjisténi selh&ni prvniho procesorového uzlu;
zajisténi t¥etimu procesorovému uzlu pfistupu k prvnim
datim na alespoll jednom WUloZném zaf¥izeni prostfednictvim

druhého procesorového uzlu; a

spuSténi prvni instance databdze na tretim procesorovém
uzlu, obsahujici p#istup k prvnim datém na alesponn jednom
prvnim GloZném zatizeni prostfednictvim druhého
procesorového wuzlu, a tim obnoveni ze selhani prvniho

procesorového uzlu.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim,

Ze ddle obsahuje:

zkopirovani prvnich dat =z alespon jednoho prvniho

UloZného zafizeni na  alespoii jedno druhé wlozné zafizeni

pEipojené ke tFfetimu procesorovému uzlu;

27 78 588




cosnes

kde spusSténi prvni instance databdze na tFetim
procesorovém uzlu obsahuje zrcadleni néaslednych aktualizaci
prvni instance databdze do prvnich dat na alespofi jednom
prvnim GUloZném za¥izeni a zkopirovanych prvnich dat na

alespon jednom druhém uloZném zatizeni.

3. Zplsob podle naroku 1 nebo naroku 2,
vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuje po novém

spusténi prvniho procesorového uzlu:

navrzeni prvniho procesorového uzlu Jjako prvniho

nahradniho procesorového uzlu v databizového systému.

4. Zpusob podle kteréhokoli -~ z narokd 1 az 3,
vyznacdujici se tim, Ze alespoii jedno prvni wloZné
zafizeni obsahuje dv& GloZnd =zafizeni, ptiCemZz kaZdé e

zdvojené pfipojené k prvnimu a druhému procesorovému uzlu.

5. Zpusob podle kteréhokoli z narokd 1 a3 3,
vyznadujici se tim, Ze alespofi jedno prvni dloZné
zafizeni obsahuje vice uloZnych zafizeni, pFicem¥ kazdé je
vicendsobné pripojené k prvnimu, druhému a jinym

procesorovym uzlim v databdzovém systému.

6. Zpusob podle kteréhokoli z pfedchazejicich ndroka,
vyznadujici se tim, e prvni data obsahuji &ast
rozdélené databdze bez sdilenych prostfedkd, nachédzejici se

v databdzovém systému.

7. Zpisob podle kteréhokoli z p#edchozich naroka,
vyznadujici se tim, Ze zajisténi tretimu
procesorovému uzlu p¥istupu k prvnim dattm obsahuje pouziti

utility virtudlniho sdileného disku, ktera ma serverovou
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¢ast na druhém procesorovém uzlu a klientskou Gast na t¥etim

procesorovém uzlu.

8. Zpusob podle kteréhokoli =z pfedchozich nérokdg,
vyznacdujici se tim, Ze t¥eti procesorovy uzel Jje

'vyhrazeny né&hradni procesorovy uzel v databdzovém systému.

9. Zplsob podle kteréhokoli z predchozich naroku,

vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje:

pfed zjiSténim selhdni prvniho procesorového uzluy,
spusténi druhé instance databdze na druhém procesorovém

uzlu, pricemZ alesponi jedno prvni UloZné zafizeni ma v sobé

ulozZeno druhd data pro druhou instanci databédze; a

po zjisténi selhdni prvniho procesorového uzlu:

zajisténi Cétvrtému procesorovému uzlu pfistupu ke
druhym datlim na alespoii jednom prvnim GloZném zarizeni

prostfednictvim druhého procesorového uzlu a

spusténi druhé instance databaze na ctvrtém
procesorovém uzlu obsahujicim p#istup ke druhym dat@m na
alesponl jednom prvnim 1uloZném =zaf¥izeni prostfednictvim

druhého procesorového uzlu.

10. ZplUsob podle naroku 9, vyzmnadujici se ¢

b
B

Ze dale obsahuje:

zkopirovéni prvnich dat a druhych dat z alespont jednoho
prvniho WUloZného za¥izeni alespoii na jedno druhé uloZné
zarizeni normdlné pfipojené ke tretimu a ¢tvrtému

procesorovému uzlu;




kde spu3téni prvni instance databdze na tPetim
procesorovém uzlu obsahuje zrcadleni naslednych aktualizaci
prvni instance databdze do prvnich dat na alespofi jednom
prvnim dloZném za¥izeni a do zkopirovanych prvnich dat na

alespofi jednom druhém uloZném za¥izeni; a

kde spusSténi druhé instance databdze na &tvrtém
procesorovém uzlu obsahuje zrcadleni nasledujicich
aktualizaci do druhé instance databaze do druhych dat na
alespofi jednom prvnim UloZném zatizeni a do zkopirovanych

druhych dat na alespofi jednom druhém GloZném zafizeni.

11. Zpusob podle naroku 9 nebo 10, vyznadujici
se tim, Ze dale obsahuje po novém spusténi prvniho

procesorového uzlu:

uré&eni prvniho procesorového uzlu jako prvniho
nahradniho procesorového uzlu v databazového systému; a
navrZeni druhého procesorového wuzlu jako druhého

nadhradniho procesorového uzlu v databazovém systému.

12. Zptasob podle jednoho z naroku 9 az 11,
vvyznadujici se tim, Ze prvni a druhd data kazda
obsahuji pfisludné ¢&Aasti rozd&lené databize bez sdilenych

prostfedkd umisténé v databiazovém systému.

13. Zplisob podle kteréhokoli z narokd 9 a3 12, kde
zajisténi c¢tvrtému procesorovému uzlu ptistupu ke druhym
datim obsahuje pouzZiti utility virtudlniho sdileného disku,
ktery mad serverovou &ast na druhém procesorovém uzlu a prvni

klientskou ¢ast na &tvrtém procesorovém uzlu.

T




14. Zpisob podle néaroku 13, vyznadujici se
tim, Ze zajisténi tPetimu procesorovému uzlu pfistupu
k prvnim datdm obsahuje pouZiti utility  virtudlniho
sdileného disku, ktery m& serverovou ¢&ast na druhém
procesorovém wuzlu a druhou klientskou &&st na tPetim

'procesorovém uzlu.

15. ZplUsob podle néaroku 10, vyznadujici se
tim, Ze tfeti procesorovy uzel a Ctvrty procesorovy uzel
jsou vyhrazené nahradni procesorové uzly v databazovém

systému.

16. Zpisob obnovy =ze selhdni prvniho procesorového
uzlu v databdzovém systému, ktery mi vice procesorovych
uzll, vyznadujici se tim, Ze obsahuje:

spusténi prvni instance databaze na prvnim procesorovém
uzlu, pricemZ prvni procesorovy uzel a druhy procesorovy
uzel md k sob& bé&Zin& p¥ipojeno alespoii jedno UloZné zatfizeni

pro ukladani prvnich dat pro prvni instanci databéze;
zjisténi selhdni prvniho procesorového uzlu;

provedeni obnovy prvni instance databdze na druhém
procesorovém wuzlu, obsahujicim pfistup k prvnim dat@m na
alespoii jednom WGloZném za¥izeni prostfednictvim druhého
procesorového uzlu;

béhem provédéni obnovy databéze, pokus o nové spusdténi

prvniho procesorového uzlu; a

pokud je vysledkem pokusu usp&3né nové spusténi prvniho

e z

procesorového uzlu, pak nové spusténi prvni instance
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databaze na prvnim procesorovém uzlu obsahujici p¥istup
k prvnim datlm alespoi na jednom  GloZném  za¥izeni

prostfednictvim prvniho procesorového uzlu, nebo

pokud vysledek uvedeného pokusu neni Usp&3né nové
.S"s'puéténi prvniho procesorového wuzlu, pak spudté&ni prvni
instance databdze na druhém procesorovém uzlu, obsahujicim
ptistup k prvnim datim na alespoii jednom GloZném za¥izeni
prostfednictvim druhého procesorového uzlu, tim obnoveni ze

selhani prvniho procesorového uzlu.

17. Zplsob podle néaroku 16, vyznacdujici se
tim, Ze alespoil jedno uUloZné zatizeni obsahuje dvé UlozZna
zafizeni, pricemz kazdé je zdvojen& pripojené k prvnimu a

druhému procesorovému uzlu.

18. Zphsob podle naroku 16, vyznadujici se
tim, Ze alespoi jedno WUlo%né zaFizeni obsahuje vice
UloZnych =zafizeni, pfilem? kaZdé je vicenasobné& pfipojené
k prvnimu, druhému a jinym procesorovym uzltm v databazovém

systému.

19. Zplsob podle kteréhokoli z narokl 16 aZ 18,
vyznadujici se tim, Ze prvni data obsahuji ¢&é&st
rozdélené databdze bez sdilenych prostfedki nachazejici se

v databdzovém systému.

20. Zplisob podle nadroku 1, vyznadujici se tim,

Ze obsahuje:

provedeni obnovy databdze prvni instance databize na
druhém procesorovém uzlu, obsahujicim pfistup k prvnim dattm

na alesponn jednom wdloZném za¥izeni prost¥ednictvim druhého
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procesorového uzlu;
béhem provaddéni obnovy databdze, provedeni pokusu o

nové spusténi prvniho procesorového uzlu; a

pokud je vysledek pokusu Uspésny, nové spusténi prvniho
procesorového uzlu, pak nové spudténi prvni instance
databaze na prvnim procesorovém uzlu, obsahujicim pZistup
k prvnim dattm na alespon jednom ulozZzném zatizeni
prostfednictvim prvniho procesorového uzlu, nebo
pokud neni vysledek pokusu Uspé&3né nové spudténi

prvniho procesorového uzlu, pak provedeni kroku:

zajisténi tretimu procesorovému uzlu p¥istupu k prvnim
datim na alespoii jednom uloZném zafizeni prost¥ednictvim
druhého procesorového wuzlu; a spudténi prvni instance
databaze na ttretim procesorovém uzlu, obsahujicim p¥istup
k prvnim datim na alesponi jednom  GloZném  za¥izeni

prostfednictvim druhého procesorového uzlu.

21. V rozd&leném databdzovém systému bez sdilenych
prostfedkd, =zplsob podle naroku 1 pro obnovu ze selhani
prvniho procesorového uzlu ze dvojice procesorovych uzld,
které k sob& maji zdvojené pfipojené alesponl jedno ulozZné
zatizeni, pficemZ na prvnim procesorovém uzlu bé&Zi prvni
instance databdze a pristupuje k prvni &&sti dat na alespoi
jednom uloZném zarizeni p¥ed selhanim, pfidemZ zplsob , se

vvyznaduje tim, Ze obsahuje:

zajisSténi tfetimu procesorovému uzlu p¥istupu k prvni
C¢asti dat na alespofl jednom GloZném zafizeni prostfednictvim

druhého procesorového uzlu z dvojice procesorovych uzlf; a




spusdténi na tfetim procesorovém uzlu prvni instance
nahradni databdze pro prvni instanci databdze, ktera bé&zela
na prvnim procesorovém uzlu pfed jeho selhdnim, obsahujicim
pfistup k prvni ¢&sti dat na alespol jednom UloZném zaf?izeni
j'"‘iprostfednictvim druhého procesorového uzlu, a tim obnoveni

ze selhéni prvniho procesorového uzlu.

22. Sytém pro obnovu ze selhdni prvniho procesorového
uzlu v databazovém systému, vyznadujici se tim, 3e
ma vice procesorovych uzll, obsahujicich:

prostfedky pro spusténi prvni instance databize na
prvnim procesorovém uzlu, p¥i&emZ prvni procesorovy uzel a
druhy procesorovy uzel ma k sob& bé&iné pfipojeno alespon
jedno prvni tGloZni za¥izeni pro ukladani prvnich dat pro

prvni instanci databaze;

prostfedky pro zjiStovani selhani prvniho procesorového

uzlu;

prostfedky pro zajidt&ni t¥etimu procesorovému uzlu
pfistupu k prvnim datim na alespoii jednom uloZném zatrizeni

prostfednictvim druhého procesorového uzlu; a

prostfedky pro spust&ni prvni instance databdze na
tfetim procesorovém uzlu, obsahujicim prostfedky pro pfistup
k prvnim datém na alesponn jednom prvnim GloZném zafizeni
prostfednictvim druhého procesorového uzlu, a tim obnoveni

ze selha&ni prvniho procesorového uzlu.

23. Systém podle naroku 22, vyznacdujici se

tim, Ze alespoii jedno prvni wGloZné zatizeni obsahuje dvé
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GUloZna zafizeni, pficemZ kaZdé je zdvojend ptipojené k

prvnimu a druhému procesorovému uzlu.

24. Systém podle naroku 22, vyznadujici se
tim, Ze alespoil jedno prvni GloZné zaf¥izeni obsahuje vice
ﬂﬁloinYch zatizeni, pricemZ kaZdé je vicenasobné& pfipojeno k
prvnimu, druhému a jinym procesorovym uzlim v datab&zovém

systému.

25. Systém podle kteréhokoli z narokt 22 a3 24,
vyznadujici se tim, Ze prvni data obsahuji ¢&ast
rozdélené databize bez sdilenych prostredkd nachazejici se v

databazovém systému.

26. Systém podle kteréhokoli z naroka 22 a3 25,
vvyznacdujici se tim, Ze  uvedené prost¥edky pro
zajisténi tfetimu procesorovému uzlu ptistupu k prvnim dattm
obsahuji wutilitu virtudlniho sdileného disku, kterd ma
serverovou cast na druhém procesorovém uzlu a klientskou

C¢ast na tfretim procesorovém uzlu.

27. Systém podle kteréhokoli z naroki 22 a3 26,

vyznacdujici se tim, 7e dale obsahuje:

prostfedky pro spudt&ni druhé instance databaze na
druhém procesorovém uzlu pfed zjisté&nim selhé&ni prvniho
procesoroveho uzlu, p¥icem? alespoil jedno prvni GloZné
za¥izeni m&d v sob& uloZend druhad data pro druhou instanci

databaze;

prostfedky pro zajisté&ni &tvrtému procesorovému uzlu
pfistupu ke druhym dat®m na alesponl jednom prvnim wUloZném

zafizeni prostfednictvim druhého procesorového uzlu po




o

zjisténi selhé&ni prvniho procesorového uzlu; a

prostfedky pro spudté&ni druhé instance databize na
c¢tvrtém procesorovém uzlu obsahujicim prostfedky pro p#istup
ke druhym datim na alespoii jednom prvnim uloZném zaf¥izeni

prostfednictvim druhého procesorového uzlu.

28. V rozd&leném databizovém systému bez sdilenych
proétfedk&, systém podle né&roku 22 pro obnovu ze selhani
prvniho procesorového uzlu ze dvojice procesorovych uzli,
které maji k sob& zdvojené& pfipojeno alespofi jedno WloZné
zafizeni, pficéem? na prvnim procesorovém uzlu b&3i prvni

~ 2z

instance databize a pfistupuje k prvni &asti dat na alespon
jednom GloZném =za¥izeni pted selhdnim, ptricemZ systém se
vyznacuje tim, Ze obsahuje:

prostfedky k zajisté&ni tretimu procesorovému uzlu
pEfistupu k prvni &asti dat na alesponn jednom GloZném
zatizeni prostfednictvim druhého procesorového uzlu ze

dvojice procesorovych uzld; a

prostfedky pro spusténi na tfetim procesorovém uzlu
prvni ndhradni instance databaze pro prvni instanci
databdze, kter4 bé&Zela na prvnim procesorovém uzlu pfed jeho
selhéanim, obsahujicim prostfedky pro pfistup k prvni &&sti
dat na alespoil jednom GloZ*ném zarizeni prostfednictvim
druhého procesorového wuzlu, a tim obnoveni ze selhéani

prvniho procesorového uzlu.

29. Vyrobek obsahujici pocitadem pouZitelné médium,
které mad v sob& poditadem &itelné prostfedky kédu pro obnowvu
ze selhdni prvniho procesorového uzlu v databazovém systému,

ktery ma vice procesorovych uzlq, vyznacdujici se
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tim, Ze prostfedky poditadem &itelného programového kédu ve

vyrobku obsahuji:

poCitaCem <&itelné prostfedky programového kédu pro
spusténi prvni instance databdze na prvnim procesorovém
fﬁzlu, pfi¢emZ prvni procesorovy uzel a druhy procesorovy
uzel k sobé& maji bé&Znd pfipojeno alespofi jedno prvni wloZné
zafizeni pro wukladani prvﬁich dat pro prvni instanci
databédze;

poCitadem &itelné prostfedky programového kédu pro

zjistovédni selhani prvniho procesorového uzlu;

politacdem ¢&itelné prostfedky programového kédu pro
zajisténi tfetimu procesorovému uzlu pfistupu k prvnim datém
na alespofl jednom UloZném zafizeni prostfednictvim druhého

procesorového uzlu; a

poCitadem  &itelné prostfedky programového kédu pro
spuSténi prvni instance databdze na tfetim procesorovém
uzlu, obsahujici prostfedky kédu pro pristup k prvnim datim
na alespon jednom prvnim GloZném zatizeni prost¥ednictvim
druhého procesorového uzlu, a tim obnoveni =ze selhéani

prvniho procesorového uzlu.

30. Vyrobek podle naroku 29, vyznacujici se
tim, Ze prvni data obsahuji ¢ast rozdé&lené databaze bez

sdilenych prost#edkt nachéazejici se v databazovém systému.

31. Vyrobek podle naroku 29 nebo 30, vyznadujici
se tim, Ze prostredky kédu pro zajiStovdni tFetimu
procesorovému uzlu p¥istupu k prvnim datlm, obsahuji utilitu

virtudlniho sdileného disku, kterd ma& serverovou &ast na

.
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druhém procesorovém uzlu a klienstkou &Aast na tretim

procesorovém uzlu.

32. Vyrobek podle kteréhokoli z narokid 29 a3 31,

vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuji:

politadem &itelné prostfedky programového kédu pro
spusténi druhé instance databaze na druhém procesorovém uzlu
pfed zjisté&nim selhani prvniho procesorového uzlu, p¥idems
alesponi jedno prvni GloZné zafizeni méd v sobé& uloZend druha

data pro druhou instanci databdze;

politacdem &itelné prostfedky programového kédu pro
¢tvrtému procesorovému uzlu pfistupu ke druhym
datim na alespon jednom prvnim uloZném zarizeni
prostfednictvim druhého procesorového uzlu po zjidténi

selhani prvniho procesorového uzlu; a

pocCitaCem ¢&itelné prostfedky programoveého kédu pro

7

spuSténi druhé instance databdze na Ctvrtém procesorovém

z z

uzlu, obsahujicim prostfedky kédu pro p#istup ke druhym
datlim na alespoii jednom prvnim uloZném zatizeni

prostfednictvim druhého procesorového uzlu.

33. Vyrobek podle naroku 29, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje poditadem pouzitelné médium, které mi v
sobé poditadem &itelné prostfedky programového kédu pro
obnovu v rozd&leném databdzovém systému bez sdilenych
prostfedkdl ze selhani prvniho procesorového uzlu ze dvojice
procesorovych uzld, které maji k sob& zdvojend pripojené
alespon jedno ulozné za¥izeni, pficemz na prvnim
procesorovém uzlu b&%i prvni instance databize a pfistupuje

k prvni &&sti dat na alespoil jednom uloZném zat¥izeni prfed
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ecssess’ o
selhénim, pfiCemZ politadem &itelné prostfedky programového
kédu ve vyrobku obsahuji:

politaCem &itelné prostfedky programového kédu pro
zajisténi tfetimu procesorovému uzlu pfistupu k prvni &asti
‘dat na alespofi jednom wloZném zafizeni prostfednictvim

druhého procesorového uzlu z dvojice procesorovych uzlf; a

pocitadem &itelné prostfedky programového kédu pro
spusténi na tfetim procesorovém uzlu prvni ndhradni instance
databdze pro prvni instanci databédze, kterd bé&Zela na prvnim
procesorovém uzlu p¥ed jeho selhanim, obsahujicim prosttedky
kédu pro pfistup k prvni &asti dat na alesponl jednom UloZném
zatizeni prostfednictvim druhého procesorového uzlu, a tim

obnoveni ze selhani prvniho procesorového uzlu.

Zastupuje:

Dr. Petr Kalensky v.r.

i
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