AR | Deutsches LA AT AR O
Patent- und Markenamt

(19DE 20 2023 102 700 U1 2023.10.05

(12) Gebrauchsmusterschrift

21) Aktenzeichen: 20 2023 102 700.8 (51 IntCl:  GO6F 11/14 (2006.01)

(
(22) Anmeldetag: 17.05.2023

(47) Eintragungstag: 29.08.2023

(45) Bekanntmachungstag im Patentblatt: 05.10.2023

(30) Unionsprioritat: (74) Name und Wohnsitz des Vertreters:
17/663,941 18.05.2022 US Betten & Resch Patent- und Rechtsanwalte

PartGmbB, 80333 Miinchen, DE

(73) Name und Wohnsitz des Inhabers:
Snowflake Inc., Bozeman, MT, US

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen.

(54) Bezeichnung: Datenaufnahmereplizierung und Notfallwiederherstellung

(57) Hauptanspruch: Computerprogramm, das Befehle
umfasst, die, wenn sie von einem oder mehreren Prozess-
oren ausgeflihrt werden, den einen oder die mehreren Pro-
zessoren dazu veranlassen, Operationen auszufiihren,
wobei die Operationen Folgendes umfassen:

Empfangen einer Datenilbertragungsanfrage von einem
Speicher an einer primaren Entfaltung und einer sekundaren
Entfaltung, wobei die Datenlibertragungsanfrage mehrere
zu Ubertragende Dateien umfasst;

an der primaren Entfaltung Verarbeiten der Dateniibertra-
gungsanfrage, was ein Ubertragen einer ersten Datei der
mehreren Dateien in der Datenlibertragungsanfrage und
ein Erzeugen einer Ausdruckseigenschaftsdatei, EP-Datei, 100
die die Ubertragung der ersten Datei angibt, umfasst;

________________________________________

6 Netzbasiertes Datenwarenlagersystem 110

| 1
. . . . ! 11 - 1
Ubertragen der EP-Datei von der priméren Entfaltung an die Yy 112 Ve | 1
sekundare Entfaltung; i Datenbank 3552?3' system ;
wahrend des Verarbeitens der Datenibertragungsanfrage 102~ anager :
Detektieren eines Ausfallsicherungsereignisses; und i |
. . . . I
basierend auf dem Detektieren des Ausfallsicherungsereig- ! " !
. . . | Ausfiihrungs- :
nisses an der sekundaren Entfaltung: i plattform |
. . . . !
Vergleichen von Informationen in der Datenuibertragungsan- e ] o
__________________________ 104 106
\ !

Fernrechen-

frage mit Informationen in der EP-Datei und g .

. . . 422 echen-Cloud-Speicherplattform g !
Verarbeiten der Datenubertragungsanfrage basierend auf ! 120 T Speicherplatiorm 12N | 4ggYormichtung
dem Vergleich, was ein Ubertragen einer zweiten Datei || Daten- Daten- || [verwaltungssystem s Fern-
| |
1 |

. i . speicher- | ««+ | speicher- 120 Software-
unter den mehreren Dateien in der Datenibertragungsan- vorichtung) _fvorrehtung| | e by ] Komponente
frage umfasst. ~ lmmmmomoessecooooooooooooooos




DE 20 2023 102 700 U1

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Ausfihrungsformen der Offenbarung bezie-
hen sich im Allgemeinen auf Datensysteme wie
etwa Datenwarenlager und insbesondere auf Daten-
replizierung und Notfallwiederherstellung.

[0002] Schutzfahig und Gegenstand des
Gebrauchsmusters sind nach den Vorgaben des
Gebrauchsmustergesetzes nur Vorrichtungen im
Sinne der beigefligten Anspriiche, nicht jedoch Ver-
fahren. Sofern in der Beschreibung auf Verfahren
Bezug genommen wird, dienen diese Hinweise ledig-
lich der Veranschaulichung der Vorrichtung(en), fir
die mit den beigefligten Anspriichen Schutz begehrt
wird.

Hintergrund

[0003] Datensysteme wie Datenbanksysteme kon-
nen Uber eine Cloud-Plattform bereitgestellt werden,
die es Organisationen und Anwendern ermdglicht,
Daten in der Cloud zu speichern, zu verwalten und
abzurufen. Zum Hochladen und Speichern von
Daten in einer Datenbank oder Tabelle auf einer
Cloud-Plattform koénnen verschiedene Techniken
eingesetzt werden. Diese Techniken sind typischer-
weise auf Situationen beschrankt, in denen eine
Quell- und eine Zieltabelle bei demselben Cloud-
Anbieter bereitgestellt sind.

[0004] Darlber hinaus kénnen Hochladetechniken
anfallig fur Systemausfalle und eine Notfallwieder-
herstellung sein. Wenn beispielsweise beim Hochla-
den von Daten ein Systemausfall auftritt, kénnen
einige oder alle dieser Daten verloren gehen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0005] Verschiedene der beigefligten Zeichnungen
veranschaulichen lediglich beispielhafte Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung und soll-
ten nicht als deren Umfang einschrankend betrachtet
werden.

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Rechenumge-
bung, in der ein Cloud-Datenbanksystem
gemal einigen beispielhaften Ausfuhrungsfor-
men Streams an gemeinsam genutzten Daten-
bankobjekten implementieren kann.

[Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das Komponen-
ten eines Rechendienst-Managers gemaf eini-
gen beispielhaften Ausfuhrungsformen zeigt.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das Komponenten
einer Ausfiihrungsplattform gemafg einigen bei-
spielhaften Ausfliihrungsformen zeigt.
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Fig. 4 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
eines Systems zur automatisierten Datenauf-
nahme gemal einigen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen.

Fig. 5 ist ein schematisches Blockdiagramm
eines Prozesses 500 zum Aufnehmen von
Daten in eine Datenbank gemal einigen bei-
spielhaften Ausfihrungsformen.

Fig. 6 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
eines Systems zur automatisierten Datenauf-
nahme mit Replizierung gemal einigen bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen.

Fig. 7 zeigt einen Prozess zum Replizieren
einer Tabelle mittels der automatischen Auf-
nahme gemal einigen beispielhaften Aus-
fihrungsformen.

Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zur Datenreplizierung bei einer Ausfallsi-
cherung gemal einigen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen.

Fig. 9 zeigt ein Szenario, das die Fortsetzung
der automatischen Aufnahme als Antwort auf
ein Ausfallsicherungsereignis gemal einigen
beispielhaften Ausfihrungsformen darstellt.

Fig. 10 zeigt einen Prozess zum Replizieren
einer Tabelle unter Verwendung von Daten-
Ubertragungstechniken im Chargenstil geman
einigen beispielhaften Ausfihrungsformen.

Fig. 11 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
eines Systems zur automatisierten Datenauf-
nahme mit Replizierung gemal einigen bei-
spielhaften Ausfihrungsformen.

Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung
einer Maschine in Form eines Rechensystems,
in dem ein Satz von Befehlen ausgefiihrt wer-
den kann, um die Maschine dazu zu veranlas-
sen, eine oder mehrere der hier diskutierten Ver-
fahren gemaR einigen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung auszufiihren.

Genaue Beschreibung

[0006] Die folgende Beschreibung umfasst Sys-
teme, Verfahren, Techniken, Befehlssequenzen und
Computerprogrammprodukte, die veranschauli-
chende Ausfihrungsformen der Offenbarung verkor-
pern. In der folgenden Beschreibung werden zu
Erlduterungszwecken zahlreiche konkrete Einzelhei-
ten dargelegt, um ein Verstandnis fur verschiedene
Ausfihrungsformen des Erfindungsgegenstandes
zu vermitteln. Fur Fachleute ist jedoch ersichtlich,
dass Ausfuhrungsformen des Erfindungsgegens-
tands auch ohne diese spezifischen Einzelheiten in
die Praxis umgesetzt werden kdnnen. Im Allgemei-
nen werden bekannte Befehlsinstanzen, Protokolle,
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Strukturen und Techniken nicht unbedingt im Einzel-
nen dargestellt.

[0007] Hier werden Techniken zur Verbesserung der
Notfallwiederherstellung beschrieben, insbesondere
der Notfallwiederherstellung im Zusammenhang mit
Datenlibertragungsanfragen. Die Datenlbertra-
gungsanfragen kdnnen Anfragen zur automatischen
Aufnahme oder Anfragen im Chargenstil wie bei-
spielsweise ,Kopier“-Befehle, umfassen. Zur auto-
matischen Aufnahme kdnnen mehrere Entfaltungen
[engl.: deployments] vorkonfiguriert sein, um die
automatische Aufnahme durchzufiihren, wobei eine
Entfaltung als primare Entfaltung und eine andere als
sekundare Entfaltungen festgelegt sind. Die Daten-
Ubertragungsanfrage kann von jeder der mehreren
Entfaltungen empfangen werden; Allerdings kann
nur die primare Entfaltung die Anfrage verarbeiten.
Die von der primaren Entfaltung ubertragenen
Daten kénnen in den sekundaren Entfaltungen repli-
ziert werden. Als Antwort auf ein Ausfallsicherungs-
ereignis kann eine der sekundaren Entfaltungen als
neue primare Entfaltung festgelegt werden und die
Datenlibertragung basierend auf der Datenubertra-
gungsanfrage und den Replizierungsinformationen,
die sie von der alten primaren Entfaltung vor der Aus-
fallsicherung erhalten hat, fortsetzen. Dadurch wird
das Anwendererlebnis erheblich verbessert, da die
Datenlibertragung auch dann, wenn bei der primaren
Entfaltung ein Systemausfall auftritt, nahtlos von der
sekundaren Entfaltung abgeschlossen werden kann.

[0008] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte gemeinsame
Datenverarbeitungsplattform 100. Um den Erfin-
dungsgegenstand nicht durch unnétige Einzelheiten
zu verunklaren, wurden verschiedene funktionale
Komponenten, die fir die Vermittlung eines Ver-
stéandnisses des Erfindungsgegenstands nicht wich-
tig sind, in den Figuren weggelassen. Fachleute wer-
den jedoch leicht erkennen, dass verschiedene
zusatzliche Funktionskomponenten als Teil der
gemeinsamen Datenverarbeitungsplattform 100 ent-
halten sein kénnen, um zusatzliche Funktionalitat zu
ermdglichen, die hier nicht speziell beschrieben wird.

[0009] Wie es gezeigt ist, umfasst die gemeinsame
Datenverarbeitungsplattform 100 das netzbasierte
Datenbanksystem 102, eine Rechen-Cloud-Spei-
cherplattform 104 (z. B. eine Speicherplattform,
einen AWSO-Dienst, Microsoft Azure® oder Google
Cloud Services ®) und eine Fernrechenvorrichtung
106. Das netzbasierte Datenbanksystem 102 ist ein
Cloud-Datenbanksystem, das flir das Speichern und
Zugreifen auf Daten (z. B. interne Datenspeicherung,
Zugriff auf externe, entfernt gelegene Daten) auf
integrierte Weise sowie fiir Berichte und Analysen
der integrierten Daten aus einer oder mehreren
unterschiedlichen Quellen (z. B. der Rechen-Cloud-
Speicherplattform 104) verwendet wird. Die Rechen-
Cloud-Speicherplattform 104 umfasst mehrere
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Rechenmaschinen und stellt dem netzbasierten
Datenbanksystem 102 bedarfsgesteuerte Computer-
systembetriebsmittel wie  Datenspeicher und
Rechenleistung zur Verfugung. Obwohl in der in
Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsform ein Datenwaren-
lager dargestellt ist, kbnnen andere Ausflhrungsfor-
men andere Arten von Datenbanken oder andere
Datenverarbeitungssysteme umfassen.

[0010] Die Fernrechenvorrichtung 106 (z. B. eine
Anwendervorrichtung wie ein Laptop-Computer)
umfasst eine oder mehrere Rechenmaschinen (z.
B. eine Anwendervorrichtung wie ein Laptop-Compu-
ter), die eine Fern-Software-Komponente 108 (z. B.
einen Uber den Browser zuganglichen Cloud-Dienst)
ausflhren, um Anwendern des netzbasierten Daten-
banksystems 102 zusatzliche Funktionalitat bereitzu-
stellen. Die Fern-Software-Komponente 108 umfasst
einen Satz maschinenlesbarer Befehle (z. B. Code),
die bei Ausfiihrung durch die Fernrechenvorrichtung
106 veranlassen, dass die Fernrechenvorrichtung
106 bestimmte Funktionen bereitstellt. Die Fern-Soft-
ware-Komponente 108 kann Eingabedaten bearbei-
ten und basierend auf der Verarbeitung, Analyse
oder anderweitigen Transformation der Eingabeda-
ten Ergebnisdaten erzeugen. Beispielsweise kann
die Fern-Software-Komponente 108 ein Datenanbie-
ter oder Datenkonsument sein, der Datenbankverfol-
gungsprozeduren wie Streams fiir gemeinsam
genutzte Tabellen und Sichten ermoglicht, wie es
weiter unten ausfiihrlicher erlautert ist.

[0011] Das netzbasierte Datenbanksystem 102
umfasst ein Zugriffsverwaltungssystem 110, einen
Rechendienst-Manager 112, eine Ausflihrungsplatt-
form 114 und eine Datenbank 116. Das Zugriffsver-
waltungssystem 110 ermdglicht administrativen
Anwendern die Verwaltung des Zugriffs auf Betriebs-
mittel und Dienste, die von dem netzbasierten Daten-
banksystem 102 bereitgestellt werden. Administrato-
ranwender kénnen Anwender, Rollen und Gruppen
erstellen und verwalten und Berechtigungen verwen-
den, um den Zugriff auf Betriebsmittel und Dienste zu
erlauben oder zu verweigern. Das Zugriffsverwal-
tungssystem 110 kann gemeinsam genutzte Daten
speichern und den gemeinsamen Zugriff auf die
Speicherbetriebsmittel der Rechen-Cloud-Speicher-
plattform 104 unter verschiedenen Anwendern des
netzbasierten Datenbanksystems 102 sicher verwal-
ten, wie es spater genauer erortert ist.

[0012] Der Rechendienst-Manager 112 koordiniert
und verwaltet den Betrieb des netzbasierten Daten-
banksystems 102. Der Rechendienst-Manager 112
fuhrt zudem eine Abfrageoptimierung und -kompilie-
rung durch und verwaltet Cluster von Rechendiens-
ten, die Rechenbetriebsmittel (z. B. virtuelle Waren-
lager, virtuelle Maschinen, EC2-Cluster)
bereitstellen. Der Rechendienst-Manager 112 kann
eine beliebige Anzahl von Client-Konten wie Endan-
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wender, die Datenspeicherungs- und Datenabrufan-
fragen liefern, Systemadministratoren, die die hier
beschriebenen Systeme und Verfahren verwalten,
und andere Komponenten/Vorrichtungen, die mit
dem Rechendienst-Manager 112 interagieren,
unterstutzen.

[0013] Der Rechendienst-Manager 112 ist auller-
dem mit der Datenbank 116 verbunden, die der
Gesamtheit der auf der gemeinsamen Datenverar-
beitungsplattform 100 gespeicherten Daten zugeord-
net ist. Die Datenbank 116 speichert Daten, die sich
auf verschiedene Funktionen und Aspekte beziehen,
die dem netzbasierten Datenbanksystem 102 und
seinen Anwender zugeordnet sind.

[0014] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst die
Datenbank 116 eine Zusammenfassung von Daten,
die in Ferndatenspeichersystemen gespeichert sind,
sowie von Daten, die in einem oder mehreren lokalen
Zwischenspeichern verfligbar sind. Darliber hinaus
kann die Datenbank 116 Informationen dartber
umfassen, wie Daten in den Ferndatenspeichersys-
temen und den lokalen Zwischenspeichern organi-
siert sind. Mittels der Datenbank 116 kénnen Sys-
teme und Dienste bestimmen, ob auf ein
Datenelement zugegriffen werden muss, ohne die
tatsachlichen Daten aus einer Speichervorrichtung
laden oder dort darauf zugreifen zu missen. Der
Rechendienst-Manager 112 ist zudem mit einer Aus-
fihrungsplattform 114 gekoppelt, die mehrere
Rechenbetriebsmittel (z. B. virtuelle Warenlager)
bereitstellt, die verschiedene Datenspeicherungs-
und Datenabrufaufgaben ausfiihren, wie es weiter
unten ausfiihrlicher erlautert ist.

[0015] Die Ausfiihrungsplattform 114 ist mit mehre-
ren Datenspeichervorrichtungen 124-1 bis 124-N
gekoppelt, die Teil einer Rechen-Cloud-Speicher-
plattform 104 sind. In einigen Ausfiihrungsformen
sind die Datenspeichervorrichtungen 124-1 bis 124-
N cloudbasierte Speichervorrichtungen, die sich an
einem oder mehreren geografischen Standorten
befinden. Beispielsweise kénnen die Datenspeicher-
vorrichtungen 124-1 bis 124-N Teil einer 6ffentlichen
Cloud-Infrastruktur oder einer privaten Cloud-Infra-
struktur sein. Bei den Datenspeichervorrichtungen
124-1 bis 124-N kann es sich um Festplattenlauf-
werke (HDDs), Festkorperlaufwerke (SSDs), Spei-
cher-Cluster, Amazon-S3-Speichersysteme oder
eine beliebige andere Datenspeichertechnologie
handeln. Dariber hinaus kann die Rechen-Cloud-
Speicherplattform 104 verteilte Dateisysteme (wie
etwa verteilte Hadoop-Dateisysteme (HDFS)),
Objektspeichersysteme und dergleichen umfassen.

[0016] Die Ausfihrungsplattform 114 umfasst meh-
rere Rechenknoten (z. B. virtuelle Warenlager). Eine
Menge von Prozessen auf einem Rechenknoten
fihrt einen von dem Rechendienst-Manager 112
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zusammengestellten Abfrageplan aus. Die Menge
von Prozessen kann umfassen: einen ersten Pro-
zess zum Ausfiihren des Abfrageplans; einen zwei-
ten Prozess zum Uberwachen und Léschen von Mik-
ropartitionsdateien unter Verwendung Zuletzt-am-
wenigsten-verwendet-Richtlinie (LRU-Richtlinie)
und zum Implementieren eines Prozesses zur Min-
derung von Fehlern aufgrund von Speichermangel
(OOM-Fehlern); einen dritten Prozess, der Funk-
tionszustandsinformationen aus Prozessprotokollen
und Statusinformationen extrahiert, um sie an den
Rechendienst-Manager 112 zuriickzusenden; einen
vierten Prozess zum Herstellen der Kommunikation
mit dem Rechendienst-Manager 112 nach einem
Systemstart; und einen fiinften Prozess zum Abwi-
ckeln der gesamten Kommunikation mit einem
Rechen-Cluster fir einen bestimmten Job, der von
dem Rechendienst-Manager 112 bereitgestellt wird,
und zum Ubermitteln von Informationen zuriick an
den Rechendienst-Manager 112 und andere
Rechenknoten der Ausfuhrungsplattform 114.

[0017] Die Rechen-Cloud-Speicherplattform 104
umfasst aullerdem ein Zugriffsverwaltungssystem
118 und einen Web-Proxy 120. Wie das Zugriffsver-
waltungssystem 110 ermoglicht das Zugriffsverwal-
tungssystem 118 Anwendern das Erstellen und Ver-
walten von Anwendern, Rollen und Gruppen und das
Verwenden von Berechtigungen, um den Zugriff auf
Cloud-Dienste und -Betriebsmittel zu erlauben oder
zu verweigern. Das Zugriffsverwaltungssystem 110
des netzbasierten Datenbanksystems 102 und das
Zugriffsverwaltungssystem 118 der Rechen-Cloud-
Speicherplattform 104 kénnen kommunizieren und
Informationen austauschen, um den Zugriff und die
Verwaltung von Betriebsmitteln und Diensten zu
ermdglichen, die von Anwendern sowohl des netzba-
siertem Datenbanksystems 102 als auch der
Rechen-Cloud-Speicherplattform 104 gemeinsam
genutzt werden. Der Web-Proxy 120 Gbernimmt Auf-
gaben im Zusammenhang mit der Annahme und Ver-
arbeitung gleichzeitiger API-Aufrufe, einschliefllich
Verkehrsverwaltung, Autorisierung und Zugriffs-
steuerung, Uberwachung und API-Versionsverwal-
tung. Der Web-Proxy 120 stellt einen HTTP-Proxy-
Dienst zum Erstellen, Veroéffentlichen, Verwalten,
Sichern und Uberwachen von APIs (z. B. REST-
APIs) bereit.

[0018] In einigen Ausflihrungsformen werden Kom-
munikationsverbindungen zwischen Elementen der
gemeinsamen Datenverarbeitungsplattform 100
Uber ein oder mehrere Datenkommunikationsnetze
implementiert. Diese Datenkommunikationsnetze
kénnen ein beliebiges Kommunikationsprotokoll und
jede Art von Kommunikationsmedium nutzen. In eini-
gen Ausflihrungsformen sind die Datenkommunika-
tionsnetze eine Kombination aus zwei oder mehr
Datenkommunikationsnetzen (oder Teilnetzen), die
miteinander gekoppelt sind. In alternativen Ausflih-
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rungsformen sind diese Kommunikationsverbindun-
gen unter Verwendung eines beliebigen Kommunika-
tionsmediums und eines beliebigen Kommunika-
tionsprotokolls implementiert.

[0019] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, sind die Daten-
speichervorrichtungen 124-1 bis 124-N von den der
Ausfuihrungsplattform 114 zugeordneten Rechenbet-
riebsmitteln entkoppelt. Das heildt, in der Ausflih-
rungsplattform 114 kdnnen neue virtuelle Warenlager
erstellt und beendet werden, und auf unabhangige
Weise in der Rechen-Cloud-Speicherplattform 104
zusatzliche Datenspeichervorrichtungen erstellt und
beendet werden. Diese Architektur unterstitzt dyna-
mische Anderungen an dem netzbasierten Daten-
banksystem 102 basierend auf den sich andernden
Datenspeicherungs-/Datenabrufanforderungen

sowie den sich andernden Anforderungen der
Anwender und Systeme, die auf die gemeinsame
Datenverarbeitungsplattform 100 zugreifen. Die
Unterstiitzung dynamischer Anderungen erméglicht
es, das netzbasierte Datenbanksystem 102 als
Reaktion auf sich andernde Anforderungen an die
Systeme und Komponenten innerhalb des netzba-
sierten Datenbanksystems 102 schnell zu skalieren.
Die Entkopplung der Rechenbetriebsmittel von den
Datenspeichervorrichtungen 124-1 bis 124-N unter-
stltzt die Speicherung grofter Datenmengen, ohne
dass eine entsprechend grofle Menge von Rechen-
betriebsmitteln erforderlich ist. In a&hnlicher Weise
unterstiitzt diese Entkopplung von Betriebsmitteln
eine deutliche Steigerung der zu einem bestimmten
Zeitpunkt genutzten Rechenbetriebsmittel, ohne
dass eine entsprechende Steigerung der verfiigba-
ren Datenspeicherbetriebsmittel erforderlich ist.
Darlber hinaus ermdglicht es die Entkopplung der
Betriebsmittel verschiedenen Konten, zusatzliche
Rechenbetriebsmittel zu erstellen, um von anderen
Anwendern freigegebene Daten zu verarbeiten,
ohne die Systeme der anderen Anwender zu beein-
trachtigen. Beispielsweise kann ein Datenanbieter
Uber drei Rechenbetriebsmittel verfligen und Daten
fur einen Datenkonsumenten freigeben und der
Datenkonsument kann neue Rechenbetriebsmittel
erzeugen, um Abfragen fir die freigegebenen
Daten auszuflhren, wobei die neuen Rechenbet-
riebsmittel von dem Datenkonsumenten verwaltet
werden und die Rechenbetriebsmittel des Datenan-
bieters nicht beeintrachtigt oder mit ihnen interagiert.

[0020] Der Rechendienst-Manager 112, die Daten-
bank 116, die AusfUhrungsplattform 114, die
Rechen-Cloud-Speicherplattform 104 und die Fern-
rechenvorrichtung 106 sind in Fig. 1 als Einzelkom-
ponenten gezeigt. Der Rechendienst-Manager 112,
die Datenbank 116, die Ausfihrungsplattform 114,
die Rechen-Cloud-Speicherplattform 104 und die
Fernrechenumgebung kénnen jedoch jeweils als ver-
teiltes System (z. B. verteilt Gber mehrere Systeme/-
Plattformen an mehreren geografischen Standorten)
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implementiert sein, das Uber APls und Zugangsinfor-
mationen (z. B. Token, Anmeldedaten) verbunden
ist. Daruber hinaus kénnen der Rechendienst-Mana-
ger 112, die Datenbank 116, die Ausfiihrungsplatt-
form 114 und die Rechen-Cloud-Speicherplattform
104 jeweils (unabhangig voneinander) vergroRert
oder verkleinert werden, je nach Anderungen der
empfangenen Anfragen und den sich andernden
Anforderungen der gemeinsamen Datenverarbei-
tungsplattform 100. Somit ist das netzbasierte
Datenbanksystem 102 in den beschriebenen Aus-
fuhrungsformen dynamisch und unterstutzt regelma-
RBige Anderungen, um den aktuellen Datenverarbei-
tungsanforderungen gerecht zu werden.

[0021] Wahrend des typischen Betriebs verarbeitet
das netzbasierte Datenbanksystem 102 mehrere
Jobs (z. B. Abfragen), die von dem Rechendienst-
Manager 112 bestimmt werden. Diese Jobs werden
von dem Rechendienst-Manager 112 geplant und
verwaltet, um zu bestimmen, wann und wie der Job
ausgefiihrt werden soll. Beispielsweise kann der
Rechendienst-Manager 112 den Job in mehrere dis-
krete Aufgaben aufteilen und bestimmen, welche
Daten zum Ausflihren jeder der mehreren diskreten
Aufgaben erforderlich sind. Der Rechendienst-Mana-
ger 112 kann jede der mehreren diskreten Aufgaben
einem oder mehreren Knoten der Ausfiihrungsplatt-
form 114 zuweisen, um die Aufgabe zu verarbeiten.
Der Rechendienst-Manager 112 kann bestimmen,
welche Daten zur Verarbeitung einer Aufgabe bend-
tigt werden, und auRerdem bestimmen, welche Kno-
ten innerhalb der Ausfiihrungsplattform 114 am bes-
ten zum Verarbeiten der Aufgabe geeignet sind.
Einige Knoten haben moglicherweise bereits die fur
die Verarbeitung der Aufgabe erforderlichen Daten
zwischengespeichert (da die Knoten die Daten kirz-
lich fur einen friheren Job von der Rechen-Cloud-
Speicherplattform 104 heruntergeladen haben) und
sind daher ein guter Kandidat fir die Verarbeitung
der Aufgabe. In der Datenbank 116 gespeicherte
Metadaten unterstiitzen den Rechendienst-Manager
112 beim Bestimmen, welche Knoten in der Ausflih-
rungsplattform 114 bereits mindestens einen Teil der
fur die Verarbeitung der Aufgabe erforderlichen
Daten zwischengespeichert haben. Ein oder meh-
rere Knoten in der Ausflhrungsplattform 114 verar-
beiten die Aufgabe unter Verwendung der von den
Knoten zwischengespeicherten Daten und, falls
erforderlich, der aus der Rechen-Cloud-Speicher-
plattform 104 abgerufenen Daten. Es ist wiinschens-
wert, so viele Daten wie mdglich aus Zwischenspei-
chern innerhalb der Ausfuhrungsplattform 114
abzurufen, da die Abrufgeschwindigkeit typischer-
weise viel schneller ist als das Abrufen von Daten
aus der Rechen-Cloud-Speicherplattform 104.

[0022] Wie esin Fig. 1 gezeigtist, trennt die gemein-
same Datenverarbeitungsplattform 100 die Ausfilih-
rungsplattform 114 von der Rechen-Cloud-Speicher-
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plattform 104. In dieser Anordnung arbeiten die Ver-
arbeitungsbetriebsmittel und Zwischenspeicherbet-
riebsmittel in der AusflUhrungsplattform 114 unab-
hangig von den Datenspeichervorrichtungen 124-1
bis 124-N in der Rechen-Cloud-Speicherplattform
104. Somit sind die Rechenbetriebsmittel und Zwi-
schenspeicherbetriebsmittel nicht auf bestimmte
Datenspeichervorrichtungen  124-1  bis  124-N
beschrankt. Stattdessen kdnnen alle Rechenbet-
riebsmittel und alle Zwischenspeicherbetriebsmittel
Daten von jedem der Datenspeicherbetriebsmittel in
der Rechen-Cloud-Speicherplattform 104 abrufen
und Daten dort speichern.

[0023] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das Kompo-
nenten des Rechendienst-Managers 112 gemal
einigen Ausfihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung darstellt. Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, verwaltet
ein Anfrageverarbeitungsdienst 202 empfangene
Datenspeicherungsanfragen und Datenabrufanfra-
gen (z. B. Aufgaben, die an Datenbankdaten ausge-
fuhrt werden sollen). Beispielsweise kann der Anfra-
geverarbeitungsdienst 202 die Daten bestimmen, die
zum Verarbeiten einer empfangenen Anfrage (z. B.
einer Datenspeicheranfrage oder einer Datenabru-
fanfrage) erforderlich sind. Die Daten kénnen in
einem Zwischenspeicher innerhalb der Ausfihrungs-
plattform 114 oder einer Datenspeichervorrichtung in
der Rechen-Cloud-Speicherplattform 104 gespei-
chert werden. Ein Verwaltungskonsolendienst 204
unterstutzt den Zugriff auf verschiedene Systeme
und Prozesse durch Administratoren und andere
Systemmanager. Dariiber hinaus kann der Verwal-
tungskonsolendienst 204 eine Anfrage zum Ausflh-
ren eines Jobs und zum Uberwachen der Arbeitslast
auf dem System erhalten. GemaR einigen beispiel-
haften Ausfihrungsformen verwaltet die Stream-
Freigabemaschine 225 die Anderungsverfolgung an
Datenbankobjekten wie etwa einer Datenfreigabe (z.
B. eine freigegebene Tabelle) oder einer freigegebe-
nen Ansicht.

[0024] Der Rechendienst-Manager 112 umfasst
zudem einen Job-Kompilierer 206, einen Job-Opti-
mierer 208 und einen Job-Ausfihrer 210. Der Job-
Kompilierer 206 analysiert einen Job in mehrere dis-
krete Aufgaben und erzeugt den Ausflihrungscode
fur jede der mehreren diskreten Aufgaben. Der Job-
Optimierer 208 bestimmt das beste Verfahren zum
Ausflihren der mehreren diskreten Aufgaben basie-
rend auf den Daten, die verarbeitet werden mussen.
Der Job-Optimierer 208 fiihrt zudem verschiedene
Datenzuschnittoperationen und andere Datenopti-
mierungstechniken durch, um die Geschwindigkeit
und Effizienz der Jobausflihrung zu verbessern. Der
Job-Ausflihrer 210 fihrt den Ausfihrungscode fiir
Jobs aus, die aus einer Warteschlange empfangen
oder durch den Rechendienst-Manager 112
bestimmt werden.
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[0025] Ein Job-Planer und -Koordinator 212 sendet
empfangene Jobs an die entsprechenden Dienste
oder Systeme zur Kompilierung, Optimierung und
Weiterleitung an die Ausfuhrungsplattform 114.
Jobs kdnnen beispielsweise priorisiert und in dieser
priorisierten Reihenfolge verarbeitet werden. in einer
Ausfihrungsform bestimmt der Job-Planer und
-Koordinator 212 eine Prioritat fir interne Jobs, die
von dem Rechendienst-Manager 112 geplant wer-
den, mit anderen ,externen” Jobs wie z. B. Anwende-
rabfragen, die mdglicherweise von anderen Syste-
men in der Datenbank geplant werden, die aber
Verarbeitungsbetriebsmittel in der Ausfihrungsplatt-
form 114 nutzen kdénnen. In einigen Ausfuhrungsfor-
men identifiziert der Job-Planer und -Koordinator 212
bestimmte Knoten in der Ausflihrungsplattform 114,
die bestimmte Aufgaben verarbeiten sollen, oder
weist diese zu. Ein Manager fur virtuelle Warenlager
214 verwaltet den Betrieb mehrerer virtueller Waren-
lager, die in der Ausfuhrungsplattform 114 implemen-
tiert sind. Wie es unten erlautert ist, umfasst jedes
virtuelle Warenlager mehrere Ausfuhrungsknoten,
die jeweils einen Zwischenspeicher und einen Pro-
zessor (z. B. eine virtuelle Maschine, eine einge-
grenzte Ausfihrungsumgebung auf Betriebssystem-
ebene) umfassen.

[0026] Dariiber hinaus umfasst der Rechendienst-
Manager 112 einen Konfigurations- und Metadaten-
Manager 216, der die Informationen im Zusammen-
hang mit den Daten verwaltet, die in den Ferndaten-
speichervorrichtungen und in den lokalen Zwischen-
speichern (d. h. den Zwischenspeichern in der
Ausfuhrungsplattform 114) gespeichert sind. Der
Konfigurations- und Metadaten-Manager 216 ver-
wendet die Metadaten, um zu bestimmen, auf welche
Daten-Mikropartitionen zugegriffen werden muss,
um Daten fir die Verarbeitung einer bestimmten Auf-
gabe oder eines bestimmten Jobs abzurufen. Ein
Uberwachungs- und Arbeitslast-Analysator 218
Uberwacht die von dem Rechendienst-Manager 112
durchgefiihrten Prozesse und verwaltet die Vertei-
lung von Aufgaben (z. B. Arbeitslast) Uber die virtuel-
len Warenlager und Ausfuhrungsknoten in der Aus-
fuhrungsplattform 114. Der Uberwachungs- und
Arbeitslast-Analysator 218 verteilt zudem basierend
auf sich andernden Arbeitslasten Aufgaben in dem
gesamten netzbasierten Datenbanksystem 102
neu, falls erforderlich, und kann ferner Aufgaben
basierend auf einer (z. B. ,externen®) Abfragearbeits-
last des Anwenders, die auch von der Ausfiihrungs-
plattform 114 verarbeitet werden kann, neu verteilen.
Der Konfigurations- und Metadaten-Manager 216
und der Uberwachungs- und Arbeitslast-Analysator
218 sind mit einer Datenspeichervorrichtung 220 ver-
bunden. Die Datenspeichervorrichtung 220 in Fig. 2
stellt eine beliebige Datenspeichervorrichtung inner-
halb des netzbasierten Datenbanksystems 102 dar.
Beispielsweise kann die Datenspeichervorrichtung
220 Zwischenspeicher in der Ausflihrungsplattform
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114, Speichervorrichtungen in der Rechen-Cloud-
Speicherplattform 104 oder eine beliebige andere
Speichervorrichtung darstellen.

[0027] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das Kompo-
nenten der Ausfuihrungsplattform 114 gemaf einigen
Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
darstellt. Wie es in Fig. 3 dargestellt ist, umfasst die
Ausfihrungsplattform 114 mehrere virtuelle Warenla-
ger, bei denen es sich um elastische Cluster von
Recheninstanzen handelt, beispielsweise virtuelle
Maschinen. Im dargestellten Beispiel umfassen die
virtuellen Warenlager das virtuelle Warenlager 1,
das virtuelle Warenlager 2 und das virtuelle Waren-
lager n. Jedes virtuelle Warenlager (z. B. EC2-Clus-
ter) umfasst mehrere Ausfihrungsknoten (z. B. vir-
tuelle Maschinen), die jeweils einen
Datenzwischenspeicher und einen Prozessor umfas-
sen. Die virtuellen Warenlager kénnen mittels mehre-
rer Ausfiihrungsknoten mehrere Aufgaben parallel
ausfuhren. Wie es hier erortert ist, kann die Ausfih-
rungsplattform 114 basierend auf den aktuellen Ver-
arbeitungsanforderungen der Systeme und Anwen-
der in Echtzeit neue Vvirtuelle Warenlager
hinzufigen und bestehende virtuelle Warenlager
I6schen. Diese Flexibilitdt ermdglicht es der Ausfuh-
rungsplattform 114, bei Bedarf schnell groRe Mengen
an Rechenbetriebsmitteln bereitzustellen, ohne
gezwungen zu sein, weiterhin fur diese Rechenbet-
riebsmittel zu bezahlen, wenn sie nicht mehr benétigt
werden. Alle virtuellen Warenlager kénnen auf Daten
aus jeglicher Datenspeichervorrichtung zugreifen (z.
B. jeglicher Speichervorrichtung in der Rechen-
Cloud-Speicherplattform 104).

[0028] Obwohl jedes in Fig. 3 gezeigte Warenlager
drei Ausfiihrungsknoten umfasst, kann ein bestimm-
tes virtuelles Warenlager eine beliebige Anzahl von
Ausfiihrungsknoten umfassen. Dariiber hinaus ist
die Anzahl von Ausfiihrungsknoten in einem virtuel-
len Warenlager dynamisch, so dass neue Ausflih-
rungsknoten erstellt werden, wenn zusatzlicher
Bedarf besteht, und vorhandene Ausflihrungsknoten
geldscht werden, wenn sie nicht mehr benétigt wer-
den (z. B. nach einer Abfrage oder nach Abschluss
eines Auftrags).

[0029] Jedes virtuelle Warenlager kann auf jeder der
in Fig. 1 gezeigten Datenspeichervorrichtungen
124-1 bis 124-N zugreifen. Somit sind die virtuellen
Warenlagerhauser nicht unbedingt einer bestimmten
Datenspeichervorrichtung 124-1 bis 124-N zugeord-
net und kdnnen stattdessen auf Daten aus jeder der
Datenspeichervorrichtungen 124-1 bis 124-N inner-
halb der Rechen-Cloud-Speicherplattform 104
zugreifen. In ahnlicher Weise kann jeder der in
Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsknoten auf Daten aus
jeder der Datenspeichervorrichtungen 124-1 bis 124-
N zugreifen. Beispielsweise kann die Speichervor-
richtung 124-1 eines ersten Anwenders (z. B. eines
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Anbieterkontoanwenders) mit einem Arbeiterknoten
in einem virtuellen Warenlager eines anderen
Anwenders (z. B. eines Konsumentenkontoanwen-
ders) gemeinsam genutzt werden, so dass der
andere Anwender eine Datenbank (z. B. schreibge-
schitzte Datenbank) erstellen und die Daten in der
Speichervorrichtung 124-1 direkt verwenden kann,
ohne die Daten kopieren zu mussen (z. B. auf eine
neue Festplatte kopieren zu missen, die von dem
Verbraucherkontoanwender verwaltet wird). In eini-
gen Ausfuhrungsformen kann ein bestimmtes virtuel-
les Warenlager oder ein bestimmter Ausfuhrungs-
knoten voribergehend einer bestimmten
Datenspeichervorrichtung zugewiesen werden, das
virtuelle Warenlager oder der Ausflihrungsknoten
kann jedoch spater auf Daten aus jeder anderen
Datenspeichervorrichtung zugreifen.

[0030] In dem Beispiel von Fig. 3 umfasst das vir-
tuelle Warenlager 1 drei Ausfiihrungsknoten 302-1,
302-2 und 302-N. Der Ausfuhrungsknoten 302-1
umfasst einen Zwischenspeicher 304-1 und einen
Prozessor 306-1. Der Ausfihrungsknoten 302-2
umfasst einen Zwischenspeicher 304-2 und einen
Prozessor 306-2. Der Ausfuhrungsknoten 302-N
umfasst einen Zwischenspeicher 304-N und einen
Prozessor 306-N. Jeder Ausfuhrungsknoten 302-1 ,
302-2 und 302-N ist der Verarbeitung einer oder
mehrerer Datenspeicherungs- und/oder Datenabru-
faufgaben zugeordnet. Beispielsweise kann ein vir-
tuelles Warenlager Datenspeicherungs- und Daten-
abrufaufgaben (bernehmen, die einem internen
Dienst zugeordnet sind, beispielsweise einem Clus-
tering-Dienst, einem Aktualisierungsdienst flir mate-
rialisierte Sichten, einem Dateikomprimierungs-
dienst, einem Speicherprozedurdienst oder einem
Dateiaktualisierungsdienst. In anderen Implementie-
rungen kann ein bestimmtes virtuelles Warenlager
Datenspeicherungs- und Datenabrufaufgaben tber-
nehmen, die einem bestimmten Datenspeichersys-
tem oder einer bestimmten Datenkategorie zugeord-
net sind.

[0031] Ahnlich wie das oben besprochene virtuelle
Warenlager 1 umfasst das virtuelle Warenlager 2
drei Ausfiihrungsknoten 312-1, 312-2 und 312-N.
Der Ausflihrungsknoten 312-1 umfasst einen Zwi-
schenspeicher 314-1 und einen Prozessor 316-1.
Der Ausflihrungsknoten 312-2 umfasst einen Zwi-
schenspeicher 314-2 und einen Prozessor 316-2.
Der Ausflihrungsknoten 312-N umfasst einen Zwi-
schenspeicher 314-N und einen Prozessor 316-N.
Darliber hinaus umfasst das virtuelle Warenlager 3
drei Ausflhrungsknoten 322-1, 322-2 und 322-N.
Der Ausflhrungsknoten 322-1 umfasst einen Zwi-
schenspeicher 324-1 und einen Prozessor 326-1.
Der Ausflihrungsknoten 322-2 umfasst einen Zwi-
schenspeicher 324-2 und einen Prozessor 326-2.
Der Ausflihrungsknoten 322-N umfasst einen Zwi-
schenspeicher 324-N und einen Prozessor 326-N.
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[0032] In einigen Ausflihrungsformen sind die in
Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsknoten in Bezug auf
die Daten, die die Ausfihrungsknoten zwischenspei-
chern, zustandslos. Beispielsweise speichern oder
verwalten diese Ausfiihrungsknoten keine Zustand-
sinformationen Uber den Ausfihrungsknoten oder
die von einem bestimmten Ausfuhrungsknoten zwi-
schengespeicherten Daten. Somit kann im Falle
eines Ausfalls eines Ausflihrungsknotens der ausge-
fallene Knoten transparent durch einen anderen
Knoten ersetzt werden. Da mit dem ausgefallenen
Ausfihrungsknoten keine Zustandsinformationen
verknipft sind, kann der neue (Ersatz-)Ausfihrungs-
knoten den ausgefallenen Knoten ohne Bedenken
beziglich der Wiederherstellung eines bestimmten
Zustands problemlos ersetzen.

[0033] Obwohl die in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungs-
knoten jeweils einen Datenzwischenspeicher und
einen Prozessor umfassen, kdnnen alternative Aus-
fihrungsformen Ausfuihrungsknoten umfassen, die
eine beliebige Anzahl von Prozessoren und eine
beliebige Anzahl von Zwischenspeichern umfassen.
Zudem kann die Grof3e der Zwischenspeichers unter
den verschiedenen Ausflihrungsknoten variieren.
Die in Fig. 3 gezeigten Zwischenspeicher speichern
in dem lokalen Ausfiihrungsknoten (z. B. der lokalen
Festplatte) Daten, die aus einer oder mehreren
Datenspeichervorrichtungen in der Rechen-Cloud-
Speicherplattform 104 abgerufen wurden (z. B. S3-
Objekte, auf die der gegebene Knoten kirzlich zuge-
griffen hat). In einigen beispielhaften Ausfiihrungs-
formen speichert der Zwischenspeicher Dateikopfe
und einzelne Dateispalten, wahrend eine Abfrage
nur die fir diese Abfrage erforderlichen Spalten
herunterladt.

[0034] Um Zwischenspeichertreffer zu verbessern
und Uberlappende redundante Daten, die in den Kno-
ten-Zwischenspeichern gespeichert sind, zu vermei-
den, weist der Job-Optimierer 208 Eingabedatei-
satze den Knoten zu, indem er ein konsistentes
Hash-Schema verwendet, um Tabellendateinamen
der Daten, auf die zugegriffen wird, (z. B. Daten in
Datenbank 116 oder Datenbank 122) zu zerhacken.
Nachfolgende oder gleichzeitige Abfragen, die auf
dieselbe Tabellendatei zugreifen, werden daher
gemal einigen beispielhaften Ausflihrungsformen
auf demselben Knoten ausgefiihrt.

[0035] Wie erortert kdnnen sich die Knoten und vir-
tuellen Warenlager dynamisch als Antwort auf
Umgebungsbedingungen (z. B. Notfallszenarien),
Hardware-/Softwareprobleme (z. B. Fehlfunktionen)
oder administrative Anderungen (z. B. Wechsel von
einem grofRen Cluster zu einem kleineren Cluster, um
die Kosten zu senken) andern. In einigen beispielhaf-
ten Ausflihrungsformen werden die Daten nicht
sofort neu gemischt, wenn sich die Menge der Kno-
ten andert. Stattdessen wird die zuletzt verwendete
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Ersetzungsrichtlinie implementiert, um den verlore-
nen Zwischenspeicherinhalt schliefllich Uber meh-
rere Jobs hinweg zu ersetzen. Somit reduzieren
oder beseitigen die Zwischenspeicher die Engpass-
probleme, die bei Plattformen auftreten, die Daten
durchgehend aus Fernspeichersystemen abrufen.
Anstatt wiederholt auf Daten von den Fernspeicher-
vorrichtungen zuzugreifen, greifen die hier beschrie-
benen Systeme und Verfahren auf Daten aus den
Zwischenspeichern in den Ausfihrungsknoten zu,
was deutlich schneller ist und das oben diskutierte
Engpassproblem vermeidet. In einigen Ausfiihrungs-
formen sind die Zwischenspeicher mittels von Hoch-
geschwindigkeits-Speichervorrichtungen implemen-
tiert, die einen schnellen Zugriff auf die
zwischengespeicherten Daten ermdglichen. Jeder
Zwischenspeicher kann Daten aus jeder der Spei-
chervorrichtungen in der Rechen-Cloud-Speicher-
plattform 104 speichern.

[0036] Ferner konnen die Zwischenspeicherbet-
riebsmittel und Rechenbetriebsmittel unter verschie-
denen Ausfiihrungsknoten variieren. Beispielsweise
kann ein Ausfuihrungsknoten erhebliche Rechenbet-
riebsmittel und minimale Zwischenspeicherbetriebs-
mittel aufweisen, wodurch der Ausflihrungsknoten
fur Aufgaben nutzlich ist, die erhebliche Rechenbet-
riebsmittel erfordern. Ein anderer Ausfiihrungskno-
ten kann erhebliche Zwischenspeicherbetriebsmittel
und minimale Rechenbetriebsmittel aufweisen, so
dass dieser Ausfuhrungsknoten fir Aufgaben nutz-
lich ist, die das Zwischenspeichern grofter Daten-
mengen erfordern. Ein weiterer Ausfiihrungsknoten
kann Zwischenspeicherbetriebsmittel aufweisen, die
schnellere Eingabe-Ausgabe-Operationen ermdgli-
chen, was flr Aufgaben natzlich ist, die ein schnelles
Abtasten groRer Datenmengen erfordern. In einigen
Ausflhrungsformen implementiert die Ausfihrungs-
plattform 114 eine Verzerrungsbehandlung, um die
Arbeit auf die Zwischenspeicherbetriebsmittel und
Rechenbetriebsmittel zu verteilen, die einer
bestimmten Ausflihrung zugeordnet sind, wobei die
Verteilung aullerdem auf den erwarteten Aufgaben
basieren kann, die von den Ausfihrungsknoten aus-
gefuhrt werden sollen. Beispielsweise kdnnen einem
Ausfuhrungsknoten mehr Verarbeitungsbetriebsmit-
tel zugewiesen werden, wenn die von dem Ausflh-
rungsknoten ausgefuhrten Aufgaben prozessorin-
tensiver werden. Ebenso kdénnen einem
Ausflhrungsknoten mehr Zwischenspeicherbet-
riebsmittel zugewiesen werden, wenn die von dem
Ausfihrungsknoten ausgefiihrten Aufgaben eine
gréRere Zwischenspeicherkapazitat erfordern. Fer-
ner kénnen einige Knoten aufgrund verschiedener
Probleme (z. B. Virtualisierungsprobleme, Netz-
Mehraufwand) viel langsamer ausgefiihrt werden
als andere. In einigen beispielhaften Ausfliihrungsfor-
men werden die Ungleichgewichte auf Abtastebene
mittels eines Dateidiebstahlschemas behoben. Ins-
besondere fragt ein Knotenprozess immer dann,



DE 20 2023 102 700 U1

wenn er das Abtasten seines Satzes an Eingabeda-
teien abschlief3t, zusatzliche Dateien von anderen
Knoten an. Wenn einer der anderen Knoten eine sol-
che Anfrage erhalt, analysiert der Knoten seinen
eigenen Satz (z. B. wie viele Dateien in dem Einga-
bedateisatz noch vorhanden sind, wenn die Anfrage
empfangen wird) und Ubertragt dann den Besitz einer
oder mehrerer der verbleibenden Dateien fur die
Dauer des aktuellen Auftrags (z. B. Abfrage). Der
anfragende Knoten (z. B. der Dateidiebstahlknoten)
empfangt dann die Daten (z. B. Kopfdaten) und Iadt
die Dateien von der Rechen-Cloud-Speicherplatt-
form 104 (z. B. von der Datenspeichervorrichtung
124-1) herunter und ladt die Dateien nicht von dem
Ubertragenden Knoten herunter. Auf diese Weise
kdénnen verzdgerte Knoten Dateien durch Dateidieb-
stahl Ubertragen, ohne dass sich die Belastung der
verzogerten Knoten verschlechtert.

[0037] Obwohl die virtuellen Warenlager 1, 2 und n
derselben Ausflhrungsplattform 114 zugeordnet
sind, kdnnen die virtuellen Warenlager unter Verwen-
dung mehrerer Rechensysteme an mehreren geo-
grafischen Standorten implementiert sein. Beispiels-
weise kann das virtuelle Warenlager 1 von einem
Rechensystem an einem ersten geografischen
Standort implementiert sein, wahrend die virtuellen
Warenlager 2 und n von einem anderen Rechensys-
tem an einem zweiten geografischen Standort imple-
mentiert sind. In einigen Ausfuhrungsformen handelt
es sich bei diesen verschiedenen Rechensystemen
um cloudbasierte Rechensysteme, die von einer
oder mehreren verschiedenen Entitaten verwaltet
werden.

[0038] Zudem istjedes virtuelle Warenlager in Fig. 3
mit mehreren Ausfiihrungsknoten dargestellt. Die
mehreren Ausfihrungsknoten, die jedem virtuellen
Warenlager zugeordnet sind, kbnnen mithilfe mehre-
rer Rechensysteme an mehreren geografischen
Standorten implementiert sein. Beispielsweise imple-
mentiert eine Instanz des virtuellen Warenlagers 1
die Ausfiihrungsknoten 302-1 und 302-2 auf einer
Rechenplattform an einem geografischen Standort
und implementiert den Ausfihrungsknoten 302-N
auf einer anderen Rechenplattform an einem ande-
ren geografischen Standort. Die Auswahl bestimmter
Rechensysteme zur Implementierung eines Ausflih-
rungsknotens kann von verschiedenen Faktoren
abhangen, wie z. B. der Menge an Betriebsmitteln,
die firr einen bestimmten Ausflihrungsknoten beno-
tigt werden (z. B. Anforderungen an Verarbeitungs-
betriebsmittel und Anforderungen an Zwischenspei-
cher), den bei bestimmten Rechensystemen
verfigbaren Betriebsmitteln und den Kommunika-
tionsfahigkeiten von Netzen innerhalb eines geogra-
fischen Standorts oder zwischen geografischen
Standorten und davon, welche Rechensysteme
bereits andere Ausflihrungsknoten in dem virtuellen
Warenlager implementieren.

9/33

2023.10.05

[0039] Die Ausfuhrungsplattform 114 ist auRerdem
fehlertolerant. Wenn beispielsweise ein virtuelles
Warenlager ausfallt, wird dieses virtuelle Warenlager
schnell durch ein anderes virtuelles Warenlager an
einem anderen geografischen Standort ersetzt.

[0040] Eine bestimmte Ausfuhrungsplattform 114
kann eine beliebige Anzahl virtueller Warenlager
umfassen. Darlber hinaus ist die Anzahl der virtuel-
len Warenlager in einer bestimmten Ausfluhrungs-
plattform dynamisch, sodass neue virtuelle Warenla-
ger erstellt werden, wenn zusatzliche Verarbeitungs-
und/oder Zwischenspeicherbetriebsmittel bendtigt
werden. Ebenso kbénnen bestehende virtuelle
Warenlager entfernt werden, wenn die dem virtuellen
Warenlager zugeordneten Betriebsmittel nicht mehr
bendtigt werden.

[0041] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die
virtuellen Warenlager mit denselben Daten in der
Rechen-Cloud-Speicherplattform 104 arbeiten, aber
jedes virtuelle Warenlager verfiigt Gber seine eige-
nen Ausfuhrungsknoten mit unabhangigen Verarbei-
tungs- und Zwischenspeicherbetriebsmitteln. Diese
Konfiguration ermdglicht die unabhangige Verarbei-
tung von Anfragen in verschiedenen virtuellen
Warenlagern, ohne dass es zu gegenseitigen St6-
rungen zwischen den Anfragen kommt. Diese unab-
hangige Verarbeitung unterstitzt in Kombination mit
der Moglichkeit, virtuelle Warenlager dynamisch hin-
zuzufiigen und zu entfernen, die Hinzufligung neuer
Verarbeitungskapazitat fur neue Anwender, ohne die
von den vorhandenen Anwendern beobachtete Leis-
tung zu beeintrachtigen.

[0042] Wie oben erwahnt, kbnnen Daten aus einem
Client-Speicher in das Datenwarenlager hochgela-
den werden. Einige Techniken koénnen fiir diese
Ubertragung einen ,Kopier‘-Befehl verwenden. Der
.Kopier‘-Befehl" wird normalerweise manuell oder
nach einem festgelegten Zeitplan (z. B. alle 15 Minu-
ten) ausgefuhrt. Allerdings kann die Verwendung sol-
cher ,Kopier“-Befehle die Latenz erhdhen.

[0043] Folglich kann die Latenz durch Implementie-
ren von Techniken zur automatischen Aufnahme ver-
bessert werden, wie es weiter unten ausfihrlicher
beschrieben wird. Fig. 4 ist ein vereinfachtes Block-
diagramm des Systems 400 zur automatisierten
Datenaufnahme gemal einigen beispielhaften Aus-
fihrungsformen. Das System kann einen Speicher
402 umfassen, der als Cloud-Speicher (z. B. Ama-
zon-S3-Speicher, Azure-Speicher, GCP-Speicher
usw.) bereitgestellt sein kann. Der Speicher 402
kann Kundendaten zum Hochladen in das Datenwa-
renlager enthalten.

[0044] Der Speicher 402 kann Daten (oder Dateien)
speichern, die in eine Datenbank 410 aufgenommen
werden sollen. In einigen Ausfihrungsformen kann
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der Speicher 402 eine Speichereinheit 402.1, einen
Ereignisblock 402.2 und eine Warteschlange 402.3
umfassen. Das System kann zudem eine Entfaltung
zur Aufnahme von Daten in die Datenbank 410
umfassen. Eine Entfaltung kann mehrere Kompo-
nenten wie einen Metadatenspeicher/eine Metada-
ten-DB, eine Frontend-Schicht, eine Lastausgleichs-
schicht, ein Datenwarenlager usw. umfassen, wie es
oben unter Bezugnahme auf Fig. 1-3 erlautert ist. Die
Entfaltungen kdnnen als 6ffentliche oder private Ent-
faltungen bereitgestellt sein. Eine 6ffentliche Entfal-
tung kann als Umgebung mit mehreren Mandanten
implementiert sein, in der jeder Mandant oder jedes
Konto Verarbeitungs- und/oder Speicherbetriebsmit-
tel gemeinsam nutzt. Beispielsweise kdnnen in einer
offentlichen Entfaltung mehrere Konten einen Meta-
datenspeicher, eine Frontend-Schicht, eine Last-
ausgleichsschicht, ein Datenwarenlager usw.
gemeinsam nutzen. Eine private Entfaltung hingegen
kann als fest zugeordnete, isolierte Umgebung
implementiert sein, in der Verarbeitungs- und/oder
Speicherbetriebsmittel fest zugeordnet sein kdnnen.

[0045] Die Entfaltung kann kommunikationstech-
nisch mit der Warteschlange 402.3 gekoppelt sein
und eine Integration 404, eine Pipe 406 und einen
Empfanger 408 umfassen. Die Integration 404 kann
dazu ausgelegt sein, eine Benachrichtigung zu emp-
fangen, wenn neue Daten in der Warteschlange
402.3 verfugbar werden. Beispielsweise kann die
Warteschlange einen Pool von Warteschlangen des
einfachen Warteschlangendienstes (Simple Queue
Service™, SQS-Warteschlangen) als Teil eines
Amazon-Web-Services™-S3-Beckens  umfassen.
Der Pool von SQS-Warteschlangen kann Kunden-
konten zur Verfigung gestellt werden, um Anwen-
derdateien zu einem Becken hinzuzufugen. Eine
Benachrichtigung kann automatisch erzeugt werden,
wenn eine oder mehrere Anwenderdateien zu einem
Datenbecken eines Kundenkontos hinzugefiigt wer-
den. Fir jedes Kundenkonto kénnen mehrere Kun-
dendatenbecken bereitgestellt sein. Die automatisch
erzeugte Benachrichtigung kann durch die Integra-
tion 404 empfangen werden.

[0046] Beispielsweise kann die Integration 404
Informationen bezlglich des Auftretens eines Ereig-
nisses in der Warteschlange 402.3 liefern. Zu den
Ereignissen koénnen die Erstellung neuer Daten, die
Aktualisierung alter Daten und das Ldschen alter
Daten gehoren. Die Integration 404 kann zudem
Identifikationsinformationen fir ein dem Ereignis
zugeordnetes Betriebsmittel, z. B. die Anwenderda-
tei, die erstellt, aktualisiert oder geléscht wurde, lie-
fern. Die Integration 404 kann mit der Warteschlange
402.3 kommunizieren, da die Integration 404
Berechtigungsnachweise fiir die Warteschlange
402.3 versehen sein kann, beispielsweise von
einem Administrator und/oder Anwender. In einer
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Ausfuhrungsform kann die Integration 404 die Warte-
schlange 402.3 nach Benachrichtigungen abfragen.

[0047] Die Integration 404 kann die Benachrichti-
gung an die Pipe 406 liefern, die als einzelne Pipe
oder als mehrere Pipes bereitgestellt sein kann. Die
Pipe 406 kann Informationen tber die Daten und den
Speicherort der Daten fiir die automatische Daten-
aufnahme beziglich der Warteschlange 402.3 spei-
chern.

[0048] Der Empfanger 408 kann die automatisierte
Datenaufnahme durchfiihren und dann die aufge-
nommenen Daten in der Datenbank 410 speichern.
Die Datenaufnahme kann unter Verwendung der
Techniken durchgefiihrt werden, die in der US-
Patentanmeldung Nr. 16/201854 mit dem Titel
.Batch Data Ingestion in Database Systems® durch-
gefihrt werden, die am 27. November 2018 einge-
reicht wurde und durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit einschlieBlich, aber nicht beschrankt
auf die Teile, die im Folgenden ausdriicklich aufge-
fuhrt sind, hier aufgenommen wird, wobei die Auf-
nahme durch Bezugnahme mit der folgenden Aus-
nahme erfolgt: fir den Fall, dass irgendein Teil der
oben genannten Anmeldung nicht mit dieser Anmel-
dung vereinbar ist, ersetzt diese Anmeldung die oben
genannte Anmeldung.

[0049] Fig. 5 ist ein schematisches Blockdiagramm
eines Prozesses 500 zum Aufnehmen von Daten in
eine Datenbank gemalf einigen beispielhaften Aus-
fihrungsformen. Der Prozess 500 beginnt und ein
Speicher 502 sendet eine Aufnahmeanfrage, bei-
spielsweise eine Benachrichtigung. Der Speicher
502 kann direkt oder indirekt mit dem Datenbanksys-
tem kommunizieren, um die Aufnahmeanfrage ein-
zusenden. In einigen Ausflihrungsformen handelt
es sich bei der Aufnahmeanfrage um eine Benach-
richtigung, die aus einem Speicherkonto eines Drit-
tanbieters geliefert wird, oder die Aufnahmeanfrage
kann von einem Rechendienst-Manager stammen,
der einen mit dem Kundenkonto verkniipften Daten-
see abfragt, um zu bestimmen, ob Anwenderdateien
zu dem Kundenkonto, hinzugefiigt wurden die noch
nicht in die Datenbank aufgenommen wurden. Die
Benachrichtigung enthalt eine Liste von Dateien, die
in eine Tabelle der Datenbank eingefligt werden sol-
len. Die Dateien werden in einer Warteschlange
gespeichert, die speziell der empfangenden Tabellen
der Datenbank dient.

[0050] Die Aufnahmeanfrage wird durch einen
Rechendienst-Manager 504 empfangen. Der
Rechendienst-Manager 504 identifiziert in Schritt
506 eine aufzunehmende Anwenderdatei. Bei Schritt
505 identifiziert der Rechendienst-Manager einen
Cloud-Anbieter-Typ, der dem Kundenkonto zugeord-
netist. Bei Schritt 510 kann der Rechendienst-Mana-
ger 504 die Anwenderdatei einem oder mehreren
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Ausfuhrungsknoten zumindest teilweise auf der
Basis des detektierten Cloud-Anbieter-Typs zuwei-
sen und registriert bei Schritt 512 Mikropartitions-
Metadaten, die einer Datenbanktabelle zugeordnet
sind, nachdem die Datei in eine Mikropartition der
Datenbanktabelle  aufgenommen wurde. Der
Rechendienst-Manager 504 stellt einen oder meh-
rere Ausflhrungsknoten 516, 520 einer Ausflih-
rungsplattform 514 bereit, um eine oder mehrere Auf-
gaben bezlglich der Aufnahme der Anwenderdatei
auszufuhren. Solche Aufnahmeaufgaben 518a,
518b, 522a, 522b umfassen beispielsweise das Zer-
schneiden einer Datei in einen oder mehrere
Abschnitte, das Erzeugen einer neuen Mikropartition
basierend auf der Anwenderdatei und/oder das Ein-
fugen der neuen Mikropartition in eine Tabelle der
Datenbank.

[0051] Der Prozess 500 beginnt mit einer Aufnah-
meaufgabe, die von einem Warenlager ausgefiihrt
wird. Die Aufnahmeaufgabe kann Anwenderdateien
aus der Warteschlange fir eine Datenbanktabelle
ziehen, bis ihr mitgeteilt wird, dass sie damit aufh6-
ren soll. Die Aufnahmeaufgabe kann regelmafig
eine neue Anwenderdatei ausschneiden und zu der
Datenbanktabelle hinzufligen. In einer Ausfiihrungs-
form ist der Aufnahmeprozess ,serverlos®, da es sich
um einen integrierten Dienst handelt, der von der
Datenbank oder dem Rechendienst-Manager 504
bereitgestellt wird. Das heifst, ein dem Kundenkonto
zugeordneter Anwender muss kein eigenes Waren-
lager oder ein Warenlager einer dritten Partei bereit-
stellen um den Aufnahmeprozess durchzufuhren.
Beispielsweise kann die Datenbank oder bereitge-
stellte Datenbank (z. B. tber Instanzen des Rechen-
dienst-Managers 504) das Aufnahmewarenlager ver-
walten, das dann ein oder mehrere oder alle
Konten/Kunden des Datenbankanbieters bedient.

[0052] In einigen Ausflihrungsformen kann es mehr
als eine Aufnahmeaufgabe geben, die aus einer
Warteschlange fir eine bestimmte Tabelle zieht,
und dies kann notwendig sein, um mit der Rate der
eingehenden Daten Schritt zu halten. In einigen Aus-
fihrungsformen kann die Aufnahmeaufgabe ent-
scheiden, wann eine neue Datei ausgeschnitten wer-
den soll, um die Chancen zu erhéhen, eine Datei mit
idealer GroRe zu erhalten und Dateien mit ,seltsamer
GroRe” zu vermeiden, die entstehen wirden, wenn
die Dateigréfe mit einer oder mehreren Anwender-
dateien in Einklang gebracht wirde. Dies kann
jedoch mit zusatzlicher Komplexitat verbunden sein,
da die Verfolgungsleitungsnummer der verbrauchten
Dateien verfolgt werden muss.

[0053] Wie es oben erwahnt ist, kdbnnen Datenubert-
ragungstechniken wie die Verwendung des ,Kopier*-
Befehls oder die automatische Aufnahme anfallig fir
Datenverlust aufgrund von Systemausfallen sein.
Beispielsweise konnen Sicherungs-Datenbanken (z.
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B. replizierte Datenbanken) eingerichtet werden;
Systemausfalle wahrend der Datenubertragung koén-
nen jedoch dennoch zu Datenverlust fihren oder
dazu fuhren, dass Daten mehrmals aufgenommen
werden mussen. Als Nachstes werden Techniken
zur Replizierung von Datenbanken beschrieben, die
gegeniber Systemausfallen wahrend der Daten-
Ubertragung resistent sind.

[0054] Fig. 6 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
des Systems 600 zur automatisierten Datenauf-
nahme mit Replizierung geman einigen beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen. Das System 600 kann einen
Speicher 602 umfassen, der als Cloud-Speicher (z.
B. Amazon-S3-Speicher, Azure-Speicher, GCP-
Speicher usw.) bereitgestellt sein kann. Der Speicher
602 kann Kundendaten zum Hochladen in das
Datenwarenlager enthalten. Der Speicher 602 kann
dem oben unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschriebe-
nen Speicher 402 &hneln.

[0055] Das System 600 kann zudem einen Ereignis-
block 604 und mehrere Warteschlangen 606.1,
606.2, 606.3 umfassen. Jede Warteschlange 606.1,
606.2, 606.3 kann einer anderen Datenbankentfal-
tung 608.1, 608.2, 608.3 entsprechen. Beispiels-
weise kann die Warteschlange 606.1 kommunika-
tionstechnisch mit der Entfaltung 608.1 verbunden
sein, die als primare Entfaltung/Datenbank bezeich-
net wird; die Warteschlange 606.2 kann kommunika-
tionstechnisch mit der Entfaltung 608.2 verbunden
sein, die als sekundare Entfaltung bezeichnet wird;
und die Warteschlange 606.3 kann kommunikations-
technisch mit der Entfaltung 608.3 gekoppelt sein,
die als sekundare Entfaltung bezeichnet wird. In eini-
gen Ausflhrungsformen kann eine einzelne Warte-
schlange verwendet werden und kommunikations-
technisch mit den mehreren Entfaltungen
608.1-608.3 gekoppelt sein.

[0056] Zu einem Zeitpunkt kann eine Entfaltung als
primdre Entfaltung festgelegt werden, wahrend
andere als sekundare Entfaltung festgelegt werden
kénnen. Die Benennung kann von einem Administra-
tor gesteuert werden. Beispielsweise kann ein Befehl
verwendet werden, um die Primarfestlegung zu
andern, etwa ,ANDERE DATENBANK Ziel PRI-
MAR®. In einigen Ausfiihrungsformen kann die Fest-
legung auf der Grundlage einer Menge von Regeln
und Bedingungen automatisiert werden. Die Regeln
und Bedingungen kdnnen Kundenauswahl, Latenz,
letzte Aktualisierungszeit, geografischen Standort
usw. umfassen. Die Entfaltung und insbesondere
die Pipe-Struktur innerhalb der Entfaltung kdnnen in
Bezug auf Aufnahmeanfragen in den schreibge-
schitzten Modus versetzt werden, wenn sie als
sekundar festgelegt sind, und kdnnen in den Schreib-
modus versetzt werden, wenn sie als primar festge-
legt sind.
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[0057] In einigen AusfUhrungsformen kdnnen sich
die Entfaltungen 608.1, 608.2, 608.3 an unterschied-
lichen geografischen Standorten befinden. Beispiels-
weise kann sich die Entfaltung 608.1 im Nordosten
der USA befinden, die Entfaltung 608.2 im Nordwes-
ten der USA befinden und die Entfaltung 608.3 im
Suden der USA befinden. In einigen Ausflihrungsfor-
men kénnen die Entfaltungen 608.1, 608.2, 608.3
von verschiedenen Cloud-Dienstanbietern bereitge-
stellt sein.

[0058] Jede Entfaltung kann eine Integration, eine
Pipe und einen Empfanger, wie sie oben beschrieben
sind, umfassen, die zum Durchfiihren einer automa-
tischen Aufnahme ausgelegt sind. Allerdings flhrt
nur die als primare Entfaltung festgelegte Entfaltung
(in diesem Beispiel Entfaltung 608.1) die automati-
sche Aufnahme basierend auf der Benachrichtigung
aus dem Speicher 602 und dem Ereignisblock 604
durch. Obwohl die anderen als sekundare Entfaltun-
gen festgelegten Entfaltungen die Ereignisbena-
chrichtigungen (auch als Aufnahmeanfragen
bezeichnet) erhalten, fihren sie die automatische
Aufnahme nicht durch, es sei denn, ihre Festlegung
wird auf ,primar® umgestellt.

[0059] Wie es weiter unten ausfihrlicher erlautert
ist, kann eine der sekundaren Entfaltungen die auto-
matische Aufnahme Ubernehmen, wenn bei der pri-
maren Entfaltung ein Systemausfall auftritt und eine
Ausfallsicherung auftritt. Da die sekundaren Entfal-
tungen fir den Empfang der Anfragen beziglich
automatischer Aufnahme (z. B. Benachrichtigungen)
vorkonfiguriert sind und Uber vorkonfigurierte Auto-
Aufnahmestrukturen wie Integrationen, Pipes, Emp-
fanger usw. verfligen, kann eine der sekundaren Ent-
faltungen nahtlos die automatische Aufnahme im
Falle einer Ausfallsicherung tbernehmen.

[0060] Um das Umschalten primarer Entfaltungen
weiter zu erleichtern, kann die Tabelle bei der prima-
ren Entfaltung bei den sekundaren Entfaltungen rep-
liziert werden, beispielsweise mittels eines Aktuali-
sierungsbefehls (z. B. ,ANDERE DATEN-
BANKAKTUALISIEREN®). Der Aktualisierungsbefehl
kann regelmaflig automatisch zu festgelegten Zeiten
ausgefihrt werden (z. B. jede 1 Minute, 5 Minuten, 1
Stunde usw.). In einigen Ausfihrungsformen kénnen
Ausdruckseigenschaftsdateien (EP-Dateien) aus der
primaren Entfaltung kopiert und in der/den sekunda-
ren Entfaltung(en) gespeichert werden. EP-Dateien
kénnen Informationen zur Tabellenversion und den
fur die Tabellenreplizierung verwendeten Tabellen-
daten enthalten. Ausdruckseigenschaften einer
Tabelle kdnnen zwei Arten von Dateien umfassen:
Delta-EP-Dateien und komprimierte EP-Dateien.
Delta-EP-Dateien kénnen Anderungen zwischen
Tabellenversionen nachverfolgen. Komprimierte EP-
Dateien kénnen regelmafig erzeugt werden, wenn
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mehrere Delta-EP-Dateien kombiniert werden, und
kdnnen einen Zeitpunkt reprasentieren.

[0061] Fig. 7 zeigt einen Prozess 700 zum Replizie-
ren einer Tabelle mittels automatischer Aufnahme
gemal einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen.
Beispielsweise kann der Prozess 700 von Rechen-
dienst-Managern (wie sie oben unter Bezugnahme
auf den Rechendienst-Manager 112 beschrieben
sind) in jeweiligen primaren und sekundaren Entfal-
tungen ausgefihrt werden.

[0062] Bei Block 702.1 kann eine primare Entfaltung
eine Aufnahmeanfrage empfangen. Die Aufnahme-
anfrage kann wie oben beschrieben als Ereignisbe-
nachrichtigung bereitgestellt sein. Bei Block 702.2
kann auch eine sekundare Entfaltung die Aufnahme-
anfrage empfangen. Obwohl die sekundare Entfal-
tung die Aufnahmeanfrage maoglicherweise nicht ver-
arbeitet, sendet die sekundare Entfaltung
moglicherweise eine Bestatigungsnachricht, die den
Empfang der Aufnahmeanfrage bestatigt. Die Auf-
nahmeanfrage kann eine Liste von Dateien enthal-
ten, die in die primare Entfaltung aufgenommen wer-
den sollen.

[0063] BeiBlock 704 kann die primare Entfaltung die
Dateien in der Aufnahmeanforderung aufnehmen
und diese Dateien in die Tabelle Ubertragen. Bei
Block 706 kann die primare Entfaltung eine entspre-
chende EP-Datei fiir die aufgenommenen Dateien
erstellen. Beispielsweise kann die EP-Datei Informa-
tionen wie die Tabellenversion (z. B. ,Tabellenversion
1), die Dateinamen der aufgenommenen Dateien (z.
B. ,F1.csv*und ,F2.csv®) und eine Pipe-Kennung der
fur die Aufnahme verwendeten Pipe (z. B. ,PipelD*)
enthalten. Bei Block 708 kann die primare Entfaltung
die EP-Dateien in ihre Metadaten-Datenbank schrei-
ben, in der der Aufnahmeverlauf (z. B. Pipe-Ebenen-
Verlauf) gespeichert wird.

[0064] Der Aufnahmeverlauf kann als datenpersis-
tentes Objekt (DPO) gespeichert werden. Das DPO
kann mehrere Abschnitte umfassen. Beispielsweise
kann ein Abschnitt eine vollstdndige Aufnahme
angeben. Dieser vollstandig aufgenommene
Abschnitt kann auch den EP-Verlauf enthalten, z. B.
Delta- und Verlaufs-EP-Dateien. Beispielsweise
kann ein Abschnitt teilweise aufgenommene Dateien
angeben. Dieser Abschnitt kann EP-Verldufe von
Dateien enthalten, die derzeit aufgenommen wer-
den. AufRerdem kann dieser Abschnitt Versatzinfor-
mationen enthalten, um die automatische Aufnahme
fortzusetzen.

[0065] Ein Aktualisierungsbefehl (z. B. ,ANDERE
DATENBANK AKTUALISIEREN®) kann ausgefuhrt
werden. Der Aktualisierungsbefehl kann regelmafig
automatisch zu festgelegten Zeiten ausgefihrt wer-
den (z. B. jede 1 Minute, 5 Minuten, 1 Stunde usw.).
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Als Antwort auf den Aktualisierungsbefehl kann bei
Block 710 die EP-Datei aus der primaren Entfaltung
kopiert und zu der/den sekundaren Entfaltung(en)
Ubertragen werden.

[0066] Bei Block 712 kann ein Hintergrundprozess
in der sekundaren Entfaltung die EP-Datei in eine
Metadaten-Datenbank in der sekundéaren Entfaltung
schreiben, in der der Aufnahmeverlauf fur die repli-
zierte Tabelle (z. B. Pipe-Ebenen-Verlauf) gespei-
chert wird. Die Metadaten-Datenbank kann auch die
Aufnahmeanfragen empfangen (Block 702.2); daher
kann die Metadaten-Datenbank bereits verarbeitete
Aufnahmeanfragen basierend auf den aufgenomme-
nen Dateinamen in der EP-Datei deduplizieren.
Somit kann die sekundare Entfaltung relevante Infor-
mationen speichern, die fir die nahtlose Ubernahme
der automatischen Aufnahme im Falle einer Ausfall-
sicherung erforderlich sind. Dartber hinaus kann die
Speicherung der Aufnahmeverlaufsdaten in der
Metadaten-Datenbank die Latenz verbessern, da
diese Informationen schnell abgerufen und verarbei-
tet werden kdnnen.

[0067] Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens 800 zur Datenreplizierung bei einer Ausfall-
sicherung gemaR einigen beispielhaften Ausflih-
rungsformen. Das  Verfahren 800 kann
beispielsweise von einem Rechendienst-Manager in
einer sekundaren Entfaltung ausgeflihrt werden. Bei
Operation 802 kann ein Ausfallsicherungsereignis
detektiert werden. Beispielsweise kann bei einer pri-
maren Entfaltung ein Systemausfall auftreten und ein
Ausfallsicherungsbefehl zum Umschalten der prima-
ren Entfaltung (z. B. ,ANDERE DATENBANK Ziel
PRIMAR®) ausgefiihrt werden, wodurch die Primér-
festlegung auf die festgelegte sekundare Entfaltung
umgeschaltet wird. In einigen Ausfiihrungsformen
kénnen die Detektion und Ausfiihrung der Ausfallsi-
cherung manuell von einem Administrator durchge-
fuhrt werden. In einigen Ausfihrungsformen kénnen
die Detektion und Ausfihrung der Ausfallsicherung
automatisch basierend auf Detektionsbedingungen
durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann ein Sys-
temausfall anhand von DNS-Eintragen, der Zeit zwi-
schen dem Empfang von Dateien, dem Fehlen neuer
Ereignisse fur einen definierten Zeitraum usw. detek-
tiert werden. Wenn eine oder mehrere dieser Bedin-
gungen erkannt werden, kann ein Ausfallsicherungs-
befehl ausgefiihrt werden, der automatisch die
primaren Entfaltungen umschaltet.

[0068] Bei Operation 804 kann die neu festgelegte
primare Entfaltung (zuvor festgelegte sekundare Ent-
faltung) als Antwort auf das Ausfallsicherungsereig-
nis den Aufnahmeverlauf aus ihrer Metadaten-
Datenbank abrufen. Der Aufnahmeverlauf kann
Informationen aus den neuesten EP-Dateien enthal-
ten, die von der vorherigen primaren Entfaltung als
Teil von Aktualisierungsoperationen empfangen wur-
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den. Die EP-Dateiinformationen kénnen Dateinamen
von Dateien umfassen, die in der neu festgelegten
Entfaltung aufgenommen und repliziert werden.

[0069] Bei Operation 806 kann die neu festgelegte
primare Entfaltung die Aufnahmeanfragen und den
Aufnahmeverlauf, der aus ihrer Metadaten-Daten-
bank abgerufen wird, vergleichen. Da der Aufnahme-
verlauf aus der Metadaten-Datenbank abgerufen
wird, kann der Abruf schnell durchgefiihrt werden,
wodurch die Latenz reduziert wird. Wie es oben
erwahnt ist, kann der Aufnahmeverlauf als DPO mit
mehreren Abschnitten gespeichert werden. Bei-
spielsweise kann ein Abschnitt eine vollstandige Auf-
nahme angeben. Informationen in diesem vollstandig
aufgenommenen Abschnitt kdbnnen verwendet wer-
den, um zu bestimmen, welche Dateien in den aus-
stehenden Aufnahmeanfragen abgeschlossen wur-
den. Das DPO kann auch einen Abschnitt
umfassen, der teilweise aufgenommene Dateien
angibt. Dieser Abschnitt kann EP-Verlaufe von
Dateien enthalten, die derzeit aufgenommen wer-
den. Auflerdem kann dieser Abschnitt Versatzinfor-
mationen enthalten, um die automatische Aufnahme
fortzusetzen.

[0070] Bei Operation 808 kann die neu festgelegte
primare Entfaltung basierend auf dem Vergleich der
Aufnahmeanfragen und der EP-Dateiinformationen
die automatische Aufnahme von Kundendateien fort-
setzen. Die neu festgelegte primare Entfaltung kann
Dateien in den Aufnahmeanfragen aufnehmen, die
jedoch nicht in dem Aufnahmeverlauf, der aus ihrer
Metadaten-Datenbank abgerufen wird, zu finden
sind. Beispielsweise koénnen die Informationen in
dem teilweise aufgenommenen Abschnitt des DPO
des Aufnahmeverlaufs verwendet werden, um zu
bestimmen, wo die automatische Aufnahme gestar-
tet werden soll, beispielsweise mittels der Versatzin-
formationen. Fir den Kunden kann dieser Ubergang
der Entfaltungen zum Durchfihren der automati-
schen Aufnahme nahtlos erscheinen.

[0071] Fig. 9 veranschaulicht ein Szenario, das die
Fortsetzung der automatischen Aufnahme als Ant-
wort auf ein Ausfallsicherungsereignis gemaf eini-
gen beispielhaften Ausflihrungsformen darstellt.
Hier wird in Betracht gezogen, dass eine erste Auf-
nahmeanfrage die Dateien f1, f2 und f3 umfasst, die
in eine Tabelle aufgenommen werden sollen. Die pri-
mare Entfaltung kann diese Dateien in ihrem prima-
ren ausstehenden Abschnitt platzieren und den Auf-
nahmeprozess starten, wie er hier beschrieben ist.
Die primare Entfaltung kann die Datei f1 aufnehmen
(z. B. indem sie sie in die Tabelle festschreibt) und
mdoglicherweise auch eine EP-Datei schreiben, die
ihre Aufnahme angibt. Diese EP-Datei kann kopiert
und als Antwort auf einen Aktualisierungsbefehl zur
Replizierung an eine sekundare Entfaltung Ubertra-
gen werden.
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[0072] Die primare Entfaltung kann auch die Datei f2
aufnehmen (z. B. in die Tabelle festschreiben). Bevor
jedoch die EP-Datei, die ihre Aufnahme angibt,
kopiert und in der sekundaren Entfaltung repliziert
werden kann (z. B. beim nachsten Aktualisierungs-
befehl), kann es zu einer Ausfallsicherung kommen,
bei der die Primarfestlegung auf eine sekundare Ent-
faltung umgeschaltet wird.

[0073] Wie es oben beschrieben ist, empfing die
sekundare Entfaltung auch die erste Aufnahmean-
frage einschlief3lich der Dateinamen f1, f2 und f3.
Die sekundare Entfaltung kann den gespeicherten
Aufnahmeverlauf mit der Aufnahmeanfrage verglei-
chen. Der Vergleich kann angeben, dass basierend
auf der vergangenen Replizierung f1 aus der Aufnah-
meanfrage in der sekundaren Entfaltung gespeichert
ist, die Dateien f2 und f3 jedoch nicht. Somit kann die
sekundare Entfaltung dann die automatische Auf-
nahme der Dateien f2 und f3 fortsetzen.

[0074] Dariiber hinaus kann nach der Ausfallsiche-
rung eine zweite Aufnahmeanfrage empfangen wer-
den. Die zweite Aufnahmeanfrage umfasst die Datei
f4, die in eine Tabelle aufgenommen werden soll. Die
sekundare Entfaltung kann dann die Datei f4 aufneh-
men, da sie jetzt als primare Entfaltung fungiert.

[0075] In diesem Beispiel wurde der Systemausfall,
der die Ausfallsicherung verursacht hat, moglicher-
weise behoben und es kann eine Ausfallriickkehr
durchgefiihrt werden. Das heilst, die Primarfestle-
gung kann auf die urspriingliche priméare Entfaltung
zurlickgesetzt werden. In diesem Beispiel missen
f2, f3 und f4 nach der Ausfallriickkehr nicht erneut
von der urspriinglichen primaren Entfaltung aufge-
nommen werden. Die Datei f2 wird dedupliziert, da
f2 bereits vor der Ausfallsicherung von der urspriin-
glichen primaren Entfaltung aufgenommen wurde.

[0076] Die hier beschriebenen Replizierungstechni-
ken koénnen fur kontinuierliche Dateniibertragungs-
verfahren wie die automatische Aufnahme sowie fir
Chargenverfahren wie die Verwendung von ,Kopier®-
Befehlen verwendet werden. Fig. 10 zeigt einen Pro-
zess 1000 zum Replizieren einer Tabelle unter Ver-
wendung von Datenubertragungstechniken im Char-
genstil geman einigen beispielhaften
Ausfiihrungsformen. Beispielsweise kann der Pro-
zess 1000 von Rechendienst-Managern (wie sie
oben unter Bezugnahme auf den Rechendienst-
Manager 112 beschrieben sind) in jeweiligen prima-
ren und sekundaren Entfaltungen ausgefuhrt wer-
den.

[0077] Bei Block 1002.1 kann eine primare Entfal-
tung eine Datenubertragungsanfrage, beispiels-
weise eine ,Kopier‘-Anfrage, empfangen. Bei Block
1002.2 kann auch eine sekundare Entfaltung die
,Kopier‘-Anfrage empfangen. Obwohl die sekundére
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Entfaltung die ,Kopier“-Anfrage mdglicherweise nicht
verarbeitet, sendet die sekundare Entfaltung mogli-
cherweise eine Bestatigungsnachricht, die den Emp-
fang der ,Kopier‘-Anfrage bestétigt. Die ,Kopier*-
Anfrage kann eine Liste der Dateien enthalten, die
in die primare Entfaltung Ubertragen werden sollen.

[0078] Bei Block 1004 kann die primare Entfaltung
die Dateien in der ,Kopier‘-Anfrage kopieren und
diese Dateien in die Tabelle Ubertragen. Bei Block
1006 kann die primare Entfaltung eine entspre-
chende EP-Datei fiir die kopierten Dateien erstellen.
Beispielsweise kann die EP-Datei Informationen wie
die Tabellenversion (z. B. ,Tabellenversion 1%) und
die Dateinamen der kopierten Dateien (z. B.
.F1.csv® und ,F2.csv¥) enthalten. Bei Block 1008
kann die primare Entfaltung die EP-Dateien in ihre
Metadaten-Datenbank schreiben, in der der Tabel-
len-Ebenen-Verlauf gespeichert wird.

[0079] Ein Aktualisierungsbefehl (z. B. ,ANDERE
DATENBANK AKTUALISIEREN*) kann ausgefiihrt
werden. Der Aktualisierungsbefehl kann regelmafig
automatisch zu festgelegten Zeiten ausgefiihrt wer-
den (z. B. jede 1 Minute, 5 Minuten, 1 Stunde usw.).
Als Antwort auf den Aktualisierungsbefehl kann bei
Block 1010 die EP-Datei aus der primaren Entfaltung
kopiert und an die sekundare(n) Entfaltung(en) Gber-
tragen werden.

[0080] Wie es oben erwahnt ist, kann die sekundare
Entfaltung auch die ,Kopier“-Anfragen empfangen
(Block 1002.2); Daher dedupliziert die sekundare
Entfaltung moglicherweise bereits verarbeitete
.Kopier“-Anfragen basierend auf den Kkopierten
Dateinamen in der EP-Datei. Zudem kann ein
Bloom-Filter verwendet werden, um die Latenz zu
reduzieren. Ein Bloom-Filter kann die effektive Zwi-
schenspeichergroRe fur die EP-Dateien erhdhen.
Beispielsweise kann in der sekundaren Entfaltung
ein Zwischenspeicher zum Speichern der aus der pri-
maren Entfaltung empfangenen EP-Dateien vorge-
halten werden. Vor dem Herunterladen der EP-
Dateien aus dem Speicher kann ein Bloom-Filter
angewendet werden, um die Anzahl der abzutasten-
den EP-Dateien aus dem Speicher zu reduzieren.

[0081] In den obigen Beschreibungen wurde den
Entfaltungen Redundanz fiir den Fall von Syste-
mausfallen in den Entfaltungen hinzugeflgt. Aller-
dings kénnen Systemausfalle auch auf der Speicher-
seite auftreten, aus der ein Anwender Daten
hochladt. Daher kann Redundanz auch auf der Spei-
cherseite hinzugefligt werden, so dass ein Anwender
einen Ausfallsicherungsspeicher (d. h. Sekundar-
speicher) nutzen kann, falls ein Systemausfall in
einem Primarspeicher auftritt.

[0082] Fig. 11 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
des Systems 1100 zur automatisierten Datenauf-
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nahme mit Replizierung geman einigen beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen. Das System 1100 kann
einen Speicher 1102 umfassen, der als Cloud-Spei-
cher (z. B. Amazon-S3-Speicher, Azure-Speicher,
GCP-Speicher usw.) bereitgestellt sein kann. Der
Speicher 1102 kann Kundendaten zum Hochladen
in das Datenwarenlager enthalten. Der Speicher
1102 kann dem oben unter Bezugnahme auf Fig. 4
beschriebenen Speicher 402 dhneln.

[0083] Das System 1100 kann zudem einen Ereig-
nisblock 1104, mehrere Warteschlangen 1106.1,
1106.2, eine primare Entfaltung 1108 und eine
sekundare Entfaltung 1110 umfassen. Die Kompo-
nenten koénnen wie oben, beispielsweise unter
Bezugnahme auf Fig. 6, beschrieben funktionieren.

[0084] Dariiber hinaus kann das System 1100 einen
sekundaren Speicher 1112 mit seinem Ereignisblock
1114 umfassen. Der sekundare Speicher 1112 kann
auch Kundendaten zum Hochladen in das Datenwa-
renlager enthalten, wie sie in dem Speicher 1102
gespeichert sind. Der sekundare Speicher 1112
kann als Ausfallsicherungsspeicher flir den Speicher
1102 im Falle eines Systemausfalls fungieren. Somit
kann die Kundendatenlbertragung im Falle einer
Ausfallsicherung auf der Speicherseite nahtlos fort-
gesetzt werden. In diesem Beispiel sind der Speicher
1102 und der sekundare Speicher 1112 an unter-
schiedlichen geografischen Standorten (USA-Ost
vs. USA-West) bereitgestellt. In einigen Ausfiih-
rungsformen konnen der Speicher 1102 und der
sekundare Speicher 1112 Uber unterschiedliche
Cloud-Dienste (z. B. Amazon-S3-Speicher vs.
Azure-Speicher) bereitgestellt sein.

[0085] Wenn in einigen Ausfihrungsformen der
sekundare Speicher 1112 auf eine primare Speicher-
festlegung umgeschaltet wird, kann die Entfaltung fur
die automatische Aufnahme auch auf die sekundare
Entfaltung 1110 umgeschaltet werden. Dies kann
erfolgen, um die geografischen Standorte des Spei-
chers und der Entfaltung, die verwendet werden,
abzugleichen, wenn sich die sekundare Entfaltung
am gleichen geografischen Standort wie der sekun-
dare Speicher oder in der Nahe davon befindet.

[0086] Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung
einer Maschine 1200 in Form eines Computersys-
tems, in dem ein Satz von Befehlen ausgefihrt wer-
den kann, um die Maschine 1200 dazu zu veranlas-
sen, eine oder mehrere der hier diskutierten
Methoden gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form auszufiihren. Konkret zeigt Fig. 12 eine sche-
matische Darstellung der Maschine 1200 in der bei-
spielhaften Form eines Computersystems, in dem
Befehle 1216 (z. B. Software, ein Programm, eine
Anwendung, ein Applet, eine App oder anderer aus-
fihrbarer Code) zum Veranlassen der Maschine
1200 zum Durchfiihren einer oder mehrerer der hier
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diskutierten Methoden ausgefuhrt werden kdnnen.
Beispielsweise konnen die Befehle 1216 die
Maschine 1200 dazu veranlassen, eine oder meh-
rere Operationen eines oder mehrerer hier beschrie-
benen Verfahren auszufuihren. Als weiteres Beispiel
kénnen die Befehle 1216 die Maschine 1200 dazu
veranlassen, Teile der hier beschriebenen Daten-
flisse zu implementieren. Auf diese Weise transfor-
mieren die Befehle 1216 eine allgemeine, nicht pro-
grammierte Maschine in eine bestimmte Maschine
1200 (z. B. die Fernrechenvorrichtung 106, das
Zugriffsverwaltungssystem 118, den Rechendienst-
Manager 112, die Ausfuhrungsplattform 114, das
Zugriffsverwaltungssystem 110 und den Web-Proxy
120), die speziell dazu ausgelegt ist, eine der
beschriebenen und dargestellten Funktionen auf die
hier beschriebene Weise auszufihren.

[0087] In alternativen Ausfiihrungsformen arbeitet
die Maschine 1200 als eigenstandige Vorrichtung
oder kann mit anderen Maschinen gekoppelt (z. B.
vernetzt) sein. Bei einem vernetzten Einsatz kann
die Maschine 1200 in der Funktion einer Server-
Maschine oder einer Client-Maschine in einer Ser-
ver-Client-Netzumgebung oder als Peer-Maschine
in einer Peer-zu-Peer-Netzumgebung (oder einer
verteilten Netzumgebung) betrieben werden. Die
Maschine 1200 kann einen Server-Computer, einen
Client-Computer, einen Personalcomputer (PC),
einen Tablet-Computer, einen Laptop-Computer, ein
Netbook, ein Smartphone, eine mobile Vorrichtung,
einen Netz-Router, einen Netz-Switch, eine Netz-
Briicke oder eine beliebige Maschine, die die Befehle
1216, die die von der Maschine 1200 auszufihren-
den Aktionen festlegen, nacheinander oder auf
andere Weise ausfiihren kann, umfassen, ist aber
nicht darauf beschrankt. Dartber hinaus ist zwar
nur eine einzelne Maschine 1200 dargestellt, der
Begriff ,Maschine” soll jedoch so ausgelegt werden,
dass er eine Sammlung von Maschinen 1200
umfasst, die einzeln oder gemeinsam die Befehle
1216 ausfiihren, um eine oder mehrere der hier dis-
kutierten Methoden durchzuflihren.

[0088] Die Maschine 1200 umfasst Prozessoren
1210, Speicher 1230 und Eingabe-/Ausgabekompo-
nenten (E/A-Komponenten) 1250, die dazu ausge-
legt sind, beispielsweise Uber einen Bus 1202 mitei-
nander kommunizieren. In einer beispielhaften
Ausfuhrungsform kénnen die Prozessoren 1210 (z.
B. eine Zentralverarbeitungseinheit (CPU), ein
Rechenprozessor mit reduziertem Befehlssatz
(RISC-Prozessor), ein Rechenprozessor mit komple-
xem Befehlssatz (CISC-Prozessor), eine Grafikver-
arbeitungseinheit (GPU), ein Digitalsignalprozessor
(DSP), ein anwendungsspezifischer integrierter Pro-
zessor (ASIC), eine integrierte Hochfrequenzschal-
tung (RFIC), ein anderer Prozessor oder eine belie-
bige geeignete Kombination davon) beispielsweise
einen Prozessor 1212 und einen Prozessor 1214
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umfassen, die die Befehle 1216 ausfuhren kénnen.
Der Begriff ,Prozessor® soll Mehrkernprozessoren
1210 umfassen, die zwei oder mehr unabhangige
Prozessoren (manchmal auch als ,Kerne® bezeich-
net) umfassen kdnnen, die Befehle 1216 gleichzeitig
ausfuhren kdnnen. Obwohl Fig. 12 mehrere Pro-
zessoren 1210 zeigt, kann die Maschine 1200 einen
einzelnen Prozessor mit einem einzelnen Kern,
einen einzelnen Prozessor mit mehreren Kernen (z.
B. einen Mehrkernprozessor), mehrere Prozessoren
mit einem einzelnen Kern, mehrere Prozessoren mit
mehreren Kernen oder irgendeine Kombination
davon umfassen.

[0089] Der Speicher 1230 kann einen Hauptspei-
cher 1232, einen statischen Speicher 1234 und eine
Speichereinheit 1236 umfassen, auf die alle von den
Prozessoren 1210 zugegriffen werden kann, bei-
spielsweise Uber den Bus 1202. Der Hauptspeicher
1232, der statische Speicher 1234 und die Speicher-
einheit 1236 speichern die Befehle 1216, die eine
oder mehrere der hier beschriebenen Methoden
oder Funktionen verkdrpern. Die Befehle 1216 kon-
nen sich wahrend ihrer Ausfiihrung durch die
Maschine 1200 auch vollstdndig oder teilweise in
dem Hauptspeicher 1232, in dem statischen Spei-
cher 1234, in der Speichereinheit 1236, in mindes-
tens einem der Prozessoren 1210 (z. B. in dem Zwi-
schenspeicher des Prozessors) oder einer
beliebigen Kombination davon befinden.

[0090] Die E/A-Komponenten 1250 umfassen Kom-
ponenten zum Empfangen von Eingaben, zum Lie-
fern von Ausgaben, zum Erzeugen von Ausgaben,
zum Ubertragen von Informationen, zum Austau-
schen von Informationen, zum Erfassen von Mes-
sungen usw. Die spezifischen E/A-Komponenten
1250, die in einer bestimmten Maschine 1200 enthal-
ten sind, hangen vom Typ der Maschine ab. Bei-
spielsweise werden tragbare Maschinen wie Mobilte-
lefone wahrscheinlich Uber eine
Beruhrungseingabevorrichtung oder andere derar-
tige Eingabemechanismen verfiigen, wahrend eine
kopflose Servervorrichtung wahrscheinlich keine sol-
che Berlihrungseingabevorrichtung umfasst. Es ver-
steht sich, dass die E/A-Komponenten 1250 viele
andere Komponenten umfassen konnen, die in
Fig. 12 nicht gezeigt sind. Die E/A-Komponenten
1250 sind lediglich zur Vereinfachung der folgenden
Diskussion nach ihrer Funktionalitdt gruppiert und
die Gruppierung ist in keiner Weise einschrankend.
In verschiedenen beispielhaften Ausfiihrungsformen
kénnen die E/A-Komponenten 1250 Ausgabekompo-
nenten 1252 und Eingabekomponenten 1254 umfas-
sen. Die Ausgabekomponenten 1252 koénnen
visuelle Komponenten (z. B. eine Anzeige wie eine
Plasmaanzeigetafel (PDP), eine Leuchtdiodenan-
zeige (LED-Anzeige), eine Flussigkristallanzeige
(LCD), einen Projektor oder eine Kathodenstrahl-
réhre (CRT)), akustische Komponenten (z.B. Laut-
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sprecher), andere Signalgeneratoren usw. umfas-
sen. Die Eingabekomponenten 1254 kdénnen
alphanumerische Eingabekomponenten (z. B. eine
Tastatur, einen Berihrungsbildschirm, der fir den
Empfang alphanumerischer Eingaben ausgelegt ist,
eine fotooptische Tastatur oder andere alphanumeri-
sche Eingabekomponenten), zeigerbasierte Einga-
bekomponenten (z. B. eine Maus, ein Berthrungs-
feld, eine Steuerkugel, einen Joystick, einen
Bewegungssensor oder ein anderes Zeigeinstru-
ment), taktile Eingabekomponenten (z. B. eine phy-
sische Taste, einen BerUhrungsbildschirm, der Ort
und/oder Kraft von Berthrungen oder Berthrungs-
gesten angibt, oder andere taktile Eingabekompo-
nenten), Audioeingabekomponenten (z. B. ein Mikro-
fon) und dergleichen umfassen.

[0091] Die Kommunikation kann mittels einer Viel-
zahl von Technologien implementiert sein. Die E/A-
Komponenten 1250 kénnen Kommunikationskompo-
nenten 1264 umfassen, die dazu dienen, die
Maschine 1200 uber eine Kopplung 1282 bzw. eine
Kopplung 1272 mit einem Netz 1280 oder Vorrichtun-
gen 1280 zu verbinden. Beispielsweise kdnnen die
Kommunikationskomponenten 1264 eine Netz-
schnittstellenkomponente oder eine andere geeig-
nete Vorrichtung zur Schnittstellenbildung mit dem
Netz 1280 umfassen. In weiteren Beispielen kénnen
die Kommunikationskomponenten 1264 drahtgebun-
dene Kommunikationskomponenten, drahtlose Kom-
munikationskomponenten, Mobilfunk-Kommunika-
tionskomponenten und andere
Kommunikationskomponenten zum Bereitstellen
von Kommunikation Uber andere Modalitaten umfas-
sen. Bei den Vorrichtungen 1270 kann es sich um
eine andere Maschine oder eine beliebige Periphe-
rievorrichtung unter einer Vielzahl von Peripherievor-
richtungen (z. B. eine Peripherievorrichtung, die Gber
einen universellen seriellen Bus (USB) angekoppelt
ist) handeln. Beispielsweise kann die Maschine 1200
wie oben erwahnt der Fernrechenvorrichtung 106,
dem Zugriffsverwaltungssystem 118, dem Rechen-
dienst-Manager 112 oder der Ausfiihrungsplattform
114 entsprechen und die Vorrichtungen 1270 kénnen
irgendein anderes dieser Systeme und Vorrichtun-
gen umfassen.

[0092] Die verschiedenen Speicher (z. B. 1230,
1232, 1234 und/oder Speicher des Prozessors/der
Prozessoren 1210 und/oder die Speichereinheit
1236) konnen einen oder mehrere Satze von Befeh-
len 1216 und Datenstrukturen (z. B. Software) spei-
chern, die eine oder mehrere der hier beschriebenen
Methoden oder Funktionen verkodrpern oder von die-
sen genutzt werden. Wenn diese Befehle 1216 durch
den/die Prozessor(en) 1210 ausgefiihrt werden,
bewirken sie verschiedene Operationen zur Imple-
mentierung der offenbarten Ausflihrungsformen.
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[0093] Die hier verwendeten Begriffe ,Maschinen-
speichermedium®,  ,Vorrichtungsspeichermedium®
und ,,Computerspeichermedium® bedeuten das Glei-
che und kénnen in dieser Offenbarung austauschbar
verwendet werden. Die Begriffe beziehen sich auf
eine einzelne oder mehrere Speichervorrichtung
und/oder Speichermedien (z. B. eine zentralisierte
oder verteilte Datenbank und/oder zugehdrige Zwi-
schenspeicher und Server), die ausflihrbare Befehle
und/oder Daten speichern. Die Begriffe sollen dem-
entsprechend unter anderem Festkdrperspeicher
sowie optische und magnetische Medien einschliel3-
lich prozessorinterner oder externer Speicher umfas-
sen. Spezifische Beispiele fir Maschinenspeicher-
medien, Computerspeichermedien und/oder
Vorrichtungsspeichermedien umfassen nichtflich-
tige Speicher, die beispielsweise Halbleiterspeicher-
vorrichtungen, z. B. l6schbaren programmierbaren
Nur-Lese-Speicher (EPROM) und elektrisch 16sch-
baren programmierbaren Nur-Lese-Speicher
(EEPROM), feldprogrammierbare Gatteranordnun-
gen (FPGAs) und Flash-Speichervorrichtungen
umfassen; Magnetplatten wie interne Festplatten
und Wechselplatten; magnetooptische Platten;
sowie CD-ROM- und DVD-ROM-Datentrager. Die
Begriffe ,Maschinenspeichermedien®, ,Computer-
speichermedien® und ,Vorrichtungsspeichermedien®
schlieBen ausdricklich Tragerwellen, modulierte
Datensignale und andere derartige Medien aus, von
denen zumindest einige unter den nachfolgend dis-
kutierten Begriff ,Signalmedium® fallen.

[0094] In verschiedenen beispielhaften Ausflih-
rungsformen kdnnen ein oder mehrere Teile des Net-
zes 1280 ein Ad-hoc-Netz, ein Intranet, ein Extranet,
ein virtuelles privates Netz (VPN), ein lokales Netz
(LAN) ein drahtloses LAN (WLAN), ein Weitbereichs-
netz (WAN), ein drahtloses WAN (WWAN), ein Met-
ropolbereichsnetz (MAN), das Internet, ein Teil des
Internets, ein Teil des Offentlichen Telefonnetzes
(PSTN), ein Netz fur einfachen alten Telefondienst
(POTS-Netz), ein Mobilfunknetz, ein drahtloses
Netz, ein Wi-Fi®-Netz, eine andere Art von Netz
oder eine Kombination aus zwei oder mehr solcher
Netze sein. Beispielsweise kann das Netz 1280
oder ein Abschnitt des Netzes 1280 ein drahtloses
Netz oder Mobilfunknetz umfassen und die Kopplung
1282 kann eine Codemultiplex-Verbindung (CDMA-
Verbindung), eine Verbindung des globalen Systems
fur Mobilkommunikation (GSM-Verbindung) oder
eine andere Art von Mobilfunk- oder Funkkopplung
sein. In diesem Beispiel kann die Kopplung 1282
eine beliebige von verschiedenen Arten von Daten-
Ubertragungstechnologie implementieren, wie z. B.
Eintrager-Funkibertragungstechnologie  (1xRTT),
optimierte  Evolutionsdaten-Technologie (EVDO-
Technologie), allgemeine Paketfunkdienst- Techno-
logie (GPRS-Technologie), Technologie mit verbes-
serten Datenraten fur GSM-Evolution (EDGE-Tech-
nologie), Partnerschaftsprojekt der  dritten
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Generation (3GPP) einschliel3lich 3G, drahtlose
Netze der vierten Generation (4G), Universalmobilte-
lekommunikationssystem (UMTS), Hochgeschwin-
digkeits-Paketzugriff (HSPA), weltweite Interoperabi-
litat fur Mikrowellenzugang (WIMAX),
Langzeitevolutions-Standard (LTE-Standard),
andere von verschiedenen Standardisierungsorgani-
sationen definierte Standards, andere Langstrecken-
protokolle oder andere Datenlibertragungstechnolo-
gien.

[0095] Die Befehle 1216 kdnnen Uber das Netz 1280
unter Verwendung eines Ubertragungsmediums
Uber eine Netzschnittstellenvorrichtung (z. B. eine
Netzschnittstellenkomponente, die in den Kommuni-
kationskomponenten 1264 enthalten ist) und unter
Verwendung einer Reihe von wohlbekannten Uber-
tragungsprotokollen (z. B. Hypertextibertragungs-
protokoll (HTTP)) gesendet oder empfangen werden.
Ebenso kdénnen die Befehle 1216 unter Verwendung
eines Ubertragungsmediums (ber die Kopplung
1272 (z. B. eine Peer-zu-Peer-Kopplung) zu den Vor-
richtungen 1270 gesendet oder empfangen werden.
Die Begriffe ,Ubertragungsmedium“ und ,Signalme-
dium“ bedeuten das Gleiche und kdénnen in dieser
Offenbarung austauschbar verwendet werden. Die
Begriffe ,Ubertragungsmedium® und ,Signalmedium®
sollen jedes immaterielle Medium umfassen, das die
Befehle 1216 zur Ausfuhrung durch die Maschine
1200 speichern, codieren oder uUbertragen kann,
und digitale oder analoge Kommunikationssignale
oder andere immaterielle Medien zum Ermdglichen
der Kommunikation solcher Software umfassen.
Daher sollen die Begriffe ,Ubertragungsmedium®
und ,Signalmedium“ jede Form von moduliertem
Datensignal, Tragerwelle usw. umfassen. Der Begriff
,moduliertes Datensignal” bezeichnet ein Signal, bei
dem eine oder mehrere seiner Eigenschaften so ein-
gestellt oder geandert werden, dass Informationen in
dem Signal codiert werden.

[0096] Die Begriffe ,maschinenlesbares Medium®,
~computerlesbares Medium“ und ,vorrichtungslesba-
res Medium*“ bedeuten das Gleiche und kénnen in
dieser Offenbarung austauschbar verwendet wer-
den. Die Begriffe sind so definiert, dass sie sowohl
Maschinenspeichermedien als auch Ubertragungs-
medien umfassen. Somit umfassen die Begriffe
sowohl Speichervorrichtungen/-medien als auch Tra-
gerwellen/modulierte Datensignale.

[0097] Die verschiedenen Operationen der hier
beschriebenen beispielhaften Verfahren koénnen
zumindest teilweise von einem oder mehreren Pro-
zessoren durchgeflihrt werden, die voriibergehend
(z. B. durch Software) oder dauerhaft ausgelegt
sind, um die relevanten Operationen auszufiihren.
Ebenso koénnen die hier beschriebenen Verfahren
zumindest teilweise prozessorimplementiert sein.
Beispielsweise kénnen zumindest einige der Opera-

17/33



DE 20 2023 102 700 U1

tionen der hier beschriebenen Verfahren von einem
oder mehreren Prozessoren durchgefiihrt werden.
Die Durchfuhrung bestimmter Operationen kann auf
einen oder mehrere Prozessoren verteilt werden, die
sich nicht nur innerhalb einer einzelnen Maschine
befinden, sondern auch auf mehreren Maschinen
verteilt sind. In einigen beispielhaften Ausflihrungs-
formen konnen sich der oder die Prozessoren an
einem einzelnen Standort (z. B. in einer Heimumge-
bung, einer Biroumgebung oder einer Serverfarm)
befinden, wahrend in anderen Ausflihrungsformen
die Prozessoren Uber mehrere Standorte verteilt
sein kénnen.

[0098] Obwohl die Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung unter Bezugnahme auf spezifi-
sche beispielhafte Ausflihrungsformen beschrieben
wurden, ist es offensichtlich, dass verschiedene
Abwandlungen und Anderungen an diesen Ausfiih-
rungsformen vorgenommen werden kdénnen, ohne
vom breiteren Umfang des Erfindungsgegenstandes
abzuweichen. Dementsprechend sind die Beschrei-
bung und die Zeichnungen eher in einem veran-
schaulichenden als in einem einschrankenden
Sinne zu betrachten. Die beigefligten Zeichnungen,
die einen Teil hiervon bilden, zeigen zur Veranschau-
lichung und nicht zur Einschrankung spezifische
Ausfuhrungsformen, in denen der Gegenstand in
die Praxis umgesetzt werden kann. Die dargestellten
Ausfuhrungsformen sind  ausreichend genau
beschrieben, um es Fachleuten zu ermdglichen, die
hier offenbarten Lehren in die Praxis umzusetzen.
Andere Ausflhrungsformen kénnen verwendet und
daraus abgeleitet werden, so dass strukturelle und
logische Ersetzungen und Anderungen vorgenom-
men werden kénnen, ohne vom Umfang dieser
Offenbarung abzuweichen. Diese genaue Beschrei-
bung ist daher nicht in einem einschrankenden Sinne
zu verstehen und der Umfang verschiedener Ausfiih-
rungsformen ist nur durch die beigefiigten Anspru-
che zusammen mit dem gesamten Bereich der Aqui-
valente, zu denen diese Anspriiche berechtigt sind,
definiert.

[0099] Solche Ausfiihrungsformen des Erfindungs-
gegenstands koénnen hier lediglich der Einfachheit
halber und ohne die Absicht, den Umfang dieser
Anmeldung freiwillig auf eine einzelne Erfindung
oder erfinderische Idee zu beschranken, einzeln
und/oder zusammen mit dem Begriff ,Erfindung*
bezeichnet werden, wenn tatsachlich mehr als eine
offenbart ist. Obwohl hier spezifische Ausfiihrungs-
formen dargestellt und beschrieben wurden, sollte
beachtet werden, dass jede Anordnung, die laut
Berechnung den gleichen Zweck erfiillt, die gezeig-
ten spezifischen Ausfihrungsformen ersetzen kann.
Diese Offenbarung soll samtliche Anpassungen oder
Variationen  verschiedener  Ausfiihrungsformen
abdecken. Kombinationen der obigen Ausfiihrungs-
formen und anderer Ausfiihrungsformen, die hier
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nicht speziell beschrieben sind, werden fur Fachleute
bei Durchsicht der obigen Beschreibung ersichtlich
sein.

[0100] In diesem Dokument werden die Begriffe
Leine/r/s*, wie es in Patentdokumenten ublich ist, so
verwendet, dass sie unabhangig von anderen Vor-
kommen oder Verwendungen von ,mindestens ein*
oder ,ein oder mehr ein oder mehr als ein umfassen.
In diesem Dokument bezieht sich der Begriff ,oder*
auf ein nicht ausschlief3liches Oder, so dass ,A oder
B“ ,A, aber nicht B4, ,B, aber nicht A“ und ,A und B*
umfasst, sofern nichts anderes angegeben ist. In den
beigefligten Anspriichen werden die Begriffe ,auf-
weisen® und ,bei dem/der” als einfache Aquivalente
der jeweiligen Begriffe ,umfassen“ und ,wobei“ ver-
wendet. Auch in den folgenden Anspriichen sind die
Begriffe ,aufweisen® und ,umfassen” nicht beschran-
kend; das heif3t, ein System, eine Vorrichtung, ein
Artikel oder ein Prozess, das zusatzlich zu den
nach einem solchen Begriff in einem Anspruch auf-
gefuihrten Elementen weitere Elemente umfasst, gilt
weiterhin als in den Bereich dieses Anspruchs fal-
lend.

[0101] Beschriebene  Implementierungen  des
Gegenstands kénnen ein oder mehrere Merkmale
einzeln oder in Kombination umfassen, wie sie
unten beispielhaft dargestellt sind.

[0102] Beispiel 1. Verfahren, das Folgendes
umfasst: Empfangen einer Datenibertragungsan-
frage von einem Speicher an einer primaren Entfal-
tung und einer sekundaren Entfaltung, wobei die
Datenlibertragungsanfrage mehrere zu (bertra-
gende Dateien umfasst; an der primaren Entfaltung,
Verarbeiten der Datenlibertragungsanfrage, was ein
Ubertragen einer ersten Datei der mehreren Dateien
in der Dateniibertragungsanfrage und ein Erzeugen
einer Ausdruckseigenschaftsdatei (EP-Datei), die die
Ubertragung der ersten Datei angibt, umfasst; Uber-
tragen der EP-Datei von der primaren Entfaltung an
die sekundare Entfaltung; wahrend des Verarbeitens
der Datenilbertragungsanfrage, Detektieren eines
Ausfallsicherungsereignisses; und, basierend auf
dem Detektieren des Ausfallsicherungsereignisses,
an der sekundaren Entfaltung: Vergleichen von Infor-
mationen in der Dateniibertragungsanfrage mit Infor-
mationen in der EP-Datei und Verarbeiten der Daten-
Ubertragungsanfrage basierend auf dem Vergleich,
was ein Ubertragen einer zweiten Datei unter den
mehreren Dateien in der Datenlibertragungsanfrage
umfasst.

[0103] Beispiel 2. Verfahren nach Beispiel 1, wobei
die Datenubertragungsanfrage eine Anfrage bezug-
lich automatischer Aufnahme umfasst.

[0104] Beispiel 3. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1-2, wobei die primare und die sekundare Ent-
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faltung jeweils vorkonfigurierte Pipes zum Durchflh-
ren einer automatischen Aufnahme von Dateien aus
dem Speicher umfassen.

[0105] Beispiel 4. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1-3, wobei die primare und die sekundare Ent-
faltung jeweils entsprechende Warteschlangen auf-
weisen, die dem Speicher zugeordnet sind.

[0106] Beispiel 5. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1-4, das ferner umfasst: an der sekundaren
Entfaltung, Schreiben von Informationen aus der
EP-Datei in eine Metadaten-Datenbank als daten-
persistentes Objekt (DPO), wobei das Vergleichen
mittels des DPO und der Datenulbertragungsanfrage
durchgefiihrt wird.

[0107] Beispiel 6. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1-5, wobei die EP-Datei als Antwort auf einen
Aktualisierungsbefehl von der primaren Entfaltung zu
der sekundaren Entfaltung tbertragen wird.

[0108] Beispiel 7. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1-6, wobei die Datenlbertragungsanfrage
einen Kopierbefehl umfasst.

[0109] Beispiel 8. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1-7, das ferner umfasst: an der sekundaren
Entfaltung, Anwenden eines Bloom-Filters auf die
EP-Datei.

[0110] Beispiel 9. System, das umfasst: einen oder
mehrere Prozessoren einer Maschine; und einen
Speicher, der Befehle speichert, die, wenn sie von
dem einen oder den mehreren Prozessoren ausge-
fuhrt werden, die Maschine dazu veranlassen, Ope-
rationen auszuflihren, die eines der Beispielverfah-
ren 1 bis 8 implementieren.

[0111] Beispiel 10. Maschinenlesbare Speichervor-
richtung, die Befehle verkorpert, die, wenn sie von
einer Maschine ausgefuhrt werden, die Maschine
dazu veranlassen, Operationen auszufuihren, die
eines der Beispielverfahren 1 bis 8 implementieren.
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Schutzanspriiche

1. Computerprogramm, das Befehle umfasst,
die, wenn sie von einem oder mehreren Prozess-
oren ausgefiihrt werden, den einen oder die mehre-
ren Prozessoren dazu veranlassen, Operationen
auszufuihren, wobei die Operationen Folgendes
umfassen:

Empfangen einer Datenlbertragungsanfrage von
einem Speicher an einer primaren Entfaltung und
einer sekundaren Entfaltung, wobei die Datenlbert-
ragungsanfrage mehrere zu Ubertragende Dateien
umfasst;

an der primaren Entfaltung Verarbeiten der Daten-
Ubertragungsanfrage, was ein Ubertragen einer ers-
ten Datei der mehreren Dateien in der Datenubertra-
gungsanfrage und ein Erzeugen einer
Ausdruckseigenschaftsdatei, EP-Datei, die die
Ubertragung der ersten Datei angibt, umfasst;
Ubertragen der EP-Datei von der primaren Entfal-
tung an die sekundare Entfaltung;

wahrend des Verarbeitens der Dateniibertragungs-
anfrage Detektieren eines Ausfallsicherungsereig-
nisses; und

basierend auf dem Detektieren des Ausfallsiche-
rungsereignisses an der sekundaren Entfaltung:
Vergleichen von Informationen in der Datenubertra-
gungsanfrage mit Informationen in der EP-Datei und
Verarbeiten der Dateniibertragungsanfrage basie-
rend auf dem Vergleich, was ein Ubertragen einer
zweiten Datei unter den mehreren Dateien in der
Datenibertragungsanfrage umfasst.

2. Computerprogramm nach Anspruch 1, wobei
die Datenlibertragungsanfrage eine Anfrage bezlig-
lich automatischer Aufnahme umfasst.

3. Computerprogramm nach Anspruch 2, wobei
die primare und die sekundare Entfaltung jeweils
vorkonfigurierte Pipes zum Durchfihren einer auto-
matischen Aufnahme von Dateien aus dem Spei-
cher umfassen.

4. Computerprogramm nach Anspruch 3, wobei
die primare und die sekundare Entfaltung jeweils
entsprechende Warteschlangen aufweisen, die
dem Speicher zugeordnet sind.

5. Computerprogramm nach Anspruch 2, wobei
die Operationen ferner umfassen:
an der sekundaren Entfaltung, Schreiben von Infor-
mationen aus der EP-Datei in eine Metadaten-
Datenbank als datenpersistentes Objekt (DPO),
wobei das Vergleichen mittels des DPO und der
Datenlibertragungsanfrage durchgefihrt wird.

6. Computerprogramm nach Anspruch 1, wobei
die EP-Datei als Antwort auf einen Aktualisierungs-
befehl von der primaren Entfaltung zu der sekunda-
ren Entfaltung Gbertragen wird.
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7. Computerprogramm nach Anspruch 1, wobei
die Datenlbertragungsanfrage einen Kopierbefehl
umfasst.

8. Computerprogramm nach Anspruch 7, wobei
die Operationen ferner umfassen:
an der sekundaren Entfaltung, Anwenden eines
Bloom-Filters auf die EP-Datei.

9. Maschinenspeichermedium, das Befehle ver-
korpert, die, wenn sie von einer Maschine ausge-
fuhrt werden, die Maschine dazu veranlassen, Ope-
rationen auszufiihren, die umfassen:

Empfangen einer Datenibertragungsanfrage von
einem Speicher an einer primaren Entfaltung und
einer sekundaren Entfaltung, wobei die Datenlibert-
ragungsanfrage mehrere zu Ubertragende Dateien
umfasst;

an der primaren Entfaltung, Verarbeiten der Daten-
Uibertragungsanfrage, was ein Ubertragen einer ers-
ten Datei der mehreren Dateien in der Datenulbertra-
gungsanfrage und ein Erzeugen einer
Ausdruckseigenschaftsdatei (EP-Datei), die die
Ubertragung der ersten Datei angibt, umfasst;
Ubertragen der EP-Datei von der priméren Entfal-
tung an die sekundare Entfaltung;

wahrend des Verarbeitens der Datenlbertragungs-
anfrage, Detektieren eines Ausfallsicherungsereig-
nisses; und

basierend auf dem Detektieren des Ausfallsiche-
rungsereignisses, an der sekundaren Entfaltung:
Vergleichen von Informationen in der Datenibertra-
gungsanfrage mit Informationen in der EP-Datei und
Verarbeiten der Datenubertragungsanfrage basie-
rend auf dem Vergleich, was ein Ubertragen einer
zweiten Datei unter den mehreren Dateien in der
Datenlibertragungsanfrage umfasst.

10. Maschinenspeichermedium nach Anspruch

9, wobei die Datenlbertragungsanfrage eine
Anfrage  bezuglich  automatischer  Aufnahme
umfasst.

11.  Maschinenspeichermedium nach Anspruch
10, wobei die primare und die sekundare Entfaltung
jeweils vorkonfigurierte Pipes zum Durchfiihren
einer automatischen Aufnahme von Dateien aus
dem Speicher umfassen.

12. Maschinenspeichermedium nach Anspruch
11, wobei die primare und die sekundare Entfaltung
jeweils entsprechende Warteschlangen aufweisen,
die dem Speicher zugeordnet sind.

13. Maschinenspeichermedium nach Anspruch
10, das ferner umfasst:
an der sekundaren Entfaltung, Schreiben von Infor-
mationen aus der EP-Datei in eine Metadaten-
Datenbank als datenpersistentes Objekt (DPO),
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wobei das Vergleichen mittels des DPO und der
DatenlUbertragungsanfrage durchgefihrt wird.

14. Maschinenspeichermedium nach Anspruch
9, wobei die EP-Datei als Antwort auf einen Aktuali-
sierungsbefehl von der primaren Entfaltung zu der
sekundaren Entfaltung Ubertragen wird.

15. Maschinenspeichermedium nach Anspruch
9, wobei die Datenubertragungsanfrage einen
Kopierbefehl umfasst.

16. Maschinenspeichermedium nach Anspruch
15, das ferner umfasst:
an der sekundaren Entfaltung, Anwenden eines
Bloom-Filters auf die EP-Datei.

17. System, das umfasst:
mindestens einen Hardware-Prozessor;
mindestens einen Speicher, der Befehle speichert,
die, wenn sie von dem mindestens einen Hard-
ware-Prozessor ausgefiihrt werden, den mindestens
einen Hardware-Prozessor dazu veranlassen, Ope-
rationen auszufiihren, die umfassen:
Empfangen einer Datenulbertragungsanfrage von
einem Speicher an einer primaren Entfaltung und
einer sekundaren Entfaltung, wobei die Datenulbert-
ragungsanfrage mehrere zu Ubertragende Dateien
umfasst;
an der primaren Entfaltung, Verarbeiten der Daten-
Ubertragungsanfrage, was ein Ubertragen einer ers-
ten Datei der mehreren Dateien in der Datenubertra-
gungsanfrage und ein Erzeugen einer
Ausdruckseigenschaftsdatei (EP-Datei), die die
Ubertragung der ersten Datei angibt, umfasst;
Ubertragen der EP-Datei von der priméren Entfal-
tung an die sekundare Entfaltung;
wahrend des Verarbeitens der Datenlibertragungs-
anfrage, Detektieren eines Ausfallsicherungsereig-
nisses; und
basierend auf dem Detektieren des Ausfallsiche-
rungsereignisses, an der sekundaren Entfaltung:
Vergleichen von Informationen in der Datenubertra-
gungsanfrage mit Informationen in der EP-Datei und
Verarbeiten der Datenubertragungsanfrage basie-
rend auf dem Vergleich, was ein Ubertragen einer
zweiten Datei unter den mehreren Dateien in der
Datenlibertragungsanfrage umfasst.

18. System nach Anspruch 17, wobei die Daten-
Ubertragungsanfrage eine Anfrage bezliglich auto-
matischer Aufnahme umfasst.

19. System nach Anspruch 17, wobei die pri-
mare und die sekundare Entfaltung jeweils vorkonfi-
gurierte Pipes zum Durchfiihren einer automati-
schen Aufnahme von Dateien aus dem Speicher
umfassen.
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20. System nach Anspruch 19, wobei die pri-
mare und die sekundare Entfaltung jeweils entspre-
chende Warteschlangen aufweisen, die dem Spei-
cher zugeordnet sind.

21. System nach Anspruch 18, wobei die Opera-
tionen ferner umfassen:
an der sekundaren Entfaltung, Schreiben von Infor-
mationen aus der EP-Datei in eine Metadaten-
Datenbank als datenpersistentes Objekt (DPO),
wobei das Vergleichen mittels des DPO und der
Dateniibertragungsanfrage durchgefiihrt wird.

22. System nach Anspruch 17, wobei die EP-
Datei als Antwort auf einen Aktualisierungsbefehl
von der primaren Entfaltung zu der sekundaren Ent-
faltung Ubertragen wird.

23. System nach Anspruch 17, wobei die Daten-
Ubertragungsanfrage einen Kopierbefehl umfasst.

24. System nach Anspruch 23, das ferner
umfasst:
an der sekundaren Entfaltung, Anwenden eines
Bloom-Filters auf die EP-Datei.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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