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DESCRIPCION
Método de envio de datos, método de recepcion de datos y dispositivo de almacenamiento
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a tecnologias de almacenamiento y, en particular, a un método de envio de datos,
un método de recepcion de datos y un dispositivo de almacenamiento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La recuperacion de desastres de datos, también conocida como tecnologias de copia distante de datos, se refiere a
la configuracién de un sistema de datos no local que es una copia disponible de datos locales. Cuando se produce
un desastre operativo en datos locales o en un sistema de aplicacion completo, al menos se almacena, de forma no
local, una copia disponible de los datos de servicio esenciales del sistema.

Un sistema de recuperacion de desastres tipico de datos incluye un centro de produccién y un centro de
recuperacion de desastres. En el centro de produccion, los concentradores hosts y una matriz de almacenamiento
se ponen en practica para la operacion normal de los servicios; y, en el centro de recuperacion de desastres, los
hosts y una matriz de almacenamiento se ponen en practica para hacerse cargo de los servicios del centro de
producciéon una vez que el centro de produccién se encuentra con un desastre operativo. La matriz de
almacenamiento del centro de produccion o del centro de recuperacion de desastres incluye multiples volumenes de
datos y un volumen de datos es un espacio de almacenamiento l6gico formado mediante el mapeo del espacio de
almacenamiento fisico. Después de que los datos generados por servicios en el centro de produccion se escriben en
la matriz de produccién, los datos se pueden copiar en el centro de recuperacion de desastres utilizando un enlace
de recuperacion de desastres, y se escriben en la matriz de recuperacion de desastres. Con el fin de que los datos,
en el centro de recuperacion de desastres, puedan servir de soporte al control de los servicios después de la
ocurrencia de un desastre, se debe garantizar la coherencia de los datos copiados en la matriz de recuperacion de
desastres. La garantia de coherencia de datos, en esencia, esta basada en la dependencia de demandas de
escritura de datos, en donde la dependencia necesita garantizarse. Los programas de aplicacion, los sistemas
operativos y las bases de datos dependen inherentemente de la légica de esta dependencia de demandas de datos
de escritura para ejecutar sus servicios. A modo de ejemplo, la demanda de datos de escritura 2 no se ejecuta hasta
que se completa la demanda de datos de escritura 1. El orden es fijo. Es decir, el sistema no entregara la demanda
de datos de escritura 2 hasta que se garantice que la demanda de datos de escritura 1 se reenvia de forma
satisfactoria y por completo. De este modo, los servicios pueden restablecerse confiando en un método inherente
cuando se interrumpe un proceso de ejecucion debido a un fallo operativo. De lo contrario, es posible que, a modo
de ejemplo, cuando se leen datos, los datos almacenados mediante la demanda de datos de escritura 2 puedan
leerse mientras que los datos almacenados mediante la demanda de datos de escritura 1 no puedan leerse y, en
consecuencia, los servicios no puedan restablecerse.

En la técnica anterior, se usa una tecnologia de captura instantanea para resolver el problema. Una captura
instantanea es una imagen de datos en un punto temporal (punto temporal cuando se inicia la copia). La finalidad de
una captura instantanea es crear una vista de estado para un volumen de datos en un punto temporal especifico. A
partir de esta vista, solamente se pueden ver los datos del volumen de datos en el momento de la creacién, mientras
que las modificaciones (se escriben datos nuevos) en el volumen de datos, después del punto temporal, no se
reflejan en la vista de captura instantanea. Mediante el uso de esta vista de captura instantanea, se puede poner en
practica la copia de datos. Para el centro de produccion, los datos de la captura instantanea son "estaticos". De este
modo, el centro de produccion puede copiar datos de captura instantanea en el centro de recuperacion de desastres
después de que se toma una captura instantanea de datos en cada punto temporal. Lo que antecede no solamente
pone en practica la copia distante de datos, sino que no afecta la realizacién de una demanda posterior de datos de
escritura en el centro de produccion. Para el centro de recuperacion de desastres, también se puede cumplir el
requisito de coherencia de los datos. A modo de ejemplo, cuando los datos de la demanda de datos de escritura 2
se copian, de forma satisfactoria, en el centro de recuperacion de desastres, mientras los datos de la demanda de
datos de escritura 1 no se copian satisfactoriamente, se pueden utilizar los datos de captura instantanea antes de la
demanda de datos de escritura 2 con el fin de restablecer los datos en el centro de recuperacién de desastres a un
estado anterior.

Puesto que el centro de produccion necesita procesar una captura instantanea cuando se ejecuta una demanda de
datos de escritura, y almacenar los datos de captura instantanea generados en un volumen de datos dedicado para
el almacenamiento de datos de captura instantanea, cuando el centro de produccion copia los datos de la captura
instantanea para el centro de recuperacion de desastres, es necesario efectuar la lectura de los datos de la captura
instantanea memorizados en el volumen de datos en una memoria caché y luego, enviar los datos de la captura
instantanea al centro de recuperacion de desastres. Sin embargo, los datos utilizados para generar los datos de la
captura instantanea pueden existir todavia en la memoria caché, pero no se pueden utilizar correctamente. Cada
copia requiere la lectura de datos de captura instantanea del volumen de datos, lo que da como resultado una larga
copia de datos y una baja eficiencia.
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El documento CN102306115A se refiere a un método, sistema y dispositivo de copia distante asincrono.

El documento CN101751230A se refiere a un método y a un dispositivo para etiquetar una marca temporal de datos
de I/O (entrada/salida).

El documento EP1624376A se refiere a un sistema de almacenamiento que comprende una zona de
almacenamiento de conjuntos de datos o que memoriza un conjunto de datos que contiene datos y datos
actualizados para gestionar estos datos, y una seccion de control.

El documento US2005/235121A se refiere a un método de copia distante y un aparato de copia distante.
SUMARIO DE LA INVENCION

Una forma de realizacién de la presente invencién, que se define en detalle en las reivindicaciones independientes 1
y 3 adjuntas, da a conocer un método de envio de datos, en donde la informacion incluida en una demanda de datos
de escritura se puede enviar a un segundo dispositivo de almacenamiento directamente a partir de una memoria
caché de un primer dispositivo de almacenamiento, lo que aumenta la eficacia de la copia de datos.

En un primer aspecto de la idea inventiva, una forma de realizaciéon de la presente invencién da a conocer un
método de envio de datos, que incluye:

la recepcion, por un primer dispositivo de almacenamiento, de una primera demanda de datos de escritura enviada
por un host, en donde la primera demanda de datos de escritura incluye los datos objeto de escritura y la
informacion de direccion;

la adiciéon de un primer niumero a los datos objeto de escritura y la informacién de direccion, y realizar la escritura de
los datos, objeto de escritura, y la informacion de direccion, en la que se afiade el primer nimero, en donde el primer
numero es un numero de periodo de tiempo actual;

la lectura de los datos objeto de escritura y la informacién de direccion correspondiente al primer nimero desde la
memoria caché;

la modificaciéon del nimero de periodo de tiempo actual con el fin de identificar la informacién incluida en una
demanda de datos de escritura subsiguiente; y

el envio de los datos objeto de escritura y la informacion de direccion a un segundo dispositivo de almacenamiento.

En una primera manera de puesta en practica posible del primer aspecto de la forma de realizacién de la presente
invencion, el primer numero se utiliza para identificar una tarea de copia actual y el método incluye, ademas:

el registro un segundo numero, en donde el segundo nimero es un nimero correspondiente a la ultima tarea de
copia terminada antes de la tarea de copia actual.

Con referencia a la primera manera de puesta en practica posible del primer aspecto de la forma de realizacién de la
presente invencion, en una segunda manera de puesta en practica posible del primer aspecto, el método incluye,
ademas:

la lectura, desde la memoria caché, de los datos objeto de escritura y la informacion de direccion correspondiente a
un numero que sigue al segundo numero y que precede al primer nimero; y

el envio de los datos objeto de escritura y la informacion de direccidon correspondiente al nimero que sigue al
segundo numero y que precede al primer numero hacia el segundo dispositivo de almacenamiento.

En una tercera manera de puesta en practica posible del primer aspecto de la forma de realizacién de la presente
invencion, el método incluye, ademas: el registro del nimero de periodo de tiempo actual, en donde el niumero de
periodo de tiempo actual se utiliza para generar el primer nimero.

En un segundo aspecto de la idea inventiva, una forma de realizaciéon de la presente invencion da a conocer un
método de recepcion de datos, que comprende:

la recepcion, por un segundo dispositivo de almacenamiento, de informacion de direccion enviada por un primer
dispositivo de almacenamiento;

cuando se determina que el primer dispositivo de almacenamiento ha fallado, la obtencién, por el segundo
dispositivo de almacenamiento, de conformidad con la informacién de direccion, de los datos objeto de escritura, que
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corresponden a un primer nimero, en donde la informacién de direccién, correspondiente al primer nimero, es la
misma que la informacién de direccion recibida, y el primer nimero es un numero que precede un numero de
periodo de tiempo actual; y

la adicién de un segundo ndmero a los datos objeto de escritura y la informacién de direccion correspondiente al
primer nimero y efectuar la escritura de la informacién en una memoria caché.

En una primera manera de puesta en practica posible del segundo aspecto de la forma de realizacion de la presente
invencion, el método incluye, ademas: el registro del nimero de periodo de tiempo actual, en donde el niumero de
periodo de tiempo actual se utiliza para generar el segundo nimero.

En una segunda manera de puesta en practica posible del segundo aspecto de la forma de realizacién de la
presente invencion, el método comprende, ademas:

la recepcion de una demanda de datos de lectura, enviada por un host, en donde la demanda de datos de lectura
incluye la informacion de direccion recibida;

la determinacion de que un ultimo numero, que corresponde a la informacién de direccién recibida, es el segundo
namero; y

el envio de los datos objeto de escritura, que corresponden al segundo namero, al host.

En un tercer aspecto de la idea inventiva, una forma de realizaciéon de la presente invencién da a conocer un
dispositivo de almacenamiento, que incluye:

un moédulo de recepcidn, configurado para recibir una primera demanda de datos de escritura enviada por un host,
en donde la primera demanda de datos de escritura incluye los datos objeto de escritura y la informacion de
direccion;

un modulo de lectura y escritura, configurado para afiadir un primer nimero a los datos objeto de escritura y la
informacion de direccion, y realizar la escritura de los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, que se
afiaden al primer nimero a una memoria caché, en donde el primer nimero es un nimero de periodo de tiempo
actual; y realizar la lectura de los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, que corresponden al primer
numero de la memoria caché;

un gestor de numero de periodo de tiempo actual, configurado para modificar el nimero de periodo de tiempo actual
para identificar la informacion incluida en una demanda de datos de escritura posterior; y

un modulo de envio, configurado para enviar los datos objeto de escritura y la informacién de direcciéon a un segundo
dispositivo de almacenamiento.

En una primera manera de puesta en practica posible del tercer aspecto de la forma de realizaciéon de la presente
invencion, el primer numero se utiliza para identificar una tarea de copia actual; y

el gestor de nimero de periodo de tiempo actual esta, ademas, configurado para registrar un segundo niumero, en
donde el segundo numero es un numero correspondiente a la Ultima tarea de copia completada antes de la tarea de
copia actual.

Con referencia a la primera manera de puesta en practica posible del tercer aspecto de la forma de realizacién de la
presente invencion, en una segunda manera de puesta en practica posible del tercer aspecto, el médulo de lectura y
escritura esta configurado, ademas, para leer, desde la memoria caché, los datos objeto de escritura y la informacion
de direccion, que corresponde a un nimero que sigue al segundo numero y que precede al primer nimero; y

el moédulo de envio esta configurado, ademas, para enviar los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
correspondiente al nimero que sigue al segundo numero y que precede al primer numero, hacia el segundo
dispositivo de almacenamiento.

En una tercera manera de puesta en practica posible del tercer aspecto de la forma de realizacién de la presente
invencion, el gestor de numero de periodo de tiempo actual esta configurado, ademas, para registrar el nimero de
periodo de tiempo actual, en donde el nimero de periodo de tiempo actual se utiliza para generar el primer nimero.

En un cuarto aspecto de la idea inventiva, una forma de realizaciéon de la presente invenciéon da a conocer un
dispositivo de almacenamiento, que incluye:

un moédulo de recepciodn, configurado para recibir informacion de direccion enviada por un primer dispositivo de
almacenamiento;
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un modulo de busqueda, configurado para: cuando se determina que el primer dispositivo de almacenamiento ha
fallado, obtener, de conformidad con la informacion de direccién, datos objeto de escritura correspondientes a un
primer ndimero, en donde la informacién de direccidon correspondiente al primer nimero es la misma que la
informacion de direccion recibida, y el primer nUmero es un nimero que precede a un numero de periodo de tiempo
actual; y

un modulo de escritura, configurado para afiadir un segundo numero a los datos objeto de escritura y la informacion
de direccion correspondiente al primer nimero y para escribir la informaciéon en una memoria caché.

En una primera manera de puesta en practica posible del cuarto aspecto de la forma de realizacién de la presente
invencion, el dispositivo de almacenamiento comprende, ademas:

un gestor de numero de periodo de tiempo actual, configurado para registrar el nimero de periodo de tiempo actual,
en donde el nimero del periodo de tiempo actual se utiliza para generar el segundo nimero.

En una segunda manera de puesta en practica posible del cuarto aspecto de la forma de realizacion de la presente
invencion, el modulo de recepcion esta configurado, ademas, para recibir una demanda de datos de lectura que se
envia por un host, en donde la demanda de datos de lectura incluye la informacién de direccion recibida;

el médulo de busqueda esta configurado, ademas, para determinar que un ultimo ndmero correspondiente a la
informacion de direccion recibida es el segundo numero; y

el dispositivo de almacenamiento incluye, ademas, un mddulo de envio, en donde el médulo de envio esta
configurado para enviar datos objeto de escritura, que corresponden al segundo numero, al host.

En un quinto aspecto de la idea inventiva, una forma de realizacién de la presente invenciéon da a conocer un
dispositivo de almacenamiento, que incluye un procesador, una memoria y un bus de comunicaciones,

En donde, el procesador y la memoria se comunican utilizando el bus de comunicaciones;
la memoria esta configurada para memorizar un programa; y
el procesador esta configurado para realizar el programa para poner en practica:

la recepcién de una primera demanda de datos de escritura enviada por un host, en donde la primera demanda de
datos de escritura incluye los datos objeto de escritura y la informacion de direccion; la adicion de un primer nimero
a los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, y escribir los datos, objeto de escritura, y la informacion
de direccion que se afiaden el primer nimero, en una memoria caché, en donde el primer nimero es un niumero de
periodo de tiempo actual; la lectura de los datos objeto de escritura y la informacién de direccion correspondiente al
primer nimero, desde la memoria caché; la modificacién del numero de periodo de tiempo actual para identificar la
informacion incluida en una demanda de datos de escritura posterior; y enviar los datos, objeto de escritura, y la
informacion de direccion, a un segundo dispositivo de almacenamiento.

En una primera manera de puesta en practica posible del quinto aspecto de la forma de realizacién de la presente
invencion, el primer numero se utiliza para identificar una tarea de copia actual y el procesador esta configurado,
ademas, para:

el registro de un segundo numero, en donde el segundo ndmero es un numero correspondiente a la Ultima tarea de
copia completada antes de la tarea de copia actual.

Con referencia a la primera manera de puesta en practica posible del quinto aspecto de la forma de realizacién de la
presente invencion, en una segunda manera de puesta en practica posible del quinto aspecto, el procesador esta
configurado, ademas, para leer, desde la memoria caché, los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
correspondiente a un nimero que sigue al segundo nimero y que precede al primer ndmero, y para enviar los datos
objeto de escritura y la informacién de direccion correspondiente al nimero que sigue al segundo numero y que
precede al primer nimero, al segundo dispositivo de almacenamiento.

En una tercera manera de puesta en practica posible del quinto aspecto de la forma de realizaciéon de la presente
invencion, el procesador esta configurado, ademas, para registrar el nimero de periodo de tiempo actual, en donde
el numero de periodo de tiempo actual se utiliza para generar el primer nimero.

En un sexto aspecto de la idea inventiva, una forma de realizaciéon de la presente invenciéon da a conocer un
dispositivo de almacenamiento, que incluye un procesador, una memoria y un bus de comunicaciones,

en donde, el procesador y la memoria se comunican utilizando el bus de comunicaciones;
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la memoria esta configurada para memorizar un programa; y
el procesador esta configurado para ejecutar el programa para poner en practica:
la recepcién de informacién de direccion, que se envia por un primer dispositivo de almacenamiento;

cuando se determina que el primer dispositivo de almacenamiento ha fallado, la obtencion, por un segundo
dispositivo de almacenamiento, de conformidad con la informacion de direccion, de datos objeto de escritura
correspondientes a un primer nimero, en donde la informacién de direccion correspondiente al primer nimero es la
misma que la informacién de direccion recibida, y el primer nimero es un numero que precede un numero de
periodo de tiempo actual; y

la adicién de un segundo ndmero a los datos objeto de escritura y la informacién de direccion correspondiente al
primer nimero y escribir la informacién en una memoria caché.

En una primera manera de puesta en practica posible del sexto aspecto de la forma de realizaciéon de la presente
invencion, el procesador esta configurado, ademas, para registrar el nimero de periodo de tiempo actual, en donde
el numero de periodo de tiempo actual se utiliza para generar el segundo numero.

En una segunda manera de puesta en practica posible del sexto aspecto de la forma de realizacién de la presente
invencion, el procesador esta configurado, ademas, para recibir una demanda de datos de lectura enviada por un
host, en donde la demanda de datos de lectura incluye la informacién de direccion recibida; determinar que un ultimo
numero, correspondiente a la informaciéon de direccion recibida, es el segundo nimero; y para enviar los datos
objeto de escritura, que corresponden al segundo numero, al host.

En las formas de realizacién de la presente invencién, después de que un primer dispositivo de almacenamiento
recibe una demanda de datos de escritura enviada por un host, en donde la informacién contenida en la demanda de
datos de escritura incluye datos objeto de escritura e informacion de direccion, el primer dispositivo de
almacenamiento afiade una primer nimero a los datos objeto de escritura y la informacién de direccion, y escribe la
informacion en la memoria caché, en donde el primer nimero es un nimero de periodo de tiempo actual. Cuando se
inicia operativamente una tarea de copia, el primer dispositivo de almacenamiento lee los datos objeto de escritura y
la informacion de direccion correspondiente al primer nimero de la memoria caché, y envia la informacion al
segundo dispositivo de almacenamiento. Ademas, cuando se inicia operativamente una tarea de copia, el primer
dispositivo de almacenamiento modifica el nimero de periodo de tiempo actual, de modo que el primer dispositivo
de almacenamiento, cuando recibe una demanda de datos de escritura posteriormente, afiade el mismo nimero que
el nimero de periodo de tiempo actual modificado a la informacién incluida en la demanda de datos de escritura. De
ese modo, en la memoria caché, la informacién incluida en una demanda de datos de escritura, que ha de enviarse
al segundo dispositivo de almacenamiento, se distingue de la informacion incluida en una demanda de datos de
escritura, que se recibe por el primer dispositivo de almacenamiento. Lo que antecede pone en practica el envio
directo de informacion incluida en una demanda de datos de escritura desde la memoria caché al segundo
dispositivo de almacenamiento. Puesto que la informacién se envia directamente desde la memoria caché, sin la
necesidad de realizar su lectura desde un volumen de datos, el tiempo de copia de datos es corto, lo que aumenta la
eficacia de la copia de datos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el fin de ilustrar las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente invencién, o en la técnica
anterior, con mayor claridad, a continuacion, se introducen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir
las formas de realizacion o la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos, en la siguiente descripcion,
ilustran algunas formas de forma de realizacién de la presente invencion, y expertos en la técnica pueden derivar
todavia otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos, sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de la arquitectura de red de aplicacion de un método de envio de datos de
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de envio de datos de conformidad con una forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método de recepcion de datos de conformidad con una forma de
realizaciéon de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de sefalizacién de un método de envio de datos de conformidad con una forma
de realizacién de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de almacenamiento de conformidad con una
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forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de almacenamiento de conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de almacenamiento de conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de almacenamiento de conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama esquematico de otra arquitectura de red de aplicacion de un método de envio de datos
de conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama de flujo de un método de copia de datos de conformidad con una forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 11 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de almacenamiento de conformidad con
una forma de realizacion de la presente invencion; y

La Figura 12 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de almacenamiento de conformidad con
una forma de realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE FORMAS DE FORMA DE REALIZACION

Para hacer mas comprensibles los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de las formas de realizacion de la
presente invencion, a continuacion, se describen, de forma clara y completa las soluciones técnicas en las formas de
realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente
invencion. Evidentemente, las formas de realizaciéon descritas son simplemente una parte en lugar de la totalidad de
las formas de realizacién de la presente invencion. Todas las demas formas de forma de realizacién obtenidas por
expertos en la técnica, sobre la base de las formas de realizacion de la presente invencion, sin esfuerzos creativos,
caeran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Un método de envio de datos dado a conocer en una forma de realizacién de la presente invencion puede ponerse
en practica en un dispositivo de almacenamiento. La Figura 1 es un diagrama esquematico de la arquitectura del
sistema de un método de envio de datos dado a conocer en una forma de realizacién de la presente invencion. Tal
como se ilustra en la Figura 1, un centro de produccion incluye hosts de produccion, un dispositivo de conexion y
una matriz de produccion (que corresponden a un primer dispositivo de almacenamiento en las siguientes formas de
realizacion); y una arquitectura de sistema de un centro de recuperacion de desastres es similar a la del centro de
produccion, incluyendo hosts de recuperacion de desastres, un dispositivo de conexiéon y una matriz de recuperacion
de desastres (correspondientes a un segundo dispositivo de almacenamiento en las siguientes formas de
realizacion). En la forma de realizacion de la presente invencion, puede existir mas de un centro de recuperacion de
desastres. El centro de produccion y el centro de recuperacion de desastres pueden transmitir datos a través de IP
(Protocolo Internet) o FC (Canal de Fibra). Puede existir un centro de control entre el centro de produccion vy el
centro de recuperacion de desastres.

El centro de control puede ponerse en practica en el lado del centro de produccién o en el lado del centro de
recuperacion de desastres, o realizarse en un dispositivo de terceros, entre el centro de produccion y el centro de
recuperacion de desastres. El centro de control esta configurado para enviar una sefial a la matriz de recuperacion
de desastres cuando la matriz de produccion esta en condicién de fallo, de modo que la matriz de recuperacion de
desastres asuma los servicios de host de la matriz de produccion.

Los hosts de produccién y los hosts de recuperacion de desastres pueden ser cualquier dispositivo informatico
conocido en la técnica anterior, tal como servidores y ordenadores de sobremesa. En el interior de un host, se
instalan un sistema operativo y otros programas de aplicacion.

El dispositivo de conexion puede incluir cualquier interfaz conocida en la técnica anterior, entre un dispositivo de
almacenamiento y un host, tal como un conmutador de fibra u otros conmutadores actualmente disponibles.

La matriz de produccién y la matriz de recuperacion de desastres pueden ser ambas un dispositivo de
almacenamiento conocido en la técnica anterior, tal como una unidad de disco que se forma por una o mas Matriz
Redundante de Discos Independientes (RAID), Apenas un Grupo de Discos (JBOD), y una o mas unidades de disco
interconectadas, tal como una biblioteca de cintas o un dispositivo de almacenamiento en cinta de una o mas
unidades de almacenamiento, en donde la una o mas unidades de disco interconectadas son de un Dispositivo de
Almacenamiento de Acceso Directo (DASD).
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El espacio de almacenamiento de la matriz de produccion puede incluir multiples volimenes de datos. Un volumen
de datos es un espacio de almacenamiento l6gico formado al realizar el mapeado del espacio de almacenamiento
fisico. A modo de ejemplo, un volumen de datos puede ser un Numero de Unidad Légica (LUN) o un sistema de
ficheros. En esta forma de realizacién de la presente invencion, la matriz de recuperacién de desastres tiene una
estructura similar a la matriz de produccion.

Con referencia a la Figura 1, la Figura 1 ilustra un método de envio de datos de conformidad con una forma de
realizacion de la presente invencién. Esta forma de realizacién de la presente invencién se aplica en un primer
dispositivo de almacenamiento, en donde el primer dispositivo de almacenamiento incluye un controlador, una
memoria caché (en adelante denominada como memoria caché o caché) y un medio de almacenamiento. El
controlador es un procesador del primer dispositivo de almacenamiento y esta configurado para ejecutar érdenes de
IO (entrada/salida) y otros servicios de datos. La memoria caché es una memoria situada entre el controlador y un
disco duro, con una capacidad menor pero una velocidad mucho mayor que un disco duro. El soporte de
almacenamiento es una memoria primaria del primer dispositivo de almacenamiento, que suele ser un soporte de
almacenamiento no volatil, tal como un disco magnético. En la forma de realizacion de la presente invencion, todo el
espacio de almacenamiento fisico, incluido en el primer dispositivo de almacenamiento, se denomina como el
soporte de almacenamiento. Mas concretamente, las siguientes etapas se pueden realizar por el controlador en el
primer dispositivo de almacenamiento.

Etapa S101: El primer dispositivo de almacenamiento recibe una primera demanda de datos de escritura enviada por
un host, en donde la primera demanda de datos de escritura incluye datos objeto de escritura y la informacion de
direccion.

La informacion de direccion puede incluir una Direccion de Unidad Logica (LBA). Cuando el primer dispositivo de
almacenamiento incluye multiples volumenes de datos, la informacién de direccién puede incluir, ademas, un
identificador ID de un volumen de datos del primer dispositivo de almacenamiento.

Etapa S102: La adicion de un primer nimero a los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, y realizar
la escritura de los datos objeto de escritura y la informacion de direccion en la memoria caché, en donde el primer
numero es un numero de periodo de tiempo actual.

El primer dispositivo de almacenamiento puede incluir un gestor de nimero de periodo de tiempo actual, y el gestor
de nimero de periodo de tiempo actual memoriza el nimero de periodo de tiempo actual. El nUmero del periodo de
tiempo actual puede ser un valor numérico, tal como 0, 1 0 2, o una letra, tal como a, b, c, lo que no esta aqui
limitado.

Cuando se recibe la primera demanda de datos de escritura, se afiade un primer nimero a los datos objeto de
escritura y la informacion de direccion que se incluye en la primera demanda de datos de escritura, en donde el
primer nimero es un valor asignado por el nimero de periodo de tiempo actual.

Después de que se afiada el primer nimero a la informacién incluida en la primera demanda de datos de escritura,
la informacién modificada, incluida en la primera demanda de datos de escritura, se escribe en la memoria caché, de
modo que los datos objeto de escritura, la informacion de direccion y el primer nimero, que se incluyen en la primera
demanda de datos de escritura, se memoricen en la memoria caché.

Ademas, dentro de un periodo de tiempo, también se puede recibir otra demanda de datos de escritura, y es
también necesario, ademas, afiadir el primer nimero a la informacion incluida en la demanda de datos de escritura y
escribir la informacién en la memoria caché. Debe tenerse en cuenta que, antes de que cambie el nimero de
periodo de tiempo actual, el primer niUmero se afiade a la informacién incluida en todas las demandas de datos de
escritura.

Etapa S103: Realizar la lectura de los datos objeto de escritura y la informacion de direccién, correspondiente al
primer numero, desde la memoria caché.

Cuando se inicia operativamente una tarea de copia, el primer dispositivo de almacenamiento puede leer los datos
objeto de escritura y la informacién de direccion correspondiente al primer numero, desde la memoria caché. Debe
entenderse que pueden existir multiples elementos de datos objeto de escritura e informacién de direccion, que
corresponde al primer nimero.

Una tarea de copia significa que el primer dispositivo de almacenamiento envia informacion incluida en demandas
de datos de escritura, que se reciben por un volumen de datos dentro de un periodo de tiempo, a un segundo
dispositivo de almacenamiento, en donde se afiade un mismo ndamero al nimero de periodo de tiempo actual para la
informacion contenida en todas las demandas de datos de escritura. Una tarea de copia puede ser activada por un
temporizador, o activada manualmente, lo que no esta aqui limitado. La finalidad de la copia es enviar los datos
objeto de escritura, incluidos en demandas de datos de escritura, que se reciben por el primer dispositivo de
almacenamiento, al segundo dispositivo de almacenamiento, de modo que el segundo dispositivo de
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almacenamiento pueda asumir la funcién del primer dispositivo de almacenamiento, cuando el primer dispositivo de
almacenamiento esta en condicién de fallo. Ha de entenderse que la informacion de direccion (tal como una
direccion LBA) incluida en la demanda de datos de escritura, necesita, ademas, enviarse al segundo dispositivo de
almacenamiento, en donde la direcciéon LBA se utiliza para indicar una direccion en la que el segundo dispositivo de
almacenamiento memoriza los datos objeto de escritura. Debido al hecho de que el segundo dispositivo de
almacenamiento tiene la misma estructura fisica que el primer dispositivo de almacenamiento, una direccién LBA
aplicable al primer dispositivo de almacenamiento también es aplicable al segundo dispositivo de almacenamiento.

En la forma de realizacion de la presente invencioén, una tarea de copia es especifica para un volumen de datos del
primer dispositivo de almacenamiento. Cuando el primer dispositivo de almacenamiento incluye multiples volimenes
de datos, cada volumen de datos corresponde a una sola tarea de copia.

Etapa S104: La modificacién del nUmero de periodo de tiempo actual con el fin de identificar la informacion incluida
en una demanda de datos de escritura posterior.

Cuando se inicia operativamente una tarea de copia, el gestor de nimero de periodo de tiempo actual necesita
modificar el nUmero de periodo de tiempo actual. Cuando se recibe una demanda de datos de escritura posterior, se
debe afiadir otro nimero a la informacién incluida en la demanda de datos de escritura posterior, en donde el otro
numero es un valor asignado por el numero de periodo de tiempo actual modificado. De ese modo, en la memoria
caché, informacion incluida en una demanda de datos de escritura, que ha de enviarse al segundo dispositivo de
almacenamiento, se puede distinguir de la informacién incluida en una demanda de datos de escritura que es
recibida por el primer dispositivo de almacenamiento.

Debe entenderse que la etapa S103 y la etapa S104 no estan sujetas a una secuencia temporal.

Paso S105: El envio de los datos objeto de escritura e informacién de direccion al segundo dispositivo de
almacenamiento.

El primer dispositivo de almacenamiento envia los datos objeto de escritura y la informacion de direccion,
correspondiente al primer nimero, y objeto de lectura desde la memoria caché, hacia el segundo dispositivo de
almacenamiento.

Mas concretamente, el primer dispositivo de almacenamiento puede enviar, directamente, todos los datos leidos
objeto de escritura y la informacion de direcciéon al segundo dispositivo de almacenamiento. O bien, el primer
dispositivo de almacenamiento puede, después de obtener los identificadores IDs de volimenes de datos del
segundo dispositivo de almacenamiento, generar nuevas demandas de datos de escritura, de conformidad con los
datos objeto de escritura y la informacion de direccion incluida en cada demanda de datos de escritura y los
identificadores IDs de los volumenes de datos del segundo dispositivo de almacenamiento y, a continuacion, enviar
las nuevas demandas de datos de escritura al segundo dispositivo de almacenamiento.

En la forma de realizacién de la presente invencion, después de que el primer dispositivo de almacenamiento recibe
una demanda de datos de escritura enviada por un host, en donde la informacién incluida en la demanda de datos
de escritura incluye datos objeto de escritura e informacion de direccion, el primer dispositivo de almacenamiento
afade un primer nimero a los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, y realiza la escritura de la
informacion en la memoria caché, en donde el primer nimero es un niumero de periodo de tiempo actual. Cuando se
inicia operativamente una tarea de copia, el primer dispositivo de almacenamiento lee los datos objeto de escritura y
la informacioén de direccion, correspondiente al primer nimero, desde la memoria caché, y envia la informacion al
segundo dispositivo de almacenamiento. Ademas, cuando se inicia operativamente una tarea de copia, el primer
dispositivo de almacenamiento modifica el nimero de periodo de tiempo actual, de modo que el primer dispositivo
de almacenamiento, cuando recibe una demanda de datos de escritura posterior, afiade un numero igual que el
numero de periodo de tiempo actual modificado a la informacién incluida en la demanda de datos de escritura.

De este modo, en la memoria caché, la informacion incluida en una demanda de datos de escritura, que ha de
enviarse al segundo dispositivo de almacenamiento, se distingue de la informacion incluida en una demanda de
datos de escritura que se recibe por el primer dispositivo de almacenamiento. Lo que antecede pone en practica el
envio directo de informacion incluida en una demanda de datos de escritura, desde la memoria caché al segundo
dispositivo de almacenamiento. Puesto que la informacion se envia, directamente, desde la memoria caché sin la
necesidad de efectuar su lectura, desde un volumen de datos, el tiempo de copia de datos es corto, lo que aumenta
la eficacia de la copia de datos.

Debe entenderse que, en la forma de realizacién anterior, cuando se inicia operativamente una tarea de copia, el
primer dispositivo de almacenamiento envia los datos objeto de escritura y la informacion de direccion,
correspondiente al nimero de periodo de tiempo actual, al segundo dispositivo de almacenamiento, y modifica,
ademas, el numero de periodo de tiempo actual con el fin de identificar la informacién incluida en una demanda de
datos de escritura posterior. Cuando se inicia, posteriormente, una tarea de copia, el primer dispositivo de
almacenamiento envia los datos objeto de escritura y la informaciéon de direccion, correspondiente al nimero de
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periodo de tiempo actual modificado, al segundo dispositivo de almacenamiento, y modifica, de nuevo, el niumero de
periodo de tiempo actual. Esto garantiza que el primer dispositivo de almacenamiento envie la totalidad de la
informacion incluida en las demandas de datos de escritura recibidas al segundo dispositivo de almacenamiento en
un lote.

Sin embargo, cuando existen miltiples centros de recuperacion de desastres, suponiendo que un dispositivo de
almacenamiento, correspondiente a un segundo centro de recuperacion de desastres, es un tercer centro de
almacenamiento, el primer dispositivo de almacenamiento necesita, ademas, enviar informacién incluida en
demandas de datos de escritura recibidas por el primer dispositivo de almacenamiento al tercer dispositivo de
almacenamiento. Para el segundo dispositivo de almacenamiento, cuando se inicia una tarea de copia, el gestor de
numero de periodo de tiempo actual modificara el niumero de periodo de tiempo actual. En este momento, el nimero
asignado por el numero de periodo de tiempo actual, al segundo dispositivo de almacenamiento, y el asignado al
tercer dispositivo de almacenamiento, son ambos los nimeros modificados. Sin embargo, la informacion incluida en
las demandas de datos de escritura, correspondiente al niUmero anterior al nimero de periodo de tiempo actual se
modifican; sin embargo, no ha sido enviado al tercer dispositivo de almacenamiento.

Por lo tanto, en un escenario operativo de multiples centros de recuperacién de desastres, la forma de realizaciéon
anterior puede incluir, ademas, las etapas siguientes:

Etapa S106: El registro de un segundo numero, en donde el segundo numero es un ndmero correspondiente a la
Ultima tarea de copia completada antes de una tarea de copia actual.

En la forma de realizacion anterior, el primer nimero es el mismo que el niumero de periodo de tiempo actual y se
puede utilizar para identificar la tarea de copia actual. La tarea de copia actual significa que el primer dispositivo de
almacenamiento envia la informacion incluida en demandas de datos de escritura, recibidas por un volumen de
datos dentro del periodo de tiempo actual, al segundo dispositivo de almacenamiento, en donde un nimero igual
que el numero de periodo de tiempo actual se afiade a la informacion incluida en todas las demandas de datos de
escritura.

El segundo numero es un numero correspondiente a la Ultima tarea de copia completada antes de la tarea de copia
actual.

Cuando existen multiples centros de recuperacion de desastres, el nimero de periodo de tiempo actual puede
modificarse cuando se inicia una tarea de copia en un dispositivo de almacenamiento en otro centro de recuperacion
de desastres. Por lo tanto, es necesario registrar el nimero correspondiente a una tarea de copia completada
previamente.

Si existe otro numero entre el segundo numero y el primer numero, la informacién incluida en una demanda de datos
de escritura correspondiente a este nimero no se envia al segundo dispositivo de almacenamiento y debe realizarse
la etapa S107.

Etapa S107: Realizar la lectura, desde la memoria caché, de los datos objeto de escritura y la informacion de
direccion correspondiente a un nimero que sigue al segundo numero y que precede al primer nimero.

El proceso de lectura especifico es similar a la etapa S103, por lo que no se describira aqui de nuevo.

Debe entenderse que la etapa S107 y la etapa S103 pueden no estar sujetas a una secuencia temporal y se pueden
ejecutar de forma simultanea.

Etapa S108: El envio de los datos objeto de escritura y la informacion de direccién, correspondiente al numero que
sigue al segundo numero y que precede al primer nimero, al segundo dispositivo de almacenamiento.

El proceso de envio especifico es similar a la etapa S105, por lo que no se describira aqui de nuevo.

En la forma de realizacion de la presente invencion, no solamente la informacion incluida en demandas de datos de
escritura correspondiente al ndmero de periodo de tiempo actual, se envia al segundo dispositivo de
almacenamiento, sino también la informacién incluida en demandas de datos de escritura correspondiente a un
numero entre el nimero correspondiente a la tarea de copia completada previamente y el nimero del periodo de
tiempo actual, se envia al segundo dispositivo de almacenamiento. Lo que antecede es aplicable a un escenario
operativo de multiples centros de recuperacion de desastres y garantiza la integridad de la copia de datos.

Haciendo referencia a la Figura 2, la Figura 2 ilustra una forma de realizacion de un método de recepcion de datos
segun la presente invencion. La forma de realizacion de la presente invencion es aplicable a un escenario operativo
en el que un centro de recuperacion de desastres recibe informacioén incluida en una demanda de datos de escritura,
que se envia por un centro de produccion. El método puede incluir las etapas siguientes:
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Etapa S201: Un segundo dispositivo de almacenamiento recibe informacion de direccion enviada por un primer
dispositivo de almacenamiento.

Mas concretamente, el segundo dispositivo de almacenamiento puede recibir datos objeto de escritura y la
informacién de direccion enviada por el primer dispositivo de almacenamiento; o bien, el segundo dispositivo de
almacenamiento puede recibir una demanda de datos de escritura que se envia por el primer dispositivo de
almacenamiento, en donde la demanda de datos de escritura incluye datos objeto de escritura e informacion de
direccion, en donde la informaciéon de direccion puede ser una Direccion de Unidad Légica (LBA). Cuando el
segundo dispositivo de almacenamiento incluye multiples volimenes de datos, la informacion de direccion puede
incluir, ademas, un identificador ID de un volumen de datos del segundo dispositivo de almacenamiento. Debe
entenderse que pueda existir mas de un elemento de informacioén de direccion.

Después de recibir los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, el segundo dispositivo de
almacenamiento afiade un numero igual al numero de periodo de tiempo actual, a los datos objeto de escritura y la
informacion de direccion, y escribe la informacién en una memoria caché, de modo que el numero igual al nimero
de periodo de tiempo actual, los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, se memoricen en la memoria
caché.

Conviene sefialar que el segundo dispositivo de almacenamiento incluye, ademas, un gestor de nimero de periodo
de tiempo actual, y el gestor de numero de intervalo de tiempo memoriza el nimero de periodo de tiempo actual. El
numero del periodo de tiempo actual puede ser un valor numérico, tal como 0, 1 0 2, o una letra, tal como a, b, c, lo
que no se limita en este documento. El nimero de periodo de tiempo actual aqui puede no tener relacién con el
numero de periodo de tiempo actual en el primer dispositivo de almacenamiento.

Etapa S202: Cuando se determina que el primer dispositivo de almacenamiento ha fallado, el segundo dispositivo de
almacenamiento obtiene, de conformidad con la informacion de direccion, datos objeto de escritura correspondientes
a un primer numero, en donde la informacién de direccion, correspondiente al primer nimero, es la misma que la
informacioén de direccion recibida, y el primer nimero es un numero que precede al nimero del periodo de tiempo
actual.

En general, si tanto el primer dispositivo de almacenamiento como el segundo dispositivo de almacenamiento
funcionan con normalidad, el segundo dispositivo de almacenamiento puede recibir informacion incluida en todas las
demandas de datos de escritura enviadas por el primer dispositivo de almacenamiento, afiadir un nimero igual al
numero de periodo de tiempo actual a informacion incluida en cada demanda de datos de escritura, y memorizar la
informacion en la memoria caché. Sin embargo, si el primer dispositivo de almacenamiento esta en condicion de
fallo, el segundo dispositivo de almacenamiento podra, posiblemente, recibir solamente una parte de los datos objeto
de escritura, correspondientes al nimero de periodo de tiempo actual, del primer dispositivo de almacenamiento. En
este caso, los datos almacenados por el segundo dispositivo de almacenamiento son posiblemente falsos, y si €l
segundo dispositivo de almacenamiento asume la funcién del primer dispositivo de almacenamiento directamente,
no se puede garantizar la coherencia de los datos. A modo de ejemplo, si un host envia una demanda de datos de
lectura al segundo dispositivo de almacenamiento en este momento, solicitando la lectura de datos almacenados en
la informacion de direccion, el segundo dispositivo de almacenamiento buscara un ultimo nimero correspondiente a
la informacién de direccion y a continuacion, enviara datos objeto de escritura, que corresponden al numero de
periodo de tiempo actual, hacia el host, sin embargo, los datos son falsos. Por lo tanto, en este caso, es necesario
restablecer los datos correspondientes a un nimero que precede al nimero de periodo de tiempo actual, del
segundo dispositivo de almacenamiento, a partir de los datos almacenados en la memoria caché del segundo
dispositivo de almacenamiento.

Mas concretamente, el hecho de que el primer dispositivo de almacenamiento haya fallado se puede determinar de
una manera en la que un centro de control envia una sefial al segundo dispositivo de almacenamiento, en donde la
sefial se utiliza para indicar que el primer dispositivo de almacenamiento ha fallado y que el segundo dispositivo de
almacenamiento necesita asumir los servicios de host del primer dispositivo de almacenamiento.

En general, cuando se completa una tarea de copia, el centro de control puede enviar una indicacion de éxito de
copia tanto al primer dispositivo de almacenamiento, como al segundo dispositivo de almacenamiento. Si el segundo
dispositivo de almacenamiento no recibe la indicacion, ello indica que no se ha completado una tarea de copia
actual. La terminaciéon de una tarea de copia significa que el primer dispositivo de almacenamiento ha enviado
informacion incluida en todas las demandas de datos de escritura, correspondientes al nimero de periodo de tiempo
actual, al segundo dispositivo de almacenamiento y que el segundo dispositivo de almacenamiento ha terminado de
recibir la informacion.

Cuando el segundo dispositivo de almacenamiento determina que el primer dispositivo de almacenamiento ha
fallado, si se completa la tarea de copia actual, el segundo dispositivo de almacenamiento puede asumir la funcion
del primer dispositivo de almacenamiento directamente, y se puede garantizar la coherencia de los datos. Esta
situacion operativa esta mas alla de la discusion de la forma de realizacion de la presente invencion.
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Sin embargo, si la tarea de copia actual no se completa, es necesario restablecer los datos correspondientes a un
numero que precede al niumero de periodo de tiempo actual, del segundo dispositivo de almacenamiento, a partir de
los datos almacenados en la memoria caché del segundo dispositivo de almacenamiento.

Una manera de restablecimiento especifica puede ser: en funcién de la informacién de direccién recibida, buscar
informacion de direccidon correspondiente a un nimero que precede al nimero de periodo de tiempo actual, con el
fin de determinar si existe, o no, la misma informaciéon de direcciéon que la informacién de direccién recibida, si la
misma informaciéon de direccibn no se encuentra, continla la busqueda de la informacion de direccidon
correspondiente a un numero anterior, hasta que se encuentre la informacion de direccion y a continuacion se
obtenga los datos a escribirse, que corresponden al nimero.

Etapa S203: La adicion de un segundo numero a los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
correspondiente al primer numero, y realizar la escritura de la informacién en una memoria caché.

El segundo nuimero es un numero obtenido modificando el numero de periodo de tiempo actual y también es el
Ultimo nimero memorizado en la memoria caché, en la forma de realizacién de la presente invencion. Cuando un
host envia una demanda de datos de lectura al segundo dispositivo de almacenamiento, solicitando la lectura de
datos almacenados en la informacion de direccion, el segundo dispositivo de almacenamiento puede descubrir
mediante busqueda, que el mas reciente niumero correspondiente a la informacién de direccion, es el segundo
namero, y envia los datos objeto de escritura, que corresponden al segundo numero, al host. De este modo, la
coherencia de los datos esta garantizada.

En la forma de realizacion de la presente invencion, el segundo dispositivo de almacenamiento recibe informacion de
direccion enviada por el primer dispositivo de almacenamiento, y cuando el primer dispositivo de almacenamiento
esta defectuoso, obtiene los datos objeto de escritura, correspondientes a un numero que precede al nimero de
periodo de tiempo actual, afiade un segundo nimero a los datos por escribir y la informaciéon de direccion
correspondiente al numero que precede al numero de intervalo de tiempo actual, y memoriza la informacion en una
memoria caché. En consecuencia, se garantiza la coherencia de los datos.

Haciendo referencia a la Figura 3, la Figura 3 ilustra una forma de realizacién de un método de envio de datos de
conformidad con la presente invencion. En la forma de realizacion de la presente invencion, para distinguir entre una
memoria caché, en una matriz de produccion, y una memoria caché en una matriz de recuperacion de desastres, la
memoria caché en la matriz de produccidon se denomina como una primera memoria caché, y la memoria caché en
la matriz de recuperacion de desastres se denomina una segunda memoria caché, en la forma de realizacion de la
presente invencion.

Tal como se ilustra en la Figura 3, el método incluye las etapas siguientes:

Etapa S301: La matriz de produccion recibe una demanda de datos de escritura A procedente de un host de
produccion.

La demanda de datos de escritura A incluye un identificador ID de volumen, una direccidon de escritura A, y datos
objeto de escritura A. La direccion de escritura A es una direccion légica de una matriz de produccion, en donde los
datos objeto de escritura A, han de ser objeto de escritura, tal como una direccion LBA. En general, cuando la matriz
de produccion ejecuta la demanda de datos de escritura A, la matriz de produccién necesita traducir la direccion LBA
a una Direccion de Bloque Fisico (PBA) y luego, escribe los datos objeto de escritura A, en un soporte de
almacenamiento de conformidad con la direccion PBA. El identificador ID de volumen es un ID de un volumen de
datos correspondiente a la demanda de datos de escritura A. En esta forma de realizaciéon, se supone que la matriz
de produccién incluye un volumen (en lo sucesivo denominado como un volumen primario). A continuacion, la
informacion incluida en la demanda de datos de escritura A incluye un identificador ID de volumen primario, la
direccion de escritura A, y los datos objeto de escritura A.

Etapa S302: La matriz de produccion modifica la demanda de datos de escritura A a una demanda de datos de
escritura A', y la demanda de datos de escritura A' incluye informacion incluida en la demanda de datos de escritura
Ay un primer nimero.

En la forma de realizaciéon de la presente invencién, un controlador de la matriz de produccion puede incluir un
gestor de niumero de periodo de tiempo actual (CTPN). El gestor de CTPN registra un numero de periodo de tiempo
actual que se utiliza para generar el primer nimero y mas especificamente, el primer nimero es igual al nUmero de
periodo de tiempo actual.

Después de recibir la demanda de datos de escritura A, la matriz de produccién modifica la demanda de datos de
escritura A a la demanda de datos de escritura A'. Mas concretamente, una manera de modificacion puede ser la
adicion del primer nimero a la informacion incluida en la demanda de datos de escritura A. Por ejemplo, cuando el
numero de periodo de tiempo actual es 1, el primer niUmero es también 1.
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De modo opcional, se puede registrar una marca temporal cuando se recibe la demanda de datos de escritura Ay la
marca temporal se compara en una secuencia de nimeros pre-memorizada, de modo que se determine un nimero
correspondiente a la marca temporal. Mas concretamente, la secuencia numérica puede ser una tabla de mapeado
de correspondencia o, en otras formas, lo que no esta limitado en este documento. La secuencia numérica incluye
multiples nimeros, en donde cada nimero corresponde a una seccion de marcas temporales, tal como se ilustra en
la Tabla 1.

Tabla 1
Numero Seccién de marcas temporales
1 9:01-10:00
2 10:01-11:00
3 11:01-12:00

Suponiendo que la marca temporal, cuando se recibe la demanda de datos de escritura A, es 9:30, el nimero
correspondiente es 1 y luego, la demanda de datos de escritura A puede modificarse a la demanda de datos de
escritura A’, de conformidad con el nimero.

Etapa S303: La matriz de produccién realiza la escritura de la demanda de datos de escritura A’ en la primera
memoria caché, de modo que la informacién incluida en la demanda de datos de escritura A' se memoriza en la
primera memoria caché. La informacion incluida en la demanda de datos de escritura A’ incluye el primer nimero, el
identificador ID del volumen primario, la direccion de escritura A, y los datos objeto de escritura A.

En la forma de realizacién de la presente invencion, el primer numero puede corresponder a multiples demandas de
datos de escritura. Antes de que se modifique el numero de periodo de tiempo actual registrado en el CTPN, el
primer numero se afiade a la informacién contenida en todas las demandas de datos de escritura recibidas.

Debe entenderse que, después de que se reciba la demanda de datos de escritura A, se puede recibir y modificar
una demanda de datos de escritura B a una demanda de datos de escritura B', de modo que la demanda de datos
de escritura B' incluya, ademas, el primer nimero; y se puede recibir, ademas, una demanda de datos de escritura C
y modificarse a una demanda de datos de escritura C', de modo que la demanda de datos de escritura C' incluya,
ademas, el primer nimero.

A modo de ejemplo, después de que se escriban en la primera memoria caché la demanda de datos de escritura A,
la demanda de datos de escritura B', y la demanda de datos de escritura C’, la informacion almacenada en la
primera memoria caché puede ilustrarse en la Tabla 2.

Tabla 2
Numero ID de volumen Direccion de Escritura Datos objeto de escritura
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura A
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura B Datos objeto de escritura B
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura C Datos objeto de escritura C

Debe observarse que, en la forma de realizaciéon de la presente invencion, se supone que la matriz de produccion
incluye un volumen de datos (que puede referirse como un volumen primario), identificadores IDs de voliumenes de
datos incluidos en la demanda de datos de escritura A', la demanda de datos de escritura B', y la demanda de datos
de escritura C', son la totalidad de los identificadores IDs de volumen primario. En otra forma de realizacion de la
presente invencion, la matriz de produccion puede incluir multiples volimenes de datos y, por lo tanto, IDs de
volumenes de datos incluidos en la demanda de datos de escritura A’, la demanda de datos de escritura B', y la
demanda de datos de escritura C', pueden ser diferentes. Ademas, la Tabla 2 es solamente un ejemplo de
almacenamiento de informacién incluida en demandas de datos de escritura en la primera memoria caché. Como
alternativa, la informacién se puede memorizar en la forma de una disposicién en arbol. La forma de memorizacion
no esta limitada en este documento.

Tomando la Tabla 2 a modo de ejemplo, los nimeros, los identificadores IDs de volumen y las direcciones de
escritura se pueden considerar como indices de la Tabla 2. Segun los indices, se pueden encontrar los datos
correspondientes objeto de escritura. Cuando los indices son iguales, los datos objeto de escritura, correspondientes
a los indices, también deben ser los mismos. Por lo tanto, cuando se escribe una nueva demanda de datos de
escritura, es necesario determinar si la misma informaciéon como un nimero, un ID de volumen y una direccion de
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escritura de la nueva demanda de datos de escritura, se memorizan, o no, en la primera memoria caché, y si es asi,
la informacién incluida en la nueva demanda de datos de escritura se utiliza para cancelar la informacién anterior. Ha
de entenderse que, cuando la demanda de datos de escritura A', la demanda de datos de escritura B' y la demanda
de datos de escritura C' se escriben en la primera memoria caché, es necesario, ademas, determinar si sus
numeros, IDs de volumen y direcciones de escritura son las mismas que la informaciéon ya memorizada en la primera
memoria caché y puesto que sus numeros, IDs de volumen y direcciones de escritura son diferentes de la
informacioén, ya memorizada en la primera memoria caché, la demanda de datos de escritura A, demanda de datos
de escritura B' y demanda de datos de escritura C' pueden, todas ellas, ser objeto de escritura en la primera
memoria caché.

A modo de ejemplo, si se recibe una demanda de datos de escritura D, y la demanda de datos de escritura D incluye
el identificador ID de volumen primario, la direcciéon de escritura B y los datos objeto de escritura D, la demanda de
datos de escritura D se modifica a una demanda de datos de escritura D', de modo que la demanda de datos de
escritura D' incluya, ademas, el primer niumero. Por lo tanto, cuando la demanda de datos de escritura D' se escribe
en la primera memoria caché, es necesario determinar si la misma informacion tal como el nimero, ID de volumen y
direccioén de escritura de la demanda de datos de escritura D' se memoriza, o no, en la primera memoria caché, y si
es asi, la informacién contenida en la demanda de datos de escritura D 'se utiliza para cancelar la informacion
anterior. Puesto que el nimero, el ID de volumen y la direcciéon de escritura, incluidos en la demanda de datos de
escritura D’ son, en su totalidad, los mismos que el numero, el ID de volumen y la direccion de escritura, que se
incluyen en la demanda de datos de escritura B', en la primera memoria caché, la informaciéon de la demanda de
datos de escritura D' anulara la informacion de la demanda de datos de escritura B'.

Mas concretamente, después de que se escriba la demanda de datos de escritura D' en la primera memoria caché,
la informaciéon memorizada en la primera memoria caché puede ser ilustrada en la Tabla 3.

Tabla 3
Numero ID de volumen Direccion de Escritura Datos objeto de escritura
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura A
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura B Datos objeto de escritura D
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura C Datos objeto de escritura C

Etapa S304: Cuando se inicia operativamente una tarea de copia, la matriz de produccién modifica el nimero de
periodo de tiempo actual incluido en el gestor de CTPN, a modo de ejemplo, puede modificar el nimero de periodo
de tiempo actual de 1 a 2.

Con el fin de distinguir entre el nUmero de periodo de tiempo actual de la matriz de produccién, y el nimero de
periodo de tiempo actual de la matriz de recuperacién de desastres, en la forma de realizaciéon de la presente
invencion, el nimero de periodo de tiempo actual de la matriz de produccién se refiere como un primer nimero de
periodo de tiempo actual, y el nimero de periodo de tiempo actual de la matriz de recuperacion de desastres se
refiere como un segundo numero de periodo de tiempo actual.

Ha de entenderse que, una vez que el primer nimero de periodo de tiempo actual se modifique desde 1 a 2, en
consecuencia, el nUmero 2 sera anadido a la informacién incluida en todas las demandas de datos de escritura
recibidas con posterioridad. A modo de ejemplo, se recibe una demanda de datos de escritura E, y la demanda de
datos de escritura E incluye el identificador ID de volumen primario, la direccion de escritura A y los datos objeto de
escritura E, y a continuacion, la demanda de datos de escritura E se modifica a una demanda de datos de escritura
E', de modo que la demanda de datos de escritura E' incluya, ademas, el nimero 2. Se recibe una demanda de
datos de escritura F, y la demanda de datos de escritura F incluye el ID de volumen primario, una direccion de
escritura F y datos objeto de escritura F, y a continuacion, la escritura la demanda de datos F se modifica a una
demanda de datos de escritura F', de modo que la demanda de datos de escritura F' incluya, ademas, el nimero 2.
Después de realizar la escritura de la demanda de datos E' y de la demanda de datos de escritura F' en la primera
memoria caché, la informacién memorizada en la primera memoria caché se puede mostrar en la Tabla 4.

Tabla 4
Numero ID de volumen Direccion de Escritura Datos objeto de escritura
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura A
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura B Datos objeto de escritura D
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura C Datos objeto de escritura C
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Numero ID de volumen Direccion de Escritura Datos objeto de escritura
2 ID de volumen primario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura E
2 ID de volumen primario Direccion de Escritura F Datos objeto de escritura F

Etapa S305: La matriz de recuperacion de desastres modifica el segundo nuimero de periodo de tiempo actual,
incluido en su gestor de CTPN, a modo de ejemplo, puede modificarlo desde 11 a 12.

En la forma de realizacién de la presente invencion, la matriz de recuperacion de desastres puede incluir, ademas,
su propio gestor de CPTN. Cuando se inicia una tarea de copia de la matriz de produccion, el gestor de CTPN de la
matriz de produccion, modifica el primer nimero de periodo de tiempo actual, y el centro de control puede, ademas,
enviar una sefal de control a la matriz de recuperacion de desastres, de modo que la matriz de recuperacion de
desastres modifique, ademas, el segundo numero de periodo de tiempo actual, que se incluye en su gestor de
CPTN. Por lo tanto, la etapa S305 y la etapa S304 no estan sujetas a una secuencia temporal.

Etapa S306A: La matriz de produccién realiza la lectura de la informacién incluida en demandas de datos de
escritura correspondientes al primer numero, desde la primera memoria caché.

Mas concretamente, de conformidad con la descripcidon anterior, la informacién incluida en demandas de datos de
escritura, correspondientes al primer nimero, se ilustra en la Tabla 3.

Etapa S306B: La matriz de produccién obtiene un identificador ID de un volumen de datos que ha de escribirse en la
matriz de recuperacion de desastres.

Etapa S306C: La matriz de produccion genera nuevas demandas de datos de escritura de conformidad con el ID de
volumen de datos y la informacioén incluida en las demandas de datos de escritura, correspondientes al primer
namero.

Mas concretamente, se puede generar una demanda de datos de escritura A" en funcion del ID del volumen de
datos, la direccion de escritura A, y los datos objeto de escritura A; se puede generar una demanda de datos de
escritura D" en funcién del ID del volumen de datos, la direccién de escritura B y los datos objeto de escritura D; y se
puede generar una demanda de datos de escritura C” en funcién del ID del volumen de datos, la direccién de
escritura C y los datos objeto de escritura C.

En otra forma de realizacion de la presente invencion, tanto la matriz de producciéon como la matriz de recuperacion
de desastres pueden incluir multiples volimenes de datos y, por lo tanto, identificadores IDs de volumen de datos,
incluidos en la demanda de datos de escritura A”, la demanda de datos de escritura D” y la escritura la demanda de
datos C”, pueden ser diferentes. Sin embargo, los IDs de los volimenes de datos en la matriz de recuperacion de
desastres estan en correspondencia 'una a una’, con IDs de voliumenes de datos en la matriz de produccion.

Etapa S307: La matriz de produccién envia las nuevas demandas de datos de escritura generadas a la matriz de
recuperacion de desastres.

Mas concretamente, la matriz de produccién envia la demanda de datos de escritura A", la demanda de datos de
escritura D", y la demanda de datos de escritura C" a la matriz de recuperacion de desastres.

Etapa S308: La matriz de recuperacion de desastres modifica las demandas de datos de escritura recibidas.

A modo de ejemplo, la matriz de recuperacién de desastres puede modificar la demanda de datos de escritura A” a
una demanda de datos de escritura A", de conformidad con el segundo nimero de periodo de tiempo actual
registrado en el gestor de CTPN. Mas concretamente, una forma de modificacion puede ser la adicion del nimero 12
a la informacién incluida en la demanda de datos de escritura A".

De modo similar, el numero 12 se puede afiadir a la informacion incluida en la demanda de datos de escritura B", y
la demanda de datos de escritura B" se modifica a una demanda de datos de escritura B"; y el nimero 12 se puede
afiadir a la informacion incluida en la demanda de datos de escritura C", y la demanda de datos de escritura C" se
modifican a una demanda de datos de escritura C”.

Etapa S309: La matriz de recuperacion de desastres realiza la escritura de las demandas de datos de escritura
modificados en la segunda memoria caché.

Mas concretamente, la informacién memorizada en la segunda memoria caché se puede ilustrar en la Tabla 5.
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Tabla 5
Numero ID de volumen Direccion de Escritura Datos objeto de escritura
12 ID de volumen secundario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura A
12 ID de volumen secundario Direccion de Escritura B Datos objeto de escritura D
12 ID de volumen secundario Direccion de Escritura C Datos objeto de escritura C

Etapa S310: De conformidad con las direcciones de escritura en las demandas de datos de escritura, la matriz de
recuperacion de desastres realiza la escritura de los datos objeto de escritura en los soportes de almacenamiento
correspondientes a las direcciones de escritura.

En general, el espacio de memoria caché es limitado. Por lo tanto, cuando su tasa de utilizacién alcanza un umbral
especifico, es necesario escribir datos almacenados en la memoria caché en un disco duro. Mas concretamente, los
datos objeto de escritura A, se escriben en un soporte de almacenamiento correspondiente a la direccion de
escritura A, y los datos objeto de escritura D, se escriben en un soporte de almacenamiento correspondiente a la
direccion de escritura B, y los datos objeto de escritura C, se escriben en un soporte de almacenamiento
correspondiente a la direccién de escritura C.

Etapa S311: De conformidad con las direcciones de escritura en las demandas de escritura de datos, la matriz de
produccion escribe los datos objeto de escritura en los soportes de almacenamiento correspondientes a las
direcciones de escritura.

De modo similar, cuando la tasa de utilizacién del espacio de memoria caché de la matriz de produccién alcanza un
umbral especifico, también es necesario escribir los datos almacenados en la memoria caché en un disco duro.
Como se puede deducir, a partir de la descripcidon anterior, la siguiente informacion se memoriza en la primera
memoria caché.

Numero ID de volumen Direccion de Escritura Datos objeto de escritura

1 ID de volumen primario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura A
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura B Datos objeto de escritura D
1 ID de volumen primario Direccion de Escritura C Datos objeto de escritura C
2 ID de volumen primario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura E
2 ID de volumen primario Direccion de Escritura F Datos objeto de escritura F

Mas concretamente, para demandas de datos de escritura con el mismo ID de volumen, la misma direcciéon de
escritura, pero diferentes nimeros, los datos objeto de escritura incluidos en una demanda de datos de escritura con
un numero mas pequefio se escriben en primer lugar, a continuacion, se escriben los datos objeto de escritura,
incluidos en una demanda de datos de escritura, con un numero mas grande. A modo de ejemplo, los datos objeto
de escritura D se escriben directamente y luego, se escriben los datos objeto de escritura E. O bien, los datos objeto
de escritura, incluidos en una demanda de datos de escritura con un nimero mayor, se escriben directamente, sin
escribir datos objeto de escritura, incluidos en una demanda de datos de escritura con un nimero menor. A modo de
ejemplo, los datos objeto de escritura E se escriben directamente.

La etapa S310 y la etapa S311 no estan sujetas a una secuencia temporal.

Etapa S312: Cuando se inicia operativamente una tarea de copia, la matriz de produccién modifica el primer nimero
de periodo de tiempo actual incluido en su gestor de CTPN, a modo de ejemplo, puede modificar el nimero de
periodo de tiempo actual de 2 a 3.

Debe entenderse que, una vez que el primer nimero de periodo de tiempo actual en el CTPN de la matriz de
produccién se modifica de 2 a 3, en consecuencia, el nimero 3 sera anadido a la informacion incluida en todas las
demandas de datos de escritura recibidas con posterioridad, por la matriz de produccion.

Etapa S313: La matriz de recuperacion de desastres modifica el segundo nimero de periodo de tiempo actual,
incluido en su gestor de CTPN, a modo de ejemplo, puede modificar el segundo nimero de periodo de tiempo actual
desde 12 a 13.

Debe entenderse que, una vez que el segundo nimero de periodo actual, en el gestor de CTPN de la matriz de

recuperacion de desastres, se modifique desde 12 a 13, en consecuencia, el nimero 13 sera anadido a la
informacion contenida en todas las demandas de datos de escritura, que se reciben, con posterioridad, por la matriz
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de recuperacion de desastres.

Etapa S314: La matriz de produccién efectua la lectura de la informacién incluida en las demandas de datos de
escritura correspondientes al nimero 2, genera las demandas de datos de escritura correspondientes y envia las
demandas de datos de escritura generadas a la matriz de recuperacion de desastres.

Mas concretamente, tal como se puede deducir, a partir de la descripciéon anterior, la informacion incluida en
demandas de datos de escritura, correspondientes al nimero 2, incluye informacion incluida en la demanda de datos
de escritura E, y la informacion incluida en la demanda de datos de escritura F. De modo similar, después de que la
matriz de produccién obtiene el identificador ID de volumen de datos de la matriz de recuperacién de desastres, la
matriz de produccion puede generar una demanda de datos de escritura E" en funcién del ID del volumen de datos,
la direccion de escritura A y los datos objeto de escritura E, y generar una demanda de datos de escritura F", en
funcién del ID del volumen de datos, la direccion de escritura F y los datos objeto de escritura F. De este modo, las
demandas de datos de escritura enviadas por la matriz de produccién a la matriz de recuperacion de desastres, son
la demanda de datos de escritura E" y la demanda de datos de escritura F".

Conviene sefalar que, en la forma de realizacién de la presente invencion, la matriz de produccién no envia las
demandas de datos de escritura a la matriz de recuperacion de desastres en una secuencia temporal, y puede,
ademas, enviar las demandas de datos de escritura de forma aleatoria. Mas concretamente, la matriz de produccién
puede enviar primero la demanda de datos de escritura E" y luego, la demanda de datos de escritura F", o enviar
primero la demanda de datos de escritura F" y luego, la demanda de datos de escritura E”.

Tal como se puede deducir a partir de la descripcion anterior, en este momento, el segundo nimero de periodo de
tiempo actual, en el gestor de CTPN de la matriz de recuperacion de desastres es 13. Por lo tanto, después de
recibir la demanda de datos de escritura E", la matriz de recuperacion de desastres necesita modificar la demanda
de datos de escritura E” a una demanda de datos de escritura E™, que incluye el nimero 13. De modo similar,
después de recibir la demanda de datos de escritura F", la matriz de recuperacién de desastres necesita modificar la
demanda de datos de escritura F" a una demanda de datos de escritura F’”, que incluye el nimero 13.

Etapa S315: La matriz de recuperacion de desastres recibe una instruccion para asumir de los servicios de host de
la matriz de produccion.

En la forma de realizacién de la presente invencion, si la matriz de producciéon es defectuosa, la matriz de
recuperacion de desastres necesita asumir los servicios de host de la matriz de produccién. Por lo tanto, la matriz de
recuperacion de desastres necesita satisfacer un requisito de coherencia de datos.

Como se puede deducir a partir de la etapa S314, en una tarea de copia actual, las demandas de datos de escritura,
que han de recibirse por la matriz de recuperacion de desastres, incluyen la demanda de datos de escritura E" y la
demanda de datos de escritura F". La matriz de recuperacion de desastres no asumira los servicios de host de la
matriz de produccion hasta que la demanda de datos de escritura modificada E", y la demanda de datos de escritura
F”, se escriban ambas, de forma satisfactoria, en la segunda memoria caché. Cuando la matriz de recuperacion de
desastres comienza a asumir los servicios de host, ello indica que el ciclo de copia actual se ha completado y que se
cumple el requisito de coherencia de los datos.

Después de que la matriz de recuperacion de desastres haya modificado la demanda de datos de escritura E", a la
demanda de datos de escritura E’”, y haya escrito, de forma satisfactoria, la demanda de datos de escritura E’” en la
segunda memoria caché, pero antes de que se escriba, de forma satisfactoria, la demanda de datos de escritura F”’
en la segunda memoria caché, si la matriz de produccién esta en condicion de fallo y la matriz de recuperacion de
desastres comienza a asumir los servicios de host de la matriz de produccién, la tarea de copia actual no se ha
completado aun y no se cumple el requisito de coherencia de los datos. De modo similar, después de que la matriz
de recuperacion de desastres haya modificado la demanda de datos de escritura F" a la demanda de datos de
escritura F™ y escrito, de forma satisfactoria, la demanda de datos de escritura F”” en la segunda memoria caché,
pero antes de escribir, de forma satisfactoria, la demanda de datos de escritura E”” en la segunda memoria caché, si
la matriz de produccion esta en condicion de fallo y la matriz de recuperacion de desastres comienza a asumir los
servicios de host de la matriz de produccién, tampoco se completa la tarea de copia actual y no se cumple el
requisito de coherencia de los datos.

En este caso, es necesario restablecer los datos en la memoria caché de la matriz de recuperacién de desastres a
un estado cuando se completa la tarea de copia correspondiente al nimero 12. A continuaciéon, se supone que la
matriz de recuperacién de desastres ha modificado la demanda de datos de escritura E" a la demanda de datos de
escritura E™, y ha escrito, de forma satisfactoria, la demanda de datos de escritura E™ en la segunda memoria caché,
y que la demanda de datos de escritura F’” no se ha escrito, de forma satisfactoria, en la segunda memoria caché.

Etapa S316: La matriz de recuperacion de desastres obtiene una direccion de escritura incluida en una demanda de
datos de escritura que se ha escrito, correctamente, en la segunda memoria caché en el ciclo de copia actual.
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Tal como se puede deducir a partir de la descripcion anterior, en la tarea de copia correspondiente al nimero 13, la
demanda de datos de escritura E™ se ha escrito, satisfactoriamente, en la segunda memoria caché, y la direccién de
escritura incluida en la demanda de datos de escritura E™ es la direccion de escritura A.

Etapa S317: De conformidad con la direccién de escritura, la matriz de recuperacion de desastres realiza la
operacion de coincidencia en la informacién incluida en demandas de datos de escritura, correspondientes a un
numero precedente, con el fin de buscar una misma direccién de escritura como la direccion de escritura A.

Cuando se encuentra una direccion de escritura igual a la direccion de escritura, se ejecuta la etapa S318. De no ser
asi, se continuara realizando la operacion de coincidencia en la informacioén incluida en demandas de datos de
escritura correspondientes a otro nimero precedente (a modo de ejemplo, el numero 11) hasta que se encuentre
una misma direccion de escritura tal como la direccion de escritura A, que se incluye en la demanda de datos de

escritura E’”.

Tal como se puede deducir a partir de la descripcidon anterior, la informacién incluida en demandas de datos de
escritura correspondientes al nimero 12 se ilustra en la Tabla 5. La direcciéon de escritura incluida en la demanda de
datos de escritura A" es la misma que la direcciéon de escritura contenida en la demanda de datos de escritura E™.

Debe entenderse que, cuando la matriz de recuperacion de desastres incluye miultiples volimenes de datos, y la
informacion incluida en cada demanda de datos de escritura incluye un identificador ID de un volumen de datos, se
requiere que tanto la direccién de escritura como el ID del volumen de datos sean el mismo.

Etapa S318: La generacion de una nueva demanda de datos de escritura de conformidad con la informacion que
incluye la direccion de escritura encontrada, y realizar la escritura de la nueva demanda de datos de escritura en la
segunda memoria caché, en donde la nueva demanda de datos de escritura incluye un nimero modificado.

A modo de ejemplo, la informacién objeto de lectura desde la segunda memoria caché, incluye la direccion de
escritura A y los datos objeto de escritura A (y pueden incluir, ademas, el ID de volumen secundario) y luego, se
puede generar una nueva demanda de datos de escritura de conformidad con la informacion objeto de lectura y el
numero modificado (a modo de ejemplo, el numero se modifica desde 13 a 14). Después de escribir la nueva
demanda de datos de escritura en la segunda memoria caché, se ilustra, en la Tabla 6, una relacion de mapeado
que se memoriza en la memoria caché.

Tabla 6
Numero ID de volumen Direccion de Escritura Datos objeto de escritura
12 ID de volumen secundario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura A
12 ID de volumen secundario Direccion de Escritura B Datos objeto de escritura D
12 ID de volumen secundario Direccion de Escritura C Datos objeto de escritura C
13 ID de volumen secundario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura E
14 ID de volumen secundario Direccion de Escritura A Datos objeto de escritura A

Cuando un host envia una demanda de datos de lectura a la matriz de recuperacion de desastres, el identificador ID
del volumen de datos solicitado es el ID del volumen secundario y la direccion de escritura es la direccion de
escritura A, la matriz de recuperacion de desastres buscara la segunda memoria caché para datos objeto de
escritura con el ID del volumen secundario y la direccion de escritura A, y correspondiente al ultimo numero, y
realizara el envio de los datos objeto de escritura al host. En la forma de realizaciéon de la presente invencion, los
datos objeto de escritura A, correspondientes al nimero 14, se envian desde la segunda memoria caché al host.

En la forma de realizacion de la presente invencién, la matriz de produccién puede enviar informacion incluida en
demandas de datos de escritura recibidas desde una memoria caché directamente a la matriz de recuperacion de
desastres sin la necesidad de leer informacién relacionada desde un volumen de datos, lo que aumenta la eficacia
de la copia de datos y garantiza la coherencia de los datos para la matriz de recuperacion de desastres.

En la técnica anterior, la copia de datos se pone en practica utilizando datos de captura instantanea, en donde cada
vez que la matriz de produccién ejecuta una demanda de datos de escritura, es necesario colocar, en primer lugar,
los datos incluidos en la demanda de datos de escritura en una memoria caché, efectuar la lectura, de conformidad
con una direccion de escritura incluida en la demanda de datos de escritura, de datos antiguos memorizados en la
direccion, almacenar los datos en un volumen de datos y, a continuacion, escribir los datos en la memoria caché a la
direccion de escritura. Un mensaje de respuesta de la demanda de datos de escritura no se reenvia hasta que se
complete la totalidad de estas operaciones. Debido a las etapas de procesamiento de captura instantanea
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adicionales, se prolonga el retardo en el procesamiento de una demanda de datos de escritura. En la forma de
realizacion de la presente invencion, sin embargo, el procesamiento de captura instantanea no necesita realizarse
en datos y, por lo tanto, aunque las demandas de datos de escritura se modifican, el tiempo consumido es corto. Por
lo tanto, en comparacién con la técnica anterior, la forma de realizacién de la presente invenciéon reduce el retardo
en el procesamiento de una demanda de datos de escritura.

Haciendo referencia a la Figura 5, la Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de
almacenamiento 50 de conformidad con una forma de realizacién de la presente invencién. Tal como se ilustra en la
Figura 5, el dispositivo de almacenamiento 50 incluye un moédulo de recepcion 501, un médulo de lectura y escritura
502, un gestor de numero de periodo de tiempo actual 503 y un médulo de envio 504.

El médulo de recepcion 501 esta configurado para recibir una primera demanda de datos de escritura enviada por un
host, en donde la primera demanda de datos de escritura incluye datos objeto de escritura e informaciéon de
direccion.

La informacién de direccién puede incluir una unidad de bloque légico (Logic Unit Address, LBA). Cuando el
dispositivo de almacenamiento 50 incluye multiples volimenes de datos, la informacion de direcciéon puede incluir,
ademas, un identificador ID de un volumen de datos del dispositivo de almacenamiento 50.

El médulo de lectura y escritura 502 esta configurado para afiadir un primer nimero a los datos objeto de escritura 'y
la informacion de direccion y para escribir la informacién en una memoria caché, en donde el primer nimero es un
numero de periodo de tiempo actual; y efectuar la lectura de los datos objeto de escritura y la informacion de
direccion, correspondiente al primer nimero de la memoria caché.

El dispositivo de almacenamiento 50 puede incluir un gestor de numero de periodo de tiempo actual 503, y el gestor
de numero de periodo de tiempo actual 503 memoriza el nimero de periodo de tiempo actual, en donde el numero
de periodo de tiempo actual puede ser un valor numérico, tal como 0, 1 o0 2, o una letra, tal como a, b, c, lo que no
esta aqui limitado.

Cuando se recibe la primera demanda de datos de escritura, se afiade un primer nimero a los datos objeto de
escritura y la informacién de direccion, que se incluye en la primera demanda de datos de escritura, en donde el
primer nimero es un valor asignado por el nimero de periodo de tiempo actual.

Después de que se afiade el primer nimero a la informacién incluida en la primera demanda de datos de escritura,
la informacién modificada, incluida en la primera demanda de datos de escritura, se escribe en la memoria caché, de
modo que los datos objeto de escritura, la informacion de direccidon y el primer nimero, incluidos en la primera
demanda de datos de escritura, se memoricen en la memoria caché.

Ademas, dentro de un periodo de tiempo, se puede recibir, ademas, otra demanda de datos de escritura, y resulta
necesario también afiadir el primer numero a la informacion incluida en la demanda de datos de escritura, y escribir
la informacién en la memoria caché. Hay que tener en cuenta que, antes de que cambie el nimero de periodo de
tiempo actual, se afiade el primer nimero a la informacién incluida en todas las demandas de datos de escritura.

Cuando se inicia operativamente una tarea de copia, el dispositivo de almacenamiento 50 puede leer los datos
objeto de escritura y la informacién de direccion, correspondiente al primer nimero, desde la memoria caché. Debe
entenderse que pueden existir multiples elementos de datos objeto de escritura e informacién de direccion, que
corresponden al primer nimero.

Una tarea de copia significa que el dispositivo de almacenamiento 50 envia informacion incluida en demandas de
datos de escritura que son recibidas por un volumen de datos, dentro de un periodo de tiempo, a un dispositivo de
almacenamiento en un centro de recuperacion de desastres, en donde un mismo numero igual que el niumero de
periodo de tiempo actual se afade a la informacién contenida en todas las demandas de datos de escritura. Una
tarea de copia puede ser activada por un temporizador, o activada manualmente, lo cual no esta limitado aqui. La
finalidad de la copia es enviar los datos objeto de escritura, incluidos en demandas de datos de escritura, recibidas
por el dispositivo de almacenamiento 50, al dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperaciéon de
desastres, de modo que el dispositivo de almacenamiento, en el centro de recuperacion de desastres, pueda asumir
la funcién del dispositivo de almacenamiento 50 cuando el dispositivo de almacenamiento 50 esta defectuoso. Ha de
entenderse que la informacion de direccion (tal como una direccion LBA), incluida en la demanda de datos de
escritura, necesite, ademas, enviarse al dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperacion de desastres,
en donde la direccidon LBA se utiliza para indicar una direccién en donde el dispositivo de almacenamiento, en el
centro de recuperacion de desastres, memoriza los datos objeto de escritura. El dispositivo de almacenamiento, en
el centro de recuperacion de desastres, tiene la misma estructura fisica que el dispositivo de almacenamiento 50.
Por lo tanto, una direccién LBA aplicable al dispositivo de almacenamiento 50 también es aplicable al dispositivo de
almacenamiento en el centro de recuperacion de desastres.

En la forma de realizacion de la presente invencioén, una tarea de copia es especifica para un volumen de datos del
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dispositivo de almacenamiento 50. Cuando el dispositivo de almacenamiento 50 incluye multiples volimenes de
datos, cada volumen de datos corresponde a una sola tarea de copia.

El gestor de nimero de periodo de tiempo actual 503 esta configurado para modificar el nimero de periodo de
tiempo actual con el fin de identificar informacion incluida en una demanda de datos de escritura posterior.

Cuando se inicia operativamente una tarea de copia, el gestor de nimero de periodo de tiempo actual 503 necesita
modificar el nUmero de periodo de tiempo actual. Cuando se recibe una demanda de datos de escritura posterior, se
debe afiadir otro nimero a la informacién incluida en la demanda de datos de escritura posterior, en donde el otro
namero es un valor asignado por el nimero de periodo de tiempo actual modificado. Por lo tanto, en la memoria
caché, informacién incluida en una demanda de datos de escritura, que ha de enviarse al dispositivo de
almacenamiento en el centro de recuperacion de desastres, se puede distinguir de la informacioén incluida en una
demanda de datos de escritura que es recibida por el dispositivo de almacenamiento 50.

El médulo de envio 504 esta configurado para enviar los datos objeto de escritura y la informacién de direccion al
dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperacién de desastres.

El dispositivo de almacenamiento 50 envia los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
correspondiente al primer numero leido a partir de la memoria caché para el segundo dispositivo de almacenamiento
del dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperacion de desastres.

Mas concretamente, el dispositivo de almacenamiento 50 puede enviar, directamente, todos los datos leidos objeto
de escritura y la informacién de direccion al dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperacion de
desastres. O bien, el dispositivo de almacenamiento 50 puede, después de obtener identificadores IDs de
volumenes de datos del dispositivo de almacenamiento, en el centro de recuperacion de desastres, generar nuevas
demandas de datos de escritura de conformidad con los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
incluidos en cada demanda de datos de escritura y los identificadores IDs de los volumenes de datos del dispositivo
de almacenamiento, en el centro de recuperacion de desastres y, a continuacion, envia las nuevas demandas de
datos de escritura al dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperaciéon de desastres.

En la forma de realizacion de la presente invencion, después de que el dispositivo de almacenamiento 50 recibe una
demanda de datos de escritura enviada por un host, en donde informacién incluida en la demanda de datos de
escritura contiene datos objeto de escritura e informacién de direccion, el dispositivo de almacenamiento 50 afiade
un primer nimero a los datos objeto de escritura y la informacion de direccién, y efectua la escritura de la
informacion en la memoria caché, en donde el primer nimero es un nimero de periodo de tiempo actual. Cuando se
inicia operativamente una tarea de copia, el dispositivo de almacenamiento 50 lee los datos objeto de escritura y la
informacion de direccidon correspondiente al primer nimero, a partir de la memoria caché, y envia la informacion al
dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperacion de desastres. Ademas, cuando se inicia una tarea de
copia, el dispositivo de almacenamiento 50 modifica el nimero de periodo de tiempo actual, de modo que el
dispositivo de almacenamiento 50, cuando recibe, posteriormente, una demanda de datos de escritura, anade el
mismo numero que el numero de periodo de tiempo actual modificado a la informacién incluida en la demanda de
datos de escritura. De ese modo, en la memoria caché, la informacion incluida en una demanda de datos de
escritura, que ha de enviarse al dispositivo de almacenamiento, en el centro de recuperacién de desastres, se
distingue de la informacion incluida en una demanda de datos de escritura que se recibe por el dispositivo de
almacenamiento 50. Lo anterior pone en practica el envio directo de informacion incluida en una demanda de datos
de escritura, desde la memoria caché al dispositivo de almacenamiento, en el centro de recuperacion de desastres.
Puesto que la informacién se envia, directamente, desde la memoria caché sin la necesidad de ser leida desde un
volumen de datos, el tiempo de copia de datos es corto, con lo que se aumenta la eficacia de la copia de datos.

Haciendo referencia a la Figura 6, la Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de
almacenamiento 60 de conformidad con una forma de realizacién de la presente invencién. Tal como se ilustra en la
Figura 6, el dispositivo de almacenamiento 60 incluye un modulo de recepcion 601, un modulo de busqueda 602 y
un modulo de escritura 604.

El médulo de recepcion 601 esta configurado para recibir informacién de direccion enviada por un dispositivo de
almacenamiento 50.

Mas concretamente, el dispositivo de almacenamiento 60 puede recibir datos objeto de escritura y la informacién de
direccion que se envia por el dispositivo de almacenamiento 50; o el dispositivo de almacenamiento 60 puede recibir
una demanda de datos de escritura enviada por el dispositivo de almacenamiento 50, en donde la demanda de
datos de escritura incluye datos objeto de escritura e informacién de direccion, en donde la informacion de direccion
puede ser una direccion de bloque légico (Logic Unit Address, LBA). Cuando el dispositivo de almacenamiento 60
incluye multiples volumenes de datos, la informacién de direccidon puede incluir, ademas, un identificador ID de un
volumen de datos del dispositivo de almacenamiento 60. Ha de entenderse que puede existir mas de un elemento
de informacion de direccion.
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Después de recibir los datos objeto de escritura y la informacion de direccion, el dispositivo de almacenamiento 60
afiade un ndmero igual al niumero de periodo de tiempo actual a los datos objeto de escritura y la informacion de
direccion, y escribe la informacién en una memoria caché, de modo que el mismo numero igual al nimero de
periodo de tiempo actual, los datos objeto de escritura y la informacion de direcciéon, se memoricen en la memoria
caché.

Debe observarse que el dispositivo de almacenamiento 60 puede incluir, ademas, un gestor de niumero de periodo
de tiempo actual 603, y el gestor de numero de periodo de tiempo actual 603 almacena el numero de periodo de
tiempo actual. EI nimero del periodo de tiempo actual puede ser un valor numérico, tal como 0, 1 0 2, o0 una letra, tal
como a, b, ¢, lo que no esta aqui limitado. El nimero de periodo de tiempo actual aqui establecido puede no tener
relacion con el niumero de periodo de tiempo actual en el dispositivo de almacenamiento 50.

El médulo de busqueda 602 esta configurado para: cuando se determina que el dispositivo de almacenamiento 50
ha fallado, el dispositivo de almacenamiento 60 obtiene, de conformidad con la informacién de direccion, datos
objeto de escritura correspondientes a un primer nimero, en donde la informacion de direccion correspondiente para
el primer nimero es la misma que la informacion de direccion recibida, y el primer nUmero es un numero que
precede al nimero de periodo de tiempo actual.

En general, si tanto el dispositivo de almacenamiento 50 como el dispositivo de almacenamiento 60 funcionan con
normalidad, el dispositivo de almacenamiento 60 puede recibir informacién incluida en todas las demandas de datos
de escritura que se envian por el dispositivo de almacenamiento 50, afiadir un nimero igual al nimero de periodo de
tiempo actual a la informacion incluida en cada demanda de datos de escritura, y memorizar la informacion en la
memoria caché. Sin embargo, si el dispositivo de almacenamiento 50 estd defectuoso, el dispositivo de
almacenamiento 60 posiblemente solamente puede recibir una parte de los datos objeto de escritura,
correspondientes al nimero de periodo de tiempo actual, del dispositivo de almacenamiento 50. En este caso, los
datos memorizados por el dispositivo de almacenamiento 60 sean, posiblemente, falsos, y si el dispositivo de
almacenamiento 60 asume, directamente, la funcion del dispositivo de almacenamiento 50, no se puede garantizar
la coherencia de los datos. A modo de ejemplo, si un host envia una demanda de datos de lectura al dispositivo de
almacenamiento 60 en este momento, solicitando efectuar la lectura de datos memorizados en la informacion de
direccion (tal como una direccion LBA), el dispositivo de almacenamiento 60 realizara la busqueda de un ultimo
numero correspondiente a la informacion de direccién y luego, enviara los datos objeto de escritura,
correspondientes al nimero de periodo de tiempo actual, para el host, sin embargo, los datos no son ciertos. Por lo
tanto, en este caso, es necesario restablecer los datos correspondientes a un nimero que precede al nimero de
periodo de tiempo actual del dispositivo de almacenamiento 60 a partir de los datos almacenados en la memoria
caché del dispositivo de almacenamiento 60.

Mas concretamente, el hecho de que el dispositivo de almacenamiento 50 haya fallado se puede determinar de una
manera en la que un centro de control envia una sefial al dispositivo de almacenamiento 60, en donde la sefial se
utiliza para indicar que el dispositivo de almacenamiento 50 ha fallado, y que el almacenamiento el dispositivo 60
necesita asumir los servicios de host del dispositivo de almacenamiento 50.

En general, cuando se completa una tarea de copia, el centro de control puede enviar una indicacién de éxito
operativo de copia tanto al dispositivo de almacenamiento 50, como al dispositivo de almacenamiento 60. Si el
dispositivo de almacenamiento 60 no recibe la indicacién, ello indica que no esta terminada una tarea copia actual.
La finalizacion de una tarea de copia significa que el dispositivo de almacenamiento 50 ha enviado informacion
incluida en todas las demandas de datos de escritura, correspondientes al numero de periodo de tiempo actual, al
dispositivo de almacenamiento 60, y el dispositivo de almacenamiento 60 ha terminado de recibir la informacion.

Cuando el dispositivo de almacenamiento 60 determina que el dispositivo de almacenamiento 50 ha fallado, si se ha
completado la tarea de copia actual, el dispositivo de almacenamiento 60 puede asumir el trabajo del dispositivo de
almacenamiento 50 directamente, y se puede garantizar la coherencia de los datos. Esta situacion esta mas alla del
ambito de la forma de realizacién de la presente invencion.

Sin embargo, si no se ha completado la tarea de copia actual, es necesario restablecer los datos que corresponden
a un numero que precede al nimero de periodo de tiempo actual del dispositivo de almacenamiento 60, a partir de
los datos en la memoria caché del dispositivo de almacenamiento 60.

Un modo operativo de restauracion especifica es: en funcién de la informacién de direccion recibida, efectuar la
busqueda de informacion de direcciéon correspondiente a un nimero que precede al nimero de periodo de tiempo
actual para la misma informacion de direccién que la informacion de direccion recibida, si no se encuentra la misma
informacion de direccién, continuar la busqueda de la informaciéon de direccion, correspondiente a otro ndimero
anterior, hasta que se encuentre la informacién de direccion y, a continuacion, obtener los datos objeto de escritura
correspondientes al nimero.

El médulo de escritura 604 esta configurado para afiadir un segundo ndmero a los datos objeto de escritura y la
informacion de direccion, correspondiente al primer numero, y escribir la informacion en una memoria caché.
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El segundo nimero es un ndmero obtenido mediante la modificacion del numero de periodo de tiempo actual y
también el ultimo numero memorizado en la memoria caché en esta forma de realizacion. Cuando un host envia una
demanda de datos de lectura al dispositivo de almacenamiento 60, solicitando efectuar la lectura de datos
almacenados en la informacion de direccion (tal como una direccion LBA), el dispositivo de almacenamiento 60 tiene
conocimiento, mediante la busqueda, de que el Ultimo nimero correspondiente a la informacién de direccion es el
segundo numero y envia los datos objeto de escritura, correspondientes al segundo nimero, al host. De este modo,
la coherencia de los datos esta garantizada.

En la forma de realizacién de la presente invencion, el dispositivo de almacenamiento 60 recibe informacion de
direccion enviada por el dispositivo de almacenamiento 50, y cuando falla el dispositivo de almacenamiento 50,
obtiene datos objeto de escritura, correspondientes a un numero precedente al nimero de periodo de tiempo actual,
afiade un segundo numero a los datos objeto de escritura y la informacion de direccién, que corresponde al nimero
que precede al nimero de periodo de tiempo actual, y memoriza la informacion en una memoria caché. De este
modo, la coherencia de los datos esta garantizada.

Haciendo referencia a la Figura 7, una forma de realizacion de la presente invencién da a conocer un dispositivo de
almacenamiento 700. El dispositivo de almacenamiento 700 puede incluir un dispositivo de almacenamiento ya
conocido en la técnica anterior. La forma de realizacién de la presente invencién no limita la puesta en practica
especifica del dispositivo de almacenamiento 700. El dispositivo de almacenamiento 700 incluye:

un procesador 710, una interfaz de comunicaciones 720, una memoria 730 y un bus de comunicaciones 740.

El procesador 710, la interfaz de comunicaciones 720 y la memoria 730 realizan la comunicacion mutua utilizando el
bus de comunicaciones 740.

La interfaz de comunicaciones 720 esta configurada para comunicarse con un elemento de red, a modo de ejemplo,
con un host o un conmutador.

El procesador 710 esta configurado para ejecutar un programa 732.

Mas concretamente, el programa 732 puede incluir un cédigo de programa, y el cédigo de programa comprende una
instrucciéon de operacion informatica.

El procesador 710 puede ser una unidad central de procesamiento, CPU, o un Circuito Integrado Especifico de la
Aplicacion, ASIC, o puede estar configurado para uno o multiples circuitos integrados que ponen en practica las
formas de realizacion de la presente invencion.

La memoria 730 esta configurada para memorizar el programa 732. La memoria 730 puede incluir una memoria
RAM de alta velocidad, o una memoria no volatil, a modo de ejemplo, al menos una memoria de disco magnético.

El programa 732 puede incluir, especificamente:

un moédulo de recepcion 501, configurado para recibir una primera demanda de datos de escritura enviada por un
host, en donde la primera demanda de datos de escritura incluye datos objeto de escritura y la informacién de
direccion;

un modulo de lectura y escritura 502, configurado para afiadir un primer nimero a los datos objeto de escritura y la
informacion de direccién y para escribir la informacién en una memoria caché, en donde el primer nimero es un
numero de periodo de tiempo actual; y efectuar la lectura de los datos objeto de escritura y la informacion de
direccion, correspondiente al primer nimero de la memoria caché;

un gestor de nimero de periodo de tiempo actual 503, configurado para modificar el nimero de periodo de tiempo
actual con el fin de identificar informacion incluida en una demanda de datos de escritura posterior; y

un moédulo de envio 504, configurado para enviar los datos objeto de escritura y la informacion de direccion a un
dispositivo de almacenamiento en el centro de recuperacién de desastres.

Para realizaciones especificas de los modulos en el programa 732, se puede hacer referencia a maédulos
correspondientes en la forma de realizacion ilustrada en la Figura 5, que no se describira, de forma adicional, en
este documento.

Haciendo referencia a la Figura 8, una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un dispositivo de
almacenamiento 800. El dispositivo de almacenamiento 800 puede incluir un dispositivo de almacenamiento ya
conocido en la técnica anterior. La forma de realizacién de la presente invencién no limita la puesta en practica
especifica del dispositivo de almacenamiento 800. El dispositivo de almacenamiento 800 incluye:
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un procesador 810, una interfaz de comunicaciones 820, una memoria 830 y un bus de comunicaciones 840.

El procesador 810, la interfaz de comunicaciones 820 y la memoria 830 realizan una comunicacion mutua utilizando
el bus de comunicaciones 840.

La interfaz de comunicaciones 820 esta configurada para comunicarse con un elemento de red, a modo de ejemplo,
con un host o un conmutador.

El procesador 810 esta configurado para ejecutar un programa 832.

Mas concretamente, el programa 832 puede incluir un cédigo de programa, y el cédigo de programa comprende una
instruccion de operacion informatica.

El procesador 810 puede ser una unidad central de procesamiento, CPU, o un circuito integrado especifico de
aplicacion, Application Specific Integrated Circuit (ASIC), o se puede configurar para uno o multiples circuitos
integrados que ponen en practica las formas de realizacion de la presente invencion.

La memoria 830 esta configurada para memorizar el programa 832. La memoria 830 puede incluir una memoria
RAM de alta velocidad, o una memoria no volatil, a modo de ejemplo, al menos una memoria de disco magnético.

El programa 832 puede incluir, especificamente:

un moédulo de recepcion 601, configurado para recibir informacion de direccion enviada por un dispositivo de
almacenamiento 50;

un moédulo de busqueda 602, configurado para: cuando se determina que el dispositivo de almacenamiento 50 ha
fallado, un dispositivo de almacenamiento 60 obtiene, de conformidad con la informacién de direccion, datos objeto
de escritura correspondientes a un primer nimero, en donde la informaciéon de direccidon correspondiente al primer el
numero, es la misma que la informacién de direccion recibida, y el primer nimero es un numero que precede al
numero del periodo de tiempo actual; y

un modulo de escritura 604, configurado para afadir un segundo numero a los datos objeto de escritura y la
informacion de direccién correspondiente al primer nimero y para escribir la informacién en una memoria caché.

Para realizaciones especificas de los modulos en el programa 832, se puede hacer referencia a maédulos
correspondientes en la forma de realizacion ilustrada en la Figura 6, que no se describira, de forma adicional, en
este documento.

Los expertos en la técnica pueden entender claramente que, para la finalidad de una descripcién conveniente y
breve, para un proceso de funcionamiento detallado del dispositivo y médulo anterior, puede hacerse referencia a un
proceso correspondiente en las formas de realizacion del método anteriores, y los detalles no se describen aqui de
nuevo.

A continuacion, se describe una aplicacion del método dado a conocer por esta forma de realizacién de la presente
invencion, para un escenario operativo que incluye al menos dos centros de recuperacion de desastres.

Tal como se ilustra en la Figura 9, un sistema de almacenamiento incluye un centro de produccién y al menos dos
centros de recuperacion de desastres.

El centro de produccion incluye un host de produccién, un dispositivo de conexion y una matriz de produccion. Una
arquitectura de sistema de un centro de recuperaciéon de desastres es similar a la del centro de produccién,
incluyendo un host de recuperacion de desastres, un dispositivo de conexidon y una matriz de recuperacion de
desastres. El centro de produccion y el centro de recuperacion de desastres pueden realizar la transmision de datos
a través del Protocolo Internet (IP) o un Canal de Fibra (FC). Puede existir un centro de control entre el centro de
produccion y el centro de recuperacion de desastres. El centro de control puede ponerse en practica en el lado del
centro de produccion o en el lado del centro de recuperacion de desastres, o realizarse en un dispositivo de terceros
entre el centro de produccion y el centro de recuperacion de desastres. El centro de control esta configurado para
enviar una sefal a la matriz de recuperaciéon de desastres cuando la matriz de produccioén esta en condicion de fallo,
de modo que la matriz de recuperacion de desastres asuma los servicios de host de la matriz de produccion.

El host de produccion y el host de recuperacion de desastres pueden ser cualesquiera dispositivos informaticos
conocidos en la técnica anterior, tal como hosts y ordenadores de sobremesa. En el interior de un host, se instalan
un sistema operativo y otros programas de aplicacion.

El dispositivo de conexién puede incluir cualquier interfaz, conocida en la técnica anterior, entre un dispositivo de
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almacenamiento y un host, tal como un conmutador de fibra u otros conmutadores actualmente disponibles.

La matriz de produccidon y la matriz de recuperacion de desastres pueden ser, ambas, dispositivos de
almacenamiento conocidos en la técnica anterior, tales como una Matriz Redundante de Discos Independientes
(RAID), Apenas un Grupo de Discos (JBOD), y una o mas unidades de disco interconectadas, tal como una
biblioteca de cintas o un dispositivo de almacenamiento en cinta de una o mas unidades de almacenamiento, en
donde la una o mas unidades de disco interconectadas son de un Dispositivo de AlImacenamiento de Acceso Directo
(DASD).

El espacio de almacenamiento de la matriz de produccion puede incluir multiples volimenes de datos. Un volumen
de datos es un espacio de almacenamiento l6gico formado al realizar el mapeado del espacio de almacenamiento
fisico. A modo de ejemplo, un volumen de datos puede ser un Numero de Unidad Légica (LUN) o un sistema de
ficheros. En esta forma de realizacién de la invencién, la matriz de recuperacion de desastres tiene una estructura
similar a la de la matriz de produccién.

Con el fin de garantizar la seguridad de los datos en el centro de produccion, en condiciones normales, se necesita
poner en practica una pluralidad de centros de recuperacion de desastres. Los datos en el centro de produccion se
copian en la pluralidad de centros de recuperacion de desastres; de modo que, cuando el centro de produccién y un
centro de recuperacion de desastres encuentran, a la vez, un desastre, otro centro de recuperaciéon de desastres
almacena todavia los datos y no se pierden. En esta forma de realizacién de la presente invencion, una tarea en la
que la matriz de produccion copia datos que memoriza en un volumen de datos, para una matriz de recuperacion de
desastres, se denomina una relacion de copia (también denominada como un par). Cada relacion de copia
corresponde a un unico identificador (a modo de ejemplo, ID). Antes de que se produzca un desastre, puesto que la
matriz de produccién recibe, continuamente, demandas de datos de escritura enviadas por el host, la matriz de
produccién necesita, ademas, copiar continuamente los datos que almacena, para la matriz de recuperacion de
desastres. Por lo tanto, una relacién de copia se puede dividir en un determinado nimero de periodos de tiempo, y
una tarea en la que la matriz de produccién envia, dentro de cada periodo de tiempo, informacién incluida en una
demanda de datos de escritura, recibida por un volumen de datos, a la matriz de recuperacién de desastres, es
conocida como una tarea de copia.

La matriz de produccion puede incluir un gestor de nimero de periodo de tiempo actual que memoriza ndmeros de
periodo de tiempo actuales. Un nimero de periodo de tiempo actual puede ser un valor numérico, tal como 0, 1 0 2,
o una letra, tal como a, b, ¢, lo que no esta aqui limitado. Conviene sefialar que el nUmero de periodo de tiempo
actual es aplicable a cada matriz de recuperacion de desastres. Cada vez que se inicia operativamente una tarea de
copia, se modifica el nUmero del periodo de tiempo actual.

El hecho de que el numero de periodo de tiempo actual sea 1 se utiliza a modo de ejemplo. Cuando la matriz de
produccion recibe una demanda de datos de escritura, se afiade un nimero de un valor numérico 1 a datos objeto
de escritura y la informacion de direccion incluida en la demanda de datos de escritura y, a continuacion, los datos
objeto de escritura y la informacion de direccion, incluida en la demanda de datos de escritura y el nimero del valor
numérico 1, son todos ellos objeto de escritura en una memoria caché.

Cuando se inicia una tarea de copia correspondiente a una primera matriz de recuperacion de desastres, la matriz
de produccién modifica el nimero de periodo de tiempo actual desde un valor numérico 1 a un valor numérico 2, de
modo que se afiade un numero de valor numérico 2 a los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
incluida en una demanda de datos de escritura recibida posteriormente. Luego, los datos objeto de escritura y la
informacion de direccién, correspondiente al nimero de valoracion nimero 1 se envian a la primera matriz de
recuperacion de desastres.

Cuando se inicia una tarea de copia correspondiente a una segunda matriz de recuperacion de desastres, la matriz
de produccion modifica el nUmero de periodo de tiempo actual desde un valor numérico 2 a un valor numérico 3, de
modo que se afiade un numero del valor numérico 3 a los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
incluida en una demanda de datos de escritura, que se recibe con posterioridad.

Cuando se inicia una tarea de copia correspondiente a una tercera matriz de recuperacion de desastres, la matriz de
produccién modifica el numero de periodo de tiempo actual desde un valor numérico 3 a un valor numérico 4, de
modo que se afiade un numero de valor numérico 4 a los datos objeto de escritura y la informacion de direccion
incluida en una demanda de datos de escritura recibida posteriormente.

Sin embargo, cuando la tarea de copia correspondiente a la primera matriz de recuperacion de desastres se activa
para otro momento, la matriz de produccién modifica el nimero de periodo de tiempo actual desde un valor
numérico 4 a un valor numérico 5, de modo que se afiade un ndmero de valor numérico 5 a los datos objeto de
escritura y la informacion de direccion incluida en una demanda de datos de escritura recibida posteriormente. Se
supone que la matriz de produccion registra solamente el nimero de periodo de tiempo actual. Entonces, en este
momento, en consecuencia, solamente los datos objeto de escritura y la informacion de direccion correspondiente al
numero del valor numérico 4 se envian al primer centro de recuperacion de desastres. En consecuencia, se omiten
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los datos objeto de escritura y la informacion de direccion correspondiente al numero del valor numérico 2, y los
datos objeto de escritura y la informacion de direccion correspondiente al ndmero del valor numérico 3, y los datos
memorizados en la primera matriz de recuperacion de desastres son incompatibles con los existentes en la matriz de
produccion. De modo similar, la segunda matriz de recuperacion de desastres, y la tercera matriz de recuperacion de
desastres, se enfrentan, ademas, a un problema por el cual los datos recibidos, objeto de escritura, y la informacion
de direccién estan incompletos.

Haciendo referencia a la Figura 10, la Figura 10 muestra una forma de realizaciéon de un método de copia de datos
dado a conocer por la presente invencién con el fin de resolver el problema. El método se aplica a una matriz de
produccién que corresponde a por lo menos dos matrices de recuperacion de desastres. En esta forma de
realizacion de la presente invencion, para facilidad de descripcién, la matriz de produccién se refiere como un primer
dispositivo de almacenamiento, y una de las al menos dos matrices de recuperacion de desastres se refiere como un
segundo dispositivo de almacenamiento. Debe observarse que se puede hacer referencia a las formas de
realizacion que se ilustran en la Figura 2 a la Figura 4, para la realizacion especifica de las etapas siguientes.

El método incluye las etapas siguientes:

Etapa 41: Cuando se inicia operativamente una tarea de copia actual, el primer dispositivo de almacenamiento
realiza la lectura de un numero de periodo de tiempo actual.

La tarea de copia puede ser activada por un temporizador, o activada manualmente, o activada por medio de otras
formas de activacion, lo que no esta aqui limitado. Cuando se inicia la tarea de copia, el primer dispositivo de
almacenamiento puede leer el numero de periodo de tiempo actual a partir de un gestor de nimero de periodo de
tiempo actual. Conviene sefialar que, cuando se inicia la tarea de copia, el primer dispositivo de almacenamiento
modifica el numero de periodo de tiempo actual en un momento de activacion, y en este caso, el niumero de periodo
de tiempo, leido por el primer dispositivo de almacenamiento, es el nUmero de periodo de tiempo actual modificado.
Para facilitar la descripcion, en las etapas siguientes, el numero de periodo de tiempo actual, antes de la
modificacién, se refiere como un nimero de periodo de tiempo histérico.

Etapa 42: Efectuar la lectura de un segundo numero, en donde el segundo nimero es un nimero correspondiente a
la Ultima tarea de copia completada, que esta correlacionada con la tarea de copia actual.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, el hecho de que la ultima tarea de copia completada esté
correlaciona con la tarea de copia actual significa que la tarea de copia actual, y la Ultima tarea de copia completada
pertenecen a una misma relacion de copia y, a partir de la descripcion anterior, se puede deducir que cada relacion
de copia tiene un identificador ID Unico. Cuando se inicia la tarea de copia, el primer dispositivo de almacenamiento
puede recibir el ID, y leer el segundo numero de conformidad con el ID.

Mas concretamente, cuando la tarea de copia actual se inicia por un temporizador, el identificador ID se puede incluir
en el temporizador; y cuando la tarea de copia actual se inicia manualmente, el primer dispositivo de
almacenamiento puede recibir el ID en forma de sefal u otras formas.

En esta forma de realizacion de la presente invencién, cada vez que se completa una tarea de copia, se registra un
numero correspondiente a la tarea de copia completada. De modo opcional, solamente se puede memorizar un
numero correspondiente a la ultima tarea de copia finalizada, y el numero se actualiza cuando se completa una tarea
de copia siguiente; o bien, pueden memorizarse los numeros correspondientes a todas las tareas de copia
completadas, lo que no esta limitado en este documento.

Debe entenderse que un numero correspondiente a una Ultima tarea de copia completada se registre en cada
relacion de copia.

Etapa 43: La determinacion, de conformidad con el nimero de periodo de tiempo actual y el segundo nimero, de un
primer nimero, en donde el primer nimero es un numero antes del nimero de periodo de tiempo actual cuando se
inicia la tarea de copia, y el primer niUmero es un nimero después del segundo numero.

A modo de ejemplo, el nimero de periodo de tiempo actual es un valor numérico 5, y el segundo numero es un valor
numérico 2, y cualquier nimero en un intervalo (2, 5) se puede determinar como el primer nimero. Conviene sefalar
que el intervalo es un intervalo abierto que excluye el valor numérico 2 y el valor numérico 5.

Etapa 44: Realizar la copia de datos que han de copiarse y la informacion de direccion de los datos que han de
copiarse, que estan almacenados en una memoria caché y que corresponden al primer nimero, para un segundo
dispositivo de almacenamiento.

Mas concretamente, los datos que han de copiarse y la informacién de direccion de los datos que han de copiarse,

que corresponden al primer nimero se leen desde la memoria caché, y los datos que han de copiarse y la
informacion de direccion de los datos que han de copiarse, se envian al segundo dispositivo de almacenamiento.
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De modo opcional, el primer dispositivo de almacenamiento puede enviar, directamente, los datos que han de
copiarse y la informacion de direccion de los datos, que han de copiarse, al segundo dispositivo de almacenamiento,
o generar una demanda de datos de escritura de conformidad con los datos que han de copiarse y la informacién de
direccion de los datos que han de copiarse, y enviar la demanda de datos de escritura al segundo dispositivo de
almacenamiento.

Opcionalmente, cuando una pluralidad de numeros satisfacen, en su totalidad, una condicién de estar antes del
numero de periodo de tiempo actual cuando se inicia la tarea de copia actual, y después del numero
correspondiente a la ultima tarea de copia completada, y la pluralidad de nimeros corresponde a la misma
informacion de direccion, solamente la informacion de direccion y los datos que han de copiarse, correspondientes a
un Ultimo numero, pueden enviarse al segundo dispositivo de almacenamiento. El ultimo nimero es un numero
generado mas recientemente. A modo de ejemplo, se supone que el nimero del periodo de tiempo actual se
modifica afiadiendo 1 cada vez, y el dltimo nimero es un nimero con el valor numérico mas alto.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, cuando se inicia la tarea de copia actual, el primer dispositivo
de almacenamiento determina el primer nimero de conformidad con el nimero de periodo de tiempo actual y el
segundo numero, en donde el segundo numero es un numero correspondiente a la Gltima tarea de copia finalizada,
antes de la tarea de copia actual, y el primer nimero es un numero anterior al nimero de periodo de tiempo actual
cuando se inicia la tarea de copia actual y después del segundo numero, y copia los datos, que han de copiarse, y la
informacion de direccion de los datos que han de copiarse, que estan memorizados en la memoria caché y
corresponden al primer numero, para el segundo dispositivo de almacenamiento. Puesto que todos los numeros
entre el segundo nimero y el nimero de periodo de tiempo actual se pueden determinar como el primer numero,
siempre que se determine un nimero como el primer nimero, datos que han de copiarse e informacion de direcciéon
de los datos que han de copiarse, que corresponden al nimero, se pueden copiar en el segundo dispositivo de
almacenamiento. Por lo tanto, incluso si se modifica el nimero de periodo actual cuando se inicia una tarea de copia
correspondiente a otra matriz de recuperacion de desastres, el primer dispositivo de almacenamiento puede
encontrar todavia, de conformidad con el segundo nimero, datos que han de copiarse e informacion de direccion de
los datos que han de copiarse, que no se han copiado en el segundo dispositivo de almacenamiento, y copiarlos en
el segundo dispositivo de almacenamiento, con lo que se asegura la integridad de la copia.

De modo opcional, en la forma de realizaciéon anterior, antes de que se inicie la tarea de copia actual, el método
incluye, ademas:

la recepcion de una primera demanda de datos de escritura, en donde la primera demanda de datos de escritura
incluye los datos que han de copiarse y la informacion de direccion de los datos que han de copiarse; y la adicion del
primer nimero a los datos que han de copiarse y la informacion de direccion de los datos que han de copiarse y
realizar su escritura en la memoria caché, en donde el primer nimero es un nimero de periodo de tiempo histdrico.

Mas concretamente, el nUmero de periodo de tiempo histérico se refiere a un nimero de periodo de tiempo actual
correspondiente a un momento en que se recibe la primera demanda de datos de escritura. A partir de las formas de
realizacion ilustradas en la Figura 2 a la Figura 4, se puede deducir que, cuando se inicia operativamente una tarea
de copia, el numero de periodo de tiempo histérico debe modificarse a un nimero de periodo de tiempo actual.

De modo opcional, el método puede incluir, ademas:

la recepcion de una segunda demanda de datos de escritura, en donde la segunda demanda de datos de escritura
incluye datos objetivo e informacion de direccion de los datos objetivo;

la adicion de un tercer numero a los datos objetivo y la informacion de direccion de los datos objetivo;
la determinacion de si el tercer nimero es el mismo que el primer nimero;

cuando el tercer nimero es el mismo que el primer nimero, la determinacién de si la informacion de direccién de los
datos objetivo es la misma, o no, que la informacién de direccion de los datos que han de copiarse;

cuando la informacion de direccion de los datos objetivo es la misma que la informacién de direccion de los datos
que han de copiarse, la sustitucién de los datos que han de copiarse, memorizados en la memoria caché, con los
datos objetivo; y

cuando la informacién de direccion de los datos objetivo no es la misma que la informacion de direccion de los datos
que han de copiarse, efectuar la escritura, en la memoria caché, de los datos objetivo y la informacion de direccion
de los datos objetivo después de que se afiada el tercer numero.

Cuando el tercer nimero no es el mismo que el primer nimero, los datos objetivo y la informacion de direccion de
los datos objetivo después de que se haya afiadido el tercer nimero, se escriben en la memoria caché.
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Haciendo referencia a la Figura 11, la Figura 11 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de
almacenamiento de conformidad con una forma de realizacién de la presente invencién. Tal como se ilustra en la
Figura 11, el dispositivo de almacenamiento incluye: un mddulo de lectura y escritura 52, un modulo de
determinacion 53 y un médulo de copia 54.

El médulo de lectura y escritura 52 esta configurado para leer un niumero de periodo de tiempo actual cuando se
inicia una tarea de copia actual, y efectuar la lectura de un segundo nimero, en donde el segundo nimero es un
numero correspondiente a una Ultima tarea de copia completada que esta correlacionada con la tarea de copia
actual.

El moédulo de determinacion 53 esta configurado para determinar, de conformidad con el numero de periodo de
tiempo actual y el segundo numero, un primer nimero, en donde el primer nimero es un numero anterior al nimero
de periodo de tiempo actual cuando se inicia la tarea de copia actual, y el primer nimero es un nimero después del
segundo numero.

El médulo de copia 54 esta configurado para copiar los datos que han de copiarse y la informacién de direccion de
los datos que han de copiarse, que estan almacenados en memoria caché y que corresponden al primer numero,
para un segundo dispositivo de almacenamiento.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, cuando se inicia la tarea de copia actual, el primer dispositivo
de almacenamiento determina el primer nimero de conformidad con el nimero de periodo de tiempo actual y el
segundo numero, en donde el segundo numero es un numero correspondiente a la Ultima tarea de copia finalizada
antes de la tarea de copia actual, el primer nUmero es un nimero anterior al nUmero de periodo de tiempo actual
cuando se inicia la tarea de copia actual y después del segundo niimero, y realiza la copia de los datos que han de
copiarse y la informacién de direccion de los datos que han de copiarse, que estdn memorizados en la memoria
caché, y que corresponden al primer numero, en el segundo dispositivo de almacenamiento. Puesto que todos los
numeros entre el segundo numero y el nimero de periodo de tiempo actual se pueden determinar como el primer
numero, siempre que se determine un nimero como el primer nimero, datos que han de copiarse e informacién de
direccion de los datos que han de copiarse, que corresponden al ndmero, se pueden copiar en el segundo
dispositivo de almacenamiento. De este modo, incluso si el niumero de periodo actual se modifica cuando se inicia
una tarea de copia correspondiente a otra matriz de recuperacion de desastres, el primer dispositivo de
almacenamiento puede encontrar todavia, de conformidad con el segundo numero, datos que han de copiarse e
informacion de direccion de los datos que han de copiarse, que no estan copiados en el segundo dispositivo de
almacenamiento y realizar su copia en el segundo dispositivo de almacenamiento, asegurando asi la integridad de la
copia.

De modo opcional, el dispositivo de almacenamiento puede incluir, ademas, un modulo de registro 55, configurado
para registrar el segundo ndmero.

Opcionalmente, el hecho de que la ultima tarea de copia completada esté correlaciona con la tarea de copia actual
significa que la tarea de copia actual y la ultima tarea de copia completada pertenecen a una misma relacion de
copia; y el dispositivo de almacenamiento incluye, ademas, un médulo de recepcion 51.

El médulo de recepcion 51 esta configurado para recibir un identificador correspondiente a la relacion de copia.

El médulo de lectura y escritura esta configurado, especificamente, para leer, de conformidad con el identificador, el
segundo numero correspondiente a la tarea de copia actual.

De modo opcional, el médulo de recepcion 51 esta configurado, ademas, para recibir una primera demanda de datos
de escritura antes de que se inicie la tarea de copia actual, en donde la primera demanda de datos de escritura
incluye los datos que han de copiarse y la informacién de direccién de los datos que han de copiarse; y

el médulo de lectura y escritura 52 esta configurado, ademas, para afiadir el primer numero a los datos que han de
copiarse y la informacion de direccion de los datos que han de copiarse, y los escribe en la memoria caché, en
donde el primer nimero es un nimero de periodo tiempo histérico. El nUmero de periodo de tiempo actual se forma
modificando el nimero de periodo de tiempo histdrico.

Opcionalmente, el médulo de copia 54 esta especificamente configurado para: cuando la informacién de direccion
corresponde a una pluralidad de nimeros, la determinacién de un ultimo nimero en los nimeros correspondientes a
la informacion de direccién, como el primer numero; y efectuar la copia de los datos, que han de copiarse, y la
informacién de direccion de los datos, que han de copiarse, que estdan memorizados en la memoria caché, y que
corresponden al primer nimero, en el segundo dispositivo de almacenamiento.

El dispositivo de almacenamiento dado a conocer por esta forma de realizacién de la presente invencion, se utiliza
para realizar el método de copia de datos descrito en la forma de realizacién anterior. Se puede hacer referencia a la
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descripcion de la forma de realizacion del método para una descripcion detallada de las funciones de los médulos, y
por ello, no se describen mas detalles en este documento.

Tal como se ilustra en la Figura 12, la Figura 12 ilustra un dispositivo de almacenamiento dado a conocer por una
forma de realizacion de la invencién de prevencion, que incluye:

un procesador 101, una memoria 102, un bus del sistema (bus, en forma abreviada) 105, y una interfaz de
comunicaciones 103. El procesador 101, la memoria 102 y la interfaz de comunicaciones 103 estan conectados y
realizan una comunicaciéon mutua utilizando el bus del sistema 105.

El procesador 101 puede ser una unidad central de procesamiento de un solo nicleo o de multiples nucleos, o un
circuito integrado especifico, o estar configurado para uno o mas circuitos integrados que ponen en practica las
formas de realizacion de la presente invencion.

La memoria 102 puede ser una memoria RAM de alta velocidad, o una memoria no volatil (non-volatile memory), a
modo de ejemplo, al menos una memoria de disco magnético.

La interfaz de comunicaciones 103 esta configurada para comunicarse con un dispositivo de almacenamiento.

La memoria 102 esta configurada para memorizar una instruccion ejecutable por ordenador 1021. Mas
concretamente, la instruccion ejecutable por ordenador 1021 puede incluir un cédigo de programa.

Cuando se pone en funcionamiento un ordenador, el procesador 101 ejecuta la instruccion ejecutable del ordenador
1021 y puede realizar el proceso del método ilustrado en la Figura 10.

En las diversas formas de realizacion, dadas a conocer en la presente solicitud, ha de entenderse que el dispositivo
y el método dados a conocer se pueden poner en practica de otras maneras. A modo de ejemplo, la forma de
realizacion de aparato descrita es simplemente a modo de ejemplo. Por ejemplo, la division del modulo es
simplemente una divisién de funciones ldgicas y pueden existir otras divisiones en la puesta en practica real. Por
ejemplo, una pluralidad de médulos o componentes se pueden combinar o integrarse en otro dispositivo, o algunas
caracteristicas pueden ignorarse o no realizarse. Ademas, los acoplamientos mutuos visualizados o examinados o
los acoplamientos directos o conexiones de comunicacion, se pueden poner en practica mediante el uso de algunas
interfaces. Los acoplamientos indirectos o conexiones de comunicacion entre los aparatos o médulos se pueden
realizar en forma electrénica, mecanica o de otro tipo.

Los modulos descritos como partes separadas pueden, o no, estar separados fisicamente, y las partes mostradas
como modulos pueden, o no, ser sub-mddulos fisicos, pueden estar situados en una sola posicién, o pueden
distribuirse en una pluralidad de red de sub-mdédulos. Algunos o la totalidad de los médulos se pueden seleccionar
para conseguir los objetivos de la solucion de la forma de realizacion de conformidad con las necesidades reales.

Ademas, los médulos de funciones en las formas de realizacion de la presente invencion, se pueden integrar en un
modulo de procesamiento, o cada uno de los médulos puede existir por si solo fisicamente, o se pueden integrar dos
0 mas moédulos en un solo médulo.

Los expertos en la técnica pueden comprender que la totalidad o una parte de las etapas de las formas de
realizacion anteriores se pueden poner en practica mediante hardware, o se pueden poner en practica mediante un
programa que proporcione instrucciones a un hardware relevante. El programa puede memorizarse en un soporte de
almacenamiento legible por ordenador. El soporte de almacenamiento puede ser una memoria de solamente lectura,
un disco magnético o un disco optico.

Por ultimo, conviene sefalar que las formas de realizacion anteriores estan previstas solamente para describir las
soluciones técnicas de la presente invencion, en lugar de limitar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para que un primer dispositivo de almacenamiento realice una copia de seguridad de datos en un
segundo dispositivo de almacenamiento, que comprende:

la obtencion (S103), por un procesador del primer dispositivo de almacenamiento, de nuevos datos incluidos en una
pluralidad de demandas de datos de escritura de conformidad con un primer nimero, a partir de una memoria caché
del primer dispositivo de almacenamiento, en donde el primer nimero corresponde a una tarea de copia actual, en
donde cada una de las demandas de datos de escritura se incorpora al primer niUmero;

la identificacion, por el procesador, de un segundo numero, en donde el segundo numero esta asociado con una
tarea de copia previa hasta que los datos de demandas de datos de escritura, recibidos por el primer dispositivo de
almacenamiento, hayan sido objeto de copia en el segundo dispositivo de almacenamiento;

la obtencion (S107), por el procesador, a partir de la memoria caché, de datos antiguos de demandas de datos de
escritura, memorizados en la memoria caché, que se reciben después de la tarea de copia previa que corresponde
al segundo numero; y

el envio (S108), por el procesador, de los datos nuevos y los datos antiguos a un segundo dispositivo de
almacenamiento.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde cada una de las demandas de datos de escritura incluye,
ademas, una direccion, y el método comprende, ademas:

el envio (S108), por el procesador, de la direccion al segundo dispositivo de almacenamiento para dar instrucciones
al segundo dispositivo de almacenamiento para la memorizacion de los datos nuevos y los datos antiguos en un
espacio de almacenamiento de la direccion.

3. Un dispositivo de almacenamiento para la copia de seguridad de datos en otro dispositivo de almacenamiento,
que comprende:

un modulo de lectura y escritura (502), configurado para obtener nuevos datos incluidos en una pluralidad de
demandas de datos de escritura de conformidad con un primer nimero, a partir de una memoria caché del
dispositivo de almacenamiento, en donde el primer nimero corresponde a una tarea de copia actual, en donde cada
una de las demandas de datos de escritura se incorpora al primer nimero;

la identificacion de un segundo numero, en donde el segundo nimero esta asociado con una tarea de copia previa
hasta que los datos de demandas de datos de escritura recibidos por el primer dispositivo de almacenamiento hayan
sido objeto de copia en el segundo dispositivo de almacenamiento; y

la obtencidn, a partir de la memoria caché, de datos antiguos de demandas de datos de escritura, memorizados en
la memoria caché, que se reciben después de la tarea de copia previa correspondiente al segundo niumero; y

un modulo de envio (504), configurado para enviar los datos nuevos y los datos antiguos a otro dispositivo de
almacenamiento.

4. El dispositivo de almacenamiento segun la reivindicacion 3, en donde cada una de las demandas de datos de
escritura incluye, ademas, una direccion, y en donde el médulo de envio (504) esta configurado, ademas, para
enviar la direcciéon al otro dispositivo de almacenamiento para dar instrucciones al otro dispositivo de
almacenamiento para la memorizacion de los datos nuevos y los datos antiguos en un espacio de almacenamiento
de la direccion.
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