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DESCRIPCION
Sistema de almacenamiento de datos y procedimiento para el funcionamiento del mismo.

La presente invencion se refiere a un sistema de almacenamiento de datos, en particular a un sistema de
almacenamiento basado en RAID, y a un procedimiento para el funcionamiento del mismo.

Objeto de la invencion

Los sistemas de almacenamiento de datos de este tipo se utilizan en el campo del almacenamiento masivo de datos.
Usualmente, se retinen varias unidades de memoria para formar grupos. Se designa entonces como grupo de
redundancia a un grupo de unidades de memoria formado de manera redundante. Con redundancia se piensa, en lo
que viene a continuacion, en especial en el suministro de una seguridad contra averias mejorada es decir, por
ejemplo, que se permita continuar trabajando en caso de una averia y/o una reconstruccion de los datos de las
unidades averiadas. Con ello se aumenta en los sistemas de almacenamiento de datos la disponibilidad de los
datos, la proteccion contra la pérdida de datos.

Como una realizacion de los grupos de redundancia de este tipo se conocen los denominados grupos RAID (RAID —
“Redundant Array of Independent Disks” en castellano “Conjunto Redundante de Discos Independientes”).
Usualmente, las unidades de memoria estan realizadas como memorias de disco duro. Un grupo RAID es entonces
una disposicion redundante de discos duros independientes. Se han propuesto diferentes versiones de grupos RAID.
En un sistema de almacenamiento de datos el grupo RAID puede formar, como un todo, él mismo de nuevo una
unidad de memoria auténoma e independiente, la cual en un nivel de sistema de almacenamiento superior se
considera como una parte de un grupo RAID superior. De todos modos las unidades de memoria del grupo RAID
incluido en el nivel de sistema de almacenamiento superior no es ni visible ni direccionable para la administracion de
sistema de almacenamiento en el nivel de sistema de almacenamiento superior. Mas bien el grupo RAID esta, en el
nivel de sistema de almacenamiento superior, que se puede designar también como nivel jerarquico superior, puede
ser “accesible” tnicamente como una unidad total.

Los grupos RAID se caracterizan porque un cierto nimero de unidades de memoria se pueden averiar sin que se
pierdan datos o que la administracién de memoria RAID ya no sea capaz de funcionar. Otra propiedad de un grupo
RAID es el tiempo que se necesita para volver a restablecer el estado de funcionamiento normal, después de la
averia de un grupo RAID, lo que se designa también como reconstruccion. Ademas, un grupo RAID se puede
caracterizar sobre la base de la aceleracién, que se alcanza para operaciones de escritura/lectura.

Tipos conocidos de grupos RAID son, por ejemplo, RAID 1, RAID 4/5 asi como RAID 6 / RAID DP. En el caso de
RAID 1 cada grupo RAID consta de dos discos duros. Cada operacién de escritura se lleva a cabo de forma paralela
en ambos discos duros. Aqui puede averiarse un disco duro antes de que se pierdan los datos. En el caso de RAID
4/5 cada grupo RAID consta de n + 1 discos. n discos se utilizan para el almacenamiento de datos, el disco n +
primero para almacenar la paridad (redundancia). En el caso de RAID 5 se reparten los datos y la paridad entre
todos los discos duros, siendo sin embargo idéntica la capacidad utilizable. Aqui puede averiarse un disco duro sin
que se pierdan datos. RAID 6 / RAID DP prevé para cada grupo RAID n + 2 discos, utilizandose n discos duros para
el almacenamiento de datos y dos discos duros para la paridad. Se pueden averiar dos discos duros sin que se
pierdan datos. En el caso de RAID 6 se reparten, como en el caso de RAID 5, los datos y la paridad entre todos los
discos duros.

Estos tipos fundamentales de grupos RAID se pueden integrar en las estructuras jerarquicas ya mencionadas mas
arriba. Se conocen, por ejemplo, combinaciones de RAID 1 asi como combinaciones de RAID 4/5/6 con RAID 1
como capa inferior. Pueden estar previstas, sin embargo, también combinaciones de RAID 4 y RAID 5.

Por la memoria de patente US 6 158 017 se conoce un procedimiento para el almacenamiento de una paridad y de
nuevos formatos de un contenido de datos de dos discos averiados en un subsistema de almacenamiento externo,
que comprende las etapas: preparacion de una disposicién de discos definida como una matriz de (N — 1) * N, que
comprende N discos, de los cuales cada uno esta subdividido en N — 1 bloques de datos, siendo N un ndmero primo,
estando definidos los bloques de una fila de datos como un grupo de paridad, estando definidos los bloques
presenten en una linea continua hacia la derecha y hacia arriba como un grupo de paridad diagonal.

El documento de solicitud US 2006/0129873 A1 da a conocer un sistema tolerante a errores para disposiciones de
almacenamiento, que almacena valores de paridad en discos (orientados horizontalmente) separados de los
elementos de datos y en discos que presentan los elementos de datos (orientados verticalmente).

Del documento de solicitud US 2008/0016435 A1 se conoce un procedimiento de una paridad triple simétrica con
una disposicion que abarca un nimero de p placas.

La patente US n® 5.708.769 da a conocer un sistema de una disposicién de almacenamiento redundante con un gran
nuamero de unidades de almacenamiento fisicas, a las cuales se puede acceder por bloques, estando configuradas
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las unidades de almacenamiento fisicas como una o varias unidades de almacenamiento l6gicas.

Por la solicitud US 2005/0279837 A1 se conoce un procedimiento para el suministro de una proteccion contra la
pérdida de datos en un dispositivo de memoria, pudiendo direccionarse las unidades de memoria todas de manera
individual.

Sumario de la invencion

La invencion se plantea el problema de proponer un sistema de almacenamiento de datos mejorado asi como un
procedimiento para el funcionamiento del mismo, con el cual se mejora la proteccion contra la pérdida de datos.

Este problema se resuelve segun la invencion mediante un sistema de almacenamiento de datos segun la
reivindicacién 1 independiente asi como un procedimiento para el funcionamiento del mismo segun la reivindicacion
7 independiente y las restantes reivindicaciones independientes 13, 14 y 15. Las estructuraciones ventajosas de la
invencion son el objeto de reivindicaciones subordinadas.

Esté previsto, por lo tanto, que por lo menos una de las unidades de memoria sea por lo menos parte de un grupo de
redundancia y parte de otro grupo de redundancia y, por consiguiente, una de las unidades de memoria forma, tanto
en el grupo de redundancia asi como también una de las unidades de memoria, en el otro grupo de redundancia.
Esto se puede considerar como una asignacion de una y la misma unidad de memoria por lo menos al grupo de
redundancia y al otro grupo de redundancia. Tanto el grupo de redundancia como otro grupo de redundancia estan
formados en el mismo nivel de sistema de almacenamiento 6 nivel jerarquico del sistema de almacenamiento de
datos, de manera que las unidades de memoria correspondientes se pueden direccionar, de forma individual o
directa, por parte de la administracion de sistema de almacenamiento implementada en el nivel del sistema de
almacenamiento, lo que corresponde a una posibilidad de acceso individual o directa a las unidades de memoria
individuales mediante la administracion de sistema de almacenamiento en el nivel de sistema de almacenamiento.
Los grupos de redundancia forman, respectivamente, grupos de unidades de memoria formados de manera
redundante.

Con la ayuda de la invencion se amplian las posibilidades de volver a “recuperar datos en caso de averia. Se
reduce globalmente la probabilidad de averia del sistema de almacenamiento de datos. Ademas, se aumenta la
velocidad de reconstruccion o de recuperacion dado que para la recuperacion de los datos se puede acceder a las
informaciones electrénicas de diferentes grupos de redundancia.

Un perfeccionamiento preferido de la invencion prevé que dicha por lo menos una de las unidades de memoria esté
asignada a mas de dos de dichos por lo menos dos grupos de redundancia. De esta forma y manera se forma una
especie de estructura de asignacion pluridimensional para las unidades de memoria de los varios grupos de
redundancia.

Un perfeccionamiento de la invencion puede prever que varias de las unidades de memoria estén asignadas a mas
de uno de dichos por lo menos dos grupos de redundancia, estando las varias unidades de memoria asignadas,
respectivamente, a un numero igual de grupos de redundancia.

Un perfeccionamiento de la invencion prevé, preferentemente, que dichos por lo menos dos grupos de redundancia
estén formados, respectivamente, como un grupo de paridad.

En una estructuracion ventajosa de la invencién puede estar previsto que dichos por lo menos dos grupos de
redundancia estén formados como un grupo RAID.

Un perfeccionamiento de la invencion puede prever que las varias unidades de memoria estén realizadas,
respectivamente, como una memoria de disco duro.

Un perfeccionamiento preferido de la invencidon prevé que la mayoria de las unidades de disco estén realizadas, en
cada caso, como una memoria flash. Una memoria flash se designa también memoria SSD (“Solid State Disk” en
castellano “Disco de Estado Sélido”). Ademas, puede estar previsto que la mayoria de las unidades de memoria
estén realizadas como combinacién de memorias Flash y memorias de disco duro.

Una forma de realizacion ventajosa de la invencién prevé que las unidades de memoria y las restantes unidades de
memoria estén formadas en correspondencia con una estructura bidimensional. Se crea de este modo una
estructura de administracion u organizacion bidimensional. La estructura bidimensional puede estar realizada, por
ejemplo, como una estructura rectangular. Se forman de este modo filas y columnas, cuyos elementos representan
las unidades de memoria individuales. Los grupos de redundancia se forman a lo largo de las lineas y columnas. De
esta manera se hace posible asignar una unidad de memoria, por un lado, a un grupo de redundancia formada por
filas y, por el otro, también a un grupo de redundancia formado por columnas. Ademas, puede estar prevista la
formacion de grupos de redundancia a lo largo de las diagonales.
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En relacion con las estructuraciones del procedimiento para el funcionamiento de un sistema de almacenamiento de
datos son vdlidas correspondientemente las explicaciones hechas en relacién con las formas de realizacion
correspondientes del sistema de almacenamiento de datos.

Otros aspectos de la invencién se refieren a un programa de ordenador con cédigo de programa para la realizacién
de todas las etapas del procedimiento segun la invencién para el funcionamiento de un sistema de almacenamiento
de datos, cuando el codigo de programa se ejecuta en un ordenador, un programa de ordenador correspondiente
con codigo de programa, el cual estd almacenado en un soporte legible por una maquina, asi como un producto de
programa de ordenador correspondiente. Por ordenador se hace referencia, en la presente memoria, en especial a
un dispositivo de control para el control de unidades de memoria, en especial discos duros.

Descripcion de ejemplos de realizacion preferidos de la invencion

La invencion se explica a continuacion con mayor detalle, sobre la base de ejemplos de formas de realizacion
preferidos, haciendo referencia a las Figuras de un dibujo, en las que:

la Fig. 1 muestra una representacién esquematica de una disposicion de unidades de almacenamiento de un
sistema de almacenamiento de datos segun una estructura bidimensional con varios grupos de redundancia,

la Fig. 2 muestra una representacién esquematica de otra disposicion de unidades de almacenamiento de un
sistema de almacenamiento de datos segln una estructura bidimensional con varios grupos de redundancia, y

la Fig. 3 muestra una representacion esquematica de una disposicion de unidades de almacenamiento de un
sistema de almacenamiento de datos segun una estructura tridimensional con varios grupos de redundancia.

La Fig. 1 muestra una representacion esquematica de una disposicién de unidades de almacenamiento de un
sistema de almacenamiento de datos segun una estructura bidimensional con varios grupos de redundancia. En la
forma de realizacion representada las unidades de almacenamiento estan realizadas en cada caso como una
memoria de disco duro.

Por ejemplo, se parte de una disposicion de cinco por cinco unidades de almacenamiento 1.1, ..., 1.5, 2.1, ..., 2.5, ...,
5.1, ..., 5.5. Para la redundancia de la disposicion bidimensional se afaden ademas otras unidades de
almacenamiento 1.r, ..., 5.r, asi como .1, ..., r.5.

Las unidades de memoria 1.1, ..., 1.5, 1.r estan asignadas a un primer grupo de redundancia 10, con el cual esta
formado un grupo de redundancia por filas. Unidades de memoria 2.1, ..., 2.5, 2.r estan comprendidas por una
segunda unidad de redundancia 20, que forma asimismo un grupo de redundancia por filas. Esta se prolonga hasta
un quinto grupo de redundancia 50, que comprende unidades de memoria 5.1, ..., 5.5, 5.r.

Ademas, estan formados en el sistema de almacenamiento de datos segun la Fig. 1 por filas grupos de redundancia
los cuales estan representados con la ayuda de lineas de trazos. A titulo de ejemplo, se remite a un grupo de
redundancia 100, el cual comprende las unidades de memoria 1.1, ..., 5.1, 5.r. De ello resulta que la unidad de
memoria 1.1 estd rodeada tanto por el grupo de redundancia 10 por filas asi como también por el grupo de
redundancia 100 por filas. De forma andloga, es valida la pertenencia multiple también para las otras unidades de
memoria del sistema de almacenamiento de datos de la Fig. 1.

Tanto los grupos de redundancia por filas 10, ..., 50 asi como también los grupos de redundancia 100, ..., 500 por
filas estan asignados a uno y el mismo nivel de sistema de almacenamiento o nivel jerarquico en el sistema de
almacenamiento de datos, lo que significa que todas las unidades de memoria, que estan rodeadas por ello, pueden
ser direccionadas por la administracion de sistema de almacenamiento de datos implementados en el sistema de
almacenamiento de datos de manera individual o de forma directa, para depositar o leer aqui por ejemplo datos.

La Fig. 2 muestra una representacién esquematica de otra disposicion de unidades de memoria de un sistema de
almacenamiento de datos segln una estructura bidireccional con varios grupos de redundancia.

Una redundancia doble estd ampliada, con el mantenimiento de una estructura bidimensional como en la Fig. 1,
hasta una redundancia triple. A titulo de ejemplo se parte, como se muestra en la Fig. 2, de una disposicion de cinco

por cinco unidades de memoria 1.1, ..., 1.5, 2.1, ..., 2.5, ..., 5.1, ..., 5.5. Para la redundancia de la disposicion
bidireccional se han afadido las unidades de memoria 1.r, ..., 5.r asi como r.1, ..., r.5. El grupo de redundancia 10
consta, por lo tanto, de las unidades de memoria 1.1, ..., 1.5 asi como 1.r. Para la ampliacion se han afadido

unidades de memoria 1.d, ..., 5.d, que por motivos de claridad no estéan representadas en la Fig. 2. Se forman mas
grupos de redundancia 1000, ..., 5000 sobre diagonales, cuya composicién se muestra esquematicamente en la Fig.
2 con la ayuda de un simbolo correspondiente. De este modo, el grupo de redundancia 1000 esta formado por
unidades de memoria {1.1, 2.5, 3.4, 4.3, 5.2, 1.d}, el grupo de redundancia 2000 por las unidades de memoria {1.2,
2.1, 3.5, 4.4, 5.3, 2.d}, el grupo de redundancia 3000 por las unidades de memoria {1.3, 2.2, 3.1, 4.5, 5.4, 3.d}, el
grupo de redundancia 4000 por las unidades de memoria {1.4, 2.3, 3.2, 4.1, 5.5, 4.d}, y el grupo de redundancia
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5000 por las unidades de memoria {1.5, 2.4, 3.3, 4.2, 5.1, 5.d}.

En este caso, cada una de las unidades de disco 1.1, ..., 5.5 forma parte de exactamente tres grupos de
redundancia, y cada dos grupos de redundancia tienen Unicamente una unidad de memoria comun. Esta disposicion
puede compensar sin pérdida de datos la pérdida de siete unidades de memoria discrecionales.

La Fig. 3 muestra la ampliacion en tres dimensiones como otra posible ampliacion de la disposicién de la Fig. 1. Al
mismo tiempo los cinco niveles a titulo de ejemplo son dispuestos uno detras de otro, como se muestra en la Fig. 1.
Como se muestra en la Fig. 3 se forman entonces unidades de memoria 1.1.1, ..., 5.5.5. Ademas, existen en cada
nivel unidades de memoria para la formacion de la redundancia, como se designa en relacién con la Fig. 2 mediante
el indice r’, por lo tanto x.y.r, x.r.y y r.x.y. En cada nivel se forman grupos de redundancia de forma analoga al
ejemplo de la Fig. 1. Se forman al mismo tiempo en el 1*" nivel de grupos de redundancia 11, ..., 15 en la horizontal y
grupos de redundancia 101, ..., 105 en la vertical. En el 22 nivel se forman grupos de redundancia 21, ..., 25 en la
horizontal y grupos de redundancia 201, ..., 205 en la vertical. En el 5° nivel se forman por lo tanto grupos de
redundancia 51, ..., 55 en la horizontal y grupos de redundancia 501, ..., 505 en la vertical.

Ademas, se forman grupos a lo largo del eje Z. Al mismo tiempo se forman grupos de redundancia 1011, ..., 1055. El
grupo de redundancia 1011 contiene las unidades de memoria 1.1.1, ..., 1.1.5 y 1.1.r, el grupo de redundancia 1055,
no mostrado por motivos de claridad, comprende las unidades de memoria 5.5.1, ..., 5.5.5 y 5.5.r. Los restantes
grupos se forman de manera analoga. Esta disposicién soporta, igual de que las formas de realizacién descritas con
anterioridad, la averia de siete unidades de memoria discrecionales, sin que se pierdan datos.

De manera anéloga la disposicién se puede ampliar en un ndmero discrecional de combinaciones. Ademas, se
pueden afadir también las diagonales descritas mas arriba. En general, los sistemas de almacenamiento de datos,
en los cuales a cada unidad de memoria estan asignados por lo menos n grupos de redundancia, pueden
compensar la averia de 2"-1 unidades de memoria discrecionales, sin que se pierdan datos.

En los ejemplos mostrados de la Fig. 1 a la Fig. 3, se parte del hecho de que como procedimiento de redundancia se
elige un procedimiento, en el cual las informaciones de redundancia son almacenadas en unidades de memoria
separadas. Puede estar previsto también elegir procedimientos con redundancia distribuida, en tanto en cuanto cada
unidad de memoria pertenezca a no mas de un grupo de redundancia de unidades de memoria con redundancia
distribuida. Por ejemplo, forman entonces las unidades de memoria 1.1, ..., 1.5 asi como 1.r un grupo de
redundancia, estando la informacién de redundancia distribuida de igual manera a lo largo de todas la unidades de
memoria.

Se producen otras ventajas en caso de la averia de una unidad de memoria. En una formacion de sistema de
almacenamiento convencional, como por ejemplo RAID, se pueden utilizar para la reconstruccién de los datos
Unicamente las unidades de memoria, a las que pertenece la unidad de memoria averiada. Sin embargo, cuando la
unidad de memoria pertenece a varios grupos de redundancia, se pueden utilizar también los datos de todas las
unidades de memoria pertenecientes a todos estos grupos de redundancia. Con ello, se puede aumentar la
velocidad de recuperacion y, para la misma velocidad, se puede reducir la carga de las unidades de memoria que se
necesitan para la reconstruccién.

Las caracteristicas de la invencién, dadas a conocer en la descripcion anterior, las reivindicaciones y las figuras, pueden
ser importantes, tanto individualmente como en combinaciones discrecionales entre si, para la realizacién de la invencion
en sus diferentes formas de realizacion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de almacenamiento de datos, en particular sistema de almacenamiento basado en RAID, con varias
unidades de memoria, que estan asignadas a un nivel de sistema de almacenamiento, pudiendo direccionarse todas
las unidades de memoria de manera individual por parte de una administracion de sistema de almacenamiento en el
nivel de sistema de almacenamiento, y en las cuales se forman por lo menos dos grupos de redundancia de
unidades de memoria, siendo asignada conjuntamente por lo menos una de las unidades de memoria a mas de uno
de dichos por lo menos dos grupos de redundancia y a dos grupos de redundancia cualquiera de entre dichos por lo
menos dos grupos de redundancia, respectivamente, como maximo a una de las unidades de memoria, siendo
realizadas las diversas unidades de memoria, respectivamente, como una memoria de disco duro 0 una memoria
flash.

2. Sistema de almacenamiento de datos segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha por lo menos una de
las unidades de memoria esta asignada a mas de dos de dichos por lo menos dos grupos de redundancia.

3. Sistema de almacenamiento de datos segun la reivindicacion 1 y 2, caracterizado porque varias unidades de
memoria estan asignadas a mas de uno de dichos por lo menos dos grupos de redundancia, estando asignadas las
diversas unidades de memoria, respectivamente, a un nimero idéntico de grupos de redundancia.

4. Sistema de almacenamiento de datos segln por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque dichos por lo menos dos grupos de redundancia estan formados, respectivamente, como un grupo de
paridad.

5. Sistema de almacenamiento de datos segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque dichos por lo menos dos grupos de redundancia estan formados, respectivamente, como un grupo RAID.

6. Sistema de almacenamiento de datos segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque las diversas unidades de memoria estan realizadas, respectivamente, como una memoria de disco duro.

7. Sistema de almacenamiento de datos segun por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque
las diversas unidades de memoria estan realizadas, respectivamente, como una memoria flash.

8. Procedimiento para el funcionamiento de un sistema de almacenamiento de datos, en particular de un sistema de
almacenamiento basado en RAID, con varias unidades de memoria, en el cual las diversas unidades de memoria
estan asignadas a un nivel de sistema de almacenamiento, pudiendo direccionarse todas las unidades de memoria
de manera individual por parte de una administracion de sistema de almacenamiento en el nivel de sistema de
almacenamiento, y en las cuales se forman por o menos dos grupos de redundancia de unidades de memoria,
siendo asignada conjuntamente por lo menos una de las unidades de memoria a mas de uno de dichos por lo menos
dos grupos de redundancia y a dos grupos de redundancia cualquiera de entre dichos por Io menos dos grupos de
redundancia, respectivamente, como maximo a una de las unidades de memoria, siendo realizadas las diversas
unidades de memoria, respectivamente, como una memoria de disco duro o una memoria flash.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque dicha por lo menos una de las unidades de
memoria es asignada por lo menos a dos de dichos por lo menos dos grupos de redundancia.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque varias de las unidades de almacenamiento
son asignadas a mas de uno de dichos por lo menos dos grupos de redundancia, siendo asignadas las diversas
unidades de memoria, respectivamente, a un nimero idéntico de grupos de redundancia.

11. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque dichos por lo menos
dos grupos de redundancia son formados, respectivamente, como un grupo de paridad.

12. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado porque dichos por lo menos
dos grupos de redundancia son formados, respectivamente, como un grupo RAID.

13. Procedimiento segin por lo menos una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado porque las diversas
unidades de memoria se realizan, respectivamente, como una memoria de disco duro.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado porque las diversas unidades de memoria
son realizadas, respectivamente, como una memoria flash.

15. Programa de ordenador con cédigo de programa para llevar a cabo todas las etapas del procedimiento segin
una de las reivindicaciones 8 a 14, cuando el codigo de programa se ejecuta en un ordenador.

16. Programa de ordenador con coédigo de programa, el cual estd almacenado en un soporte legible por una
maquina, para llevar a cabo el procedimiento segin una de las reivindicaciones 8 a 14, cuando el codigo de
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programa se ejecuta en un ordenador.

17. Producto de programa de ordenador con codigo de programa para llevar a cabo el procedimiento segun una de
las reivindicaciones 8 a 14, cuando el codigo de programa se ejecuta en un ordenador.
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