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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato de acceso a datos

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente china n.° 201410007103.0, presentada en la oficina de
patentes china el 7 de enero de 2014, titulada "DATA ACCESS METHOD AND APPARATUS".

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de informacién y, en particular, a un procedimiento y
aparato de acceso a datos.

Antecedentes

Con el rapido desarrollo de las tecnologias de informacién, se utiliza de manera generalizada una manera de
almacenar datos usando dispositivos. Sin embargo, el area de almacenamiento de un dispositivo esta expuesta a
sufrir dafios, lo que provoca pérdidas de los datos almacenados y hace que los usuarios sufran inconvenientes e
incluso pérdidas irrecuperables. Los requisitos para la fiabilidad de los datos varian en diferentes campos, y en
escenarios de aplicacion en los que la fiabilidad de los datos no es estrictamente necesaria, los datos residuales de
un area de almacenamiento también son valiosos. Por lo tanto, a la gente le interesa saber cémo reducir la pérdida
de datos en caso de que se dafie un area de almacenamiento y acceder a los datos de manera eficaz.

En la técnica anterior, se usa la tecnologia RAID (disposicién redundante de discos independientes) para el acceso a
datos, donde multiples discos forman un grupo de discos, cada disco esta dividido en multiples bandas y los datos
se segmentan en multiples blogues de datos que se almacenan por separado en diferentes bandas de los miltiples
discos, donde cada banda almacena un bloque de datos. Se usa como ejemplo RAID5. RAID5 incluye un grupo de
discos y el grupo de discos incluye n+1 discos, donde n discos se usan para almacenar datos para el acceso y un
disco se usa para almacenar datos de redundancia. Cuando un disco del grupo de discos esté defectuoso, pueden
obtenerse datos no conocidos del disco defectuoso mediante un célculo usando datos de los otros discos del grupo
de discos, y después puede accederse a todos los datos. Cuando mas de un disco del grupo de discos esta
defectuoso, no pueden obtenerse datos no conocidos de los discos defectuosos mediante un calculo usando datos
de los otros discos del grupo de discos. El grupo de discos pasa a un estado de fallo, no pudiendo accederse a los
datos de grupo de discos. En este caso, un procedimiento RAID incorporado o un servicio de terceras partes pueden
usarse para acceder a datos residuales del grupo de discos, donde los datos residuales son los datos en los otros
discos, excepto los discos defectuosos del grupo de discos.

En un proceso de implementacion de la presente invencién, la técnica anterior tiene las siguientes desventajas:

cuando mas de un disco esta defectuoso, si no se adoptan otras medidas, todos los datos del grupo de
discos se perderan y no se podra acceder de manera eficaz a los datos. Ademas, incluso aunque se use un
modo de servicio incorporado RAID o un modo de servicio de terceras partes para acceder a los datos, la
falta de prestaciones en tiempo real de un servicio RAID o de un servicio de terceras partes hace imposible
leer datos de manera rapida y apropiada, y también genera una larga interrupcion de un servicio. Ademas,
cuando terceras partes estan implicadas, no puede garantizarse la confidencialidad de los datos.

El documento US 8417987 B1 proporciona una técnica novedosa, fiable y eficaz para realizar un seguimiento, tolerar
y corregir errores irrecuperables (es decir, errores que no pueden recuperarse mediante los esquemas de proteccion
RAID existentes) en una disposicion RAID reduciendo la necesidad de realizar acciones de recuperacion drasticas,
tal como una comprobacion de la coherencia de un sistema de archivos, que normalmente interrumpe el acceso del
cliente al sistema de almacenamiento. De manera ventajosa, la capacidad de tolerar y corregir errores en la
disposicién RAID més alla del nivel de tolerancia por defecto de la técnica RAID subyacente aumenta la resistencia y
la disponibilidad del sistema de almacenamiento.

Resumen

Para resolver el problema de la técnica anterior, las formas de realizacién de la presente invencion proporcionan un
procedimiento y un aparato de acceso a datos.

La presente invencion esta definida en las reivindicaciones independientes. Formas de realizacion preferidas se
definen en las reivindicaciones dependientes.

Las soluciones técnicas proporcionadas por las formas de realizacion de la presente invencion ofrecen los siguientes
beneficios:

el resultado de lectura de datos para una primera banda cuyos datos no se han leido con éxito se fija a datos
de relleno prefijados, la lectura de datos avanza hasta una primera banda subsiguiente hasta que los datos se
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hayan leido de todas las primeras bandas, y se devuelve el resultado de la lectura de datos de cada primera
banda, lo que reduce la pérdida de datos y acorta el tiempo de interrupcién de acceso cuando los datos no se
leen con éxito.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir con mayor claridad las soluciones técnicas de las formas de realizacién de la presente invencion, a
continuacién se introducen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas de realizacion.
Evidentemente, los dibujos adjuntos de la siguiente descripcion muestran simplemente algunas formas de
realizacién de la presente invencion, y un experto en la técnica puede obtener otros dibujos a partir de estos dibujos
adjuntos sin realizar investigaciones adicionales.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de acceso a datos segun la forma de realizacion 1 de la
presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento de acceso a datos segun la forma de realizacion 2 de la
presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de una estructura de un primer disco segun la forma de realizacion 2 de la
presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico de bandas divididas segun la forma de realizacion 2 de la presente
invencion.

La FIG. 5 es un diagrama esquemético de una estructura de un primer tipo de primer grupo de discos segun la forma
de realizacion 2 de la presente invencion.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico de una estructura de un segundo tipo de primer grupo de discos segun la
forma de realizacion 2 de la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico de una estructura de software para el acceso a datos segun la forma de
realizacion 2 de la presente invencion.

La FIG. 8 es un diagrama esquematico de una estructura de una RAID de software segin la forma de realizacién 2
de la presente invencion.

La FIG. 9 es un diagrama esquematico de una estructura de hardware para el acceso a datos segun la forma de
realizacién 2 de la presente invencién.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento de acceso a datos segun la forma de realizacién 3 de la
presente invencion.

La FIG. 11 es un diagrama esquematico de una interfaz de visualizaciéon segun la forma de realizacion 3 de la
presente invencion.

La FIG. 12 es un diagrama esquematico de una estructura de un aparato de acceso a datos segun la forma de
realizacién 4 de la presente invencién.

Descripcion de formas de realizacion

Para acceder a datos es necesario determinar un dispositivo de almacenamiento de datos. Cuando se determina un
dispositivo de almacenamiento, es necesario considerar el rendimiento, la fiabilidad y el coste del dispositivo de
almacenamiento. Una disposicion redundante de discos independientes consigue un mejor equilibrio entre
rendimiento, fiabilidad y coste. Por lo tanto, en la mayoria de dispositivos de almacenamiento de uso personal se usa
una tecnologia de disposicion redundante de discos independientes para crear entornos de almacenamiento.

Un procedimiento de acceso a datos proporcionado en formas de realizacion de la presente invencién no solo puede
aplicarse en escenarios de almacenamiento de datos multimedia de flujo continuo, sino también en escenarios en
los que la fiabilidad de los datos no es estrictamente necesaria, tal como escenarios de almacenamiento de texto y
almacenamiento en memoria caché de contenidos de Internet.

Para entender mejor los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, a continuacion se
describen en detalle las formas de realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

Forma de realizacion 1

Una forma de realizacién de la presente invencion proporciona un procedimiento de acceso a datos, que se aplica a
una disposicién redundante de discos independientes. La disposiciéon redundante de discos independientes incluye
al menos un primer grupo de discos, el primer grupo de discos incluye al menos un disco, y cada disco esta dividido
de antemano en al menos una banda. Haciendo referencia a la FIG. 1, un proceso de procedimiento proporcionado
en esta forma de realizacién incluye:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 664 795 T3

101: Adquirir una solicitud de lectura de datos para un primer grupo de discos, donde la solicitud de lectura de
datos transporta una direccién de lectura.

102: Determinar un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de discos segun la
direccion de lectura, donde al menos una primera banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones de
primeras bandas.

103: Leer secuencialmente datos de la al menos una primera banda del intervalo de ubicaciones de primeras
bandas.

104: Si los datos no se leen con éxito desde una primera banda actual, fijar el resultado de lectura de datos
de la primera banda actual a datos de relleno prefijados, y seguir leyendo datos de una primera banda
subsiguiente hasta que se lean los datos de todas las, al menos una, primeras bandas; y devolver el
resultado de lectura de datos de cada primera banda.

Preferentemente, la disposicién redundante de discos independientes incluye ademas un segundo grupo de discos,
y el procedimiento incluye ademas:

adquirir una solicitud de escritura de datos para el primer grupo de discos, donde la solicitud de escritura de
datos transporta una direccion de escritura;

determinar un intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de discos segun la direccién de
escritura, donde al menos una segunda banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones de segundas
bandas;

escribir secuencialmente datos en la al menos una segunda banda del intervalo de ubicaciones de segundas
bandas;

si los datos no se escriben con éxito en una segunda banda actual, realizar una exploracion para determinar
el estado del primer grupo de discos, donde el estado del primer grupo de discos es uno de entre un estado
de solo lectura, un estado de lectura/escritura normal y un estado degradado; y

si el primer grupo de discos estd en el estado de solo lectura, seguir escribiendo datos en una banda
correspondiente en el segundo grupo de discos hasta que se escriban todos los datos.

Preferentemente, después de realizar la exploracién para determinar el estado del primer grupo de discos, el
procedimiento incluye ademas:

si el primer grupo de discos esté en el estado degradado, enviar una alarma como respuesta.

Preferentemente, el procedimiento incluye ademas:

comprobar si un estado de cada disco del primer grupo de discos ha cambiado, donde el estado del disco es
uno de entre un estado de nuevo disco, un estado normal y un estado defectuoso; y

si un primer disco del primer grupo de discos pasa del estado defectuoso al estado de nuevo disco, formatear
el primer disco, dividir el primer disco formateado en bandas y fijar el estado de cada banda obtenida
mediante divisién a un estado de no escritura.

Preferentemente, después de fijar el estado de cada banda obtenida mediante division a un estado de no escritura,
el procedimiento incluye ademas:

durante la lectura de datos de una banda en el estado de no escritura, fijar el resultado de lectura de datos de
la banda en el estado de no escritura a datos de relleno prefijados.

Preferentemente, el procedimiento incluye ademas:

comprobar si el primer grupo de discos esta actualmente en un estado de solo lectura, donde el estado de
solo lectura indica que al menos dos discos del primer grupo de discos estan en un estado defectuoso;

si el primer grupo de discos esta actualmente en un estado de no solo lectura, determinar si el Ultimo estado
detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura; y

si el tltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura, fijar el estado del primer
grupo de discos al estado de no solo lectura, donde el estado de no solo lectura incluye un estado degradado
y un estado de lectura/escritura normal.
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Preferentemente, tras comprobar si el primer grupo de discos estd actualmente en un estado de solo lectura, el
procedimiento incluye ademas:

si el primer grupo de discos esta actualmente en el estado de solo lectura, determinar si el Gltimo estado
detectado del primer grupo de discos es el estado de no solo lectura; y

si el ultimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de no solo lectura, fijar el estado del
primer grupo de discos al estado de solo lectura.

En el procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion, los datos se leen secuencialmente dentro de un
intervalo de ubicaciones de primeras bandas de un primer grupo de discos, donde el intervalo de ubicaciones de
primeras bandas se determina segin una direcciéon de lectura transportada en una solicitud de lectura de datos
adquirida para el primer grupo de discos, el resultado de lectura de datos de una primera banda cuyos datos no se
han leido con éxito se fija a datos de relleno prefijados, la lectura de datos avanza hasta una primera banda
subsiguiente hasta que los datos se hayan leido de todas las primeras bandas, y se devuelve el resultado de la
lectura de datos de cada primera banda, lo que reduce la pérdida de datos y acorta el tiempo de interrupcion de
acceso cuando los datos no se leen con éxito, y garantiza la confidencialidad de los datos ya que no hay terceras
partes implicadas.

Forma de realizacion 2

Una forma de realizacién de la presente invencion proporciona un procedimiento de acceso a datos, que se aplica a
una disposiciéon redundante de discos independientes. La disposiciéon redundante de discos independientes incluye
al menos un primer grupo de discos, el primer grupo de discos incluye al menos un disco, y cada disco esta dividido
de antemano en al menos una banda. El procedimiento proporcionado en esta forma de realizaciéon de la presente
invencion se explica y describe en detalle con referencia al contenido de la anterior forma de realizacion 1. Haciendo
referencia a la FIG. 2, un proceso de procedimiento incluye:

201: Adquirir una solicitud de lectura de datos para un primer grupo de discos, donde la solicitud de lectura de
datos transporta una direccién de lectura.

Una manera de adquirir la solicitud de lectura de datos no esti limitada especificamente en esta forma de
realizacién. En una implementacion especifica, una manera de recibir un mensaje puede usarse para adquirir la
solicitud de lectura de datos. Evidentemente, ademas de la manera anterior, también pueden usarse otras maneras.

Ademas, para determinar un intervalo de lectura, la solicitud de lectura de datos transporta la direccion de lectura,
segun la cual se determina el intervalo de lectura. Ademas de transportar la direccién de lectura, la solicitud de
lectura de datos puede transportar otra informacién, que no esta limitada especificamente en esta forma de
realizacién. Por ejemplo, la solicitud de lectura de datos transporta una secuencia de lectura.

202: Determinar un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de discos segin la
direccion de lectura, donde al menos una primera banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones de
primeras bandas.

Especificamente, la determinaciéon de un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de discos
segun la direccién de lectura incluye, pero sin limitarse a: calcular, segun la direccion de lectura, primeros discos del
primer grupo de discos correspondientes a la direccion de lectura, y calcular un intervalo de ubicaciones de primeras
bandas de cada primer disco, donde el intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de discos es
una coleccion de los intervalos de ubicaciones de primeras bandas de los primeros discos. Evidentemente, ademas
de la manera anterior, puede usarse otra manera para determinar el intervalo de ubicaciones de primeras bandas del
primer grupo de discos segun la direccion de lectura, lo cual no esta limitado especificamente en esta forma de
realizacion.

Debe observarse que la al menos una primera banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones de primeras
bandas, y los datos pueden leerse secuencialmente a partir de la al menos una primera banda del intervalo de
ubicaciones de primeras bandas en una etapa subsiguiente.

Para facilitar el entendimiento, un ejemplo descriptivo supone que el primer grupo de discos incluye los discos D1 a
D8. Una direccién de lectura es la banda 1 en D1 hasta la banda 1 en D4, donde la banda 1 en D1 es la banda 1 en
el disco D1 y la banda 1 de D4 es la banda 1 en el disco D4. Mediante un calculo segun la direccion de lectura, los
primeros discos del primer grupo de discos correspondientes a la direccion de lectura son D1 a D4. Se calcula que
un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del disco D1 es una banda 1, que un intervalo de ubicaciones de
primeras bandas del disco D2 es una banda 1, que un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del disco D3 es
una banda 1 y que un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del disco D4 es una banda 1. Por lo tanto, el
intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de discos incluye la banda 1 en el disco D1, la banda
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1 en el disco D2, la banda 1 en el disco D3 y la banda 1 en el disco D4. Es decir, cuatro primeras bandas estan
incluidas en el intervalo de ubicaciones de primeras bandas.

203: Leer secuencialmente datos de la al menos una primera banda del intervalo de ubicaciones de primeras
bandas.

El intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de discos se ha determinado segun la direccion de
lectura y, por lo tanto, los datos pueden leerse de manera secuencial a partir de, directamente, la al menos una
primera banda del intervalo de ubicaciones de primeras bandas. Una manera de leer datos de una banda no esta
limitada especificamente en esta forma de realizacion. Por ejemplo, si los datos a los que va a accederse son datos
consecutivos, los datos no solicitados pueden leerse de antemano, y los datos leidos se almacenan en una
memoria. Después de adquirirse una solicitud de lectura de datos, los datos se leen directamente de la memoria, lo
que aumenta la velocidad de la lectura de datos. En otro ejemplo, si los datos a los que va a accederse son datos
aleatorios, los datos se leen directamente de un area de almacenamiento correspondiente después de haberse
adquirido una solicitud de lectura de datos.

204: Durante la lectura de datos de una banda en un estado de no escritura, fijar el resultado de lectura de
datos de la banda en el estado de no escritura a datos de relleno prefijados.

Para poder determinar el estado de una banda, el procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion incluye
ademas: comprobar si el estado de cada disco del primer grupo de discos ha cambiado, donde el estado del disco
es uno de entre un estado de nuevo disco, un estado normal y un estado defectuoso; si un primer disco del primer
grupo de discos pasa del estado defectuoso al estado de nuevo disco, formatear el primer disco, dividir el primer
disco formateado en bandas y fijar el estado de cada banda obtenida mediante division a un estado de no escritura.

Una manera de iniciar la comprobacién del estado de cada disco del primer grupo de discos no esta limitada
especificamente en esta forma de realizacion. En una implementacion especifica, puede iniciarse con regularidad la
comprobacion del estado de un disco. Evidentemente, ademas de la manera anterior, también pueden usarse otras
maneras para iniciar la comprobacién del estado del disco. El estado del disco es uno de entre el estado de nuevo
disco, el estado normal y el estado defectuoso. Un disco con estado de nuevo disco es un disco que se ha afiadido
recientemente en un grupo de discos, un disco en el estado normal es un disco desde el cual pueden leerse datos y
en el que pueden escribirse datos en el grupo de discos, y un disco en el estado defectuoso es un disco que esta
defectuoso o se ha eliminado del grupo de discos.

Si el primer disco del primer grupo pasa del estado defectuoso al estado de nuevo disco, el primer disco puede
haberse sustituido manualmente por un nuevo disco. Para normalizar el uso del nuevo primer disco, el nuevo primer
disco se formatea, el primer disco formateado se divide en bandas, y el estado de cada banda obtenida mediante la
division se fija al estado de no escritura. Los estados de una banda no estan limitados especificamente en esta
forma de realizacion, y los estados de una banda incluyen, pero no estan limitados a, un estado de escritura y el
estado de no escritura. Debe observarse que, después de formatear el primer disco y de que el primer disco
formateado se divida en bandas, los datos pueden leerse del primer disco y escribirse en el primer disco con
normalidad, y el primer disco pasa del estado de nuevo disco al estado normal.

Para facilitar el entendimiento, un primer disco mostrado en la FIG. 3 se usa como un ejemplo para la descripcion. El
primer disco se divide en dos areas para almacenar datos que son, respectivamente, un area de datos y un area de
metadatos. El area de datos se divide de la banda 1 a la banda 5, y los estados de la banda 1 a la banda 5 se fijan al
estado de no escritura ya que el primer disco ha pasado del estado defectuoso al estado de nuevo disco. El area de
metadatos esta dividida ademas en un area de metadatos globales y un area de metadatos de disco locales. En el
area de metadatos globales, los metadatos de un primer grupo de discos se almacenan en forma de un arbol B+. En
el area de metadatos de disco locales, segun los metadatos del primer grupo de discos que estan almacenados en
el area de metadatos globales, un identificador de una banda en el estado de no escritura en el primer disco se
almacena en una "lista enlazada de bandas inactivas", y un identificador de una banda en el estado de escritura en
el primer disco se almacena en una "lista enlazada de bandas usadas". Los metadatos del primer grupo de discos se
almacenan en un area de metadatos globales de cada primer disco del primer grupo de discos de manera especular,
es decir, los mismos metadatos del primer grupo de discos se graban en el area de metadatos globales de cada
primer disco del primer grupo de discos.

Ademas, el tamafio de una banda dividida no esta limitada especificamente en esta forma de realizacion. En una
implementacion especifica, puede realizarse una division diferente segun diferentes datos. Usando datos multimedia
de flujo continuo como un ejemplo, especialmente para video de alta definicion, cuando los datos de una o dos
bandas se han perdido, solamente pueden dafarse algunos fotogramas. Con una velocidad de reproduccion de 25
fotogramas por segundo, los diversos fotogramas que estan dafiados no tienen un considerable impacto visual. La
gran mayoria de descodificadores y reproductores pueden tolerar un error de este tipo. A medida que aumenta la
cantidad de datos en bandas dafadas, la reproduccion del video puede ser intermitente. En un escenario de
videovigilancia, tales datos de video son, generalmente, de gran importancia.
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Para un mejor entendimiento, las bandas obtenidas mediante division y mostradas en la FIG. 4(1) se usan como un
ejemplo para la descripcion. La primera fila esta formada por las bandas obtenidas mediante divisién, el tamafio de
banda es de 1 MB, los datos a, b, ¢, e, f, h,i,j,k, m, n, p, g, r, s, u, v, x de las bandas no se han perdido, y los datos
de las bandas marcadas con 0 se han perdido. La segunda fila esta formada por tipos de datos de video, donde |
representa un fotograma principal (fotograma I), P representa un fotograma predicho (fotograma P), y fotogramas |y
fotogramas P correspondientes a bandas de datos de valor 0 y fotogramas dafiados. Cuando los datos se leen
posteriormente, los datos se leen con éxito a partir de las bandas correspondientes al primer fotograma | y del primer
al tercer fotograma P, y pueden representarse en una pantalla; los datos no se leen con éxito a partir de bandas
correspondientes al cuarto fotograma P y al quinto fotograma P, y si un descodificador obtiene datos ilegibles, en la
pantalla se muestran imagenes distorsionadas durante un breve periodo de tiempo. En lo que respecta a un efecto
de visualizacion de tramas subsiguientes, puede hacerse referencia al contenido anterior. En lo que respecta a datos
de video con una velocidad binaria de 8 Mbps, el video se reproduce en su mayor parte sin interrupciones con una
congelacién ocasional de fotogramas y algunas distorsiones.

Como otro ejemplo, las bandas obtenidas mediante division y mostradas en la FIG. 4(2) se usan como un ejemplo
para la descripcion. La primera fila esta formada por las bandas obtenidas mediante division, y el tamafio de banda
es de 256 KB. La segunda fila est4 formada por tipos de datos de video, donde la velocidad binaria es la misma que
la de la FIG. 4(1). Como puede observarse en la FIG. 4(2), cuando la cantidad de bandas correspondientes a un
fotograma aumenta, también lo hace la cantidad de bandas dafiadas. Por lo tanto, el tamafio de banda apropiado
est4 relacionado con la velocidad binaria de los datos multimedia. Un tamafio de banda mas grande puede reducir la
probabilidad de que los fotogramas | se dafien continuamente, pero la cantidad de fotogramas incluidos en una
banda también aumenta, y se omiten mas fotogramas cuando se reproducen los datos multimedia. Un tamafio de
banda mas pequefio aumenta la probabilidad de que los fotogramas | se dafien continuamente, lo que da como
resultado un mal efecto de la reproduccion de datos multimedia. En cuanto a un video de 1080p a una velocidad
binaria de 8 Mbps, un tamafio de banda de 1MB es la mejor opcién. En cuanto a un archivo de video con otra
velocidad binaria, un tamafio de banda puede reducirse de manera discrecional segin la anterior proporcion de
velocidad binaria con respecto a un tamafio de banda.

Ademas, durante la lectura de datos de una banda en un estado de no escritura, el resultado de lectura de datos de
la banda en el estado de no escritura se fija a datos de relleno prefijados. Puesto que ninglin dato se almacena en la
banda en el estado de no escritura, durante la lectura de datos de la banda en el estado de no escritura, los datos no
se leen, pero el resultado de la lectura de datos para la banda en el estado de no escritura se fija a los datos de
relleno prefijados. Un valor numérico de los datos de relleno prefijados no esta limitado especificamente en esta
forma de realizacién. En una implementacion especifica, el valor numérico de los datos de relleno prefijados puede
ser cero. Evidentemente, ademas del valor numérico anterior, puede prefijarse otro valor.

205: Si los datos no se leen con éxito desde una primera banda actual, fijar el resultado de lectura de datos
de la primera banda actual a los datos de relleno prefijados, y seguir leyendo datos de una primera banda
subsiguiente hasta que se lean los datos de todas las, al menos una, primeras bandas; y devolver el
resultado de lectura de datos de cada primera banda.

Para garantizar que los datos puedan leerse ademas desde otro primer disco del grupo de discos cuando més de un
primer disco del primer grupo de discos esta en el estado defectuoso, en el procedimiento proporcionado en esta
forma de realizacion, cuando los datos no se leen con éxito desde una primera banda actual, el resultado de lectura
de datos para la primera banda actual se fija a los datos de relleno prefijados, y la lectura de datos avanza hasta una
primera banda subsiguiente. En lo que respecta a los datos de relleno prefijados, puede hacerse referencia al
contenido de la anterior etapa 204, y los detalles no se describen de nuevo en el presente documento. Después de
que los datos se hayan leido desde todas las, al menos una, primeras bandas del intervalo de ubicaciones de
primeras bandas, se devuelve el resultado de lectura de datos de cada primera banda, evitandose asi un caso en
gue los datos no pueden leerse desde ningun primer disco del primer grupo cuando el primer grupo de discos falla.

Debe observarse que en una RAID5, si un disco esta en el estado defectuoso, los datos del disco pueden
restaurarse segun los datos de redundancia de un grupo de discos. Para facilitar el entendimiento, un primer grupo
de disco mostrado en la FIG. 5 se usa como ejemplo. El primer grupo de discos incluye nueve discos, D1 a D9. Los
datos abcdefghijkimnopgrstuvwx se segmentan en bloques de datos a, b, ¢, d, e, f, g, h,i,j, k, I, m,n,0,p,q, 1, S, t,
u, v, w, X, que estan almacenados respectivamente en bandas de los discos D1 a D9. Los datos a, i y q estan
almacenados, respectivamente, en tres bandas del disco D1; los datos b, j y r estan almacenados, respectivamente,
en tres bandas del disco D2; los datos c, k y s estan almacenados, respectivamente, en tres bandas del disco D3;
los datos d, | y t estdn almacenados, respectivamente, en tres bandas del disco D4; los datos e, m y u estan
almacenados, respectivamente, en tres bandas del disco D5; los datos f, n y v estan almacenados, respectivamente,
en tres bandas del disco D6; los datos g, 0 y w estan almacenados, respectivamente, en tres bandas del disco D7;y
los datos h, p y x estan almacenados, respectivamente, en tres bandas del disco D8. Datos de redundancia xorl,
xor2 y xor3 estan almacenados, respectivamente, en tres bandas del disco D9. xorl = a”b”~c"d*e”f*g~h, xor2 =
iNAKMLAMANNoMp, y xor3 = ghrisMhutvwAX, donde M representa una operacion O exclusiva. Cuando un disco
cualquiera de los discos D1 a D8 esta en el estado defectuoso, los datos de ese disco cualquiera pueden
restaurarse mediante calculo de redundancia.
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Por ejemplo, cuando el disco D3 esta en el estado defectuoso, un proceso de calculo de redundancia para los datos
ces:

xorl *a™bd e g"h
= (&"b e d e e hy a b d e g"h

(@ ap (b by e (dodyete (P (g ) (h"h)
= Qe 0000

e

Para procesos de célculo de redundancia para los datos k y los datos s, puede hacerse referencia al proceso de
célculo de redundancia para los datos c, y los detalles no se describen de nuevo en el presente documento.

Como otro ejemplo, los discos D4 y D7 estan en el estado defectuoso. Como se muestra en la FIG. 6, los datos de
los discos D4 y D7 no pueden obtenerse mediante céalculo de redundancia y, por lo tanto, no pueden leerse con éxito
los datos de los discos D4 y D7. Los datos de relleno prefijados estan fijados a 0, y los resultados de lectura de
datos para los discos D4 y D7 son 0 en ambos casos. Si el intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer
grupo de discos determinado segun la direccion de lectura son todas las bandas de D1 a D8, el resultado de lectura
de datos devuelto es abc0efOhijkOmnOpqrsOuvOx.

Ademas, el procedimiento de acceso a datos proporcionado en esta forma de realizacién de la presente invencion
puede implementarse mediante software, o puede implementarse mediante hardware. Para facilitar el entendimiento,
una estructura de software para el acceso a datos mostrada en la FIG. 7 se usa como ejemplo para la descripcion.
La RAID de software esta dispuesta entre un VFS (sistema de archivos virtual) y un XFS (sistema de archivos X), y
una WebUI (interfaz de usuario) y una CLI (interfaz de linea de comandos) se proporcionan para controlar la RAID
de software, donde un usuario de RAID puede controlar la RAID de software usando el VFS. Una estructura de la
RAID de software puede mostrarse en la FIG. 8(1), o puede mostrarse en la FIG. 8(2). En comparacién con la RAID
de software de la FIG. 8(1), la RAID de software de la FIG. 8(2) no esta dotada de un sistema de archivos RAID ni
de una memoria caché de lectura/escritura, y un dispositivo de bloques virtuales esta conectado directamente a un
sistema de archivos estandar. Cuando un grupo de discos satisface una condicion de fallo, los datos perdidos
pueden ser datos clave en un archivo estandar, lo que da como resultado dafios en el sistema de archivos estandar;
por lo tanto, la RAID de software no se aplica generalmente a un sistema de archivos.

Ademas, en una estructura de hardware para el acceso a datos mostrada en la FIG. 9, una tarjeta RAID puede
usarse para implementar el procedimiento de acceso a datos proporcionado en esta forma de realizacion de la
presente invencion. La tarjeta RAID esta situada entre un sistema operativo y un disco.

En el procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion, los datos se leen secuencialmente dentro de un
intervalo de ubicaciones de primeras bandas de un primer grupo de discos, donde el intervalo de ubicaciones de
primeras bandas se determina segun una direccion de lectura adquirida transportada en una solicitud de lectura de
datos para el primer grupo de discos, el resultado de lectura de datos de una primera banda cuyos datos no se han
leido con éxito se fija a datos de relleno prefijados, la lectura de datos avanza hasta una primera banda subsiguiente
hasta que los datos se hayan leido de todas las primeras bandas, y se devuelve el resultado de la lectura de datos
de cada primera banda, lo que reduce la pérdida de datos y acorta el tiempo de interrupciéon de acceso cuando los
datos no se leen con éxito, y garantiza la confidencialidad de los datos ya que no hay terceras partes implicadas.

Forma de realizacion 3

Una forma de realizacion de la presente invencion proporciona un procedimiento de acceso a datos, que se aplica a
una disposicién redundante de discos independientes. La disposiciéon redundante de discos independientes incluye
un primer grupo de discos y un segundo grupo de discos, tanto el primer grupo de discos como el segundo grupo de
discos incluyen al menos un disco, y cada disco esta dividido de antemano en al menos una banda. Haciendo
referencia a la FIG. 10, un proceso de procedimiento incluye:

1001: Adquirir una solicitud de escritura de datos para un primer grupo de discos, donde la solicitud de
escritura de datos transporta una direccion de escritura.

La solicitud de escritura de datos para el primer grupo de discos se adquiere para acceder a datos del grupo de
discos. Una manera de adquirir la solicitud de escritura de datos no esta limitada especificamente en esta forma de
realizacién. En una implementacién especifica, una manera de recibir un mensaje puede usarse para adquirir la
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solicitud de escritura de datos. Evidentemente, ademas de la manera anterior, también pueden usarse otras
maneras.

Ademas, para determinar un intervalo de escritura, la solicitud de escritura de datos transporta la direccién de
escritura, segun la cual se determina el intervalo de escritura. Ademas de transportar la direccion de escritura, la
solicitud de escritura de datos puede transportar ademas otra informacion, que no esta limitada especificamente en
esta forma de realizacién. Por ejemplo, la solicitud de escritura de datos transporta una secuencia de escritura.

1002: Determinar un intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de discos segun la
direccién de escritura, donde al menos una segunda banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones de
segundas bandas.

Especificamente, la determinacién de un intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de discos
segun la direccion de escritura incluye, pero sin limitarse a: calcular, segun la direccién de escritura, primeros discos
del primer grupo de discos correspondientes a la direccion de escritura, y calcular un intervalo de ubicaciones de
segundas bandas de cada primer disco, donde el intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de
discos es una coleccion de los intervalos de ubicaciones de segundas bandas de los primeros discos.
Evidentemente, ademas de la manera anterior, puede usarse otra manera para determinar el intervalo de
ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de discos segun la direccion de escritura, lo cual no esta limitado
especificamente en esta forma de realizacion.

Debe observarse que al menos una primera banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones de primeras bandas,
y los datos pueden escribirse secuencialmente en la al menos una segunda banda del intervalo de ubicaciones de
segundas bandas en una etapa subsiguiente.

Para facilitar el entendimiento, un ejemplo descriptivo supone que el primer grupo de discos incluye los discos D1 a
D8. Una direccién de escritura es de la banda 1 en D1 hasta la banda 1 en D4, donde la banda 1 en D1 es la banda
1 en el disco D1 y la banda 1 de D4 es la banda 1 en el disco D4. Mediante un célculo segun la direccion de
escritura, los primeros discos del primer grupo de discos que corresponden a la direccion de escritura son D1 a D4.
Se calcula que un intervalo de ubicaciones de segundas bandas del disco D1 es una banda 1, que un intervalo de
ubicaciones de segundas bandas del disco D2 es una banda 1, que un intervalo de ubicaciones de segundas
bandas del disco D3 es una banda 1 y que un intervalo de ubicaciones de segundas bandas del disco D4 es una
banda 1. Por lo tanto, el intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de discos incluye la banda 1
en el disco D1, la banda 1 en el disco D2, la banda 1 en el disco D3 y la banda 1 en el disco D4, es decir, cuatro
segundas bandas estan incluidas en el intervalo de ubicaciones de segundas bandas.

1003: Escribir secuencialmente datos en la al menos una segunda banda del intervalo de ubicaciones de
segundas bandas.

El intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de discos se ha determinado segun la direccion de
escritura y, por lo tanto, los datos pueden escribirse de manera secuencial en, directamente, la al menos una
segunda banda del intervalo de ubicaciones de segundas bandas. Una manera de escribir datos en una banda no
esta limitada especificamente en esta forma de realizacion. En una implementacion especifica, los datos que van a
escribirse pueden segmentarse en multiples bloques de datos, y los datos se escriben en paralelo en la al menos
una segunda banda del intervalo de ubicaciones de segundas bandas, aumentando de ese modo la velocidad de la
escritura de datos. Evidentemente, ademds de la manera anterior, también pueden usarse otras maneras.

1004: Si los datos no se escriben con éxito en una segunda banda actual, realizar una exploraciéon para
determinar el estado del primer grupo de discos, donde el estado del primer grupo de discos es uno de entre
un estado de solo lectura, un estado de lectura/escritura normal y un estado degradado.

Para escribir datos con éxito en la disposicion redundante de discos independientes, en el procedimiento
proporcionado en esta forma de realizacion, la exploracién se realiza para determinar el estado del primer grupo de
discos cuando los datos no se escriben con éxito en la segunda banda actual. Debe observarse que, ademas de un
caso en el que los datos no se han escrito con éxito en una segunda banda actual, la exploracion para determinar el
estado del primer grupo de discos también puede iniciarse con regularidad. El estado del primer grupo de discos es
uno de entre el estado de solo lectura, el estado de lectura/escritura normal y el estado degradado. En el estado de
solo lectura, solo se permite una operacion de lectura de datos y no se permite una operacion de escritura de datos
para todos los primeros discos del primer grupo de discos. En el estado de lectura/escritura normal, se admiten tanto
la operacion de lectura de datos como la operacion de escritura de datos para todos los primeros discos del primer
grupo de discos. En el estado degradado, se admiten tanto la operacién de lectura de datos como la operacion de
escritura de datos para todos los primeros discos del primer grupo de discos, y al menos un primer disco esta en el
estado defectuoso. El estado degradado esta entre el estado de solo lectura y el estado de lectura/escritura normal.
En lo que respecta a diferentes disposiciones redundantes de discos independientes, los estados del primer grupo
de discos corresponden a diferentes estados de primeros discos.
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Para facilitar el entendimiento, se usa una RAID5 como ejemplo para la descripcion. Si mas de un primer disco del
primer grupo de discos esta en el estado defectuoso, el estado, determinado mediante exploracion, del primer grupo
de discos es el estado de solo lectura. Si ningun primer disco del primer grupo de discos estd en el estado
defectuoso, el estado, determinado mediante exploracién, del primer grupo de discos es el estado de
lectura/escritura normal. Si un primer disco del primer grupo de discos esta en el estado defectuoso, el estado,
determinado mediante exploracion, del primer grupo de discos es el estado degradado.

1005: Si el primer grupo de discos esta en el estado de solo lectura, seguir escribiendo datos en una banda
correspondiente en un segundo grupo de discos hasta que se escriban todos los datos.

Si el primer grupo de discos est& en el estado de solo lectura, los datos solo pueden leerse del primer grupo de
discos, pero no pueden escribirse en una banda del primer grupo de discos. Para poder seguir escribiendo datos en
la disposicion redundante de discos independientes, la escritura de datos avanza hasta la banda correspondiente del
segundo grupo de discos hasta que se escriban todos los datos.

Preferentemente, para restablecer el estado de lectura/escritura normal del primer grupo de discos, el procedimiento
proporcionado en esta forma de realizacion incluye ademas, pero sin limitarse a: visualizar un primer disco que esta
en el estado defectuoso en el primer grupo de discos. Una manera de visualizar el primer disco no esta limitada
especificamente en esta forma de realizacion. Para facilitar el entendimiento, una interfaz de visualizacion mostrada
en la FIG. 11 se usa como un ejemplo para la descripcion. Identificadores correspondientes a todos los primeros
discos del primer grupo de discos se visualizan segin ubicaciones de ranura correspondientes a los primeros discos
y son D1 a D8, respectivamente. Las ubicaciones del disco D4 y del disco D7 estan marcadas, lo que indica que el
disco D4 y el disco D7 estan en el estado defectuoso.

Se ha marcado la ubicacion de un primer disco que esta en el estado defectuoso, lo cual facilita la sustitucion
manual del primer disco. Para comprobar si un primer disco ha sido sustituido, el procedimiento proporcionado en
esta forma de realizacion incluye, pero no esta limitado a: comprobar si el estado de cada disco del primer grupo de
discos ha cambiado, donde el estado del disco es uno de entre un estado de nuevo disco, un estado normal y un
estado defectuoso; y si un primer disco del primer grupo de discos pasa del estado defectuoso al estado de nuevo
disco, formatear el primer disco, dividir el primer disco formateado en bandas y fijar el estado de cada banda
obtenida mediante division a un estado de no escritura.

Ademas, después de comprobar si el estado de cada disco del primer grupo de discos ha cambiado, el
procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion incluye ademas, pero sin limitarse a:

(1) comprobar si el primer grupo de discos esta actualmente en un estado de solo lectura, donde el estado de
solo lectura indica que al menos dos discos del primer grupo de discos estan en el estado defectuoso; si el
primer grupo de discos esta actualmente en un estado de no solo lectura, ejecutar (2); y si el primer grupo de
discos esta actualmente en el estado de solo lectura, ejecutar (4);

(2) determinar si el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura;

(3) si el ultimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura, fijar el estado del
primer grupo de discos al estado de no solo lectura, donde el estado de no solo lectura incluye un estado
degradado y un estado de lectura/escritura normal,

(4) determinar si el Ultimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de no solo lectura;

(5) si el dltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de no solo lectura, fijar el estado del
primer grupo de discos al estado de solo lectura.

Ademas, para evitar una condicion de fallo del grupo de discos tanto como sea posible, después de determinar el
estado del primer grupo de discos mediante exploracion, si el estado del primer grupo de discos es el estado
degradado, se envia una alarma como respuesta. Cuando el estado del primer grupo de discos es el estado
degradado, indica que un primer disco del primer grupo de discos esta en el estado defectuoso. La alarma enviada
como respuesta puede ser un recordatorio de la sustitucion manual de discos. Una manera de enviar una alarma
como respuesta no esta limitada especificamente en esta forma de realizacion. En una implementacién especifica,
una manera de enviar informaciéon de alarma puede usarse para enviar una alarma como respuesta. Ademas,
informacién de ubicacion de un disco puede transportarse ademas en la informacién de alarma para facilitar la
sustitucion de los discos.

Debe observarse que el procedimiento de acceso a datos proporcionado en esta forma de realizacién de la presente
invencion puede implementarse mediante software, o puede implementarse mediante hardware. Para mas detalles,
puede hacerse referencia a la descripcion y contenido especificos de la implementacion de software y de la
implementacion de hardware de la anterior forma de realizacion 2, y los detalles no se describen de nuevo en el
presente documento.
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En el procedimiento proporcionado en esta forma de realizacién de la presente invencion, cuando los datos no se
escriben con éxito en una segunda banda actual, se determina mediante exploracién que un primer grupo de discos
esta en un estado de solo lectura, y la escritura de datos avanza hasta una banda correspondiente de un segundo
grupo de discos hasta que se escriban todos los datos, por lo que la escritura de datos se implementa sin reconstruir
un grupo de discos, lo que acorta el tiempo de interrupcion de acceso y garantiza la confidencialidad de los datos
porgue no hay terceras partes implicadas.

Forma de realizacion 4

Haciendo referencia a la FIG. 12, una forma de realizacién de la presente invencion proporciona un aparato de
acceso a datos. El aparato se aplica a una disposicién redundante de discos independientes, donde la disposicién
redundante de discos independientes incluye al menos un primer grupo de discos, el primer grupo de discos incluye
al menos un disco, y cada disco esta dividido de antemano en al menos una banda. El aparato incluye:

un primer médulo de adquisicién 1201, configurado para adquirir una solicitud de lectura de datos para el
primer grupo de discos, donde la solicitud de lectura de datos transporta una direccion de lectura;

un primer mddulo de determinacion 1202, configurado para determinar un intervalo de ubicaciones de
primeras bandas del primer grupo de discos segin la direccién de lectura, donde al menos una primera
banda esté4 incluida en el intervalo de ubicaciones de primeras bandas;

un modulo de lectura 1203, configurado para leer secuencialmente datos de la al menos una primera banda
del intervalo de ubicaciones de primeras bandas;

un primer modulo de ajuste 1204, configurado para: cuando los datos no se leen con éxito desde una primera
banda actual, fijar el resultado de lectura de datos de la primera banda actual a datos de relleno prefijados, y
seguir leyendo datos de una primera banda subsiguiente hasta que se lean los datos de todas las, al menos
una, primeras bandas; y

un moédulo de devolucion 1205, configurado para devolver el resultado de lectura de datos de cada primera
banda.

Preferentemente, la disposicion redundante de discos independientes incluye ademas un segundo grupo de discos,
y el aparato incluye ademas:

un segundo moédulo de adquisicién, configurado para adquirir una solicitud de escritura de datos para el
primer grupo de discos, donde la solicitud de escritura de datos transporta una direccion de escritura;

un segundo moédulo de determinacion, configurado para determinar un intervalo de ubicaciones de segundas
bandas del primer grupo de discos segun la direccion de escritura, donde al menos una segunda banda esta
incluida en el intervalo de ubicaciones de segundas bandas;

un primer médulo de escritura, configurado para escribir secuencialmente datos en la al menos una segunda
banda del intervalo de ubicaciones de segundas bandas;

un modulo de exploracién, configurado para: cuando los datos no se escriben con éxito en una segunda
banda actual, realizar una exploracién para determinar el estado del primer grupo de discos, donde el estado
del primer grupo de discos es uno de entre un estado de solo lectura, un estado de lectura/escritura normal y
un estado degradado; y

un segundo modulo de escritura, configurado para: cuando el primer grupo de discos esta en el estado de
solo lectura, seguir escribiendo datos en una banda correspondiente en el segundo grupo de discos hasta
que se escriban todos los datos.

Preferentemente, el aparato incluye ademas:

un moédulo de respuesta, configurado para: cuando el primer grupo de discos esta en el estado degradado,
enviar una alarma como respuesta.

Preferentemente, el aparato incluye ademas:

un primer médulo de comprobacién, configurado para comprobar si el estado de cada disco del primer grupo
de discos ha cambiado, donde el estado del disco es uno de entre un estado de nuevo disco, un estado
normal y un estado defectuoso; y

un modulo de formateo, configurado para: cuando un primer disco del primer grupo de discos pasa del estado
defectuoso al estado de nuevo disco, formatear el primer disco;

un médulo de divisién, configurado para dividir el primer disco formateado en bandas; y
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un segundo moédulo de ajuste, configurado para ajustar el estado de cada banda que se obtiene mediante
division a un estado de no escritura.

Preferentemente, el primer moédulo de ajuste 1204 esta configurado ademas para: durante la lectura de datos de una
banda en el estado de no escritura, fijar el resultado de lectura de datos de la banda en el estado de no escritura a
datos de relleno prefijados.

Preferentemente, el aparato incluye ademas:

un segundo moédulo de comprobacion, configurado para comprobar si el primer grupo de discos esta
actualmente en un estado de solo lectura, donde el estado de solo lectura indica que al menos dos discos del
primer grupo de discos estan en un estado defectuoso;

un tercer modulo de determinacion, configurado para: cuando el primer grupo de discos esta actualmente en
un estado de no solo lectura, determinar si el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado
de solo lectura; y

un tercer modulo de ajuste, configurado para: cuando el Ultimo estado detectado del primer grupo de discos
es el estado de solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de no solo lectura, donde el
estado de no solo lectura incluye un estado degradado y un estado de lectura/escritura normal.

Preferentemente, el aparato incluye ademas:

un cuarto modulo de determinacion, configurado para: cuando el primer grupo de discos esté actualmente en
el estado de solo lectura, determinar si el Ultimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de
no solo lectura; y

un cuarto modulo de ajuste, configurado para: cuando el Ultimo estado detectado del primer grupo de discos
es el estado de no solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de solo lectura.

Segun el aparato proporcionado en esta forma de realizacién, los datos se leen secuencialmente dentro de un
intervalo de ubicaciones de primeras bandas de un primer grupo de discos, donde el intervalo de ubicaciones de
primeras bandas se determina segun una direccion de lectura adquirida transportada en una solicitud de lectura de
datos para el primer grupo de discos, el resultado de lectura de datos para una primera banda cuyos datos no se
han leido con éxito se fija a datos de relleno prefijados, la lectura de datos avanza hasta una primera banda
subsiguiente hasta que los datos se hayan leido de todas las primeras bandas, y se devuelve el resultado de la
lectura de datos de cada primera banda, lo que reduce la pérdida de datos y acorta el tiempo de interrupcion de
acceso cuando los datos no se leen con éxito, y garantiza la confidencialidad de los datos ya que no hay terceras
partes implicadas.

Forma de realizacion 5

Una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un terminal de acceso a datos. El terminal se aplica a
una disposiciéon redundante de discos independientes, donde la disposicion redundante de discos independientes
incluye al menos un primer grupo de discos, el primer grupo de discos incluye al menos un disco, y cada disco esta
dividido de antemano en al menos una banda. El terminal incluye un procesador, un transmisor y un receptor.

El receptor esta configurado para adquirir una solicitud de lectura de datos para el primer grupo de discos, donde la
solicitud de lectura de datos transporta una direccién de lectura.

El procesador esta configurado para determinar un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de
discos segun la direccion de lectura, donde al menos una primera banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones
de primeras bandas.

El procesador estd configurado ademas para leer secuencialmente datos de la al menos una primera banda del
intervalo de ubicaciones de primeras bandas.

El procesador esta configurado ademas para: cuando los datos no se leen con éxito desde una primera banda
actual, fijar el resultado de lectura de datos de la primera banda actual a datos de relleno prefijados, y seguir leyendo
datos de una primera banda subsiguiente hasta que se lean los datos de todas las, al menos una, primeras bandas.

El transmisor esta configurado para devolver el resultado de lectura de datos de cada primera banda.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 664 795 T3

En una forma de realizacién opcional, el procesador esta configurado ademas para comprobar si el estado de cada
disco del primer grupo de discos ha cambiado, donde el estado del disco es uno de entre un estado de nuevo disco,
un estado normal y un estado defectuoso.

El procesador esta configurado ademas para: cuando un primer disco del primer grupo de discos pasa del estado
defectuoso al estado de nuevo disco, formatear el primer disco, dividir el primer disco formateado en bandas y fijar el
estado de cada banda obtenida mediante division a un estado de no escritura.

En una forma de realizacion opcional, el procesador esta configurado ademas para: durante la lectura de datos de
una banda en el estado de no escritura, fijar el resultado de lectura de datos de la banda en el estado de no escritura
a datos de relleno prefijados.

En una forma de realizacion opcional, el procesador esta configurado ademas para comprobar si el primer grupo de
discos esta actualmente en un estado de solo lectura, donde el estado de solo lectura indica que al menos dos
discos del primer grupo de discos estan en un estado defectuoso.

El procesador esta configurado ademés para: cuando el primer grupo de discos esta actualmente en un estado de
no solo lectura, determinar si el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura.

El procesador esta configurado ademas para: cuando el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el
estado de solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de no solo lectura, donde el estado de no
solo lectura incluye un estado degradado y un estado de lectura/escritura normal.

En una forma de realizacion opcional, el procesador estd configurado ademas para: cuando el primer grupo de
discos esta actualmente en el estado de solo lectura, determinar si el Ultimo estado detectado del primer grupo de
discos es el estado de no solo lectura.

El procesador esta configurado ademas para: cuando el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el
estado de no solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de solo lectura.

Segun el terminal proporcionado en esta forma de realizacidn, los datos se leen secuencialmente dentro de un
intervalo de ubicaciones de primeras bandas de un primer grupo de discos, donde el intervalo de ubicaciones de
primeras bandas se determina segun una direccion de lectura adquirida transportada en una solicitud de lectura de
datos para el primer grupo de discos, el resultado de lectura de datos de una primera banda cuyos datos no se han
leido con éxito se fija a datos de relleno prefijados, la lectura de datos avanza hasta una primera banda subsiguiente
hasta que los datos se hayan leido de todas las primeras bandas, y se devuelve el resultado de la lectura de datos
de cada primera banda, lo que reduce la pérdida de datos y acorta el tiempo de interrupcién de acceso cuando los
datos no se leen con éxito, y garantiza la confidencialidad de los datos ya que no hay terceras partes implicadas.

Forma de realizacion 6

Una forma de realizacion de la presente invencion proporciona un terminal de acceso a datos. El terminal se aplica a
una disposiciéon redundante de discos independientes, donde la disposicion redundante de discos independientes
incluye al menos un primer grupo de discos, el primer grupo de discos incluye al menos un disco, y cada disco esta
dividido de antemano en al menos una banda. El terminal incluye un procesador y un receptor.

El receptor esta configurado para adquirir una solicitud de escritura de datos para el primer grupo de discos, donde
la solicitud de escritura de datos transporta una direccion de escritura.

El procesador esta configurado para determinar un intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo
de discos segun la direccion de escritura, donde al menos una segunda banda esta incluida en el intervalo de
ubicaciones de segundas bandas.

El procesador esta configurado ademas para escribir secuencialmente datos en la al menos una segunda banda del
intervalo de ubicaciones de segundas bandas.

El procesador esta configurado ademas para: cuando los datos no se escriben con éxito en una segunda banda
actual, realizar una exploracion para determinar el estado del primer grupo de discos, donde el estado del primer
grupo de discos es uno de entre un estado de solo lectura, un estado de lectura/escritura normal y un estado
degradado.

El procesador esta configurado ademas para: cuando el primer grupo de discos esta en el estado de solo lectura,

seguir escribiendo datos en una banda correspondiente en el segundo grupo de discos hasta que se escriban todos
los datos.
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En una forma de realizacion opcional, el procesador esta configurado ademas para: cuando el primer grupo de
discos esta en el estado degradado, enviar una alarma como respuesta.

En una forma de realizacion opcional, el procesador esta configurado ademas para comprobar si el estado de cada
disco del primer grupo de discos ha cambiado, donde el estado del disco es uno de entre un estado de nuevo disco,
un estado normal y un estado defectuoso.

El procesador esta configurado ademas para: cuando un primer disco del primer grupo de discos pasa del estado
defectuoso al estado de nuevo disco, formatear el primer disco, dividir el primer disco formateado en bandas y fijar el
estado de cada banda obtenida mediante division a un estado de no escritura.

En una forma de realizacion opcional, el procesador esta configurado ademas para comprobar si el primer grupo de
discos esta actualmente en un estado de solo lectura, donde el estado de solo lectura indica que al menos dos
discos del primer grupo de discos estan en un estado defectuoso.

El procesador esta configurado ademés para: cuando el primer grupo de discos esta actualmente en un estado de
no solo lectura, determinar si el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura.

El procesador esta configurado ademas para: cuando el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el
estado de solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de no solo lectura, donde el estado de no
solo lectura incluye un estado degradado y un estado de lectura/escritura normal.

En una forma de realizacion opcional, el procesador estd configurado ademas para: cuando el primer grupo de
discos esta actualmente en el estado de solo lectura, determinar si el Ultimo estado detectado del primer grupo de
discos es el estado de no solo lectura.

El procesador esta configurado ademas para: cuando el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el
estado de no solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de solo lectura.

Segun el terminal proporcionado en esta forma de realizacién de la presente invencién, cuando los datos no se
escriben con éxito en una segunda banda actual, se determina mediante exploracién que un primer grupo de discos
esta en un estado de solo lectura, y la escritura de datos avanza hasta una banda correspondiente de un segundo
grupo de discos hasta que se escriban todos los datos, por lo que la escritura de datos se implementa sin reconstruir
un grupo de discos, lo que acorta el tiempo de interrupcion de acceso y garantiza la confidencialidad de los datos
porgue no hay terceras partes implicadas.

Debe observarse que, cuando el aparato de acceso a datos proporcionado por las anteriores formas de realizacion
se usa para el acceso a datos, la divisién de los anteriores mddulos funcionales se usa simplemente como un
ejemplo. En una aplicacién real, las anteriores funciones pueden asignarse a diferentes médulos funcionales e
implementarse segun un requisito, es decir, la estructura interna del aparato esta dividida en diferentes modulos
funcionales para implementar todas o algunas de las funciones descritas anteriormente. Ademas, el aparato de
acceso a datos proporcionado en la anterior forma de realizaciéon pertenece a la misma idea que las formas de
realizacién del procedimiento de acceso a datos. En lo que respecta a un proceso de implementacion especifico del
mismo, se hace referencia a formas de realizacion de procedimiento, y los detalles no se describen de nuevo en el
presente documento.

Los numeros de secuencia de las anteriores formas de realizacion de la presente invencién solo tienen fines
ilustrativos, y no pretenden indicar prioridades de las formas de realizacion.

Un experto en la técnica puede entender que todas o algunas de las etapas de las formas de realizacién pueden
implementarse mediante hardware o un programa que dé instrucciones a un hardware relacionado. El programa
puede estar almacenado en un medio de almacenamiento legible por ordenador. EI medio de almacenamiento
puede ser una memoria de solo lectura, un disco magnético, un disco 6ptico o similar.

Las descripciones anteriores son simplemente formas de realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion y
no pretenden limitar la presente invencidn. Cualquier modificacién, sustitucion equivalente y mejora realizada sin
apartarse de los principios de la presente invencién estaran dentro del alcance de proteccion de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de acceso a datos, donde el procedimiento se aplica a una disposicion redundante de discos
independientes, donde la disposicion redundante de discos independientes comprende al menos un primer grupo de
discos, el primer grupo de discos comprende al menos un disco, cada disco esta dividido de antemano en al menos
una banda, y el procedimiento comprende:

adquirir (101, 201) una solicitud de lectura de datos para el primer grupo de discos, donde la solicitud de
lectura de datos transporta una direccion de lectura;

determinar (102, 202) un intervalo de ubicaciones de primeras bandas del primer grupo de discos segun la
direccion de lectura, donde al menos una primera banda estd comprendida en el intervalo de ubicaciones de
primeras bandas;

leer secuencialmente (103, 203) datos de la al menos una primera banda del intervalo de ubicaciones de
primeras bandas; y

si los datos no se leen con éxito desde una primera banda actual, fijar (104, 205) el resultado de lectura de
datos de la primera banda actual a datos de relleno prefijados, y seguir leyendo datos de una primera banda
subsiguiente hasta que se lean los datos de todas las, al menos una, primeras bandas; y devolver el
resultado de lectura de datos de cada primera banda;

caracterizado por que

la disposicién redundante de discos independientes comprende ademas un segundo grupo de discos, y el
procedimiento comprende ademas:

adquirir (1001) una solicitud de escritura de datos para el primer grupo de discos, donde la solicitud de
escritura de datos transporta una direccion de escritura;

determinar (1002) un intervalo de ubicaciones de segundas bandas del primer grupo de discos segun
la direccion de escritura, donde al menos una segunda banda esta comprendida en el intervalo de
ubicaciones de segundas bandas;

escribir secuencialmente (1003) datos en la al menos una segunda banda del intervalo de ubicaciones
de segundas bandas;

si los datos no se escriben con éxito en una segunda banda actual, realizar una exploracion (1004)
para determinar el estado del primer grupo de discos, donde el estado del primer grupo de discos es
uno de entre un estado de solo lectura, un estado de lectura/escritura normal y un estado degradado;

y

si el primer grupo de discos esté en el estado de solo lectura, seguir (1005) escribiendo datos en una
banda correspondiente en el segundo grupo de discos hasta que se escriban todos los datos.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, después de realizar la exploracién para determinar el estado del primer
grupo de discos, que comprende ademas:

si el primer grupo de discos esté en el estado degradado, enviar una alarma como respuesta.
3. El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, donde el procedimiento comprende ademas:

comprobar si el estado de cada disco del primer grupo de discos ha cambiado, donde el estado del disco es
uno de entre un estado de nuevo disco, un estado normal y un estado defectuoso; y

si un primer disco del primer grupo de discos pasa del estado defectuoso al estado de nuevo disco, formatear
el primer disco, dividir el primer disco formateado en bandas y fijar el estado de cada banda obtenida
mediante divisién a un estado de no escritura.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 3, después de fijar el estado de cada banda obtenida mediante division a
un estado de no escritura, que comprende ademas:

durante la lectura de datos de una banda en el estado de no escritura, fijar (204) el resultado de lectura de
datos de la banda en el estado de no escritura a datos de relleno prefijados.

5. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el procedimiento comprende ademas:
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comprobar si el primer grupo de discos esta actualmente en un estado de solo lectura, donde el estado de
solo lectura indica que al menos dos discos del primer grupo de discos estan en un estado defectuoso;

si el primer grupo de discos esta actualmente en un estado de no solo lectura, determinar si el Gltimo estado
detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura; y

si el dltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de solo lectura, fijar el estado del primer
grupo de discos al estado de no solo lectura, donde el estado de no solo lectura comprende un estado
degradado y un estado de lectura/escritura normal.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, tras comprobar si el primer grupo de discos esta actualmente en un
estado de solo lectura, que comprende ademas:

si el primer grupo de discos estd actualmente en el estado de solo lectura, determinar si el Gltimo estado
detectado del primer grupo de discos es el estado de no solo lectura; y

si el Ultimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de no solo lectura, fijar el estado del
primer grupo de discos al estado de solo lectura.

7. Un aparato de acceso a datos, donde el aparato se aplica a una disposicion redundante de discos independientes,
la disposicion redundante de discos independientes comprende al menos un primer grupo de discos, el primer grupo
de discos comprende al menos un disco, cada disco esta dividido de antemano en al menos una banda, y el aparato
comprende:

un primer modulo de adquisicién (1201), configurado para adquirir una solicitud de lectura de datos para el
primer grupo de discos, donde la solicitud de lectura de datos transporta una direccién de lectura;

un primer médulo de determinacion (1202), configurado para determinar un intervalo de ubicaciones de
primeras bandas del primer grupo de discos segun la direccién de lectura, donde al menos una primera
banda esta comprendida en el intervalo de ubicaciones de primeras bandas;

un modulo de lectura (1203), configurado para leer secuencialmente datos de la al menos una primera banda
del intervalo de ubicaciones de primeras bandas;

un primer mddulo de ajuste (1204), configurado para: cuando los datos no se leen con éxito desde una
primera banda actual, fijar el resultado de lectura de datos de la primera banda actual a datos de relleno
prefijados, y seguir leyendo datos de una primera banda subsiguiente hasta que se lean los datos de todas
las, al menos una, primeras bandas; y

un modulo de devolucién (1205), configurado para devolver el resultado de lectura de datos de cada primera
banda;

caracterizado por que

la disposicién redundante de discos independientes comprende ademas un segundo grupo de discos, y el
aparato comprende ademas:

un segundo modulo de adquisicion, configurado para adquirir una solicitud de escritura de datos para
el primer grupo de discos, donde la solicitud de escritura de datos transporta una direccion de
escritura;

un segundo moédulo de determinacién, configurado para determinar un intervalo de ubicaciones de
segundas bandas del primer grupo de discos segun la direccién de escritura, donde al menos una
segunda banda esta comprendida en el intervalo de ubicaciones de segundas bandas;

un primer mdédulo de escritura, configurado para escribir secuencialmente datos en la al menos una
segunda banda del intervalo de ubicaciones de segundas bandas;

un modulo de exploracién, configurado para: cuando los datos no se escriben con éxito en una
segunda banda actual, realizar una exploracion para determinar el estado del primer grupo de discos,
donde el estado del primer grupo de discos es uno de entre un estado de solo lectura, un estado de
lectura/escritura normal y un estado degradado; y

un segundo médulo de escritura, configurado para: cuando el primer grupo de discos esta en el estado
de solo lectura, seguir escribiendo datos en una banda correspondiente en el segundo grupo de discos
hasta que se escriban todos los datos.

8. El aparato segun la reivindicacion 7, donde el aparato comprende ademas:
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un moédulo de respuesta, configurado para: cuando el primer grupo de discos esta en el estado degradado,
enviar una alarma como respuesta.

9. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 y 8, donde el aparato comprende ademas:

un primer médulo de comprobacién, configurado para comprobar si el estado de cada disco del primer grupo
de discos ha cambiado, donde el estado del disco es uno de entre un estado de nuevo disco, un estado
normal y un estado defectuoso; y

un médulo de formateo, configurado para: cuando un primer disco del primer grupo de discos pasa del estado
defectuoso al estado de nuevo disco, formatear el primer disco;

un médulo de divisién, configurado para dividir el primer disco formateado en bandas; y

un segundo mdédulo de ajuste, configurado para ajustar el estado de cada banda que se obtiene mediante
divisién a un estado de no escritura.

10. El aparato segun la reivindicacion 9, en el que el primer médulo de ajuste esta configurado ademas para: durante
la lectura de datos de una banda en el estado de no escritura, fijar el resultado de lectura de datos de la banda en el
estado de no escritura a datos de relleno prefijados.

11. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, donde el aparato comprende ademas:

un segundo mdédulo de comprobacion, configurado para comprobar si el primer grupo de discos esta
actualmente en un estado de solo lectura, donde el estado de solo lectura indica que al menos dos discos del
primer grupo de discos estan en un estado defectuoso;

un tercer médulo de determinacion, configurado para: cuando el primer grupo de discos esta actualmente en
un estado de no solo lectura, determinar si el Gltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado
de solo lectura; y

un tercer médulo de ajuste, configurado para: cuando el ultimo estado detectado del primer grupo de discos
es el estado de solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de no solo lectura, donde el
estado de no solo lectura comprende un estado degradado y un estado de lectura/escritura normal.

12. El aparato segun la reivindicaciéon 11, donde el aparato comprende ademas:

un cuarto médulo de determinacion, configurado para: cuando el primer grupo de discos esta actualmente en
el estado de solo lectura, determinar si el tltimo estado detectado del primer grupo de discos es el estado de
no solo lectura; y

un cuarto médulo de ajuste, configurado para: cuando el Ultimo estado detectado del primer grupo de discos
es el estado de no solo lectura, fijar el estado del primer grupo de discos al estado de solo lectura.
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las, al menos una, primeras bandas, y devolver el resuitado de lectura de datos de cada

primera banda

FIG. 2
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1 Adquirir una solicitud de escritura de datos para un primer grupo de discos,

donde |a solicitud de escritura de datos transporta una direccién de escritural

v

Determinar un intervale de ubicaciones de segundas bandas del primer
grupo de discos segln la direccidn de escritura, donde al menos una
segunda banda esta incluida en el intervalo de ubicaciones
de segundas bandas

1

Escribir secuencialmente datos en la al menos una segunda banda del
intervalo de ubicaciones de segundas bandas

.
¥

Si los datos no se escriben con éxito en una segunda banda actual, realizar,
una exploracién para determinar el estado del primer grupo de discos,
donde el estado del primer grupo de discos es uno de entre un estado de

1001

i

1002

1003

1004

solo lectura, un estado de lectura/escritura normal y un estado degradado

¥

Si el primer grupo de discos estd en el estado de solo lectura, seguir
escribiendo datos en una banda correspondiente en un segundo grupo de
= discos hasta que se escriban todos los datos

LOGS,

FiG 10
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