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DESCRIPCIÓN

Método de réplica de datos y sistema de almacenamiento

Campo técnico

La presente invención se refiere al campo de las tecnologías de almacenamiento, y en particular, a un método de 
réplica de datos y a un sistema de almacenamiento.5

Antecedentes

Para proteger la seguridad de los datos, y con un objetivo de recuperación de catástrofes (recuperación de 
catástrofes), los proveedores de almacenamiento establecen un centro remoto de recuperación de catástrofes con el 
fin de implementar una copia de seguridad remota de datos, de modo que se garantice que los datos originales no 
se pierden o dañan después de que se produzca una catástrofe (tal como un incendio y un terremoto), y para 10
garantizar que se reanuda un servicio básico dentro de un intervalo temporal razonable, lo que reduce de ese modo, 
en la medida que sea posible, la pérdida provocada por la catástrofe.

Los sistemas actuales de recuperación de catástrofes incluyen principalmente: un sistema de recuperación de 
catástrofes de 2 centros y un sistema de recuperación de catástrofes de 3 centros de datos (3 centros de datos, 
3DC). En el sistema de recuperación de catástrofes de 2 centros, la recuperación de catástrofes se implementa 15
mediante el establecimiento de dos centros de datos, donde un centro de datos activo se utiliza para asumir un 
servicio de un usuario, y un centro de datos de reserva se utiliza para realizar una copia de seguridad de los datos, 
una configuración, un servicio y similares del centro de datos activo. Cuando se produce una catástrofe en el centro 
de datos activo, el centro de datos de reserva puede asumir el servicio del centro de datos activo. En el sistema de 
recuperación de catástrofes 3DC, la recuperación de la catástrofe se implementa mediante la utilización de sistemas 20
de almacenamiento instalados en los tres centros de datos. En general, en el sistema de recuperación de catástrofes 
3DC, los tres centros de datos se pueden denominar respectivamente como un emplazamiento de producción, un 
emplazamiento de nivel 1 y un emplazamiento de nivel 2. En general, el emplazamiento de nivel 1 y el 
emplazamiento de nivel 2 son emplazamientos de recuperación de desastres, el emplazamiento de producción y el 
emplazamiento de nivel 1 pueden estar situados en dos ubicaciones diferentes en la misma ciudad, y el 25
emplazamiento de nivel 2 y el emplazamiento de producción están situados en ciudades diferentes. En un sistema 
de recuperación de catástrofes 3DC existente, la recuperación de catástrofes se implementa en general entre los 
tres centros de datos mediante la utilización de una tecnología de réplica sincrónica remota y una tecnología de 
réplica asincrónica remota.  Debido a que la fiabilidad y escalabilidad del sistema de recuperación de catástrofes 
3DC son relativamente buenas, el alcance de aplicación del sistema de recuperación de catástrofes 3DC es amplio.30

No obstante, en el sistema redundante 3DC existente, cuando es necesario replicar los datos en un emplazamiento 
de nivel 2, en general, un emplazamiento de producción o un emplazamiento de nivel 1 replica los datos al 
emplazamiento de nivel 2; por lo tanto, la eficiencia de réplica de datos no es elevada.

El documento US 2004/230756 se refiere a una arquitectura de tres centros de datos que comprende un primer y 
segundo sistema de almacenamiento de datos, y un sistema de almacenamiento de datos remoto.35

El documento EP 1632843 A se refiere a un sistema de procesamiento de datos y a su método de procesamiento de 
copias. El documento describe una técnica de procesamiento de copias en un sistema de procesamiento de datos, 
que de manera simultánea puede lograr una comunicación a larga distancia y sin pérdida de datos cuando tiene 
lugar una catástrofe.

El documento CN 101809558 A se refiere a un método de réplica de datos asincrónica entre pares implementada 40
dentro de una agrupación de réplica que comprende al menos un nodo maestro y al menos un primer nodo cliente, 
que incluye introducir una actualización en un volumen de datos del nodo maestro y almacenar la actualización en 
un almacenamiento del nodo maestro.

El documento US 2003/126388 A se refiere a un método y un aparato para gestionar el almacenamiento en base a 
una réplica. Dichas realizaciones específicas proporcionan la capacidad de realizar múltiples copias remotas de la45
información sin la necesidad de copiar la información para cada par, por ejemplo. Se pueden crear uno o más pares 
de duplicación remota para recuperación de catástrofes, pruebas u otros fines.

Compendio

Un método de réplica de datos y un sistema de almacenamiento proporcionados por la presente invención pueden 
mejorar la eficiencia de la réplica. La presente invención se define con detalle en las reivindicaciones adjuntas. De 50
acuerdo con un primer aspecto, la presente invención proporciona un método de réplica de datos, donde el método 
se aplica a un sistema de almacenamiento que incluye al menos un primer dispositivo de almacenamiento y un 
segundo dispositivo de almacenamiento, y el método incluye:
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determinar, mediante un primer sistema de almacenamiento, la información de réplica, donde la información de 
réplica se utiliza para indicar los datos del primer sistema de almacenamiento que es necesario replicar en un 
segundo sistema de almacenamiento en una tarea de réplica en curso, donde el primer dispositivo de 
almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento, que están en el primer sistema de almacenamiento, 
almacenan los mismos datos, y el primer sistema de almacenamiento y el segundo sistema de almacenamiento 5
implementan una copia de seguridad de datos mediante la utilización de una tecnología de réplica asincrónica;

determinar, mediante el primer sistema de almacenamiento, la primera información secundaria de réplica y la 
segunda información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica, donde la primera información 
secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del primer dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el segundo sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, la segunda información10
secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del segundo dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el segundo sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos indicados por la 
primera información secundaria de réplica son diferentes de los datos indicados por la segunda información 
secundaria de réplica;

replicar, del primer dispositivo de almacenamiento al segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con la 15
primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el segundo sistema de almacenamiento; y

replicar, del segundo dispositivo de almacenamiento al segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con la 
segunda información secundaria de réplica, los datos del segundo dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el segundo sistema de almacenamiento.20

En una primera manera de implementación posible del primer aspecto, la réplica, del primer dispositivo de 
almacenamiento al segundo sistema de almacenamiento de acuerdo con la primera información secundaria de 
réplica, de los datos del primer dispositivo de almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de 
almacenamiento incluye:

replicar, del primer dispositivo de almacenamiento a un volumen de datos de destino en el segundo sistema de 25
almacenamiento, de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de 
almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento y que se almacenan en un 
primer volumen de datos de origen; y

replicar, del segundo dispositivo de almacenamiento al volumen de datos de destino en el segundo sistema de 
almacenamiento, de acuerdo con la segunda información secundaria de réplica, los datos del segundo dispositivo de 30
almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento y que se almacenan en un 
segundo volumen de datos de origen, donde

los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos almacenados en el 
segundo volumen de datos de origen.

Haciendo referencia a la primera manera de implementación posible del primer aspecto, en una segunda manera de 35
implementación posible del primer aspecto, la determinación, mediante un primer sistema de almacenamiento, de la 
información de réplica incluye:

enviar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, un mensaje de inicio de la tarea de réplica al segundo 
dispositivo de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene un identificador del primer 
volumen de datos de origen y un identificador del volumen de datos de destino;40

determinar, mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, el segundo volumen de datos de origen en el 
segundo dispositivo de almacenamiento de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos de origen, el 
identificador del volumen de datos de destino y una relación de réplica preestablecida, donde la relación de réplica 
incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el segundo volumen de datos de origen y 
el volumen de datos de destino;45

determinar, mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, la información de réplica de acuerdo con los datos 
almacenados en el segundo volumen de datos de origen determinado; y

determinar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la información de réplica de acuerdo con los datos 
almacenados en el primer volumen de datos de origen.

Haciendo referencia a la primera manera de implementación posible del primer aspecto, en una tercera manera de 50
implementación posible, la determinación, mediante un primer sistema de almacenamiento, de la información de 
réplica incluye:

determinar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento en el primer sistema de almacenamiento, la 
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información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen;

enviar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, un mensaje de inicio de la tarea de réplica al segundo 
dispositivo de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene un identificador del primer 
volumen de datos de origen, un identificador del volumen de datos de destino y la información de réplica; y

determinar, mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen 5
de datos de origen, el identificador del volumen de datos de destino y una relación de réplica preestablecida, 
correspondiéndose el segundo volumen de datos de origen con la información de réplica, donde la relación de 
réplica incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el volumen de datos de destino y el 
segundo volumen de datos de origen.

Haciendo referencia al primer aspecto o a cualquiera de la primera a tercera manera de implementación posible del 10
primer aspecto, en una cuarta manera de implementación posible, la determinación, mediante el primer sistema de 
almacenamiento, de la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica de 
acuerdo con la información de réplica incluye: determinar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la 
primera información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica y con una política de réplica 
preestablecida; y determinar, mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, la segunda información 15
secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica y con la política de réplica.

Haciendo referencia al primer aspecto o a cualquiera de la primera a tercera manera de implementación posible del 
primer aspecto, en una quinta manera de implementación posible, la determinación, mediante el primer sistema de 
almacenamiento, de la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica de
acuerdo con la información de réplica incluye: recibir, en el primer dispositivo de almacenamiento, una demanda de 20
negociación de la réplica del segundo dispositivo de almacenamiento, donde la demanda de negociación de réplica 
incluye, al menos, la información de ancho de banda de un enlace entre el segundo dispositivo de almacenamiento y 
el segundo sistema de almacenamiento; determinar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la primera 
información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica de acuerdo con la información del 
ancho de banda del enlace; y enviar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la segunda información 25
secundaria de réplica al segundo dispositivo de almacenamiento.

Haciendo referencia al primer aspecto o a cualquiera de la primera a quinta manera de implementación posible del 
primer aspecto, en una sexta manera de implementación posible, la información de réplica consta de la primera 
información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica, y el método incluye además: en 
un proceso de ejecución de la tarea de réplica en curso, generar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, 30
la primera información de progreso de la réplica de acuerdo con los datos que se han replicado; enviar, mediante el 
primer dispositivo de almacenamiento, la primera información de progreso de la réplica al segundo dispositivo de 
almacenamiento; cuando el primer dispositivo de almacenamiento falla, determinar, mediante el segundo dispositivo
de almacenamiento, de acuerdo con la primera información de progreso de la réplica, la segunda información 
secundaria de réplica y la información de réplica, los datos que no se han replicado del primer dispositivo de 35
almacenamiento; y replicar, del segundo dispositivo de almacenamiento al segundo sistema de almacenamiento, los 
datos que no se han replicado del primer dispositivo de almacenamiento.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente invención proporciona un método de réplica de datos, donde el 
método se aplica a un sistema de almacenamiento e incluye:

recibir, en un segundo sistema de almacenamiento, la información de réplica enviada por un primer sistema de 40
almacenamiento, donde la información de réplica se utiliza para indicar los datos del primer sistema de 
almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento en una tarea de réplica en 
curso, donde el primer sistema de almacenamiento incluye al menos un primer dispositivo de almacenamiento y un 
segundo dispositivo de almacenamiento, donde el primer dispositivo de almacenamiento y el segundo dispositivo de 
almacenamiento almacenan los mismos datos, y el primer sistema de almacenamiento y el segundo sistema de 45
almacenamiento implementan una copia de seguridad de datos mediante la utilización de una tecnología de réplica 
asincrónica;

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, una primera demanda de adquisición al primer dispositivo 
de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la primera demanda de adquisición incluye 
información sobre los datos que el segundo sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del primer 50
dispositivo de almacenamiento en la tarea de réplica en curso; 

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, una segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la segunda demanda de adquisición 
incluye información sobre los datos que el segundo sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del 
segundo dispositivo de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos solicitados al utilizar la primera 55
demanda de adquisición son diferentes de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición;
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recibir, en el segundo sistema de almacenamiento, los datos  que envía el primer dispositivo de almacenamiento de 
acuerdo con la primera demanda de adquisición; y

recibir, en el segundo sistema de almacenamiento, los datos  que envía el segundo dispositivo de almacenamiento 
de acuerdo con la segunda demanda de adquisición.

En una primera manera de implementación posible del segundo aspecto, la información sobre los datos solicitados, 5
que está incluida en la primera demanda de adquisición, incluye al menos un identificador de un primer volumen de 
datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento y una dirección de los datos solicitados al utilizar la 
primera demanda de adquisición; y

la información sobre los datos solicitados, que está incluida en la segunda demanda de adquisición, incluye al 
menos un identificador de un segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y 10
una dirección de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición, donde

tanto el primer volumen de datos de origen y el segundo volumen de datos de origen almacenan los datos del primer 
sistema de almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento en la tarea de 
réplica en curso, y los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos 
almacenados en el segundo volumen de datos de origen.15

Haciendo referencia a la primera manera de implementación posible del segundo aspecto, en una segunda manera 
de implementación posible del segundo aspecto, la recepción, en un segundo sistema de almacenamiento, de la 
información de réplica enviada por un primer sistema de almacenamiento incluye:

recibir, en el segundo sistema de almacenamiento, un mensaje de inicio de la tarea de réplica enviado por el primer
sistema de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene el identificador del primer 20
volumen de datos de origen y la información de réplica, que se determina de acuerdo con los datos almacenados en 
el primer volumen de datos de origen; y 

el método incluye además: determinar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, el segundo volumen de 
datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y un volumen de datos de destino en el segundo 
sistema de almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos de origen y de una relación 25
de réplica preestablecida, donde la relación de réplica incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos 
de origen, el segundo volumen de datos de origen y el volumen de datos de destino, y el volumen de datos de 
destino se configura de modo que almacene los datos recibidos en el segundo sistema de almacenamiento en la 
tarea de réplica en curso.

Haciendo referencia al segundo aspecto o a la primera o segunda manera de implementación posible del segundo 30
aspecto, en una tercera manera de implementación posible, el envío, mediante el segundo sistema de 
almacenamiento, de una demanda de adquisición al primer dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la 
información de réplica incluye:

determinar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con la información de réplica y el ancho 
de banda de un enlace entre el segundo sistema de almacenamiento y el primer dispositivo de almacenamiento, los 35
datos que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento; y

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, la primera demanda de adquisición al primer dispositivo de 
almacenamiento, de acuerdo con los datos determinados que es necesario adquirir del primer dispositivo de 
almacenamiento; y

el envío, mediante el segundo sistema de almacenamiento, de una segunda demanda de adquisición al segundo 40
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica incluye:

determinar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con la información de réplica y el ancho 
de banda de un enlace entre el segundo sistema de almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento, 
los datos que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento; y

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, la segunda demanda de adquisición al segundo 45
dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con los datos determinados que es necesario adquirir del segundo 
dispositivo de almacenamiento.

De acuerdo con un tercer aspecto, la presente invención proporciona un sistema de almacenamiento, donde el 
sistema de almacenamiento incluye al menos un primer dispositivo de almacenamiento y un segundo dispositivo de 
almacenamiento, y el primer dispositivo de almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento almacenan 50
los mismos datos, donde

el sistema de almacenamiento se configura de modo que determine la información de réplica, donde la información 
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de réplica se utiliza para indicar los datos del sistema de almacenamiento que es necesario replicar en otro sistema 
de almacenamiento en una tarea de réplica en curso, y el sistema de almacenamiento y el otro sistema de 
almacenamiento implementan  una copia de seguridad de datos mediante la utilización de una tecnología de réplica 
asincrónica;

el sistema de almacenamiento se configura además de modo que determine la primera información secundaria de 5
réplica y una segunda información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica, donde la primera 
información secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del primer dispositivo de almacenamiento que es 
necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, la segunda información 
secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del segundo dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el otro sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos indicados por la primera 10
información secundaria de réplica son diferentes de los datos indicados por la segunda información secundaria de 
réplica;

el primer dispositivo de almacenamiento se configura de modo que replique en el otro sistema de almacenamiento, 
de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de almacenamiento 
que es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento; y15

el segundo dispositivo de almacenamiento se configura de modo que replique en el otro sistema de 
almacenamiento, de acuerdo con la segunda información secundaria de réplica, los datos del segundo dispositivo de 
almacenamiento que es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento.

En una primera manera de implementación posible del tercer aspecto, el primer dispositivo de almacenamiento se 
configura de modo que replique, en un volumen de datos de destino en el otro sistema de almacenamiento de 20
acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de almacenamiento que 
es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento y que se almacenan en un primer volumen de datos de 
origen; y

el segundo dispositivo de almacenamiento se configura de modo que replique en el volumen de datos de destino en 
el otro sistema de almacenamiento, de acuerdo con la segunda información secundaria de réplica, los datos del 25
segundo dispositivo de almacenamiento que es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento y que se 
almacenan en un segundo volumen de datos de origen, donde

los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos almacenados en el 
segundo volumen de datos de origen.

Haciendo referencia a la primera manera de implementación posible del tercer aspecto, en una segunda manera de 30
implementación posible del tercer aspecto, el primer dispositivo de almacenamiento se configura además de modo 
que envíe un mensaje de inicio de la tarea de réplica al segundo dispositivo de almacenamiento, donde el mensaje 
de inicio de la tarea de réplica contiene un identificador del primer volumen de datos de origen y un identificador del 
volumen de datos de destino;

el segundo dispositivo de almacenamiento se configura además de modo que: determine el segundo volumen de 35
datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen de 
datos de origen, el identificador del volumen de datos de destino y una relación de réplica preestablecida, y 
determine la información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el segundo volumen de datos de 
origen determinado, donde la relación de réplica incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos de 
origen, el volumen de datos de destino y el segundo volumen de datos de origen; y40

el primer dispositivo de almacenamiento se configura además de modo que determine la información de réplica de 
acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen.

Haciendo referencia a la primera manera de implementación posible del tercer aspecto, en una tercera manera de 
implementación posible del tercer aspecto, el primer dispositivo de almacenamiento se configura además de modo 
que: determine la información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de 45
origen, y envíe un mensaje de inicio de la tarea de réplica al segundo dispositivo de almacenamiento, donde el 
mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene un identificador del primer volumen de datos de origen, un 
identificador del volumen de datos de destino y la información de réplica; y

El segundo dispositivo de almacenamiento se configura además de modo que determine, de acuerdo con el 
identificador del primer volumen de datos de origen, el identificador del volumen de datos de destino y una relación 50
de réplica preestablecida, correspondiéndose el segundo volumen de datos de origen con la información de réplica, 
donde la relación de réplica incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el volumen de 
datos de destino y el segundo volumen de datos de origen.

Haciendo referencia al tercer aspecto o a cualquiera de la primera a tercera manera de implementación posible del 
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tercer aspecto, en una cuarta manera de implementación posible del tercer aspecto, el primer dispositivo de 
almacenamiento se configura además de modo que determine la primera información secundaria de réplica de 
acuerdo con la información de réplica y una política de réplica preestablecida; y el segundo dispositivo de 
almacenamiento se configura además de modo que determine la segunda información secundaria de réplica de 
acuerdo con la información de réplica y la política de réplica. 5

Haciendo referencia al tercer aspecto o a cualquiera de la primera a tercera manera de implementación posible del 
tercer aspecto, en una quinta manera de implementación posible del tercer aspecto, el primer dispositivo de 
almacenamiento se configura además de modo que: reciba una demanda de negociación de réplica del segundo 
dispositivo de almacenamiento, donde la demanda de negociación de la réplica incluye, al menos, la información de 
ancho de banda de un enlace entre el segundo dispositivo de almacenamiento y el otro sistema de almacenamiento; 10
determine la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica de acuerdo 
con la información del ancho de banda del enlace; y envíe la segunda información secundaria de réplica al segundo 
dispositivo de almacenamiento.

Haciendo referencia al tercer aspecto o a cualquiera de la primera a quinta manera de implementación posible del 
tercer aspecto, en una sexta manera de implementación posible del tercer aspecto, la información de réplica consta 15
de la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica; el primer dispositivo 
de almacenamiento se configura además de modo que: en un proceso de ejecutar la tarea de réplica en curso, 
genere la primera información de progreso de la réplica de acuerdo con los datos que se han replicado, y envíe la 
primera información de progreso de la réplica al segundo dispositivo de almacenamiento; y

el segundo dispositivo de almacenamiento se configura además de modo que: cuando el  primer dispositivo de 20
almacenamiento falla, determine, de acuerdo con la primera información de progreso de la réplica, la segunda 
información secundaria de réplica y la información de réplica, los datos que no se han replicado del primer 
dispositivo de almacenamiento, y replicar, en el otro sistema de almacenamiento, los datos que no se han replicado 
del primer dispositivo de almacenamiento.

De acuerdo con un cuarto aspecto, la presente invención proporciona un sistema de almacenamiento, que incluye:25

un módulo de recepción, configurado de modo que reciba la información de réplica enviada por otro sistema de 
almacenamiento, donde la información de réplica se utiliza para indicar los datos del otro sistema de 
almacenamiento que es necesario replicar en el sistema de almacenamiento en una tarea de réplica en curso, el otro 
sistema de almacenamiento incluye, al menos, un primer dispositivo de almacenamiento y un segundo dispositivo de 
almacenamiento, donde el primer dispositivo de almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento 30
almacenan los mismos datos, y donde el sistema de almacenamiento y el otro sistema de almacenamiento 
implementan una copia de seguridad de datos mediante la utilización de una tecnología de réplica asincrónica; y

un módulo de envío configurado de modo que envíe una primera demanda de adquisición al primer dispositivo de 
almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la primera demanda de adquisición incluye 
información sobre los datos que el sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del primer dispositivo de 35
almacenamiento en la tarea de réplica en curso, donde

el módulo de envío se configura además de modo que envíe una segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la segunda demanda de adquisición 
incluye información sobre los datos que el sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del segundo 
dispositivo de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos solicitados al utilizar la primera demanda 40
de adquisición son diferentes de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición; y

el módulo de recepción se configura además de modo que reciba los datos que envía el primer dispositivo de 
almacenamiento de acuerdo con la primera demanda de adquisición, y reciba los datos que envía el segundo 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la segunda demanda de adquisición.

En una primera manera de implementación posible del cuarto aspecto, la información sobre los datos solicitados, 45
que está incluida en la primera demanda de adquisición, incluye al menos un identificador de un primer volumen de
datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento y una dirección de los datos solicitados al utilizar la 
primera demanda de adquisición; y

la información sobre los datos solicitados, que está incluida en la segunda demanda de adquisición, incluye al 
menos un identificador de un segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y 50
una dirección de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición, donde

tanto el primer volumen de datos de origen como el segundo volumen de datos de origen almacenan los datos del 
otro sistema de almacenamiento que es necesario replicar en el sistema de almacenamiento en la tarea de réplica 
en curso, y los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos 
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almacenados en el segundo volumen de datos de origen.

Haciendo referencia a la primera manera de implementación posible del cuarto aspecto, en una segunda manera de 
implementación posible del cuarto aspecto, el módulo de recepción se configura además de modo que reciba un 
mensaje de inicio de la tarea de réplica enviado por el otro sistema de almacenamiento, donde el mensaje de inicio 
de la tarea de réplica contiene el identificador del primer volumen de datos de origen y la información de réplica, que 5
se determina de acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen; y

el sistema de almacenamiento incluye además: un módulo de procesamiento de mensajes, configurado de modo 
que determine el segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y un volumen 
de datos de destino en el sistema de almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos 
de origen y una relación de réplica preestablecida, donde10

la relación de réplica incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el segundo volumen 
de datos de origen y el volumen de datos de destino, y el volumen de datos de destino se configura de modo que 
almacene los datos recibidos por el sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso.

Haciendo referencia al cuarto aspecto o a cualquiera de la primera y segunda maneras de implementación posibles
del cuarto aspecto, en una tercera manera de implementación posible del cuarto aspecto, el sistema de 15
almacenamiento incluye además:

un módulo de determinación, configurado de modo que: determine, de acuerdo con la información de réplica y el 
ancho de banda de un enlace entre el sistema de almacenamiento y el primer dispositivo de almacenamiento, los 
datos que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento, y determine, de acuerdo con la 
información de réplica y el ancho de banda de un enlace entre el sistema de almacenamiento y el segundo 20
dispositivo de almacenamiento, los datos que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento, 
donde

el módulo de envío se configura de manera específica de modo que envíe la primera demanda de adquisición al 
primer dispositivo de almacenamiento de acuerdo con los datos que se determinan mediante el módulo de 
determinación y que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento, y envíe la segunda demanda 25
de adquisición al segundo dispositivo de almacenamiento de acuerdo con los datos que se determinan mediante el 
módulo de determinación y que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento.

De acuerdo con un quinto aspecto, la presente invención proporciona otro sistema de almacenamiento adicional, 
que incluye un controlador y un almacenamiento, donde el almacenamiento se configura de modo que almacene los 
datos enviados por otro sistema de almacenamiento; y el controlador incluye:30

una interfaz de comunicaciones, configurada de modo que se comunique con el otro sistema de almacenamiento;

una memoria, configurada de modo que almacene una instrucción ejecutable por ordenador; y

un procesador, configurado de modo que ejecute la instrucción ejecutable por ordenador, para llevar a cabo el 
método de acuerdo con el segundo aspecto anterior.

De acuerdo con un sexto aspecto, la presente invención proporciona un producto de programa informático, que 35
incluye un soporte de almacenamiento legible por ordenador que almacena el código de programa, donde una 
instrucción incluida en el código de programa, cuando se ejecuta en un ordenador, provoca que el ordenador lleve a 
cabo el método de acuerdo con el primer aspecto anterior.

De acuerdo con un séptimo aspecto, la presente invención proporciona un producto de programa informático, que 
incluye un soporte de almacenamiento legible por ordenador que almacena el código de programa, donde una 40
instrucción incluida en el código de programa, cuando se ejecuta en un ordenador, provoca que el ordenador lleve a 
cabo el método de acuerdo con el segundo aspecto anterior.

En el método de réplica de datos que se proporciona en la presente invención, debido a que un primer dispositivo de 
almacenamiento y un segundo dispositivo de almacenamiento, que están en un primer sistema de almacenamiento, 
almacenan los mismos datos, en un proceso de réplica del primer sistema de almacenamiento al segundo sistema 45
de almacenamiento, el primer sistema de almacenamiento puede determinar la primera información secundaria de 
réplica y la segunda información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica en una tarea de 
réplica en curso, donde el primer dispositivo de almacenamiento replica los datos en el segundo sistema de 
almacenamiento de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, y donde el segundo dispositivo de 
almacenamiento replica los datos en el segundo sistema de almacenamiento de acuerdo con la segunda información 50
secundaria de réplica. De acuerdo con el método que proporciona la presente invención, el primer dispositivo de 
almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento pueden compartir una tarea de réplica del primer 
sistema de almacenamiento, de modo que se pueda mejorar la eficiencia de la réplica que se lleva a cabo entre el 
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primer sistema de almacenamiento y el segundo sistema de almacenamiento sin aumentar los costes de producción.

Breve descripción de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas de la presente invención de manera más clara, a continuación se presentan 
brevemente los dibujos anexos que describen algunas realizaciones de la presente invención. Obviamente, los 
dibujos anexos de la siguiente descripción muestran simplemente algunas realizaciones de la presente invención.5

La figura 1 es un diagrama esquemático de un escenario de aplicación, de acuerdo con una realización de la 
presente invención;

la figura 2 es un diagrama estructural esquemático de un dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con una 
realización de la presente invención;

la figura 3 es un diagrama de flujo de un método de réplica de datos, de acuerdo con una realización de la presente 10
invención;

la figura 3a es un diagrama esquemático de un mapa de bits de réplica, de acuerdo con una realización de la 
presente invención;

la figura 3b es un diagrama de flujo de un método de determinación de la información de réplica, de acuerdo con una 
realización de la presente invención;15

la figura 3c es un diagrama de flujo de otro método de determinación de la información de réplica de acuerdo con 
una realización de la presente invención;

la figura 4a y la figura 4b son diagramas de señalización de otro método de réplica de datos adicional, de acuerdo 
con una realización de la presente invención;

la figura 5 es un diagrama de flujo de otro método de réplica de datos adicional, de acuerdo con una realización de la 20
presente invención;

la figura 6a y la figura 6b son diagramas de señalización de otro método de réplica de datos adicional, de acuerdo 
con una realización de la presente invención; y

la figura 7 es un diagrama estructural esquemático de un sistema de almacenamiento, de acuerdo con una 
realización de la presente invención.25

Descripción de las realizaciones

Para hacer que un experto en la técnica entienda mejor las soluciones de la presente invención, lo que sigue a 
continuación describe de manera clara y completa las soluciones técnicas de la presente invención, haciendo 
referencia a los dibujos anexos que muestran realizaciones de la presente invención.  Obviamente, las realizaciones 
descritas son simplemente algunas pero no todas las realizaciones de la presente invención.30

Un método de réplica de datos, que proporcionan las realizaciones de la presente invención, se aplica 
fundamentalmente a un sistema de recuperación de catástrofes con múltiples centros de datos. El sistema de 
recuperación de catástrofes con múltiples centros de datos que se describe en las realizaciones de la presente 
invención hace referencia a un sistema de recuperación de catástrofes que incluye tres o más centros de datos. 
Para facilitar la descripción, las realizaciones de la presente invención se describen utilizando un sistema de 35
recuperación de catástrofes de 3 centros de datos (3 centros de datos, 3DC), a modo de ejemplo. Tal como se 
muestra en la figura 1, la figura 1 es un diagrama esquemático de un escenario de aplicación de acuerdo con una 
realización de la presente invención. Un sistema de recuperación de catástrofes 3DC mostrado en la figura 1 incluye, 
al menos, un ordenador anfitrión 100 y tres centros de datos. Los tres centros de datos incluyen al menos un 
emplazamiento de producción y dos emplazamientos de recuperación de catástrofes. Para facilitar la descripción, en 40
esta realización de la presente invención, los tres centros de datos mostrados en la figura 1 se denominan 
respectivamente como un emplazamiento de producción 11, un emplazamiento de nivel 1 12 y un emplazamiento de 
nivel 2 13, donde el emplazamiento de nivel 1 12 y el emplazamiento de nivel 2 13 son, en general, emplazamientos 
de recuperación de catástrofes. Los tres centros de datos pueden estar conectados entre sí utilizando fibra o un 
cable de red a modo de una red con forma de estrella. Los tres centros de datos pueden llevar a cabo la transmisión 45
de datos entre sí utilizando el protocolo IP (protocolo de internet) o un protocolo FC (canal de fibra). En esta 
realización de la presente invención, el ordenador anfitrión 100 se puede comunicar con el emplazamiento de 
producción 11 o con el emplazamiento de nivel 1 12, en función del protocolo de pequeña interfaz del sistema 
informático (SCSI, pequeña interfaz del sistema informático) o en función del protocolo de pequeña interfaz del 
sistema informático para internet (iSCSI, pequeña interfaz del sistema informático para internet), lo cual no está 50
limitado en la presente.
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El emplazamiento de producción 11 incluye un primer dispositivo de almacenamiento 110, el emplazamiento de nivel 
1 12 incluye un segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el emplazamiento de nivel 2 13 incluye un tercer 
dispositivo de almacenamiento 130. El primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130 pueden ser dispositivos de almacenamiento, 
tales como una matriz de almacenamiento o un servidor, conocidos en las tecnologías actuales. Por ejemplo, el 5
primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 pueden incluir una matriz de red de área de almacenamiento (red de área de almacenamiento, 
SAN), o pueden incluir una matriz de almacenamiento conectado en red (almacenamiento conectado en red, NAS). 
En esta realización de la presente invención no se limita la forma específica de un dispositivo de almacenamiento en 
cada centro de datos. Cabe destacar que todos los métodos en las realizaciones de la presente invención se llevan 10
a cabo mediante los dispositivos de almacenamiento en estos emplazamientos. Para facilitar la descripción, en esta 
realización de la presente invención, si no se dice lo contrario, el emplazamiento de producción 11 hace referencia al 
primer dispositivo de almacenamiento 110 en el emplazamiento de producción 11, el emplazamiento de nivel 1 12 
hace referencia al segundo dispositivo de almacenamiento 120 en el emplazamiento de nivel 1 12 y el 
emplazamiento de nivel 2 13 hace referencia al tercer dispositivo de almacenamiento 130 en el emplazamiento de 15
nivel 2 13.

En el escenario de aplicación mostrado en la figura 1, una distancia entre el emplazamiento de producción 11 y el 
emplazamiento de nivel 1 12 es relativamente corta. En general, la distancia entre el emplazamiento de producción 
11 y el emplazamiento de nivel 1 12 puede ser menor de 100 km. Por ejemplo, el emplazamiento de producción 11 y 
el emplazamiento de nivel 1 12 pueden estar situados en dos ubicaciones diferentes en una misma ciudad. Una 20
distancia entre el emplazamiento de nivel 2 13 y el emplazamiento de producción 11, o el emplazamiento de nivel 1 
12, es relativamente larga. En general, la distancia entre el emplazamiento de nivel 2 13 y el emplazamiento de 
producción 11 puede ser al menos de 1000 km. Por ejemplo, el emplazamiento de nivel 2 13 y el emplazamiento de 
producción 11 pueden estar situados en ciudades diferentes. Sin duda, en esta realización de la presente invención, 
el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12 no están limitados necesariamente a estar en 25
una misma ciudad, siempre que se pueda implementar una réplica sincrónica de datos entre el emplazamiento de 
producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12.

El ordenador anfitrión 100 puede incluir cualquier dispositivo informático conocido en las tecnologías actuales, tal 
como un servidor, un ordenador personal o un servidor de aplicaciones. En el ordenador anfitrión 100 se instalan un 
sistema operativo y otros programas de aplicación. Puede haber múltiples ordenadores anfitriones 100.30

En el escenario de aplicación mostrado en la figura 1, el emplazamiento de nivel 2 13 se utiliza principalmente como 
un emplazamiento de recuperación de catástrofes y se configura de modo que realice una copia de seguridad de los 
datos. El ordenador anfitrión 100 no tiene acceso al emplazamiento de nivel 2 13. Tanto el emplazamiento de 
producción 11 como el emplazamiento de nivel 1 12 pueden recibir una demanda de acceso del ordenador anfitrión 
100. En una situación, el ordenador anfitrión 100 puede escribir los datos únicamente al emplazamiento de 35
producción 11. Por ejemplo, uno o más ordenadores anfitriones 100 pueden llevar a cabo una operación de escritura 
de datos en el emplazamiento de producción 11. En otra situación, un ordenador anfitrión 100 también puede 
escribir diferentes datos de manera independiente en el emplazamiento de producción 11 y en el emplazamiento de
nivel 1 12. En otra situación adicional, diferentes ordenadores anfitriones 100 pueden llevar a cabo una operación de 
escritura de datos en el emplazamiento de producción 11 y en el emplazamiento de nivel 1 12 respectivamente. Por 40
ejemplo, un ordenador anfitrión A lleva a cabo una operación de escritura de datos en el emplazamiento de 
producción 11, y un ordenador anfitrión B lleva a cabo una operación de escritura de datos en el emplazamiento de 
nivel 1 12. Se puede comprender que, en las dos últimas situaciones, debido a que el emplazamiento de producción 
11 y el emplazamiento de nivel 1 12  pueden asumir de manera simultánea un servicio del ordenador anfitrión 100, 
se puede mejorar la eficiencia de lectura y escritura de datos. En esta realización de la presente invención, si el 45
emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12 asumen de manera simultánea el servicio del 
ordenador anfitrión 100, este no está limitado siempre que se pueda implementar una réplica sincrónica entre el 
emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12, y se pueda garantizar una sincronización de 
datos en tiempo real en el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12. Cabe destacar que, 
debido a que en el sistema de recuperación de catástrofes mostrado en la figura 1 tanto el emplazamiento de 50
producción 11 como el emplazamiento de nivel 1 12 pueden recibir una demanda de acceso del ordenador anfitrión 
100, y el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12 mantienen la coherencia de los datos 
almacenados en un modo de réplica sincrónica, los papeles del emplazamiento de producción 11 y el 
emplazamiento de nivel 1 12 son intercambiables.

En esta realización de la presente invención, el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12 55
pueden mantener, utilizando una tecnología de réplica sincrónica, los datos almacenados en el emplazamiento de 
producción 11 y los datos almacenados en el emplazamiento de nivel 1 12 sincronizados en tiempo real. Por 
ejemplo, cuando el ordenador anfitrión 100 escribe los datos en el emplazamiento de producción 11, el 
emplazamiento de producción 11 puede realizar una copia de seguridad de los datos de manera simultánea en el 
emplazamiento de nivel 1 12. Después de que los datos se escriban tanto en el emplazamiento de producción 11 60
como en el emplazamiento de nivel 1 12, el emplazamiento de producción 11 devuelve una respuesta de éxito de 
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escritura al ordenador anfitrión 100, de modo que se mantengan sincronizados los datos en el emplazamiento de 
producción 11 y los datos en el emplazamiento de nivel 1 12. Debido a que la distancia entre el emplazamiento de 
nivel 2 13 y el emplazamiento de producción 11 es relativamente larga, el emplazamiento de producción 11 o el 
emplazamiento de nivel 1 12 pueden almacenar los datos en el emplazamiento de nivel 2 13 utilizando una 
tecnología de réplica asincrónica. Por ejemplo, cuando el ordenador anfitrión 100 escribe los datos en el 5
emplazamiento de producción 11, el emplazamiento de producción 11 puede devolver directamente una respuesta 
de éxito de escritura al ordenador anfitrión 100. Después de un período de tiempo, el emplazamiento de producción 
11 envía, al emplazamiento de nivel 2 13 para su almacenamiento, los datos escritos por el ordenador anfitrión 100, 
de modo que se implemente una copia de seguridad adicional de los datos. Cabe destacar que, en esta realización 
de la presente invención, la escritura de datos en el emplazamiento de producción 11 puede ser la escritura de datos 10
en una caché del emplazamiento de producción 11, o puede hacer referencia a la escritura de datos en un 
almacenamiento del emplazamiento de producción 11, la cual no está limitada en la presente.

Cabe destacar que, un espacio de almacenamiento formado por el almacenamiento del emplazamiento de 
producción 11 puede incluir múltiples volúmenes de datos. El volumen de datos en esta realización de la presente 
invención es un espacio de almacenamiento lógico formado mediante la asignación de un espacio de 15
almacenamiento físico. Por ejemplo, el volumen de datos puede ser una unidad lógica identificada mediante un 
número de unidad lógica (número de unidad lógica, LUN), o puede ser un sistema de archivos. Se puede entender 
que, un espacio de almacenamiento del emplazamiento de nivel 1 12 o un espacio de almacenamiento del 
emplazamiento de nivel 2 13 también puede incluir múltiples volúmenes de datos.

En una aplicación real, en el sistema de recuperación de catástrofes 3DC, los datos se mantienen en general 20
sincronizados entre el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12 mediante la utilización de 
la tecnología de réplica sincrónica, y la réplica asincrónica se establece entre el emplazamiento de producción 11 y 
el emplazamiento de nivel 2 13 o la réplica asincrónica se establece entre el emplazamiento de nivel 1 12 y el 
emplazamiento de nivel 2 13. Por ejemplo, en un proceso de réplica asincrónica, la réplica asincrónica se lleva a 
cabo utilizando un enlace entre el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 2 13, y se utiliza un 25
enlace entre el emplazamiento de nivel 1 12 y el emplazamiento de nivel 2 13 como enlace de reserva. Para facilitar 
la descripción, en esta realización de la presente invención, el enlace entre el emplazamiento de producción 11 y el 
emplazamiento de nivel 2 13 se denomina como primer enlace, y el enlace entre el emplazamiento de nivel 1 12 y el 
emplazamiento de nivel 2 13 se denomina como segundo enlace. Cuando se produce una excepción en un proceso 
de réplica entre el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 2 13, se pueden volver a replicar los 30
datos del emplazamiento de nivel 1 12 al emplazamiento de nivel 2 13. Que se produzca la excepción en el proceso 
de réplica incluye: en el proceso de réplica  se produce una excepción debido a que se produce un fallo en el 
emplazamiento de producción 11, o en el proceso de réplica se produce una excepción debido a que se produce un 
fallo en el primer enlace. Se puede entender que, en el proceso de réplica asincrónica, la réplica asincrónica también 
se puede llevar a cabo utilizando el enlace entre el emplazamiento de nivel 1 12 y el emplazamiento de nivel 2 13, y 35
se utiliza el enlace entre el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 2 13 como enlace de 
reserva.

No obstante, debido a que los datos en el emplazamiento de producción 11 cambian en gran medida, en el proceso 
de réplica asincrónica, si se lleva a cabo la réplica asincrónica mediante la utilización únicamente del primer enlace, 
el ancho de banda del primer enlace puede convertirse en un cuello de botella de un proceso de copia de seguridad 40
de datos. En una aplicación real, si se utiliza un primer enlace con mayor ancho de banda para llevar a cabo una 
copia de seguridad, pueden aumentar los costes de un usuario. Para mejorar el ancho de banda para la copia de 
seguridad de datos sin aumentar los costes, en esta realización de la presente invención, cuando es necesario llevar 
a cabo una réplica asincrónica, el emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12 pueden llevar a 
cabo de manera simultánea la replica asincrónica en el emplazamiento de nivel 2 13. De esta manera, en el proceso 45
de réplica asincrónica, tanto el primer enlace como el segundo enlace están en un estado activo (Activo).

Debido a que esta realización de la presente invención conlleva fundamentalmente cómo replicar los datos del 
emplazamiento de producción 11 y el emplazamiento de nivel 1 12 al emplazamiento de nivel 2 13, para facilitar la 
descripción, en las siguientes realizaciones, un sistema de almacenamiento que incluye el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, que envían datos en un proceso de réplica, 50
se denomina como primer sistema de almacenamiento 33, y un sistema de almacenamiento al cual pertenece el 
tercer dispositivo de almacenamiento 130, que recibe los datos, se denomina como segundo sistema de 
almacenamiento 44. Se puede entender que el primer sistema de almacenamiento 33 puede incluir además otro 
dispositivo de almacenamiento, y el segundo sistema de almacenamiento 44 también puede incluir además otro 
dispositivo de almacenamiento.55

Una estructura del primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el 
tercer dispositivo de almacenamiento 130, mostrados en la figura 1, se pueden mostrar en la figura 2. La figura 2 es 
un diagrama estructural esquemático de un dispositivo de almacenamiento 20, de acuerdo con una realización de la 
presente invención. El dispositivo de almacenamiento 20 mostrado en la figura 2 es una matriz de almacenamiento. 
Tal como se muestra en la figura 2, el dispositivo de almacenamiento 20 puede incluir un controlador 200 y una 60
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matriz de discos 214, donde la matriz de discos 214 en la presente se configura de modo que proporcione un 
espacio de almacenamiento, y puede incluir una matriz redundante de discos independientes (matriz redundante de 
discos independientes, RAID) o un chasis de discos que incluye múltiples discos. Puede haber múltiples matrices de 
discos 214 y la matriz de discos 214 incluye múltiples discos 216. El disco 216 se configura de modo que almacene 
datos. La matriz de discos 214 está en una conexión comunicada con el controlador 200 mediante la utilización de 5
un protocolo de comunicación, por ejemplo, el protocolo de pequeña interfaz del sistema informático (pequeña 
interfaz del sistema informático, SCSI), la cual no está limitada en la presente.

Se puede entender que la matriz de discos 214 es simplemente un ejemplo de un almacenamiento en el sistema de 
almacenamiento. En esta realización de la presente invención, los datos también se pueden almacenar utilizando un 
almacenamiento, por ejemplo, una biblioteca de cintas. Cabe destacar que el disco 216 también se simplemente un 10
ejemplo de una memoria para formar la matriz de discos 214. En una aplicación real, puede haber una manera de 
implementación adicional, por ejemplo, para formar una matriz de discos entre armarios que incluyen múltiples 
discos. Por lo tanto, en esta realización de la presente invención, la matriz de discos 214 también puede incluir un 
almacenamiento que incluya un soporte de almacenamiento no volátil, tal como un disco de estado sólido (disco de 
estado sólido, SSD), un armario que incluye múltiples discos o un servidor, lo cual no está limitado en la presente.15

El controlador 200 es un "cerebro" del dispositivo de almacenamiento 20, e incluye fundamentalmente un procesador 
202 (procesador), una caché 204 (caché), una memoria 206 (memoria), un bus de comunicaciones 210 (un bus para 
abreviar) y una interfaz de comunicaciones 212 (interfaz de comunicaciones). El procesador 202, la caché 204, la 
memoria 206 y la interfaz de comunicaciones 212 se comunican entre sí mediante la utilización del bus de 
comunicaciones 210. Cabe destacar que, en estas realizaciones de la presente invención, puede haber uno o más 20
controladores 200 en el dispositivo de almacenamiento 20. Se puede entender que, cuando el dispositivo de 
almacenamiento 20 incluye al menos dos controladores 200, se puede mejorar la estabilidad del dispositivo de 
almacenamiento 20.

La interfaz de comunicaciones 212 se configura de modo que se comunique con el ordenador anfitrión 100, el disco 
216 o con otro dispositivo de almacenamiento.25

La memoria 206 se configura de modo que almacene un programa 208. La memoria 206 puede incluir una memoria 
RAM de alta velocidad, o puede incluir además una memoria no volátil (memoria no volátil), por ejemplo, al menos 
un almacenamiento en disco magnético. Se puede entender que la memoria 206 pueden ser varios medios legibles 
por máquina no transitorios (no transitorios), tal como una memoria de acceso aleatorio (memoria de acceso 
aleatorio, RAM), un disco magnético, una unidad de disco duro, un disco óptico, un disco de estado sólido (disco de 30
estado sólido, SSD), o una memoria no volátil, que puedan almacenar el código de programa.

El programa 208 puede incluir un código de programa, y el código de programa incluye una instrucción de 
funcionamiento del ordenador.

La caché 204 (caché) es un almacenamiento entre el controlador y la unidad de disco duro, y tiene una capacidad 
menor que la de la unidad de disco duro pero una velocidad mayor que la de la unidad de disco duro. La caché 204 35
se configura de modo que almacene temporalmente los datos recibidos del ordenador anfitrión 100 o de otro 
dispositivo de almacenamiento, y almacene temporalmente los datos leídos del disco 216, de modo que se mejore el 
comportamiento y la fiabilidad de la matriz. La caché 204 pueden ser diversos medios legibles por máquina no 
transitorios (no transitorios), tal como una RAM, una ROM, una memoria flash (memoria flash) o un disco de estado 
sólido (disco de estado sólido, SSD), que pueden almacenar datos, lo cual no está limitado en la presente.40

El procesador 202 puede ser una unidad central de procesamiento CPU o un circuito integrado de aplicación 
específica ASIC (circuito integrado de aplicación específica), o se configura como uno o más circuitos integrados que 
implementan esta realización de la presente invención. En el procesador 202 se instalan un sistema operativo y 
otros programas de software, y los distintos programas de software se pueden considerar como distintos módulos de 
procesamiento, y tienen distintas funciones, tales como procesar una demanda de entrada/salida (entrada/salida, 45
I/O) del disco 216, llevar a cabo otro procesamiento de los datos en el disco 216 o modificar los metadatos 
guardados en el dispositivo de almacenamiento 20.  Por lo tanto, el controlador 200 puede implementar diversas 
funciones de gestión de datos, tales como una operación de I/O, una captura, una creación de reflejo y una réplica. 
En esta realización de la presente invención, el procesador 202 se configura de modo que ejecute el programa 208, 
y de manera específica, puede llevar a cabo los pasos pertinentes en las siguientes realizaciones del método.50

Se puede entender que, en esta realización de la presente invención, las estructuras de hardware del primer 
dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 pueden ser similares. No obstante, debido a que el primer dispositivo de almacenamiento 110, 
el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130 asumen distintas 
funciones en un proceso de réplica de datos, un procesador 202 en el primer dispositivo de almacenamiento 110, un 55
procesador 202 en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y un procesador 202 en el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 pueden ejecutar distintos programas 208. Lo que sigue a continuación describe con detalle 
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cómo los dispositivos de almacenamiento en esta realización de la presente invención implementan de manera 
específica un método de réplica de datos.

La figura 3 es un diagrama de flujo de un método de réplica de datos, de acuerdo con una realización de la presente 
invención. El método se puede aplicar al escenario de aplicación mostrado en la figura 1. El método mostrado en la 
figura 3 se describe desde una perspectiva de un primer sistema de almacenamiento 33 que envía datos. El primer 5
sistema de almacenamiento 33 puede incluir el primer dispositivo de almacenamiento 110 en el emplazamiento de 
producción 11, y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 en el emplazamiento de nivel 1 12, que se muestran 
en la figura 1. Los datos almacenados en el primer dispositivo de almacenamiento 110 son los mismos que los datos 
almacenados en el segundo dispositivo de almacenamiento 120. Un segundo sistema de almacenamiento 44, que 
recibe los datos replicados, puede incluir un tercer dispositivo de almacenamiento 130. Las estructuras de hardware 10
tanto del primer dispositivo de almacenamiento 110 como del segundo dispositivo de almacenamiento 120, en esta 
realización de la presente invención, se pueden mostrar ambas en la figura 2. De manera específica, el método de la 
figura 3 se puede llevar a cabo de manera conjunta por un procesador 202 del primer dispositivo de almacenamiento 
110 y un procesador 202 del segundo dispositivo de almacenamiento 120. Lo que sigue a continuación describe el 
método de réplica de datos mostrado en la figura 3 haciendo referencia a la figura 1 y la figura 2. Tal como se 15
muestra en la figura 3, el método puede incluir los siguientes pasos.

En el paso 300, el primer sistema de almacenamiento 33 determina la información de réplica de acuerdo con los 
datos almacenados, donde la información de réplica se utiliza para indicar los datos del primer sistema de 
almacenamiento 33 que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento 44 en una tarea de réplica 
en curso.  La tarea de réplica (la cual también se puede denominar como tarea de réplica asincrónica remota) hace 20
referencia a aquella en la que el primer sistema de almacenamiento 33 replica, a un volumen de datos en el segundo 
sistema de almacenamiento 44, los datos contenidos en una orden de escritura de datos que se recibe mediante un 
volumen de datos en el primer sistema de almacenamiento 33 en un período de tiempo. En una aplicación real, el 
primer sistema de almacenamiento 33 puede enviar todos los datos en el volumen de datos en el período de tiempo 
al segundo sistema de almacenamiento 44, o puede enviar datos diferenciales (que también se denominan como 25
datos incrementales) relativos a la última tarea de réplica y que se reciben en el período de tiempo en el segundo 
sistema de almacenamiento 44, lo cual no está limitado en la presente.

Cabe destacar que, en una situación, debido a que el primer dispositivo de almacenamiento 110 o el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 pueden tener múltiples volúmenes de datos, puede haber múltiples tareas de 
réplica al mismo tiempo. En esta realización de la presente invención, los identificadores de las tareas de réplica se 30
pueden utilizar para distinguir las distintas tareas de réplica, donde el identificador de la tarea de réplica se puede 
determinar de acuerdo con un identificador de un volumen de datos de origen y un identificador de un volumen de 
datos de destino en un proceso de réplica en curso. Por ejemplo, el identificador de la tarea de réplica puede ser A 
LUN001 B LUN002, utilizado para representar que la tarea de réplica es replicar los datos de un LUN con un 
identificador 001 en un dispositivo de almacenamiento A en un LUN con un identificador de 002 en un dispositivo de 35
almacenamiento B. Además, el identificador de la tarea de réplica también se puede representar mediante otro 
identificador, el cual no está limitado en la presente, siempre que los dispositivos de almacenamiento puedan 
identificar el volumen de datos de origen y el volumen de datos de destino que están en la tarea de réplica en curso.

Se pueden entender que, en esta realización de la presente invención, aunque el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 mantienen la coherencia de datos 40
almacenados en un modo de réplica sincrónica, los identificadores de los volúmenes de datos, en el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, que almacenan los mismos 
datos no son necesariamente iguales.  Por ejemplo, un ID de un LUN, en el primer dispositivo de almacenamiento 
110, que almacena los datos A, puede ser LUN 1#, y un ID de un LUN, en el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120, que almacena los datos A, puede ser LUN 2#. En una aplicación real, una relación de réplica 45
entre los volúmenes de datos en el primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130, se puede configurar previamente, de modo que 
todos del primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 pueden determinar un volumen de datos de origen y un volumen de datos de
destino correspondientes en la tarea de réplica en curso, de acuerdo con la relación de réplica. Dicho de otro modo, 50
se puede implementar la copia de seguridad de datos entre volúmenes de datos que tienen una relación de réplica.

Un conjunto de relaciones de réplica puede incluir un identificador de una relación de réplica, o puede incluir 
identificadores de los LUN en el primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Por ejemplo, el identificador de una relación de 
réplica puede ser: A LUN001 B LUN002 C LUN003, utilizado para representar que hay una relación de réplica entre 55
un LUN con un identificador de 001 en un dispositivo de almacenamiento A, un LUN con un identificador de 002 en 
un dispositivo de almacenamiento B y un LUN con un identificador 003 en un dispositivo de almacenamiento C. Sin 
duda, el identificador de una relación de réplica también se puede representar mediante otro identificador, y no se 
hace ninguna limitación en la presente, siempre que los dispositivos de almacenamiento puedan identificar la 
relación de réplica que conlleva la tarea de réplica en curso.  En una aplicación real, la relación de réplica se puede 60
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guardar a priori en todos del primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 
120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130.

En esta realización de la presente invención, la tarea de réplica es una tarea de réplica entre los LUN de distintos 
dispositivos de almacenamiento que se inicia de acuerdo con una relación de réplica preestablecida; en un cierto 
momento, puede haber solo una tarea de réplica para volúmenes de datos que tienen una relación de réplica.  Esta 5
realización de la presente invención conlleva fundamentalmente un proceso de una interacción entre dispositivos en 
una tarea de réplica. Por lo tanto, en esta realización de la presente invención, se puede representar una tarea de 
réplica mediante un identificador de una relación de réplica. Dicho de otro modo, en esta realización de la presente 
invención, el identificador de una tarea de réplica puede ser el mismo que el identificador de una relación de réplica. 
Sin duda, en una aplicación real, para distinguir múltiples tareas de réplica, que se producen en distintos períodos de 10
tiempo, de volúmenes de datos que tienen una relación de réplica, el identificador de una tarea de réplica también 
puede ser distinto del identificador de una relación de réplica. Por ejemplo, se puede añadir un identificador temporal 
al identificador de una relación de réplica para formar el identificador de una tarea de réplica, y se utiliza para 
representar que la tarea de réplica es una tarea de réplica iniciada en un momento diferente, entre volúmenes de 
datos que tienen una relación de réplica.15

Se puede entender que, en una situación, si se almacena únicamente un volumen de datos en un espacio de 
almacenamiento de cada uno del primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130, la tarea de réplica en curso es una tarea de 
réplica iniciada en un momento dado para un único volumen de datos en cada dispositivo de almacenamiento. Por lo 
tanto, la relación de réplica entre los LUN en los dispositivos de almacenamiento también puede no estar 20
preestablecida.

En esta realización de la presente invención, la información de réplica se puede determinar de acuerdo con 
información de datos diferenciales recibida por el primer dispositivo de almacenamiento 110 o el segundo dispositivo 
de almacenamiento 120. La información de datos diferenciales hace referencia a la información sobre los datos 
escritos en un dispositivo de almacenamiento después de que comience una tarea de réplica previa a la tarea de 25
réplica en curso y antes de que comience la tarea de réplica en curso. En una aplicación real, la información de 
datos diferenciales se puede registrar mediante la utilización de un mapa de bits diferencial. El primer dispositivo de 
almacenamiento 110 se utiliza a modo de ejemplo, y el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede crear un 
mapa de bits diferencial para cada volumen de datos (por ejemplo, un LUN), con el fin de registrar la información 
sobre los datos escritos en el volumen de datos. La figura 3a muestra un ejemplo de un mapa de bits diferencial de 30
acuerdo con una realización de la presente invención. Tal como se muestra en la figura 3a, cada cuadrícula en el 
mapa de bits diferencial se corresponde con una dirección en el LUN. En esta realización de la presente invención, 
un bit indicador "1" se utiliza para representar que se produce una escritura de datos. Debido a que una orden de 
escritura de datos enviada por un ordenador anfitrión 100 puede contener los datos que es necesario escribir y una 
dirección de los datos, después de recibir la orden de escritura de datos enviada por el ordenador anfitrión 100, el 35
primer dispositivo de almacenamiento 110 puede fijar un bit indicador en una cuadrícula correspondiente en el mapa 
de bits diferencial a "1", de acuerdo con la dirección de los datos contenidos en la orden de escritura de datos. La 
información sobre los datos cambiados escrita en el LUN se puede registrar de manera que se lleve a cabo un 
registro utilizando un mapa de bits diferencial. Se puede entender que, para la misma duración de la réplica, si los 
datos de una misma dirección se cambian de manera continua, cuando se lleva a cabo el registro, un bit indicador 40
en una cuadrícula correspondiente a la dirección de los datos se puede fijar siempre a "1". Se puede entender que, 
en otra situación, un bit indicador "0" también se puede utilizar para representar que se produce una escritura de 
datos.  En otra situación adicional, como alternativa, se puede utilizar "1" para representar que se produce una 
escritura de datos, y "0" para representar que no se produce escritura de datos. Además, si se produce una escritura 
de datos también se puede representar mediante la utilización de otro bit indicador, y una forma específica del bit 45
indicador no está limitada en la presente. En esta realización de la presente invención, el mapa de bits diferencial se 
puede guardar en una caché del primer dispositivo de almacenamiento 110 o el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120, o se puede guardar en un almacenamiento del primer dispositivo de almacenamiento 110 o el 
segundo dispositivo de almacenamiento 120.

Se puede entender que, además de registrarse en una forma de mapa de bits diferencial, la información de datos 50
diferenciales se puede registrar además en una estructura de árbol. Por ejemplo, la información de datos 
diferenciales se puede registrar mediante la utilización de un árbol binario diferencial, un árbol B+ diferencial u otro 
árbol. Cuando la información de datos diferenciales se registra mediante la utilización de la estructura de árbol, cada 
nodo hoja se puede corresponder con una dirección en un LUN. Cuando se produce una escritura de datos, se fija 
un bit indicador del nodo hoja a un identificador correspondiente, para representar que se produce una escritura de 55
datos de una dirección correspondiente al nodo hoja. En otra situación adicional, la información de datos 
diferenciales también se puede registrar en una estructura de una lista enlazada o una entrada. Cuando la 
información de datos diferenciales se representa en forma de una lista enlazada, cada entrada en la lista se 
corresponde con una dirección en un LUN. Además, la información de datos diferenciales se puede registrar además 
en forma de un registro y similar, lo cual no está limitado en la presente. De manera similar al mapa de bits 60
diferencial, la información de datos diferenciales anterior registrada en forma de estructura de árbol, de lista 
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enlazada, de registro y similares se puede guardar en la caché del primer dispositivo de almacenamiento 110 o el 
segundo dispositivo de almacenamiento 120, o se puede guardar en el almacenamiento del primer dispositivo de 
almacenamiento 110 o el segundo dispositivo de almacenamiento 120.

Se puede entender que, cuando la información de datos diferenciales se registra en forma de mapa de bits 
diferencial, la información de réplica también se puede representar en forma de un mapa de bits de réplica. Cuando 5
la información de datos diferenciales se registra en forma de un árbol diferencial, la información de réplica también 
se puede representar en forma de un árbol de réplica, y así sucesivamente, y esos detalles no se vuelven a describir 
en la presente.

En esta realización de la presente invención, para facilitar la descripción, se proporciona una descripción a 
continuación, a modo de ejemplo, mediante la utilización de un mapa de bits diferencial, y se utiliza un bit indicador 10
"1" para representar que se produce una escritura de datos.  Cuando en una situación se inicia una tarea de réplica, 
el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede convertir un mapa de bits diferencial, cuando se inicia la tarea de 
réplica, a un mapa de bits de réplica para determinar la información de réplica y regenerar un mapa de bits vacío, 
con el fin de registrar los datos que se escriben en el LUN en el primer dispositivo de almacenamiento 110 después 
de que se inicie la tarea de réplica en curso.   El mapa de bits de réplica se utiliza para representar los datos que es 15
necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la tarea de réplica en curso. De esta manera, 
durante la réplica, los datos de una dirección correspondiente a una cuadrícula "1" en el mapa de bits de réplica se 
pueden replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130.   En otra situación, se pueden fijar un mapa de bits 
diferencial y un mapa de bits de réplica en el primer dispositivo de almacenamiento 110, y el mapa de bits diferencial 
se utiliza para registrar la información sobre los datos escritos en el primer dispositivo de almacenamiento después 20
de que comience una tarea de réplica previa a la tarea de réplica en curso y antes de que comience la tarea de 
réplica en curso. Cuando comienza la tarea de réplica en curso, el mapa de bits diferencial se puede convertir en un 
mapa de bits de réplica en la tarea de réplica en curso, y un mapa de bits de réplica que se ha utilizado en la tarea 
de réplica previa se convierte en un nuevo mapa de bits diferencial para registrar información sobre los datos 
escritos después de que se inicie la tarea de réplica en curso. Cabe destacar que, cuando el mapa de bits de réplica 25
que se ha utilizado en la tarea de réplica previa se convierte en el nuevo mapa de bits diferencial, es necesario 
limpiar los bits indicadores en el mapa de bits de réplica de la tarea de réplica previa y, a continuación, se utiliza un 
mapa de bits limpio como el nuevo mapa de bits diferencial. Dicho de otro modo, en esta situación, el mapa de bits 
diferencial y el mapa de bits de réplica se pueden utilizar de manera alternada, y se utilizan respectivamente para 
registrar la información de datos diferenciales y la información sobre los datos a replicar en el tercer dispositivo de 30
almacenamiento 130. En la presente, no está limitada una manera para determinar de manera específica la
información de réplica de acuerdo con la información de datos diferenciales.

Tal como se describe anteriormente, en el sistema de recuperación de catástrofes 3DC mostrado en la figura 1, 
debido a que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, que 
están en el primer sistema de almacenamiento 33, mantienen la coherencia de los datos almacenados utilizando una 35
tecnología de réplica sincrónica, cuando se determina que es necesario iniciar una tarea de réplica entre el primer 
sistema de almacenamiento 33 y el segundo sistema de almacenamiento 44, y dicho de otro modo, cuando se 
determina que es necesario iniciar una réplica asincrónica en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, el primer 
sistema de almacenamiento 33 necesita determinar la información de réplica para indicar los datos del primer 
sistema de almacenamiento 33 que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento 44 en la tarea 40
de réplica en curso.  Una situación, en la que el primer sistema de almacenamiento 33 determina la información de 
réplica, puede ser de manera específica: el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 pueden determinar de manera independiente la información de réplica de acuerdo con los 
datos almacenados. Debido a que los datos almacenados en el primer dispositivo de almacenamiento 110 son los 
mismos que los datos almacenados en el segundo dispositivo de almacenamiento 120, la información de réplica 45
determinada mediante el primer dispositivo de almacenamiento 110, de acuerdo con los datos almacenados, es la 
misma que la información de réplica determinada mediante el segundo dispositivo de almacenamiento 120, de 
acuerdo con los datos almacenados. De manera específica, en esta realización de la presente invención, se 
proporciona una descripción utilizando un ejemplo en el que la tarea de réplica en curso es una tarea de réplica 
iniciada entre un primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento 110, un segundo 50
volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y un volumen de datos de destino en 
el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son 
los mismos que los datos almacenados en el segundo volumen de datos de origen. La figura 3b es un diagrama de 
flujo de un método de determinación de la información de réplica, de acuerdo con una realización de la presente 
invención. Tal como se muestra en la figura 3b, el método puede incluir los siguientes pasos.55

En el paso 310, el primer dispositivo de almacenamiento 110 envía un mensaje de inicio de la tarea de réplica al 
segundo dispositivo de almacenamiento 120. El mensaje de comienzo de la tarea de réplica contiene un identificador 
del primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento 110 y un identificador del 
volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. El mensaje de inicio de la tarea de 
réplica se utiliza para notificar al segundo dispositivo de almacenamiento 120 que la tarea de réplica en curso es una 60
tarea de réplica entre el primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el 

E13899249
11-05-2018ES 2 669 274 T3

 



16

volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130.

El mensaje de inicio de la tarea de réplica puede tener un formato de mensaje definido previamente.  Por ejemplo, 
un encabezamiento del mensaje de inicio de la tarea de réplica puede incluir un campo de tipo de mensaje (por 
ejemplo, opCode), un campo de ID del dispositivo de origen (por ejemplo, srcAppId) y un campo de ID del dispositivo 
de destino (por ejemplo, dstAppId). El campo de tipo de mensaje se utiliza para representar que un tipo del mensaje 5
es un mensaje de inicio de la tarea de réplica. El campo de ID del dispositivo de origen se utiliza para identificar un 
iniciador del mensaje de inicio de la tarea de réplica, y un campo de ID del dispositivo de destino se utiliza para 
identificar un receptor del mensaje de inicio de la tarea de réplica. Tanto el campo de ID del dispositivo de origen 
como el campo de ID del dispositivo de destino se pueden identificar utilizando una dirección IP. Un formato de una 
parte de contenido (por ejemplo, un campo de datos del mensaje de inicio de la tarea de réplica) del mensaje de 10
inicio de la tarea de réplica se puede mostrar como sigue: 

Byte 0 1 2 3

0 ID LUN

4 id LUN de objeto de réplica

donde el ID LUN puede estar ubicado en los bytes del cero al tercero, y se utiliza para representar un identificador 
de un volumen de datos de origen en la tarea de réplica en curso, donde el identificador de LUN es un identificador 
único; y

El id LUN de objeto de réplica puede estar situado en los bytes del séptimo al octavo, y se utiliza para representar un 15
identificador de un volumen de datos de destino en un dispositivo de destino que recibe los datos en la tarea de 
réplica en curso, y puede ser, por ejemplo, un ID LUN del dispositivo de destino; dicho de otro modo, el campo se 
utiliza para representar un volumen de datos de destino en un dispositivo de almacenamiento de destino al cual 
apunta la tarea de réplica en curso.

Por ejemplo, en este paso, en el mensaje de inicio de la tarea de réplica enviado por el primer dispositivo de 20
almacenamiento 110 al tercer dispositivo de almacenamiento 130, el campo "ID LUN" puede ser un ID, por ejemplo, 
LUN001, del primer volumen de datos de origen, en el primer dispositivo de almacenamiento 110, que almacena los 
datos a replicar, y el campo "id LUN de objeto de réplica" puede ser un ID, por ejemplo, LUN003 del volumen de 
datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, de modo que indique que la tarea de réplica en 
curso es una tarea de réplica entre un LUN con un identificador de 001, en el primer dispositivo de almacenamiento 25
110, y un LUN con un identificador de 003 en el tercer dispositivo de almacenamiento 130.   En otra situación 
adicional, el campo  "ID LUN" también puede ser un ID del segundo volumen de datos de origen en el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120. En este caso, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar un 
identificador del segundo volumen de datos de origen a priori, de acuerdo con una relación de réplica preestablecida, 
el identificador del primer volumen de datos de origen y con el identificador del volumen de datos de destino.30

En el paso 312, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 determina el segundo volumen de datos de origen en 
el segundo dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos de origen, el 
identificador del volumen de datos de destino y con una relación de réplica preestablecida. La relación de réplica 
incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el segundo volumen de datos de origen y 
el volumen de datos de destino. Tal como se describe anteriormente, en esta realización de la presente invención, la 35
relación de réplica entre los volúmenes de datos está preestablecida en cada uno del primer dispositivo de 
almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130. 
Después de que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 reciba el mensaje de inicio de la tarea de réplica del 
primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede determinar el 
segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120, de acuerdo con la relación 40
de réplica preestablecida, y el identificador del primer volumen de datos de origen y el identificador del volumen de 
datos de destino que están contenidos en el mensaje de inicio de la tarea de réplica.

En el paso 314, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 determina la información de réplica de acuerdo con 
los datos almacenados en el segundo volumen de datos de origen determinado. En el paso 316, el primer dispositivo 
de almacenamiento 110 determina la información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el primer 45
volumen de datos de origen. Por ejemplo, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede generar un mapa de 
bits de réplica de acuerdo con un mapa de bits diferencial del segundo volumen de datos de origen, y el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 puede generar un mapa de bits de réplica de acuerdo con un mapa de bits 
diferencial del primer volumen de datos. Para cómo el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 determinan de manera específica la información de réplica, de acuerdo con los 50
datos almacenados en los volúmenes de datos, se puede hacer referencia a la descripción anterior, y esos detalles 
no se vuelven a describir en la presente. Debido a que los datos almacenados en el segundo volumen de datos de 
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origen son los mismos que los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen, la información de 
réplica determinada mediante el segundo dispositivo de almacenamiento 120, de acuerdo con el segundo volumen 
de datos de origen, es la misma que la información de réplica determinada mediante el primer dispositivo de 
almacenamiento 110, de acuerdo con el primer volumen de datos, y la información de réplica es la información de 
réplica determinada mediante el primer sistema de almacenamiento 33 en la tarea de réplica en curso, y se utiliza 5
para indicar los datos del primer sistema de almacenamiento 33 que es necesario replicar en el segundo sistema de 
almacenamiento 44 en la tarea de réplica en curso. 

Otra situación, en la que el primer sistema de almacenamiento 33 determina la información de réplica, también 
puede ser de manera específica: el primer dispositivo de almacenamiento 110 en el primer sistema de 
almacenamiento 33 determina la información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el primer 10
dispositivo de almacenamiento 110, y a continuación envía la información de réplica determinada al segundo 
dispositivo de almacenamiento 120. De esta manera, cada uno del primer dispositivo de almacenamiento 110 y el 
segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede tener la misma información de réplica.  De manera específica, tal 
como se muestra en la figura 3c, la figura 3c es un diagrama de flujo de otro método de determinación de la 
información de réplica, de acuerdo con una realización de la presente invención. El método de determinación de la 15
información de réplica mostrado en la figura 3c se describe utilizando un ejemplo en el que la tarea de réplica en 
curso es una tarea de réplica iniciada entre el primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de 
almacenamiento 110, el segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el 
volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Los datos almacenados en el primer 
volumen de datos de origen son los mismos que los datos almacenados en el segundo volumen de datos de origen. 20
El método puede incluir los siguientes pasos.

En el paso 320, el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina la información de réplica de acuerdo con los 
datos almacenados en el primer volumen de datos de origen. De manera específica, cuando es necesario comenzar 
la tarea de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar que la información de réplica de 
acuerdo con un mapa de bits diferencial del primer volumen de datos de origen, donde la información de réplica se 25
utiliza para indicar los datos que es necesario replicar del segundo sistema de almacenamiento 44 en la tarea de 
réplica en curso. Para una manera específica en la que el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina la 
información de réplica, se puede hacer referencia a la descripción anterior, y esos detalles no se vuelven a describir 
en la presente.

En el paso 322, el primer dispositivo de almacenamiento 110 envía un mensaje de inicio de la tarea de réplica al 30
segundo dispositivo de almacenamiento 120. El mensaje de inicio de la tarea de réplica puede contener un 
identificador del primer volumen de datos de origen, un identificador del volumen de datos de destino y la 
información de réplica. El mensaje de inicio de la tarea de réplica se utiliza para notificar al segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 que la tarea de réplica en curso es una tarea de réplica entre el primer volumen de datos de 
origen en el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de 35
almacenamiento 130. Debido a que el primer dispositivo de almacenamiento 110 ya determina la información de 
réplica en la tarea de réplica en curso de acuerdo con el primer volumen de datos de origen en el paso 320, el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar la información de réplica al segundo dispositivo de almacenamiento 
120 al mismo tiempo, cuando da instrucciones al segundo dispositivo de almacenamiento 120 de iniciar la tarea de 
réplica. Por lo tanto, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede no determinar la información de réplica 40
por sí mismo. Se puede entender que, en una situación en la que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 no 
registra los datos diferenciales, el primer dispositivo de almacenamiento 110 también puede enviar la información de 
réplica en la tarea de réplica en curso al segundo dispositivo de almacenamiento 120. Se puede entender que, en 
una aplicación real, además de contener la información de réplica, el mensaje de inicio de la tarea de réplica puede 
contener además el identificador del primer volumen de datos de origen y el identificador del volumen de datos de 45
destino, para indicar que la tarea de réplica en curso es una tarea de réplica entre el primer volumen de datos de 
origen y el volumen de datos de destino. Para una descripción específica del mensaje de inicio de la tarea de réplica 
se puede hacer referencia a la descripción anterior, y de manera específica, la información de réplica puede estar 
contenida además en otro campo de la parte de datos del mensaje de inicio de la tarea de réplica anterior. Por 
ejemplo, la información de réplica (por ejemplo, la información de la dirección de los datos a replicar) puede estar 50
contenida en un campo después del octavo byte, y esos detalles no se vuelven a describir en la presente.

En el paso 324, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 determina, de acuerdo con el identificador del primer 
volumen de datos de origen, el identificador del volumen de datos de destino y una relación de réplica 
preestablecida, el segundo volumen de datos de origen correspondiente a la información de réplica. La relación de 
réplica incluye una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el volumen de datos de destino y el 55
segundo volumen de datos de origen. De manera específica, después de recibir el mensaje de inicio de la tarea de 
réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede 
determinar, de acuerdo con la relación de réplica preestablecida y el identificador del primer volumen de datos de 
origen y el identificador del volumen de datos de destino, que están contenidos en el mensaje de inicio de la tarea de 
réplica, el segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120, que almacena los 60
mismos datos que el primer volumen de datos de origen, de modo que se pueda determinar el segundo volumen de 
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datos de origen correspondiente a la información de réplica.

La figura 3b y la figura 3c muestran dos maneras de implementación, en las que el primer sistema de 
almacenamiento 33 determina la información de réplica de acuerdo con esta realización de la presente invención. En 
una aplicación real, la información de réplica determinada mediante el primer sistema de almacenamiento 33 en la 
tarea de réplica en curso se puede determinar además de otra manera, de acuerdo con un despliegue específico de 5
red, y una manera específica en la que el primer sistema de almacenamiento 33 determina la información de réplica 
no está limitada en la presente. Cabe destacar que, en esta realización de la presente invención, debido a que la 
tarea de réplica es una tarea de réplica ejecutada entre los volúmenes de datos, toda la información de réplica en 
esta realización de la presente invención hace referencia a la información de réplica de un volumen de datos en un 
dispositivo de almacenamiento. En general, un volumen de datos se corresponde con una pieza de información de 10
réplica en una tarea de réplica.

En el paso 302, el primer sistema de almacenamiento 33 determina la primera información secundaria de réplica y la 
segunda información secundaria de réplica, de acuerdo con la información de réplica. La primera información 
secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del primer dispositivo de almacenamiento 110 que es 
necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, y la segunda información secundaria de réplica se 15
utiliza para indicar los datos del segundo dispositivo de almacenamiento 120 que es necesario replicar en el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130. Cabe destacar que, cuando se determinan la primera información secundaria de 
réplica y la segunda información secundaria de réplica, es necesario determinar los rangos de datos indicados 
mediante la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica, de modo que 
se evite que se repitan los datos replicados mediante el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo 20
dispositivo de almacenamiento 120.

En una aplicación real, en una situación, la primera información secundaria de réplica y la segunda información 
secundaria de réplica se pueden determinar mediante el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 respectivamente, que están en el primer sistema de almacenamiento 33. De 
manera específica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar la primera información 25
secundaria de réplica, de acuerdo con la información de réplica determinada en el paso 300 y una política de réplica 
preestablecida, y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede determinar la segunda información 
secundaria de réplica, de acuerdo con la información de réplica determinada en el paso 300 y la política de réplica 
preestablecida. En una aplicación real, se puede establecer previamente una política de réplica en el primer 
dispositivo de almacenamiento 110, donde la política de réplica puede incluir una ratio de réplica, un rango de réplica 30
y similares.  Por ejemplo, en una situación, la política establecida puede ser: el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 lleva a cabo la réplica en una dirección desde un encabezamiento de un mapa de bits de 
réplica hasta una cola, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 lleva a cabo la réplica en una dirección desde 
la cola del mapa de bits de réplica hasta el encabezamiento, y la réplica finaliza cuando se superponen los rangos 
de réplica. En otra situación, la política establecida puede ser: el primer dispositivo de almacenamiento 110 replica 35
un 60% de los datos diferenciales en una dirección desde un encabezamiento de un mapa de bits de réplica hasta 
una cola, y el segundo dispositivo de almacenamiento replica un 40% de los datos diferenciales en una dirección 
desde la cola del mapa de bits de réplica hasta el encabezamiento. En otra situación adicional, la política establecida 
puede ser además: el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 
replican los datos diferenciales de manera independiente desde la mitad de un mapa de bits de réplica hasta los dos 40
extremos. Además, la política establecida puede incluir además un rango de direcciones de los datos que es 
necesario replicar del primer dispositivo de almacenamiento 110, un rango de direcciones de los datos que es 
necesario replicar del segundo dispositivo de almacenamiento 120 y similares. En una aplicación real, la política de 
réplica se puede establecer de acuerdo con un caso específico, y la política de réplica específica no está limitada en 
la presente.45

Cabe destacar que, debido a que en esta realización de la presente invención, cuando se inicia la réplica 
asincrónica, de una tarea de réplica en curso que es necesario que sea compartida por el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, es necesario que se establezca una misma 
política de réplica en el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, 
de modo que se evite que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 50
120 repliquen los mismos datos en el tercer dispositivo de almacenamiento 130.

En otra situación adicional, para facilitar que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo 
de almacenamiento 120 implementen un equilibrio de cargas en el proceso de réplica, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 puede negociar con el segundo dispositivo de almacenamiento 120 de acuerdo con la 
información de réplica, con el fin de determinar la primera información secundaria de réplica y la segunda 55
información secundaria de réplica. De manera específica, tal como se muestra en la figura 1, en un proceso de 
negociación, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede recibir una demanda de negociación del segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, donde la demanda de negociación incluye, al menos, la información del ancho 
de banda de un segundo enlace.  El primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar la primera 
información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica, de acuerdo con la información del 60
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ancho de banda del segundo enlace. Por ejemplo, si el ancho de banda del segundo enlace es mayor que el ancho 
de banda de un primer enlace, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar que una cantidad de 
datos indicada por la primera información secundaria de réplica sea menor que una cantidad de datos indicada por 
la segunda información secundaria de réplica. Por ejemplo, los datos indicados por la primera información 
secundaria de réplica son un 30% de una cantidad total de datos que es necesario replicar, y los datos indicados por 5
la segunda información secundaria de réplica son un 70% de la cantidad total de datos que es necesario replicar. 
Después de que el primer dispositivo de almacenamiento 110 determine la primera información secundaria de 
réplica y la segunda información secundaria de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar la 
segunda información secundaria de réplica determinada al segundo dispositivo de almacenamiento 120.  La 
segunda información secundaria de réplica se puede enviar al segundo dispositivo de almacenamiento 120 en forma 10
de un mensaje de respuesta de negociación, y es necesario que el mensaje de respuesta de negociación contenga 
un rango de direcciones de los datos indicados por la segunda información secundaria de réplica. Cabe destacar 
que, en esta realización de la presente invención, tanto la primera información secundaria de réplica como la 
segunda información secundaria de réplica son una parte de la información de réplica. Como alternativa, dicho de 
otro modo, tanto los datos indicados mediante la primera información secundaria de réplica como los datos indicados 15
por la segunda información secundaria de réplica son una parte de los datos indicados por la información de réplica. 
Se puede entender que, si el primer sistema de almacenamiento 33 incluye únicamente dos dispositivos de 
almacenamiento, la información de réplica puede estar compuesta por la primera información secundaria de réplica y 
la segunda información secundaria de réplica. En esta realización de la presente invención, cuando la información 
de réplica se representa a modo de un mapa de bits de réplica, no es necesario representar la primera información 20
secundaria de réplica o la segunda información secundaria de réplica utilizando un mapa de bits de réplica 
independiente adicional, y se puede identificar un rango de la primera información secundaria de réplica o la 
segunda información secundaria de réplica en el mapa de bits de réplica. En esta realización de la presente 
invención, una forma específica de la primera información secundaria de réplica y la segunda información 
secundaria de réplica no está limitada, siempre que un rango de datos que es necesario replicar se pueda identificar 25
mediante la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica.

Se puede entender que esta realización de la presente invención se describe únicamente suponiendo que el primer 
sistema de almacenamiento 33 incluye dos dispositivos de almacenamiento. En una aplicación real, si el primer 
dispositivo de almacenamiento 33 incluye N dispositivos de almacenamiento, cuando se inicia la réplica asincrónica, 
la información de réplica en la tarea de réplica en curso se puede dividir en N partes. Dicho de otro modo, se pueden 30
determinar N piezas de información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica en la tarea de 
réplica en curso, y los N dispositivos llevan a cabo la réplica de manera simultánea en un tercer dispositivo de 
acuerdo con las N piezas de información secundaria de réplica respectivamente, donde N es un número natural 
mayor de 2. Cuando la información de réplica se representa a modo de un mapa de bits de réplica, la primera 
información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica también se pueden representar a 35
modo de un mapa de bits de réplica.

En el paso 304, el primer dispositivo de almacenamiento 110 replica, en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 
de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de almacenamiento 
110 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Por ejemplo, cuando la información de 
réplica se representa a modo de un mapa de bits de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede 40
replicar en el volumen de datos de destino del tercer dispositivo de almacenamiento 130, de acuerdo con la primera 
información secundaria de réplica, los datos en el primer volumen de datos de origen correspondientes a una 
posición con un bit indicador de "1" en el mapa de bits de réplica. De manera específica, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 puede enviar, al volumen de datos de destino del tercer dispositivo de almacenamiento 130 
utilizando una orden de escritura de datos o una orden de réplica, los datos del primer volumen de datos de origen 45
en el primer dispositivo de almacenamiento 110 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 
130. 

Tal como se muestra en la figura 1, debido a que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el tercer dispositivo 
de almacenamiento 130 implementan la copia de seguridad de datos utilizando una tecnología de réplica 
asincrónica, comparada con los datos almacenados en el primer dispositivo de almacenamiento 110, hay un retardo 50
temporal particular para los datos almacenados en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. En general, el 
primer dispositivo de almacenamiento 110 recibe múltiples órdenes de escritura de datos del ordenador anfitrión 100 
en un período de tiempo, y cuando el primer dispositivo de almacenamiento 110 lleva a cabo una réplica asincrónica 
remota en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, el ordenador anfitrión 100 aún puede enviar una orden de 
escritura de datos al primer dispositivo de almacenamiento 110. Por lo tanto, cuando se ejecuta la tarea de réplica 55
en curso es necesario distinguir, de los nuevos datos recibidos en el primer dispositivo de almacenamiento 110, los 
datos del primer dispositivo de almacenamiento 110 que se envían al tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la 
tarea de réplica en curso.

En esta realización de la presente invención, se pueden distinguir utilizando una tecnología de captura los datos del 
primer dispositivo de almacenamiento 110 que se envían al tercer dispositivo de almacenamiento 130 en el proceso 60
de réplica y los nuevos datos recibidos por el primer dispositivo de almacenamiento 110 en el proceso de réplica.   
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Una captura es una copia totalmente utilizable de una colección de datos específica, donde la copia incluye una 
imagen de unos datos correspondientes en un instante temporal (un instante temporal en el que comienza la copia). 
La captura puede ser un duplicado de los datos representados por la captura, o una réplica de los datos. En esta 
realización de la presente invención, cuando se inicia la réplica, se puede crear una vista de estado para un volumen 
de datos en un momento de creación, únicamente los datos en el momento de creación del volumen de datos se 5
pueden observar utilizando la vista, y la modificación (se escriben datos nuevos) del volumen de datos después del 
instante temporal no se refleja en la vista de captura. La réplica de datos se puede llevar a cabo utilizando la vista de 
captura. Para el primer dispositivo de almacenamiento 110, debido a que los datos de captura son "estáticos", el 
primer dispositivo de almacenamiento 110 puede replicar los datos de captura en el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 después de crear una captura de los datos en cada instante temporal. De esta manera, se 10
puede completar la réplica de datos remota, y no se ve afectada por que el primer dispositivo de almacenamiento
110 continúe recibiendo las órdenes de escritura de datos enviadas por el ordenador anfitrión 100 durante la réplica.  
Por lo tanto, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede llevar a cabo un procesamiento de captura de los 
datos en el primer volumen de datos de origen en un momento de comienzo de la réplica para formar un duplicado 
de datos del primer volumen de datos de origen en el momento, y enviar el duplicado de los datos al volumen de 15
datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Cabe destacar que el duplicado de los datos son 
los datos a replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la tarea de réplica en curso.

De manera opcional, en esta realización de la presente invención, el problema anterior también se puede resolver de 
modo que se añada un número de intervalo temporal a cada orden de escritura de datos recibida en el primer 
dispositivo de almacenamiento 110.  Por ejemplo, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede incluir un 20
gestor de números de intervalos temporales en curso, donde el gestor de números de intervalos temporales en curso
guarda un número del intervalo temporal en curso. El número del intervalo temporal en curso se puede representar 
mediante un valor, tal como 0, 1 o 2; el número del intervalo temporal en curso también se puede representar 
mediante una letra, tal como a, b o c, lo cual no está limitado en la presente. Cuando el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 recibe una orden de escritura de datos, se añade a los datos un primer número, asignado 25
mediante el número de intervalo temporal en curso, y una dirección de los datos que están contenidos en la orden 
de escritura de datos.  Cuando se activa una tarea de réplica asincrónica remota, los datos correspondientes al 
primer número se utilizan como datos a replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la tarea de réplica 
en curso, y los datos correspondientes al primer número y la dirección de los datos se envían al tercer dispositivo de 
almacenamiento 130. El número del intervalo temporal en curso también se modifica, de modo que se identifique 30
una orden de escritura de datos posterior. Además, en esta realización de la presente invención, los datos del primer 
dispositivo de almacenamiento 110 que es necesario enviar al tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la tarea 
de réplica en curso y los nuevos datos recibidos en el primer dispositivo de almacenamiento 110 se pueden 
distinguir de otra manera, la cual no está limitada en la presente. 

En esta realización de la presente invención, se utiliza un ejemplo en el que un volumen de datos incluido en un 35
espacio de almacenamiento del primer dispositivo de almacenamiento 110 es un LUN. Cuando se inicia una tarea de 
réplica, por ejemplo, cuando se determina la información de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 
puede crear un duplicado de un primer LUN de origen en un momento en curso por medio de una captura. A 
continuación, en el paso 304, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede replicar datos, en el duplicado 
creado del primer LUN de origen, de una dirección correspondiente a una cuadrícula con un bit indicador de "1" en la 40
primera información secundaria de réplica a un LUN de destino del tercer dispositivo de almacenamiento 130. Un 
experto en la técnica puede entender que, con esta manera de creación de duplicados de LUN, incluso si los nuevos 
datos se vuelven a escribir en el primer dispositivo de almacenamiento 110 en la misma dirección del primer LUN de 
origen en la tarea de réplica en curso, los datos que se necesitan replicar en la tarea de réplica en curso no se ven 
afectados.45

En este paso se utiliza un ejemplo en el que el primer dispositivo de almacenamiento 110 replica los datos en el 
tercer dispositivo de almacenamiento 130 utilizando una orden de escritura de datos. Cuando el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 replica los datos en el LUN de destino del tercer dispositivo de almacenamiento 130, de 
acuerdo con el duplicado creado del primer LUN de origen y la primera información secundaria de réplica, la orden 
de escritura de datos enviada por el primer dispositivo de almacenamiento 110 al tercer dispositivo de 50
almacenamiento 130 es necesario que incluya un identificador del LUN de destino, los datos a escribir y una 
dirección de los datos a escribir que hay en la tarea de réplica en curso. El identificador del LUN de destino puede 
ser un ID LUN. La dirección de los datos a escribir puede ser una LBA de los datos, para representar una dirección 
de destino de los datos. El tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede escribir los datos contenidos en la orden 
de escritura de datos en el LUN de destino del tercer dispositivo de almacenamiento 130, de acuerdo con el 55
identificador del LUN de destino y la LBA de los datos a escribir. Se puede entender que, la orden de escritura de 
datos enviada por el primer dispositivo de almacenamiento 110 al tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede 
contener además un ID del primer LUN de origen de los datos a escribir, para identificar que los datos son datos 
enviados desde el primer LUN de origen del primer dispositivo de almacenamiento 110.

En el paso 306, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 replica, en el tercer dispositivo de almacenamiento 60
130, de acuerdo con la segunda información secundaria de réplica, los datos del segundo dispositivo de 
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almacenamiento 120 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Debido a que el paso 
306 es similar al paso 304 se puede hacer referencia a la descripción pertinente del paso 304. Cabe destacar que, 
en esta realización de la presente invención, no hay secuencia para el paso 304 y el paso 306, y el proceso de 
réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110 y el proceso de réplica del segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 se pueden llevar a cabo al mismo tiempo. 5

En esta realización de la presente invención, el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo 
de almacenamiento 120 mantienen la coherencia de los datos almacenados en un modo de réplica sincrónica, y la 
información de réplica en la tarea de réplica en curso se determina de acuerdo con la información de datos 
diferenciales escrita en un volumen de datos. Por ejemplo, la información de réplica en la tarea de réplica en curso 
se determina de acuerdo con la información de datos diferenciales escrita en el primer volumen de datos de origen 10
del primer dispositivo de almacenamiento 110. Los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen del 
primer dispositivo de almacenamiento 110 son los mismos que los datos almacenados en el segundo volumen de 
datos de origen del segundo dispositivo de almacenamiento 120, y la primera información secundaria de réplica y la 
segunda información secundaria de réplica se determinan de acuerdo con la misma información de réplica, donde el 
primer volumen de datos de origen también almacena los mismos datos que los datos indicados por la segunda 15
información secundaria de réplica, y donde el segundo volumen de datos de origen también almacena los mismos 
datos que los datos indicados por la primera información secundaria de réplica.

En el método mostrado en la figura 3, debido a que un primer dispositivo de almacenamiento 110 y un segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, que están en un primer sistema de almacenamiento 33, almacenan los mismos 
datos, el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueden tener la 20
misma información de réplica. En un proceso de réplica asincrónica, el primer sistema de almacenamiento 33 
determina la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica utilizando la 
información de réplica, donde el primer dispositivo de almacenamiento 110 replica los datos en un tercer dispositivo 
de almacenamiento 130, de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, y donde el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 replica los datos en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 de acuerdo con 25
la segunda información secundaria de réplica. De acuerdo con el método proporcionado por esta realización de la 
presente invención, el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, 
que están en el primer sistema de almacenamiento 33, pueden compartir una misma tarea de réplica del primer 
sistema de almacenamiento 33. Comparado con la técnica anterior en la que se utiliza un único enlace para la 
réplica, en el método mostrado en la figura 3, se puede mejorar el ancho de banda de un enlace de réplica entre el 30
primer sistema de almacenamiento 33 y un segundo sistema de almacenamiento 44 sin aumentar los costes de 
producción, lo que mejora de ese modo la eficiencia de la réplica. Por ejemplo, si el ancho de banda tanto de un 
primer enlace como de un segundo enlace mostrados en la figura 1 es 10 M, de acuerdo con el método de esta 
realización de la presente invención, cuando los datos en un LUN del primer sistema de almacenamiento 33 se 
replican en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, el ancho de banda de un enlace de réplica puede alcanzar 35
20 M. No obstante, de acuerdo con el método en la técnica anterior, en el que se utiliza únicamente un enlace para 
la réplica, el ancho de banda de un enlace de réplica es simplemente 10 M.

Además, comparado con la técnica anterior en la que se utiliza para réplica únicamente un dispositivo de 
almacenamiento en el primer sistema de almacenamiento 33, de acuerdo con el método de la realización mostrada 
en la figura 3, cuando se inicia una réplica asincrónica remota, se utilizan múltiples dispositivos de almacenamiento 40
en el primer sistema de almacenamiento 33 al mismo tiempo, de modo que se pueda reducir el consumo de 
recursos para un dispositivo de almacenamiento individual en el primer sistema de almacenamiento 33.

La figura 4a y la figura 4b son diagramas de señalización de un método de réplica de datos, de acuerdo con una 
realización de la presente invención. En el método mostrado en la figura 4a y la figura 4b, se describe 
adicionalmente con detalle el método mostrado en la figura 3 desde las perspectivas de un primer sistema de 45
almacenamiento 33 y un segundo sistema de almacenamiento 44. Se puede entender que las estructuras 
específicas de un primer dispositivo de almacenamiento 110, un segundo dispositivo de almacenamiento 120 y un 
tercer dispositivo de almacenamiento 130 en el método mostrado en la figura 4a y la figura 4b aún se muestran en la 
figura 2. De manera específica, el método mostrado en la figura 4a y la figura 4b se puede llevar a cabo de manera 
independiente mediante un procesador en el primer dispositivo de almacenamiento 110, un procesador en el 50
segundo dispositivo de almacenamiento 120 y un procesador en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Para 
facilitar la descripción, en esta realización de la presente invención, la información de réplica se representa mediante 
un mapa de bits de réplica, y la información de datos diferenciales se representa mediante un mapa de bits 
diferencial. En esta realización de la presente invención, se proporciona una descripción utilizando aún un ejemplo 
en el que una tarea de réplica en curso es una tarea de réplica entre un primer volumen de datos de origen en el 55
primer dispositivo de almacenamiento 110, un segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 y un volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Lo que 
sigue a continuación describe el método mostrado en la figura 4a y la figura 4b haciendo referencia a la figura 1 y la 
figura 3. De manera específica, tal como se muestra en la figura 4a y la figura 4b, el método incluye: En el paso 402, 
el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina iniciar una tarea de réplica asincrónica. En una aplicación 60
real, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar, de acuerdo con un temporizador ajustado, si 
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iniciar una tarea de réplica asincrónica; cuando el temporizador alcanza un instante de réplica asincrónica 
establecido, el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina iniciar la tarea de réplica asincrónica. Se puede 
entender que, que el primer dispositivo de almacenamiento 110 inicie una réplica asincrónica mediante el ajuste de 
un temporizador es simplemente una manera de implementación. En una aplicación real, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 puede determinar además, de acuerdo con una cantidad de datos recibidos, si iniciar la tarea 5
de réplica asincrónica. Cuando una cantidad de datos recibidos en el primer dispositivo de almacenamiento 110 es 
relativamente pequeña, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar iniciar la tarea de réplica 
asincrónica.

En el paso 404, el primer dispositivo de almacenamiento 110 deja de recibir una orden de escritura de datos de un 
ordenador anfitrión 100 y procesa una orden de escritura de datos recibida. En una aplicación real, en la que el 10
ordenador anfitrión 100 escribe los datos en el primer dispositivo de almacenamiento 110, o el ordenador anfitrión 
100 lee los datos del primer dispositivo de almacenamiento 110, se implementa mediante el envío de una orden de 
entrada/salida (entrada/salida, I/O) al primer dispositivo de almacenamiento 110. En esta realización de la presente 
invención, cuando el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina iniciar un proceso de réplica asincrónica 
al tercer dispositivo de almacenamiento, el primer dispositivo de almacenamiento puede dejar de recibir la orden de 15
escritura de datos del ordenador anfitrión, de modo que el primer dispositivo de almacenamiento 110 pueda 
determinar, de acuerdo con los datos recibidos antes de que se detenga la recepción de la orden de escritura de 
datos del ordenador anfitrión 100, los datos que es necesario replicar del primer volumen de datos de origen en la 
tarea de réplica en curso.

En este paso, en un caso en el que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 20
almacenamiento 120 mantienen una coherencia de datos por medio de una réplica sincrónica, el procesamiento de 
la orden de escritura de datos recibida incluye la escritura de los datos en el primer dispositivo de almacenamiento 
110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, de acuerdo con la orden de escritura de datos recibida. De 
manera específica, después de recibir la orden de escritura de datos enviada por el ordenador anfitrión 100, el 
primer dispositivo de almacenamiento 110, en primer lugar, puede almacenar temporalmente los datos contenidos 25
en la orden de escritura de datos, y a continuación escribir los datos en una caché a un volumen de datos, de 
acuerdo con una política de escritura establecida. Al mismo tiempo, tras aprender dicho cambio, un motor de 
sincronización de datos en el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar de manera inmediata un 
bloque de datos cambiado, desde la caché hasta una caché del segundo dispositivo de almacenamiento 120 
directamente mediante la utilización de un conmutador SAN. Después de recibir el bloque de datos, el segundo 30
dispositivo de almacenamiento 120 puede enviar una respuesta de éxito de escritura al primer dispositivo de 
almacenamiento 110. Después de recibir la respuesta del segundo dispositivo de almacenamiento 120, el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 puede devolver una respuesta de éxito de escritura al ordenador anfitrión 100, 
para notificar al ordenador anfitrión 100 que se ha completado el procesamiento de los datos en la orden de escritura 
de datos. De esta manera, los datos que el ordenador anfitrión 100 escribe en el primer volumen de datos de origen 35
del primer dispositivo de almacenamiento 110 se pueden escribir de manera sincrónica en el segundo volumen de 
datos de origen del segundo dispositivo de almacenamiento 120. De forma similar, los datos que el ordenador 
anfitrión 100 escribe en el segundo volumen de datos de origen del segundo dispositivo de almacenamiento 120 
también se pueden escribir de manera sincrónica en el primer volumen de datos de origen del primer dispositivo de 
almacenamiento 110 de una manera similar. El primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo 40
de almacenamiento 120 mantienen la coherencia de los datos almacenados en el modo de réplica sincrónica 
anterior.

En el paso 406, el primer dispositivo de almacenamiento 110 da instrucciones al segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 para iniciar una réplica asincrónica. En esta realización de la presente invención, el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 mantienen los datos 45
almacenados en el primer dispositivo de almacenamiento 110 iguales a los datos almacenados en el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 en el modo de réplica sincrónica. Para utilizar totalmente el ancho de banda de 
un enlace entre el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130 y de un 
enlace entre el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130, y mejorar 
la eficiencia de la réplica, en un proceso de réplica de esta realización de la presente invención, el primer dispositivo 50
de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueden completar conjuntamente una 
misma tarea de réplica. Por lo tanto, cuando el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina iniciar una 
réplica asincrónica, se requiere dar instrucciones al segundo dispositivo de almacenamiento 120 para iniciar el 
proceso de réplica asincrónica.

En este paso, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar un mensaje de inicio de la tarea de réplica 55
al segundo dispositivo de almacenamiento 120. De manera específica, en una primera situación, el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 puede notificar al segundo dispositivo de almacenamiento 120 una relación de 
réplica involucrada en la tarea de réplica en curso, de modo que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 
pueda determinar, de acuerdo con una relación de réplica preestablecida, un identificador del volumen de datos que 
está en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y que está involucrado en la tarea de réplica en curso. Por 60
ejemplo, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede notificar al segundo dispositivo de almacenamiento 120 
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un identificador de la relación de réplica mediante la utilización del mensaje de inicio de la tarea de réplica. En una 
segunda situación, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede añadir un identificador del primer volumen de 
datos de origen y un identificador del volumen de datos de destino a un mensaje de inicio de la tarea de réplica, de 
modo que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueda determinar, de acuerdo con una relación de réplica 
preestablecida, el identificador del primer volumen de datos de origen y el identificador del volumen de datos de 5
destino, el segundo volumen de datos de origen que está en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y que 
está involucrado en la tarea de réplica en curso.  En una tercera situación, después de determinar la tarea de réplica, 
el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede determinar un identificador del segundo volumen de datos de 
origen, de acuerdo con una relación de réplica preestablecida en el primer dispositivo de almacenamiento 110, un 
identificador del primer volumen de datos de origen y un identificador del volumen de datos de destino, y añadir el 10
identificador del segundo volumen de datos de origen a un mensaje de inicio de la tarea de réplica que se envía al 
segundo dispositivo de almacenamiento 120, de modo que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueda 
determinar directamente el segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120, 
de acuerdo con el mensaje de inicio de la tarea de réplica recibido. En una cuarta situación, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 puede añadir un identificador del primer volumen de datos de origen a un mensaje de inicio de 15
la tarea de réplica, de modo que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueda determinar, de acuerdo con 
el identificador del primer volumen de datos de origen y una relación de réplica preestablecida, el segundo volumen 
de datos de origen que está en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y que está involucrado en la tarea de 
réplica en curso. En una quinta situación, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede añadir además un 
identificador del volumen de datos de destino a un mensaje de inicio de la tarea de réplica, de modo que el segundo 20
dispositivo de almacenamiento 120 pueda determinar, de acuerdo con el identificador del volumen de datos de 
destino y una relación de réplica preestablecida, el segundo volumen de datos de origen que está en el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 y que está involucrado en la tarea de réplica en curso. En esta realización de la 
presente invención, no está limitada una manera de cómo el segundo dispositivo de almacenamiento 120 determina 
de modo específico el segundo volumen de datos de origen, mediante la utilización del mensaje de inicio de la tarea 25
de réplica, siempre que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueda determinar el segundo volumen de 
datos de origen que almacena los mismos datos que el primer volumen de datos de origen. Para una descripción 
específica sobre el mensaje de inicio de la tarea de réplica, se puede hacer referencia a una descripción pertinente 
en la realización mostrada en la figura 3, y esos detalles no se vuelven a describir en la presente.

En el paso 408, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 deja de recibir una orden de escritura de datos de un 30
ordenador anfitrión 100 y procesa una orden de escritura de datos recibida. De manera específica, después de 
recibir una notificación, desde el primer dispositivo de almacenamiento 110, sobre el inicio de una réplica 
asincrónica, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede dejar de recibir la orden de escritura de datos del 
ordenador anfitrión 100. Debido a que el paso 408 es similar al paso 404, para una descripción específica se puede 
hacer referencia al paso 404.35

En el paso 410, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 crea un duplicado del segundo volumen de datos de 
origen en ese momento. En una aplicación real, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede crear el 
duplicado del segundo volumen de datos de origen en ese momento por medio de una captura. De esta manera, se 
pueden determinar los datos que es necesario replicar del segundo dispositivo de almacenamiento 120 en la tarea 
de réplica en curso, y los datos que es necesario replicar en la tarea de réplica en curso y los datos que se han 40
recibido recientemente en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 en la tarea de réplica en curso se pueden 
distinguir mediante la utilización del duplicado del segundo volumen de datos de origen. Para cómo crear de manera 
específica el duplicado del segundo volumen de datos de origen mediante la utilización de una tecnología de 
captura, se puede hacer referencia a la descripción anterior, y esos detalles no se vuelven a describir en la presente.

En el paso 412, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 genera un segundo mapa de bits de réplica, de 45
acuerdo con un mapa de bits diferencial del segundo volumen de datos de origen. En esta realización de la presente 
invención, después de recibir la orden de escritura de datos, que el ordenador anfitrión 100 envía para escribir los 
datos en el segundo volumen de datos de origen, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 actualiza el mapa 
de bits diferencial del segundo volumen de datos de origen de acuerdo con una dirección de los datos contenida en 
la orden de escritura de datos. Por ejemplo, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede fijar un bit 50
indicador en una cuadrícula, correspondiente a la dirección de los datos, en el mapa de bits diferencial a "1", para 
identificar que se produce una escritura de datos en la dirección correspondiente a la cuadrícula. El mapa de bits 
diferencial del segundo dispositivo de almacenamiento 120 se utiliza para registrar la información sobre los datos 
escritos en el segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120, después de 
que comience una tarea de réplica previa a la tarea de réplica en curso y antes de que comience la tarea de réplica 55
en curso. Debido a que este paso es similar al paso 301, para cómo generar de manera específica el segundo mapa 
de bits de réplica de acuerdo con el mapa de bits diferencial del segundo volumen de datos de origen en el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, se puede hacer referencia a una descripción en el paso 301.

En el paso 414, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 notifica al primer dispositivo de almacenamiento 110
que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 está listo para la réplica asincrónica. En una aplicación real, con 60
el fin de hacer que tanto el primer dispositivo de almacenamiento 110 como el segundo dispositivo de 
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almacenamiento 120 estén listos para la réplica asincrónica cuando comience la réplica, por ejemplo, tanto el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 como el segundo dispositivo de almacenamiento 120 tienen preparado un mapa 
de bits de réplica y un duplicado del volumen de datos, después de que el segundo dispositivo de almacenamiento 
120 genere el segundo mapa de bits de réplica y cree el duplicado del segundo volumen de datos de origen 
requerido en la tarea de réplica en curso, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede notificar al primer 5
dispositivo de almacenamiento 110 que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 está listo para la réplica 
asincrónica.

En el paso 416, el primer dispositivo de almacenamiento 110 crea un duplicado del primer volumen de datos de 
origen en ese momento. Después de que el primer dispositivo de almacenamiento 110 determine que el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 está listo para la réplica asincrónica, el primer dispositivo de almacenamiento 10
110 comienza a crear el duplicado del primer volumen de datos de origen en ese momento. Este paso es similar al 
paso 410, para más detalles se puede hacer referencia a una descripción en el paso 410, y esos detalles no se 
vuelven a describir en la presente.

En el paso 418, el primer dispositivo de almacenamiento 110 genera un primer mapa de bits de réplica, de acuerdo 
con un mapa de bits diferencial del primer volumen de datos de origen. Debido a que el paso 418 es similar al paso 15
412 se puede hacer referencia a una descripción del paso 412 para más detalles. Cabe destacar que, debido a que 
en esta realización de la presente invención el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 mantienen la coherencia de datos almacenados mediante la utilización de una tecnología de 
réplica sincrónica, y los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos 
almacenados en el segundo volumen de datos de origen, el primer mapa de bits de réplica del primer dispositivo de 20
almacenamiento 110 es el mismo que el segundo mapa de bits de réplica del segundo dispositivo de 
almacenamiento 120.

En el paso 420, el primer dispositivo de almacenamiento 110 da instrucciones al segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 para comenzar a recibir una orden de escritura de datos del ordenador anfitrión 100. Para 
sincronizar el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, después 25
de determinar que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 ya 
están listos para la réplica en la tarea de réplica en curso, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede dar 
instrucciones al segundo dispositivo de almacenamiento 120 para comenzar a recibir la orden de escritura de datos 
del ordenador anfitrión 100. Esto se debe a que la orden de escritura de datos del ordenador anfitrión 100, recibida 
después de que los dispositivos estén listos para la réplica, no afecta a la ejecución de la tarea de réplica en curso.30

En el paso 422, el primer dispositivo de almacenamiento 110 comienza a recibir una orden de escritura de datos del 
ordenador anfitrión 100. En el paso 424, el segundo dispositivo de almacenamiento 110 comienza a recibir una 
orden de escritura de datos del ordenador anfitrión 100. Se puede entender que, los datos escritos en el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120, después de que se inicie la 
tarea de réplica en curso, serán replicados en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en una tarea de réplica 35
posterior.

Cabe destacar que, en una aplicación real, el paso 404, el paso 408, el paso 410, el paso 416 y del paso 420 al paso 
424 son opcionales. Por ejemplo, tal como se describe anteriormente, si los datos que es necesario replicar
mediante un dispositivo de almacenamiento en la tarea de réplica en curso se determinan de modo que se añada un 
número de intervalo temporal, cuando se inicia la réplica asincrónica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 y 40
el segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueden no dejar de recibir la orden de escritura de datos del 
ordenador anfitrión 100 o pueden no crear necesariamente un duplicado de un LUN.

En el paso 426, el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina la primera información secundaria de 
réplica, de acuerdo con el primer mapa de bits de réplica y una política de réplica. En el paso 428, el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 determina la segunda información secundaria de réplica, de acuerdo con el 45
segundo mapa de bits de réplica y la política de réplica. En esta realización de la presente invención, debido a que el 
primer mapa de bits de réplica es el mismo que el segundo mapa de bits de réplica, y la política de réplica 
preestablecida es también la misma, el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 pueden determinar de manera independiente un mapa de bits secundario de réplica. En la 
presente, el mapa de bits secundario de réplica puede incluir, de manera específica, un primer mapa de bits 50
secundario de réplica, determinado por el primer dispositivo de almacenamiento 110, y un segundo mapa de bits 
secundario de réplica determinado por el segundo dispositivo de almacenamiento 120. El primer mapa de bits 
secundario de réplica se utiliza para identificar la información sobre los datos del primer dispositivo de 
almacenamiento 110 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, y el segundo mapa 
de bits secundario de réplica se utiliza para identificar la información sobre los datos del segundo dispositivo de 55
almacenamiento 120 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Se puede entender 
que, se puede especificar un rango de réplica específico para el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el 
segundo dispositivo de almacenamiento 120 en la política de réplica. Por lo tanto, puede que no se repitan los datos 
indicados por el primer mapa de bits secundario de réplica y los datos indicados por el segundo mapa de bits 
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secundario de réplica. El paso 426 y el paso 428 son similares al paso 302, y se puede hacer referencia a una 
descripción pertinente del paso 302 para más detalles.

En el paso 430, el primer dispositivo de almacenamiento 110 replica una parte de los datos diferenciales en el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130, de acuerdo con el primer mapa de bits secundario de réplica. De manera 
específica, durante la réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede replicar una parte de los datos 5
diferenciales de acuerdo con una norma de réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110 en un proceso de 
réplica de la tarea de réplica en curso. Por ejemplo, se puede fijar una cantidad de LBA de bloques de datos 
duplicados una vez en la norma de réplica.

En el paso 432, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 devuelve una respuesta de éxito de réplica individual al 
primer dispositivo de almacenamiento 110, con el fin de notificar al primer dispositivo de almacenamiento 110 que 10
los datos replicados esta vez se han escrito con éxito en el tercer dispositivo de almacenamiento 130.

En el paso 434, el primer dispositivo de almacenamiento 110 actualiza el primer mapa de bits secundario de réplica 
de acuerdo con la respuesta de éxito de réplica individual devuelta por el tercer dispositivo de almacenamiento 130. 
De manera específica, cuando el primer mapa de bits secundario de réplica se actualiza, se puede marcar en una 
cuadrícula un identificador de finalización de réplica, en el primer mapa de bits secundario de réplica, 15
correspondiente a una dirección de los datos que se han replicado, o se puede borrar un bit indicador en una 
cuadrícula, en el primer mapa de bits secundario de réplica, correspondiente a la dirección de los datos que se han 
replicado. Por ejemplo, se puede borrar un bit indicador "1" en una cuadrícula, en el primer mapa de bits secundario 
de réplica, correspondiente a la dirección de los datos que se han replicado. Se puede entender que, debido a que el 
primer mapa de bits secundario de réplica es una parte del primer mapa de bits de réplica, actualizar el primer mapa 20
de bits secundario de réplica es actualizar el primer mapa de bits de réplica.  En el paso 436, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 envía la información de progreso de la réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110 al 
segundo dispositivo de almacenamiento 120. En esta realización de la presente invención, cada vez que el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 finaliza la réplica de los datos diferenciales, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 necesita enviar la información de progreso de la réplica del primer dispositivo de 25
almacenamiento 110 al segundo dispositivo de almacenamiento 120, de modo que el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 pueda conocer el progreso de la réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110. Si se 
produce un fallo en el primer dispositivo de almacenamiento 110 en el proceso de réplica, el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 puede hacerse cargo de la tarea de réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110, de 
acuerdo con la información de progreso de la réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110. Para distinguir la 30
información de progreso de la réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110 de la información de progreso 
de la réplica del segundo dispositivo de almacenamiento 120, en esta realización de la presente invención, la 
información de progreso de la réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110 se denomina como primera 
información de progreso de la réplica, y la información de progreso de la réplica del segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 se denomina como segunda información de progreso de la réplica.35

En una aplicación real, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar la primera información de 
progreso de la réplica al segundo dispositivo de almacenamiento 120 en forma de un mensaje de progreso de la 
réplica. Un formato del mensaje de progreso de la réplica puede ser similar a un formato del mensaje de inicio de la 
tarea de réplica anterior. También se pueden incluir un campo de tipo de mensaje (por ejemplo, opCode), un campo 
de ID del dispositivo de origen (por ejemplo, srcAppId) y un campo de ID del dispositivo de destino (por ejemplo, 40
dstAppId) en una cabecera del mensaje de progreso de la réplica. El campo de tipo de mensaje se utiliza para 
representar que un tipo del mensaje es información de progreso de la réplica. Además de contener un volumen de 
datos de origen y un volumen de datos de destino en la tarea de réplica en curso, una parte del contenido (por 
ejemplo, un campo de datos del mensaje de progreso de réplica) del mensaje de progreso de la réplica es necesario 
que contenga la información de progreso de la réplica en curso. Por ejemplo, un formato de la parte del contenido 45
del mensaje de progreso de la réplica se puede mostrar como sigue: 

Byte 0 1 2 3

0 ID LUN

4 id LUN de objeto de réplica

8 Dirección

donde para una descripción del campo "ID LUN" y del campo "id LUN de objeto de réplica", se puede hacer 
referencia a la descripción anterior del mensaje de inicio de la tarea de réplica, y esos detalles no se vuelven a 
describir en la presente.

E13899249
11-05-2018ES 2 669 274 T3

 



26

Dirección: el campo puede estar situado después del octavo byte, y se utiliza para contener la información de 
progreso de la réplica en curso. La información de progreso de la réplica puede ser una o más direcciones de bloque 
lógico (dirección de bloque lógico, LBA) o un mapa de bits de réplica actualizado, por ejemplo, puede ser un primer 
mapa de bits secundario de réplica actualizado. Cuando la información de progreso de la réplica es una LBA, la 
información de progreso de la réplica se puede representar mediante una LBA de una última pieza de datos que se 5
ha replicado. Cuando la información de progreso de la réplica son múltiples LBA, la información de progreso de la 
réplica se puede representar mediante direcciones de todos los datos que se han replicado en ese momento. Una 
forma específica de la información de progreso de la réplica no está limitada en la presente, siempre que la 
información de progreso de la réplica pueda representar el progreso de la réplica.

Por ejemplo, en la primera información de progreso de la réplica enviada por el primer dispositivo de 10
almacenamiento 110 al segundo dispositivo de almacenamiento 120, en un encabezamiento del primer mensaje de 
información de la réplica, un campo "ID del dispositivo de origen" puede ser una dirección IP del primer dispositivo 
de almacenamiento 110, y un campo "ID del dispositivo de destino" puede ser una dirección IP del segundo 
dispositivo de almacenamiento 120. En una parte del contenido de la primera información de progreso de la réplica, 
un campo "ID LUN" puede ser un ID del primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de 15
almacenamiento 110 que almacena los datos a replicar; un campo "id LUN del objeto de réplica" puede ser un ID del 
volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130; y un campo "Dirección" puede ser una 
LBA de la última pieza de datos que se ha replicado. Cabe destacar que, en esta realización de la presente 
invención, debido a que se establece una relación de réplica a priori entre el primer volumen de datos de origen en el 
primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de 20
almacenamiento 120 y el volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, donde el 
segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede determinar, de acuerdo con el campo id LUN en la primera 
información de progreso de la réplica y la relación de réplica preestablecida, el segundo volumen de datos de origen 
en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 correspondiente a la tarea de réplica en curso. Además, un ID de 
un LUN correspondiente al primer dispositivo de almacenamiento 110 y un ID de un LUN correspondiente al 25
segundo dispositivo de almacenamiento 120 pueden ser iguales o pueden ser diferentes, siempre que se puedan 
determinar los volúmenes de datos que almacenan los mismos datos de acuerdo con la relación de réplica.

En el paso 438, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 replica una parte de los datos diferenciales en el 
tercer dispositivo de almacenamiento 130, de acuerdo con el segundo mapa de bits secundario de réplica. En el 
paso 440, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 devuelve una respuesta de un éxito de réplica individual al 30
segundo dispositivo de almacenamiento 120, con el fin de notificar al segundo dispositivo de almacenamiento 120 
que los datos replicados esta vez se han escrito con éxito en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. En el 
paso 442, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 actualiza el segundo mapa de bits secundario de réplica 
de acuerdo con la respuesta de éxito de réplica individual devuelta por el tercer dispositivo de almacenamiento 130. 
En el paso 444, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 envía la información de progreso de la réplica del 35
segundo dispositivo de almacenamiento 120 al primer dispositivo de almacenamiento 110.

Cabe destacar que, del paso 438 al paso 444 se describe un proceso de réplica del segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 en la tarea de réplica en curso, y el proceso es similar a un proceso de réplica, descrito del 
paso 430 al paso 436, del primer dispositivo de almacenamiento 110 en la tarea de réplica en curso. Por lo tanto, 
para las descripciones del paso 438 al paso 444, se puede hacer referencia a las descripciones pertinentes del paso 40
430 al paso 436 respectivamente.

En el paso 446, cuando el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina que se completa la réplica de 
acuerdo con el primer mapa de bits secundario de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 finaliza la 
tarea de réplica en curso.  En el proceso de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 ejecuta de manera 
circular las acciones del paso 430 al paso 436, y el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede finalizar esta 45
tarea de réplica hasta que el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina que los datos que es necesario 
replicar del primer dispositivo de almacenamiento 110 se han replicado de acuerdo con el primer mapa de bits 
secundario de réplica. Se puede entender que, si el primer mapa de bits secundario de réplica se determina de 
acuerdo con la política de réplica preestablecida, y se establece en la política de réplica preestablecida que el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 lleva a cabo una réplica en un sentido desde una dirección de inicio de datos, 50
indicada por el mapa de bits de réplica, hasta una dirección final, y que el segundo dispositivo de almacenamiento 
110 lleva a cabo una réplica en un sentido desde la dirección final de los datos, indicada por el mapa de bits de 
réplica, hasta la dirección de inicio, el primer dispositivo de almacenamiento 110 determina finalizar la tarea de 
réplica en curso cuando determina, de acuerdo con la información de progreso de la réplica del segundo dispositivo 
de almacenamiento 120, que hay una repetición entre los datos que es necesario replicar del primer dispositivo de 55
almacenamiento 110 y los datos que se han replicado del segundo dispositivo de almacenamiento 120.  Cabe 
destacar que, después de que finalice la tarea de réplica en curso, es necesario borrar el duplicado del primer 
volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento 110, creado por el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 en el paso 416.

En el paso 448, cuando el segundo dispositivo de almacenamiento 120 determina que se completa la réplica de 60
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acuerdo con el segundo mapa de bits secundario de réplica, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 finaliza 
la tarea de réplica en curso. En el proceso de réplica, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 ejecuta de 
manera circular las acciones del paso 438 al paso 444, y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede 
finalizar la tarea de réplica en curso hasta que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 determina que los 
datos que es necesario replicar del segundo dispositivo de almacenamiento 120 se han replicado de acuerdo con el 5
segundo mapa de bits secundario de réplica. Cabe destacar que, después de que finalice la tarea de réplica en 
curso, es necesario borrar el duplicado del segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120, creado por el segundo dispositivo de almacenamiento 120 en el paso 410.

Cabe destacar que, en el proceso de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo 
de almacenamiento 120 pueden ejecutar de manera independiente la tarea de réplica. En esta realización de la 10
presente invención, no está limitada una secuencia en la que el primer dispositivo de almacenamiento 110 ejecuta 
del paso 430 al paso 436 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 ejecuta del paso 438 al paso 444. 

En otra situación adicional, si se produce un fallo en el primer dispositivo de almacenamiento 110 en el proceso de 
réplica, después de que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 determine que se produce un fallo en el 
primer dispositivo de almacenamiento 110, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede determinar, de 15
acuerdo con el segundo mapa de bits de réplica y la información de progreso de la réplica del primer dispositivo de 
almacenamiento 110, que se recibe en último lugar antes de que se produzca el fallo en el primer dispositivo de 
almacenamiento 110, los datos que no se han replicado del primer dispositivo  de almacenamiento 110, y replicar, 
del segundo volumen de datos de origen al volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 
130, los datos que no se han replicado del primer dispositivo de almacenamiento 110. 20

En una aplicación real, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede detectar, de acuerdo con un pulso 
entre el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el primer dispositivo de almacenamiento 110, si se produce 
un fallo en el primer dispositivo de almacenamiento 110. Por ejemplo, cuando el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 no recibe una señal de pulso del primer dispositivo de almacenamiento 110 dentro de un 
tiempo establecido, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede determinar que se produce un fallo en el 25
primer dispositivo de almacenamiento 110. Asimismo, para mejorar la precisión de detección, después de 
determinar, de acuerdo con el pulso, que se produce un fallo en el primer dispositivo de almacenamiento 110, el 
segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede enviar una demanda de consulta al tercer dispositivo de 
almacenamiento 130, donde la demanda de consulta se utiliza para solicitar un estado de la comunicación entre el 
primer dispositivo de almacenamiento 110 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130, y si una respuesta a la 30
consulta devuelta por el tercer dispositivo de almacenamiento 130 revela que la comunicación entre el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 y el tercer dispositivo de almacenamiento 130 ya está interrumpida, el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 puede determinar que se produce un fallo en el primer dispositivo de 
almacenamiento 110. El segundo dispositivo de almacenamiento 120 puede hacerse cargo de la tarea de réplica del 
primer dispositivo de almacenamiento 110, y replicar, en el tercer dispositivo de almacenamiento 130, los datos que 35
no se han replicado del primer dispositivo de almacenamiento 110 en el tercer dispositivo de almacenamiento 130.

En esta realización de la presente invención, debido a que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 también 
puede notificar al primer dispositivo de almacenamiento 110 de la información de progreso de la réplica del segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, si se produce un fallo en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 en el 
proceso de réplica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 también puede hacerse cargo de la tarea de réplica 40
del segundo dispositivo de almacenamiento 120, de acuerdo con la información de progreso de la réplica del 
segundo dispositivo de almacenamiento 120 y del primer mapa de bits de réplica, y replicar, al tercer dispositivo de 
almacenamiento 130, los datos que no se han replicado del segundo dispositivo de almacenamiento 120 en el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130.  El proceso es similar al proceso anterior en el que el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 se hace cargo de la tarea de réplica del primer dispositivo de almacenamiento 110, se puede 45
hacer referencia a la descripción anterior para más detalles, y esos detalles no se vuelven a describir en la presente.

El método mostrado en la figura 4a y la figura 4b se basa en el método mostrado en la figura 3. En un proceso de 
réplica, un primer dispositivo de almacenamiento 110 y un segundo dispositivo de almacenamiento 120 se notifican 
entre sí el progreso de la réplica. Por lo tanto, en el proceso de réplica, si se produce un fallo en el primer dispositivo 
de almacenamiento 110 o en el segundo dispositivo de almacenamiento 120, un dispositivo de almacenamiento en 50
el que no se produzca fallo en un primer sistema de almacenamiento 33, puede continuar completando una tarea de 
réplica de un dispositivo de almacenamiento en el que se produce el fallo. Por lo tanto, aunque se produzca un fallo 
en uno de los dispositivos de almacenamiento, la tarea de réplica del primer sistema de almacenamiento 33 no se 
interrumpe, lo que mejora de ese modo aún más la estabilidad del sistema a la hora de mejorar la eficiencia de la 
réplica.55

La figura 5 es un diagrama de flujo de otro método de réplica de datos adicional, de acuerdo con una realización de 
la presente invención. En el método mostrado en la figura 5, aún se utiliza a modo de ejemplo un sistema de 
recuperación de catástrofes 3DC que incluye tres dispositivos de almacenamiento. El método mostrado en la figura 5 
se describe desde una perspectiva de un segundo sistema de almacenamiento 44 que recibe los datos, donde un 
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primer sistema de almacenamiento 33 incluye un primer dispositivo de almacenamiento 110 y un segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, y donde el segundo sistema de almacenamiento 44 puede incluir el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 en el emplazamiento de nivel 2 13 mostrado en la figura 1. En esta realización 
de la presente invención, se proporciona una descripción que aún utiliza un ejemplo en el que una tarea de réplica 
en curso es una tarea de réplica entre un primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de 5
almacenamiento 110, un segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y 
un volumen de datos de destino en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Lo que sigue a continuación 
describe el método mostrado en la figura 5 haciendo referencia a la figura 1. Tal como se muestra en la figura 5:

En el paso 500, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 recibe la información de réplica enviada por el primer 
sistema de almacenamiento 33, donde la información de réplica se utiliza para indicar los datos del primer sistema 10
de almacenamiento 33 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130. En una aplicación 
real, cuando se inicia una tarea de réplica asincrónica entre el primer sistema de almacenamiento 33 y el segundo 
sistema de almacenamiento 44, el primer dispositivo de almacenamiento 110 o el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 en el primer dispositivo de almacenamiento 33 pueden enviar la información de réplica al tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 en el segundo sistema de almacenamiento 44. A continuación, se utiliza un 15
ejemplo en el que el primer dispositivo de almacenamiento 110 envía la información de réplica al tercer dispositivo 
de almacenamiento 130. De manera específica, el primer dispositivo de almacenamiento 110 en el primer sistema 
de almacenamiento 33 puede determinar la información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el 
primer volumen de datos de origen.  La información de réplica se puede obtener de acuerdo con la información de 
datos diferenciales del primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento 110, cuando 20
comienza la tarea de réplica en curso. Después de determinar la información de réplica en la tarea de réplica en 
curso, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar la información de réplica determinada al tercer 
dispositivo de almacenamiento 130. La información de réplica se puede representar en forma de un mapa de bits de 
réplica, o se puede representar en otra forma estructural, tal como una estructura de árbol, lo cual no está limitado 
en la presente.  Para una descripción relacionada sobre la información de réplica y la información de datos 25
diferenciales, se puede hacer referencia a una descripción del paso 300 en la figura 3, y esos detalles no se vuelven 
a describir en la presente.

En una aplicación real, el primer dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar la información de réplica al tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 mediante el envío de un mensaje de inicio de la tarea de réplica al tercer 
dispositivo de almacenamiento 130. El mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene un identificador del primer 30
volumen de datos de origen y la información de réplica que se determina de acuerdo con los datos almacenados en 
el primer volumen de datos de origen. Para una descripción específica sobre el mensaje de inicio de la tarea de 
réplica, se puede hacer referencia a una descripción pertinente en la realización mostrada en la figura 3, o en la 
figura 4a y la figura 4b.

En el paso 502, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 envía una primera demanda de adquisición al primer 35
dispositivo de almacenamiento 110, de acuerdo con la información de réplica. La primera demanda de adquisición 
incluye información sobre los datos del primer dispositivo de almacenamiento 110 que es necesario que adquiera el 
tercer dispositivo de almacenamiento 130. La información sobre los datos incluidos en la primera demanda de 
adquisición incluye, al menos, un identificador de un volumen de datos, al cual pertenecen los datos que es 
necesario adquirir, y la información de la dirección de los datos. Por ejemplo, la información sobre los datos incluida 40
en la primera demanda de adquisición incluye, al menos, el identificador del primer volumen de datos de origen y 
una dirección de los datos solicitados al utilizar la primera demanda de adquisición. El identificador del volumen de 
datos al cual pertenecen los datos que es necesario adquirir puede ser un identificador de un LUN, y la dirección de 
los datos puede ser una LBA. 

En una aplicación real, la primera demanda de adquisición puede tener un formato de orden, tal como una orden de 45
lectura o una orden de réplica, lo cual no está limitado en la presente. Como alternativa, el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 puede preparar un espacio de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica 
recibida y, a continuación, enviar la primera demanda de adquisición al primer dispositivo de almacenamiento 110, 
de modo que los datos que se envían del primer dispositivo de almacenamiento 110, de acuerdo con la primera 
demanda de adquisición, se pueden recibir y almacenar de una manera oportuna.50

Cabe destacar que, en este paso, para el formato de orden de la primera demanda de adquisición, se puede hacer 
referencia al formato del mensaje de progreso de la réplica en el paso 436, y un tipo de mensaje en la primera 
demanda de adquisición es necesario que especifique que el mensaje es una demanda de adquisición. La 
información sobre los datos solicitados, que es necesario que contenga la primera demanda de adquisición, puede 
incluir: un identificador del primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento, en el que 55
están ubicados los datos que es necesario adquirir en la tarea de réplica en curso, y una dirección de los datos.

En el paso 504, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 envía una segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 en el primer sistema de almacenamiento 33, de acuerdo con la información de 
réplica. La segunda demanda de adquisición incluye información sobre los datos del segundo dispositivo de 
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almacenamiento 120 que es necesario que adquiera el tercer dispositivo de almacenamiento 130. De manera 
específica, después de recibir en mensaje de inicio de la tarea de réplica enviado por el primer dispositivo de 
almacenamiento 110, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede determinar el segundo volumen de datos 
de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y el volumen de datos de destino en el tercer dispositivo 
de almacenamiento 130, de acuerdo con el identificador preestablecido del primer volumen de datos de origen y una 5
relación de réplica preestablecida. Los datos almacenados en el segundo volumen de datos de origen son los 
mismos que los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen, y el volumen de datos de destino se 
configura de modo que almacene los datos recibidos por el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la tarea de 
réplica en curso. Después de determinar el segundo volumen de datos de origen, el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 puede enviar la segunda demanda de adquisición al segundo dispositivo de almacenamiento 10
120, y la información sobre los datos solicitados, que se incluye en la segunda demanda de adquisición, incluye al 
menos un identificador del segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y una 
dirección de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición. Para una descripción específica de 
la relación de réplica se puede hacer referencia a una descripción de la realización mostrada en la figura 3.

Se puede entender que, para evitar que se repitan los datos replicados del primer dispositivo de almacenamiento 15
110 y del segundo dispositivo de almacenamiento 120, la dirección de los datos en la segunda demanda de 
adquisición es diferente de la dirección de los datos en la primera demanda de adquisición. De esta manera, los 
datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición son diferentes de los datos solicitados al utilizar la 
primera demanda de adquisición. Debido a que el paso 504 es similar al paso 502, para una descripción pertinente 
de la segunda demanda de adquisición, se puede hacer referencia a una descripción del paso 502.20

Cabe destacar que, en esta realización de la presente invención, no hay una secuencia para el paso 502 y el paso 
504, y el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede enviar de manera simultánea una demanda independiente 
al primer dispositivo de almacenamiento 110 y al segundo dispositivo de almacenamiento 120, de modo que se 
adquieran los datos de manera independiente desde el primer dispositivo de almacenamiento 110 y desde el 
segundo dispositivo de almacenamiento 120. 25

Preferentemente, para facilitar que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 implementen un equilibrio de cargas en un proceso de réplica, en el paso 502, cuando el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 envía la primera demanda de adquisición al primer dispositivo de 
almacenamiento 110, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede determinar, de acuerdo con el ancho de 
banda de un enlace entre el tercer dispositivo de almacenamiento 130 y el primer dispositivo de almacenamiento 30
110, una cantidad de datos a adquirir del primer dispositivo de almacenamiento 110. De manera específica, después 
de determinar, de acuerdo con la información de réplica recibida y el ancho de banda del enlace entre el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 y el primer dispositivo de almacenamiento 110, los datos que es necesario 
adquirir del primer dispositivo de almacenamiento 110, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede enviar la 
primera demanda de adquisición al primer dispositivo de almacenamiento 110, de acuerdo con los datos 35
determinados que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento 110. De manera similar, en el 
paso 504, cuando el tercer dispositivo de almacenamiento 130 envía la segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 también puede determinar, de 
acuerdo con el ancho de banda de un enlace entre el tercer dispositivo de almacenamiento 130 y el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, una cantidad de datos solicitados del segundo dispositivo de almacenamiento 40
120. De manera específica, después de determinar, de acuerdo con la información de réplica recibida y el ancho de 
banda del enlace entre el tercer dispositivo de almacenamiento 130 y el segundo dispositivo de almacenamiento 
120, los datos que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento 120, el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 puede enviar la segunda demanda de adquisición al segundo dispositivo de almacenamiento 
120, de acuerdo con los datos determinados que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento 45
120.

En el paso 506, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 recibe los datos que envía el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 de acuerdo con la primera demanda de adquisición. De manera específica, el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 puede enviar los datos correspondientes almacenados en el primer volumen de 
datos de origen al tercer dispositivo de almacenamiento 130, de acuerdo con la dirección de los datos que es 50
necesario adquirir, contenidos en la primera demanda de adquisición, para replicar los datos en el volumen de datos 
de destino del tercer dispositivo de almacenamiento 130.

En el paso 508, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 recibe los datos que envía el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 de acuerdo con la segunda demanda de adquisición. El segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 también puede enviar los datos correspondientes almacenados en el segundo volumen de 55
datos de origen al tercer dispositivo de almacenamiento 130, de acuerdo con la dirección de los datos que es 
necesario adquirir, contenidos en la segunda demanda de adquisición, para replicar los datos en el volumen de 
datos de destino del tercer dispositivo de almacenamiento 130.

En el método mostrado en la figura 5, debido a que el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede recibir una 
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información de réplica, en una tarea de réplica en curso, enviada por un primer dispositivo de almacenamiento 110, 
el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede adquirir, de manera simultánea, los datos del primer dispositivo 
de almacenamiento 110 y de un segundo dispositivo de almacenamiento 120, lo que mejora de ese modo el ancho 
de banda del enlace de réplica y la eficiencia de la réplica. Asimismo, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 
puede seleccionar de manera autónoma los rangos de datos adquiridos del primer dispositivo de almacenamiento 5
110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 después de preparar un espacio de almacenamiento, de modo 
que se refuerza la autonomía del tercer dispositivo de almacenamiento 130 y es más flexible el funcionamiento.  
Además, cuando se adquieren datos del primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede determinar, de acuerdo con el ancho de 
banda del enlace, una cantidad de datos solicitados del primer dispositivo de almacenamiento 110 o del segundo 10
dispositivo de almacenamiento 120, de modo que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 puedan implementar un equilibrio de cargas en la tarea de réplica en curso. 

La figura 6a y la figura 6b son diagramas de señalización de otro método de réplica de datos adicional, de acuerdo 
con una realización de la presente invención. En el método, se describe cómo se replican los datos de un primer 
sistema de almacenamiento 33 a un segundo sistema de almacenamiento 44, mediante la utilización aún del 15
sistema de recuperación de catástrofes 3DC que incluye los tres dispositivos de almacenamiento mostrados, a modo 
de ejemplo, en la figura 1. Para facilitar la descripción, en esta realización de la presente invención, la información de 
réplica se representa mediante un mapa de bits de réplica, y la información de datos diferenciales se representa 
mediante un mapa de bits diferencial con fines descriptivos. Lo que sigue a continuación describe la figura 6a y la 
figura 6b haciendo referencia a la figura 1. De manera específica, tal como se muestra en la figura 6a y la figura 6b, 20
el método puede incluir los siguientes pasos.

En el paso 602, un primer dispositivo de almacenamiento 110 determina iniciar una tarea de réplica asincrónica. En 
el paso 604, el primer dispositivo de almacenamiento 110 deja de recibir una orden de escritura de datos de un 
ordenador anfitrión 100 y procesa una orden de escritura de datos recibida. En el paso 606, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 da instrucciones a un segundo dispositivo de almacenamiento 120 para iniciar una réplica 25
asincrónica. En el paso 608, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 deja de recibir una orden de escritura de 
datos del ordenador anfitrión y procesa una orden de escritura de datos recibida. En el paso 610, el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 crea un duplicado de un LUN en ese momento. En el paso 612, el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 notifica al primer dispositivo de almacenamiento 110 que el segundo dispositivo 
de almacenamiento 120 está listo para la réplica asincrónica. En el paso 614, el primer dispositivo de 30
almacenamiento 110 crea un duplicado de un LUN en ese momento. En el paso 616, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 genera un mapa de bits de réplica de acuerdo con un mapa de bits diferencial.

Los pasos anteriores son similares a, del paso 402 al paso 410, y a, del paso 414 al paso 418, en la realización 
mostrada en la figura 4a y la figura 4b, y se puede hacer referencia a las descripciones de manera independiente en 
los pasos pertinentes de la figura 4a y la figura 4b para más detalles. 35

En el paso 618, el primer dispositivo de almacenamiento 110 envía el mapa de bits de réplica al tercer dispositivo de 
almacenamiento 130. De manera específica, cuando se envía el mapa de bits de réplica, el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 puede enviar el mapa de bits de réplica al tercer dispositivo de almacenamiento 130 de manera 
que añada aún el mapa de bits de réplica a una parte de contenido de un mensaje de inicio de la tarea de réplica. 
Para una descripción específica sobre el mensaje de inicio de la tarea de réplica, se puede hacer referencia a una 40
descripción pertinente en la realización mostrada en la figura 3, la figura 4a y la figura 4b, o la figura 5.

En el paso 620, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 devuelve, al primer dispositivo de almacenamiento 110, 
una respuesta de recepción del mapa de bits de réplica. En el paso 622, el primer dispositivo de almacenamiento 
110 borra un mapa de bits de réplica local. De manera específica, después de que el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 envíe con éxito el mapa de bits de réplica al tercer dispositivo de almacenamiento 130, el 45
primer dispositivo de almacenamiento 110 puede borrar el mapa de bits de réplica local para ahorrar recursos. Cabe 
destacar que, en la realización mostrada en la figura 6a y la figura 6b, el segundo dispositivo de almacenamiento 
120 puede generar además un mapa de bits de réplica y, a continuación, enviar el mapa de bits de réplica al tercer 
dispositivo de almacenamiento 130, lo cual no está limitado en la presente. En la realización mostrada en la figura 6a 
y la figura 6b, no es necesario que tanto el primer dispositivo de almacenamiento 110 como el segundo dispositivo 50
de almacenamiento 120 generen un mapa de bits de réplica, siempre que el primer dispositivo de almacenamiento 
110 o el segundo dispositivo de almacenamiento 120 genere un mapa de bits de réplica.

En el paso 624, el primer dispositivo de almacenamiento 110 da instrucciones al segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 para comenzar a recibir una orden de escritura de datos del ordenador anfitrión. En el paso 
626, el primer dispositivo de almacenamiento 110 comienza a recibir una orden de escritura de datos del ordenador 55
anfitrión 100. En el paso 628, el segundo dispositivo de almacenamiento 120 comienza a recibir una orden de 
escritura de datos del ordenador anfitrión 100. Los pasos del 624 al 628 son similares a, del paso 420 al paso 424
respectivamente en la figura 4a y la figura 4b, y se puede hacer referencia a las descripciones pertinentes del paso 
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420 al paso 424 en la figura 4a y la figura 4b para más detalles.

En el paso 630, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 envía una primera demanda de adquisición al primer 
dispositivo de almacenamiento 110, de acuerdo con el mapa de bits de réplica. La primera demanda de adquisición 
incluye la información de la dirección de los datos del primer dispositivo de almacenamiento 110 que es necesario 
que adquiera el tercer dispositivo de almacenamiento 130. El paso 630 es similar al paso 503 en la figura 5, y se 5
puede hacer referencia a la descripción pertinente del paso 503 en la realización mostrada en la figura 5 para más 
detalles.

En el paso 632, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 recibe los datos que envía el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 de acuerdo con la primera demanda de adquisición. El paso 632 es similar al paso 506 en la 
figura 5, y se puede hacer referencia a la descripción pertinente del paso 506 en la realización mostrada en la figura 10
5 para más detalles.

En el paso 634, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 actualiza el mapa de bits de réplica de acuerdo con los 
datos recibidos. De manera específica, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede actualizar el mapa de bits 
de réplica de acuerdo con la información de la dirección de los datos recibidos. De manera específica, cuando el 
mapa de bits de réplica se actualiza, se puede marcar en una cuadrícula un identificador de finalización de réplica, 15
en el mapa de bits de réplica, correspondiente a una dirección de los datos que se han replicado, o se puede borrar 
un bit indicador en una cuadrícula, en el mapa de bits de réplica, correspondiente a una dirección de los datos que 
se han replicado. Por ejemplo, se puede borrar un bit indicador "1" en una cuadrícula, en el mapa de bits de réplica, 
correspondiente a la dirección de los datos que se han replicado. En una aplicación real, el tercer dispositivo de 
almacenamiento 130 puede actualizar el mapa de bits de réplica cada vez que se reciben datos, lo cual no está 20
limitado en la presente.

En el paso 636, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 envía una segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, de acuerdo con el mapa de bits de réplica. La segunda demanda de adquisición 
incluye información de la dirección de los datos del segundo dispositivo de almacenamiento 120 que es necesario 
que adquiera el tercer dispositivo de almacenamiento 130. Cabe destacar que, para evitar que se repitan los datos 25
replicados del primer dispositivo de almacenamiento 110 y del segundo dispositivo de almacenamiento 120, los 
datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición son diferentes de los datos solicitados al utilizar la 
primera demanda de adquisición. Este paso es similar al paso 504, y se puede hacer referencia a una descripción 
pertinente del paso 504 para más detalles.

En el paso 638, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 recibe los datos que se devuelven al segundo 30
dispositivo de almacenamiento 120, de acuerdo con la segunda demanda de adquisición. En el paso 640, el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 actualiza el mapa de bits de réplica de acuerdo con los datos recibidos, enviados 
por el segundo dispositivo de almacenamiento 120. Los pasos del 638 al 640 son similares a, del paso 632 al paso 
634, respectivamente, y se puede hacer referencia a las descripciones pertinentes del paso 632 al paso 634 para 
más detalles.35

Cabe destacar que, en esta realización de la presente invención, no hay una secuencia del paso 630 al paso 634 y 
del paso 636 al paso 640, y el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede enviar de manera simultánea una 
demanda independiente al primer dispositivo de almacenamiento 110 y al segundo dispositivo de almacenamiento 
120, de modo que se adquieran los datos de manera independiente desde el primer dispositivo de almacenamiento 
110 y desde el segundo dispositivo de almacenamiento 120.40

En el paso 642, si el tercer dispositivo de almacenamiento 130 determina, de acuerdo con un mapa de bits de réplica 
actualizado, que se ha completado la tarea de réplica en curso, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 finaliza 
la tarea de réplica en curso. En una aplicación real, del paso 630 al paso 640 se puede realizar una ejecución en 
bucle, y cada vez que se deben adquirir datos, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede enviar una 
demanda de adquisición al primer dispositivo de almacenamiento 110 o al segundo dispositivo de almacenamiento 45
120, y actualizar el mapa de bits de réplica de acuerdo con los datos recibidos. Cuando se determina, de acuerdo 
con el mapa de bits de réplica actualizado, que se han replicado todos los datos que es necesario replicar, el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 puede finalizar la tarea de réplica en curso, y no volver a enviar una demanda de 
adquisición al primer dispositivo de almacenamiento 110 o al segundo dispositivo de almacenamiento 120.  Se 
puede entender que, después de que se complete la tarea de réplica en curso, el tercer dispositivo de 50
almacenamiento 130 puede borrar el mapa de bits de réplica. 

En otra situación adicional, si en un proceso de réplica, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 determina que 
se produce un fallo en cualquiera del primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede enviar una demanda de adquisición a un 
dispositivo de almacenamiento en el que no se produzca el fallo, para solicitar al dispositivo de almacenamiento, en 55
el que no se produce el fallo, del primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120, que envíe al tercer dispositivo de almacenamiento 130, los datos que no se han replicado. Se 
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puede entender que, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede determinar, según si se recibe una señal de 
pulso del primer dispositivo de almacenamiento 110 o del segundo dispositivo de almacenamiento 120 dentro de un 
tiempo establecido, o si los datos enviados por el primer dispositivo de almacenamiento 110 o el segundo dispositivo 
de almacenamiento 120 se reciben dentro de un tiempo establecido, si falla el primer dispositivo de almacenamiento
110 o el segundo dispositivo de almacenamiento 120, y un método para cómo el tercer dispositivo de 5
almacenamiento 130 determina si falla el primer dispositivo de almacenamiento 110 o el segundo dispositivo de 
almacenamiento 120 no está limitado en la presente.  

En la realización mostrada en la figura 6a y la figura 6b, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede adquirir 
de manera simultánea los datos a replicar del primer dispositivo de almacenamiento 110 y del segundo dispositivo 
de almacenamiento 120 en el primer sistema de almacenamiento 33. Por lo tanto, se mejora el ancho de banda del 10
enlace de réplica. Además, cuando se produce un fallo en un dispositivo de almacenamiento en el primer sistema de 
almacenamiento 33, el tercer dispositivo de almacenamiento 130 puede continuar adquiriendo los datos desde un 
dispositivo de almacenamiento en el que no se produzca el fallo, de modo que, aunque se produzca un fallo en uno 
de los dispositivos de almacenamiento, la tarea de réplica del primer sistema de almacenamiento 33 puede no 
interrumpirse, lo que mejora de ese modo aún más la estabilidad del sistema a la hora de mejorar la eficiencia de la 15
réplica.

Cabe destacar que, en las realizaciones anteriores, todas las descripciones se ofrecen utilizando un ejemplo en el 
que el primer dispositivo de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 mantienen la 
coherencia de los datos utilizando una tecnología de réplica sincrónica. En una aplicación real, el primer dispositivo 
de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 también pueden mantener la coherencia 20
de los datos almacenados por medio de una réplica asincrónica, siempre que se garantice que el primer dispositivo 
de almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 en el primer sistema de almacenamiento 
33 almacenan los mismos datos, cuando se inicia la tarea de réplica del primer sistema de almacenamiento 33 al 
segundo sistema de almacenamiento 44, lo cual no está limitado en la presente.

La figura 7 es un diagrama estructural esquemático de un sistema de almacenamiento, de acuerdo con una 25
realización de la presente invención. El sistema de almacenamiento mostrado en la figura 7 puede ser el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130 en el emplazamiento de nivel 2 13 mostrado en la figura 1. Lo que sigue a 
continuación describe el sistema de almacenamiento mostrado en la figura 7 haciendo referencia aún a la figura 1. 
Tal como se muestra en la figura 7, el sistema de almacenamiento 70 puede incluir:

un módulo de recepción 702, configurado de modo que reciba la información de réplica enviada por un primer 30
sistema de almacenamiento 33, donde la información de réplica se utiliza para indicar los datos del primer sistema 
de almacenamiento 33 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en una tarea de 
réplica en curso, donde el primer sistema de almacenamiento 33 incluye, al menos, un primer dispositivo de 
almacenamiento 110 y un segundo dispositivo de almacenamiento 120, y donde el primer dispositivo de 
almacenamiento 110 y el segundo dispositivo de almacenamiento 120 almacenan los mismos datos; y35

un módulo de envío 704, configurado de modo que envíe una primera demanda de adquisición al primer dispositivo 
de almacenamiento 110 de acuerdo con la información de réplica, donde la primera demanda de adquisición incluye 
información sobre los datos que el sistema de almacenamiento 70 es necesario que adquiera del primer dispositivo 
de almacenamiento 110 en la tarea de réplica en curso. Cabe destacar que, en un caso en el que el primer 
dispositivo de almacenamiento 110 incluya múltiples volúmenes de datos, la información sobre los datos solicitados, 40
que está incluida en la primera demanda de adquisición, incluye al menos un identificador de un primer volumen de 
datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento y una dirección de los datos solicitados al utilizar la 
primera demanda de adquisición. El primer volumen de datos de origen almacena los datos del primer sistema de 
almacenamiento 33 que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la tarea de réplica 
en curso.45

El módulo de envío 704 se configura además de modo que envíe una segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento 120 de acuerdo con la información de réplica, donde la segunda demanda de 
adquisición incluye información sobre los datos que el sistema de almacenamiento 70 es necesario que adquiera del 
segundo dispositivo de almacenamiento 120 en la tarea de réplica en curso, y los datos solicitados al utilizar la 
primera demanda de adquisición son diferentes de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de 50
adquisición. Cabe destacar que, en un caso en el que el segundo dispositivo de almacenamiento 120 incluya 
múltiples volúmenes de datos, la información sobre los datos solicitados, que está incluida en la segunda demanda 
de adquisición, incluye al menos un identificador de un segundo volumen de datos de origen en el segundo 
dispositivo de almacenamiento y una dirección de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de 
adquisición. El segundo volumen de datos de origen almacena los datos del primer sistema de almacenamiento 33 55
que es necesario replicar en el tercer dispositivo de almacenamiento 130 en la tarea de réplica en curso.  Los datos 
almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos almacenados en el segundo 
volumen de datos de origen.

E13899249
11-05-2018ES 2 669 274 T3

 



33

El módulo de recepción 702 se configura además de modo que reciba los datos que envía el primer dispositivo de 
almacenamiento de acuerdo con la primera demanda de adquisición, y reciba los datos que envía el segundo 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la segunda demanda de adquisición.

Se puede entender que, la información de réplica puede ser un mapa de bits de réplica, donde el mapa de bits de 
réplica se puede obtener de acuerdo con un mapa de bits diferencial del primer sistema de almacenamiento 33, 5
cuando comienza la tarea de réplica en curso, y el mapa de bits diferencial se utiliza para registrar la información 
sobre los datos escritos en el primer sistema de almacenamiento 33 después de que comience una tarea de réplica 
previa a la tarea de réplica en curso y antes de que comience la tarea de réplica en curso.

En otra situación adicional, cuando tanto el primer dispositivo de almacenamiento 110 como el segundo dispositivo 
de almacenamiento 120 incluyen múltiples volúmenes de datos, el módulo de recepción 702 se configura además de 10
modo que reciba un mensaje de inicio de la tarea de réplica enviado por el primer sistema de almacenamiento 33, 
donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene el identificador del primer volumen de datos de origen y la 
información de réplica, que se determina de acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de 
origen. El sistema de almacenamiento 70 puede incluir, además:

un módulo de procesamiento de mensajes 708, configurado de modo que determine el segundo volumen de datos 15
de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento 120 y un volumen de datos de destino en el tercer 
dispositivo de almacenamiento 130, de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos de origen y una 
relación de réplica preestablecida. La relación de réplica incluye una correspondencia entre el primer volumen de 
datos de origen, el segundo volumen de datos de origen y el volumen de datos de destino, y el volumen de datos de 
destino se configura de modo que almacene los datos recibidos por el sistema de almacenamiento en la tarea de 20
réplica en curso.

En otra situación adicional, el sistema de almacenamiento 70 puede incluir, además:

un módulo de determinación 706, configurado de modo que: determine, de acuerdo con la información de réplica y el 
ancho de banda de un enlace entre el sistema de almacenamiento 70 y el primer dispositivo de almacenamiento 
110, los datos que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento 110, y determine, de acuerdo con 25
la información de réplica y el ancho de banda de un enlace entre el sistema de almacenamiento 70 y el segundo 
dispositivo de almacenamiento 120, los datos que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento
120.

El módulo de envío 704 se puede configurar de manera específica de modo que envíe la primera demanda de 
adquisición al primer dispositivo de almacenamiento de acuerdo con los datos que se determinan mediante el 30
módulo de determinación 706 y que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento, y envíe la 
segunda demanda de adquisición al segundo dispositivo de almacenamiento de acuerdo con los datos que se 
determinan mediante el módulo de determinación 706 y que es necesario adquirir del segundo dispositivo de 
almacenamiento.

En otra situación adicional, el sistema de almacenamiento 70 puede incluir, además:35

un módulo de actualización 710, configurado de modo que: en un proceso de ejecución de la tarea de réplica en 
curso, actualice la información de réplica de acuerdo con los datos recibidos.

El sistema de almacenamiento 70 proporcionado por esta realización de la presente invención puede ejecutar los 
métodos de réplica de datos descritos en las realizaciones de la figura 5, y la figura 6a, y la figura 6b, para una 
descripción detallada de una función de cada unidad, se puede hacer referencia a las descripciones en las 40
realizaciones del método, y esos detalles no se vuelven a describir en la presente. 

Se puede entender que la realización mostrada en la figura 7 se ofrece simplemente a modo de ejemplo. Por 
ejemplo, la división en módulos es simplemente una división lógica de funciones y en una implementación real 
puede haber otra división. Por ejemplo, se puede combinar una pluralidad de módulos o componentes o integrar en 
otro dispositivo, o se pueden ignorar o no llevarse a cabo algunas características. Además, los acoplamientos o 45
acoplamientos directos o conexiones de comunicación mutuos analizados o mostrados se pueden implementar 
utilizando algunas interfaces de comunicación. Los acoplamientos o conexiones de comunicación indirectos entre los 
módulos se pueden implementar de forma electrónica, mecánica o de otras formas.

Los módulos descritos como partes independientes pueden o no ser físicamente independientes, y las partes 
mostradas como módulos pueden o no ser unidades físicas, pueden estar situadas en una posición o pueden estar 50
distribuidas en una pluralidad de unidades de red. Algunos o todos los módulos se pueden seleccionar de acuerdo 
con las necesidades reales para lograr los objetivos de las soluciones de las realizaciones.

Una realización de la presente invención proporciona además un producto de programa informático para el 
procesamiento de datos, que incluye un soporte de almacenamiento legible por ordenador que almacena el código 
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de programa, donde una instrucción incluida en el código de programa se utiliza para llevar a cabo el método y 
proceso de cualquiera de las realizaciones anteriores del método. Un experto en la técnica puede entender que, el 
soporte de almacenamiento anterior incluye diversos medios legibles por máquina no transitorios (no transitorios) 
que pueden almacenar el código del programa, tal como una unidad de memoria USB, un disco duro extraíble, un 
disco magnético, un disco óptico, una memoria de acceso aleatorio (memoria de acceso aleatorio, RAM), un disco 5
de estado sólido (disco de estado sólido, SSD) o una memoria no volátil (memoria no volátil).

Cabe destacar que las realizaciones proporcionadas en esta solicitud se ofrecen simplemente a modo de ejemplo. 
Un experto en la técnica puede entender con claridad que, con el fin de tener una descripción adecuada y breve, en 
las realizaciones anteriores, las descripciones de las realizaciones tienen sus enfoques respectivos. Para una parte 
que no se describe con detalle en una realización, se puede hacer referencia a descripciones relacionadas en otras 10
realizaciones. Las características expuestas en las realizaciones, las reivindicaciones y los dibujos anexos de la 
presente invención pueden existir de manera independiente o existir de manera combinada. Las características que 
se describen en las realizaciones de la presente invención en forma de hardware se pueden ejecutar utilizando 
software, y viceversa, y no se limitan en la presente.

15
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REIVINDICACIONES

1. Un método de réplica de datos, donde el método se aplica a un sistema de almacenamiento que comprende al 
menos un primer dispositivo de almacenamiento y un segundo dispositivo de almacenamiento, y comprende:

determinar (300), mediante un primer sistema de almacenamiento, la información de réplica, donde la información de 
réplica se utiliza para indicar los datos del primer sistema de almacenamiento que es necesario replicar en un 5
segundo sistema de almacenamiento en una tarea de réplica en curso, donde el primer dispositivo de 
almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento, que están en el primer sistema de almacenamiento, 
almacenan los mismos datos;

determinar (302), mediante el primer sistema de almacenamiento, la primera información secundaria de réplica y la 
segunda información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica, donde la primera información 10
secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del primer dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el segundo sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, la segunda información 
secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del segundo dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el segundo sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos indicados por la 
primera información secundaria de réplica son diferentes de los datos indicados por la segunda información 15
secundaria de réplica;

replicar (304), del primer dispositivo de almacenamiento al segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con la 
primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el segundo sistema de almacenamiento; y

replicar (306), del segundo dispositivo de almacenamiento al segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con 20
la segunda información secundaria de réplica, los datos del segundo dispositivo de almacenamiento que es 
necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento.

2. El método de réplica de datos de acuerdo con la reivindicación 1, donde

el paso de replicar (304), del primer dispositivo de almacenamiento al segundo sistema de almacenamiento, de 
acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de almacenamiento que 25
es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento, comprende:

replicar, del primer dispositivo de almacenamiento a un volumen de datos de destino en el segundo sistema de 
almacenamiento, de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de 
almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento y que se almacenan en un 
primer volumen de datos de origen; y30

replicar, del segundo dispositivo de almacenamiento al volumen de datos de destino en el segundo sistema de 
almacenamiento, de acuerdo con la segunda información secundaria de réplica, los datos del segundo dispositivo de 
almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento y que se almacenan en un 
segundo volumen de datos de origen, donde

los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos almacenados en el 35
segundo volumen de datos de origen.

3. El método de réplica de datos de acuerdo con la reivindicación 2, donde el paso de determinar, mediante un 
primer sistema de almacenamiento, la información de réplica, comprende:

enviar (310), mediante el primer dispositivo de almacenamiento, un mensaje de inicio de la tarea de réplica al 
segundo dispositivo de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene un identificador 40
del primer volumen de datos de origen y un identificador del volumen de datos de destino;

determinar (312), mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, el segundo volumen de datos de origen en el 
segundo dispositivo de almacenamiento de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos de origen, el 
identificador del volumen de datos de destino y una relación de réplica preestablecida, donde la relación de réplica 
comprende una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el segundo volumen de datos de 45
origen y el volumen de datos de destino;

determinar (314), mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, la información de réplica de acuerdo con los 
datos almacenados en el segundo volumen de datos de origen determinado; y

determinar (316), mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la información de réplica de acuerdo con los 
datos almacenados en el primer volumen de datos de origen.50

4. El método de réplica de datos de acuerdo con la reivindicación 2, donde el paso de determinar, mediante un 
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primer sistema de almacenamiento, la información de réplica, comprende:

determinar (320), mediante el primer dispositivo de almacenamiento en el primer sistema de almacenamiento, la 
información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen;

enviar (322), mediante el primer dispositivo de almacenamiento, un mensaje de inicio de la tarea de réplica al 
segundo dispositivo de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene un identificador 5
del primer volumen de datos de origen, un identificador del volumen de datos de destino y la información de réplica; 
y

determinar (324), mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer 
volumen de datos de origen, el identificador del volumen de datos de destino y una relación de réplica 
preestablecida, correspondiéndose el segundo volumen de datos de origen con la información de réplica, donde la 10
relación de réplica comprende una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el volumen de datos 
de destino y el segundo volumen de datos de origen.

5. El método de réplica de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde

el paso de determinar (302), mediante el primer sistema de almacenamiento, la primera información secundaria de 
réplica y la segunda información secundaria de réplica, de acuerdo con la información de réplica, comprende: 15
determinar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la primera información secundaria de réplica de 
acuerdo con la información de réplica y una política de réplica preestablecida; y

determinar, mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, la segunda información secundaria de réplica de 
acuerdo con la información de réplica y la política de réplica.

6. El método de réplica de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el paso de 20
determinar (302), mediante el primer sistema de almacenamiento, la primera información secundaria de réplica y la 
segunda información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica, comprende: 

recibir, en el primer dispositivo de almacenamiento, una demanda de negociación de réplica del segundo dispositivo 
de almacenamiento, donde la demanda de negociación de la réplica comprende, al menos, la información del ancho 
de banda de un enlace entre el segundo dispositivo de almacenamiento y el segundo sistema de almacenamiento;25

determinar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la primera información secundaria de réplica y la 
segunda información secundaria de réplica, de acuerdo con la información del ancho de banda del enlace; y

enviar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la segunda información secundaria de réplica al segundo 
dispositivo de almacenamiento.

7. El método de réplica de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde la información 30
de réplica consta de la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria de réplica, y 
donde el método comprende, además:

en un proceso de ejecución de la tarea de réplica en curso, generar, mediante el primer dispositivo de 
almacenamiento, la primera información de progreso de la réplica de acuerdo con los datos que se han replicado;

enviar, mediante el primer dispositivo de almacenamiento, la primera información de progreso de la réplica al 35
segundo dispositivo de almacenamiento;

cuando el primer dispositivo de almacenamiento falla, determinar, mediante el segundo dispositivo de 
almacenamiento, de acuerdo con la primera información de progreso de la réplica, la segunda información 
secundaria de réplica y la información de réplica, los datos que no se han replicado del primer dispositivo de 
almacenamiento; y40

replicar, mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, al segundo sistema de almacenamiento, los datos que 
no se han replicado del primer dispositivo de almacenamiento.

8. El método de réplica de datos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende, además:

en el proceso de ejecución de la tarea de réplica en curso, actualizar, mediante el primer dispositivo de 
almacenamiento, la primera información secundaria de réplica de acuerdo con los datos que se han replicado; y45

actualizar, mediante el segundo dispositivo de almacenamiento, la segunda información secundaria de réplica de 
acuerdo con los datos que se han replicado.

9. Un método de réplica de datos, donde el método se aplica a un sistema de almacenamiento y comprende:
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recibir, en un segundo sistema de almacenamiento, la información de réplica enviada por un primer sistema de 
almacenamiento, donde la información de réplica se utiliza para indicar los datos del primer sistema de 
almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento en una tarea de réplica en 
curso, donde el primer sistema de almacenamiento comprende, al menos, un primer dispositivo de almacenamiento 
y un segundo dispositivo de almacenamiento, almacenando el primer dispositivo de almacenamiento y el segundo 5
dispositivo de almacenamiento los mismos datos;

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, una primera demanda de adquisición al primer dispositivo 
de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la primera demanda de adquisición comprende 
información sobre los datos que el segundo sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del primer 
dispositivo de almacenamiento en la tarea de réplica en curso;10

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, una segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la segunda demanda de adquisición 
comprende información sobre los datos que el segundo sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del 
segundo dispositivo de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos solicitados al utilizar la primera 
demanda de adquisición son diferentes de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición;15

recibir, en el segundo sistema de almacenamiento, los datos que envía el primer dispositivo de almacenamiento de 
acuerdo con la primera demanda de adquisición; y

recibir, en el segundo sistema de almacenamiento, los datos que envía el segundo dispositivo de almacenamiento 
de acuerdo con la segunda demanda de adquisición.

10. El método de acuerdo con la reivindicación 9, donde20

la información, que comprende la primera demanda de adquisición, sobre los datos demandados comprende al 
menos un identificador de un primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento y una 
dirección de los datos solicitados al utilizar la primera demanda de adquisición; y

la información, que comprende la segunda demanda de adquisición, sobre los datos demandados comprende al 
menos un identificador de un segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y 25
una dirección de los datos demandados al utilizar la segunda demanda de adquisición, donde

tanto el primer volumen de datos de origen como el segundo volumen de datos de origen almacenan los datos del 
primer sistema de almacenamiento que es necesario replicar en el segundo sistema de almacenamiento en la tarea 
de réplica en curso, y los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos 
almacenados en el segundo volumen de datos de origen.30

11. El método de acuerdo con la reivindicación 10, donde

el paso de recibir, en un segundo sistema de almacenamiento, la información de réplica enviada por un primer 
sistema de almacenamiento comprende: 

recibir, en el segundo sistema de almacenamiento, un mensaje de inicio de la tarea de réplica enviado por el primer 
sistema de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene el identificador del primer 35
volumen de datos de origen y la información de réplica, que se determina de acuerdo con los datos almacenados en 
el primer volumen de datos de origen; y

el método comprende, además:

determinar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, el segundo volumen de datos de origen en el 
segundo dispositivo de almacenamiento y un volumen de datos de destino en el segundo sistema de 40
almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos de origen y una relación de réplica 
preestablecida, donde

la relación de réplica comprende una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el segundo 
volumen de datos de origen y el volumen de datos de destino, y el volumen de datos de destino se configura de 
modo que almacene los datos recibidos por el segundo sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso.45

12. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, donde

el paso de enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, una primera demanda de adquisición al primer 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica comprende:

determinar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con la información de réplica y el ancho 
de banda de un enlace entre el segundo sistema de almacenamiento y el primer dispositivo de almacenamiento, los 50
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datos que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento; y

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, la primera demanda de adquisición al primer dispositivo de 
almacenamiento, de acuerdo con los datos determinados que es necesario adquirir del primer dispositivo de 
almacenamiento; y

el paso de enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, una segunda demanda de adquisición al 5
segundo dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica comprende:

determinar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, de acuerdo con la información de réplica y el ancho 
de banda de un enlace entre el segundo sistema de almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento, 
los datos que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento; y

enviar, mediante el segundo sistema de almacenamiento, la segunda demanda de adquisición al segundo 10
dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con los datos determinados que es necesario adquirir del segundo 
dispositivo de almacenamiento.

13. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, que comprende, además:

en un proceso de ejecución de la tarea de réplica en curso, actualizar, mediante el segundo sistema de 
almacenamiento, la información de réplica de acuerdo con los datos recibidos.15

14. Un sistema de almacenamiento, donde el sistema de almacenamiento comprende al menos un primer dispositivo 
de almacenamiento (110) y un segundo dispositivo de almacenamiento (120), y donde el primer dispositivo de 
almacenamiento y el segundo dispositivo de almacenamiento almacenan los mismos datos, donde

el sistema de almacenamiento se configura de modo que determine la información de réplica, donde la información 
de réplica se utiliza para indicar los datos del sistema de almacenamiento que es necesario replicar en otro sistema 20
de almacenamiento en una tarea de réplica en curso;

el sistema de almacenamiento se configura además de modo que determine una primera información secundaria de 
réplica y una segunda información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica, donde la primera 
información secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del primer dispositivo de almacenamiento que es 
necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, la segunda información 25
secundaria de réplica se utiliza para indicar los datos del segundo dispositivo de almacenamiento que es necesario 
replicar en el otro sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos indicados por la primera 
información secundaria de réplica son diferentes de los datos indicados por la segunda información secundaria de 
réplica;

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura de modo que replique, en el otro sistema de 30
almacenamiento, de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los datos del primer dispositivo de 
almacenamiento que es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento; y

el segundo dispositivo de almacenamiento (120) se configura de modo que replique, en el otro sistema de 
almacenamiento, de acuerdo con la segunda información secundaria de réplica, los datos del segundo dispositivo de 
almacenamiento que es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento.35

15. El sistema de almacenamiento de acuerdo con la reivindicación 14, donde

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura de modo que replique, en un volumen de datos de 
destino en el otro sistema de almacenamiento, de acuerdo con la primera información secundaria de réplica, los 
datos del primer dispositivo de almacenamiento que es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento y 
que se almacenan en un primer volumen de datos de origen; y40

el segundo dispositivo de almacenamiento (120) se configura de modo que replique, en el volumen de datos de 
destino en el otro sistema de almacenamiento, de acuerdo con la segunda información secundaria de réplica, los 
datos del segundo dispositivo de almacenamiento que es necesario replicar en el otro sistema de almacenamiento y 
que se almacenan en un segundo volumen de datos de origen, donde

los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos almacenados en el 45
segundo volumen de datos de origen.

16. El sistema de almacenamiento de acuerdo con la reivindicación 15, donde

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura además de modo que envíe un mensaje de inicio de la 
tarea de réplica al segundo dispositivo de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica 
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contiene un identificador del primer volumen de datos de origen y un identificador del volumen de datos de destino;

el segundo dispositivo de almacenamiento (120) se configura además de modo que: determine el segundo volumen 
de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen 
de datos de origen, el identificador del volumen de datos de destino y una relación de réplica preestablecida, y 
determine la información de réplica de acuerdo con los datos almacenados en el segundo volumen de datos de 5
origen determinado, donde la relación de réplica comprende una correspondencia entre el primer volumen de datos 
de origen, el volumen de datos de destino y el segundo volumen de datos de origen; y

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura además de modo que determine la información de 
réplica de acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen.

17. El sistema de almacenamiento de acuerdo con la reivindicación 15, donde10

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura además de modo que: determine la información de 
réplica de acuerdo con los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen, y envíe un mensaje de 
inicio de la tarea de réplica al segundo dispositivo de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de 
réplica contiene un identificador del primer volumen de datos de origen, un identificador del volumen de datos de 
destino y la información de réplica; y15

el segundo dispositivo de almacenamiento (120) se configura además de modo que determine, de acuerdo con el 
identificador del primer volumen de datos de origen, el identificador del volumen de datos de destino y una relación 
de réplica preestablecida, correspondiéndose el segundo volumen de datos de origen con la información de réplica, 
donde la relación de réplica comprende una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el volumen 
de datos de destino y el segundo volumen de datos de origen.20

18. El sistema de almacenamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 17, donde

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura además de modo que determine la primera información 
secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica y una política de réplica preestablecida; y

el segundo dispositivo de almacenamiento (120) se configura además de modo que determine la segunda 
información secundaria de réplica de acuerdo con la información de réplica y la política de réplica.25

19. El sistema de almacenamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 17, donde

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura además de modo que: reciba una demanda de 
negociación de réplica del segundo dispositivo de almacenamiento, donde la demanda de negociación de la réplica 
comprende, al menos, la información del ancho de banda de un enlace entre el segundo dispositivo de 
almacenamiento y el otro sistema de almacenamiento; determine la primera información secundaria de réplica y la 30
segunda información secundaria de réplica, de acuerdo con la información del ancho de banda del enlace; y envíe la 
segunda información secundaria de réplica al segundo dispositivo de almacenamiento.

20. El sistema de almacenamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 19, donde la 
información de réplica consta de la primera información secundaria de réplica y la segunda información secundaria 
de réplica;35

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura además de modo que: en un proceso de ejecución de la 
tarea de réplica en curso, genere una primera información de progreso de la réplica de acuerdo con los datos que se 
han replicado, y envíe la primera información de progreso de la réplica al segundo dispositivo de almacenamiento; y

el segundo dispositivo de almacenamiento (120) se configura además de modo que: cuando el  primer dispositivo de 
almacenamiento falla, determine, de acuerdo con la primera información de progreso de la réplica, la segunda 40
información secundaria de réplica y la información de réplica, los datos que no se han replicado del primer 
dispositivo de almacenamiento, y replicar, en el otro sistema de almacenamiento, los datos que no se han replicado 
del primer dispositivo de almacenamiento.

21. El sistema de almacenamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 20, donde

el primer dispositivo de almacenamiento (110) se configura además de modo que actualice la primera información 45
secundaria de réplica de acuerdo con los datos que se han replicado; y

el segundo dispositivo de almacenamiento (120) se configura además de modo que actualice la segunda 
información secundaria de réplica de acuerdo con los datos que se han replicado.

22. Un sistema de almacenamiento, que comprende:
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un módulo de recepción (702), configurado de modo que reciba la información de réplica enviada por otro sistema de 
almacenamiento, donde la información de réplica se utiliza para indicar los datos del otro sistema de 
almacenamiento que es necesario replicar en el sistema de almacenamiento en una tarea de réplica en curso, donde 
el otro sistema de almacenamiento comprende, al menos, un primer dispositivo de almacenamiento y un segundo 
dispositivo de almacenamiento, almacenando el primer dispositivo de almacenamiento y el segundo dispositivo de 5
almacenamiento los mismos datos; y

un módulo de envío (704), configurado de modo que envíe una primera demanda de adquisición al primer dispositivo 
de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la primera demanda de adquisición comprende 
información sobre los datos que el sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del primer dispositivo de 
almacenamiento en la tarea de réplica en curso, donde10

el módulo de envío (704) se configura además de modo que envíe una segunda demanda de adquisición al segundo 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la información de réplica, donde la segunda demanda de adquisición 
comprende información sobre los datos que el sistema de almacenamiento es necesario que adquiera del segundo 
dispositivo de almacenamiento en la tarea de réplica en curso, y los datos solicitados al utilizar la primera demanda 
de adquisición son diferentes de los datos solicitados al utilizar la segunda demanda de adquisición; y15

el módulo de recepción (702) se configura además de modo que reciba los datos que envía el primer dispositivo de 
almacenamiento de acuerdo con la primera demanda de adquisición, y reciba los datos que envía el segundo 
dispositivo de almacenamiento de acuerdo con la segunda demanda de adquisición.

23. El sistema de almacenamiento de acuerdo con la reivindicación 22, donde

la información sobre los datos demandados, que comprende la primera demanda de adquisición, comprende al 20
menos un identificador de un primer volumen de datos de origen en el primer dispositivo de almacenamiento y una 
dirección de los datos demandados al utilizar la primera demanda de adquisición; y

la información sobre los datos demandados, que comprende la segunda demanda de adquisición, comprende al 
menos un identificador de un segundo volumen de datos de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y 
una dirección de los datos demandados al utilizar la segunda demanda de adquisición, donde25

tanto el primer volumen de datos de origen como el segundo volumen de datos de origen almacenan los datos del 
otro sistema de almacenamiento que es necesario replicar en el sistema de almacenamiento en la tarea de réplica 
en curso, y los datos almacenados en el primer volumen de datos de origen son los mismos que los datos 
almacenados en el segundo volumen de datos de origen.

24. El sistema de almacenamiento de acuerdo con la reivindicación 23, donde30

el módulo de recepción (702) se configura además de modo que reciba un mensaje de inicio de la tarea de réplica 
enviado por el otro sistema de almacenamiento, donde el mensaje de inicio de la tarea de réplica contiene el 
identificador del primer volumen de datos de origen y la información de réplica, que se determina de acuerdo con los 
datos almacenados en el primer volumen de datos de origen; y

el sistema de almacenamiento comprende, además:35

un módulo de procesamiento de mensajes (708), configurado de modo que determine el segundo volumen de datos 
de origen en el segundo dispositivo de almacenamiento y un volumen de datos de destino en el sistema de 
almacenamiento, de acuerdo con el identificador del primer volumen de datos de origen y una relación de réplica 
preestablecida, donde

la relación de réplica comprende una correspondencia entre el primer volumen de datos de origen, el segundo 40
volumen de datos de origen y el volumen de datos de destino, y el volumen de datos de destino se configura de 
modo que almacene los datos recibidos por el sistema de almacenamiento en la tarea de réplica en curso.

25. El sistema de almacenamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 22 a 24, que comprende, 
además:

un módulo de determinación (706), configurado de modo que: determine, de acuerdo con la información de réplica y 45
el ancho de banda de un enlace entre el sistema de almacenamiento y el primer dispositivo de almacenamiento, los 
datos que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento, y determine, de acuerdo con la 
información de réplica y el ancho de banda de un enlace entre el sistema de almacenamiento y el segundo 
dispositivo de almacenamiento, los datos que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento, 
donde50

el módulo de envío (704) se configura de manera específica de modo que: envíe la primera demanda de adquisición 
al primer dispositivo de almacenamiento de acuerdo con los datos que se determinan mediante el módulo de 
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determinación y que es necesario adquirir del primer dispositivo de almacenamiento, y envíe la segunda demanda
de adquisición al segundo dispositivo de almacenamiento de acuerdo con los datos que se determinan mediante el 
módulo de determinación y que es necesario adquirir del segundo dispositivo de almacenamiento.

26. El sistema de almacenamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 22 a 25, que comprende, 
además:5

un módulo de actualización (710), configurado de modo que: en un proceso de ejecución de la tarea de réplica en 
curso, actualice la información de réplica de acuerdo con los datos recibidos.

27. Un producto de programa informático, que comprende un soporte de almacenamiento legible por ordenador que 
almacena el código de programa, donde una instrucción comprendida en el código de programa, cuando se ejecuta 
en un ordenador, provoca que el ordenador lleve a cabo el método de acuerdo con una cualquiera de las 10
reivindicaciones 1 a 8.

28. Un producto de programa informático, que comprende un soporte de almacenamiento legible por ordenador que 
almacena el código de programa, donde una instrucción comprendida en el código de programa, cuando se ejecuta 
en un ordenador, provoca que el ordenador lleve a cabo el método de acuerdo con una cualquiera de las 
reivindicaciones 9 a 13.15
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