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(57) Resumo: METODO DE VERIFICACAO DE DADOS E SISTEMA DE ARMAZENAMENTO. Um sistema de armazenamento
inclui um hospedeiro (11), um né de verificagdo, e multiplos nés de dados. 0 hospedeiro é configurado para: agrupar (S102)
multiplas solicitagdes de escrita de dados em multiplos conjuntos de solicitacdes de escrita de dados de acordo com os
identificadores de n6 de dados incluidos nas solicitagdes de escrita de dados, onde cada conjunto de solicitacdes de escrita de
dados inclui multiplas solicitag6es de escrita de dados tendo um mesmo identificador né de dados; e quando um tamanho de
todas as solicitacdes de escrita de dados em cada de uma quantidade especificada de conjuntos de solicitagbes de escrita de
dados atinge uma quantidade de dados predefinida, calcular (S103) dados de verificacao da quantidade especificada de
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados. 0 hospedeiro é ainda configurado para: enviar (5104) cada conjunto de solicitagdes
de escrita de dados para um né de dados indicado por um identificador, e enviar (S105) os dados de verificagdo para o né de
verificagdo. Portanto, além de assegurar a confiabilidade de dados, dados de um mesmo tipo podem ser armazenados em um
mesmo n6 de armazenamento e os dados podem ser lidos a partir de apenas (...).
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CAMPO TECNICO

[001] As modalidades da presente invencdo relacionam-se
com o campo das tecnologias de armazenamento e, em
particular, com um método de verificagdo de dados e um
sistema de armazenamento.

FUNDAMENTOS

[002] Em um sistema distribuido que inclui miltiplos nés
de armazenamento, um hospedeiro envia miltiplas solicitacgdes
de escrita de dados geradas para multiplos ndés de
armazenamento. Cada né de armazenamento armazena algumas
solicitacdes de escrita de dados. Uma solicitacdo de escrita
de dados inclui dados e um enderego légico de um nd de
armazenamento no qual os dados devem ser escritos (daqui em
diante denominado endereco légico). Para evitar a perda de
uma solicitacdo de escrita de dados armazenada em um né de
armazenamento causada porque uma falha ocorre no né de
armazenamento, o hospedeiro calcula dados de verificacgao das
maltiplas solicitagdes de escrita de dados geradas, e envia
os dados de verificacdo para um ou mais nés de armazenamento
para armazenamento. Para calcular os dados de verificacgdo,
o hospedeiro agrupa, de acordo com um tamanho predeterminado,
maltiplas solicitagdes de escrita de dados que atingem um
tamanho especificado, para obter maltiplas unidades de
dados, e, em seguida, calcula unidades de verificacdo das
miltiplas unidades de dados. Essas unidades de dados e
unidades de verificacdo formam uma faixa. Finalmente, o
hospedeiro envia cada unidade de dados ou cada unidade de
verificacdo para um ndé de armazenamento para armazenamento.

Estas solicitacdes de escrita de dados sdo agrupadas
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para diferentes nés de armazenamento para armazenamento.
Portanto, durante leitura de dados, dados carregados nas
maltiplas solicitagdes de escrita de dados geralmente
precisam ser coletados de diferentes nés de armazenamento.
Uma operacdo de leitura de ndé de armazenamento cruzado afeta
eficiéncia de leitura de dados.

SUMARIO

[003] Um primeiro aspecto da presente invencgao fornece
um sistema de armazenamento. O sistema de armazenamento
inclui um hospedeiro, um né de verificagédo, e miltiplos nés
de dados. Cada né de dados tem um identificador exclusivo.
0 hospedeiro & configurado para agrupar maltiplas
solicitacdes de escrita de dados em multiplos conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados de acordo com 0OS
identificadores de né de dados incluidos nas solicitagdes de
escrita de dados. Cada conjunto de solicitagdes de escrita
de dados inclui um ou mais solicitacdes de escrita de dados
tendo um mesmo identificador de né de dados. Cada solicitacgdo
de escrita de dados inclui dados, um enderego légico no qual
os dados devem ser escritos, e um identificador de um ndé de
dados no qual os dados devem ser escritos. O né de dados no
qual os dados devem ser escritos ¢é selecionado pelo
hospedeiro de acordo com OS dados ou o enderego légico. Como
alternativa, ao acionar maltiplas solicitacdes de escrita de
dados em um hospedeiro 11, um usuario envia uma instrucgao
para o hospedeiro 1l para solicitar que estas solicitagdes
de escrita de dados sejam escritas em um mesmo né de dados.
O hospedeiro 11 pode selecionar um né de dados para estas

solicitacdes de escrita de dados de acordo com a exigéncia
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de usudrio, e adicionar um identificador do né de dados a
cada solicitacdo de escrita de dados. Quando um tamanho de
todas as solicitacdes de escrita de dados em cada de uma
gquantidade especificada de conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados atinge uma quantidade de dados predefinida,
o hospedeiro calcula dados de verificagdo da quantidade
especificada de conjuntos de solicitagdes de escrita de
dados. A quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados sdo subconjuntos dos
miltiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de dados. O
hospedeiro envia cada da quantidade especificada de
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados para um né de
dados indicado por um identificador de né de dados incluido
no conjunto de solicitagdes de escrita de dados, e envia os
dados de verificacdo para o né de verificacgéo.

[004] De acordo com o sistema de armazenamento fornecido
na presente invengdo, um hospedeiro agrupa miltiplas
solicitacdes de escrita de dados em miltiplos conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados de acordo com o0S
identificadores de ndé de dados incluidos nas solicitagdes de
escrita de dados. Quando tamanhos de todas as solicitagdes
de escrita de dados em uma quantidade especificada de
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados atingem uma
quantidade de dados predefinida, o hospedeiro calcula dados
de verificacdo da quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados, e envia os dados de
verificacdo para um né de verificagdo para armazenamento.
Portanto, confiabilidade de dados ¢& assegurada. Cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados inclui multiplas

solicitacdes de escrita de dados a serem escritas em um mesmo



né de dados, e um né de dados no qual cada solicitagdo de

escrita de dados deve ser escrita é selecionado pelo

hospedeiro de acordo com dados na solicitagdo de escrita de
dados ou um endereco légico, na solicitacdo de escrita de
dados, no qual os dados devem ser escritos. Portanto, cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados inclui
solicitacdes de escrita de dados de um mesmo tipo. Depois de
calcular os dados de verificacdo, o hospedeiro envia cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados para um ndé de
dados indicado por um identificador incluido no conjunto de
solicitacgdes de escrita de dados. Desta forma, as
solicitacdes de escrita de dados do mesmo tipo sdo
armazenadas em um mesmo né de dados. Existe uma possibilidade
relativamente alta de leitura simultadnea de dados nas
solicitacdes de escrita de dados do mesmo tipo. Portanto, os
dados podem ser lidos a partir de um né de dados, e uma
operacdo de leitura de ndé cruzado nao precisa ser realizada,
melhorando assim a eficiéncia de leitura de dados.

[005] Com referéncia ao primeiro aspecto, em uma
primeira implementagao do primeiro aspecto, o hospedeiro é
ainda configurado para: alocar um identificador para cada
solicitacdo de escrita de dados na quantidade especificada
de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados, e enviar
o identificador de cada conjunto de solicitagdes de escrita
de dados para o ndé de dados indicado pelo identificador de
né de dados incluido no conjunto de solicitagdes de escrita
de dados. O né de dados é configurado para receber um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados e um
identificador do conjunto de solicitagdes de escrita de

dados. O né de dados ¢é ainda configurado para criar €
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armazenar metadados. Os metadados incluem uma
correspondéncia entre o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados e um endereco légico no
qual os dados em cada solicitagdo de escrita de dados devem
ser escritos e uma correspondéncia entre o enderego légico
no qual os dados em cada solicitagédo de escrita de dados
devem ser escritos e um deslocamento interno. Na presente
invencdo, solicitagdes de escrita de dados de um mesmo tipo
s3io armazenadas como um conjunto de solicitagdes de escrita
de dados em um ndé de dados. Portanto, metadados relacionados
ao conjunto de solicitagdes de escrita de dados também sdo
armazenados localmente no né de dados. Se uma operagdo como
coleta de lixo for realizada no conjunto de solicitagdes de
escrita de dados subsequentemente, O0S metadados podem ser
diretamente modificados localmente.

[006] Com referéncia a primeira implementacgao do
primeiro aspecto, em uma segunda implementagdo do primeiro
aspecto, o sistema de armazenamento inclui ainda um nd de
calculo de verificacdo de metadados e um né de verificacgdo
de metadados. O né de dados é ainda configurado para: ao
determinar que metadados acumulados atingem a quantidade de
dados predefinida, enviar um conjunto de metadados e um
identificador do né de dados para O né de calculo de
verificacd3o de metadados. O conjunto de metadados inclui os
metadados acumulados gque atingem a gquantidade de dados
predefinida. O né de cidlculo de verificacdo de metadados é€
configurado para: receber um conjunto de metadados e um
identificador de cada dos multiplos nés de dados, onde o©
conjunto de metadados e ©O identificador sdo enviados pelo nd

de dados, armazenar uma correspondéncia entre cada conjunto
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de metadados e um identificador de né de dados, e selecionar
uma quantidade especificada de conjuntos de metadados a
partir de multiplos conjuntos de metadados recebidos de
acordo com a correspondéncia. A quantidade especificada de
conjuntos de metadados selecionados s&o correspondentes a
diferentes identificadores de né de dados. O nd de cdlculo
de verificacdo de metadados é ainda configurado para calcular
dados de verificacdo da quantidade especificada de conjuntos
de metadados selecionados. Entdo, o ndé de cadlculo de
verificacdo de metadados envia os dados de verificacao da
quantidade especificada de conjuntos de metadados para o no
de verificacdo de metadados. O né de verificacdo de metadados
& diferente de um né de dados armazenando cada da quantidade
especificada de conjuntos de metadados. Portanto, de acordo
com © sistema de armazenamento fornecido na presente
invencdo, confiabilidade de um conjunto de metadados
armazenado em cada ndé de dados €& assegurada.

[007] Com referéncia a primeira implementagao do
primeiro aspecto, em uma terceira implementagdo do primeiro
aspecto, o sistema de armazenamento inclui ainda um ndé de
coleta de lixo. O ndé de coleta de lixo é configurado para
executar uma operacdo de coleta de lixo sistematica.
Especificamente, © né de coleta de lixo seleciona, a partir
de maltiplas faixas de acordo com uma correspondéncia entre
um identificador de uma faixa e um identificador de cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados incluido na
faixa e de acordo com um mapa de bits de um conjunto de
solicitacdes de escrita de dados, uma faixa incluindo uma
maior quantidade de dados invalidos, onde a correspondéncia

é enviada pelo hospedeiro, e O mapa de bits é enviado pelo
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quantidade especificada de conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados e os dados de verificagdo calculados de
acordo com estes conjuntos de solicitagdes de escrita de
dados. Na presente invenc¢do, o mapa de bits & utilizado para
indicar uma quantidade de dados de dados invalidos
compreendidos no conjunto de solicitacdes de escrita de
dados. O né de coleta de lixo usa a faixa incluindo a maior
quantidade de dados invalidos como uma faixa a ser
recuperada, e envia uma mensagem de notificagdo de coleta de
lixo para um né de dados no qual cada conjunto de
solicitacées de escrita de dados incluido na faixa a ser
recuperada é localizado. Cada mensagem de notificacgdo de
coleta de lixo é usada para instruir o ndé de dados para
executar a coleta de lixo sistematica. Cada mensagem de
notificacdo de coleta de 1lixo inclui um identificador de um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados. O né de coleta
de 1lixo seleciona uma faixa incluindo dados invalidos para
executar uma operacdo de coleta de lixo sistematica.
Portanto, eficiéncia de coleta de lixo sistematica ¢é
melhorada.

[008] Com referéncia a terceira implementacdo do
primeiro aspecto, em uma quarta implementagdo do primeiro
aspecto, apbs receber a mensagem de notificacdo de coleta de
lixo, o né de dados realiza uma operagao de coleta de 1lixo
sistematica no conjunto de solicitagdes de escrita de dados
de acordo com o identificador do conjunto de solicitagdes de
escrita de dados e um mapa de bits armazenado do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados. Especificamente, o né de

dados determina um conjunto de solicitagdes de escrita de
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né de dados. Na presente invengdo, a faixa inclui a, g6




dados recuperado de acordo com o identificador do conjunto

de solicitacdes de escrita de dados. Em seguida, o ndé de
dados determina, de acordo com o mapa de bits do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados, um enderego ldégico no qual
dados validos incluidos no conjunto de solicitac¢des de
escrita de dados devem ser escritos, remove uma
correspondéncia entre o enderego légico no qual os dados
valido devem ser escritos e o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados, e armazena uma
correspondéncia entre o endereco ldégico no qual os dados
vidlidos devem ser escritos e um identificador de um conjunto
de solicitacdes de escrita de dados recombinado. Entdo, o nd
de dados envia um endereco légico de disco rigido do conjunto
de solicitacdes de escrita de dados para um disco de estado
s6lido, e o disco de estado sdélido registra blocos
correspondentes ao enderego logico de disco rigido como
invalidos. Ao executar coleta de lixo interna
subsequentemente, o disco de estado sdélido pode apagar
diretamente esses blocos, e ndo precisa replicar os dados
validos. Portanto, uma quantidade de tempos de amplificacgéo
de escrita realizada internamente no disco de estado sdélido
& reduzida. Além disso, a coleta de 1lixo sistematica
fornecida na presente invengdo significa que cada né de dados
combina dados validos em outro conjunto de solicitagdes de
escrita de dados local. Portanto, o} nd de dados
independentemente completa a coleta de lixo sistematica e
ndo precisa trocar dados com outro né de dados, assim,
economizando largura de banda entre os nds de dados.

[009] Um segundo aspecto da presente invengdo fornece um

método de verificacdo de dados, aplicado ao sistema de




armazenamento do primeiro aspecto, ou qualquer implementacgdo

do primeiro aspecto.

[0010] Um terceiro aspecto da presente invencao

fornece um hospedeiro, e uma fungdo do hospedeiro é
consistente com a do sistema de armazenamento fornecido na
primeira implementagdo do primeiro aspecto.

[0011] Um quarto aspecto da presente 1invencgado
fornece um sistema de armazenamento. O sistema de
armazenamento inclui um né de verificagdo, um ndé de céalculo
de verificacdo, e multiplos nbés de dados. Cada né de dados
é configurado para enviar um conjunto de solicitagdes de
escrita de dados para o ndé de calculo de verificagdo. O
conjunto de solicitac¢des de escrita de dados inclui uma ou
mais solicitacdes de escrita de dados, e cada solicitacdo de
escrita de dados inclui dados e um identificador de um ndé de
dados no qual os dados devem ser escritos. Um tamanho do
conjunto de solicitagdes de escrita de dados é igual a uma
quantidade de dados predefinida. O né de «calculo de
verificacdo é configurado para: receber maltiplos conjuntos
de solicitagdes de escrita de dados, e selecionar uma
quantidade especificada de conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados a partir dos multiplos conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados. A quantidade especificada
de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados sao
subconjuntos dos multiplos conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados, e a quantidade especificada de conjuntos
de solicitacdes de escrita de dados inclui diferentes
identificadores de né de dados. Em seguida, o ndé de calculo
de verificacdo calcula dados de verificagdo da quantidade

especificada de conjuntos de solicitagdes de escrita de
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dados, e envia os dados de verificagdo para o né

verificacdo. O né de verificacdo é diferente de um né

dados no qual cada da quantidade especificada de conjuntos

de solicitac®des de escrita de dados é localizado.

[0012] De acordo com o sistema de armazenamento
fornecido na presente invengdo, quando o tamanho de todas as
solicitacdes de escrita de dados acumuladas atinge uma
quantidade de dados predefinida, cada né de dados envia estas
solicitacdes de escrita de dados como um conjunto de
solicitagdes de escrita de dados para um né de cadlculo de
verificacdo. O né de calculo de verificacgéo seleciona uma
quantidade especificada de conjuntos de solicitacdes de
escrita de dados a partir de maltiplos conjuntos de
solicitacées de escrita de dados recebidos, calcula dados de
verificacdo da quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados, e envia os dados de
verificacdo para um ndé de verificagdo para armazenamento.
Portanto, confiabilidade de dados é assegurada.

[0013] Com referéncia ao gquarto aspecto, em uma
primeira implementagdo do quarto aspecto, cada solicitacgdo
de escrita de dados inclui ainda um enderego légico no qual
os dados devem ser escritos, e o ndé de dados no qual os dados
devem ser escritos é selecionado por um hospedeiro no sistema
de armazenamento de acordo com os dados ou o enderego légico
no qual os dados devem ser escritos, ou o ndé de dados no
gqual os dados devem ser escritos pode ndo ser selecionado
pelo hospedeiro, mas & especificado diretamente por um
usuario quando uma solicitagdo de escrita de dados é acionada
no hospedeiro. Cada né de dados ¢é ainda configurado para

receber maltiplas solicitagdes de escrita de dados enviadas
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pelo hospedeiro. Cada conjunto de solicitagdes de escrita de q%fxgﬁs
dados inclui maltiplas solicitagdes de escrita de dados tendo
um mesmo identificador né de dados, e um nd de dados no qual
cada solicitacdo de escrita de dados deve ser escrita é
selecionado pelo hospedeiro de acordo com OS dados na
solicitacdo de escrita de dados ou um endereco légico, na
solicitacdo de escrita de dados, no qual os dados devem ser
escritos. Portanto, cada conjunto de solicitagdes de escrita
de dados inclui solicitagdes de escrita de dados de um mesmo
tipo. Existe uma possibilidade relativamente alta de leitura
simultanea de dados nas solicitacgdes de escrita de dados do
mesmo tipo. Portanto, os dados podem ser lidos a partir de
um né de dados, e uma operagdo de leitura de ndé cruzado nao
precisa ser realizada, melhorando assim a eficiéncia de
leitura de dados.

[0014] Com referéncia & primeira implementacao do
guarto aspecto, em uma segunda implementagdo do quarto
aspecto, o né de dados é ainda configurado para: alocar um
| identificador para um conjunto de solicitacdes de escrita de
dados armazenada, e enviar o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados para o né de calculo de
verificacdo. Entdo, o nd de dados cria e armazena metadados.
Os metadados incluem uma correspondéncia entre o)
identificador do conjunto de solicitacgdes de escrita de dados
e um endereco ldégico no gual os dados em cada solicitagdo de
escrita de dados devem ser escritos e uma correspondéncia
entre o endereco légico no qual os dados em cada solicitacgao
de escrita de dados devem ser escritos e um deslocamento
interno. Na presente invencgao, solicitacdes de escrita de

dados de um mesmo tipo sdo armazenadas como um conjunto de




solicitacdes de escrita de dados em um né de dados. Portanto,

metadados relacionados ao conjunto de solicitacdes de
escrita de dados também sdo armazenados localmente no né de
dados. Se uma operacdo como coleta de lixo for realizada no
conjunto de solicitacgdes de escrita de dados
subsequentemente, oS metadados podem ser diretamente
modificados localmente.

[0015] Com referéncia a segunda implementacgao do
quarto aspecto, em uma terceira implementagdo do quarto
aspecto, o sistema de armazenamento inclui ainda um né de
calculo de verificagdo de metadados e um né de verificagao
de metadados. O né de dados é ainda configurado para: ao
determinar que metadados acumulados atingem a quantidade de
dados predefinida, enviar um conjunto de metadados e um
identificador do né de dados para o ndé de cédlculo
verificacdo de metadados. O conjunto de metadados inclui os
metadados acumulados gque atingem a gquantidade de dados
predefinida. O nd de calculo de verificagdo de metadados é
configurado para: receber um conjunto de metadados e um
identificador de cada né de dados que sao enviados pelo nd
de dados, e armazenar uma correspondéncia entre cada conjunto
de metadados e um identificador de né de dados. Além disso,
o nbé de céalculo de verificacgao de metadados seleciona a
quantidade especificada de conjuntos de metadados a partir
de miltiplos conjuntos de metadados recebidos de acordo com
a correspondéncia. A quantidade especificada de conjuntos de
metadados corresponde a diferentes identificadores de né de
dados. O ndé de calculo de verificacgao de metadados calcula
dados de verificagdo da quantidade especificada de conjuntos

de metadados, e envia os dados de verificacdo da quantidade
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especificada de conjuntos de metadados para O né de
verificacdo de metadados. O né de verificagcdo de metadados
é diferente de um né de dados armazenando cada da quantidade
especificada de conjuntos de metadados. Portanto, de acordo
com o sistema de armazenamento fornecido na presente
invencdo, <confiabilidade de um conjunto de metadados
armazenado em cada né de dados é assegurada.

[0016] Com referéncia & segunda implementagdo do
quarto aspecto, em uma guarta implementacao do quarto
aspecto, o sistema de armazenamento inclui ainda um né de
coleta de 1lixo. O né de calculo de verificagéo ¢ ainda
configurado para alocar um identificador para uma faixa. A
faixa inclui a quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados e OS dados de verificacgao
da quantidade especificada de conjuntos de solicitacgbes de
escrita de dados. Em seguida, o né de calculo de verificacao
envia uma correspondéncia entre o identificador de faixa e
um identificador de cada conjunto de solicitacdes de escrita
de dados incluido na faixa para o ndé de coleta de lixo. Cada
né de dados é ainda configurado para enviar um mapa de bits
armazenado de um conjunto de solicitacgdes de escrita de dados
para o né de coleta de lixo. O mapa de bits é usado para
indicar uma quantidade de dados invalidos no conjunto de
solicitacdes de escrita de dados. O né de coleta de lixo &
configurado para: selecionar, a partir de multiplas faixas
de acordo com a correspondéncia entre O identificador de
faixa e o identificador de cada conjunto de solicitacdes de
escrita de dados incluido na faixa e de acordo com um mapa
de bits de cada conjunto de solicitacgdes de escrita de dados,

uma faixa incluindo uma maior quantidade de dados invalidos,
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um né de dados no qual cada conjunto de solicitacgbes de
escrita de dados incluido na faixa ¢é localizado. Cada
mensagem de notificagdo de coleta de like dinclui um
identificador de um conjunto de solicitacdes de escrita de
dados. O né de coleta de lixo seleciona uma faixa incluindo
dados invalidos para executar uma operagao de coleta de lixo
sistematica. Portanto, eficiéncia de coleta de 1lixo
sistematica é melhorada.

[0017] Com referéncia & gquarta implementagdo do
guarto aspecto, em uma quinta implementagdo do quarto
aspecto, apds receber a mensagem de notificacdo de coleta de
lixo, o né de dados executa uma operagao de coleta de lixo
sistematica no conjunto de solicitag¢des de escrita de dados
de acordo com o identificador do conjunto de solicitacdes de
escrita de dados e um mapa de bits armazenado do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados. Especificamente, o né de
dados determina um conjunto de solicitacgdes de escrita de
dados recuperado de acordo com O identificador do conjunto
de solicitacdes de escrita de dados. Em seguida, o ndé de
dados determina, de acordo com o mapa de bits do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados, um endereco légico no qual
dados validos incluidos no conjunto de solicitagdes de
escrita de dados devem ser escritos, remove uma
correspondéncia entre o endereco légico no qual os dados
validos devem ser escritos e o identificador do conjunto de
solicitac¢des de escrita de dados, e armazena uma
correspondéncia entre o enderego l6gico no gqual os dados
validos devem ser escritos e um identificador de um conjunto

de solicitacdes de escrita de dados recombinado. Em seguida,
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o ndé de dados envia um endereco ldégico de disco rigido do Qb% L5
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conjunto de solicitagdes de escrita de dados para um disco
de estado sbélido, e o disco de estado sdélido registra blocos
correspondentes ao endereco ldégico de disco rigido como
invalidos. Ro realizar a coleta de lixo interna
subsequentemente, o disco de estado sélido pode apagar
diretamente estes blocos, e ndo precisa replicar os dados
validos. Portanto, uma quantidade de tempos de amplificagao
de escrita realizada internamente no disco de estado sélido
é& reduzida. Além disso, a coleta de lixo sistematica
fornecida na presente invencdo significa que cada né de dados
combina dados validos em outro conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados local. Portanto, o} nd de dados
independentemente completa a coleta de lixo sistematica e
ndo precisa trocar dados com outro né de dados, assim,
economizando largura de banda entre os nds de dados.

[0018] Um quinto aspecto da presente invencéao
fornece um método de verificacdo de dados, aplicado ao
sistema de armazenamento do gquarto aspecto ou qualquer
implementagdo do quarto aspecto.

[0019] Um sexto aspecto da presente invengao fornece
um sistema de armazenamento. O sistema de armazenamento
inclui um hospedeiro, um né de céalculo de verificacdo, e
miltiplos nés de dados. Cada nd de dados tem um identificador
exclusivo. O hospedeiro envia multiplas solicitagdes de
escrita de dados geradas para o né de célculo de verificacéo.
Cada conjunto de solicitagdes de escrita de dados inclui uma
ou mais solicitacdes de escrita de dados tendo um mesmo
identificador de né de dados. Cada solicitagdo de escrita de

dados inclui dados, um endereco légico no qual os dados devem
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ser escritos, e um identificador de um né de dados no qua%% &
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os dados devem ser escritos. O né de dados no qual os dados
devem ser escritos é selecionado pelo hospedeiro de acordo
com os dados ou o endereco légico; ou o né de dados no qual
os dados devem ser escritos pode ndo ser selecionado pelo
hospedeiro, mas é especificado diretamente por um usuario
quando uma solicitacdo de escrita de dados ¢ acionada no
hospedeiro. O né de calculo de verificagdo é& configurado
para agrupar multiplas solicitacgdes de escrita de dados em
maltiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de dados de
acordo com os identificadores de né de dados incluidos nas
solicitacdes de escrita de dados. Quando um tamanho de todas
as solicitacdes de escrita de dados em cada de uma quantidade
especificada de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados
atinge uma quantidade de dados predefinida, o né de calculo
de verificacdo calcula dados de verificacgdo da quantidade
especificada de conjuntos de solicitacdes de escrita de
dados. A quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados sao subconjuntos dos
maltiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de dados. O
né de calculo de verificagcdo envia cada da quantidade
especificada de conjuntos de solicitacdes de escrita de dados
para um né de dados indicado por um identificador de né de
dados incluido no conjunto de solicitagdes de escrita de
dados. O né de calculo de verificagdo armazena OS dados de
verificacéao.

[0020] De acordo com o sistema de armazenamento
fornecido na presente invengdao, um né de célculo de
verificacdo agrupa multiplas solicitacdes de escrita de

dados em multiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de

) x383°
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dados de acordo com os identificadores de né de dados
incluidos nas solicitacdes de escrita de dados. Quando
tamanhos de todas as solicitacdes de escrita de dados em uma
quantidade especificada de conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados atingem uma quantidade de dados predefinida,
o né de calculo de verificagdo calcula dados de verificacgao
da quantidade especificada de conjuntos de solicitacgdes de
escrita de dados, e envia os dados de verificacdo para um nd
de verificacdo para armazenamento. Portanto, confiabilidade
de dados ¢é assegurada. Cada conjunto de solicitagdes de
escrita de dados inclui maltiplas solicitagdes de escrita de
dados a serem escritas em um mesmo nd de dados, e um ndé de
dados no qual cada solicitagdo de escrita de dados deve ser
escrita é selecionado pelo hospedeiro de acordo com oS dados
na solicitacdo de escrita de dados ou um endereco lbégico, na
solicitacdo de escrita de dados, no qual os dados devem ser
escritos. Portanto, cada conjunto de solicitacdées de escrita
de dados inclui solicitagdes de escrita de dados de um mesmo
tipo. Depois de calcular os dados de verificagdo, o ndé de
calculo de verificacdo envia cada conjunto de solicitacgodes
de escrita de dados para um né de dados indicado por um
identificador incluido no conjunto de solicitagdes de
escrita de dados. Desta forma, as solicitacdes de escrita de
dados do mesmo tipo sdo armazenadas em um mesSmo né de dados.
Existe uma possibilidade relativamente alta de leitura
simultanea de dados nas solicitacgdes de escrita de dados do
mesmo tipo. Portanto, 0S dados podem ser lidos a partir de
um né de dados, e uma operagdo de leitura de né cruzado nao

precisa ser realizada, melhorando assim a eficiéncia de

leitura de dados.
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[0021] Com referéncia ao sexto aspecto, em uma V1 xaa?

primeira implementacdo do sexto aspecto, o ndé de calculo de
verificacgdo é ainda configurado para: alocar um
identificador para cada solicitagdo de escrita de dados na
quantidade especificada de conjuntos de solicitacdes de
escrita de dados, e enviar o identificador de cada conjunto
de solicitacdées de escrita de dados para o né de dados
indicado pelo identificador do né de dados incluido no
conjunto de solicitagdes de escrita de dados. O né de dados
é& configurado para receber um conjunto de solicitagdes de
escrita de dados e um identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados. O né de dados ¢é ainda
configurado para crilar e armazenar metadados. Os metadados
incluem uma correspondéncia entre O identificador do
conjunto de solicitagdes de escrita de dados e um enderego
légico no qual os dados em cada solicitacdo de escrita de
dados devem ser escritos e uma correspondéncia entre O
endereco légico no qual os dados em cada solicitagdao de
escrita de dados devem ser escritos e um deslocamento
interno. Na presente invengao, solicitacdes de escrita de
dados de um mesmo tipo sdo armazenadas como um conjunto de
solicitac®es de escrita de dados em um ndé de dados. Portanto,
metadados relacionados ao conjunto de solicitagdes de
escrita de dados também sao armazenados localmente no ndé de
dados. Se uma operacgdo como coleta de lixo for realizada no
conjunto de solicitagdes de escrita de dados
subsequentemente, os metadados podem ser diretamente
modificados localmente.

[0022] Com referéncia a primeira implementagao do

sexto aspecto, em uma segunda implementacgdo do sexto aspecto,




o sistema de armazenamento inclui ainda um né de calculo de
verificacdo de metadados e um né de verificacdo de metadados.
0 né de dados é ainda configurado para: ao determinar que
metadados acumulados atingem a quantidade de dados
predefinida, enviar um conjunto de metadados e um
identificador do né de dados para o né de calculo de
verificacdo de metadados. O conjunto de metadados inclui os
metadados acumulados que atingem a quantidade de dados
predefinida. O né de célculo de verificacdo de metadados é
configurado para: receber um conjunto de metadados e um
identificador de cada dos maltiplos nés de dados, onde o
conjunto de metadados e © identificador sido enviados pelo nd
de dados, armazenar uma correspondéncia entre cada conjunto
de metadados e um identificador de ndé de dados, e selecionar
uma quantidade especificada de conjuntos de metadados a
partir de miltiplos conjuntos de metadados recebidos de
acordo com a correspondéncia. A quantidade especificada de
conjuntos de metadados selecionados sdo correspondentes a
diferentes identificadores de né de dados. O né de célculo
de verificacado de metadados é ainda configurado para calcular
dados de verificacgdo da quantidade especificada de conjuntos
de metadados selecionados. Entao, O né de calculo de
verificacdo de metadados envia os dados de verificacao da
quantidade especificada de conjuntos de metadados para o nd
de verificacdo de metadados. O nd de verificacdo de metadados
& diferente de um né de dados armazenando cada da quantidade
especificada de conjuntos de metadados. Portanto, de acordo
com o sistema de armazenamento fornecido na presente
invencdo, confiabilidade de um conjunto de metadados

armazenado em cada né de dados é assegurada.
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[0023] Com referéncia & primeira implementacdo do ¥, y342°®

sexto aspecto, em uma terceira implementagdo do sexto
aspecto, o sistema de armazenamento inclui ainda um né de
coleta de lixo. O né de coleta de lixo é configurado para
executar uma operacdo de coleta de 1lixo sistematica.
Especificamente, o né de coleta de lixo seleciona, a partir
de miltiplas faixas de acordo com uma correspondéncia entre
um identificador de uma faixa e um identificador de cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados incluido na
faixa e de acordo com um mapa de bits de um conjunto de
solicitacdes de escrita de dados, uma faixa incluindo uma
maior quantidade de dados invalidos, onde a correspondéncia
& enviada pelo né de calculo de verificagdo, e © mapa de
bits é enviado pelo né de dados. Na presente invengdo, a
faixa inclui a quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados e os dados de verificacao
calculados de acordo com estes conjuntos de solicitacgdes de
escrita de dados. Na presente invengao, O mapa de bits é
utilizado para indicar uma gquantidade de dados de dados
invalidos compreendidos no conjunto de solicitagdes de
escrita de dados. O nd de coleta de lixo usa a faixa incluindo
a maior quantidade de dados invalidos como uma faixa a ser
recuperada, e envia uma mensagem de notificacdo de coleta de
lixo para um ndé de dados no qual cada conjunto de
solicitacdes de escrita de dados incluido na faixa a ser
recuperada ¢é localizado. Cada mensagem de notificagao de
coleta de lixo é usada para instruir o né de dados para
executar a coleta de lixo sistematica. Cada mensagem de
notificacdo de coleta de lixo inclui um identificador de um

conjunto de solicitagdes de escrita de dados. O né de coleta
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de lixo seleciona uma faixa incluindo dados invalidos para
executar uma operacdo de coleta de lixo sistematica.
Portanto, eficiéncia de coleta de 1lixo sistematica é
melhorada.

[0024] Com referéncia a terceira implementagdo do
sexto aspecto, em uma quarta implementacgdo do sexto aspecto,
apbs receber a mensagem de notificagdo de coleta de lixo, o
né de dados realiza uma operacdo de coleta de 1lixo
sistematica no conjunto de solicitagdes de escrita de dados
de acordo com o identificador do conjunto de solicitagdes de
escrita de dados e um mapa de bits armazenado do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados. Especificamente, o ndé de
dados determina um conjunto de solicitagdes de escrita de
dados recuperado de acordo com o identificador do conjunto
de solicitacdes de escrita de dados. Em seguida, o ndé de
dados determina, de acordo com o mapa de bits do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados, um endereco légico no qual
dados validos incluidos no conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados devem ser escritos, remove uma
correspondéncia entre o endereco légico no qual os dados
valido devem ser escritos e o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados, e armazena uma
correspondéncia entre o enderego légico no qual os dados
validos devem ser escritos e um identificador de um conjunto
de solicitacdes de escrita de dados recombinado. Em seguida,
o né de dados envia um enderego légico de disco rigido do
conjunto de solicitagdbes de escrita de dados para um disco
de estado s6lido, e o disco de estado sélido registra blocos
correspondentes ao endereco légico de disco rigido como

invalidos. Ao executar coleta de lixo interna
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subsequentemente, o disco de estado sdélido pode apagar
diretamente esses blocos, e ndo precisa replicar os dados
validos. Portanto, uma quantidade de tempos de amplificacgdo
de escrita realizada internamente no disco de estado sélido
é reduzida. Além disso, a coleta de 1lixo sistematica
fornecida na presente invengdo significa que cada né de dados
combina dados validos em outro conjunto de solicitagdes de
escrita de dados local. Portanto, o nod de dados
independentemente completa a coleta de lixo sistematica e
ndo precisa trocar dados com outro né de dados, assim,
economizando largura de banda entre os nés de dados.

[0025] Um sétimo aspecto da presente invengéao
fornece um método de verificacdo de dados, aplicado a um
sistema de armazenamento do sexto aspecto ou qualquer
implementagdo do sexto aspecto.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0026] Para descrever mais claramente as solugbes
técnicas nas modalidades da presente invengao, ©O seguinte
descreve brevemente os desenhos anexos necessarios para as
modalidades.

[0027] A Figura 1 é um diagrama de composigdo de um
sistema de armazenamento de acordo com uma modalidade da
presente invencgao;

[0028] A Figura 2 é um diagrama estrutural de um
hospedeiro de acordo com uma modalidade da presente invengao;

[0029] A Figura 3 é um diagrama estrutural de um
arranjo de meméria flash de acordo com uma modalidade da
presente invengao;

[0030] A Figura 4 é um fluxograma esquemdtico de um

método de verificacdo de dados de acordo com uma modalidade
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[0031] A Figura 5 é um fluxograma esquematico de

outro método de verificacdo de dados de acordo com uma
modalidade da presente invengdo;

[0032] A Figura 6 é um fluxograma esquematico de
outro método de verificacdo de dados de acordo com uma
modalidade da presente invencao; e

(0033] A Figura 7 é um fluxograma esquematico de um
método de coleta de lixo sistematica de acordo com uma
modalidade da presente invengao.

DESCRICAO DE MODALIDADES

[0034] As modalidades da presente invencgdo fornecem
um método de verificacdo de dados e um sistema de
armazenamento, de modo que, em adigdo a garantir a
confiabilidade de dados, dados de um mesmo tipo podem ser
armazenados em um mesmo ndé de armazenamento e oOs dados podem
ser lidos a partir de apenas um né de armazenamento,
melhorando assim a eficiéncia de leitura de dados.

[0035] A Figura 1 mostra um diagrama de composigédo
de um sistema de armazenamento 10 de acordo com uma
modalidade da presente invengdo. O sistema de armazenamento
10 mostrado na Figura 1 inclui um hospedeiro 11 e multiplos
nés de armazenamento 22. A Figura 1 é meramente usada como
um exemplo para a descrigdo, mas ndo limita um modo de rede
especifico, como rede de arvore em cascata ou rede de anel,
desde que o hospedeiro 11 possa se comunicar com os nés de
armazenamento 22.

[0036] O hospedeiro 11 pode incluir qualquer
dispositivo de computagao, como um servidor ou um computador

de mesa. Um usuadrio pode acionar uma instrugao de leitura ou
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escrita usando o hospedeiro 11, e enviar uma solicitagéo &%%% %Wf
escrita de dados ou uma solicitagdo de leitura de dados para

os nés de armazenamento 22. Nesta modalidade, o hospedeiro

11 pode se comunicar com qualguer né de armazenamento 22, e

guaisquer dois ndés de armazenamento 22 também podem se
comunicar entre si.

[0037] Como mostrado na Figura 2, um hospedeiro 11
inclui principalmente um processador 118, um cache 120, uma
meméria 122, um barramento de comunicagdes (barramento para
abreviar) 126 e uma interface de comunicagdo 128. O
processador 118, o cache 120, a meméria 122 e a interface de
comunicacdes 128 implementam comunicagdo matua, utilizando
o barramento de comunicag¢des 126.

[0038] A interface de comunicacdo 128 é configurada
para se comunicar com um né de armazenamento 22.

[0039] A memdria 122 é configurada para armazenar um
programa 124. A meméria 122 pode incluir uma meméria RAM de
alta velocidade e pode incluir ainda uma meméria nao voléatil,
por exemplo, pelo menos uma meméria de disco magnético. Pode
ser entendido que a memdéria 122 pode ser gqualgquer meio
legivel por magquina que pode armazenar o cbédigo de programa,
como uma memdéria de acesso aleatério (RAM), um disco
magnético, um disco rigido, um disco de estado s6lido (SSD)

ou uma memdéria ndo volatil.

[0040] O programa 124 pode ineluir c¢édigo de
programa.
(0041] O cache 120 é configurado para armazenar dados

de cache recebidos de um servidor de aplicagado 10 ou dados
lidos a partir do né de armazenamento 22. O cache 120 pode

ser qualquer meio legivel por maquina que pode armazenar




25/60

dados, como uma RAM, uma ROM, uma meméria flash, ou um disco
de estado sélido (SSD). Isto ndo se limita aqui.

[0042] Além disso, a memdéria 122 e o cache 120 podem
ser integrados em conjunto ou armazenados separadamente, e
isto ndo é limitado nesta modalidade da presente invencgdo.

[0043] O processador 118 pode ser uma unidade de
processamento central (CPU), e é configurado para gerar e
processar uma solicitagdo de escrita de dados e similares.

[(0044] O né de armazenamento 22 pode ser uma matriz
de disco, uma matriz de meméria flash, ou um servidor de
armazenamento. A matriz de disco €& um dispositivo de
armazenamento que inclui pelo menos um controlador e varios
discos. A matriz de meméria flash é um dispositivo de
armazenamento que inclui pelo menos um controlador e
miltiplos discos de estado s6lido (SSD). Um disco de estado
s6lido é uma memdéria que usa um chip de memdéria flash como
meio de armazenamento, e também & chamado de unidade de
estado soélido (SSD). Além disso, o nod de armazenamento 22
pode ainda ser um servidor de armazenamento, e o servidor de
armazenamento inclui, pelo menos, um disco de estado sdélido.

[0045] A matriz de meméria flash ¢é usada como
exemplo. Como mostrado na Figura 3, o nbé de armazenamento 22
inclui um controlador 221 e um ou mais discos de estado
s6lido 222. O controlador 221 inclui pelo menos uma interface
223, uma interface 224, um processador 225 e uma memdria
226.

[0046] A interface 223 é configurada para se
comunicar com o hospedeiro 11. A interface 224 é configurada
para se comunicar com O disco de estado sdélido 222. O

processador 225 pode ser uma unidade de processamento central
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[0047] 0 processador 225 é configurado para: receber
uma solicitacdo de escrita de dados ou uma solicitacdo de
leitura de dados a partir do hospedeiro 11, e processar a
solicitacdo de escrita de dados ou a solicitacdo de leitura
de dados. O processador 225 pode ainda enviar dados na
solicitacdo de escrita de dados para o disco de estado sdélido
222,

[0048] A memdria 226 é configurada para armazenar um
programa. Além disso, a meméria 226 é ainda configurada para
armazenar temporariamente a solicitacgdo de escrita de dados
recebida do hospedeiro 11 ou dados lidos a partir do disco
de estado sélido 222. Depois de receber multiplas
solicitacdes de escrita de dados enviadas pelo hospedeiro,
o« controlador 221 pode armazenar temporariamente as
maltiplas solicitagdes de escrita de dados para a meméria
226. Quando um tamanho das multiplas solicitacdes de escrita
de dados atinge uma quantidade de dados predefinida, as
miltiplas solicitagdes de escrita de dados armazenadas na
membéria 226 sdo enviadas para um né de <céalculo de
verificacdo. A membéria 226 inclui uma memdéria de acesso
aleatério (inglés: random-access memory, RAM) .
Opcionalmente, a meméria 226 inclui ainda uma memoria néao
volatil (inglés: non-volatile memory), por exemplo, pelo
menos uma memdéria magnética. Pode ser entendido que a meméria
226 pode ser gqualquer meio legivel por maquina que pode
armazenar o cbébdigo de programa, Como uma membéria de acesso
aleatério (Random-Access Memory, RAM), um disco magnético,

um disco rigido, um disco de estado sélido (Solid State Disk,

SSD), ou uma memdéria nao volatil.
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[0049] Em mualtiplos nés de armazenamento nesta

modalidade, um né de armazenamento configurado para

armazenar uma solicitacdo de escrita de dados enviada pelo
hospedeiro 11 é referido como um ndé de dados; um ndé de
armazenamento configurado para calcular dados de verificagéo
de multiplas solicitagdes de escrita de dados é designado
como um nd de calculo de verificacdo; um ndé de armazenamento
configurado para armazenar os dados de verificagdo das
miltiplas solicitag¢des de escrita de dados é referido como
um né de verificacdo; um né de armazenamento configurado
para calcular dados de verificagdo de metadados é referido
como um né de calculo de verificacdo de metadados; e um nd
configurado para executar a coleta de lixo sistematica é
referido como um ndé de coleta de lixo. No entanto, essa
divisdo ndo é& absoluta. Por exemplo, o ndé de verificagéo
armazenando os dados de verificagdo também pode ser usado
como o né de dados para armazenar a solicitagdo de escrita
de dados.

[0050] A presente invengdo fornece pelo menos dois
cendrios de aplicagdo. Em um cenario de aplicagdo, o
hospedeiro 11 tem uma funcéo de calculo de dados de
verificacdo de maltiplas solicitagdes de escrita de dados.
Por exemplo, o hospedeiro 11 agrupa as maltiplas solicitagdes
de escrita de dados em multiplos conjuntos de solicitagdes
de escrita de dados de acordo com identificadores, incluidos
nas solicitacdes de escrita de dados, de ndés de dados nos
quais dados devem ser escritos. Cada conjunto inclui
solicitacdes de escrita de dados a serem escritas em um mesmo
né de dados. Quando tamanhos de todas as solicitacdes de

escrita de dados em alguns ou em todos os conjuntos atingem
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uma quantidade de dados predefinida, o hospedeiro 11 calcula
os dados de verificacdo desses conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados.

[0051] Em outro cendrio de aplicagdo, o hospedeiro
11 ndo tem uma funcdo de calculo de dados de verificagdo de
miltiplas solicitagdes de escrita de dados, e uma operagao
de calculo dos dados de verificacdo é implementada por um né
de calculo de verificacdo em ndés de armazenamento. 0
hospedeiro 11 envia cada solicitacdo de escrita de dados
para um né de dados de acordo com um identificador do né de
dados no qual dados transportados na solicitagdo de escrita
de dados devem ser escritos. Cada né de dados recebe as
miltiplas solicitacdes de escrita de dados enviadas pelo
hospedeiro 11. Quando um tamanho de um conjunto de
solicitacdes de escrita de dados (o conjunto de solicitacgdes
de escrita de dados inclui multiplas solicitacdes de escrita
de dados) atinge uma quantidade de dados predefinida, o nd
de dados envia o conjunto de solicitacdes de escrita de dados
para o ndé de calculo de verificacdo, e o ndé de calculo de
verificacdo calcula dados de verificacdo de multiplos
conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados.

[0052] 0 seguinte discute separadamente um método de
verificacdo de dados com base nos dois cenarios de aplicagado
anteriores.

[0053] A Figura 4 & um fluxograma de um método de
verificacdo de dados aplicado a um primeiro cenario. Como
mostrado na Figura 4, o método inclui os seguintes passos.
Por exemplo, o passo S101 ao passo S104 podem ser realizados
por um processador 118 em um hospedeiro 11.

[0054] 5100 ; o hospedeiro 11 gera multiplas
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solicitacdes de escrita de dados, onde cada solicitagéo de
escrita de dados inclui dados, um identificador de um né de
dados no qual os dados devem ser escritos, e um endereco
légico no qual os dados devem ser escritos. O endereco légico
no qual os dados devem ser escritos inclui um identificador
de uma unidade légica, um enderego de bloco légico (LBA), e
um comprimento. O identificador da unidade légica é usado
para indicar que a unidade légica na qual os dados devem ser
escritos. O endereco de bloco légico é usado para indicar um
local em que os dados estdo localizados na unidade de légica.
O comprimento indica um tamanho dos dados. O identificador
do né de dados no qual os dados devem ser escritos é usado
para indicar o né de dados no gual os dados devem ser
escritos. O ndé de dados no qual os dados devem ser escritos
& selecionado pelo hospedeiro 11 a partir de maltiplos nés
de dados em um sistema de armazenamento 10 de acordo com oS
dados ou o endereco légico no gqual os dados devem ser
escritos.

[0D55] Especificamente, primeiro, O hospedeiro 11
pré-coleta informagdo sobre os nés de dados no sistema de
armazenamento 10. A informagdo sobre os nés de dados inclui
uma quantidade de nés de dados incluidos no sistema de
armazenamento 10 e um identificador de cada né de dados. Um
identificador de um né de dados é usado para identificar de
maneira exclusiva o ndé de dados. Por exemplo, o sistema de
armazenamento 10 inclui cinco nés de dados, e identificadores
dos nbés de dados sdo respectivamente A, B, C, D e E, O
hospedeiro 11 pode enviar uma solicitacdo de consulta para
cada né de dados para obter um identificador do né de dados,

ou cada n6é de dados pode proativamente relatar um
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alternativa, um né primario pode ser especificado no sistema
de armazenamento 10, e o nd primadrio coleta identificadores
dos nés de dados e reporta os identificadores dos nds de
dados para o hospedeiro 11.

[0056] Entdo, o hospedeiro 11 determina o né de dados
no qual os dados devem ser escritos. Em uma implementacgao,
o hospedeiro 11 determina, de acordo com o enderego légico
no qual os dados devem ser escritos, o ndé de dados no qual
os dados devem ser escritos. Por exemplo, o hospedeiro 11,
utiliza o endereco légico, incluido em cada solicitagdo de
escrita de dados, no qual os dados devem ser escritos como
uma entrada de entrada, e obtém um valor de hash, utilizando
um algoritmo de hash predefinido. O valor de hash corresponde
exclusivamente a um identificador de um né de dados. Além
disso, o hospedeiro 11 pode ainda determinar o identificador
do né de dados usando um algoritmo de hash ou uma operacgao
restante. Um algoritmo para determinar o identificador do né
de dados ndo é limitado nesta modalidade, desde que um
identificador de um né de dados possa ser determinado de
forma unica de acordo com o enderego lbégico. Em outra
implementagdo, © hospedeiro 11 determina, de acordo com oOs
dados, o né de dados no qual os dados devem ser escritos.
Por exemplo, o hospedeiro 11 usa os dados como uma entrada
de entrada e obtém um valor de hash usando um algoritmo de
hash predefinido. O valor de hash corresponde exclusivamente
a um identificador de um né de dados. Do mesmo modo, ©
hospedeiro 11 pode ainda determinar o identificador do né de
dados usando um algoritmo de hash ou uma operagdoc restante.

Ainda em outra implementagdo, o hospedeiro 11 classifica as
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maltiplas solicitagdes de escrita de dados de acordo com
usudrios que acionam as solicitagdes de escrita de dados e
seleciona um mesmo né de dados para solicitagdes de escrita
de dados acionadas por um mesmo usudrio. Alternativamente,
o hospedeiro 11 pode classificar estas solicitagbes de
escrita de dados de acordo com um tipo de dados, e selecionar
um mesmo né de dados para dados de um mesmo tipo.

[0057] Depois de selecionar o né de dados para os
dados, o hospedeiro 11 escreve o identificador do né de dados
em uma solicitacdo de escrita de dados transportando os
dados. O identificador do né de dados pode estar localizado
em um cabecalho da solicitacdo de escrita de dados, ou pode
ser uma carga util (inglés: payload) da solicitagdo de
escrita de dados.

[0058] Ao acionar as multiplas solicitagbes de
escrita de dados no hospedeiro 11, um usudrio envia uma
instrucdo para o hospedeiro 11 para requerer que estas
solicitacdes de escrita de dados sejam escritas em um mesmo
né de dados. O hospedeiro 11 pode selecionar um né de dados
para estas solicitagdes de escrita de dados de acordo com a
exigéncia de usuario, e adicionar um identificador do ndé de
dados a cada solicitacdo de escrita de dados.

[0059] Um identificador de um né de dados em cada
solicitacdo de escrita de dados é alocado pelo hospedeiro 11
de acordo com dados ou um enderego légico no qual os dados
devem ser escritos, onde os dados ou o enderego ldégico séo
incluidos na solicitacdo de escrita de dados. Portanto, as
solicitacdes de escrita de dados tendo um mesmo identificador
sdo solicitacdes de escrita de dados de um mesmo tipo. Existe

uma possibilidade relativamente alta de leitura simulténea
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de dados carregados nessas solicitacgdes de escrita de dados.

[0060] $102, o hospedeiro agrupa as miltiplas
solicitacdées de escrita de dados em multiplos conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados de acordo com o©Os
identificadores de né de dados incluidos nas solicitacg¢des de
escrita de dados, onde cada conjunto inclui mualtiplas
solicitacdes de escrita de dados tendo um mesmo identificador
de ndé de dados.

[0061] Deve ser notado que, em uma implementacgao
real, as miltiplas solicitacdes de escrita de dados nao
precisam ser armazenadas em locais diferentes. 0
"agrupamento" aqui ¢é apenas 1ldégico, e as multiplas
solicitacdes de escrita de dados sdo classificadas de acordo
com diferentes identificadores de ndé de dados. Por exemplo,
maltiplas solicitagdes de escrita de dados em um conjunto de
solicitagdes de escrita de dados incluem um identificador de
um né de dados A, multiplas solicitagdes de escrita de dados
em outro conjunto de solicitagbes de escrita de dados incluem
um identificador de um né de dados B, e multiplas
solicitacdes de escrita de dados em outro ainda conjunto de
solicitacdes de escrita de dados incluem um identificador de
um né de dados C.

[0062] S103,; Quando um tamanho de todas as
solicitacdes de escrita de dados em cada de uma quantidade
especificada de conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados
atinge uma quantidade de dados predefinida, o hospedeiro 11
calcula dados de verificacdo da quantidade especificada de
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados.

[0063] Geralmente, o sistema de armazenamento 10

inclui mualtiplos nés de dados. Correspondentemente, O
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hospedeiro 11 também tem miltiplos conjuntos de solicitacdes

de escrita de dados. A medida que as solicitagdes de escrita

de dados geradas aumentam, um tamanho de cada conjunto de
solicitacdes de escrita de dados esta sendo acumulado. O
hospedeiro 11 precisa selecionar a quantidade especificada
de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados a partir de
conjuntos de solicitagbdes de escrita de dados cujos tamanhos
atingem a quantidade de dados predefinida, e calcular os
dados de verificacdo da quantidade especificada de genjuntos
de solicitacdes de escrita de dados. A gquantidade de dados
predefinida é predefinida, por exemplo, 16 KB. A gquantidade
especificada ¢é determinada de acordo com um modo de
verificacdo predefinido pelo sistema de armazenamento LG

[0064] 0 modo de verificacdo predefinido inclui um
modo 5 + 1, um modo 6 + 2 ou similar. No modo 5 + 1, uma
parte de dados de verificacgdo é gerada de acordo com cinco
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados. No modo de 6
+ 2, duas partes de dados de verificacdo sdo geradas de
acordo com seis conjuntos de solicitagdes de escrita de
dados. O modo 5 + 1 é usado como exemplo. O hospedeiro 11
seleciona cinco conjuntos de solicitagdes de escrita de dados
de maltiplos conjuntos de solicitacdes de escrita de dados
cujos tamanhos atingem a gquantidade de dados predefinida e,
em seguida, calcula dados de verificacdo dos cinco conjuntos
de solicitacdes de escrita de dados. Os cinco conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados e os dados de verificagao
formam uma faixa (inglés: stripe). O conjunto de solicitagdes
de escrita de dados cujo tamanho atinge a guantidade de dados
predefinida & uma unidade de dados da faixa.

[0065] $104, o hospedeiro 11 envia cada da quantidade




para um né de dados indicado por um identificador incluido
no conjunto de solicitagdes de escrita de dados.

[0066] Pode ser aprendido a partir do exposto acima
que todas as solicitagles de escrita de dados em cada
conjunto de solicitacgdes de escrita de dados incluem um mesmo
identificador de né de dados e, portanto, o hospedeiro pode
enviar, de acordo com O identificador, cada conjunto de
solicitacdes de escrita de dados para um né de dados indicado
pelo identificador.

[0067] S105, o hospedeiro 11 seleciona um ndé de
armazenamento a partir de um sistema de armazenamento 10,
para armazenar os dados de verificacdo, e envia os dados de
verificacdo para o ndé de armazenamento selecionado, em que
o né de armazenamento configurado para armazenar oS dados de
verificacdo é diferente a partir de um né de dados no qual
cada conjunto de solicitacgdes de escrita de dados incluido
em uma faixa é localizado. Para facilitar a descrigdo, o noé
de armazenamento armazenando os dados de verificagdo é&
referido como um né de verificacao.

[0068] O hospedeiro 11 pode selecionar um ou mais
nés de armazenamento a partir dos nés de armazenamento
restantes (exceto o ndé de dados configurado para armazenar
o conjunto de solicitacdes de escrita de dados) para
armazenar os dados de verificacgao. Geralmente, um conjunto
de solicitacdes de escrita de dados e dados de verificagao
em uma faixa ndo podem ser armazenados em um mMesmo né de
armazenamento. Isto destina-se a prevenir que tanto O
conjunto de solicitacdes de escrita de dados e os dados de

verificacdo sdo perdidos quando uma falha ocorre no né de
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armazenamento. No entanto, em uma aplicagdo real, multiplas
faixas podem ser geralmente construidas no hospedeiro 11. Um
né de armazenamento selecionado configurado para armazenar
dados de verificacdo em uma faixa ndo pode ser um né de
armazenamento armazenando um conjunto de solicitagdes de
escrita de dados na faixa, mas pode ser um nd de
armazenamento armazenando um conjunto de solicitagdes de
escrita de dados em outra faixa. Nesta modalidade, um né de
armazenamento ndo se limita a ser dedicado para armazenar o
conjunto de solicitagdes de escrita de dados ou dados de
verificacdo.

[0069] Além disso, o hospedeiro 11 aloca um
identificador de faixa para cada faixa. Diferentes faixas
tém diferentes identificadores de faixa. Além disso, o©
hospedeiro aloca identificadores para conjuntos de
solicitacgdes de escrita de dados e verifica dados que estdo
incluidos em cada faixa, e envia um identificador de um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados para um ndé de
dados no qual o conjunto de solicitacgdes de escrita de dados
é localizado. O hospedeiro 11 registra uma correspondéncia
entre um identificador de faixa de cada faixa e um
identificador de cada conjunto de solicitacgdes de escrita de
dados incluido na faixa e uma correspondéncia entre o
identificador de faixa e um identificador de dados de
verificacgéao.

[0070] De acordo com o método de verificagdo de dados
mostrado na Figura 4, um hospedeiro 11 agrupa multiplas
solicitacdes de escrita de dados em miltiplos conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados de acordo com ©OS

identificadores de né de dados incluidos nas solicitacgdes de
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escrita de dados. Quando tamanhos de todas as solicitagdes
de escrita de dados em uma gquantidade especificada de
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados atingem uma
quantidade de dados predefinida, o hospedeiro 11 calcula
dados de verificacdo da quantidade especificada de conjuntos
de solicitacdes de escrita de dados, e envia os dados de
verificacdo para um né de verificagdo para armazenamento.
Portanto, confiabilidade de dados ¢é assegurada. Cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados inclui maltiplas
solicitacdes de escrita de dados a serem escritas em um mesmo
né de dados, e um né de dados no gqual cada solicitacdoc de
escrita de dados deve ser escrita é selecionado pelo
hospedeiro de acordo com dados na solicitacéo de escrita de
dados ou um endereco légico, na solicitacgdo de escrita de
dados, no qual os dados devem ser escritos. Portanto, cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados inclui
solicitacdes de escrita de dados de um mesmo tipo. Depois de
calcular os dados de verificagdo, o hospedeiro 11 envia cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados para um né de
dados indicado por um identificador incluido no conjunto de
solicitagdes de escrita de dados. Desta forma, as
solicitacdes de escrita de dados do mesmo tipo sao
armazenadas em um mesmo né de dados. Existe uma possibilidade
relativamente alta de leitura simulténea de dados nas
solicitacdes de escrita de dados do mesmo tipo. Portanto, os
dados podem ser lidos a partir de um né de dados, e uma
operacdo de leitura de ndé cruzado nao precisa ser realizada,
melhorando assim a eficiéncia de leitura de dados.

[0071] O método de verificacdo de dados aplicado ao

primeiro cenario tem outra implementagdo. Uma diferencga
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entre esta implementacdo e a implementagdo mostrada na Figura
4 é a seguinte: Nesta implementagdo, um né de calculo de
verificagdo agrupa multiplas solicitagdes de escrita de
dados recebidas em multiplos conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados de acordo com os identificadores de nd de
dados incluidos nas solicitacdes de escrita de dados, e
calcula os dados de verificacdo quando tamanhos de uma
quantidade especificada de conjuntos de solicitagbes de
escrita de dados atingem uma quantidade de dados predefinida.
Essas operagdes sdo realizadas pelo hospedeiro 11 na
implementagdo mostrada na Figura 4. Especificamente, como
mostrado na Figura 5, o método de verificacgdo de dados pode
ser implementado nos seguintes passos.

[0072] S401, Este passo é similar ao passo S101
mostrado na Figura 4, e os detalhes ndo sao repetidos aqui.

[0073] S402, o hospedeiro 11 envia as solicitacgodes
de escrita de dados geradas para um né de calculo de
verificacéo.

[0074] S403, o né de calculo de verificagdo agrupa
as multiplas solicitag¢ées de escrita de dados em maltiplos
conjuntos de solicitac¢des de escrita de dados de acordo com
os identificadores de né de dados incluidos nas solicitacdes
de escrita de dados, onde cada conjunto inclui multiplas
solicitacdes de escrita de dados tendo um mesmo identificador
de né de dados. Uma diferenga entre este passo € O passo
$102 na Figura 4 €& que este passo é executado pelo ndé de
cidlculo de verificacdo. Uma parte restante é semelhante ao
passo S102 mostrado na Figura 4, e detalhes nao s&o repetidos
aqui.

[0075] S404, Quando um tamanho de todas as
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solicitacdes de escrita de dados em cada de uma quantidade
especificada de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados
atinge uma quantidade de dados predefinida, o né de calculo
de verificacdo calcula dados de verificagdo da quantidade
especificada de conjuntos de solicitagbes de escrita de
dados. Uma diferenca entre este passo € O passo S103 na
Figura 4 é que este passo & executado pelo né de calculo de
verificacdo. Uma parte restante é semelhante ao passo 2103
mostrado na Figura 4, e os detalhes ndo séo repetidos aqui.

[0076] $405, o né de calculo de verificacao envia
cada da quantidade especificada de conjuntos de solicitacgdes
de escrita de dados para um né de dados indicado por um
identificador incluido no conjunto de solicitagdes de
escrita de dados. Uma diferenga entre este passo € O passo
S104 na Figura 4 é que este passo é executado pelo né de
cidlculo de verificacdo. Uma parte restante é semelhante ao
passo S104 mostrado na Figura 4, e os detalhes nao sao
repetidos aqui.

[0077] Depois de calcular os dados de verificacao, o
né de calculo de verificagdo pode armazenar diretamente os
dados de verificacdo localmente e nao precisa encaminhar os
dados de verificacdo para outro né de armazenamento para
armazenamento. Se mais de uma parte de dados de verificagao
for calculada de acordo com um modo de verificagao
predefinido, o né de calculo de verificacdo pode selecionar
um né de armazenamento a partir de um sistema de
armazenamento 10 para armazenar outra parte de dados de
verificacdo. Uma maneira de selecao ¢ semelhante a do passo
S105 mostrado na Figura 4, e os detalhes ndo sdo repetidos

aqui. A Figura 6 € um fluxograma de um método de verificacgao
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de dados aplicado a um segundo cenario. Como mostrado na ey,

Figura 6, o método inclui os seguintes passos.

[0078] 5201, Um hospedeiro 11 gera multiplas
solicitacdes de escrita de dados, onde cada solicitagdo de
escrita de dados inclui dados, um identificador de um né de
dados no qual os dados devem ser escritos, e um enderego
légico no qual os dados devem ser escritos. O conteudo do
passo S201 é semelhante ao do passo S101 no método mostrado
na Figura 4, e os detalhes ndo s&o repetidos aqui.

[0079] $202, o hospedeiro 11 envia cada solicitagao
de escrita de dados para um ndé de dados indicado pelo
identificador, incluido na solicitagdo de escrita de dados,
do n6 de dados no qual os dados devem ser escritos.

[0080] S203, O né de dados recebe as multiplas
solicitacdes de escrita de dados enviadas pelo hospedeiro
11, e escreve as solicitagbes de escrita de dados em uma
meméria 226. Especificamente, este passo pode ser realizado
por um processador 225 em um controlador 221.

[0081] 5204, Quando um  tamanho de todas as
solicitacdes de escrita de dados armazenadas na memdria 226
do né de dados atinge uma quantidade de dados predefinida,
o né de dados envia um conjunto de solicitagdes de escrita
de dados para um né de calculo de verificagdo. O conjunto de
solicitagdes de escrita de dados inclui multiplas
solicitacdes de escrita de dados, e um tamanho das mualtiplas
solicitacdes de escrita de dados atinge a quantidade de dados
predefinida.

[0082] Especificamente, este passo pode ser
realizado pelo processador 225 no controlador 221. Cada vez

que o ndé de dados recebe uma solicitagao de escrita de dados
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enviada pelo hospedeiro 11, o né de dados escreve a

solicitacdo de escrita de dados na meméria 226. Portanto, na
memdéria 226, solicitacdes de escrita de dados sdo acumuladas.
Quando um tamanho das solicitagdes de escrita de dados
acumuladas atinge a quantidade de dados predefinida, o né de
dados envia estas solicitacdes de escrita de dados acumuladas
como um conjunto para o ndé de calculo de verificacdo. A
quantidade de dados predefinida é predefinida pelo sistema
de armazenamento 10, por exemplo, 16 KB.

[0083] Todas as solicitacgdes de escrita de dados em
uma meméria 226 de qualquer né de dados sdo enviadas para o
né de calculo de verificacdo, desde gue um tamanho de todas
as solicitacdes de escrita de dados na memdria 226 atinja a
quantidade de dados predefinida. Se um tamanho de
solicitacées de escrita de dados acumuladas em uma memdria
de outro né de dados atinge a quantidade de dados predefinida
nio & considerado. Em uma aplicagdo real, o ndé de dados pode
ter um requisito de limite de tempo em solicitagles de
escrita de dados acumuladas. Quando um limite de tempo
predefinido expira, se © tamanho de todas as solicitacdes de
escrita de dados na meméria 226 ndo atinge a quantidade de
dados predefinida, 0 ou outros dados com uma marca especial
podem ser usados para suplementacgao.

[0084] O que antecede descreve um cenario de um nod
de dados. Para multiplos nés de dados no sistema de
armazenamento 10, cada né de dados 22 coleta localmente
conjuntos de solicitacdes de escrita de dados cujos tamanhos
atingem a quantidade de dados predefinida e, em seguida,
envia esses conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados

para o né de calculo de verificacdo. O ndé de célculo de
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maltiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de dados
recebidos, para formar uma faixa.

[0085] S205, o ndé de calculo de verificagéao recebe
miltiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de dados,
seleciona uma gquantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados a partir dos mualtiplos
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados, e calcula
dados de verificacdo da quantidade especificada de conjuntos
de solicitacées de escrita de dados, onde a quantidade
especificada de conjuntos de solicitacdes de escrita de dados
sdo subconjuntos dos multiplos conjuntos de solicitacgdes de
escrita de dados, e a quantidade especificada de conjuntos
de solicitacdes de escrita de dados inclui diferentes
identificadores de né de dados.

[0086] Por exemplo, um ndé de armazenamento C é usado
como o né de calculo de verificagdo. O né de armazenamento
C pode se comunicar com qualquer né de armazenamento 22 no
sistema de armazenamento 10. Apds a recepgdo de multiplos
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados, o nd de
armazenamento C seleciona uma quantidade especificada de
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados a partir dos
conjuntos de multiplas solicitacdes de escrita de dados de
acordo com um modo de verificagao predefinido, e calcula
dados de verificagdo da gquantidade especificada de conjuntos
de solicitacdes de escrita de dados. Um exemplo de 5 + 1 &
usado. Depois de selecionar, a partir dos multiplos conjuntos
de solicitacdes de escrita de dados recebidos, cinco
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados que sdo de nods

de dados diferentes, o né de armazenamento C calcula dados

_\pGustria/

& 43




l-,f:"v’
E—
(=74}

N

g
<
42/60 § -0
a

iG99

/03

de verificacdo dos cinco conjuntos de solicitacgdes de escrita
de dados. Em alguns casos, o né de armazenamento C pode

calcular dados de verificacdo de um conjunto de solicitacgdes

de escrita de dados armazenada localmente, e apenas precisa

receber conjuntos de solicitagdes de escrita de dados

enviados pelos quatro nés de dados restantes.

[0087] Ao receber um conjunto de solicitac¢des de
escrita de dados, o né de calculo de verificacao armazena o
conjunto de solicitagbes de escrita de dados, aloca um
identificador para o conjunto de solicitagdes de escrita de

dados e, em seguida, escreve O identificador do conjunto de

solicitagdes de escrita de dados em uma lista ligada ou outra
estrutura de dados. O identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados pode ser O mesmo que um
identificador de né de dados incluido em uma solicitagdo de
escrita de dados no conjunto de solicitagdes de escrita de
dados ou diferente de um identificador de ndé de dados
incluido em uma solicitacdo de escrita de dados no conjunto
de solicitacdes de escrita de dados. Quando o identificador
do conjunto de solicitagdes de escrita de dados é diferente
do identificador de né de dados incluido na solicitagédo de
escrita de dados no conjunto de solicitagdes de escrita de
dados, o né de calculo de verificagdo armazena uma
correspondéncia entre ©O identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados e ©O identificador de né de
dados. Em uma implementagdo, © identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados é alocado pelo né de calculo
de verificacdo. Apdés a alocagdo do identificador, o ndé de
calculo de verificacdo envia o identificador do conjunto de

solicitacdes de escrita de dados para um né de dados no qual
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o conjunto de solicitagdes de escrita de dados € localizado. %,

O ndé de dados armazena o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados. Em outra implementagdo, o
identificador do conjunto de solicitagdes de escrita de dados
¢ alocado por um né de dados no qual o conjunto de
solicitacdes de escrita de dados é localizado. Depois de
alocar o identificador, o né de dados envia o identificador
do conjunto de solicitagdes de escrita de dados ao né de
cidlculo de verificagdo. O né de calculo de verificagéao
armazena o identificador do conjunto de solicitagdes de
escrita de dados.

[0088] Para garantir a confiabilidade de dados, ao
selecionar uma gquantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados para formar uma faixa, o nd
de cédlculo de verificagdo precisa garantir que maltiplos
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados formando a
mesma faixa sejam de ndés de dados diferentes. O modo 5 + 1
& usado como exemplo. O né de calculo de verificacgao precisa
selecionar cinco conjuntos de solicitagdes de escrita de
dados da lista ligada. O né de calculo de verificacao pode
receber multiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de
dados em um determinado momento, e alguns dos conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados podem ser de um mesmo né de
dados. Portanto, o né de cadlculo de verificagédo precisa ainda
garantir que os cinco conjuntos de solicitagdes de escrita
de dados sejam de nés de dados diferentes. Especificamente,
o né de calculo de verificagdo pode selecionar Os cinco
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados a partir da
lista ligada de acordo com a correspondéncia armazenada entre

o identificador do conjunto de solicitagdes de escrita de
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acordo com o identificador do conjunto de solicitag¢des de
escrita de dados. Deve ser notado gque, ao selecionar
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados para formar
uma faixa, o né de céalculo de verificagdo ndo precisa
considerar uma sequéncia de escrita dos conjuntos de
solicitac®des de escrita de dados para a lista ligada, mas s
precisa garantir que os miltiplos conjuntos de solicitagdes
de escrita de dados formando a faixa s&o de ndés de dados
diferentes.

[0089] S206, o ndé de calculo de verificagdo envia os
dados de verificacdo para um ndé de verificagdo, onde o ndé de
verificacdo é diferente de um ndé de dados armazenando um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados.

[0090] Especificamente, le) nd de calculo de
verificacdo pode selecionar um ou mais ndés de armazenamento
a partir dos nés de armazenamento restantes (exceto o né de
dados que j& armazena o conjunto de solicitagbes de escrita
de dados) para armazenar os dados de verificagdo. O ndé de
armazenamento configurado para armazenar os dados de
verificacdo é referido como o né de verificagdo nesta
modalidade. O né de verificacdo ndo pode ser o mesmo qgue
qualquer dos nés de dados nos quais a quantidade especificada
de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados ¢é
localizada. Isto ¢é destinado para impedir gque tanto o
conjunto de solicitagdes de escrita de dados e dados de
verificacdo que estdo incluidos em uma faixa s&o perdidos
quando uma falha ocorre em um né de armazenamento. O né de
armazenamento selecionado configurado para armazenar OS

dados de verificacdo ndo pode ser um né de dados armazenando
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um conjunto de solicitag¢des de escrita de dados em uma faixa
atual, mas pode ser um ndé de dados armazenando um conjunto
de solicitacdes de escrita de dados em outra faixa. Nesta
modalidade, um né de armazenamento ndo se limita a ser
dedicado a armazenar o conjunto de solicitagdes de escrita
de dados ou dados de verificagdo.

[0091] Além disso, o ndé de céalculo de verificagéao
atribui um identificador de faixa a cada faixa. Diferentes
faixas tém diferentes identificadores de faixa. Além disso,
o hospedeiro aloca identificadores para conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados e dados de verificagdo que
estio incluidos em cada faixa, e envia um identificador de
um conjunto de solicitag¢des de escrita de dados como um nd
de dados no qual o conjunto de solicitagdes de escrita de
dados é localizado. Alternativamente, cada né de dados aloca
um identificador para um conjunto de solicitagdes de escrita
de dados armazenado, e envia o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados para o nd de calculo de
verificacdo. O né de céalculo de verificagcdo registra uma
correspondéncia entre um identificador de faixa de cada faixa
e um identificador de cada conjunto de solicitagdes de
escrita de dados incluido na faixa e uma correspondéncia
entre o identificador de faixa e um identificador de dados
de verificacgdo.

[0092] De acordo com o método de verificagdo de dados
mostrado na Figura 6, quando um tamanho de todas as
solicitacdes de escrita de dados acumuladas atinge uma
quantidade de dados predefinida, cada né de dados envia estas
solicitacdées de escrita de dados como um conjunto de

solicitacdes de escrita de dados para um né de cdlculo de
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verificacdo. O né de céalculo de verificagdo seleciona uma
quantidade especificada de conjuntos de solicitacbes de
escrita de dados a partir de mualtiplos conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados recebidos, calcula dados de
verificacdo da quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados, e envia os dados de
verificacdo para um né de verificagdo para armazenamento.
Portanto, confiabilidade de dados ¢é assegurada. Cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados inclui multiplas
solicitacdes de escrita de dados tendo um mesmo identificador
de né de dados, e um né de dados no qual cada solicitacédo de
escrita de dados deve ser escrita é selecionado por um
hospedeiro de acordo com dados na solicitacdo de escrita de
dados ou um endereco légico, na solicitagdo de escrita de
dados, no qual os dados devem ser escritos. Portanto, cada
conjunto de solicitagdes de escrita de dados inclui
solicitacdes de escrita de dados de um mesmo tipo. Existe
uma possibilidade relativamente alta de leitura simultéanea
de dados nas solicitacdes de escrita de dados do mesmo tipo.
Portanto, os dados podem ser lidos a partir de um né de
dados, e uma operagdo de leitura de né cruzado ndo precisa
ser realizada, melhorando assim a eficiéncia de leitura de
dados.

[0093] No método de verificacdo de dados mostrado na
Figura 4, Figura 5, ou Figura 6, solicitagdes de escrita de
dados de um mesmo tipo sdo escritas em um mesmo né de dados.
Depois de escrever as solicitacdes de escrita de dados no né
de dados, o né de dados ainda precisa criar e armazenar
metadados.

[0094] Os metadados incluem uma correspondéncia



entre um identificador de um conjunto de solicitacgdes deiﬂ’ LES
escrita de dados e um endereco lbégico no qual os dados em
cada solicitacdo de escrita de dados devem ser escritos. Os
metadados incluem ainda um local de cada solicitacao de
escrita de dados no conjunto de solicitagdes de escrita de

dados. Nesta modalidade, o local de cada solicitacgdo de

escrita de dados no conjunto de solicitagdes de escrita de
dados & referido como um deslocamento interno. Por exemplo,
uma correspondéncia entre um conjunto de solicitagdes de
escrita de dados e um endereco légico no qual os dados em
cada solicitacdo de escrita de dados incluida no conjunto de

solicitacdes de escrita de dados devem ser escritos é

mostrada na tabela 1:

Tabela 1

Enderego logico Identificador de um | Deslocamento

conjunto de solicitagdes interno

de escrita de dados

0x1+0x100+4096 1 0x1000

0x2+0x400+4096 1 0x2000

0x3+0x800+4096 1 0x3000

[0095] Como mostrado na tabela anterior, um conjunto
de solicitagdes de escrita de dados tendo um identificador
"1" 4dnclui trés solicitagdes de escrita de dados. Cada
solicitacdo de escrita de dados nao inclui apenas dados, mas
também inclui um endereco légico no qual os dados devem ser
escritos. Além disso, cada solicitagdo de escrita de dados
tem um local correspondente dentro do conjunto de
solicitacdées de escrita de dados. A primeira solicitacdo de
escrita de dados & usada como exemplo. Um enderego légico da

solicitacdo de escrita de dados inclui um ID de volume, um
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LBA, e um comprimento. O ID de volume é 0x1l, o LBA é 0x100,
e o comprimento é 4096. A solicitacdo de escrita de dados
pertence ao conjunto de solicitagdes de escrita de dados
tendo o identificador "1", e um local no conjunto de
solicitacdes de escrita de dados & 0x1000.

[0096] Se um hospedeiro agrupa maltiplas
solicitacdes de escrita de dados em varias unidades de dados,
calcula os dados de verificacdo das varias unidades de dados,
e em seguida, envia as unidades de dados e os dados de
verificacdo para miltiplos nbés de armazenamento em um sistema
de armazenamento para armazenamento, metadados (uma
correspondéncia entre a solicitacédo de escrita de dados e
uma unidade de dados) sdo armazenados no hospedeiro. Quando
uma operacdo como a coleta de lixo é realizada em uma unidade
de dados em um né de armazenamento subsegquentemente, uma
mensagem precisa ser enviada ao hospedeiro para modificar os
metadados. Portanto, a operagdo é complexa, e largura de
banda é consumida.

[0097] No entanto, nesta modalidade, solicitacdes de
escrita de dados de um mesmo tipo sdo armazenadas como um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados em um nd de
dados. Portanto, metadados relacionados ao conjunto de
solicitacdes de escrita de dados também sdo armazenados
localmente no né de dados. Se uma operagao como coleta de
1ixo for realizada no conjunto de solicitacgdes de escrita de
dados subsequentemente, os metadados podem ser diretamente
modificados localmente.

[0098] Os metadados podem ser armazenados em uma
memdria 226 do né de dados. Para garantir a confiabilidade

de metadados, dados de verificagdo de metadados em cada né




de dados também precisam ser calculados e armazenados.
Especificamente, solicitagdes de escrita de dados recebidas
pelo né de dados aumentam, o mesmo acontece com metadados
armazenados na memdéria 226. Quando um tamanho de metadados
acumulados na memdéria 226 atinge uma quantidade de dados
predefinida, o né de dados envia um conjunto de metadados
para um né de cdlculo de verificacdo de metadados. O conjunto
de metadados é metadados cujo tamanho atinge a quantidade de
dados predefinida. A quantidade de dados predefinida pode
ser predefinida pelo sistema de armazenamento 10, Dor
exemplo, 16 KB. O né de céalculo de verificagcdo de metadados
& um né de armazenamento configurado para calcular dados de
verificacdo do conjunto de metadados. Em uma implementacgdo
real, o né de calculo de verificacao de metadados pode ser
o mesmo que um né de calculo de verificacgéo. Além disso,
nesta modalidade, um né de dados 22 ndo envia apenas O
conjunto de metadados para o nd de cdlculo de verificagado de
metadados, mas também precisa enviar um identificador do nd
de dados para o ndé de calculo de verificacdo de metadados.
O conjunto de metadados e © identificador podem ser
encapsulados em uma mensagem para envio, ou podem ser
enviados separadamente.

[0099] 0 né de céalculo de verificagdo de metadados
recebe um conjunto de metadados e um identificador de cada
né de dados que sdo enviados pelo nod de dados, aloca um
identificador para cada conjunto de metadados, e armazena
uma correspondéncia entre o identificador do conjunto de
metadados e o identificador do né de dados. Para garantir
confiabilidade de metadados, o ndé de célculo de verificacao

de metadados calcula dados de verificagdo do conjunto de
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metadados. Especificamente, o ndé de calculo de verificacgao
de metadados seleciona uma quantidade especificada de
conjuntos de metadados a partir de multiplos conjuntos de
metadados de acordo <com a correspondéncia entre o
identificador do conjunto de metadados e o identificador do
né de dados, e calcula os dados de verificagdo da quantidade
especificada de conjuntos de metadados selecionados. Os
conjuntos de metadados selecionados devem ser
correspondentes a diferentes identificadores de nd de dados.

[00100] Semelhante a descricgdo anterior, a quantidade
especificada é determinada de acordo com um modo de
verificacdo predefinido pelo sistema de armazenamento 10.
Deve ser notado que o modo de verificagdo do conjunto de
metadados pode ser o mesmo ou diferente do modo de
verificacdo de um conjunto de solicitagdes de escrita de
dados.

[00101] O né de calculo de verificagdo de metadados
pode selecionar, no sistema de armazenamento 10, um ndé de
armazenamento como um ndé de verificagcdo de metadados, e
enviar os dados de verificagdo dos conjuntos de metadados
para o ndé de verificagdo de metadados. O né de verificagao
de metadados selecionado é diferente de um ndé de dados
configurado para armazenar os conjuntos de metadados. No
entanto, o né de verificacdo de metadados selecionado pode
ser um ndé de dados armazenando um conjunto de metadados em
outra faixa. Nesta modalidade, um né de dados ndo é limitado
a ser dedicado a armazenar um conjunto de metadados ou dados
de verificacdo de um conjunto de metadados.

[00102] Quando uma quantidade total de dados

armazenados em uma memdéria 226 de cada né de dados atinge um
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determinado limiar, o né de dados precisa escrever os dados

na memdéria 226 em um disco de estado sélido 222. Neste caso,
um controlador 221 no né de dados pode alocar, a cada
conjunto de solicita¢®es de escrita de dados usando cada
de dados

escrita de

conjunto de como uma

solicitacgdes
granularidade, um enderego légico para escrever o conjunto
de solicitacdes de escrita de dados para o disco de estado
s6lido (referido como um enderego légico de disco rigido
nesta modalidade), e armazenar uma correspondéncia entre um
identificador do conjunto de solicitagdes de escrita de dados
e o endereco légico de disco rigido alocado. O disco de
estado sélido 222 recebe um conjunto de solicitagdes de
escrita de dados enviado pelo controlador 221 e o enderego
légico que é para escrever o conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados no disco de estado sélido e que é alocado
ao conjunto de solicitagdes de escrita de dados, e escreve
o conjunto de solicitagdes de escrita de dados em um ou mais
blocos (inglés: block). Além disso, © disco de estado sdélido
222 armazena uma correspondéncia entre o enderego légico que
é para escrever o conjunto de solicitacgdes de escrita de
dados no disco de estado sbélido e que é alocado ao conjunto
de solicitacdes de escrita de dados e um enderego real. O
endereco real pode ser um enderego fisico dos dados no disco
de estado s6lido, ou pode ser um endereco gque € virtualizado
com base no endereco fisico e que é apenas visivel para o
disco de estado sdélido.

[00103] Apdés um periodo de tempo, alguns dados em um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados armazenada por
cada né de dados podem se tornar dados invalidos. A validade
determinada de acordo com se os dados sao

dos dados é
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pela primeira vez, os dados podem ser gravados como validos
(referido como dados validos). Se os dados forem modificados,
os dados serdo gravados como invalidos (referidos como dados
invalidos). A tabela 1 é usada como exemplo. Quando um né de
dados no qual um conjunto de solicitacgdes de escrita de dados
tendo o identificador 1 é localizado recebe a quarta
solicitacdo de escrita de dados, e um endereco légico no
qual os dados na quarta solicitacdo de escrita de dados devem
ser escritos é o mesmo que um enderego légico no qual os
dados na primeira solicitagdo de escrita de dados devem ser
escritos, isso indica que a quarta solicitagao de escrita de
dados & usada para substituir a primeira soplicitacdo de
escrita de dados. Devido a uma caracteristica de escrita do
disco de estado sélido, os dados (dados antigos) na primeira
solicitacdo de escrita de dados ndo sdo sobrescritos
diretamente pelos dados (novos dados) na quarta solicitagao
de escrita de dados, mas um bloco em branco no disco de
estado sbélido é alocado, e os novos dados s&o escritos para
o bloco em branco. Portanto, os dados na primeira solicitagao
de escrita de dados tornam-se dados invalidos. Isso também
significa que alguns dados no conjunto de solicitagdes de
escrita de dados tendo o identificador 1 tornam-se dados
invalidos. O ndé de dados pode usar um mapa de bits para
registrar informagdo sobre dados invalidos incluidos em cada
conjunto de solicitacgdes de escrita de dados. A informagao
sobre os dados invalidos inclui um endereco lé6gico no qual
os dados invalidos devem ser gravados e uma quantidade de
dados dos dados invalidos. Por exemplo, cada "bit" do mapa

de bits é& correspondente a um endereco légico que tem um
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tamanho de 1 KB e no qual os dados devem ser escritos. Um
"bit" 1 indica que os dados armazenados no enderego légico
sio validos e um "bit" 0 indica que os dados armazenados no
endereco légico sdo invalidos.

[00104] A medida que os dados invalidos aumentam, O
né de dados precisa executar uma operacgao de coleta de lixo
sistematica. A coleta de lixo sistemdtica é realizada em uma
unidade de uma faixa, e os conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados incluidos em uma faixa s&o distribuidos no
né de dados. Portanto, a coleta de 1lixo sistematica é
realizada em uma unidade de um conjunto de solicitagdes de
escrita de dados dentro do né de dados. O sistema de
armazenamento 10 inclui ainda um né de coleta de lixo. O nd
de coleta de lixo é um nd, nos nés de armazenamento 22,
configurado para executar a operagdo de coleta de 1lixo
sistematica. A Figura 7 é um fluxograma esquematico de um
método de coleta de lixo sistematica. Como mostrado na Figura
7, o método pode incluir os seguintes passos.

[00105] S301. O né de coleta de lixo seleciona uma
faixa a ser recuperada a partir de multiplas faixas de acordo
com um mapa de bits de um conjunto de solicitacgdes de escrita
de dados incluido em cada faixa.

[00106] Em um primeiro cenario de aplicagao, um
hospedeiro 11 envia um identificador de uma faixa e uma
correspondéncia entre ©O identificador de faixa e um
identificador de cada conjunto de solicitacdes de escrita de
dados incluido na faixa para o né de coleta de lixo. Em um
segundo cenario de aplicagdo, um né de calculo de verificagdo
envia um identificador de uma faixa e uma correspondéncia

entre o identificador de faixa e um identificador de cada
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conjunto de solicitagdes de escrita de dados incluido na
faixa para o nbé de coleta de lixo. Além disso,
independentemente do primeiro cenario de aplicagdo ou do
segundo cenadrio de aplicagdo, um né de dados precisa enviar
um mapa de bits do conjunto de solicitacgbes de escrita de
dados para o né de coleta de lixo.

FOOLDT ] O né de coleta de lixo precisa selecionar uma
faixa a ser recuperada a partir de multiplas faixas. Para
garantir a maior eficiéncia de uma operagdo de coleta de
lixo sistematica, o ndé de coleta de lixo geralmente seleciona
uma faixa incluindo a maior gquantidade de dados invalidos
como a faixa a ser recuperada. Portanto, estatisticas em uma
quantidade de dados de dados invalidos compreendidos em cada
faixa precisam ser coletadas. Especificamente, o n6 de coleta
de lixo pode determinar, de acordo com a correspondéncia
entre o identificador de faixa e o identificador de cada
conjunto de solicitacgdes de escrita de dados incluido na
faixa, todos os conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados
incluidos na faixa, e depois determinar, de acordo com um
mapa de bits de cada conjunto de solicitagdes de escrita de
dados, uma quantidade de dados de dados invalidos
compreendidos em cada conjunto de solicitacdes de escrita de
dados, de modo a determinar uma quantidade de dados invalidos
incluidos na faixa. Portanto, o né de coleta de lixo pode
usar a faixa incluindo a maior quantidade de dados invalidos
como a faixa a ser recuperada. Além disso, nesta modalidade,
a faixa a ser recuperada pode ser selecionada de acordo com
outra condicdo. Por exemplo, uma faixa na qual nenhuma
operacdo de coleta de 1lixo sistematica é realizada por um

longo periodo de tempo € selecionada, ou a coleta de lixo
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sistemdtica é realizada sequencialmente em miltiplas faixas
de acordo com uma sequéncia predefinida.

[00108] S302. O né de coleta de 1lixo envia uma
mensagem de notificagdo de coleta de lixo para um né de dados
no qual cada conjunto de solicitagdes de escrita de dados é
localizado.

[00109] Como descrito acima, o né de coleta de lixo
pode determinar, de acordo com o identificador de faixa e a
correspondéncia entre o identificador de faixa e o
identificador de cada conjunto de solicitagdes de escrita de
dados incluido na faixa, um identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados incluido em cada faixa. Em
seguida, o né de dados no qual cada conjunto de solicitacgdes
de escrita de dados é localizado é determinado de acordo com
uma correspondéncia entre o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados e um identificador do ndé de
dados (se o identificador do conjunto de solicitagodes de
escrita de dados é consistente com o identificador do ndé de
dados, o né de dados no qual cada conjunto de solicitacgdes
de escrita de dados ¢é 1localizado pode ser determinado
diretamente de acordo com o identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados), de modo a enviar a
mensagem de notificagdo de coleta de lixo ao ndé de dados no
qual cada conjunto de solicitacdes de escrita de dados €
localizado. A mensagem é usada para instruir o né de dados
para executar uma operacdo de coleta de lixo sistematica no
conjunto de solicitacgdes de escrita de dados. A mensagem
inclui o identificador do conjunto de solicitacgdes de escrita
de dados.

(00110] S303. Cada né de dados recebe a mensagem de



notificacdo de coleta de lixo, e determina um conjunto de

solicitacdes de escrita de dados a ser recuperado de acordo
com um identificador, transportado na mensagem, de um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados. Em seguida,
cada né de dados determina, de acordo com um mapa de bits do
conjunto de solicitagdes de escrita de dados a ser
recuperado, dados validos e dados invalidos que estédo
incluidos no conjunto de solicitagdes de escrita de dados a
ser recuperado. Por exemplo, dados na primeira solicitagao
de escrita de dados na tabela 1 tornam-se dados invalidos.
Os dados na segunda solicitagdo de escrita de dados e dados
na terceira solicitacdo de escrita de dados ainda sdo dados
validos.

[00111] S304. Cada né de dados move dados validos no
conjunto de solicitag¢des de escrita de dados a ser recuperado
para um novo conjunto de solicitagdes de escrita de dados,
e recupera o conjunto de solicitagdes de escrita de dados.

[00212] Mover os dados validos para o novo conjunto
de solicitacdes de escrita de dados & combinar, para © novo
conjunto de solicitag¢des de escrita de dados, a solicitagéao
de escrita de dados na qual os dados validos s&o localizados.
Por exemplo, a segunda solicitagdo de escrita de dados e a
terceira solicitacdo de escrita de dados na tabela 1 sao
lidas a partir de um disco de estado sélido 222 para uma
meméria 226 (se a segunda solicitagdo de escrita de dados ou
a terceira solicitacdo de escrita de dados ja estéo
armazenadas na memdria 226, esta operagdo ndo precisa ser
realizada). Depois de um tamanho de todas as solicitacdes de
escrita de dados armazenadas na meméria 226 atingir novamente

uma quantidade de dados predefinida, um novo conjunto de
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solicitagdes de escrita de dados ¢é gerado por meio de
combinacdo. Especificamente, o né de dados, em seguida,
determina, de acordo com o mapa de bits do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados a ser recuperado, um
endereco légico no qual os dados véalidos incluidos no
conjunto de solicitagdes de escrita de dados devem ser
escritos (o endereco légico aqui é um enderego légico no
gqual os dados devem ser escritos), remove uma correspondéncia
entre o endereco légico no qual os dados validos devem ser
escritos e o identificador do conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados, e armazena uma correspondéncia entre o
endereco légico no qual os dados validos devem ser escritos
e um identificador do novo conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados. Os metadados sdo armazenados localmente no
né de dados. Portanto, apdés a realizagdo de coleta de lixo
sistematica, o né de dados pode modificar diretamente os
metadados localmente, e a operacdo de ndé cruzado ndo precisa
ser realizada. Em seguida, o ndé de dados envia um enderecgo
légico de disco rigido do conjunto de solicitagdes de escrita
de dados a ser recuperado para o disco de estado sélido, e
o disco de estado sélido registra blocos correspondentes ao
endereco légico de disco rigido como invalidos. Ro realizar
a coleta de lixo interna subsequentemente, o disco de estado
sélido pode apagar diretamente estes blocos, e néao precisa
replicar os dados validos. Portanto, uma quantidade de tempos
de amplificagdo de escrita realizada internamente no disco
de estado sélido é reduzida. Além disso, o né de dados ainda
precisa remover uma correspondéncia entre um identificador
do conjunto de solicitagdes de escrita de dados a ser

recuperado e o enderego légico de disco rigido alocado.
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Quando todos os conjuntos de solicitag¢des de escrita de dados
incluidos em uma faixa sdo recuperados, dados de verificacgdo
incluidos nesta faixa ndo sdo mais necessdrios, e o né de
coleta de lixo pode instruir um né de verificagdo para
remover os dados de verificagdo.

[00113] A coleta de lixo sistemdtica fornecida nesta
modalidade significa que cada né de dados combina dados
validos em outro conjunto de solicitacdes de escrita de dados
local. Portanto, o né de dados independentemente completa a
coleta de lixo sistematica e ndo precisa trocar dados com
outro né de dados, assim, economizando largura de banda entre
os ndés de dados.

[00114] Uma pessoa com conhecimentos normais na arte
pode entender que cada um dos aspectos da presente invengao
ou uma possivel implementagdo de cada aspecto pode ser
especialmente implementado como um sistema, um método, ou um
produto de programa de computador. Portanto, cada aspecto da
presente invengdo ou a possivel implementagdo de cada aspecto
pode adotar uma forma de modalidades de hardware apenas,
modalidades de software apenas (incluindo firmware, software
residente, e similares), ou modalidades em combinagdo de
software e hardware, que sdo uniformemente referidas como um
"eircuito", um "médulo" ou um "sistema" aqui. Além disso,
cada aspecto da presente invengado ou a possivel implementagdo
de cada aspecto pode assumir uma forma de um produto de
programa de computador, em que O produto de programa de
computador é um cdédigo de programa legivel por computador
armazenado em um meio de armazenamento legivel por
computador.

[00115] 0 meio de armazenamento legivel por
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computador inclui, mas ndo ¢é 1limitado a um sistema,
dispositivo ou aparelho eletrdnico, magnético,
eletromagnético, infravermelho ou de semicondutor, ou

qualquer combinagdo apropriada deles, como uma memdria de
acesso aleatédrio (RAM), uma memdéria somente de leitura (ROM),
uma memdéria somente de leitura programdvel apagavel (EPROM),
e um disco oOptico.

[00116] Um processador em um computador 1& o cddigo
de programa legivel por computador armazenado no meio de
armazenamento legivel por computador, de modo que O
processador possa executar uma ag¢do funcional especificada
em cada passo ou cada combinagdo de passos nos fluxogramas.

[00117] O cbédigo de programa legivel por computador
pode ser completamente executado no computador de um usuario,
pode ser executado parcialmente no computador de um usuéario,
pode ser implementado como um pacote de software
independente, pode ser parcialmente implementado no
computador de um usudrio e parcialmente implementado em um
computador remoto, ou pode ser completamente executado em um
computador remoto ou em um servidor. Também deve ser notado
que, em algumas solugdes de implementagdo alternativas,
passos de um fluxograma ou fungdes indicadas por blocos em
um diagrama de blocos podem naoc ser implementados em uma
sequéncia indicada no fluxograma ou no diagrama de blocos.
Por exemplo, dois passos ou blocos que dependem de uma fungdo
envolvida e sio mostrados em sequéncia podem ser executados
simultaneamente ou, por vezes, esses Dblocos podem ser
executados na ordem inversa.

[00118] Uma pessoa com conhecimentos comuns na

técnica pode estar ciente que, em combinagdo com OS exemplos
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descritos nas modalidades divulgadas nesta especificacgéo, %ngggﬁ

unidades e passos de algoritmos podem ser implementados por
hardware eletrdnico ou uma combinagdo de software de
computador e hardware eletrdénico. Se as fungdes sao
realizadas por hardware ou software depende de determinadas
aplicacdes e condigdes de restrigdo de projeto das solugdes
técnicas. Um especialista na técnica pode usar diferentes
métodos para implementar as fungdes descritas para cada
aplicacdo particular, mas ndo deve ser considerado que a
implementacdo ultrapasse o escopo da presente invencao.
[00119] As descricdes anteriores sdo apenas
implementacdes especificas da presente invencdo, mas nao se
destinam a limitar o ambito de protegdo da presente invencgdo.
Qualquer variagdo ou substituigdo prontamente descoberta por
um especialista na técnica dentro do escopo técnico divulgado
na presente invengdo deve cair dentro do escopo de protegao
da presente invengdo. Por conseguinte, o ambito de protecgao
da presente invencgdo deve estar sujeito ao ambito de protecdo

das reivindicagodes.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de armazenamento (10), compreendendo um
hospedeiro (11), um ndé de verificacdo, e multiplos ndbs de
dados, em que cada né de dados tem um uUnico identificador,

e caracterizado pelo fato de que

o hospedeiro (11) é configurado para:

dividir (S102) multiplas solicitacdes de escrita de
dados em multiplos conjuntos de solicitagdes de escrita de
dados de acordo com identificadores de ndé de dados incluidos
nas solicitacdes de escrita de dados, em que cada conjunto
de solicitacdes de escrita de dados compreende multiplas
solicitacdes de escrita de dados tendo um mesmo identificador
ndé de dados, cada solicitacdo de escrita de dados compreende
dados, um endereco 1lbégico no qual os dados devem ser
escritos, e um identificador de um ndé de dados no qual os
dados devem ser escritos, e o ndé de dados no qual os dados
devem ser escritos é selecionado pelo hospedeiro de acordo
com os dados ou o endereco ldégico;

qgquando um tamanho de todas as solicitacdes de escrita de
dados em cada um de uma quantidade especificada de conjuntos
de solicitacdes de escrita de dados atinge uma quantidade de
dados predefinida, calcular (S103) dados de verificacédo da
quantidade especificada de conjuntos de solicitacdes de
escrita de dados, em que a quantidade especificada de
conjuntos de solicitacdes de escrita de dados sdo
subconjuntos dos multiplos conjuntos de solicitacgdes de
escrita de dados;

enviar (S104) cada um da gquantidade especificada de
conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados para um nd de

dados indicado por um identificador de ndé de dados incluido

Peticaio 870200118837, de 23/09/2020, pég. 9/70
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no conjunto de solicitacdes de escrita de dados; e

enviar (S105) os dados de verificacdo para o nd de
verificacéo.

2. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que

o hospedeiro (11) é ainda configurado para: alocar um
identificador para <cada da quantidade especificada de
conjuntos de solicitagdes de escrita de dados, e enviar o
identificador de cada conjunto de solicitacdes de escrita de
dados para o né de dados indicado pelo identificador de néd
de dados compreendido na conjunto de solicitacdes de escrita
de dados; e

o n6 de dados é configurado para: receber um conjunto de
solicitacdes de escrita de dados e um identificador do
conjunto de solicitacbdes de escrita de dados; e criar
metadados, caracterizado pelo fato de gque os metadados
compreendem uma correspondéncia entre o identificador do
conjunto de solicitacdes de escrita de dados e um endereco
16gico no qual dados em cada solicitacgdo de escrita de dados
devem ser escritos e uma correspondéncia entre o endereco
l6égico no qual os dados em cada solicitacdo de escrita de
dados devem ser escritos e um deslocamento interno.

3. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o sistema de

armazenamento compreende ainda um ndé de cadlculo de
verificacdo de metadados e um ndé de verificacdo de metadados;

o né de dados é ainda configurado para: enviar um
conjunto de metadados e um identificador do ndé de dados para
o né de calculo de verificacdo de metadados ao determinar

que o0s metadados acumulados atingem a quantidade de dados

Peticai0 870200118837, de 23/09/2020, pag. 10/70



3/18

predefinida, em que o conjunto de metadados compreende os
metadados acumulados que atingem a quantidade de dados
predefinida; e

o n6 de cédlculo de verificacdo de metadados é configurado
para: receber um conjunto de metadados e um identificador de
cada dos multiplos ndés de dados, em que o conjunto de
metadados e o identificador sdo enviados pelo ndé de dados;

armazenar uma correspondéncia entre cada conjunto de
metadados e um identificador de ndé de dados; selecionar uma
quantidade especificada de conjuntos de metadados a partir
de multiplos conjuntos de metadados recebidos de acordo com
a correspondéncia, em que a quantidade especificada
selecionada de conjuntos de metadados sdo correspondentes a
diferentes identificadores de né de dados; calcular dados de
verificagdo da quantidade &especificada selecionada de
conjuntos de metadados; e

enviar 0s dados de verificacéo da quantidade
especificada de conjuntos de metadados para o nd de
verificacdo de metadados, em que o ndé de verificacdo de
metadados é diferente de um nd de dados armazenando cada da
quantidade especificada de conjuntos de metadados.

4. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o sistema de

armazenamento compreende ainda um ndé de coleta de 1ixo;

o hospedeiro (11) é ainda configurado para: alocar um
identificador para uma faixa, em que a faixa compreende a
quantidade especificada de conjuntos de solicitacdes de
escrita de dados e os dados de verificacdo da gquantidade
especificada de conjuntos de solicitacdes de escrita de

dados; e enviar uma correspondéncia entre o identificador de

Peticaio 870200118837, de 23/09/2020, pag. 11/70
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faixa e um identificador de cada conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados compreendido na faixa para o nd de coleta
de lixo;

o n6 de dados é ainda configurado para enviar um mapa de
bits armazenado de um conjunto de solicitac¢des de escrita de
dados para o né de coleta de lixo, em que o mapa de bits é
usado para indicar uma quantidade de dados de dados invéalidos
no conjunto de solicitacdes de escrita de dados; e

o n6 de coleta de lixo é configurado para: determinar,
de acordo com a correspondéncia entre o identificador de
faixa e o identificador de cada conjunto de solicitacdes de
escrita de dados compreendido na faixa e de acordo com um
mapa de bits de cada conjunto de solicitacgdes de escrita de
dados, que uma quantidade de dados de dados invalidos
compreendidos na faixa é maior do que uma quantidade de dados
invdlidos compreendidos em qualquer outra faixa; e ao
determinar que a quantidade de dados de dados invalidos
compreendidos na faixa é maior do que a quantidade de dados
invdlidos compreendidos em qualquer outra faixa, enviar uma
mensagem de notificacdo de coleta de lixo para um ndé de dados
no qual cada conjunto de solicitagdes de escrita de dados
compreendido na faixa é localizado, em que cada mensagem de
notificacdo de coleta de 1lixo compreende um identificador de
um conjunto de solicitacdes de escrita de dados.

5. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que

o n6é de dados é ainda configurado para: executar uma
operacdo de coleta de 1lixo sistemdtica no conjunto de
solicitacdes de escrita de dados de acordo com O

identificador do conjunto de solicitacdes de escrita de dados

Peticaio 870200118837, de 23/09/2020, pag. 12/70
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e um mapa de bits armazenado do conjunto de solicitacdes de
escrita de dados depois de receber a mensagem de notificacéo
de coleta de lixo.

6. Sistema de armazenamento, de acordo com gqualguer uma

das reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a

quantidade especificada é determinada de acordo com um modo
de verificacdo predefinido.

7. Método de verificacdo de dados em um sistema de
armazenamento, em que o sistema de armazenamento compreende
um hospedeiro, um ndé de verificacdo, e maltiplos ndés de dados

cada um dos gquais tem um Unico identificador, e caracterizado

pelo fato de que o método compreende:

dividir (S102), pelo hospedeiro, multiplas solicitacgdes
de escrita de dados em multiplos conjuntos de solicitacgdes
de escrita de dados de acordo com os identificadores de nod
de dados incluidos nas solicitacdes de escrita de dados, em
que cada conjunto de solicitagcdes de escrita de dados
compreende multiplas solicitacdes de escrita de dados tendo
um mesmo identificador né de dados, cada solicitacdo de
escrita de dados compreende dados, um endereco 1ldgico no
qual os dados devem ser escritos e um identificador de um nd
de dados no qual os dados devem ser escritos, e o né de dados
no qual os dados devem ser escritos é selecionado pelo
hospedeiro de acordo com os dados ou o endereg¢o 16gico;

calcular (S103), pelo hospedeiro, dados de verificacédo
da quantidade especificada de conjuntos de solicitacgdes de
escrita de dados gquando um tamanho de todas as solicitacgdes
de escrita de dados em cada um de uma quantidade especificada
de conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados atinge uma

quantidade de dados predefinida, em que a qguantidade

Peticaio 870200118837, de 23/09/2020, pag. 13/70
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especificada de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados
sdo subconjuntos dos multiplos conjuntos de solicitacgdes de
escrita de dados;

enviar (S104), pelo hospedeiro, cada um da gquantidade
especificada de conjuntos de solicitacdes de escrita de dados
para um né de dados indicado por um identificador de ndé de
dados compreendido no conjunto de solicitacdes de escrita de
dados; e

enviar (S105), pelo hospedeiro, os dados de verificacéo
para o nbé de verificacdo.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda:

alocar, pelo hospedeiro, um identificador para cada da
quantidade especificada de conjuntos de solicitacgdes de
escrita de dados, e enviar o identificador de cada
solicitacdo de escrita de dados para o ndé de dados indicado
pelo identificador de né de dados compreendido no conjunto
de solicitacdes de escrita de dados;

receber, pelo né de dados, o conjunto de solicitacdes de
escrita de dados e um identificador do conjunto de
solicitacdes de escrita de dados; e

criar metadados incluindo uma correspondéncia entre o
identificador do conjunto de solicitacdes de escrita de dados
e um endereco ldégico no qual dados em cada solicitacdo de
escrita de dados devem ser escritos, e uma correspondéncia
entre o endereco 1b6égico no qual os dados em cada solicitacéo
de escrita de dados devem ser escritos e um deslocamento
interno.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado

pelo fato de que o sistema de armazenamento compreende ainda

Peticéio 870200118837, de 23/09/2020, pag. 14/70



7/18

um nd de calculo de verificacdo de metadados e um nd de
verificacdo de metadados, e caracterizado pelo fato de que
o método compreende ainda:

enviar, pelo ndé de dados, um conjunto de metadados e um
identificador do né de dados para o ndé de calculo de
verificacdo de metadados ao determinar que os metadados
acumulados atingem a quantidade de dados predefinida,
caracterizado pelo fato de que o conjunto de metadados
compreende os metadados acumulados que atingem a quantidade
de dados predefinida;

receber, pelo né de cadlculo de verificacdo de metadados,
um conjunto de metadados e um identificador de cada dos
miltiplos ndés de dados, em que o conjunto de metadados e o
identificador sdo enviados pelo ndé de dados;

armazenar, pelo né de cédlculo de verificacdo de
metadados, uma correspondéncia entre cada conjunto de
metadados e um identificador de né de dados;

selecionar, pelo ndé de calculo de verificacdo de
metadados, uma quantidade especificada de conjuntos de
metadados a partir de multiplos conjuntos de metadados
recebidos de acordo com a correspondéncia, em que a
quantidade especificada selecionada de conjuntos de
metadados sédo correspondentes a diferentes identificadores
de né de dados; e

calcular, pelo né de cédlculo de verificacdo de metadados,
dados de verificacdo da quantidade especificada selecionada
de conjuntos de metadados e

enviar 0s dados de verificacéo da quantidade
especificada de conjuntos de metadados para o nd de

verificacdo de metadados, em que o ndé de verificacdo de
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metadados é diferente de um né de dados armazenando cada da
quantidade especificada de conjuntos de metadados.
10. Método, de acordo com a reivindicacéo 8,

caracterizado pelo fato de que o sistema de armazenamento

compreende ainda um né de coleta de 1lixo, e o método
compreende ainda:

alocar, pelo hospedeiro, um identificador para uma
faixa, em que a faixa compreende a quantidade especificada
de conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados e os dados
de verificacdo da quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados;

enviar, pelo hospedeiro, uma correspondéncia entre o
identificador de faixa e um identificador de cada conjunto
de solicitacgdes de escrita de dados compreendido na faixa
para o nd de coleta de lixo;

enviar, pelo né de dados, um mapa de bits armazenado de
um conjunto de solicitacgdes de escrita de dados para o nd de
coleta de 1lixo, em gque o mapa de bits é usado para indicar
uma quantidade de dados invalidos no conjunto de solicitacgdes
de escrita de dados;

determinar, pelo ndé de coleta de lixo de acordo com a
correspondéncia entre o identificador de faixa e o
identificador de cada conjunto de solicitacdes de escrita de
dados compreendido na faixa e de acordo com um mapa de bits
de cada conjunto de solicitacgdes de escrita de dados, gque
uma quantidade de dados de dados invalidos compreendidos na
faixa é maior do que uma quantidade de dados invalidos
compreendidos em qualquer outra faixa; e

enviar, pelo ndé de coleta de 1lixo, uma mensagem de

notificacdo de coleta de 1lixo para um ndé de dados no qual

Peticaio 870200118837, de 23/09/2020, pag. 16/70



9/18

cada conjunto de solicitagdes de escrita de dados
compreendido na faixa é localizado ao determinar que a
quantidade de dados de dados invalidos compreendidos na faixa
é maior do que a quantidade de dados invalidos compreendidos
em qualquer outra faixa, em que cada mensagem de notificacéo
de coleta de lixo compreende um identificador de um conjunto
de solicitacdes de escrita de dados.

11. Método, de acordo com a reivindicacéo 10,

caracterizado pelo fato de que cada conjunto de solicitacdes

de escrita de dados compreendido na faixa é localizado
compreende ainda:

executar, pelo né de dados, uma operacdo de coleta de
lixo sistematica no conjunto de solicitacdes de escrita de
dados de acordo com o identificador do conjunto de
solicitagdes de escrita de dados e um mapa de bits armazenado
do conjunto de solicitacdes de escrita de dados depois de
receber a mensagem de notificacdo de coleta de lixo.

12. Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes

7 a 11, caracterizado pelo fato de que a qguantidade

especificada ¢é determinada de acordo com um modo de
verificacdo predefinido.

13. Sistema de armazenamento, em gue o sistema de
armazenamento compreende um né de verificagdo, um ndé de
cédlculo de verificacdo, e multiplos ndés de dados cada um dos
quais tem um identificador exclusivo,

caracterizado pelo fato de que cada ndé de dados ¢é

configurado para enviar um conjunto de solicitag¢des de
escrita de dados para o ndé de calculo de verificacdo, em que
o conjunto de solicitagcbes de escrita de dados compreende

uma ou mails solicitacdes de escrita de dados, cada
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solicitacdo de escrita de dados incluindo dados e um
identificador de um ndé de dados no qual os dados devem ser
escritos, e um tamanho do conjunto de solicitac¢des de escrita
de dados é igual a uma quantidade de dados predefinida; e

o n6é de calculo de verificacdo é configurado para:

receber multiplos conjuntos de solicitacdes de escrita
de dados;

selecionar uma quantidade especificada de conjuntos de
solicitagdes de escrita de dados a partir dos multiplos
conjuntos de solicitacdes de escrita de dados, em que a
quantidade especificada de conjuntos de solicitacdes de
escrita de dados s&o subconjuntos dos conjuntos de mUltiplas
solicitacgdes de escrita de dados, e a quantidade especificada
de conjuntos de solicitacdes de escrita de dados inclui
diferentes identificadores de né de dados;

calcular dados de verificacdo da quantidade especificada
de conjuntos de solicitacgdes de escrita de dados; e

enviar os dados de verificacdo para o né de verificacéo,
em que o nd de verificacdo é diferente de um ndé de dados no
qual cada da quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados é localizado.

14. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que cada

solicitacdo de escrita de dados compreende ainda um endereco
16gico no qual os dados devem ser escritos, e o nd de dados
no qual os dados devem ser escritos é selecionado por um
hospedeiro no sistema de armazenamento de acordo com os dados
ou o endereco 1légico no qual os dados devem ser escritos; e

cada né de dados ¢é ainda configurado para receber

multiplas solicitagdes de escrita de dados enviadas pelo
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hospedeiro.
15. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de que

o ndé de dados ¢é ainda configurado para: alocar um
identificador para um conjunto de solicitacdes de escrita de
dados armazenado, e enviar um identificador do conjunto de
solicitagdes de escrita de dados para o nd de calculo de
verificacdo; e criar metadados incluindo uma correspondéncia
entre o identificador do conjunto de solicitacgdes de escrita
de dados e um endereco 1légico no qual dados em cada
solicitacdo de escrita de dados devem ser escritos e uma
correspondéncia entre o endereco légico no qual dados em
cada solicitacdo de escrita de dados devem ser escritos e um
deslocamento interno.

16. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que o sistema

de armazenamento compreende ainda um ndé de calculo de
verificacdo de metadados e um ndé de verificacdo de metadados;

o né de dados é ainda configurado para: enviar um
conjunto de metadados e um identificador do ndé de dados para
o né de calculo de verificacdo de metadados ao determinar
que metadados acumulados atingem a gquantidade de dados
predefinida, em que o conjunto de metadados compreende os
metadados acumulados que atingem a gquantidade de dados
predefinida; e

o n6 de cédlculo de verificacd&o de metadados é configurado
para:

receber um conjunto de metadados e um identificador de
cada né de dados que s&o enviados pelo nd de dados; armazenar

uma correspondéncia entre cada conjunto de metadados e um
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identificador de né de dados;

selecionar (S5205) a quantidade especificada de conjuntos
de metadados a partir de multiplos conjuntos de metadados
recebidos de acordo com a correspondéncia, em que a
quantidade especificada de conjuntos de metadados séo
correspondentes a diferentes identificadores de né de dados;

calcular dados de verificacdo da quantidade especificada
de conjuntos de metadados; e

enviar 0s dados de verificacéo da quantidade
especificada de conjuntos de metadados para o ndé de
verificacdo de metadados, em que o ndé de verificacdo de
metadados é diferente de um ndé de dados armazenando cada da
quantidade especificada de conjuntos de metadados.

17. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicagcdo 15, caracterizado pelo fato de que o sistema

de armazenamento compreende ainda um né de coleta de lixo,

em que o nd de célculo de verificacdo é ainda configurado
para: alocar um identificador para uma faixa, em que a faixa
compreende a quantidade especificada de conjuntos de
solicitacdes de escrita de dados e os dados de verificacéo
da quantidade especificada de conjuntos de solicitagdes de
escrita de dados; e enviar uma correspondéncia entre o
identificador de faixa e um identificador de cada conjunto
de solicitacdes de escrita de dados compreendido na faixa
para o ndé de coleta de lixo,

em que cada ndé de dados é ainda configurado para enviar
um mapa de bits armazenado de um conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados para o ndé de coleta de lixo, em gque O mapa
de bits é utilizado para indicar uma quantidade de dados de

dados invéalidos no conjunto de solicitacdes de escrita de
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dados; e

em que o ndé de coleta de 1lixo ¢é configurado para:
determinar, de acordo <com a correspondéncia entre o
identificador de faixa e o identificador de cada conjunto de
solicitacdes de escrita de dados compreendido na faixa e de
acordo com um mapa de bits de cada conjunto de solicitacgdes
de escrita de dados, que uma quantidade de dados de dados
invalidos compreendidos na faixa ¢é maior do gue uma
quantidade de dados invalidos compreendidos em qualquer
outra faixa; e ao determinar que a quantidade de dados de
dados invéalidos compreendidos na faixa ¢é maior dque a
quantidade de dados de dados invalidos compreendidos em
qualquer outra faixa, enviar uma mensagem de notificacédo de
coleta de lixo para um ndé de dados no qual cada conjunto de
solicitagdes de escrita de dados compreendido na faixa ¢é
localizado, em que cada mensagem de notificacdo de coleta de
lixo compreende um identificador de um conjunto de
solicitacdes de escrita de dados.

18. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicagcdo 17, caracterizado pelo fato de que

o né de dados é ainda configurado para: executar uma
operacdo de coleta de 1lixo sistemdtica no conjunto de
solicitacdes de escrita de dados de acordo com O
identificador do conjunto de solicitacdes de escrita de dados
e um mapa de bits armazenado do conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados depois de receber a mensagem de notificacéo
de coleta de lixo.

109. Sistema de armazenamento, de acordo com a

reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que a gquantidade

especificada ¢é determinada de acordo com um modo de
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verificacdo predefinido.

20. Método de verificacdo de dados, em que o método é
aplicado a um sistema de armazenamento, o sistema de
armazenamento compreende um ndé de verificacdo, um nd de
cadlculo de verificacdo, e multiplos ndés de dados, cada nd de

dados tem um identificador exclusivo, e caracterizado pelo

fato de que o método compreende:

enviar, por cada ndé de dados, um conjunto de solicitacdes
de escrita de dados para o nd de célculo de verificacdo, em
que o conjunto de solicitacdes de escrita de dados compreende
miltiplas solicitacgdes de escrita de dados, cada solicitacédo
de escrita de dados incluindo dados e um identificador de um
ndé de dados no qual os dados devem ser escritos, e um tamanho
do conjunto de solicitacdes de escrita de dados é igual a
uma quantidade de dados predefinida;

receber, pelo ndé de calculo de verificacdo, multiplos
conjuntos de solicitacdes de escrita de dados;

selecionar uma quantidade especificada de conjuntos de
solicitacgdes de escrita de dados dos multiplos conjuntos de
solicitagbes de escrita de dados, em que a guantidade
especificada de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados
sdo subconjuntos dos multiplos conjuntos de solicitacdes de
escrita de dados, e em que a quantidade especificada de
conjuntos de solicitacdes de escrita de dados s&o a partir
de nbés de dados diferentes;

calcular dados de verificacdo da quantidade especificada
de conjuntos de solicitagdes de escrita de dados; e

enviar os dados de verificacdo para o né de verificacéo,
em que o ndé de verificacdo é diferente a partir de um nd de

dados no qual cada da gquantidade especificada de conjuntos
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de solicitacdes de escrita de dados é localizado.
21. Método, de acordo com a reivindicacéao 20,

caracterizado pelo fato de que cada solicitacdo de escrita

de dados compreende ainda um endereco légico no qual os dados
devem ser escritos, e o ndé de dados no gqual os dados devem
ser escritos é selecionado por um hospedeiro no sistema de
armazenamento de acordo para os dados ou o endereco ldégico
no qual os dados devem ser escritos; e o método compreende
ainda:

receber, por cada ndé de dados, multiplas solicitacdes de
escrita de dados enviadas pelo hospedeiro.

22. Método, de acordo com a reivindicacéao 21,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

alocar, pelo ndé de dados, um identificador para um
conjunto de solicitagdes de escrita de dados armazenado;

enviar o identificador do conjunto de solicitacdes de
escrita de dados para o ndé de cédlculo de verificacéo; e

criar metadados incluindo uma correspondéncia entre o
identificador do conjunto de solicitag¢des de escrita de dados
e um endereco ldégico no qual dados em cada solicitacdo de
escrita de dados devem ser escritos e uma correspondéncia
entre o endereco 16gico no qual os dados em cada solicitacéo
de escrita de dados deve ser escrita e um deslocamento
interno.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 22,

caracterizado pelo fato de que o sistema de armazenamento

compreende ainda um ndé de calculo de verificacdo de metadados
e um né de verificacdo de metadados, e caracterizado pelo
fato de que o método compreende ainda:

enviar, pelo ndé de dados, um conjunto de metadados e um
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identificador do né de dados para o nd de calculo de
verificacdo de metadados ao determinar que metadados
acumulados atingem a quantidade de dados predefinida, em que
o conjunto de metadados compreende os metadados acumulados
que atingem a quantidade de dados predefinida; e

receber um conjunto de metadados e um identificador de
cada nbé de dados que sé&o enviados pelo ndé de dados;

armazenar uma correspondéncia entre cada conjunto de
metadados e um identificador de ndé de dados;

selecionar a quantidade especificada de conjuntos de
metadados a partir de multiplos conjuntos de metadados
recebidos de acordo com a correspondéncia, em que a
quantidade especificada de conjuntos de metadados sé&o
correspondentes a diferentes identificadores de nd de dados;

calcular dados de verificacdo da quantidade especificada
de conjuntos de metadados; e

enviar 0s dados de verificacéo da quantidade
especificada de conjuntos de metadados para o nd de
verificacdo de metadados, em que o ndé de verificacdo de
metadados é diferente de um nd de dados armazenando cada da
quantidade especificada de conjuntos de metadados.

24. Método, de acordo com a reivindicacéo 22,

caracterizado pelo fato de que o sistema de armazenamento

compreende ainda um ndé de coleta de lixo, e caracterizado
pelo fato de que o método compreende ainda:

alocar, pelo né de célculo de verificacéo, um
identificador para uma faixa, em que a faixa compreende a
quantidade especificada de conjuntos de solicitacdes de
escrita de dados e os dados de verificacdo da gquantidade

especificada de conjuntos de solicitacdes de escrita de
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dados;

enviar uma correspondéncia entre o identificador de
faixa e um identificador de cada conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados compreendido na faixa para o né de coleta
de lixo;

enviar, por cada né de dados, um mapa de bits armazenado
de um conjunto de solicitacgdes de escrita de dados para o nd
de coleta de 1lixo, em que o0 mapa de bits indica uma quantidade
de dados de dados invalidos no conjunto de solicitacgdes de
escrita de dados; e

determinar, pelo né de coleta de 1lixo, gque uma quantidade
de dados de dados invalidos compreendidos na faixa é maior
do que uma quantidade de dados de dados invalidos
compreendidos em qualquer outra faixa de acordo com a
correspondéncia entre o identificador de faixa e o
identificador de cada conjunto de solicitacdes de escrita de
dados incluido na faixa e um mapa de bits de cada conjunto
de solicitacdes de escrita de dados; e

com base na determinacdo que a quantidade de dados de
dados invéalidos compreendidos na faixa é maior do que a
quantidade de dados invalidos compreendidos em qualquer
outra faixa, enviar uma mensagem de notificacdo de coleta de
lixo para um ndé de dados no qual <cada conjunto de
solicitacdes de escrita de dados compreendido na faixa é
localizado, em que cada mensagem de notificacdo de coleta de
lixo compreende um identificador de um conjunto de
solicitacdes de escrita de dados.

25. Método, de acordo com a reivindicacéo 24,

caracterizado pelo fato de gue compreende ainda:

depois de receber a mensagem de notificacdo de coleta de
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lixo, executar, pelo ndé de dados, uma operacdo de coleta de
lixo sistematica no conjunto de solicitacdes de escrita de
dados de acordo com o identificador do conjunto de
solicitagcdes de escrita de dados e um mapa de bits armazenado
do conjunto de solicitacdes de escrita de dados.

26. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 20 a 25 caracterizado pelo fato de que a

quantidade especificada é determinada de acordo com um modo

de verificacdo predefinido.
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