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DESCRIPCIÓN 
 
Método y dispositivo de procesamiento de datos 
 
La presente solicitud reivindica prioridad a la Solicitud de Patente China No. 201610444320.5, presentada el 20 de 5 
junio de 2016 y titulada "MÉTODO Y DISPOSITIVO DE PROCESAMIENTO DE DATOS". 
 
CAMPO TÉCNICO 
 
La presente divulgación se refiere al campo de las tecnologías informáticas y, en particular, a un método y un 10 
dispositivo de procesamiento de datos. 
 
ANTECEDENTES 
 
En un sistema de almacenamiento de datos distribuido, un servidor da servicio como servidor primario y otro servidor 15 
da servicio como servidor dependiente (en adelante denominado servidor secundario). El servidor primario puede 
proporcionar un servicio externo de lectura/escritura de datos. El servidor secundario mantiene la sincronización de 
datos con el servidor primario y cuando el servidor primario falla, el servidor secundario puede proporcionar el servicio 
externo de lectura/escritura de datos. 
 20 
Por lo general, al recibir y almacenar datos, el servidor primario puede almacenar sincrónicamente los datos en el 
servidor secundario para garantizar la consistencia de datos entre el servidor primario y el servidor secundario. Sin 
embargo, en la práctica, debido a que hay un retraso de operación en la sincronización de datos entre el servidor 
primario y el servidor secundario, algunos datos en el servidor secundario pueden perderse, lo que no puede garantizar 
la consistencia de datos entre el servidor secundario y el servidor primario. 25 
 
Para garantizar la consistencia de datos entre el servidor primario y el servidor secundario, en la tecnología existente, 
cuando los datos almacenados en el servidor primario se sincronizan con el servidor secundario, los datos se pueden 
sincronizar con una pluralidad de servidores secundarios. En otras palabras, se puede almacenar una pluralidad de 
copias de datos en el servidor primario. Cuando se pierden datos en un servidor secundario, los datos perdidos se 30 
pueden obtener desde los otros servidores secundarios. Como tal, cuando el servidor primario falla, la pluralidad de 
servidores secundarios puede proporcionar un servicio externo de lectura/escritura de datos. 
 
Sin embargo, dado que es necesario almacenar la pluralidad de copias de datos en el servidor primario, se necesita 
una cantidad relativamente grande de recursos para el almacenamiento de datos. 35 
 
CN 104 657 382 describe un método para detectar la consistencia de los datos de los servidores MySQL maestros y 
esclavos. El método comprende los pasos de: configurar los motores de almacenamiento predeterminados de los 
servidores maestro y esclavo para que sean InnoDB; realizar una operación especial de la base de datos en el servidor 
maestro, en donde la operación debe escribirse en un archivo binlog del servidor maestro; determinar si la operación 40 
actual de la base de datos a ser escrita en el archivo binlog es la operación especial de la base de datos realizada 
mediante el servidor maestro mientras se escribe en el archivo binlog; si es así, exportar los datos del servidor maestro; 
determinar si la operación de la base de datos realizada actualmente es la operación especial de la base de datos 
mientras se lee e implementa el contenido del archivo binlog escrito en el servidor maestro a través de un servidor; si 
es así, exportar el servidor esclavo; determinar si los datos del servidor maestro exportados son los mismos que los 45 
datos del esclavo maestro exportados; si es así, determinar que los datos del servidor maestro exportados son 
consistentes con los datos del esclavo maestro exportados. Además, se describe un dispositivo para detectar la 
consistencia de datos de los servidores MySQL maestro y esclavo. La invención se define por las reivindicaciones 
adjuntas. 
 50 
RESUMEN 
 
En vista de esto, las implementaciones de la presente solicitud proporcionan un método y un dispositivo de 
procesamiento de datos, a fin de resolver un problema de que se necesita una cantidad relativamente grande de 
recursos para el almacenamiento de datos dado que se necesita una pluralidad de copias de los mismos datos 55 
almacenados en un sistema de almacenamiento de datos distribuido. 
 
Una implementación de la presente solicitud proporciona un método de procesamiento de datos, donde el método se 
aplica a un sistema de almacenamiento de datos distribuido, el sistema de almacenamiento de datos distribuidos 
incluye un servidor primario y al menos dos servidores secundarios, y el método incluye: recibir una solicitud de 60 
actualización de datos enviada por un usuario, donde la solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de 
datos; enviar una instrucción de actualización de registro por separado al servidor primario y los al menos dos 
servidores secundarios en base a la solicitud de actualización de datos, de modo que el servidor primario y los al 
menos dos servidores secundarios realicen una operación de actualización de registro en base a la instrucción de 
actualización de registro; y cuando se determina que la operación de actualización de registro se ha completado, 65 
enviar una instrucción de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y a un primer servidor secundario 
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en los al menos dos servidores secundarios, de modo que el servidor primario y el primer servidor secundario realicen, 
en base a la instrucción de almacenamiento de datos, una operación de almacenamiento en las actualizaciones de 
datos. 
 
Una implementación de la presente solicitud proporciona además un método de procesamiento de datos, donde el 5 
método se aplica a un sistema de almacenamiento de datos distribuido, el sistema de almacenamiento de datos 
distribuido incluye un servidor primario y al menos dos servidores secundarios, y el método incluye: recibir, por servidor 
primario, una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario, donde la solicitud de actualización de datos 
incluye actualizaciones de datos; iniciar, mediante el servidor primario, una operación de actualización de registro en 
base a la solicitud de actualización de datos, y enviar una instrucción de actualización de registro por separado a los 10 
al menos dos servidores secundarios, de modo que los al menos dos servidores secundarios realicen la operación de 
actualización de registro en base a la instrucción de actualización de registro; y al determinar que la operación de 
actualización de registro se ha completado, iniciando, mediante el servidor primario, una operación de almacenamiento 
de datos, y enviar una instrucción de almacenamiento de datos a un primer servidor secundario en los al menos dos 
servidores secundarios, de modo que el primer servidor secundario realice, en base a las instrucciones de 15 
almacenamiento de datos, una operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. 
 
Una implementación de la presente solicitud proporciona un dispositivo de procesamiento de datos, donde el 
dispositivo se aplica a un sistema de almacenamiento de datos distribuido, el sistema de almacenamiento de datos 
distribuido incluye un servidor primario y al menos dos servidores secundarios, y el dispositivo incluye una unidad de 20 
recepción y un unidad de envío. La unidad de recepción está configurada para recibir una solicitud de actualización 
de datos enviada por un usuario, donde la solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos; la 
unidad de envío está configurada para enviar una instrucción de actualización de registro por separado al servidor 
primario y los al menos dos servidores secundarios en base a la solicitud de actualización de datos, de modo que el 
servidor primario y los al menos dos servidores secundarios realicen una operación de actualización de registro en 25 
base a la instrucción de actualización de registro; y, al determinar que la operación de actualización de registro se ha 
completado, la unidad de envío está configurada para enviar una instrucción de almacenamiento de datos por 
separado al servidor primario y a un primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, de modo 
que el servidor primario y el primer servidor secundario realicen, en base a las instrucciones de almacenamiento de 
datos, una operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. 30 
 
Una implementación de la presente solicitud proporciona además un dispositivo de procesamiento de datos, donde el 
dispositivo se aplica a un sistema de almacenamiento de datos distribuido, el sistema de almacenamiento de datos 
distribuido incluye un servidor primario y al menos dos servidores secundarios, y el dispositivo incluye una unidad de 
recepción y una unidad de envío. La unidad de recepción está configurada para recibir una solicitud de actualización 35 
de datos enviada mediante un usuario, donde la solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos; 
la unidad de envío está configurada para iniciar una operación de actualización de registro en base a la solicitud de 
actualización de datos y enviar una instrucción de actualización de registro a los al menos dos servidores secundarios, 
de modo que los al menos dos servidores secundarios realicen la operación de actualización de registro en base a la 
instrucción de actualización de registro; y, al determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, 40 
la unidad de envío está configurada para iniciar una operación de almacenamiento de datos y enviar una instrucción 
de almacenamiento de datos a un primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, de modo 
que el primer servidor secundario realice, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, una operación de 
almacenamiento en las actualizaciones de datos. 
 45 
Al menos una de las soluciones técnicas descritas anteriormente adoptadas en las implementaciones de la presente 
solicitud puede lograr los siguientes efectos beneficiosos: al recibir la solicitud de actualización de datos, el sistema 
de almacenamiento de datos distribuido puede enviar una instrucción de actualización de registro por separado al 
servidor primario y a los servidores secundarios, de modo que el servidor primario y los servidores secundarios realicen 
una operación de actualización de registro y envíen una instrucción de almacenamiento de datos al servidor primario 50 
y a uno de los servidores secundarios cuando se determina que la operación de actualización de registro se ha 
completado. Como tal, cuando se pierden datos en el servidor secundario, los datos perdidos se pueden restaurar 
utilizando el registro guardado previamente en el servidor primario y el servidor secundario, con el fin de garantizar la 
consistencia de datos entre el servidor primario y el servidor secundario, y solo el el servidor primario y uno de los 
servidores secundarios almacenan las actualizaciones de datos, reduciendo efectivamente así los recursos necesarios 55 
para el almacenamiento de datos. 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
 
Los dibujos adjuntos descritos aquí están destinados a proporcionar una mayor comprensión de la presente solicitud 60 
y constituyen una parte de la presente solicitud. Las implementaciones ilustrativas de la presente solicitud y las 
descripciones de las implementaciones ilustrativas están destinadas a describir la presente solicitud, y no constituyen 
limitaciones en la presente solicitud. Los dibujos adjuntos incluyen los siguientes diagramas:: 

la FIG. 1 es un diagrama de flujo esquemático que ilustra un método de procesamiento de datos, de acuerdo 
con una implementación de la presente solicitud; 65 
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la FIG. 2 es un diagrama de flujo esquemático que ilustra un método de procesamiento de datos, de acuerdo 
con una implementación de la presente solicitud; 
la FIG. 3 es un diagrama esquemático que ilustra un procedimiento de determinación del servidor primario, 
de acuerdo con una implementación de la presente solicitud; 
la FIG. 4 es un diagrama estructural esquemático que ilustra la resolución de problemas del servidor, de 5 
acuerdo con una implementación de la presente solicitud; 
la FIG. 5 es un diagrama estructural esquemático que ilustra la resolución de problemas del servidor, de 
acuerdo con una implementación de la presente solicitud; 
la FIG. 6 es un diagrama estructural esquemático que ilustra la resolución de problemas del servidor, de 
acuerdo con una implementación de la presente solicitud; 10 
FIG. 7 es un diagrama estructural esquemático de un servidor en una sala de equipos local y un servidor en 
una sala de equipos remota, de acuerdo con una implementación de la presente solicitud; 
la FIG. 8 es un diagrama estructural esquemático que ilustra un dispositivo de procesamiento de datos, de 
acuerdo con una implementación de la presente solicitud; y 
la FIG. 9 es un diagrama estructural esquemático que ilustra un dispositivo de procesamiento de datos, de 15 
acuerdo con una implementación de la presente solicitud. 

 
DESCRIPCIÓN DE IMPLEMENTACIONES 
 
Por lo general, en un sistema de almacenamiento de base de datos distribuido, al recibir y almacenar actualizaciones 20 
de datos, un servidor primario puede almacenar sincrónicamente, en un servidor secundario, las actualizaciones de 
datos. Sin embargo, en la práctica, debido a que el servidor primario y el servidor secundario están ubicados en 
diferentes áreas, etc., existe un retardo durante la sincronización de datos entre el servidor primario y el servidor 
secundario. En otras palabras, después de que el servidor primario complete el almacenamiento de las actualizaciones 
de datos, es posible que el servidor secundario aún no haya completado el almacenamiento de las actualizaciones de 25 
datos. Como tal, si el servidor primario falla, el servidor secundario puede perder algunos datos. 
 
En la tecnología existente, para garantizar que el servidor secundario no pierda datos (para ser específicos, para 
garantizar la consistencia de datos entre el servidor primario y el servidor secundario), los datos en el servidor primario 
pueden sincronizarse con una pluralidad de (al menos dos) servidores secundarios. Sin embargo, en comparación con 30 
el sistema original de almacenamiento de datos distribuido, es necesario almacenar una cantidad relativamente grande 
de copias de datos, lo que fácilmente causa un desperdicio de recursos. 
 
En la práctica, en aras de la seguridad del sistema, antes de almacenar las actualizaciones de datos, el servidor 
primario (o el servidor secundario) primero debe realizar la actualización de registro, y luego el servidor primario (o el 35 
servidor secundario) almacena las actualizaciones de datos. Como tal, se puede garantizar la consistencia entre los 
datos almacenados en el servidor primario (o el servidor secundario) y el registro. Cuando el servidor primario (o el 
servidor secundario) no puede almacenar los datos, los datos pueden restaurarse utilizando el registro almacenado 
previamente. 
 40 
Se puede ver que, en el sistema de almacenamiento de datos distribuido, antes de que el servidor primario sincronice 
las actualizaciones de datos, si el servidor primario y el servidor secundario primero realizan la actualización de registro 
y luego almacenan las actualizaciones de datos, cuando los datos almacenados en el servidor secundario se pierden, 
los datos perdidos pueden restaurarse utilizando el registro almacenado previamente. Como tal, la consistencia de 
registro entre el servidor primario y el servidor secundario garantiza la consistencia de datos entre el servidor primario 45 
y el servidor secundario, de modo que el número de copias de las actualizaciones de datos se puede reducir cuando 
se almacenan los datos. 
 
En base a la idea anterior, en las soluciones técnicas proporcionadas en la presente implementación de la presente 
solicitud, se puede reducir el número de copias de los datos mientras se asegura la consistencia de los datos entre el 50 
servidor primario y el servidor secundario, reduciendo así los recursos necesarios para almacenamiento de datos. 
 
Para lograr el propósito de la presente solicitud, las implementaciones de la presente solicitud proporcionan un método 
y un dispositivo de procesamiento de datos. El método se aplica a un sistema de almacenamiento de datos distribuido, 
y el sistema de almacenamiento de datos distribuidos incluye un servidor primario y al menos dos servidores 55 
secundarios. El método incluye: recibir una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario, donde la 
solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos; enviar una instrucción de actualización de registro 
por separado al servidor primario y a los al menos dos servidores secundarios en base a la solicitud de actualización 
de datos, de modo que el servidor primario y los al menos dos servidores secundarios realicen una operación de 
actualización de registro en base a la instrucción de actualización de registro; y al determinar que la operación de 60 
actualización de registro se ha completado, enviar una instrucción de almacenamiento de datos por separado al 
servidor primario y a un primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, de modo que el 
servidor primario y el primer servidor secundario realicen, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, una 
operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. 
 65 
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Al recibir la solicitud de actualización de datos, el sistema de almacenamiento de datos distribuido puede enviar una 
instrucción de actualización de registro por separado al servidor primario y a los servidores secundarios, de modo que 
el servidor primario y los servidores secundarios realicen una operación de actualización de registro y envíen una 
instrucción de almacenamiento de datos a el servidor primario y uno de los servidores secundarios cuando se 
determina que la operación de actualización de registro se ha completado. Como tal, cuando se pierden datos en el 5 
servidor secundario, los datos perdidos se pueden restaurar utilizando el registro almacenado previamente en el 
servidor primario y el servidor secundario, con el fin de garantizar la consistencia de datos entre el servidor primario y 
el servidor secundario, y solo el el servidor primario y uno de los servidores secundarios almacenan las actualizaciones 
de datos, reduciendo efectivamente así los recursos necesarios para el almacenamiento de datos. 
 10 
Vale la pena señalar que las soluciones técnicas proporcionadas en las presentes implementaciones de la presente 
solicitud pueden basarse en un protocolo de consistencia distribuido y aplicarse a un sistema de almacenamiento de 
datos distribuido en base al protocolo de consistencia distribuido. El protocolo de consistencia distribuido puede ser el 
protocolo de Paxos u otros protocolos de consistencia, lo cual no está limitado. 
 15 
El sistema de almacenamiento de datos distribuido basado en el protocolo de consistencia distribuido puede incluir el 
servidor primario y los al menos dos servidores secundarios. El servidor primario puede estar configurado para 
proporcionar un servicio externo de lectura/escritura de datos, y después de que el servidor primario falla, los al menos 
dos servidores secundarios pueden proporcionar el servicio externo de lectura/escritura de datos. 
 20 
Lo siguiente describe clara y exhaustivamente las soluciones técnicas en la presente solicitud con referencia a las 
implementaciones específicas de la presente solicitud y correspondientes los dibujos adjuntos. Aparentemente, las 
implementaciones descritas son simplemente algunas, en lugar de todas, las implementaciones de la presente solicitud. 
Otras implementaciones obtenidas sin esfuerzos creativos por un experto en la técnica en base a las implementaciones 
de la presente solicitud caerán dentro del alcance de protección de la presente solicitud. 25 
 
Las soluciones técnicas proporcionadas en las implementaciones de la presente solicitud se describen en detalle a 
continuación con referencia a los dibujos adjuntos. 
Implementación 1 
 30 
 
la FIG. 1 es un diagrama de flujo esquemático que ilustra un método de procesamiento de datos, de acuerdo con una 
implementación de la presente solicitud. El método se describe a continuación. Un cuerpo de ejecución en la presente 
implementación de la presente solicitud puede ser un sistema de almacenamiento de datos distribuido basado en un 
protocolo de consistencia distribuido (en adelante denominado el sistema de almacenamiento de datos distribuido). 35 
 
Paso 101: Recibir una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario. 
 
La solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos. 
 40 
En el paso 101, después de iniciar una solicitud de servicio y recibir un mensaje de respuesta, el usuario puede enviar 
la solicitud de actualización de datos al sistema de almacenamiento de datos distribuido. En este momento, el sistema 
de almacenamiento de datos distribuido puede recibir la solicitud de actualización de datos enviada por el usuario. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, la solicitud de servicio iniciada por el usuario puede ser una 45 
solicitud de pago, una solicitud de agregar amigo u otra solicitud de servicio, lo cual no está limitado aquí. 
 
El usuario envía la solicitud de actualización de datos al sistema de almacenamiento de datos distribuido, la solicitud 
de actualización de datos puede incluir las actualizaciones de datos, y la solicitud de actualización de datos se utiliza 
para solicitar al sistema de almacenamiento de datos distribuido que almacene las actualizaciones de datos. 50 
 
Por ejemplo, el usuario inicia una solicitud de pago en una plataforma de pago, la plataforma de pago puede responder 
a la solicitud de pago enviada por el usuario y, después de recibir un mensaje de respuesta, el usuario puede enviar 
la solicitud de actualización de datos al sistema de almacenamiento de datos distribuido. La solicitud de actualización 
de datos incluye datos que están relacionados con la solicitud de pago y que deben actualizarse, y la solicitud de 55 
actualización de datos se utiliza para solicitar al sistema de almacenamiento de datos distribuido que almacene los 
datos que están relacionados con la solicitud de pago y que deben actualizarse. 
 
Paso 102: Enviar una instrucción de actualización de registro por separado al servidor primario y a los al menos dos 
servidores secundarios en base a la solicitud de actualización de datos, de modo que el servidor primario y los al 60 
menos dos servidores secundarios realicen una operación de actualización de registro en base a la instrucción de 
actualización de registro. 
 
En el paso 102, al recibir la solicitud de actualización de datos enviada por el usuario, el sistema de almacenamiento 
de datos distribuido puede enviar la instrucción de actualización de registro por separado al servidor primario y a los 65 
al menos dos servidores secundarios en el sistema de almacenamiento de datos distribuido en base a la solicitud de 
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datos, de modo que el servidor primario y los al menos dos servidores secundarios realicen la operación de 
actualización de registro en base a la instrucción de actualización de registro. 
 
Vale la pena señalar que, en la práctica, antes de que el sistema de almacenamiento de datos distribuido reciba la 
solicitud de actualización de datos, es decir, cuando los datos almacenados en el sistema de almacenamiento de datos 5 
distribuido están vacíos, el sistema de almacenamiento de datos distribuido necesita determinar un servidor primario, 
y el servidor primario determinado proporciona el servicio externo de lectura/escritura de datos. 
 
El servidor primario puede determinarse por el sistema de almacenamiento de datos distribuido en base a una regla 
aleatoria, o el servidor primario puede determinarse, en una elección (la elección aquí puede celebrarse por una 10 
pluralidad de servidores basados en el protocolo de consistencia distribuido) , de la pluralidad de servidores incluidos 
en el sistema de almacenamiento de datos distribuido, o un servidor en el sistema de almacenamiento de datos 
distribuido puede seleccionarse como el servidor primario en base a un caso real. El método para determinar el servidor 
primario no está limitado aquí. 
 15 
Después de determinar el servidor primario, otro servidor en el sistema de almacenamiento de datos distribuido puede 
dar servicio como servidor secundario. En la presente implementación de la presente solicitud hay al menos dos 
servidores secundarios. 
 
Después de determinar el servidor primario y el servidor secundario, el sistema de almacenamiento de datos distribuido 20 
puede enviar la instrucción de actualización de registro al servidor primario cuando recibe la instrucción de 
actualización de datos, de modo que el servidor primario realiza la operación de actualización de registro en base a la 
instrucción de actualización de registro. 
 
Al enviar la instrucción de actualización de registro al servidor primario, el sistema de almacenamiento de datos 25 
distribuido puede enviar sincrónicamente la instrucción de actualización de registro a los al menos dos servidores 
secundarios, de modo que los al menos dos servidores secundarios realicen la operación de actualización de registro 
en base a la instrucción de actualización de registro. 
 
Vale la pena señalar que, cuando la instrucción de actualización de registro se envía a los al menos dos servidores 30 
secundarios, la instrucción de actualización de registro se puede enviar a cada uno de los al menos dos servidores 
secundarios; o se pueden seleccionar varios (al menos dos) servidores secundarios de los al menos dos servidores 
secundarios, y la instrucción de actualización de registro se envía a los varios servidores secundarios seleccionados, 
lo cual no está limitado. 
 35 
Por ejemplo, si el sistema de almacenamiento de datos distribuido incluye dos servidores secundarios, la instrucción 
de actualización de registro puede enviarse por separado a los dos servidores secundarios; o, si el sistema de 
almacenamiento de datos distribuido incluye cuatro servidores secundarios, la instrucción de actualización de registro 
puede enviarse a dos de los servidores secundarios, o la instrucción de actualización de registro puede enviarse a 
tres cualesquiera de los servidores secundarios, o la instrucción de actualización de registro también puede enviarse 40 
por separado a los cuatro servidores secundarios, lo cual no está limitado. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, para proporcionar una descripción de ejemplo, la instrucción 
de actualización de registro se puede enviar a cada uno de los al menos dos servidores secundarios. 
 45 
Al recibir la instrucción de actualización de registro, el servidor primario y los al menos dos servidores secundarios 
pueden realizar la operación de actualización de registro en base a la instrucción de actualización de registro. 
 
Paso 103: cuando se determina que la operación de actualización de registro se ha completado, enviar una instrucción 
de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y al primer servidor secundario en los al menos dos 50 
servidores secundarios, de modo que el servidor primario y el primer servidor secundario realicen, en base a la 
instrucción de almacenamiento de datos, una operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. 
 
En el paso 103, al determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, el sistema de 
almacenamiento de datos distribuido puede seleccionar uno de los al menos dos servidores secundarios como el 55 
primer servidor secundario y enviar la instrucción de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y al 
primer servidor secundario, de modo que el servidor primario y el primer servidor secundario almacenen las 
actualizaciones de datos. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, al menos en los dos casos siguientes, se puede determinar 60 
que la operación de actualización de registro se ha completado. Los dos casos son los siguientes: 
 
El primer caso: al determinar que el servidor primario ha completado la operación de actualización de registro, se 
determina que la operación de actualización de registro se ha completado. 
 65 
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El segundo caso: cuando se determina que el servidor primario y al menos un servidor secundario en los al menos 
dos servidores secundarios completan la operación de actualización del registro, se determina que la operación de 
actualización de registro se ha completado. 
 
En el primer caso, en la práctica, debido a que el servidor primario está configurado para proporcionar el servicio 5 
externo de lectura/escritura de datos, al determinar si se ha completado la operación de actualización de registro, el 
sistema de almacenamiento de datos distribuido debe determinar primero si el servidor primario ha completado el 
registro actualización, y puede determinar que la operación de actualización de registro se ha completado al determinar 
que el servidor primario ha completado la operación de actualización de registro. 
 10 
En el segundo caso, para garantizar la consistencia de registro entre el servidor primario y el servidor secundario, una 
vez que se ha determinado que el servidor primario ha completado la operación de actualización de registro, se puede 
determinar también si los al menos dos servidores secundarios han completado la operación de actualización de 
registro. En este momento, si el al menos un servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios ha 
completado la operación de actualización de registro, puede indicar la consistencia de registro entre el servidor 15 
primario y el servidor secundario. En otras palabras, se puede determinar que la operación de actualización de registro 
se ha completado. 
 
Como tal, después de determinarse que la operación de actualización de registro se ha completado, uno de los al 
menos dos servidores secundarios se puede seleccionar como el primer servidor secundario y la instrucción de 20 
almacenamiento de datos se envía por separado al servidor primario y al primer servidor secundario, de modo que el 
servidor primario y el primer servidor secundario realicen la operación de almacenamiento en las actualizaciones de 
datos. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, la instrucción de almacenamiento de datos se puede enviar 25 
por separado al servidor primario y al primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios en base 
a los dos casos anteriores. 
 
En el primer caso, la instrucción de almacenamiento de datos se envía por separado al servidor primario y al primer 
servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, lo que incluye: cuando se determina que el servidor 30 
primario ha completado la operación de actualización de registro, enviar la instrucción de almacenamiento de datos al 
servidor primario, y después de que la instrucción de almacenamiento de datos se envía al servidor primario y se 
determina que al menos un servidor en los al menos dos servidores secundarios ha completado la operación de 
actualización de registro, enviar la instrucción de almacenamiento de datos al primer servidor secundario en los al 
menos dos servidores secundarios. 35 
 
Cuando se determina que el servidor primario ha completado la operación de actualización de registro, la instrucción 
de almacenamiento de datos se puede enviar al servidor primario, y el servidor primario puede recibir la instrucción de 
almacenamiento de datos y realizar, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, la operación de 
almacenamiento en las actualizaciones de datos. 40 
 
En este momento, también se puede determinar si los al menos dos servidores secundarios han completado la 
operación de actualización de registro. Si al menos un servidor secundario ha completado la operación de actualización 
de registro, uno de los al menos dos servidores secundarios se puede seleccionar como el primer servidor secundario 
y la instrucción de almacenamiento de datos se envía al primer servidor secundario. 45 
 
En el segundo caso, la instrucción de almacenamiento de datos se envía por separado al servidor primario y al primer 
servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, lo que incluye: cuando se determina que el servidor 
primario y el al menos un servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios han completado la operación 
de actualización de registro, enviar la instrucción de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y al 50 
primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios. 
 
Cuando se determina que el servidor primario y al menos un servidor secundario en los al menos dos servidores 
secundarios han completado la operación de actualización de registro, uno de los al menos dos servidores secundarios 
puede seleccionarse como el primer servidor secundario, y la instrucción de almacenamiento de datos se envía por 55 
separado al servidor primario y al primer servidor secundario. 
 
Vale la pena señalar que, en los dos casos descritos anteriormente, cuando uno de los al menos dos servidores 
secundarios se selecciona como el primer servidor secundario, un servidor secundario se puede seleccionar 
aleatoriamente como el primer servidor secundario de los servidores que reciben las instrucciones de operación de 60 
actualización de registro, o se puede seleccionar un servidor secundario como el primer servidor secundario en base 
a un caso real, lo cual no está limitado. 
 
Después de que el sistema de almacenamiento de datos distribuido envíe la instrucción de almacenamiento de datos 
por separado al servidor primario y al primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, el 65 
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servidor primario y el primer servidor secundario pueden recibir la instrucción de almacenamiento de datos y realizar, 
en base a instrucción de almacenamiento de datos, la operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. 
 
En la práctica, pueden predeterminarse algunos servidores secundarios en el sistema de almacenamiento de datos 
distribuido que no realizan la operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. Como tal, al recibir la 5 
solicitud de actualización de datos, el sistema de almacenamiento de datos distribuido no puede enviar la instrucción 
de almacenamiento de datos a estos servidores secundarios determinados. 
 
Opcionalmente, el método incluye, además: determinar un segundo servidor secundario a partir de los al menos dos 
servidores secundarios, y cuando se determina que el segundo servidor secundario ha completado la operación de 10 
actualización de registro, enviar una instrucción de operación nula al segundo servidor secundario, donde la instrucción 
de operación nula se utiliza para indicar al segundo servidor secundario que no realice operación alguna. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, cuando se envía, la instrucción de actualización de registro se 
puede enviar por separado a los al menos dos servidores secundarios. Sin embargo, cuando se determina que la 15 
operación de actualización de registro se ha completado, la instrucción de almacenamiento de datos se envía a uno 
de los al menos dos servidores secundarios. Por lo tanto, el segundo servidor secundario se puede determinar a partir 
de los al menos dos servidores secundarios, y cuando se determina que el segundo servidor secundario ha completado 
la operación de actualización de registro, la instrucción de operación nula se envía al segundo servidor secundario, de 
modo que el segundo servidor secundario no realiza operación alguna. En otras palabras, el segundo servidor 20 
secundario no almacena las actualizaciones de datos. Como tal, se puede reducir el número de copias de las 
actualizaciones de datos. 
 
Vale la pena señalar que “segundo” en el segundo servidor secundario y “primero” en el primer servidor secundario 
descritos anteriormente están destinados simplemente a distinguir diferentes servidores secundarios y no tienen 25 
cualquier otro significado especial. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, cuando se determina, el segundo servidor secundario se puede 
determinar mientras se determina el servidor primario, o el segundo servidor secundario se puede determinar mientras 
se envía la instrucción de actualización de registro, o el segundo servidor secundario se puede determinar mientras 30 
se envía la instrucción de almacenamiento de datos, lo cual no está limitado. 
 
Como tal, los al menos dos servidores secundarios pueden incluir un primer servidor secundario y al menos un 
segundo servidor secundario. Por ejemplo, si el sistema de almacenamiento de datos distribuido incluye dos servidores 
secundarios, se incluyen un primer servidor secundario y un segundo servidor secundario; o si el sistema de 35 
almacenamiento de datos distribuido incluye tres servidores secundarios, se incluyen un primer servidor secundario y 
dos segundos servidores secundarios. 
 
Al enviar la instrucción de almacenamiento de datos, el sistema de almacenamiento de datos distribuido envía la 
instrucción de almacenamiento de datos solo al servidor primario y al primer servidor secundario. Como tal, el servidor 40 
primario y el primer servidor secundario almacenan las actualizaciones de datos, y el segundo servidor secundario no 
almacena las actualizaciones de datos, reduciendo así los recursos necesarios para el almacenamiento de datos. 
 
Además, en la presente implementación actual de la presente solicitud, cuando falla cualquier servidor (el servidor 
primario o el servidor secundario) en el sistema de almacenamiento de datos distribuido, el sistema de almacenamiento 45 
de datos distribuido puede proporcionar el servicio externo de lectura/escritura de datos al tiempo que garantiza la 
consistencia de datos entre el servidor primario y el servidor secundario. 
 
En el sistema de almacenamiento de datos distribuido, existen al menos los siguientes casos de fallas: 
 50 
El primer caso de falla: el servidor primario falla. 
 
El segundo caso de falla: el primer servidor secundario falla. 
 
El tercer caso de falla: el segundo servidor secundario falla. 55 
 
Específico para los tres casos de fallas anteriores, lo siguiente describe por separado cómo el sistema de 
almacenamiento de datos distribuido proporciona el servicio de datos externo al tiempo que garantiza la consistencia 
de datos. 
 60 
En el primer caso de falla y el segundo caso de falla, el sistema de almacenamiento de datos distribuido realiza la 
siguiente operación: cuando se determina que el servidor primario o el primer servidor secundario falla, determinar un 
tercer servidor secundario y enviar una instrucción de sincronización de datos al tercer servidor secundario, de modo 
que el tercer servidor secundario complete, en base a la instrucción de sincronización de datos, la sincronización de 
datos con un servidor que no falla y que almacena los datos. 65 
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En el primer caso de falla, los detalles son los siguientes: 
 
Cuando se determina que el servidor primario falla, debido a que el primer servidor secundario almacena datos, el 
primer servidor secundario puede dar servicio como un nuevo servidor primario y el primer servidor secundario 
proporciona el servicio externo de lectura/escritura de datos. En este momento, si se produce una pérdida de datos 5 
en el primer servidor secundario en comparación con el servidor primario, los datos perdidos se pueden restaurar 
utilizando el registro almacenado en el primer servidor secundario y/o el registro almacenado en el segundo servidor 
secundario. 
 
Además, es necesario realizar una copia de seguridad de los datos almacenados en el primer servidor secundario. 10 
Por lo tanto, es necesario determinar un tercer servidor secundario y se realiza una copia de seguridad de los datos 
almacenados en el primer servidor secundario. 
 
Cuando se determina el tercer servidor secundario, se puede seleccionar un servidor secundario como el tercer 
servidor secundario de otros servidores secundarios incluidos en los al menos dos servidores secundarios, o se puede 15 
determinar un nuevo servidor como el tercer servidor secundario, lo cual no está limitado. 
 
Después de determinar el tercer servidor secundario, se puede enviar una instrucción de sincronización de datos al 
tercer servidor, de modo que el tercer servidor secundario complete, en base a la instrucción de sincronización de 
datos, la sincronización de datos con un servidor que no falla y que almacena los datos. Aquí, el servidor que no falla 20 
y que almacena los datos puede ser el primer servidor secundario, y el tercer servidor secundario ha completado la 
sincronización de datos con el primer servidor secundario. 
 
Vale la pena señalar que “tercero” en el tercer servidor secundario está destinado a distinguir del primer servidor 
secundario y del segundo servidor secundario, y no tiene otro significado especial. 25 
 
Opcionalmente, para garantizar la consistencia de registro entre el primer servidor secundario, el segundo servidor 
secundario y el tercer servidor secundario en base al protocolo de consistencia distribuido, se puede enviar también 
una instrucción de sincronización de registro al tercer servidor secundario, de modo que el tercer servidor secundario 
realice una operación de sincronización de registro en base al registro almacenado en el primer servidor secundario. 30 
 
En el segundo caso de falla, los detalles son los siguientes: 
 
Cuando se determina que el primer servidor secundario falla, el servidor primario aún puede proporcionar el servicio 
de datos externo. Sin embargo, debido a que el primer servidor secundario falla, se debe determinar un nuevo servidor 35 
secundario y se realiza una copia de seguridad de los datos almacenados en el servidor primario. 
 
El método para determinar el nuevo servidor secundario es el mismo que el método descrito anteriormente para 
determinar el tercer servidor secundario. Los detalles se omiten aquí por simplicidad. 
 40 
Una vez que se determina el nuevo servidor secundario, se puede enviar una instrucción de sincronización de datos 
al nuevo servidor secundario, de modo que el nuevo servidor secundario complete, en base a la instrucción de 
sincronización de datos, la sincronización de datos con un servidor que no falla y que almacena los datos. Aquí, el 
servidor que no falla y que almacena los datos puede ser el servidor primario, y el nuevo servidor secundario ha 
completado la sincronización de datos con el servidor primario. 45 
 
Opcionalmente, para garantizar la consistencia de registro entre el servidor primario, el segundo servidor secundario 
y el nuevo servidor secundario en base al protocolo de consistencia distribuido, se puede enviar también una 
instrucción de sincronización de registro al nuevo servidor secundario, de modo que el nuevo servidor secundario 
realice una operación de sincronización de registro en base al registro almacenado en el servidor primario. 50 
 
En el tercer caso de falla, cuando se determina que el segundo servidor secundario falla, determinar un cuarto servidor 
secundario y enviar una instrucción de sincronización de registro al cuarto servidor secundario, de modo que el cuarto 
servidor secundario complete, en base a la instrucción de sincronización de registro, la sincronización de registro con 
un servidor que no falla. 55 
 
Cuando se determina que el segundo servidor secundario falla, el servidor primario aún puede proporcionar el servicio 
externo de lectura/escritura de datos, y el primer servidor secundario puede hacer una copia de seguridad de los datos 
almacenados en el servidor primario. Sin embargo, en este momento, para garantizar la consistencia de registro entre 
el servidor primario y el primer servidor secundario en base al protocolo de consistencia distribuido, es necesario 60 
determinar un cuarto servidor secundario. 
 
El método para determinar el cuarto servidor secundario es el mismo que el método descrito anteriormente para 
determinar el tercer servidor secundario. Los detalles se omiten aquí por simplicidad. 
 65 
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Una vez que se determina el cuarto servidor secundario, se puede enviar una instrucción de sincronización de registro 
al cuarto servidor secundario, de modo que después de recibir la instrucción de sincronización de registro, el cuarto 
servidor secundario ha completado, en base a la instrucción de sincronización de registro, la sincronización de registro 
con el servidor que no falla. 
 5 
Aquí, el servidor que no falla puede ser otro servidor que no sea el segundo servidor secundario, o puede ser el 
servidor primario, el primer servidor secundario u otro servidor que complete la operación de actualización de registro, 
lo cual no está limitado. 
 
“Cuarto” en el cuarto servidor secundario está destinado a distinguir del primer servidor secundario, del segundo 10 
servidor secundario y del tercer servidor secundario, y no tiene otro significado especial. 
 
Vale la pena señalar que, dado que el segundo servidor secundario no almacena datos, después de determinar el 
cuarto servidor secundario, no es necesario enviar una instrucción de sincronización de datos al cuarto servidor 
secundario. 15 
 
En las soluciones técnicas proporcionadas en la presente implementación de la presente solicitud, cuando se recibe 
la solicitud de actualización de datos, la instrucción de actualización de registro se puede enviar por separado al 
servidor primario y a los servidores secundarios, de modo que el servidor primario y los servidores secundarios realicen 
la operación de actualización de registro, y la instrucción de almacenamiento de datos se envía al servidor primario y 20 
a uno de los servidores secundarios cuando se determina que la operación de actualización de registro se ha 
completado. Como tal, cuando se pierden datos en el servidor secundario, los datos perdidos se pueden restaurar 
utilizando el registro almacenado previamente en el servidor primario y el servidor secundario, con el fin de garantizar 
la consistencia de datos entre el servidor primario y el servidor secundario, y solo en el servidor primario y uno de los 
servidores secundarios almacenan las actualizaciones de datos, reduciendo efectivamente así los recursos necesarios 25 
para el almacenamiento de datos. 
 
Implementación 2 
 
la FIG. 2 es un diagrama de flujo esquemático que ilustra un método de procesamiento de datos, de acuerdo con una 30 
implementación de la presente solicitud. El método se describe a continuación. Un cuerpo de ejecución de la presente 
implementación de la presente solicitud puede ser un servidor primario en un sistema de almacenamiento de datos 
distribuido basado en un protocolo de consistencia. 
 
Paso 201: El servidor primario recibe una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario. 35 
 
La solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos. 
 
En el paso 201, después de iniciar una solicitud de servicio y recibir un mensaje de respuesta, el usuario puede enviar 
la solicitud de actualización de datos al servidor primario en el sistema de almacenamiento de datos distribuido. En 40 
este momento, el servidor primario en el sistema de almacenamiento de datos distribuido puede recibir la solicitud de 
actualización de datos enviada por el usuario. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, el servidor primario se determina cuando los datos 
almacenados en el sistema de almacenamiento de datos distribuido están vacíos. El método para determinar el 45 
servidor primario es el mismo que el descrito en la Implementación 1 anterior. Los detalles se omiten aquí por 
simplicidad. 
 
Paso 202: el servidor primario inicia una operación de actualización de registro en base a la solicitud de actualización 
de datos y envía una instrucción de actualización de registro a los al menos dos servidores secundarios, de modo que 50 
los al menos dos servidores secundarios realicen la operación de actualización de registro en base a la instrucción de 
actualización de registro. 
 
En el paso 202, al recibir la solicitud de actualización de datos enviada por el usuario, el servidor primario puede iniciar 
la operación de actualización de registro y enviar la instrucción de actualización de registro a los al menos dos 55 
servidores secundarios en el sistema de almacenamiento de datos distribuido en base a la solicitud de datos, de modo 
que los al menos dos servidores secundarios realicen la operación de actualización de registro en base a la instrucción 
de actualización de registro. 
 
Al recibir la solicitud de actualización de datos, el servidor primario puede iniciar la operación de actualización de 60 
registro en base a la solicitud de actualización de datos, y también enviar la instrucción de actualización de registro a 
los al menos dos servidores secundarios en base a la solicitud de actualización de datos; o, al recibir la solicitud de 
actualización de datos, el servidor primario puede enviar la instrucción de actualización de registro a los al menos dos 
servidores secundarios en base a la solicitud de actualización de datos, e iniciar también la operación de actualización 
de registro en base a la solicitud de actualización de datos, lo cual no está limitado. 65 
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Después de que el servidor primario envía la instrucción de actualización de registro a los al menos dos servidores 
secundarios, los al menos dos servidores secundarios pueden recibir la instrucción de actualización de registro y 
realizar la operación de actualización de registro en base a la instrucción de actualización de registro. 
 
Paso 203: Al determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, el servidor primario inicia una 5 
operación de almacenamiento de datos y envía una instrucción de almacenamiento de datos a un primer servidor 
secundario en los al menos dos servidores secundarios, de modo que el primer servidor secundario realice, en base 
a la instrucción de almacenamiento de datos, una operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. 
 
En el paso 203, al determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, el servidor primario 10 
puede iniciar la operación de almacenamiento de datos, seleccionar uno de los al menos dos servidores secundarios 
como primer servidor secundario y enviar la instrucción de almacenamiento de datos al primer servidor secundario, de 
modo que el servidor primario y el primer servidor secundario almacenen las actualizaciones de datos. 
 
El servidor primario puede determinar, al menos en los dos casos siguientes, que la operación de actualización de 15 
registro se ha completado. Los dos casos son los siguientes: 
 
El primer caso: al determinar que el servidor primario completa la operación de actualización de registro, se determina 
que la operación de actualización de registro se ha completado. 
 20 
El segundo caso: cuando se determina que el servidor primario y al menos un servidor secundario en los al menos 
dos servidores secundarios completan la operación de actualización del registro, se determina que la operación de 
actualización de registro se ha completado. 
 
Después de determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, el servidor primario puede 25 
iniciar la operación de almacenamiento de datos, de modo que el servidor primario proporciona un servicio externo de 
lectura/escritura de datos. En este momento, el servidor primario también puede seleccionar uno de los al menos dos 
servidores secundarios como un primer servidor secundario y enviar la instrucción de almacenamiento de datos al 
primer servidor secundario, de modo que el primer servidor secundario realice, en base a la instrucción de 
almacenamiento de datos, la operación de almacenamiento de datos en las actualizaciones de datos. 30 
 
El servidor primario puede iniciar la operación de almacenamiento de datos antes de enviar la instrucción de 
almacenamiento de datos, o puede iniciar la operación de almacenamiento de datos después de enviar la instrucción 
de almacenamiento de datos, lo cual no está limitado. 
 35 
Como tal, después de recibir la solicitud de actualización de datos, el servidor primario puede enviar la instrucción de 
actualización de registro al primer servidor secundario y al segundo servidor secundario, y al determinar que la 
operación de actualización de registro se ha completado, el servidor primario realiza la operación de almacenamiento 
de datos y envía la instrucción de almacenamiento de datos al primer servidor secundario. Como tal, cuando se pierden 
datos en el primer servidor secundario, los datos perdidos se pueden restaurar en base al registro almacenado 40 
previamente en el servidor primario y/o al registro almacenado previamente en el primer servidor secundario y/o al 
registro almacenado previamente en el segundo servidor secundario, con el fin de garantizar la consistencia de datos 
entre el servidor primario y el primer servidor secundario. Además, solo el servidor primario y el primer servidor 
secundario almacenan las actualizaciones de datos, reduciendo así los recursos necesarios para el almacenamiento 
de datos. 45 
 
Implementación 3 
 
A continuación, se utiliza un sistema de almacenamiento de datos distribuido que incluye tres servidores (un servidor 
primario y dos servidores secundarios) como descripción de ejemplo de soluciones técnicas proporcionadas en la 50 
presente implementación de la presente solicitud. Un cuerpo de ejecución de la presente implementación de la 
presente solicitud puede ser un servidor primario. 
 
Paso 1: Determinar el servidor primario, un primer servidor secundario y un segundo servidor secundario del sistema 
de almacenamiento de datos distribuido. 55 
 
Cuando los datos almacenados en el sistema de almacenamiento de datos distribuido están vacíos, el servidor 
primario y los dos servidores secundarios pueden determinarse a partir del sistema de almacenamiento de datos 
distribuido. Para facilitar la distinción, los dos servidores secundarios pueden denominarse respectivamente el primer 
servidor secundario y el segundo servidor secundario. 60 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, el servidor primario puede almacenar las actualizaciones de 
datos y proporcionar un servicio externo de lectura/escritura de datos. El primer servidor secundario puede almacenar 
las actualizaciones de datos y el segundo servidor secundario no almacena las actualizaciones de datos. 
 65 
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En la presente implementación de la presente solicitud, no está limitada una secuencia de determinación del servidor 
primario, del primer servidor secundario y del segundo servidor secundario. 
 
A continuación, se utiliza una descripción de ejemplo de una secuencia de determinación del segundo servidor 
secundario, del servidor primario y del primer servidor secundario. 5 
 
Primero, se determina el segundo servidor secundario. 
 
Cuando se determina, el segundo servidor secundario se puede determinar en base a un protocolo de consistencia 
distribuido, a saber, el protocolo Paxos, en un método de elección celebrada mediante los tres servidores incluidos en 10 
el sistema de almacenamiento de datos distribuido. 
 
Cuando se determina el segundo servidor secundario, un servidor se puede seleccionar aleatoriamente como el 
segundo servidor secundario o el segundo servidor secundario se determina en base a un caso real. Aquí, no está 
limitado un método para determinar el segundo servidor secundario. 15 
 
En segundo lugar, se determina el servidor primario. 
 
Una vez que se determina el segundo servidor secundario, el servidor primario se puede determinar en base al 
protocolo de consistencia distribuido, es decir, el protocolo Paxos, en un método de elección celebrado mediante el 20 
segundo servidor secundario y los dos servidores restantes en el sistema de almacenamiento de datos distribuido. 
 
Vale la pena señalar que, cuando el servidor primario se determina en el método de elección, ni el segundo servidor 
secundario ni los otros dos servidores pueden elegir el segundo servidor secundario como el servidor primario. 
 25 
Haciendo referencia a la FIG. 3, la FIG. 3 es un diagrama esquemático que ilustra un procedimiento de determinación 
del servidor primario, de acuerdo con una implementación de la presente solicitud. 
 
Se puede observar en la FIG. 3 que después de determinarse el segundo servidor C secundario en el método de 
elección, el servidor A, el servidor B y el segundo servidor C secundario pueden determinar el servidor primario en el 30 
método de elección. El servidor A puede elegir el servidor A o el servidor B como el servidor primario, pero no puede 
elegir el segundo servidor C secundario como el servidor primario. El servidor B puede elegir el servidor B o el servidor 
A como servidor primario, pero no puede elegir el segundo servidor C secundario como el servidor primario. El segundo 
servidor C secundario no puede elegir el segundo servidor C secundario como el servidor primario, pero puede elegir 
el servidor A o el servidor B como el servidor primario. 35 
 
Al determinar el servidor primario, uno de los dos servidores que no sea el segundo servidor secundario puede 
seleccionarse aleatoriamente como el servidor primario, o un servidor puede seleccionarse como el servidor primario 
en base a un caso real, lo cual no está limitado. 
 40 
Finalmente, se determina el primer servidor secundario. 
 
Después de determinar el segundo servidor secundario y el servidor primario a partir de los tres servidores incluidos 
en el sistema de almacenamiento de datos distribuido, el servidor restante puede servir como el primer servidor 
secundario. 45 
 
Paso 2: El servidor primario recibe una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario. 
 
La solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos. 
 50 
Paso 3: El servidor primario envía una instrucción de actualización de registro al primer servidor secundario y al 
segundo servidor secundario, de modo que el primer servidor secundario y el segundo servidor secundario realizan 
una operación de actualización de registro en base a la instrucción de actualización de registro. 
 
Después de que el servidor primario envíe la instrucción de actualización de registro al primer servidor secundario y 55 
al segundo servidor secundario, el primer servidor secundario y el segundo servidor secundario pueden recibir la 
instrucción de actualización de registro. En este momento, el servidor primario, el primer servidor secundario y el 
segundo servidor secundario pueden realizar actualizaciones de registro basadas en el protocolo de consistencia 
distribuido, es decir, el protocolo Paxos. Cuando se determina que el servidor primario y al menos uno del primer 
servidor secundario y del segundo servidor secundario han completado la operación de actualización de registro, se 60 
determina que la operación de actualización de registro se ha completado. 
 
Paso 4: el servidor primario envía una instrucción de almacenamiento de datos al primer servidor secundario, de modo 
que el primer servidor secundario realiza, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, una operación de 
almacenamiento en las actualizaciones de datos. 65 
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Al determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, el servidor primario puede realizar la 
operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos y enviar la instrucción de almacenamiento de datos al 
primer servidor secundario. El primer servidor secundario puede recibir la instrucción de almacenamiento de datos. En 
este momento, si el primer servidor secundario ha completado la operación de actualización de registro, el primer 
servidor secundario puede realizar, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, la operación de 5 
almacenamiento en las actualizaciones de datos; o, si el primer servidor secundario no ha completado la operación de 
actualización de registro, el primer servidor secundario necesita continuar realizando la operación de actualización de 
registro y, al completar la operación de actualización de registro, el primer servidor secundario puede realizar, en base 
a la instrucción de almacenamiento de datos recibida, la operación de almacenamiento en las actualizaciones de datos. 
 10 
Como tal, al recibir la solicitud de actualización de datos, el servidor primario puede enviar la instrucción de 
actualización de registro al primer servidor secundario y al segundo servidor secundario, y al determinar que la 
operación de actualización de registro se ha completado, el servidor primario realiza la operación de almacenamiento 
de datos y envía la instrucción de almacenamiento de datos al primer servidor secundario. Como tal, solo el servidor 
primario y el primer servidor secundario almacenan las actualizaciones de datos, reduciendo así los recursos 15 
necesarios para el almacenamiento de datos. 
 
En la presente implementación de la presente solicitud, cuando falla uno cualquiera del servidores primario, del primer 
servidor secundario y del segundo servidor secundario, el sistema de almacenamiento de datos distribuido puede 
proporcionar un servicio externo de lectura/escritura de datos al tiempo que garantiza la consistencia de datos. 20 
 
Cuando el servidor primario falla, los detalles son los siguientes: 
 
Como se muestra en la FIG. 4, cuando el servidor primario falla, el servidor primario no puede continuar 
proporcionando el servicio de lectura/escritura para un usuario y, en este momento, el primer servidor B secundario 25 
puede determinarse como un nuevo servidor primario, y el servidor D se determina como el nuevo primer servidor 
secundario. El primer servidor B secundario puede proporcionar el servicio de lectura/escritura de datos para el usuario 
y mantener la sincronización de registro con el segundo servidor C secundario. El servidor D obtiene una copia de 
datos por duplicación desde el primer servidor B secundario para completar la sincronización de datos con el primer 
servidor B secundario, y el servidor D realiza la operación de sincronización de registro para completar la 30 
sincronización de registro con el primer servidor B secundario. 
 
Cuando falla el primer servidor secundario, los detalles son los siguientes: 
 
Como se muestra en la FIG. 5, cuando el primer servidor secundario falla, el servidor A primario puede continuar 35 
proporcionando el servicio de lectura/escritura de datos para el usuario. En este momento, el servidor E se puede 
determinar como el nuevo primer servidor secundario. El servidor E obtiene una copia de datos por duplicación desde 
el servidor A primario para completar la sincronización de datos con el servidor A primario, y el servidor E realiza la 
operación de sincronización de registro para completar la sincronización de registro con el servidor A primario. 
 40 
Cuando el segundo servidor secundario falla, los detalles son los siguientes: 
 
Como se muestra en la FIG. 6, cuando el segundo servidor secundario falla, el servidor A primario puede continuar 
proporcionando el servicio de lectura/escritura de datos para el usuario. En este momento, el servidor F se puede 
determinar como el nuevo segundo servidor secundario, y el servidor F realiza la operación de sincronización de 45 
registro para completar la sincronización de registro con el servidor A primario. 
 
En la práctica, puede haber un sistema de almacenamiento de datos distribuido remoto. En otras palabras, para los 
mismos datos, además del almacenamiento local de una copia de datos, se necesita el almacenamiento remoto de 
copias de datos, con el fin de mejorar la estabilidad del sistema de almacenamiento de datos distribuido. Para el 50 
sistema de almacenamiento de datos distribuido remoto, para reducir los recursos necesarios para el almacenamiento 
de datos, se pueden utilizar al menos tres servidores localmente, el servidor primario almacena las actualizaciones de 
datos y los otros servidores secundarios almacenan solo el registro (es decir, los otros servidores secundarios realizan 
solo la operación de actualización de registro); y se utilizan al menos tres servidores de forma remota, el servidor 
primario almacena una copia de datos de los datos en el servidor primario local y los otros servidores secundarios 55 
almacenan solo el registro (es decir, los otros servidores secundarios realizan solo la operación de actualización de 
registro). 
 
Como se muestra en la FIG. 7, en una sala de equipos local, se pueden utilizar tres servidores etiquetados A, B y C, 
el servidor A es el servidor primario y almacena las actualizaciones de datos, y el servidor B y el servidor C son los 60 
servidores secundarios y realizan solo la operación de actualización de registro, pero no almacenan las actualizaciones 
de datos. En una sala de equipos remota, se pueden utilizar los servidores D, E y F, el servidor D es el servidor primario 
y almacena una copia de datos de los datos almacenados en el servidor A en la sala de equipos local, y el servidor E 
y el servidor F solo realizan la operación de actualización de registro, pero no almacenan las actualizaciones de datos. 
 65 
Cuando el servidor A falla, el servidor D puede proporcionar el servicio externo de lectura/escritura de datos. 
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Cuando el servidor D falla, el servidor A aún puede continuar proporcionando el servicio externo de lectura/escritura 
de datos. En este momento, se necesita determinar un nuevo servidor primario en la sala de equipos remota. El nuevo 
servidor primario puede completar la sincronización de datos y la sincronización de registro con el servidor A. 
 5 
Cuando cualquiera de los servidores B, C, E y F falla, el servidor A puede continuar proporcionando el servicio externo 
de lectura/escritura. 
 
la FIG. 8 es un diagrama estructural esquemático que ilustra un dispositivo de procesamiento de datos, de acuerdo 
con una implementación de la presente solicitud. El dispositivo se aplica al sistema de almacenamiento de datos 10 
distribuido, el sistema de almacenamiento de datos distribuido incluye un servidor primario y al menos dos servidores 
secundarios, y el dispositivo incluye una unidad 81 de recepción, una unidad 82 de envío y una unidad 83 de 
determinación. 
 
La unidad 81 de recepción está configurada para recibir una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario, 15 
donde la solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos. 
 
La unidad 82 de envío está configurada para enviar una instrucción de actualización de registro por separado al 
servidor primario y a los al menos dos servidores secundarios en base a la solicitud de actualización de datos, de 
modo que el servidor primario y los al menos dos servidores secundarios realicen una operación de actualización de 20 
registros en base a la instrucción de actualización de registro. 
 
Al determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, la unidad 82 de envío está configurada 
para enviar una instrucción de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y a un primer servidor 
secundario en los al menos dos servidores secundarios, de modo que el servidor primario y el primer servidor 25 
secundario realizan, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, una operación de almacenamiento en las 
actualizaciones de datos. 
 
La unidad 82 de envío determina que la operación de actualización de registro se ha completado, lo que incluye: 
cuando se determina que el servidor primario ha completado la operación de actualización de registro, determinar que 30 
la operación de actualización de registro se ha completado; o cuando se determina que el servidor primario y al menos 
un servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios han completado la operación de actualización de 
registro, determinar que la operación de actualización de registro se ha completado. 
 
La unidad 82 de envío envía la instrucción de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y al primer 35 
servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, que incluye: cuando se determina que el servidor 
primario ha completado la operación de actualización de registro, enviar la instrucción de almacenamiento de datos al 
servidor primario, y después de que la instrucción de almacenamiento de datos se envía al servidor primario y se 
determina que el al menos un servidor en los al menos dos servidores secundarios ha completado la operación de 
actualización de registro, enviar la instrucción de almacenamiento de datos al primer servidor secundario en los al 40 
menos dos servidores secundarios; o, cuando se determina que el servidor primario y el al menos un servidor 
secundario en los al menos dos servidores secundarios han completado la operación de actualización de registro, 
enviar la instrucción de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y al primer servidor secundario en 
al menos dos servidores secundarios. 
 45 
Opcionalmente, el dispositivo de procesamiento de datos incluye además la unidad 83 de determinación. 
 
La unidad 83 de determinación está configurada para determinar un segundo servidor secundario a partir de los al 
menos dos servidores secundarios, y enviar una instrucción de operación nula al segundo servidor secundario al 
determinar que el segundo servidor secundario ha completado la operación de actualización de registro, donde la 50 
instrucción de operación nula se utiliza para indicar al segundo servidor secundario que no realice operación alguna. 
 
Opcionalmente, al determinar que el servidor primario o el primer servidor secundario falla, la unidad 83 de 
determinación está configurada para determinar un tercer servidor secundario y enviar una instrucción de 
sincronización de datos al tercer servidor secundario, de modo que el tercer servidor secundario ha completado, en 55 
base a la instrucción de sincronización de datos, la sincronización de datos con un servidor que no falla y que almacena 
los datos. 
 
Opcionalmente, al determinar que el segundo servidor secundario falla, la unidad 83 de determinación está configurada 
para determinar un cuarto servidor secundario y enviar una instrucción de sincronización de registro al cuarto servidor 60 
secundario, de modo que el cuarto servidor secundario ha completado, en base a la instrucción de sincronización de 
registro, la sincronización de registro con el servidor que no falla. 
 
la FIG. 9 es un diagrama estructural esquemático que ilustra un dispositivo de procesamiento de datos, de acuerdo 
con una implementación de la presente solicitud. El dispositivo se aplica al sistema de almacenamiento de datos 65 
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distribuido, el sistema de almacenamiento de datos distribuido incluye un servidor primario y al menos dos servidores 
secundarios, y el dispositivo incluye una unidad 91 de recepción y una unidad 92 de envío. 
 
La unidad 91 de recepción está configurada para recibir una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario, 
donde la solicitud de actualización de datos incluye actualizaciones de datos. 5 
 
La unidad 92 de envío está configurada para iniciar una operación de actualización de registro en base a la solicitud 
de actualización de datos, y enviar una instrucción de actualización de registro a los al menos dos servidores 
secundarios, de modo que los al menos dos servidores secundarios realicen la operación de actualización de registro 
en base a la instrucción de actualización de registro. 10 
 
Al determinar que la operación de actualización de registro se ha completado, la unidad 92 de envío está configurada 
para iniciar una operación de almacenamiento de datos y enviar una instrucción de almacenamiento de datos a un 
primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios, de modo que el primer servidor secundario 
realice, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, una operación de almacenamiento en las 15 
actualizaciones de datos. 
 
Un experto en la técnica debe comprender que las implementaciones de la presente solicitud pueden proporcionarse 
como un método, un sistema o un producto de programa informático. Por lo tanto, la presente solicitud puede utilizar 
implementaciones solo de hardware, implementaciones solo de software o implementaciones con una combinación 20 
de software y hardware. Además, la presente solicitud puede utilizar una forma de producto de programa informático 
que se implementa en uno o más medios de almacenamiento utilizables por computadora (que incluyen, pero no se 
limita a una memoria de disco magnético, un CD-ROM, una memoria óptica, etc.) que incluyen código de programa 
utilizable por computadora. 
 25 
La presente solicitud se describe con referencia a los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques del método, el 
dispositivo (sistema) y el producto del programa informático de acuerdo con las implementaciones de la presente 
solicitud. Debe entenderse que las instrucciones del programa de computadora pueden utilizarse para implementar 
cada procedimiento y/o cada bloque en los diagramas de flujo y/o los diagramas de bloques y una combinación de un 
procedimiento y/o un bloque en los diagramas de flujo y/o los diagramas de bloques. Estas instrucciones de programa 30 
informático se pueden proporcionar para una computadora de propósito general, una computadora dedicada, un 
procesador incorporado o un procesador de otro dispositivo de procesamiento de datos programable para generar una 
máquina, de modo que las instrucciones ejecutadas por la computadora o el procesador de otro dispositivo de 
procesamiento de datos programable se utilizan para generar un aparato para implementar una función especificada 
en uno o más procedimientos en los diagramas de flujo y/o en uno o más bloques en los diagramas de bloques. 35 
 
Estas instrucciones de programa informático se pueden almacenar en una memoria legible por computadora que 
puede instruir a la computadora u otro dispositivo de procesamiento de datos programable para que trabaje de una 
manera específica, de modo que las instrucciones almacenadas en la memoria legible por computadora se utilizan 
para generar un artefacto que incluya un aparato de instrucción. El aparato de instrucción implementa una función 40 
especificada en uno o más procedimientos en los diagramas de flujo y/o en uno o más bloques en los diagramas de 
bloques. 
 
Estas instrucciones de programa informático se pueden cargar en la computadora u otro dispositivo de procesamiento 
de datos programable, de modo que se realicen una serie de operaciones y pasos en la computadora u otro dispositivo 45 
programable, generando así el procesamiento implementado por computadora. Por lo tanto, las instrucciones 
ejecutadas en la computadora u otro dispositivo programable proporcionan pasos para implementar una función 
especificada en uno o más procedimientos en los diagramas de flujo y/o en uno o más bloques en los diagramas de 
bloques. 
 50 
En una configuración típica, un dispositivo informático incluye uno o más procesadores (CPU), una interfaz de 
entrada/salida, una interfaz de red y una memoria. 
 
La memoria puede incluir una memoria no persistente, una RAM, una memoria no volátil y/u otra forma en un medio 
legible por computadora, por ejemplo, una ROM o una memoria flash (RAM flash). La memoria es un ejemplo del 55 
medio legible por computadora. 
 
El medio legible por computadora incluye medios persistentes, no persistentes, móviles e inmóviles que pueden 
implementar el almacenamiento de información utilizando cualquier método o tecnología. La información puede ser 
una instrucción legible por computadora, una estructura de datos, un módulo de programa u otros datos. Un medio de 60 
almacenamiento de una computadora incluye, pero no se limita a una memoria de acceso aleatorio de cambio de fase 
(PRAM), una RAM estática (SRAM), una RAM dinámica (DRAM), una memoria de acceso aleatorio (RAM) de otro tipo, 
una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), 
una memoria flash u otro dispositivo de almacenamiento de memoria, una memoria de solo lectura de disco compacto 
(CD-ROM), un disco versátil digital (DVD) u otra memoria óptica, un cassette, un disco magnético u otro dispositivo de 65 
almacenamiento magnético o cualquier otro medio sin transmisión. El medio de almacenamiento de computadora 
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puede estar configurado para almacenar información accesible para un dispositivo informático. En base a la 
descripción en la presente memoria descriptiva, el medio legible por computadora no incluye medios transitorios 
legibles por computadora, tales como una señal de datos modulada y una portadora. 
 
También vale la pena señalar que el término “incluye”, “comprende” o cualquier otra variante está destinado a cubrir 5 
la inclusión no exclusiva, de modo que un proceso, un método, un producto o un dispositivo que incluya una serie de 
los elementos no solo incluyen estos elementos, sino que también incluyen otros elementos que no están enumerados 
expresamente, o que además incluye elementos inherentes a dicho proceso, método, producto o dispositivo. Un 
elemento precedido por “incluye un...” no excluye, sin más restricciones, la existencia de elementos idénticos 
adicionales en el proceso, método, producto o dispositivo que incluye el elemento. 10 
 
Un experto en la técnica debe comprender que las implementaciones de la presente solicitud pueden proporcionarse 
como un método, un sistema o un producto de programa informático. Por lo tanto, la presente solicitud puede utilizar 
implementaciones solo de hardware, implementaciones solo de software o implementaciones con una combinación 
de software y hardware. Además, la presente solicitud puede utilizar una forma de producto de programa informático 15 
que se implementa en uno o más medios de almacenamiento utilizables por computadora (que incluyen, entre otros, 
una memoria de disco magnético, un CD-ROM, una memoria óptica, etc.) que incluyen código de programa utilizable 
por computadora. 
 
Las descripciones anteriores son meramente implementaciones de la presente solicitud y no están destinadas a limitar 20 
la presente solicitud. Un experto en la materia puede realizar diversas modificaciones y cambios a la presente solicitud. 
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REIVINDICACIONES 
1. Un método para procesar datos, aplicado a un sistema de almacenamiento de datos que comprende un servidor 
primario y al menos dos servidores secundarios, el método que comprende: 

recibir (101) una solicitud de actualización de datos enviada por un usuario, en donde la solicitud de 
actualización de datos comprende actualizaciones de datos; 5 
enviar (102) una instrucción de actualización de registro por separado al servidor primario y los al menos dos 
servidores secundarios en base a la solicitud de actualización de datos, de modo que el servidor primario y 
los al menos dos servidores secundarios realicen una operación de actualización de registro en base a la 
instrucción de actualización de registro; caracterizado por que el método comprende, además: 
cuando se determina que la operación de actualización de registro se ha completado, enviar (103) una 10 
instrucción de almacenamiento de datos por separado al servidor primario y a un primer servidor secundario 
en los al menos dos servidores secundarios, de modo que el servidor primario y el primer servidor secundario 
realicen, en base a la instrucción de almacenamiento de datos, una operación de almacenamiento en las 
actualizaciones de datos; 
determinar un segundo servidor secundario a partir de los al menos dos servidores secundarios; y 15 
cuando se determina que el segundo servidor secundario ha completado la operación de actualización de 
registro, enviar una instrucción de operación nula al segundo servidor secundario, en donde la instrucción de 
operación nula se utiliza para indicar al segundo servidor secundario que no realice operación alguna. 
 

2. El método de acuerdo con la reivindicación 1, en donde determinar que la operación de actualización de registro se 20 
ha completado comprende: 

cuando se determina que el servidor primario ha completado la operación de actualización de registro, 
determinar que la operación de actualización de registro se ha completado; o 
cuando se determina que el servidor primario y al menos un servidor secundario en los al menos dos 
servidores secundarios han completado la operación de actualización de registro, determinar que la operación 25 
de actualización de registro se ha completado. 
 

3. El método de acuerdo con la reivindicación 2, en donde el envío de una instrucción de almacenamiento de datos 
por separado al servidor primario y al primer servidor secundario en los al menos dos servidores secundarios 
comprende: 30 

cuando se determina que el servidor primario ha completado la operación de actualización de registro, enviar 
la instrucción de almacenamiento de datos al servidor primario y, después de que la instrucción de 
almacenamiento de datos se envía al servidor primario y se determina que al menos un servidor secundario 
en el al menos dos servidores secundarios han completado la operación de actualización de registro, enviar 
la instrucción de almacenamiento de datos al primer servidor secundario en los al menos dos servidores 35 
secundarios; o 
cuando se determina que el servidor primario y el al menos un servidor secundario en los al menos dos 
servidores secundarios han completado la operación de actualización de registro, enviar la instrucción de 
almacenamiento de datos por separado al servidor primario y al primer servidor secundario en los al menos 
dos servidores secundarios. 40 
 

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el segundo servidor secundario 
está configurado para, al recibir la instrucción de operación nula, no realizar una operación de almacenamiento en las 
actualizaciones de datos. 
 45 
5. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el método comprende, además: 
cuando se determina que el servidor primario o el primer servidor secundario falla, determinar un tercer servidor 
secundario y enviar una instrucción de sincronización de datos al tercer servidor secundario, de modo que el tercer 
servidor secundario complete, en base a la instrucción de sincronización de datos, la sincronización de datos con un 
servidor que no falla y que almacena los datos. 50 
 
6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el método comprende, además: 
cuando se determina que el segundo servidor secundario falla, determinar un cuarto servidor secundario y enviar una 
instrucción de sincronización de registro al cuarto servidor secundario, de modo que el cuarto servidor secundario 
complete, en base a la instrucción de sincronización de registro, la sincronización de registro con un servidor que no 55 
falla. 
 
7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el servidor primario está en 
comunicación con un dispositivo informático externo para realizar operaciones externas de lectura o escritura 
asociadas con las actualizaciones de datos. 60 
 
8. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la solicitud de actualización de datos 
comprende una solicitud de pago. 
 
9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde el servidor primario se determina 65 
en base a una regla aleatoria o en base a un protocolo de consistencia distribuido. 

E17814595
28-07-2020ES 2 809 174 T3

 



18 

 
10. Un sistema para procesar datos, el sistema comprende un servidor primario y al menos dos servidores secundarios, 
el sistema está configurado para realizar el método de una  
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.  
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