
(57)【要約】

【課題】複製ボリュームについて可用性を確保する。

【解決手段】データの記憶領域を供給する記憶装置と、

外部からのアクセス要求を受け付けて、前記アクセス要

求に応じて前記記憶領域に対するデータの読み出し／書

き込みを行うアクセス処理部と、前記記憶領域を用いて

構成される論理的な記憶領域（論理ボリューム）を管理

する論理ボリューム管理部と、本番系の業務に適用され

ている前記論理ボリュームである本番ボリュームと、前

記本番ボリュームに書き込まれるデータの複製が書き込

まれる前記論理ボリュームである複製ボリュームとを管

理する複製ボリューム管理部と、　前記複製ボリューム

の一つに障害が生じている場合に、当該複製ボリューム

とは異なる他の複製ボリュームに書き込まれているデー

タを用いて、前記障害の内容に応じた方法により、当該

複製ボリュームを復元する複製ボリューム復元部と、を

備えるデータＩ／Ｏ装置を提供する。

【選択図】　　図1
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ー タ の 記 憶 領 域 を 供 給 す る 記 憶 装 置 と 、
　 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 を 受 け 付 け て 、 前 記 ア ク セ ス 要 求 に 応 じ て 前 記 記 憶 領 域 に 対 す
る デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み を 行 う ア ク セ ス 処 理 部 と 、
　 前 記 記 憶 領 域 を 用 い て 構 成 さ れ る 論 理 的 な 記 憶 領 域 で あ る 論 理 ボ リ ュ ー ム を 管 理 す る 論
理 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 と 、
　 本 番 系 の 業 務 に 適 用 さ れ て い る 前 記 論 理 ボ リ ュ ー ム で あ る 本 番 ボ リ ュ ー ム と 、 前 記 本 番
ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ る デ ー タ の 複 製 が 書 き 込 ま れ る 前 記 論 理 ボ リ ュ ー ム で あ る 複 製 ボ
リ ュ ー ム と を 管 理 す る ボ リ ュ ー ム 管 理 部 と 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム に 障 害 が 生 じ て い る 場 合 に 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム と は 異 な る 他 の 複
製 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 用 い て 、 前 記 障 害 の 内 容 に 応 じ た 方 法 に よ り 、
当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て
読 み 出 し 専 用 の 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 制 御 す る ア ク セ ス 制 御 部 を 有 し 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム
に 書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 前 記 障 害 が 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム に 複 製 す る こ と に よ り
前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て
読 み 出 し 専 用 の 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 制 御 す る ア ク セ ス 制 御 部 を 有 し 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 障 害 が 前 記 記 憶 装 置 の ハ ー ド ウ エ ア に 関 す る 障 害 で
あ る 場 合 に 、 前 記 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 、 前 記 障 害 が 生 じ て い
る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 用 い る こ と に よ り 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て
読 み 出 し 専 用 の 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 制 御 す る ア ク セ ス 制 御 部 を 有 し 、
　 前 記 読 み 出 し 専 用 ボ リ ュ ー ム に 対 す る ア ク セ ス 頻 度 を 監 視 す る ア ク セ ス 頻 度 監 視 部 を 備
え 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 障 害 の 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム に 、 前 記 読 み 出 し
専 用 に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち 前 記 ア ク セ ス 頻 度 が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ ー ム に
書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 前 記 障 害 の 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム に 複 製 す る こ と に よ り 前
記 障 害 が 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て
読 み 出 し 専 用 の 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 制 御 す る ア ク セ ス 制 御 部 を 有 し 、
　 前 記 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム に 対 す る ア ク セ ス 頻 度 を 監 視 す る ア
ク セ ス 頻 度 監 視 部 を 備 え 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 障 害 の 内 容 が 前 記 記 憶 装 置 の ハ ー ド ウ エ ア に 関 す る
障 害 で あ る 場 合 に 、 前 記 障 害 の 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム に 、 前 記 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ
れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち 前 記 ア ク セ ス 頻 度 が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 、 障 害 が 生 じ
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て い る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 用 い る こ と に よ り 前 記 障 害 が 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム
を 復 元 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て
読 み 出 し 専 用 の 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 制 御 し 、 か つ 、 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く
と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て 書 き 込 み を 許 可 す る 複 製 ボ リ ュ ー ム と
し て 制 御 す る ア ク セ ス 制 御 部 を 有 し 、
　 あ る 時 刻 以 降 に 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム に 対 し て 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 前 記 論 理 ボ リ ュ ー ム
（ 差 分 ボ リ ュ ー ム ） に 記 憶 す る 差 分 デ ー タ 管 理 部 を 有 し 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 書 き 込 み を 許 可 す る よ う に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ
ュ ー ム に 障 害 が 生 じ て い る 場 合 に 、 前 記 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を
前 記 差 分 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 用 い て 更 新 す る こ と に よ り 前 記 障 害 が 生
じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て
読 み 出 し 専 用 の 複 製 ボ リ ュ ー ム と し て 制 御 し 、 か つ 、 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の う ち の 少 な く
と も 一 つ を 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 し て 書 き 込 み を 許 可 す る 複 製 ボ リ ュ ー ム と
し て 制 御 す る ア ク セ ス 制 御 部 を 有 し 、
　 前 記 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム に 対 す る ア ク セ ス 頻 度 を 監 視 す る ア
ク セ ス 頻 度 監 視 部 を 有 し 、
　 あ る 時 刻 以 降 に 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム に 対 し て 行 わ れ た 書 き 込 み デ ー タ を 前 記 論 理 ボ リ ュ
ー ム （ 差 分 ボ リ ュ ー ム ） に 記 憶 す る 差 分 デ ー タ 管 理 部 を 有 し 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 書 き 込 み を 許 可 す る よ う に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ
ュ ー ム に 障 害 が 生 じ て い る 場 合 に 、 前 記 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の
う ち 前 記 ア ク セ ス 頻 度 が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 、 前 記 差 分 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ て い
る デ ー タ を 用 い て 更 新 す る こ と に よ り 前 記 障 害 が 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ
と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ２ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 あ る 時 刻 に お け る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 に 維 持 さ れ 、 か つ 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ
ス 要 求 に 対 す る デ ー タ の 読 み 出 し 及 び 書 き 込 み を 禁 止 す る よ う に 制 御 さ れ る 論 理 ボ リ ュ ー
ム （ ス ペ ア ボ リ ュ ー ム ） を 管 理 す る ス ペ ア ボ リ ュ ー ム 管 理 部 を 有 し 、
　 前 記 読 み 出 し 専 用 の ボ リ ュ ー ム に 代 え て 前 記 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム を 用 い て 前 記 障 害 が 生 じ
て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ２ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 記 憶 装 置 を 複 数 備 え 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 障 害 の 内 容 が 前 記 記 憶 装 置 の ハ ー ド ウ エ ア に 関 す る
障 害 で あ る 場 合 に 、 障 害 が 生 じ て い る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し て い る 前 記 記 憶 領 域 を
、 正 常 に 動 作 し て い る 他 の 記 憶 装 置 を 用 い て 構 成 し 直 す こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 記 憶 装 置 を 複 数 備 え 、
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　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 は 、 前 記 障 害 の 内 容 が 前 記 記 憶 装 置 の ハ ー ド ウ エ ア に 関 す る
障 害 で あ る 場 合 に 、 障 害 が 生 じ て い る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し て い る 前 記 記 憶 領 域 を
、 正 常 に 動 作 し て い る 他 の 記 憶 装 置 を 用 い て 構 成 し 直 す こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 記 憶 装 置 は デ ィ ス ク ド ラ イ ブ で あ り 、
　 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 を 送 出 し て く る 情 報 処 理 装 置 と 通 信 す る 通 信 制 御 部 を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 デ ー タ の 記 憶 領 域 を 供 給 す る 記 憶 装 置 と 、
　 外 部 か ら ア ク セ ス 要 求 を 受 け 付 け て 、 前 記 ア ク セ ス 要 求 に 応 じ て 前 記 記 憶 領 域 に 対 す る
デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み を 行 う ア ク セ ス 処 理 部 と 、
　 前 記 記 憶 領 域 を 用 い て 構 成 さ れ る 論 理 的 な 記 憶 領 域 で あ る 論 理 ボ リ ュ ー ム を 管 理 す る 論
理 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 と 、
　 を 備 え る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 の 制 御 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 は 、
　 本 番 系 の 業 務 に 適 用 さ れ て い る 前 記 論 理 ボ リ ュ ー ム で あ る 本 番 ボ リ ュ ー ム と 、 前 記 本 番
ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ る デ ー タ の 複 製 が 書 き 込 ま れ る 前 記 論 理 ボ リ ュ ー ム で あ る 複 製 ボ
リ ュ ー ム と を 管 理 し 、
　 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の 一 つ に 障 害 が 生 じ て い る 場 合 に 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム と は 異 な る
他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 用 い て 、 前 記 障 害 の 内 容 に 応 じ た 方 法 に
よ り 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 の 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 及 び デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 の 制 御 方 法 に 関 し 、 特 に 本 番 ボ リ ュ ー
ム に 書 き 込 ま れ る デ ー タ の 複 製 が 書 き 込 ま れ る 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て の 可 用 性 を 確 保 す
る た め の 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 膨 大 な デ ー タ を 効 率 よ く 記 憶 し 管 理 す る た め の ス ト レ ー ジ シ ス テ ム は 、 近 年 、 急 速 な 発
展 を 遂 げ て い る Ｉ Ｔ 関 連 作 業 の イ ン フ ラ と し て 、 非 常 に 重 要 な 役 割 を 担 う よ う に な っ て き
て い る 。 ま た 、 こ の よ う に ス ト レ ー ジ に 対 す る 社 会 的 な 需 要 が 高 ま る 中 で 、 ス ト レ ー ジ シ
ス テ ム に は 、 ３ ６ ５ 日 ２ ４ 時 間 ノ ン ス ト ッ プ （ 無 停 止 ） で の 安 定 稼 働 が 可 能 と い っ た 、 非
常 に 高 い 可 用 性 が 求 め ら れ る よ う に な っ て き て い る 。 こ の た め 、 昨 今 の ス ト レ ー ジ シ ス テ
ム に は 、 本 番 系 業 務 に 影 響 を 与 え ず に デ ー タ を バ ッ ク ア ッ プ す る 仕 組 み や デ ー タ 分 析 や 開
発 ／ テ ス ト の た め に デ ー タ を 複 製 す る 仕 組 み （ レ プ リ ケ ー シ ョ ン 技 術 ） 等 、 本 番 系 業 務 の
可 用 性 を 向 上 さ せ る た め の 様 々 な 技 術 が 取 り 入 れ ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ を 参 照
） 。 ま た 、 前 記 レ プ リ ケ ー シ ョ ン 技 術 に お い て は 、 本 番 系 に 適 用 さ れ る ボ リ ュ ー ム （ 本 番
ボ リ ュ ー ム ） に 記 憶 さ れ て い る デ ー タ が 他 の ボ リ ュ ー ム （ 複 製 ボ リ ュ ー ム ） に 複 製 さ れ る
が 、 こ の 複 製 ボ リ ュ ー ム は 、 デ ー タ の バ ッ ク ア ッ プ や デ ー タ 分 析 、 開 発 ／ テ ス ト 等 、 様 々
な 副 業 務 に 利 用 さ れ る 。 つ ま り 、 こ れ ら 副 業 務 に よ り 本 番 系 に 与 え る 影 響 が 最 小 限 に 抑 え
ら れ 、 こ れ に よ っ て も 本 番 系 業 務 の 可 用 性 の 向 上 が 図 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ， １ ０ １ ， ４ ９ ７ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 レ プ リ ケ ー シ ョ ン 技 術 で は 、 基 本 的 に 本 番 系 業 務 で 用 い ら れ る 本 番 ボ リ
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ュ ー ム の 可 用 性 の 向 上 は 図 ら れ る が 、 複 製 ボ リ ュ ー ム の 可 用 性 に つ い て は 配 慮 さ れ て い な
い 。 し か し な が ら 、 現 実 の 業 務 で は 、 副 業 務 で 用 い ら れ る 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て の 可 用
性 が 求 め ら れ る こ と も 少 な く な い 。 例 え ば 、 デ ー タ 分 析 や 開 発 、 テ ス ト 等 の 業 務 に お い て
、 プ ロ グ ラ ム に 内 在 す る バ グ や ハ ー ド ウ エ ア 障 害 等 に よ り 、 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 が 破 損
す る こ と が あ る が 、 そ の よ う な 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム を 簡 便 か つ 迅 速 に 復 元 す る 仕 組
み が 必 要 で あ る 。 な お 、 複 製 ボ リ ュ ー ム の 復 元 に 際 し 、 本 番 ボ リ ュ ー ム の デ ー タ を 複 製 ボ
リ ュ ー ム に 複 製 し た と し て も 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 は 必 ず し も 期 待 す る 内 容 に 復 元 さ れ る
わ け で は な い 。 複 製 時 点 に お け る 本 番 ボ リ ュ ー ム の 内 容 は 既 に 更 新 さ れ て い る 可 能 性 が あ
り 、 復 元 後 の 内 容 が 必 ず し も 破 損 前 の 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 に 一 致 す る と は 限 ら な い か ら
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 背 景 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 本 番 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ る デ ー
タ の 複 製 が 書 き 込 ま れ る 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て の 可 用 性 を 確 保 す る こ と が 可 能 な デ ー タ
Ｉ ／ Ｏ 装 置 及 び デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 の 制 御 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の う ち 主 た る 発 明 は 、 デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 で あ っ て 、 デ
ー タ の 記 憶 領 域 を 供 給 す る 記 憶 装 置 と 、 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 を 受 け 付 け て 、 前 記 ア ク
セ ス 要 求 に 応 じ て 前 記 記 憶 領 域 に 対 す る デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み を 行 う ア ク セ ス 処 理
部 と 、 前 記 記 憶 領 域 を 用 い て 構 成 さ れ る 論 理 的 な 記 憶 領 域 で あ る 論 理 ボ リ ュ ー ム を 管 理 す
る 論 理 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 と 、 本 番 系 の 業 務 に 適 用 さ れ て い る 前 記 論 理 ボ リ ュ ー ム で あ る 本
番 ボ リ ュ ー ム と 、 前 記 本 番 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ る デ ー タ の 複 製 が 書 き 込 ま れ る 前 記 論
理 ボ リ ュ ー ム で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム と を 管 理 す る ボ リ ュ ー ム 管 理 部 と 、 前 記 複 製 ボ リ ュ ー
ム に 障 害 が 生 じ て い る 場 合 に 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム と は 異 な る 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム に 書 き
込 ま れ て い る デ ー タ を 用 い て 、 前 記 障 害 の 内 容 に 応 じ た 方 法 に よ り 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム
を 復 元 す る 複 製 ボ リ ュ ー ム 復 元 部 と 、 を 備 え る こ と と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 記 憶 装 置 は 、 例 え ば 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ （ ハ ー ド デ ィ ス ク 装 置 ） で あ る 。 デ ー タ Ｉ
／ Ｏ 装 置 と は 、 例 え ば 、 情 報 処 理 装 置 か ら 送 信 さ れ る ア ク セ ス 要 求 を 受 け 付 け て 、 前 記 ア
ク セ ス 要 求 に 応 じ て 前 記 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ に 対 す る デ ー タ の 書 き 込 み や 読 み 出 し を 行 う デ
ィ ス ク ア レ イ 装 置 で あ る 。 本 発 明 の Ｉ ／ Ｏ デ ー タ 装 置 は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム の 一 つ に 障 害 が
生 じ て い る 場 合 に 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム と は 異 な る 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ て い
る デ ー タ を 用 い て 、 前 記 障 害 の 内 容 に 応 じ た 方 法 に よ り 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る
。 本 発 明 に よ れ ば 、 本 番 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ る デ ー タ の 複 製 が 書 き 込 ま れ る 複 製 ボ リ
ュ ー ム の 可 用 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム や 後 述 す る ス ペ ア ボ リ ュ ー ム を 用 い て 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す
る よ う に し て い る た め 、 例 え ば 、 デ ー タ 分 析 や 開 発 、 テ ス ト 等 に お い て 必 要 と さ れ る 必 要
な 時 点 （ ポ ジ シ ョ ン ） に お け る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と が
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 複 製 ボ リ ュ ー ム の 復 元 は 必 ず し も 一 律 の 方 法 で 行 わ れ る わ け で は な く 、 障 害 の 内 容 に 応
じ た 方 法 に よ り 行 わ れ る の で 、 効 率 よ く 柔 軟 な 方 法 で 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と が で
き る 。 障 害 の 内 容 と し て は 、 例 え ば 、 デ ー タ が ソ フ ト ウ エ ア 的 に 破 損 し て い る 障 害 で あ る
デ ー タ 障 害 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ の ハ ー ド ウ エ ア 故 障 に 起 因 す る 障 害 で あ る ハ ー ド ウ エ ア 障
害 が あ る 。 復 元 方 法 と し て は 、 障 害 の 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 属 性 （ 読 み 出 し 専 用 や
書 き 込 み 許 可 等 ） に 応 じ た 各 種 の 方 法 が あ り 、 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 前 記 複 製 ボ
リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 前 記 障 害 が 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム に 複 製 す る 方
法 、 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 前 記 障 害 が 生 じ て い る 前 記 複 製 ボ リ
ュ ー ム と し て 用 い る 方 法 、 あ る 時 刻 以 降 に 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム に 対 し て 書 き 込 ま れ た デ ー
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タ を 前 記 論 理 ボ リ ュ ー ム （ 差 分 ボ リ ュ ー ム ） に 記 憶 し て お き 、 読 み 出 し 専 用 に 制 御 さ れ て
い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 前 記 差 分 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 用 い て 更 新 す る こ
と に よ り 書 き 込 み を 許 可 す る よ う に 制 御 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る 方 法 、 等 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 復 元 に 際 し て 使 用 す る 読 み 出 し 専 用 ボ リ ュ ー ム と し て ア ク セ ス 頻 度 が 最 小 の も の を
用 い る こ と に よ り 、 復 元 に 関 す る 処 理 が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 利 用 し て 行 わ れ て い る 業 務
に 与 え る 影 響 を 抑 え る こ と が で き 、 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て 可 用 性 を 確 保 す る こ と が で き
る 。 さ ら に 上 記 復 元 に 際 し て 使 用 す る 読 み 出 し 専 用 ボ リ ュ ー ム に 代 え て 、 あ る 時 刻 に お け
る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 に 維 持 さ れ 、 か つ 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要 求 に 対 す る デ
ー タ の 読 み 出 し 及 び 書 き 込 み を 禁 止 す る よ う に 制 御 さ れ る 論 理 ボ リ ュ ー ム （ ス ペ ア ボ リ ュ
ー ム ） を 用 い る こ と に よ り 、 復 元 に 関 す る 処 理 が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 利 用 し て 行 わ れ て
い る 業 務 に 与 え る 影 響 を 少 な く す る こ と が で き 、 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て 高 い 可 用 性 を 確
保 す る こ と が で き る 。 さ ら に ハ ー ド ウ エ ア に 関 す る 障 害 で あ る 場 合 に は 、 障 害 が 生 じ て い
る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し て い る 前 記 記 憶 領 域 を 、 正 常 に 動 作 し て い る 他 の 記 憶 装 置
を 用 い て 構 成 し 直 す 。 こ れ に よ り 複 製 ボ リ ュ ー ム の 識 別 子 （ 例 え ば 、 論 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ
Ｄ （ Ｌ Ｉ Ｄ ） ） を 変 更 す る こ と な く 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て の 可 用 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
＝ ＝ ＝ ハ ー ド ウ エ ア 構 成 ＝ ＝ ＝
　 図 １ に 本 発 明 の 一 実 施 形 態 と し て 説 明 す る ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示
し て い る 。 ス ト レ ー ジ シ ス テ ム は 、 情 報 処 理 装 置 と し て の サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １
０ ０ － ２ ） 、 デ ー タ Ｉ ／ Ｏ 装 置 と し て の デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ 、 管 理 サ ー バ １ １ ０ 、 等
を 備 え て 構 成 さ れ る 。 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０
０ 、 管 理 サ ー バ １ １ ０ は 、 互 い に 通 信 可 能 に 接 続 さ れ て い る 。 前 記 通 信 の 物 理 的 な プ ロ ト
コ ル と し て は 、 例 え ば 、 イ ー サ ネ ッ ト （ 登 録 商 標 ） が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ は 、 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） と 接 続 さ れ 、 サ
ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） か ら 送 信 さ れ て く る デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み
要 求 （ Read/Write要 求 ） を 受 信 す る 。 な お 、 デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 要 求 は デ ー タ 入
出 力 要 求 と も 称 す る 。 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ は 、 記 憶 装 置 と し て デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４
０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） を 多 数 備 え て い る 。 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ は 、 サ ー バ １
０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） か ら 送 信 さ れ て く る デ ー タ の 入 出 力 要 求 （ ア ク セ ス 要 求
） に 応 じ て デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） に 対 す る デ ー タ の 読 み 出
し ／ 書 き 込 み を 行 う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） は 、 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、
１ ０ ０ － ２ ） に 提 供 す る た め の 物 理 的 な 記 憶 領 域 （ 以 後 、 物 理 ボ リ ュ ー ム と 称 す る ） を 供
給 す る 。 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ は 、 物 理 ボ リ ュ ー ム を 用 い て 構 成 さ れ る 論 理 的 な 記 憶 領
域 で あ る 論 理 ボ リ ュ ー ム （ 以 降 の 説 明 で は Ｌ Ｕ （ Logical Unit） と 称 す る こ と も あ る ） を
単 位 と し て 記 憶 領 域 を 管 理 し て い る 。 例 え ば 、 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ）
は 、 論 理 ボ リ ュ ー ム を 指 定 す る こ と に よ り デ ー タ の 書 き 込 み も し く は 読 み 出 し の 対 象 と な
る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） 上 の 記 憶 領 域 を 特 定 す る こ と が で
き る 。 な お 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ と 一
体 的 に な っ て い る （ 例 え ば 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ が 収 容 さ れ て い る 筐 体 と 同 一 の 筐 体
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に 収 容 さ れ る 場 合 ） こ と も あ る し 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ と は 別 体 と な っ て い る （ 例 え
ば 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ が 収 容 さ れ て い る 筐 体 と は 別 の 筐 体 に 収 容 さ れ る 場 合 ） こ と
も あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） は 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Central Processing Unit） 、
メ モ リ 、 入 出 力 装 置 等 を 備 え た コ ン ピ ュ ー タ で あ る 。 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０
－ ２ ） は ア ク セ ス し て く る 他 の コ ン ピ ュ ー タ に 対 し て 各 種 の サ ー ビ ス を 提 供 す る 。 前 記 サ
ー ビ ス に は 、 例 え ば 、 銀 行 の 自 動 預 金 預 け 払 い サ ー ビ ス や イ ン タ ー ネ ッ ト の ホ ー ム ペ ー ジ
閲 覧 サ ー ビ ス の よ う な オ ン ラ イ ン サ ー ビ ス 、 科 学 技 術 分 野 に お け る 実 験 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
を 行 う バ ッ チ 処 理 サ ー ビ ス 等 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） と デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ と の 間 の 通 信 は 様
々 な 通 信 プ ロ ト コ ル に 従 っ て 行 う よ う に す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 フ ァ イ バ チ ャ ネ ル や
Ｓ Ｃ Ｓ Ｉ （ Small Computer System Interface） 、 Ｆ Ｉ Ｃ Ｏ Ｎ （ Fibre Connection） （ 登
録 商 標 ） 、 Ｅ Ｓ Ｃ Ｏ Ｎ (Enterprise System Connection) （ 登 録 商 標 ） 、 Ａ Ｃ Ｏ Ｎ Ａ Ｒ Ｃ
（ Advanced Connection Architecture） （ 登 録 商 標 ） 、 Ｆ Ｉ Ｂ Ａ Ｒ Ｃ （ Fibre Connection
 Architecture） （ 登 録 商 標 ） 、 Ｔ Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ （ Transmission Control Protocol/Interne
t Protocol） 等 で あ る 。 上 記 通 信 プ ロ ト コ ル を 混 在 さ せ る よ う に す る こ と も で き る 。 例 え
ば 、 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） が メ イ ン フ レ ー ム 系 の コ ン ピ ュ ー タ で あ る
場 合 に は 、 Ｆ Ｉ Ｃ Ｏ Ｎ や Ｅ Ｓ Ｃ Ｏ Ｎ 、 Ａ Ｃ Ｏ Ｎ Ａ Ｒ Ｃ 、 Ｆ Ｉ Ｂ Ａ Ｒ Ｃ が 用 い ら れ る 。 サ ー
バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） が オ ー プ ン 系 の コ ン ピ ュ ー タ で あ る 場 合 に は 、 例 え
ば 、 フ ァ イ バ チ ャ ネ ル や Ｓ Ｃ Ｓ Ｉ 、 Ｔ Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） か ら の デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 要 求 は 、
論 理 ボ リ ュ ー ム に お け る デ ー タ の 管 理 単 位 で あ る ブ ロ ッ ク を 単 位 と し て 行 う よ う に す る こ
と も で き る し 、 フ ァ イ ル 名 を 指 定 す る こ と に よ り フ ァ イ ル 単 位 に 行 う よ う に す る こ と も で
き る 。 後 者 の 場 合 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ は 、 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２
） か ら の フ ァ イ ル レ ベ ル で の ア ク セ ス を 実 現 す る Ｎ Ａ Ｓ （ Network Attached Storage） と
し て 機 能 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ は 、 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 と し て の デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４
０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） 、 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） と の 間 で 通 信 を 行 う 機
能 を 提 供 す る ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA（ Host Adaptor） ） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ）
、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） と の 間 で 通 信 を 行 う 機 能 を 提 供 す
る ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ 、 管 理 ア ダ プ タ （ MA（ Management Adaptor） ） ２ ２ ０
、 内 部 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ５ ０ 、 等 を 構 成 要 素 と し て 備 え て い る 。 こ の う ち ホ ス ト ア ダ プ タ （
HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） は 、 チ ャ ネ ル ア ダ プ タ と 称 さ れ る こ と が あ り 、 ま
た ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ は デ ィ ス ク ア ダ プ タ と 称 さ れ る こ と が あ る 。 内 部 ネ ッ
ト ワ ー ク ２ ５ ０ は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） 、 ス ト レ ー
ジ ア ダ プ タ （ SA（ Storage Adaptor） ） ２ ３ ０ 、 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ 、 を 互 い に 通
信 可 能 に 接 続 す る 。 内 部 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ５ ０ は 、 例 え ば 、 高 速 ク ロ ス バ ス イ ッ チ 等 を 用 い
て 構 成 さ れ る 。 内 部 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ５ ０ に は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １
、 ２ １ ０ － ２ ） と ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ と の 間 で 授 受 さ れ る バ ッ フ ァ と な る キ
ャ ッ シ ュ メ モ リ が 接 続 さ れ て い る こ と も あ る 。 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １
、 ２ １ ０ － ２ ） 、 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ 、 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ は 、 そ れ
ぞ れ が デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ の 筐 体 に 対 し て 脱 着 可 能 に 独 立 し た ユ ニ ッ ト と し て 構 成 さ
れ て い る こ と も あ る し 、 こ れ ら の う ち の ２ つ 以 上 の ア ダ プ タ が 組 み 合 わ さ れ て 一 つ の ユ ニ
ッ ト と し て 一 体 化 さ れ て い る こ と も あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ の 構 成 要 素 に つ い て 詳 述 す る 。   
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　 図 ２ に ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を
示 し て い る 。 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） は 、 サ ー バ １ ０ ０
（ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） と の 間 で の 通 信 に 関 す る 機 能 を 提 供 す る 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス
２ １ １ 、 ロ ー カ ル メ モ リ ２ １ ２ 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 等 で 構 成 さ れ る 不 揮 発 性 メ モ リ ２ １ ３
、 ロ ー カ ル メ モ リ ２ １ ２ に 記 憶 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 当 該 ホ ス ト ア
ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） の 各 種 機 能 を 実 現 す る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ
サ ２ １ ４ 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） と ス ト レ ー ジ ア ダ プ
タ （ SA） ２ ３ ０ ま た は キ ャ ッ シ ュ メ モ リ （ 不 図 示 ） と の 間 で 行 わ れ る 高 速 な デ ー タ 転 送 を
実 現 す る Ｉ ／ Ｏ プ ロ セ ッ サ ２ １ ５ 、 等 を 備 え て い る 。 こ れ ら は 互 い に バ ス ２ １ ６ を 介 し て
接 続 さ れ て い る 。 不 揮 発 性 メ モ リ ２ １ ３ に は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １
、 ２ １ ０ － ２ ） が 提 供 す る 各 種 の 機 能 を 実 現 す る ソ フ ト ウ エ ア で あ る マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム
が 記 憶 さ れ て い る 。 マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム は 適 宜 ロ ー カ ル メ モ リ ２ １ ２ に ロ ー ド さ れ て マ イ
ク ロ プ ロ セ ッ サ ２ １ ４ に よ り 実 行 さ れ る 。 Ｉ ／ Ｏ プ ロ セ ッ サ ２ １ ５ と し て は 、 例 え ば 、 Ｄ
Ｍ Ａ （ Direct Memory Access） プ ロ セ ッ サ が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ に ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 構 成 を 示 し て い る 。 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA
） ２ ３ ０ は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） と の 間 で の 高 速 な
デ ー タ 転 送 を 実 現 す る Ｉ ／ Ｏ プ ロ セ ッ サ ２ ３ １ 、 ロ ー カ ル メ モ リ ２ ３ ２ 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ
リ 等 で 構 成 さ れ る 不 揮 発 性 メ モ リ ２ ３ ３ 、 ロ ー カ ル メ モ リ ２ ３ ２ に 記 憶 さ れ て い る プ ロ グ
ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 当 該 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 各 種 機 能 を 実 現 す る マ
イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ２ ３ ４ 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） に 対 す る
デ ー タ の 書 き 込 み や 読 み 出 し を 行 う デ ィ ス ク コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ ５ 等 を 備 え る 。 こ れ ら は 互
い に バ ス ２ ３ ６ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 不 揮 発 性 メ モ リ ２ ３ ３ に は 、 当 該 ス ト レ ー ジ ア
ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ が 提 供 す る 各 種 の 機 能 を 実 現 す る ソ フ ト ウ エ ア で あ る マ イ ク ロ プ ロ グ
ラ ム が 記 憶 さ れ て い る 。 マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム は 、 適 宜 ロ ー カ ル メ モ リ ２ ３ ２ に ロ ー ド さ れ
て マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ２ ３ ４ に よ り 実 行 さ れ る 。 Ｉ ／ Ｏ プ ロ セ ッ サ ２ ３ １ と し て は 、 例 え
ば 、 Ｄ Ｍ Ａ （ Direct Memory Access） プ ロ セ ッ サ が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １
０ － ２ ） が 受 信 し た 、 デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 要 求 を 処 理 す る 。 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２
４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） は 、 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ に 接 続 さ れ て い る
。 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ は 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ －
５ ） に 対 す る デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み を 行 う 。 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １
～ ２ ４ ０ － ５ ） は 、 後 述 す る 複 製 ボ リ ュ ー ム （ Ｌ Ｖ ０ ～ Ｌ Ｖ ２ ） を 構 成 す る 物 理 ボ リ ュ ー
ム （ Ｐ Ｄ ０ ～ Ｐ Ｄ ４ ） を 提 供 す る 。 デ ィ ス ク コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ ５ は 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２
４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） を Ｒ Ａ Ｉ Ｄ の 方 式 （ 例 え ば 、 Ｒ Ａ Ｉ Ｄ ０ ， １ ， ５ ） で 制
御 す る 機 能 も 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ に 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示 し て い る 。 管 理 ア ダ プ タ （ MA
） ） ２ ２ ０ は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ２ ２ １ 、 メ モ リ ２ ２ ２ 等 を 備 え て 構 成 さ れ る 。 管 理 ア
ダ プ タ （ MA） ） ２ ２ ０ は 、 内 部 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス ２ ２ ３ に よ り 内 部 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ５ ０
を 介 し て ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） や ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ
（ SA） ２ ３ ０ と 通 信 可 能 に 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ２ ２ １ 、 メ モ リ ２
２ ２ は そ れ ぞ れ バ ス ２ ３ ５ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ は 、 ホ ス
ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） や ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０
に 対 す る 各 種 の 設 定 や デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ に お け る 各 種 障 害 の 監 視 等 を 行 う 。 管 理 ア
ダ プ タ （ MA） ） ２ ２ ０ は 、 各 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） や
各 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 処 理 負 荷 に 関 す る 情 報 を 収 集 す る こ と が で き る 。 処
理 負 荷 に 関 す る 情 報 と は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ２ ２ １ の 使 用 率 、 各 論 理 ボ リ ュ ー
ム に 対 す る ア ク セ ス 頻 度 等 で あ る 。 こ れ ら の 情 報 は ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０
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－ １ 、 ２ １ ０ － ２ ） や ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ に お い て 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム の
機 能 に よ り 収 集 さ れ 管 理 さ れ る 。 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２
１ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） が 受 信 し た 設 定 コ マ ン ド に 応 じ た 処 理 を 行 う 。 ま た 管 理
ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ は 、 管 理 サ ー バ １ １ ０ に 送 信 す る 通 知 コ マ ン ド を 、 内 部 ネ ッ ト ワ ー
ク ２ ５ ０ を 介 し て ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０ － １ 、 ２ １ ０ － ２ ） に 引 き 渡 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ５ は 管 理 サ ー バ １ １ ０ の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示 し て い る 。 管 理 サ ー バ １ １ ０ は 、 Ｃ Ｐ
Ｕ １ １ １ 、 メ モ リ １ １ ２ 、 ポ ー ト １ １ ３ 、 記 録 媒 体 読 取 装 置 １ １ ４ 、 入 力 装 置 １ １ ５ 、 出
力 装 置 １ １ ６ 、 記 憶 装 置 １ １ ７ を 備 え る 。 　
　 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ １ は 管 理 サ ー バ １ １ ０ の 全 体 の 制 御 を 司 る 。 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ １ は 、 メ モ リ １ １ ２
に 格 納 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 当 該 管 理 サ ー バ １ １ ０ に よ っ て 提 供 さ
れ る 各 種 の 機 能 を 実 現 す る 。 記 録 媒 体 読 取 装 置 １ １ ４ は 、 記 録 媒 体 １ １ ８ に 記 録 さ れ て い
る プ ロ グ ラ ム や デ ー タ を 読 み 取 る た め の 装 置 で あ る 。 読 み 取 ら れ た プ ロ グ ラ ム や デ ー タ は
メ モ リ １ １ ２ や 記 憶 装 置 １ １ ７ に 格 納 さ れ る 。 従 っ て 、 例 え ば 記 録 媒 体 １ １ ８ に 記 録 さ れ
た プ ロ グ ラ ム を 、 記 録 媒 体 読 取 装 置 １ １ ４ を 用 い て 上 記 記 録 媒 体 １ １ ８ か ら 読 み 取 っ て 、
メ モ リ １ １ ２ や 記 憶 装 置 １ １ ７ に 格 納 す る よ う に す る こ と が で き る 。 記 録 媒 体 １ １ ８ と し
て は フ レ キ シ ブ ル デ ィ ス ク や Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｄ Ｖ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｄ Ｖ Ｄ － Ｒ Ａ Ｍ 、 半 導 体 メ
モ リ 等 を 用 い る こ と が で き る 。 記 憶 装 置 １ １ ７ は 、 例 え ば ハ ー ド デ ィ ス ク 装 置 や フ レ キ シ
ブ ル デ ィ ス ク 装 置 、 半 導 体 記 憶 装 置 等 で あ る 。 入 力 装 置 １ １ ５ は オ ペ レ ー タ 等 に よ り 管 理
サ ー バ １ １ ０ へ の デ ー タ 入 力 等 の た め に 用 い ら れ る 。 入 力 装 置 １ １ ５ と し て は 、 例 え ば 、
キ ー ボ ー ド や マ ウ ス 等 が 用 い ら れ る 。 出 力 装 置 １ １ ６ は 情 報 を 外 部 に 出 力 す る た め の 装 置
で あ る 。 出 力 装 置 １ １ ６ と し て は 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ イ や プ リ ン タ 等 が 用 い ら れ る 。 ポ
ー ト １ １ ３ は 、 例 え ば 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ と の 通 信 に 用 い ら れ 、 管 理 サ ー バ １ １ ０
は ポ ー ト １ １ ３ を 介 し て デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ の ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ （ ２ １ ０
－ １ 、 ２ １ ０ － ２ ） や ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ 等 と 通 信 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の 管 理 者 等 は 、 管 理 サ ー バ １ １ ０ を 操 作 す る こ と に よ り 、 例 え ば 、
デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） に 関 す る 各 種 の 設 定 等 を 行 う こ と が
で き る 。 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ （ ２ ４ ０ － １ ～ ２ ４ ０ － ５ ） に 関 す る 各 種 の 設 定 と し て
は 、 例 え ば 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ の 増 設 や 減 設 、 Ｒ Ａ Ｉ Ｄ 構 成 の 変 更 （ 例 え ば Ｒ Ａ Ｉ Ｄ １ か
ら Ｒ Ａ Ｉ Ｄ ５ へ の 変 更 等 ） 等 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 管 理 サ ー バ １ １ ０ か ら は 、 ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の 動 作 状 態 の 確 認 や 故 障 部 位 の 特 定 等 の
作 業 を 行 う こ と も で き る 。 管 理 サ ー バ １ １ ０ は 、 Ｌ Ａ Ｎ や 電 話 回 線 等 で 外 部 保 守 セ ン タ と
接 続 さ れ て い る 。 管 理 サ ー バ １ １ ０ を 利 用 し て ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の 障 害 監 視 を 行 っ た り
、 障 害 が 発 生 し た 場 合 に 迅 速 に 対 応 す る こ と が 可 能 で あ る 。 障 害 の 発 生 は 例 え ば サ ー バ １
０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、 １ ０ ０ － ２ ） や 当 該 管 理 サ ー バ １ １ ０ で 動 作 し て い る オ ペ レ ー テ ィ ン
グ シ ス テ ム や ア プ リ ケ ー シ ョ ン 、 ド ラ イ バ ソ フ ト ウ エ ア な ど か ら 通 知 さ れ る 。 前 記 通 知 は
Ｈ Ｔ Ｔ Ｐ プ ロ ト コ ル や Ｓ Ｎ Ｍ Ｐ （ Simple Network Management Protocol） 、 電 子 メ ー ル 等
に よ り 行 わ れ る 。 管 理 サ ー バ １ １ ０ に 対 す る 各 種 の 設 定 や 制 御 は 、 管 理 サ ー バ １ １ ０ で 動
作 す る Ｗ ｅ ｂ サ ー バ が 提 供 す る Ｗ ｅ ｂ ペ ー ジ を 利 用 し て 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の ソ フ ト ウ エ ア 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ は 本 実 施 例 の ス
ト レ ー ジ シ ス テ ム の ソ フ ト ウ エ ア 構 成 を 示 し て い る 。 こ の 図 に 示 す 各 部 の 機 能 は 、 各 部 に
対 応 す る ハ ー ド ウ エ ア も し く は 各 ハ ー ド ウ エ ア に お い て 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム に よ っ て 実
現 さ れ て い る 。 ま た 図 ６ に 示 す 各 種 テ ー ブ ル は 、 各 部 に 対 応 す る ハ ー ド ウ エ ア も し く は 各
ハ ー ド ウ エ ア に お い て 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム に よ っ て 記 憶 さ れ 管 理 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
＝ ＝ ＝ 複 製 管 理 機 能 ＝ ＝ ＝
　 ま ず ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ が 備 え る 複 製 管 理 機 能 に つ い て 説 明 す る 。 　
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　 複 製 管 理 機 能 は 、 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ２ ３ ４ が 、 不
揮 発 性 メ モ リ ２ ３ ３ に 記 憶 さ れ て い る 複 製 管 理 機 能 を 実 現 す る た め の プ ロ グ ラ ム を 実 行 す
る こ と に よ り 実 現 さ れ る 。 　
　 本 実 施 例 で は 、 図 ６ に 示 す 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 ６ ３ ０ が 複 製 管 理 機 能 を 提 供 す る 。 複
製 管 理 機 能 は 、 あ る 論 理 ボ リ ュ ー ム （ 以 下 、 「 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム 」 と 記 す ） に 対 す る
デ ー タ の 書 き 込 み が あ っ た 場 合 に 、 そ の 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と は 別 の 論 理 ボ リ ュ ー ム （
以 下 、 「 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム 」 と 記 す ） に も そ の デ ー タ を 書 き 込 む こ と に よ り 、 あ る 論
理 ボ リ ュ ー ム に 記 憶 さ れ る デ ー タ の 複 製 を 他 の 論 理 ボ リ ュ ー ム に お い て も 記 憶 す る 。 一 般
的 な ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の 運 用 形 態 で は 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム は 、 本 番 の 業 務 に 直 接 使
用 さ れ る ボ リ ュ ー ム （ 本 番 ボ リ ュ ー ム ） と し て 設 定 さ れ 、 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム は 本 番 ボ
リ ュ ー ム の 複 製 を 管 理 す る た め の ボ リ ュ ー ム （ 複 製 ボ リ ュ ー ム ） に 設 定 さ れ る 。 な お 、 本
実 施 例 に お い て も そ の よ う な 設 定 が な さ れ て い る も の と す る 。 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複
製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム と の 対 応 づ け は 、 上 述 し た よ う に ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の 管 理 者 等 が 管
理 サ ー バ １ １ ０ を 操 作 し て 設 定 す る 。 　
　 図 ７ は 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム と の 対 応 づ け が 管 理 さ れ る 、 複
製 元 － 複 製 先 管 理 テ ー ブ ル ７ ０ ０ の 一 例 で あ る 。 複 製 元 － 複 製 先 管 理 テ ー ブ ル ７ ０ ０ に は
、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム の 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ （ Ｌ Ｕ Ｎ （ Logical Unit Number） ） に 対
応 さ せ て 、 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム の Ｌ Ｕ Ｎ が 対 応 づ け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 複 製 管 理 機 能 で は 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム に 対 す る デ ー タ の 書 き 込 み が あ っ た 場 合 に 複
製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム に 対 し て も デ ー タ を 書 き 込 み が 行 わ れ る よ う に 制 御 が な さ れ る 。 上 記
制 御 方 式 に は 、 同 期 方 式 と 非 同 期 方 式 と が 用 意 さ れ て い る こ と も あ る 。 同 期 方 式 で は 複 製
元 論 理 ボ リ ュ ー ム に 対 す る デ ー タ の 書 き 込 み が あ っ た 場 合 に 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複
製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム の 双 方 の ボ リ ュ ー ム に デ ー タ が 書 き 込 ま れ た 後 に 情 報 処 理 装 置 に 対 し
て 書 き 込 完 了 報 告 が な さ れ る 。 つ ま り 、 同 期 方 式 で は 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複 製 先 論
理 ボ リ ュ ー ム の 双 方 に 対 す る 書 き 込 み が 完 了 す る ま で 、 情 報 処 理 装 置 に は 完 了 報 告 が な さ
れ な い 。 従 っ て 、 同 期 方 式 で は 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム の 内 容 の 同
一 性 は 高 い 信 頼 性 を も っ て 確 保 さ れ る が 、 そ の 分 、 情 報 処 理 装 置 へ の レ ス ポ ン ス の 迅 速 性
が 損 な わ れ る 。 一 方 、 非 同 期 方 式 の 場 合 で は 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム に 対 す る デ ー タ の 書
き 込 み が あ っ た 場 合 に 、 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム に 対 す る 書 き 込 み が 行 わ れ た か ど う か と は
無 関 係 に 情 報 処 理 装 置 に 完 了 報 告 が な さ れ る 。 従 っ て 、 非 同 期 方 式 で は 情 報 処 理 装 置 へ の
レ ス ポ ン ス は 迅 速 で あ る が 、 そ の 反 面 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム の
同 一 性 は 必 ず し も 確 保 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 複 製 管 理 機 能 に お い て 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム と の ペ ア の 関 係
は 「 ペ ア 状 態 」 及 び 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 の ２ つ の 状 態 に 適 宜 移 行 さ せ る こ と が で き る 。 「
ペ ア 状 態 」 で は 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム と 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム と の 間 の デ ー タ の 一 致 性
が リ ア ル タ イ ム に 確 保 さ れ る よ う に 制 御 が な さ れ る 。 す な わ ち 、 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム に
デ ー タ が 書 き 込 ま れ る と 、 上 述 の 同 期 も し く は 非 同 期 方 式 に よ り 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム に
も デ ー タ が 書 き 込 ま れ る 。 一 方 、 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 は 、 上 記 リ ア ル タ イ ム に 一 致 性 を 確
保 す る 制 御 が 解 除 さ れ た 状 態 で あ る 。 「 ペ ア 状 態 」 か ら 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 に 移 行 さ せ る
こ と を 「 ス プ リ ッ ト （ split） 」 と 称 す る 。 逆 に 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 か ら 「 ペ ア 状 態 」 に
移 行 さ せ る こ と を 「 リ シ ン ク （ resync） 」 と 称 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 「 ペ ア 状 態 」 か ら 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 へ の 移 行 は 、 例 え ば 、 本 番 ボ リ ュ ー ム の デ ー タ の
バ ッ ク ア ッ プ を 取 得 し た り 、 本 番 系 の デ ー タ を 開 発 用 や テ ス ト 用 に 使 用 す る と い っ た 副 業
務 の 目 的 の た め に 行 わ れ る 。 例 え ば デ ー タ の バ ッ ク ア ッ プ を 取 得 し よ う と す る 場 合 に は 、
ま ず 「 ペ ア 状 態 」 か ら 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 に 移 行 さ せ て か ら 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム の デ ー
タ を カ ー ト リ ッ ジ テ ー プ 等 の 記 録 メ デ ィ ア に バ ッ ク ア ッ プ す る 。 ま た 開 発 用 や テ ス ト 用 に
本 番 系 の デ ー タ を 使 用 し た い 場 合 に は 「 ペ ア 状 態 」 か ら 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 に 移 行 さ せ て
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か ら 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム の デ ー タ を 開 発 や テ ス ト 等 に 使 用 す る 。 こ の よ う に 「 ス プ リ ッ
ト 状 態 」 に 移 行 さ せ た 状 態 で バ ッ ク ア ッ プ 等 の 副 業 務 が な さ れ る こ と で 、 本 番 系 業 務 以 外
の 副 業 務 に よ り 本 番 系 業 務 が 影 響 さ れ る の を 極 力 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 副 業 務 の 完 了 後 な ど に お い て 、 「 ス プ リ ッ ト 状 態 」 に あ る ペ ア を 、 再 び 「 ペ ア 状
態 」 に 「 リ シ ン ク 」 さ せ る 場 合 に は 、 「 ス プ リ ッ ト 」 時 以 降 に 複 製 元 論 理 ボ リ ュ ー ム に 対
し て 行 わ れ た 更 新 内 容 を 、 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム に 反 映 さ せ な け れ ば な ら な い 。 こ の 間 の
更 新 差 分 は 、 例 え ば ブ ロ ッ ク 単 位 で 論 理 ボ リ ュ ー ム （ 以 後 、 差 分 ボ リ ュ ー ム と 称 す る ） に
記 憶 さ れ る 。 ペ ア を 「 リ シ ン ク 」 す る 場 合 、 ま ず 複 製 先 論 理 ボ リ ュ ー ム に 差 分 ボ リ ュ ー ム
の 内 容 を 反 映 さ せ て か ら 、 「 ペ ア 状 態 」 へ と 移 行 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
＝ ＝ ＝ 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ ＝ ＝ ＝
　 次 に 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に つ い て 説 明 す る 。 一 つ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に は
、 一 つ 以 上 の 複 製 ボ リ ュ ー ム が 所 属 す る 。 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に は 、 上 記 「 ス プ リ ッ
ト 」 時 刻 以 降 に お け る 複 製 ボ リ ュ ー ム の デ ー タ が 記 憶 さ れ 、 サ ー バ １ ０ ０ （ １ ０ ０ － １ 、
１ ０ ０ － ２ ） か ら の デ ー タ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み が 禁 止 さ れ る よ う に 属 性 が 設 定 さ れ て い
る ス ペ ア ボ リ ュ ー ム 、 及 び あ る 時 点 以 降 に 複 製 ボ リ ュ ー ム に 対 し て 行 わ れ た 差 分 の デ ー タ
が 記 憶 さ れ る 差 分 ボ リ ュ ー ム が 適 宜 含 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ８ Ａ は 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に 関 す る 設 定 や 操 作 を 行 う た め の コ マ ン ド で あ る 複 製
ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 操 作 コ マ ン ド の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト で あ る 。 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ
操 作 コ マ ン ド は 、 管 理 サ ー バ １ １ ０ と ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ と の 間 で 授 受 さ れ
る コ マ ン ド で あ る 。 図 ８ Ａ に お い て 、 コ マ ン ド Ｉ Ｄ  の フ ィ ー ル ド ８ ２ ０ に は 、 コ マ ン ド
の 種 類 を 示 す 識 別 子 で あ る コ マ ン ド Ｉ Ｄ  が 設 定 さ れ る 。 ま た コ マ ン ド 本 体 の フ ィ ー ル ド
８ ３ ０ に は 、 コ マ ン ド の 種 類 よ っ て 定 ま る パ ラ メ ー タ 等 が 設 定 さ れ る 。 コ マ ン ド に は 、 複
製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に つ い て 初 期 化 を 指 示 す る コ マ ン ド で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ
初 期 化 コ マ ン ド 、 デ ー タ 障 害 が 発 生 し た 複 製 ボ リ ュ ー ム を 障 害 発 生 前 の デ ー タ 内 容 に 復 元
す る よ う に 指 示 す る コ マ ン ド で あ る リ ス ト ア コ マ ン ド 、 指 定 し た ス ペ ア ボ リ ュ ー ム お よ び
複 製 ボ リ ュ ー ム の 現 在 の 属 性 を 問 い 合 わ せ る コ マ ン ド で あ る 問 合 せ コ マ ン ド 等 が あ る 。 コ
マ ン ド Ｉ Ｄ の フ ィ ー ル ド ８ ２ ０ に は 、 各 コ マ ン ド に 対 応 し た コ マ ン ド Ｉ Ｄ （ ０ ： 複 製 ボ リ
ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 、 １ ： リ ス ト ア 、 ３ ： 問 合 せ （ 複 製 ボ リ ュ ー ム 属 性 ／ ス ペ ア ボ リ ュ
ー ム 属 性 ） ） が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ８ Ｂ に コ マ ン ド が 上 記 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド の 場 合 に お け る 複 製 ボ
リ ュ ー ム グ ル ー プ 操 作 コ マ ン ド の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 一 例 と し て 示 し て い る 。 図 ８ Ｂ に
お い て 、 グ ル ー プ Ｉ Ｄ  の フ ィ ー ル ド ８ ３ １ に は 、 初 期 化 し よ う す る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル
ー プ の 識 別 子 で あ る グ ル ー プ Ｉ Ｄ が 設 定 さ れ る 。 複 製 ボ リ ュ ー ム 属 性 リ ス ト の フ ィ ー ル ド
８ ３ ２ に は 、 さ ら に 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に 所 属 す る 各 複 製 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ （ Ｌ
Ｉ Ｄ ） （ 以 後 、 複 製 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ と 称 す る ） が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド ８ ３ ４ と 、 複 製 ボ
リ ュ ー ム の 属 性 が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド ８ ３ ５ と が 含 ま れ る 。 属 性 に は 複 製 ボ リ ュ ー ム に
対 す る ア ク セ ス を デ ー タ の 読 出 し の み に 制 限 す る 属 性 で あ る "Read-Only（ RO） "属 性 と 、
デ ー タ の 書 き 込 み を 許 可 す る 属 性 で あ る "Read-Write（ RW） "属 性 と が あ る 。 複 製 ボ リ ュ ー
ム が "Read-Only（ RO） "属 性 で あ れ ば 、 フ ィ ー ル ド ８ ３ ４ に は 「 RO」 が 、 複 製 ボ リ ュ ー ム
が "Read-Write（ RW） "属 性 で あ れ ば 、 フ ィ ー ル ド ８ ３ ４ に は 「 RW」 が そ れ ぞ れ 設 定 さ れ る
。 例 え ば 、 バ ッ ク ア ッ プ や ア ー カ イ ブ 、 Ｏ Ｌ Ａ Ｐ （ Online Analytical Processing） 等 の
業 務 の よ う に 、 参 照 目 的 に 使 用 さ れ る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 属 性 は 「 RO」 に 設 定 さ れ る 。 こ れ
に 対 し 、 開 発 や テ ス ト 等 の 書 き 込 み が 行 わ れ る 可 能 性 の あ る 状 況 で 使 用 さ れ る 複 製 ボ リ ュ
ー ム の 属 性 は 「 RW」 に 設 定 さ れ る 。 一 つ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド に は 、
初 期 化 の 対 象 と な る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に 所 属 す る 各 複 製 ボ リ ュ ー ム に 対 応 す る 数 だ
け の 複 製 ボ リ ュ ー ム 属 性 リ ス ト ８ ３ ２ が 含 ま れ る 。 図 ８ Ｂ に お い て 、 ス ペ ア 数 の フ ィ ー ル
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ド ８ ３ ３ に は 、 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に つ い て 設 定 さ れ る ス ペ ア ボ リ ュ ー ム の 数 が
設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ８ Ｃ は 、 コ マ ン ド が リ ス ト ア コ マ ン ド で あ る 場 合 に お け る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 操
作 コ マ ン ド の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 し て い る 。 リ ス ト ア コ マ ン ド ８ １ ０ － ２ に は 、 リ ス
ト ア （ 復 元 ） の 対 象 と な る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 複 製 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ （ Ｌ Ｉ Ｄ と 称 す る ） が 設
定 さ れ る フ ィ ー ル ド ８ ３ ６ と 、 リ ス ト ア し よ う と す る ブ ロ ッ ク 範 囲 （ Ｂ Ｉ Ｄ ｓ と 称 す る ）
が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド ８ ３ ７ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
＝ ＝ ＝ 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ の 初 期 化 ＝ ＝ ＝
　 次 に 管 理 サ ー バ １ １ ０ か ら ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ に 送 信 さ れ る 上 述 の 複 製 ボ
リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド に 応 じ て 行 わ れ る 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ を 初 期 化 す
る 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 以 下 の 説 明 で は 、 同 じ 本 番 ボ リ ュ ー ム の 同 じ デ ー タ 内 容 の 複 製
ボ リ ュ ー ム （ Ｌ Ｉ Ｄ ＝ Ｌ Ｖ ０ ～ Ｌ Ｖ ２ ） を 、 グ ル ー プ Ｉ Ｄ が Ｇ ０ で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ
ル ー プ と し て 初 期 化 す る 場 合 を 例 と し て 説 明 す る 。 図 ９ は 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ に お
い て 管 理 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 表 ９ ０ ０ で あ る 。 ま た 図 １ ０ は 複 製 ボ リ
ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 の 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ ０ に お い て 、 ま ず 管 理 サ ー バ １ １ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 設 定 部 ６ １ ０ が 、 管
理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ に 対 し 、 図 ８ Ｂ に 示 し た
複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド ８ １ ０ － １ を 送 信 す る （ S1010） 。 複 製 ボ リ ュ ー
ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド ８ １ ０ － １ を 受 信 す
る （ S1020） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 受 信 し た 複 製 ボ
リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド ８ １ ０ － １ に 基 づ い て 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 表
９ ０ ０ の 内 容 を 設 定 す る （ S1021） 。 こ こ で 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド ８ １
０ － １ の 複 製 ボ リ ュ ー ム 属 性 リ ス ト の 中 に 、 「 RW」 を 属 性 と し て 指 定 さ れ て い る 複 製 ボ リ
ュ ー ム （ RW複 製 ボ リ ュ ー ム ） が 存 在 す る 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０
は 当 該 RW複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て の 更 新 差 分 を 格 納 す る 論 理 ボ リ ュ ー ム （ 差 分 ボ リ ュ ー ム
） Ｄ Ｌ Ｖ ２ を 設 定 す る 。 図 ９ の 例 で は 、 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ ９ ０ ２ の 最 下 欄 の 差 分 ボ リ ュ
ー ム （ Ｌ Ｉ Ｄ ＝ Ｄ Ｌ Ｖ ２ ） に つ い て 対 応 す る 論 理 領 域 属 性 の 欄 ９ ０ ３ の 内 容 が 「 RW」 に 設
定 さ れ る 。 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 表 ９ ０ ０ に お い て 、 リ カ バ リ 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ
（ リ カ バ リ Ｌ Ｉ Ｄ ） の 欄 ９ ０ ５ は 、 そ の 複 製 ボ リ ュ ー ム の リ カ バ リ に 用 い ら れ る 論 理 ボ リ
ュ ー ム の Ｉ Ｄ が 設 定 さ れ る 。 例 え ば 、 属 性 が 「 RW」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム の リ カ バ リ Ｌ Ｉ
Ｄ と し て は 、 そ の 複 製 ボ リ ュ ー ム の リ カ バ リ の た め に 用 い ら れ る 差 分 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ が
設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 図 ８ Ｂ に 示 す 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化
コ マ ン ド ８ １ ０ － １ の ス ペ ア 数 の フ ィ ー ル ド ８ ３ ３ に 設 定 さ れ て い る 数 に 相 当 す る 分 の ス
ペ ア ボ リ ュ ー ム を 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ Ｇ ０ に 対 し て 設 定 す る 。 以 上 の よ う に し て 複 製
ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 表 ９ ０ ０ の 内 容 が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 内 容 が 設 定 さ れ た 上 記 複 製 ボ リ ュ ー ム グ
ル ー プ 管 理 表 ９ ０ ０ に 基 づ い て 、 複 製 ボ リ ュ ー ム （ Ｌ Ｉ Ｄ ＝ Ｌ Ｖ ０ ～ Ｌ Ｖ ２ ） 、 差 分 ボ リ
ュ ー ム （ Ｌ Ｉ Ｄ ＝ Ｄ Ｌ Ｖ ２ ） 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム （ Ｌ Ｉ Ｄ ＝ Ｓ ０ ） に つ い て 、 そ れ ぞ れ 対
応 す る 物 理 ボ リ ュ ー ム 領 域 （ Ｐ Ｄ ０ ～ Ｐ Ｄ ４ ） の 割 り 当 て を 行 う （ S1022） 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 設 定 部 ６ １ ０
に 対 し 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド ８ １ ０ － １ に 対 す る 応 答 （ リ プ ラ イ ） を
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送 信 し （ S1023） 、 論 理 ボ リ ュ ー ム へ の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み を 処 理 す る ス ト レ ー ジ ア ダ プ
タ （ SA） ２ ３ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 ６ ３ ０ に 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 コ マ ン ド １ １ ５
０ － １ を 送 信 す る （ S1024） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ １ Ａ に 複 製 ボ リ ュ ー ム 操 作 コ マ ン ド の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 し て い る 。 複 製 ボ リ
ュ ー ム 操 作 コ マ ン ド に は 、 コ マ ン ド の 種 類 を 示 す コ マ ン ド Ｉ Ｄ （ ０ ： 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期
化 、 １ ： Ｐ Ｉ Ｄ 変 更 、 ２ ： 問 合 せ （ 属 性 ／ Ｐ Ｉ Ｄ ／ ア ク セ ス 頻 度 ） 、 ３ ： リ ス ト ア ） が 設
定 さ れ る 。 こ の う ち 「 ０ ： 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 」 は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム を 初 期 化 す る コ マ
ン ド で あ る 。 「 １ ： Ｐ Ｉ Ｄ 変 更 」 は 、 指 定 さ れ た 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム を 変 更
す る コ マ ン ド で あ る 。 「 ２ ： 問 合 せ （ 属 性 ／ Ｐ Ｉ Ｄ ／ ア ク セ ス 頻 度 ） 」 は 、 指 定 さ れ た 複
製 ボ リ ュ ー ム や ス ペ ア ボ リ ュ ー ム の 属 性 、 物 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ 、 ア ク セ ス 頻 度 、 を 問 い 合
わ せ る コ マ ン ド で あ る 。 「 ３ ： リ ス ト ア 」 は 、 指 定 さ れ た 複 製 ボ リ ュ ー ム （ Ｌ Ｉ Ｄ ） の 指
定 さ れ た ブ ロ ッ ク 範 囲 （ Ｂ Ｉ Ｄ ｓ ） を 、 指 定 さ れ た リ カ バ リ 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｒ Ｌ Ｉ Ｄ を 参
照 し て リ ス ト ア す る コ マ ン ド で あ る 。 フ ィ ー ル ド １ １ ７ ０ に は 、 コ マ ン ド の 種 類 に よ っ て
内 容 が 異 な る コ マ ン ド 本 体 が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ １ Ｂ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 コ マ ン ド の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 し て い る 。 複 製
ボ リ ュ ー ム 初 期 化 コ マ ン ド １ １ ５ ０ － １ に は 、 コ マ ン ド Ｉ Ｄ が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド １ １
７ １ と 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム 、 差 分 ボ リ ュ ー ム の ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ 、 属 性 、
物 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ の 組 み 合 わ せ で あ る ボ リ ュ ー ム リ ス ト が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド １ １ ７
２ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ １ Ｃ は リ ス ト ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 し て い る 。 リ ス ト
ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド １ １ ７ ８ 、 リ
ス ト ア し た い ブ ロ ッ ク 範 囲 （ Ｂ Ｉ Ｄ ｓ ） が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド １ １ ７ ９ 、 リ ス ト ア の た
め に 参 照 す る リ カ バ リ Ｌ Ｉ Ｄ  が 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド １ １ ８ ０ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
＝ ＝ ＝ 複 製 ボ リ ュ ー ム の 初 期 化 ＝ ＝ ＝
　 次 に 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ６ ２ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ と 、 ス ト レ ー ジ
ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 ６ ３ ０ と の 間 で 行 わ れ る 、 複 製 ボ リ ュ ー ム
の 初 期 化 に 関 す る 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ ２ は ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ が 管
理 す る 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ を 、 図 １ ３ は ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ が 管
理 す る 差 分 管 理 表 １ ３ ０ ０ を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 図 １ ４ は 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 の 処 理
を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ４ に お い て 、 ま ず 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ が 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部
６ ３ ０ に 対 し て 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 コ マ ン ド １ １ ５ ０ － １ を 送 信 す る （ S1024） 。 複 製
ボ リ ュ ー ム 管 理 部 ６ ３ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 コ マ ン ド １ １ ５ ０ － １ を 受 信 す る （ S1
400） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 ６ ３ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 コ マ ン ド １ １ ５ ０ － １ に 含
ま れ る ボ リ ュ ー ム リ ス ト １ １ ７ ２ に 基 づ い て 、 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ 、 論 理 ボ リ ュ ー ム 属 性
、 物 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ 、 リ カ バ リ 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ を 、 そ れ ぞ れ 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表
１ ２ ０ ０ に 設 定 す る （ S1401） 。 な お 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー
ム グ ル ー プ 毎 に 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ２ に 示 し た よ う に 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ に は 、 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ １ ２
０ １ 、 論 理 ボ リ ュ ー ム の 属 性 １ ２ ０ ２ 、 物 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ １ ２ ０ ３ 、 リ カ バ リ 論 理 ボ リ
ュ ー ム Ｉ Ｄ １ ２ ０ ４ に 加 え て 、 各 論 理 ボ リ ュ ー ム に 対 す る ア ク セ ス 頻 度 １ ２ ０ ５ も 管 理 さ
れ て い る 。 な お 、 こ の ア ク セ ス 頻 度 は 、 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ に よ っ て 計 測 さ
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れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４
０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム あ る い は ス ペ ア ボ リ ュ ー ム に 対 す る 読 み 出 し /書 き 込 み の ア ク セ ス
を 処 理 す る 度 に 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ の ア ク セ ス 頻 度 の 欄 １ ２ ０ ５ に 「 １ 」 を 加
算 す る 。 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 問 い 合 わ
せ の 対 象 と な る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 複 製 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ が 設 定 さ れ た 複 製 ボ リ ュ ー ム 操 作 コ
マ ン ド １ １ ５ ０ （ コ マ ン ド Ｉ Ｄ ＝ ２ ） を ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー
ム 管 理 部 ６ ３ ０ に 送 信 す る こ と に よ り 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム の ア ク セ ス 頻 度 を 取 得 す る こ と
が で き る 。 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 取 得 し た ア ク セ ス 頻 度 に 基 づ い て 、
障 害 回 復 処 理 の た め に 利 用 す る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 ６ ３ ０ は 、 障 害 回 復 の 対 象 と な る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 属 性 が 「
RW」 で あ る か ど う か を 判 定 す る （ S1402） 。 こ こ で 複 製 ボ リ ュ ー ム の 属 性 が 「 RW」 で あ る
な ら ば 、 差 分 管 理 表 １ ３ ０ ０ に リ カ バ リ ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ を 登 録 す る （ S1003） 。 差 分 管 理
表 １ ３ ０ ０ で は 、 登 録 さ れ て い る 差 分 ボ リ ュ ー ム 毎 に 更 新 さ れ た 部 分 の ブ ロ ッ ク Ｉ Ｄ を 管
理 し て い る 。 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部 ６ ３ ０ は 、 未 処 理 の ボ リ ュ ー ム リ ス ト １ １ ７ ２ が
存 在 す る か ど う か を 判 定 し （ S1404） 、 存 在 す れ ば （ S1401） に 進 み 、 存 在 し な け れ ば 複 製
ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ に 対 し て 応 答 （ リ プ ラ イ ） を 返 す （ S1405） 。
【 ０ ０ ５ １ 】
＝ ＝ ＝ 読 み 出 し 処 理 ＝ ＝ ＝
　 図 １ ５ は 本 発 明 の 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ が 行 う 処 理 の う ち 、
読 出 し 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま ず 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０
か ら 送 信 さ れ て く る 複 製 ボ リ ュ ー ム へ の 読 出 し 要 求 を 受 信 す る （ S1500） 。 次 に 複 製 ボ リ
ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 前 記 読 出 し 要 求 に 設 定 さ れ て い る 複 製 ボ リ ュ
ー ム （ 例 え ば Ｌ Ｉ Ｄ ＝ Ｌ Ｖ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム ） か ら デ ー タ を 読 み 出 す （ S1501） 。 ス ト
レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ は 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ２ ４ ０ に 障 害 が 生 じ て い る か ど う か を
リ ア ル タ イ ム に 監 視 し て い る 。 S1502に お い て 、 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ は 、 ド
ラ イ ブ 障 害 が 検 出 さ れ て い る 場 合 に は （ S1502： NO） 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ の
検 出 さ れ な い 複 製 ボ リ ュ ー ム の ア ク セ ス 頻 度 に １ を 加 算 す る （ S1503） 。 S1504で は 、 複 製
ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ に 前 記 読 出 し
要 求 に 対 す る 応 答 を 返 す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 S1502に お い て 、 読 出 し 障 害 を 検 出
す る と 、 読 出 し 障 害 を 検 知 し た こ と を 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に 通 知 す る （ S151
0） 。 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 前 記 通 知 を 受 信 す る と 、 図 １ ６ の フ ロ ー チ ャ
ー ト に 示 す 読 み 出 し 障 害 処 理 を 実 行 す る 。 な お 、 こ の 処 理 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６
５ ０ か ら 読 出 し 障 害 の リ カ バ リ 結 果 を 受 け 取 り 、 リ カ バ リ が 成 功 し た か 否 か を 判 定 す る （
S1511） 。 リ カ バ リ が 成 功 し た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０
は 、 障 害 が 発 生 し た 複 製 ボ リ ュ ー ム か ら の 読 出 し を 再 実 行 し （ S1512） 、 複 製 ボ リ ュ ー ム
管 理 表 １ ２ ０ ０ の 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム の ア ク セ ス 頻 度 に １ を 加 算 し （ S1503） 、 ホ ス ト ア
ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ に 読 出 し 要 求 に 対 す る 応 答 を 返 す （ S1504） 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 S1511に お い て 、 リ カ バ リ が 成 功 し た か 否 か を 判 定 し た 結 果 、 リ カ バ リ が 失 敗 し た 場 合
に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 読 出 し 要 求 に 対 す る 応 答 と し
て 、 読 出 し 失 敗 を ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ に 返 す （ S1504） 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】
＝ ＝ ＝ 読 み 出 し 障 害 処 理 ＝ ＝ ＝
　 図 １ ６ は 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ と 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ と の
間 で 行 わ れ る 読 出 し 障 害 に 関 す る 処 理 （ 読 み 出 し 障 害 処 理 ） を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０
か ら 送 信 さ れ て く る （ S1510） 読 出 し 障 害 の 通 知 を 受 信 す る と 、 読 出 し 障 害 が 発 生 し た 複
製 ボ リ ュ ー ム を 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ に 送 信 す る （ S1610） 。 複 製 ボ リ ュ
ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 読 出 し 障 害 の 通 知 を 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ か ら
受 信 す る と （ S1600） 、 読 出 し 障 害 処 理 （ S1700） を 実 行 す る （ S1601） 。 そ し て 、 読 出 し
障 害 処 理 （ S1700） を 実 行 し た リ カ バ リ 結 果 を 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に 送 信 す
る （ S1602） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 リ カ バ リ 結 果 を 受 信 す る と （ S1611） 、 リ カ バ リ
が 成 功 し た か 否 か を 判 定 す る （ S1612） 。 判 定 の 結 果 、 リ カ バ リ に 失 敗 し て い た 場 合 に は
、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０
に リ カ バ リ 失 敗 を 通 知 す る （ S1613） 。 一 方 、 S1612の 判 定 に お い て 、 リ カ バ リ が 成 功 し て
い た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２
０ か ら 受 信 し た リ カ バ リ 結 果 に 基 づ い て 、 障 害 が 発 生 し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し て
い る 物 理 ボ リ ュ ー ム を 設 定 し 直 す （ S1620） 。 さ ら に 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は
、 当 該 物 理 ボ リ ュ ー ム が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム で あ る か 否 か を 判 定 し （ S1
621） 、 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム の 場 合 に は 障 害 が 発 生 し た 複 製 ボ リ ュ ー ム
の リ カ バ リ Ｌ Ｉ Ｄ と し て 、 こ の 複 製 ボ リ ュ ー ム の Ｌ Ｉ Ｄ を 設 定 す る （ S1622） 。 当 該 物 理
ボ リ ュ ー ム が ス ペ ア ボ リ ュ ー ム の 物 理 領 域 で あ る 場 合 に は 、 当 該 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム を 複 製
ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ か ら 削 除 す る （ S1623） 。 そ し て 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し ／
書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ に リ カ バ リ に 成 功 し た 旨 を 通 知 す る （ S1624） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ こ で こ の よ う に 本 実 施 例 の デ ィ ス ク 制 御 装 置 ２ ０ ０ は 、 障 害 の 内 容 が ハ ー ド ウ エ ア に
関 す る 障 害 で あ る 場 合 に 、 障 害 が 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し て い る 物 理 ボ リ ュ ー
ム に 代 え て 、 他 の 正 常 に 動 作 し て い る 物 理 ボ リ ュ ー ム に よ り 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し 直 す
。 こ れ に よ り 、 複 製 ボ リ ュ ー ム Ｌ Ｕ Ｎ を 変 更 す る こ と な く 、 複 製 ボ リ ュ ー ム を ハ ー ド ウ エ
ア 障 害 か ら 復 旧 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 １ ７ は 、 図 １ ６ の （ S1601） に お い て 実 行 さ れ る 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 出 し 障 害 処 理 （ S16
00） を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま ず 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム の 有 無 を 判 定 す る （ S1
701） 。 こ こ で ス ペ ア ボ リ ュ ー ム が 存 在 す れ ば 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は
、 障 害 が 発 生 し た 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ （ Ｐ Ｉ Ｄ ） を ス ペ ア ボ リ ュ ー ム
の 物 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ に 変 更 し （ S1710） 、 そ の ス ペ ア ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ を 複 製 ボ リ ュ ー ム
管 理 表 １ ２ ０ ０ か ら 削 除 す る （ S1711） 。 一 方 、 S1701に お い て 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム が 存 在
し な い 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ
ュ ー ム の 有 無 を 判 定 す る （ S1702） 。 こ こ で 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 し
な い 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 読 み 出 し 障 害 通 知 を 返 す （ S1703
） 。 一 方 、 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル
ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム の ア ク セ ス 頻
度 を 問 い 合 わ せ る （ S1704） 。 そ し て 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 複 製 ボ リ
ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ に お い て ア ク セ ス 頻 度 （ Freq） が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 選 択 し （
S1705） 、 障 害 が 発 生 し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ を 、 前 記 選 択 し た
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複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ に 変 更 す る （ S1706） 。 さ ら に 、 複 製 ボ リ ュ ー ム
グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 障 害 が 発 生 し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の リ カ バ リ の た め の 論 理 ボ
リ ュ ー ム と し て 選 択 し た 論 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ を 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ に 登 録 す
る （ S1707） 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
＝ ＝ ＝ 書 き 込 み 処 理 ＝ ＝ ＝
　 図 １ ８ は 本 発 明 の 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ に よ っ て 実 行 さ れ る
書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 複 製
ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ か ら 複 製 ボ
リ ュ ー ム へ の 書 き 込 み 要 求 を 受 信 す る と （ S2200） 、 そ の 要 求 に 設 定 さ れ て い る 複 製 ボ リ
ュ ー ム の 属 性 が 「 D-RW」 （ 分 離 書 き 込 み ） で あ る か 否 か を 判 定 す る （ S2201） 。 判 定 の 結
果 、 属 性 が 「 D-RW」 で あ っ た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０
は 、 図 １ ９ に 示 す 分 離 書 き 込 み 処 理 （ S1900） を 実 行 す る （ S2202） 。 な お 、 分 離 書 き 込 み
処 理 （ S1900） に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 一 方 、 前 記 判 定 の 結 果 、 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の 属 性 が 「 D-RW」 で な か っ た 場 合 （ 属 性 が
「 RW」 で あ る 場 合 ） に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 通 常 の 書
き 込 み を 実 行 す る （ S2210） 。 そ し て 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は
、 次 に 通 常 の 書 き 込 み を 実 行 し て 書 き 込 み 障 害 が 発 生 し て い る か 否 か を 判 定 し （ S2211）
、 判 定 の 結 果 書 き 込 み 障 害 が 発 生 し な か っ た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ の
ア ク セ ス 頻 度 （ Freq） に １ を 加 算 し 、 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ に 書 き 込 み 要 求 に 対 す
る 応 答 （ 書 き 込 み が 成 功 し た 旨 を 示 す 応 答 ） を 返 す （ S2212） 。 一 方 、 S2211の 判 定 に お い
て 、 書 き 込 み 障 害 が 発 生 し て い た 場 合 に は 、 そ の 旨 を 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に
通 知 す る （ S2220） 。 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ
ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ か ら 書 き 込 み 障 害 リ カ バ リ 結 果 を 受 け 取 る と リ カ バ リ が 成 功 し た か
否 か を 判 定 す る （ S2221） 。 こ こ で リ カ バ リ に 成 功 し て い た 場 合 に は 、 （ S2201） の 処 理 に
進 む 。 ま た リ カ バ リ に 失 敗 し て い た 場 合 に は 、 書 き 込 み 要 求 に 対 す る 応 答 （ 書 き 込 み に 失
敗 し た 旨 を 示 す 応 答 ） （ リ プ ラ イ ） を ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ に 返 す （ S2222） 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 図 １ ９ は 分 離 書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 分 離 書 き 込 み 処 理 に お い
て 、 ま ず 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 差 分 管 理 表 １ ３ ０ ０ の 書 き
込 み 先 の 複 製 ボ リ ュ ー ム の 論 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ （ Ｌ Ｉ Ｄ ） に つ い て 、 書 き 込 み 先 ブ ロ ッ
ク の Ｉ Ｄ の 欄 １ ３ ５ ２ に ブ ロ ッ ク Ｉ Ｄ が 登 録 さ れ て い る か 否 か （ す な わ ち 、 こ れ ま で に 更
新 が さ れ て い る か 否 か ） を 判 定 す る （ S1901） 。 こ こ で 書 き 込 み 先 ブ ロ ッ ク Ｉ Ｄ の 欄 １ ３
５ ２ に ブ ロ ッ ク Ｉ Ｄ が 一 つ も 登 録 さ れ て い な い 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き
込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 差 分 管 理 表 １ ３ ０ ０ の 書 き 込 み 先 ブ ロ ッ ク の Ｉ Ｄ の 欄 １ ３ ５ ２ を 登
録 す る （ S1902） 。 そ し て 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し /書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ は 、 書 き 込 み
先 ブ ロ ッ ク Ｉ Ｄ に 対 応 す る ブ ロ ッ ク に 書 き 込 ま れ て い る デ ー タ を 複 製 ボ リ ュ ー ム か ら 読 み
出 し （ S1903） 、 読 み 出 し た デ ー タ を 書 き 込 み デ ー タ デ ー タ に よ り 更 新 し 、 更 新 後 の デ ー
タ を 差 分 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 む （ S1904） 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ２ ０ は 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ と 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ と の
間 で 行 わ れ る 書 き 込 み 障 害 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処
理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ か ら 送 信 さ れ て く る 書 き
込 み 障 害 の 通 知 を 受 信 す る と 、 書 き 込 み 障 害 が 発 生 し て い る 旨 を 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ
管 理 部 ６ ２ ０ に 送 信 す る （ S2010） 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 書 き 込 み 障 害 の 通 知 を 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処
理 部 ６ ５ ０ か ら 受 信 す る と （ S2000） 、 図 ２ １ に 示 す 書 き 込 み 障 害 処 理 （ S2100） を 実 行 す
る （ S1701） 。 書 き 込 み 障 害 処 理 （ S2100） に つ い て は 後 述 す る 。 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル
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ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 書 き 込 み 障 害 処 理 （ S2100） を 実 行 し た 結 果 で あ る リ カ バ リ 結 果 を
、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に 送 信 す る （ S2002） 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 ６ ２ ０ か ら 書 き 込 み
障 害 リ カ バ リ 結 果 を 受 信 す る （ S2011） 。 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 受 信 し た
リ カ バ リ 結 果 に 基 づ い て 、 リ カ バ リ が 成 功 し た か 否 か を 判 定 す る （ S2012） 。 こ こ で リ カ
バ リ に 失 敗 し た と 判 定 し た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー
ム 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ に リ カ バ リ 失 敗 を 通 知 す る （ S2013） 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 一 方 、 リ カ バ リ に 成 功 し た と 判 定 し た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、
複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ か ら 受 信 し た リ カ バ リ 結 果 に 基 づ い て 、 障 害 が 発 生
し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム の 記 憶 領 域 を 再 設 定 す る （ S2020） 。 さ ら に 複
製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 当 該 物 理 ボ リ ュ ー ム が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ
ュ ー ム か 否 か を 判 定 す る （ S2021） 。 こ こ で 前 記 判 定 に よ り 当 該 物 理 ボ リ ュ ー ム が 他 の 複
製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム で あ っ た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、
属 性 を 「 D-RW」 に 変 更 し 、 障 害 が 発 生 し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の リ カ バ リ 用 の 複 製 ボ リ ュ
ー ム の Ｉ Ｄ （ Ｒ Ｌ Ｉ Ｄ ） と し て そ の 複 製 ボ リ ュ ー ム の Ｌ Ｉ Ｄ を 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管
理 表 ９ ０ ０ に 設 定 す る （ S2022） 。 こ こ で 前 記 判 定 に よ り 当 該 物 理 ボ リ ュ ー ム が ス ペ ア ボ
リ ュ ー ム を 構 成 し て い る 物 理 ボ リ ュ ー ム の 記 憶 領 域 で あ っ た 場 合 に は 、 当 該 ス ペ ア ボ リ ュ
ー ム を 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ か ら 削 除 す る （ S2023） 。 そ し て 複 製 ボ リ ュ ー ム 障
害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 処 理 部 ６ ４ ０ に リ カ バ リ に 成 功 し
た 旨 を 通 知 す る （ S2024） 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ２ １ は 、 上 述 の 複 製 ボ リ ュ ー ム 書 き 込 み 障 害 処 理 （ S2100） を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。 ま ず 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム の 存 在 有 無 を
判 定 す る （ S2101） 。 前 記 判 定 の 結 果 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る 場 合 に は 、 複 製 ボ リ
ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 障 害 が 発 生 し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ
Ｄ （ Ｐ Ｉ Ｄ ） を ス ペ ア ボ リ ュ ー ム の 物 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ に 変 更 し （ S2110） 、 そ の ス ペ ア
ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ を 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ か ら 削 除 す る （ S2111） 。 一 方 、 前 記
判 定 の 結 果 （ S2101） 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム が 存 在 し な い 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー
プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る か ど う か を 判 定 す る （
S2102） 。 こ こ で 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 し な い 場 合 に は 、 書 き 込 み 障
害 通 知 を 返 す （ S2103） 。 一 方 、 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る 場 合 に は
、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に 当 該 複 製 ボ リ ュ ー ム の ア ク セ ス 頻 度 を 問 い 合 わ せ る
（ S2104） 。 そ し て 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １
２ ０ ０ に お い て ア ク セ ス 頻 度 （ Freq） が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 選 択 し （ S2105） 、 障 害
が 発 生 し た 複 製 ボ リ ュ ー ム の 属 性 を 「 D-RW」 に 、 ま た 物 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ （ Ｐ Ｉ Ｄ ） を
、 前 記 選 択 し た 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し て い る 物 理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ （ Ｐ Ｉ Ｄ ） に 変 更 す
る （ S2106） 。 こ の よ う に 、 ア ク セ ス 頻 度 が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 用 い る こ と に よ り 、
復 元 に 関 す る 処 理 が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 利 用 し て 行 わ れ て い る 業 務 に 与 え る 影 響 を 抑 え
る こ と が で き 、 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て 可 用 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 さ ら に 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ に お
い て 障 害 が 発 生 し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の リ カ バ リ 論 理 ボ リ ュ ー ム Ｉ Ｄ と し て 選 択 し た 論
理 ボ リ ュ ー ム の Ｉ Ｄ を 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ の Ｒ Ｌ Ｉ Ｄ の 欄 １ ２ ０ ４ に 登 録 す
る （ S2107） 。
【 ０ ０ ７ １ 】
＝ ＝ ＝ リ ス ト ア ＝ ＝ ＝
　 次 に 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 設 定 部 ６ １ ０ と 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ と
の 間 で 行 わ れ る 、 障 害 が 発 生 し て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム の リ ス ト ア に 関 す る 処 理 に つ い て 説

10

20

30

40

50

(17) JP 2005-108098 A 2005.4.21



明 す る 。 図 ２ ２ は 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 設 定 部 ６ １ ０ と 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部
６ ２ ０ 間 で 行 わ れ る リ ス ト ア に 関 す る 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま ず 管 理 サ ー バ １ １ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 設 定 部 ６ １ ０ か ら 、 リ ス ト ア し た い 複
製 ボ リ ュ ー ム の Ｌ Ｉ Ｄ 、 リ ス ト ア し た い ブ ロ ッ ク Ｉ Ｄ 郡 、 等 が 設 定 さ れ た 図 １ １ Ｃ に 示 す
複 製 ボ リ ュ ー ム リ ス ト ア コ マ ン ド ８ ５ ０ － ２ が 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ に
送 信 さ れ る （ S2200） 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 リ ス ト ア コ マ ン
ド ８ １ ０ － ２ を 受 信 す る と （ S2210） 、 複 製 ボ リ ュ ー ム リ ス ト ア コ マ ン ド 設 定 処 理 （ S2300
） を 実 行 す る （ S2211） 。 複 製 ボ リ ュ ー ム リ ス ト ア コ マ ン ド 設 定 処 理 （ S1900） の 詳 細 に つ
い て は 後 述 す る 。 次 に 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム リ ス ト ア
コ マ ン ド ８ ５ ０ － ２ の 設 定 に 成 功 し た か 否 か を 判 定 し （ S2212） 、 設 定 に 成 功 し た と 判 定
し た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に リ ス ト ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ を 送 信
す る （ S2213） 。 ま た 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 リ ス ト ア 結 果 を 管 理 サ ー
バ １ １ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 設 定 部 ６ １ ０ に 送 信 す る （ S2214） 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ２ ３ は 上 述 の リ ス ト ア コ マ ン ド 設 定 処 理 （ S2300） を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る
。 な お 、 こ の 処 理 は 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ と
、 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ と の 間 で 行 わ れ る
。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま ず 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る か ど う か を
判 定 す る （ S2301） 。 こ こ で ス ペ ア ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル
ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 リ ス ト ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ に 設 定 さ れ て い る リ カ バ リ Ｌ Ｉ Ｄ を
、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 表 ９ ０ ０ の 該 当 の Ｌ Ｉ Ｄ の 欄 ９ ０ ２ に 設 定 す る （ S1910）
。 一 方 、 ス ペ ア ボ リ ュ ー ム が 存 在 し な い 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０
は 、 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る か ど う か を 判 定 す る （ S2302） 。 こ こ
で 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 し な い 場 合 に は 、 リ ス ト ア に 失 敗 し た 旨 の 通
知 を 返 す （ S2303） 。 一 方 、 属 性 が 「 RO」 で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム が 存 在 す る 場 合 に は 、 複
製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ に 当 該 複 製 ボ リ
ュ ー ム の ア ク セ ス 頻 度 を 問 い 合 わ せ る （ S2304） 。 そ し て 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理
部 ６ ２ ０ は 、 問 い 合 わ せ の 結 果 と し て 送 ら れ て く る ア ク セ ス 頻 度 に 基 づ い て 、 複 製 ボ リ ュ
ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ に お け る ア ク セ ス 頻 度 （ Freq） が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 選 択 し （ S2
305） 、 リ ス ト ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ に 設 定 さ れ て い る リ カ バ リ Ｌ Ｉ Ｄ を 、 選 択 し た 複
製 ボ リ ュ ー ム と し て 設 定 す る （ S2306） 。 こ の よ う に 、 ア ク セ ス 頻 度 が 最 小 の 複 製 ボ リ ュ
ー ム を 用 い る こ と に よ り 、 復 元 に 関 す る 処 理 が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 利 用 し て 行 わ れ て い
る 業 務 に 与 え る 影 響 を 抑 え る こ と が で き 、 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て 可 用 性 を 確 保 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 ２ ４ は 本 発 明 の 複 製 ボ リ ュ ー ム リ ス ト ア 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 　
　 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ か ら リ ス ト
ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ を 受 信 す る と （ S2400） 、 リ ス ト ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ に 設 定
さ れ て い る リ ス ト ア 対 象 の 複 製 ボ リ ュ ー ム の 属 性 が 「 RW」 で あ る か 否 か を 判 定 す る （ S240
1） 。 こ こ で 属 性 が 「 RW」 で な い 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 リ ス ト
ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ に 設 定 さ れ て い る リ カ バ リ ボ リ ュ ー ム か ら 、 リ ス ト ア コ マ ン ド １
１ ５ ０ － ２ に 設 定 さ れ て い る ブ ロ ッ ク の デ ー タ を 読 出 し 、 読 み 出 し た デ ー タ を リ ス ト ア し
た い 複 製 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 む （ S2410） 。 こ の 書 き 込 み が 完 了 す る と 、 複 製 ボ リ ュ ー ム
障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 リ ス ト ア に 終 了 し た 旨 の 通 知 を 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２
０ に 送 信 す る （ S2404） 。 一 方 、 S2401の 判 定 に お い て 、 属 性 が 「 RW」 で あ っ た 場 合 に は 、
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複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 リ ス ト ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ が 指 定 す る リ ス ト ア
し た い ブ ロ ッ ク 範 囲 が 更 新 さ れ て い る か 否 か を 、 差 分 管 理 表 １ ３ ０ ０ を 参 照 す る こ と に よ
り 判 定 す る （ S2402） 。 前 記 判 定 の 結 果 、 更 新 さ れ て い な い と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 S2410
に 進 む 。 一 方 、 更 新 さ れ て い る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０
は 、 リ ス ト ア し た い 複 製 ボ リ ュ ー ム の 差 分 ボ リ ュ ー ム か ら リ ス ト ア し た い ブ ロ ッ ク の デ ー
タ を 読 出 し 、 読 み 出 し た デ ー タ を リ ス ト ア し た い 複 製 ボ リ ュ ー ム に 書 き 込 む （ S2403） 。
前 記 書 き 込 み が 終 了 し た 後 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 障 害 処 理 部 ６ ５ ０ は 、 リ ス ト ア が 終 了 し た 旨
を 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部 ６ ２ ０ に 送 信 す る （ S2404） 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 以 上 実 施 例 を 示 し て 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 複 製 ボ リ ュ ー ム の 可 用 性 を 確 保 す
る こ と が で き る 。 ま た 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム や 後 述 す る ス ペ ア ボ リ ュ ー ム を 用 い て 複 製 ボ リ
ュ ー ム を 復 元 す る よ う に し て い る た め 、 例 え ば 、 デ ー タ 分 析 や 開 発 、 テ ス ト 等 に お い て 必
要 と さ れ る 必 要 な 時 点 （ ポ ジ シ ョ ン ） に お け る 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を
復 元 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 複 製 ボ リ ュ ー ム の 復 元 は 必 ず し も 一 律 の 方 法 で 行 わ れ る わ け で は な く 、 障 害 の 内 容
に 応 じ た 方 法 に よ り 行 わ れ る の で 、 効 率 よ く 柔 軟 な 方 法 で 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と
が で き る 。 ま た 上 記 復 元 に 際 し て 使 用 す る 読 み 出 し 専 用 ボ リ ュ ー ム と し て ア ク セ ス 頻 度 の
最 小 の も の を 用 い る こ と に よ り 、 復 元 に 関 す る 処 理 が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 利 用 し て 行 わ
れ て い る 業 務 に 与 え る 影 響 を 抑 え る こ と が で き 、 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い て 可 用 性 を 確 保 す
る こ と が で き る 。 さ ら に 上 記 復 元 に 際 し て 使 用 す る 読 み 出 し 専 用 ボ リ ュ ー ム に 代 え て 、 あ
る 時 刻 に お け る 前 記 複 製 ボ リ ュ ー ム の 内 容 に 維 持 さ れ 、 か つ 、 前 記 外 部 か ら の ア ク セ ス 要
求 に 対 す る デ ー タ の 読 み 出 し 及 び 書 き 込 み を 禁 止 す る よ う に 制 御 さ れ る 論 理 ボ リ ュ ー ム （
ス ペ ア ボ リ ュ ー ム ） を 用 い る こ と に よ り 、 復 元 に 関 す る 処 理 が 他 の 複 製 ボ リ ュ ー ム を 利 用
し て 行 わ れ て い る 業 務 に 与 え る 影 響 を よ り 少 な く す る こ と が で き 、 複 製 ボ リ ュ ー ム に つ い
て 高 い 可 用 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。 さ ら に ハ ー ド ウ エ ア に 関 す る 障 害 で あ る 場 合 に は
、 障 害 が 生 じ て い る 複 製 ボ リ ュ ー ム を 構 成 し て い る 記 憶 領 域 を 供 給 し て い る 記 憶 装 置 に 代
え て 、 他 の 正 常 に 動 作 し て い る 記 憶 装 置 が 供 給 し て い る 記 憶 領 域 を 用 い て 前 記 記 憶 領 域 を
構 成 し 直 す
　 な お 、 昨 今 、 複 製 ボ リ ュ ー ム 等 に 使 用 す る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ に つ い て 、 デ ー タ の 管 理 コ
ス ト を 低 減 す べ く 、 Ａ Ｔ Ａ ド ラ イ ブ 等 の 安 価 な ド ラ イ ブ が 採 用 さ れ る こ と が あ る が 、 安 価
な ド ラ イ ブ を 利 用 し た こ と に よ り 障 害 発 生 頻 度 が 向 上 す れ ば 復 元 作 業 も 増 え る こ と に な り
そ の た め の 管 理 コ ス ト が 増 え る こ と に な る 。 従 っ て 安 価 な ド ラ イ ブ を 使 用 し て Ｔ Ｃ Ｏ （ To
tal Cost Of Ownership） 削 減 を 実 現 す る に は 、 管 理 コ ス ト の 低 減 が 不 可 欠 で あ る が 、 本
発 明 に よ れ ば 、 効 率 よ く 複 製 ボ リ ュ ー ム を 復 元 す る こ と が で き る た め 、 安 価 な ド ラ イ ブ を
用 い て Ｔ Ｃ Ｏ 削 減 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 な お 、 以 上 の 説 明 は 本 発 明 の 理 解 を 容 易 に す る た め の も の で あ り 、 本 発 明 を 限 定 す る も
の で は な い 。 本 発 明 は そ の 趣 旨 を 逸 脱 す る こ と な く 変 更 、 改 良 さ れ 得 る と 共 に 本 発 明 に は
そ の 等 価 物 が 含 ま れ る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の 概 略 的 な ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA） ２ １ ０ の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 管 理 ア ダ プ タ （ MA） ２ ２ ０ の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 管 理 サ ー バ １ １ ０ の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 実 施 例 の ス ト レ ー ジ シ ス テ ム の 主 な ソ フ ト ウ エ ア 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 元 － 複 製 先 管 理 テ ー ブ ル ７ ０ ０ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ Ａ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ に 関 す る 設 定 や 操 作 を
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行 う た め の コ マ ン ド で あ る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 操 作 コ マ ン ド の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を
示 す 図 で あ り 、 図 ８ Ｂ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 コ マ ン ド
の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ り 、 図 ８ Ｃ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る リ ス ト ア コ マ ン
ド の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 表 ９ ０ ０ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 初 期 化 の 処 理 を 説 明 す る フ ロ
ー チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ Ａ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム 操 作 コ マ ン ド の デ ー タ フ ォ
ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ り 、 図 １ １ Ｂ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 コ マ
ン ド １ １ ５ ０ － １ の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ り 、 図 １ １ Ｃ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に
よ る リ ス ト ア コ マ ン ド １ １ ５ ０ － ２ の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA） ２ ３ ０ が 管 理 す る 複 製 ボ リ
ュ ー ム 管 理 表 １ ２ ０ ０ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 差 分 管 理 表 １ ３ ０ ０ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム 初 期 化 の 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー
ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 読 出 し 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 読 み 出 し 障 害 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 図
で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム 読 出 し 障 害 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ
ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 分 離 書 き 込 み 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 書 き 込 み 障 害 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム 書 き 込 み 障 害 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ
ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る リ ス ト ア に 関 す る 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る リ ス ト ア コ マ ン ド 設 定 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 複 製 ボ リ ュ ー ム リ ス ト ア 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー
ト を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ １ 】
　 １ ０ ０ 　 サ ー バ
　 １ １ ０ 　 管 理 サ ー バ
　 ２ ０ ０ 　 デ ィ ス ク 制 御 装 置
　 ２ １ ０ 　 ホ ス ト ア ダ プ タ （ HA）
　 ２ ３ ０ 　 ス ト レ ー ジ ア ダ プ タ （ SA）
　 ２ ４ ０ 　 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ （ 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 ）
　 ２ ５ ０ 　 内 部 ネ ッ ト ワ ー ク
　 ６ １ ０ 　 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 設 定 部
　 ６ ２ ０ 　 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 部
　 ６ ３ ０ 　 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 部
　 ６ ４ ０ 　 複 製 ボ リ ュ ー ム Ｒ ／ Ｗ 処 理 部
　 ７ ０ ０ 　 複 製 元 － 複 製 先 管 理 テ ー ブ ル
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　 ９ ０ ０ 　 複 製 ボ リ ュ ー ム グ ル ー プ 管 理 表
　 １ ２ ０ ０ 　 複 製 ボ リ ュ ー ム 管 理 表
　 １ ３ ０ ０ 　 差 分 管 理 表

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】
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