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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データを記憶するためのコンピュータ実装方法であって、
　実行可能な命令によって構成された１つ以上のコンピュータシステムの制御下で、
　　データ記憶システムに記憶されるデータオブジェクトを受信することであって、前記
データ記憶システムが、複数の物理的データ記憶位置を含み、前記複数の物理的データ記
憶位置の各位置が、複数の物理的特性を有する、前記受信することと、
　　複数のデータ断片であって、前記データ断片の真部分集合が前記データオブジェクト
を構築するのに使用可能であるように構成された、前記複数のデータ断片を生成するよう
に、冗長符号化スキームを適用することと、
　　前記複数の物理的データ記憶位置の少なくとも部分集合の物理的特性に適用されたデ
ータ配置規則の集合に少なくとも部分的に基づいて、前記生成されたデータ断片の配置を
決定することであって、前記配置が、前記生成されたデータ断片のうちのそれぞれのデー
タ断片について、前記データ配置規則の集合を満たす前記複数の物理的データ記憶位置か
らの複数の位置を示す、前記決定することと、
　　前記決定された配置に従って前記データ断片を記憶させることと、を含む、前記コン
ピュータ実装方法。
【請求項２】
　前記物理的特性は、多重記憶デバイスの構成内の位置、データ記憶ラック内の多重記憶
デバイスユニットの位置、データ記憶ラックの位置、データセンタ室、データセンタ、及
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びデータセンタ地理的位置を含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、請求項
１に記載の前記コンピュータ実装方法。
【請求項３】
　前記物理的特性は、プラッタ、オンプラッタ配置、プラッタの面、及び読み取り／書き
込みヘッドを含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、請求項１または２に記
載の前記コンピュータ実装方法。
【請求項４】
　前記データ配置規則の集合は、前記データ配置規則の集合が満たされるとき、１つ以上
の異種混在性の条件を満たすように構成される、請求項１～３のいずれか一項に記載の前
記コンピュータ実装方法。
【請求項５】
　前記生成されたデータ断片の前記配置は、前記データオブジェクトを受信する前に前記
データ配置規則を満たすと前記データ記憶システムによって予め決定された複数の配置か
ら、前記データ記憶システムが前記配置を選択することによって決定される、請求項１～
４のいずれか一項に記載の前記コンピュータ実装方法。
【請求項６】
　前記データ記憶システムは、コンピューティングリソースサービスプロバイダによって
複数の顧客に提供されたデータ記憶サービスを支援して動作し、
　　前記データオブジェクトは、前記データ記憶システムに記憶するための顧客のデータ
を含む、請求項１～５のいずれか一項に記載の前記コンピュータ実装方法。
【請求項７】
　データを記憶するためのコンピュータ実装方法であって、
　実行可能な命令によって構成された１つ以上のコンピュータシステムの制御下で、
　　データ記憶システムに記憶されるデータを受信することであって、前記データ記憶シ
ステムが、複数の物理的データ記憶位置を含み、前記複数の物理的データ記憶位置の各位
置が、複数の物理的特性を有する、前記受信することと、
　　前記複数の物理的データ記憶位置の少なくとも部分集合の物理的特性に適用されたデ
ータ配置規則の集合に少なくとも部分的に基づいて、前記データの断片の配置を決定する
ことであって、前記配置が、前記データの断片のうちのそれぞれのデータの断片について
、前記データ配置規則の集合を満たす前記複数の物理的データ記憶位置からの複数の位置
を示す、前記決定することと、
　　前記決定された配置に従って前記断片を記憶させることと、を含む、前記コンピュー
タ実装方法。
【請求項８】
　冗長符号化スキームを用いて前記断片を生成することをさらに含む、請求項７に記載の
前記コンピュータ実装方法。
【請求項９】
　前記物理的特性は、多重記憶デバイスの構成を含む多重記憶デバイスユニット内の位置
、及び１つ以上の多重記憶デバイスユニットを含むデータ記憶ラック内の位置を含む、請
求項７または８に記載の前記コンピュータ実装方法。
【請求項１０】
　前記物理的特性は、記憶デバイスの複数のプラッタからのプラッタ上の位置を示す１つ
以上の物理的特性を含む、請求項７～９のいずれか一項に記載の前記コンピュータ実装方
法。
【請求項１１】
　前記データ配置規則の集合は、前記データ配置規則の集合が満たされるとき、１つ以上
の異種混在性の条件を満たすように構成される、請求項７～１０のいずれか一項に記載の
前記コンピュータ実装方法。
【請求項１２】
　前記断片の全体的サイズは、前記受信されたデータのサイズを超え、前記断片の各々は
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、前記受信されたデータの前記サイズ未満の個別サイズを有する、請求項７～１１のいず
れか一項に記載の前記コンピュータ実装方法。
【請求項１３】
　システムであって、
　　１つ以上のプロセッサと、
　　１つ以上のメモリであって、前記システムの前記１つ以上のプロセッサによって実行
されるとき、前記システムに、以下のこと、
　　データ配置規則の集合を、データの断片に、対応する物理的特性を有する複数の物理
的データ記憶位置からの複数の位置の中で前記データの断片の配置を決定するように、適
用することであって、前記配置が、前記データの断片のうちのそれぞれのデータの断片に
ついて、対応する物理的特性を有する物理的データ記憶位置が前記データ配置規則を満た
すと決定されたことを示す、前記適用することと、
　　前記データ配置規則の集合の前記適用に従って、前記データの断片をデータ記憶シス
テムに持続的に記憶させることと、を行わせる命令をその上に記憶させた、前記１つ以上
のメモリと、を備える、前記システム。
【請求項１４】
　前記物理的特性は、多重記憶デバイスの構成内の位置、データ記憶ラック内の多重記憶
デバイスユニットの位置、データ記憶ラック位置、データセンサ室、データセンタ、及び
データセンタの地理的位置を含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、請求項
１３に記載の前記システム。
【請求項１５】
　前記物理的特性は、プラッタ、オンプラッタ配置、プラッタの面、及び読み取り／書き
込みヘッドを含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、請求項１３または１４
に記載の前記システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、２０１３年５月１５日にともに出願された、同時係属中の米国特許出願第１
３／８９５，２３７号及び同第１３／８９５，２０５号に対する優先権を主張するもので
あり、これらの内容は、それらの全体が参照により本明細書に組み込まれる。本出願は、
「ＲＥＤＵＣＩＮＧ　ＩＮＴＥＲＦＥＲＥＮＣＥ　ＴＨＲＯＵＧＨ　ＣＯＮＴＲＯＬＬＥ
Ｄ　ＤＡＴＡ　ＡＣＣＥＳＳ」と題され、２０１３年５月１５日に出願された、米国特許
出願第１３／８９５，２０５号に関連した主題であり、この内容は、その全体が参照によ
り本明細書に組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　データ記憶システムは、それらのシステムを使用する組織の要求に対応するために進化
してきており、また進化し続けている。例えば、多くの組織は、数ある理由の中でも、大
容量のデータのデータアーカイビング、冗長性、及び記憶の目的のために、データ記憶シ
ステムを利用する。それらの多くの利点にかかわらず、最新のデータ記憶システムは、デ
ータ記憶システムプロバイダ及びそれらのシステムを利用する組織が負担する固有のリス
クを抱えている。例えば、それを避ける最良の取り組みにかかわらず、データ記憶システ
ムは、回転磁気媒体等の様々な可動部によって引き起こされるシステム内の振動から生じ
る過熱及び／または疲労損傷の影響を受けやすい可能性がある構成要素を含むことが多い
。その結果として、データ記憶システム内に含まれるデータは、破損または損失の影響を
受けやすい場合がある。データの適切な冗長記憶などによるこれらのリスクに適切に対処
することは、データ記憶システムに依存する組織、及びサービスプロバイダにさらなるコ
ストを提示する。
【図面の簡単な説明】
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【０００３】
　本開示に従う様々な実施形態は、図面を参照することにより記載される。
【０００４】
【図１】様々な実施形態が実践され得る環境の例示的な実施例を示す。
【図２】様々な実施形態が実践され得る環境の例示的な実施例を示す。
【図３】少なくとも一実施形態に従ってデータを記憶するためのプロセスの例示的な実施
例を示す。
【図４】「単純ディスク束」ユニット（ＪＢＯＤ）などの複数の多重記憶デバイスユニッ
トを含むデータ記憶システムラックの例示的な実施例を示す。
【図５】データ記憶ラック内に含まれ得るＪＢＯＤなどの多重記憶デバイスユニットの例
示的な実施例を示す。
【図６】データ記憶システムをホスティングし得る設備の例示的な実施例を示す。
【図７】少なくとも一実施形態に従ってデータオブジェクトを記憶するためのプロセスの
例示的な実施例を示す。
【図８】少なくとも一実施形態に従ってデータ記憶システム内のハードウェア故障を追跡
するためのプロセスの例示的な実施例を示す。
【図９】少なくとも一実施形態に従ってデータ記憶にデータオブジェクト断片を配置する
ためのプロセスの例示的な実施例を示す。
【図１０】少なくとも一実施形態に従ってデータ記憶からデータオブジェクトを検索する
ためのプロセスの例示的な実施例を示す。
【図１１】少なくとも一実施形態に従ってデータ記憶にデータオブジェクト断片を配置す
るためのプロセスの例示的な実施例を示す。
【図１２】様々な実施形態が実践され得る環境の例示的な実施例を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　以下の説明では、様々な実施形態が記載される。説明のために、特定の構成及び詳細が
実施形態の十分な理解を提供するために記載される。しかしながら、実施形態が特定の詳
細を用いることなく実践され得ることも当業者に明らかであろう。さらに、周知の特徴は
、記載される実施形態を分かりにくくしないために省略または簡略化され得る。
【０００６】
　本明細書に記載及び提案された技術は、データ損失または破損のリスクを最小限にしな
がら、データを記憶し、それにアクセスすることに関する。一実施形態では、エンティテ
ィ（例えば、組織）は、サービスへの適切に構成されたアプリケーションプログラミング
インターフェース（ＡＰＩ）の呼び出しによるなどのサービスに連絡を取り、データオブ
ジェクトのアーカイブまたはそのデータオブジェクトへのアクセスを要求する（例えば、
データオブジェクトの検索）。一実施形態では、エンティティは、データ記憶サービスを
運営するコンピューティングリソースサービスプロバイダの顧客である。要求を受信する
と、サービスプロバイダは、顧客からデータオブジェクトを受信し、冗長符号化アルゴリ
ズムを用いて、システムに記憶するためにオブジェクトを様々な断片に変換することがで
きる。アルゴリズムは、例えば、データオブジェクトが、ごく少数の断片がオブジェクト
を再コンパイルするのに必要とされるように、冗長断片に分割されるものであり得る。例
となるアルゴリズムとしては、ビットの多重配列の真部分集合がビットの配列を再構築す
るのに好適であるように、消去コードを利用して、ビットの配列をビットの配列より集団
的に大きいビットの多重配列に変換するものが挙げられる。
【０００７】
　様々な実施形態では、データ記憶システムは、様々なネットワークラックを用いて促進
される。これらのラックは、ＪＢＯＤ等の様々な多重記憶デバイスユニットを含み、この
ユニットは同様に、回転磁気媒体（例えば、プラッタ）、磁気テープ記憶デバイス、また
はソリッドステートドライブ（ＳＳＤ）を利用する記憶デバイスなどの様々な記憶デバイ
スからなり得る。これらの記憶デバイスは、動作環境による故障の影響を受けやすい場合
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がある。例えば、回転磁気媒体を利用する記憶デバイスの場合、各記憶デバイスは、極め
て近接する他の記憶デバイスに影響を与え得る振動を生じさせる。この種の振動は、ヘッ
ドクラッシュ（例えば、記憶デバイスのアーム上の読み取り／書き込みヘッドが回転プラ
ッタと接触し、１つ以上のプラッタに物理的に損傷を与える）及びデータ損失につながり
得る。記憶デバイスはまた、記憶デバイス自体の耐用年数を減少させ得る過熱を起こしや
すい。サービスプロバイダは、データ記憶システム内の故障モードに関する情報を有する
ことができ、この情報を使用して、損傷及びデータ損失のリスクを軽減することを試みる
ことができる。これらの故障モードは、必ずしも故障を引き起こすことが既知であるモー
ドではないが、それらが故障を引き起こすものである場合、データ耐久性を損なうであろ
うモードであり得ることに留意することが重要である。例えば、コンピュータリソースサ
ービスプロバイダは、データが異なる記憶デバイス内の同じプラッタに書き込まれている
場合、重大なデータ損失のリスクがあるかを決定する情報を有しないことがあるが、サー
ビスプロバイダは、故障から生じる潜在的損傷のためこの状況を避けることを望むかもし
れない。
【０００８】
　様々な実施形態では、サービスプロバイダは、ハードウェア故障によるデータ損失のリ
スクを減少させる様式でデータ記憶システム内に断片を配置することを決定する。配置は
、データ記憶システム内の物理的位置を示し得る。物理的位置は、サービスプロバイダが
制御することができるくらい固有であり得る。例えば、配置は、複数の断片の各断片に対
して、地理的領域、データセンタ、データセンタ室、ラック、ラックユニット（例えば、
ラック内の多重記憶デバイスユニット）、及び／または断片が記憶される記憶デバイスな
どの断片の位置の１つ以上の物理的特性を示すか、またはさもなければそれに対応するこ
とができる。いくつかの実施形態では、サービスプロバイダは、データ配置に対するさら
により高い粒度の制御を有し、したがって、配置は、複数の断片の各断片に対して、回転
磁気媒体（プラッタ）を有する記憶デバイス内のプラッタ、プラッタの側面、プラッタ上
の環状領域、記憶デバイスの特定のヘッドによってアクセス可能なプラッタ上の位置、及
び／または他の物理的位置などの位置の物理的特性を示すか、またはさもなければそれに
対応することができる。サービスプロバイダは、そのような損失を軽減する配置決定をす
るように構成される配置エンジン内に記述された特定の規則を有し得る。例えば、サービ
スプロバイダは、データ記憶システム内のハードウェア故障を使用して、故障モード及び
他の故障モードを繰り返すことを避けるために配置エンジンに組み込まれた規則を更新す
る。
【０００９】
　いくつかの実施例では、配置エンジンは、データ記憶システムにデータオブジェクトの
断片を配置する要求を受信する。配置エンジンが第１の断片の位置を決定した後、エンジ
ンは、データ損失のリスクを軽減するためにサービスプロバイダによって記述された様々
な規則に基づいて次の断片のデータ記憶位置を選択することができる。例えば、選択され
た後続の断片の位置がエンジン内に記述された規則を満たさない場合、これは、適切な位
置が識別されるまでその断片の位置を再選択し続ける。その時点で、配置エンジンは、次
の断片に進むか、または分析する断片がもう残されていない場合、すべての断片をデータ
記憶システムに配置する。
【００１０】
　様々な状況では、データ記憶システムは、多くの顧客からの多くの要求を同時に処理す
ることができるか、または概して、要求処理中に他の理由（例えば、ごみ収集）のために
データ記憶デバイスにアクセスすることができる。結果として、要求に少なくとも部分的
に応答するデータを記憶するデータ記憶システム内の記憶デバイスは、要求が顧客によっ
て行われて、データオブジェクトにアクセスするか、またはそれをアーカイブに入れるか
のいずれかであるときに動作している場合がある。上述のように、記憶デバイスは、振動
を生じさせることができ、過熱の影響を受けやすい場合がある。したがって、様々な実施
形態では、サービスプロバイダは、例えば、配置エンジン内の規則を使用することによっ
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てアーカイブまたは検索プロセス中に特定の記憶デバイスへのアクセスを防ぐことによっ
てデータ損失のリスクを軽減する。例えば、断片が特定の記憶デバイスに記憶されるが、
隣接した記憶デバイスが使用中であることを配置エンジンが確認した場合、エンジンは、
断片をデータ記憶に配置する前に任意の他の断片の位置を決定することができる。データ
検索の例では、データ記憶システムは、上述と同様の動作を実施してもよいが、その代わ
りにデータオブジェクトを再コンパイルする必要がある必要な断片のみを取得することを
選択してもよい。いくつかの実施形態では、読み取り、書き込み、及び／または削除動作
は、データ記憶システムの状態が、その読み取り、書き込み、及び／または削除動作が故
障のリスクを低下させるために実施されることが許可されるような状態にあるまで遅延さ
れ得る。例えば、データが特定の記憶デバイスに書き込まれ、それから読み取られ、また
はそれから削除される場合、データを書き込み、読み取り、または削除することは、任意
の隣接した記憶デバイスがアイドル状態にあるまで遅延され得る。
【００１１】
　このように、データ記憶システム内のデータは、システム内のハードウェア故障による
損失の影響をあまり受けない。加えて、本明細書に記載及び提案された技術は、さらなる
技術的優位性を促進する。例えば、いくつかの実施形態では、ある特定の記憶デバイスへ
のアクセスが任意の所定の時間での動作環境に基づいて制限され得るため、データ記憶シ
ステム内に含まれるハードウェアは、疲労損傷になりにくく、それ故に、サービスプロバ
イダの維持コストを削減することができる。同様に、これは、顧客のためにコストの減少
につながり得る。追加の使用はまた、本明細書に記載された様々な技術によって可能にさ
れる。
【００１２】
　図１は、様々な実施形態が実践され得る環境１００の例示的な実施例を示す。環境１０
０では、顧客１０２は、データ記憶システムに記憶するために、データオブジェクト１０
４（例えば、これは、これらに限定されないが、実行可能なプログラム、図面、及びテキ
スト文書などの１ビット以上からなるファイルを含み得る）をコンピューティングリソー
スサービスプロバイダに送信する。顧客及びコンピューティングリソースサービスプロバ
イダは、企業または他の組織などの組織エンティティであり得る。本開示は、コンピュー
ティングリソースサービスプロバイダと通信する顧客を論じているが、特に文脈から明白
ではない限り、このような通信は、後述されるものなどの１つ以上の通信プロトコルを用
いて組織によって、及び／またはその代わりに操作されたデバイス（例えば、コンピュー
タシステム）によって生じ得ることに留意されるべきである。
【００１３】
　データオブジェクト１０４は、冗長符号化エンジン１０６によって処理される。冗長符
号化エンジン１０６は、１つ以上のアルゴリズムを利用して、顧客１０２によって提供さ
れたデータオブジェクトを多くのデータ断片１０８に変換することができる。データ記憶
システムは、親データオブジェクト１０４の識別子をデータ断片１０８のデータ記憶位置
と関連付けるデータベースを維持することができる。加えて、データ断片１０８は、シス
テム内で追跡するために符号化され得る。例えば、データ断片１０８は、親データオブジ
ェクト１０４の名前、及び後でデータオブジェクトを再コンパイルすることが必要である
断片の数で符号化され得る。
【００１４】
　その後、図１に例示されるように、データ断片１０８は、データ記憶システム内の各デ
ータ断片１０８の位置を決定する配置エンジン１１０によって処理される。配置エンジン
１１０は、データ断片１０８をデータ記憶システム内の記憶デバイス（例えば、ドライブ
）１１２に配置するために規則の集合を適用するように構成されたコンピュータシステム
またはコンピュータシステムの構成要素であり得る。配置エンジン１１０は、サービスプ
ロバイダによって指定された様々な規則を使用して、適切な位置を決定することができる
。各データ断片１０８の位置が指定されると、データ断片１０８は、記憶するために対応
する記憶デバイス１１２に転送される。
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【００１５】
　記憶デバイス１１２は、回転磁気媒体、磁気テープドライブ、ＳＳＤ、または任意の他
の形態のデータ記憶デバイスからなり得る。データ断片１０８は、顧客１０２がサービス
プロバイダにデータオブジェクト１０４を修正する要求を提供するようなときまで、これ
らの記憶デバイス１１２に存在する。例えば、顧客１０２は、データオブジェクト１０４
が削除、置換、または上書きされることを要求することができる。このような場合、サー
ビスプロバイダは、データ断片１０８を含む記憶デバイス１１２にアクセスし、顧客の要
求に従うであろう。
【００１６】
　図２は、本開示の様々な実施形態が実践され得る環境２００の例示的な実施例を示す。
図２に例示される環境２００は、図１に関連して上述されるものなどの構成要素を含み得
る。例えば、図２の環境２００は、顧客２０２及びコンピューティングリソースサービス
プロバイダ２０６を含む。顧客２０２及びコンピューティングリソースサービスプロバイ
ダ２０６は、図１に関連して上述されるなどのように構成され得る。図２に例示されるよ
うに、顧客２０２は、インターネット２０４などの１つ以上の通信ネットワークを通じて
コンピューティングリソースサービスプロバイダ２０６と通信することができる。顧客２
０２からコンピューティングリソースサービスプロバイダ２０６への一部の通信は、コン
ピューティングリソースサービスプロバイダ２０６を本明細書に記載される様々な技術ま
たはその変形に従って動作させることができる。
【００１７】
　上述のように、コンピューティングリソースサービスプロバイダ２０６は、その顧客２
０２に様々なコンピューティングリソースサービスを提供することができる。例えば、こ
の特定の例示的な実施例では、コンピューティングリソースサービスプロバイダ２０６は
、データ記憶サービス２０８に加えて、仮想コンピュータシステムサービス、データベー
スサービス、及び／または１つ以上の他の種類のデータ記憶サービスなどの１つ以上の他
のサービス２１０を顧客２０２に提供する。これらの追加のサービス２１０は、本明細書
に明示的に記載されるサービスに加えて、またはその代替として提供されてもよい。
【００１８】
　様々な実施形態では、データ記憶サービス２０８は、顧客のデータを記憶するように集
団的に動作するコンピューティングリソースの収集を含む。データ記憶サービス２０８に
よって記憶されたデータは、データオブジェクトに整理され得る。データオブジェクトは
、恐らく、サイズに対するある特定の制約を除いて任意のサイズを有し得る。したがって
、データ記憶サービス２０８は、様々なサイズの多くのデータオブジェクトを記憶するこ
とができる。データ記憶サービス２０８は、データオブジェクトをデータオブジェクトの
識別子と関連付けるキー値ストアとして動作することができる。データ記憶サービス２０
８によって記憶されたデータオブジェクトに関連して検索し、または他の動作を実施する
ために顧客２０２によって使用され得るデータオブジェクトの識別子。データ記憶サービ
ス２０８へのアクセスは、２０８の１つ以上のウェブサーバへのアクセスへのウェブサー
ビス呼び出し等の適切に構成されたＡＰＩ呼び出しを通じてであってもよい。
【００１９】
　図３は、本開示が実践され得る様々な実施形態における環境３００の例示的な実施例を
示す。環境３００は、上述の環境２００の一部分であり得る。環境３００では、顧客３０
２から受信されたデータオブジェクトは、冗長符号化スキームを利用して、データオブジ
ェクトをより小さいデータ断片に分割し得る冗長符号化エンジン３０４を用いて処理され
得る。冗長符号化エンジン３０４が使用し得るプロセスの一実施例が消去符号化である。
消去符号化によって、様々な情報の断片からなるデータオブジェクトは、より小さいデー
タ断片に縮小される。各データ断片は、すべてのデータ断片内のデータの組み合わせが親
データオブジェクトのものより大きくあり得るように、データのその比例配分より多くを
含み得る。したがって、すべてのデータ断片が親データオブジェクトを再コンパイルする
必要はない。消去符号化が例示の目的のために本開示全体にわたって広範に使用されるが
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、本開示の範囲は、必ずしも本明細書に明示的に示されるプロセスに限定されない。
【００２０】
　データ記憶サービス３００の様々な実施形態では、配置エンジン３０６を含む。ここで
例示され、かつ図１のように、配置エンジン３０６は、データ記憶システム内の様々な位
置にデータ断片を配置するために規則の集合を適用するように構成されるコンピュータシ
ステムまたはコンピュータシステムの構成要素であり得る。一般に、データ記憶システム
内のデータ記憶位置は、対応する物理的特性を有し得る。例えば、位置は、特定の記憶デ
バイス３０８上、特定の多重記憶デバイスユニット（例えば、ＪＢＯＤ）内、特定のデー
タ記憶システムラック内、特定のデータセンタ室内、特定のデータセンタ内、または特定
のデータセンタの地理的位置内として画定され得る。加えて、位置は、記憶デバイス３０
８内に画定され得る。例えば、位置は、記憶デバイス３０８もしくは多重記憶デバイス内
の特定のプラッタ上、プラッタの特定の側面上、プラッタの特定の領域（例えば、内部環
状領域もしくは外部環状領域）内、ある特定のヘッドによってアクセス可能な記憶デバイ
ス３０８内の特定の領域内、または混成記憶デバイスの場合には特定のキャッシュ内とし
て画定され得る。
【００２１】
　規則は、１つ以上の物理的特性の間で断片の異種混在性の条件を強制するように構成さ
れ得る。例えば、規則は、同じ記憶デバイスプラッタ上、同じ多重記憶デバイスユニット
上、同じデータ記憶ラック上、または同じデータセンタ内に２つ以上のデータ断片の配置
を禁止してもよい。したがって、例えば、配置エンジン３０６の方法に含まれ得る規則は
、２つ以上のデータ断片が単一記憶デバイス３０８内に配置されることを防ぎ得るもので
ある。
【００２２】
　規則はまた、本質的により複雑であってもよい。例えば、規則は、ｎ個のデータ断片の
うちのｋ個のみが損失または破損の同じ確率を共有することを可能にすることを含み得、
そこでｋ及びｎは、正の整数である。したがって、ｎ－ｋ（ｎマイナスｋ）個のデータ断
片は、損失または破損のより低い確率を有する必要があり、場合により、親データオブジ
ェクトの復元可能性を確実にすることができる。より複雑な規則の別の実施例は、ｎ個の
断片のうちのｋ個を、同じプラッタであるが、異なる記憶デバイスに記憶されることから
禁止し得るものである。例えば、規則は、２つの断片のみが任意の記憶デバイスの２番目
のプラッタに記憶され得ることを宣言してもよい。したがって、記憶デバイスＡの２番目
のプラッタに１つの断片を、記憶デバイスＢの２番目のプラッタに１つの断片を、かつ記
憶デバイスＣの２番目のプラッタに１つの断片を記憶することは、規則に違反するであろ
う。したがって、配置エンジン３０６は、データ断片を対応する記憶デバイス３０８に配
置することができる。加えて、配置エンジン３０６は、追加の情報をデータベース３１０
に送信することができる。データベース３１０は、例えば、記憶デバイス３０８内の親デ
ータオブジェクト及び各データ断片の位置に関する情報を含み得る。顧客３０２がデータ
記憶サービス３００によってデータオブジェクトへのアクセスを要求する場合、データベ
ース３１０は、このようなアクセスを取得するのに必要な関連情報のディレクトリとして
機能を果たしてもよい。
【００２３】
　図４は、データ記憶ラック４０２が様々な実施形態に従って様々なデータオブジェクト
を含むために使用される環境４００の例示的な実施例を示す。図４に例示される環境４０
０は、上述されるデータ記憶システムの一部として機能を果たし得る。データ記憶ラック
４０２は、多重記憶デバイスユニット４０４などの１つ以上の多重記憶デバイスユニット
からなり、このユニットは、各々が１つ以上の記憶デバイス４０６を含む。上述のように
、記憶デバイス４０６は、動作環境による故障の影響を受けやすい場合がある。図４に例
示される環境４００及びその変形は、例えば、記憶デバイス４０６に損傷を与え得る過熱
及び過度の振動を受ける場合がある。
【００２４】
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　図４に例示される環境４００では、ファン４０８は、気流、それ故に、データ記憶ラッ
ク４０２を冷却する方法を提供するために使用される。したがって、ファン４０８は、多
重記憶デバイスユニット４０４及びその中に含まれる記憶デバイス４０６内の過熱を防ぐ
のに役立つ。しかしながら、ファン４０８がデータ記憶ラック４０２の下に位置し得るた
め、多重記憶デバイスユニット４０４内の温度は、ファン４０８から離れた距離との関連
で増加し得る。したがって、この実施例では、ファン４０８から最も遠くに離れたデータ
記憶ラック４０２内の記憶デバイス４０６は、損傷の影響をより受けやすい場合がある。
【００２５】
　環境４００はまた、データ記憶ラック４０２の動作に必要な他の構成要素を含み得る。
例えば、データ記憶ラック４０２はまた、コンピュータリソースサービスプロバイダの従
業員がデータ記憶システムにアクセスする必要があり得る場合に、電源、データ記憶ラッ
ク４０２の上に位置するスイッチ、及びサーバを含んでもよい。本開示の範囲は、本明細
書に明示的に示されたデータ記憶ラック構成に必ずしも限定されないことに留意されるべ
きである。
【００２６】
　上述のように、データ記憶ラックは、１つ以上の多重記憶デバイスユニットからなる。
図５は、図４に例示されるようなデータ記憶ラックに組み込まれ得る多重記憶デバイスユ
ニット５００の例示的な実施例を示す。例示されるように、多重記憶デバイスユニット５
００は、アレイ状に配列された１つ以上の記憶デバイスを含むエンクロージャ５０２から
なり得る。この実施例では、多重記憶デバイスユニット５００内に囲繞された記憶デバイ
スは、３列で配列され、各々が４つの記憶デバイスを含み、エンクロージャ５０２内に合
計１２個の記憶デバイスを含む。しかしながら、多重記憶デバイスユニット５００は、任
意の数の記憶デバイスからなり得、様々な方法で配列され得る。例えば、多重記憶デバイ
スユニット５００は、記憶デバイスの列（水平かつ／または垂直に配向される）を含んで
もよく、この列は、多重記憶デバイスユニット５００の中により深くあり、各記憶デバイ
スに多重記憶デバイスユニット５００内の３次元位置を付与する。加えて、いくつかの記
憶デバイスは、多重記憶デバイスユニット内に別の方法で配向され得る（例えば、斜めま
たは対角線に配置される）。
【００２７】
　図６は、データ記憶サービスが物理的に存在し得る環境６００の例示的な実施例を示す
。上述のように、データ記憶ラック６０２は、１つ以上の多重記憶デバイスユニットから
なり得る。これらの多重記憶デバイスユニットは、様々な構成で配列された１つ以上の記
憶デバイスを含み得る。環境６００では、データ記憶ラック６０２は、１つ以上のデータ
センタ６０４を含む建物内に維持され得る。これらのデータセンタ６０４は、コンピュー
ティングリソースサービスプロバイダの従業員のうちの１人以上によって維持され得る。
したがって、データセンタは、様々な従業員の任務を支援するために追加の事務所６０６
を有してもよい。
【００２８】
　ハードウェア故障の場合、その施設の従業員は、故障の根本原因を調査することができ
、この情報をカタログに登録することができる。これにより、従業員は上述されるように
、１つ以上の故障モードを防ぐために配置エンジン内で実装された規則を更新することが
できる。
【００２９】
　図７は、様々な実施形態に従ってデータオブジェクトを記憶するためのプロセス７００
の例示的な実施例を示す。図７に例示されるプロセス７００及びその変形は、冗長符号化
エンジンを利用して、データオブジェクトを多くのデータ断片に変換し得るシステムと、
データ断片をデータ記憶システムに配置するための規則の集合を含み得る配置エンジンと
、データ断片が図３に例示されるように記憶され得る一連の記憶デバイスとを含む、任意
の好適なシステムによって実施され得る。一実施形態では、プロセス７００は、データ記
憶システムに記憶するために顧客からデータオブジェクトを受信する（７０２）ことを含
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む。データオブジェクトは、任意の好適な様式で受信され得る。例えば、上述のように、
顧客は、インターネット等の１つ以上の通信ネットワークを通じてデータ記憶サービスに
アクセスすることができる。したがって、データオブジェクトを記憶する要求は、適切に
構成されたウェブサービス要求または他のＡＰＩ呼び出しとして受信され得る。
【００３０】
　顧客からデータオブジェクトを受信する（７０２）と、プロセス７００は、記憶するた
めに親データオブジェクトを多くのデータ断片に変換するために冗長符号化スキームを適
用する（７０４）ことを含み得る。符号化スキームは、例えば、すべてのデータ断片が将
来、親データオブジェクトを再コンパイルするのに必要ではないように、上述のように消
去符号化することを含み得る。さらに、消去符号化が例示の目的のために本開示全体にわ
たって広範に使用されるが、本開示の範囲は、必ずしも本明細書に明示的に示されるプロ
セスに限定されない。
【００３１】
　親データオブジェクトがより小さいデータ断片に縮小されると、プロセス７００は、様
々なデータ断片の配置を決定する（７０６）ことを含み得る。上述のように、様々な実施
形態では、データ断片をデータ記憶システムに配置することは、配置エンジンを用いて行
われ得る。したがって、コンピューティングリソースサービスプロバイダは、例えば、デ
ータ断片がデータベース内のカタログに登録され、データ記憶システム内のデータ記憶位
置が割り当てられるように、上述されるような異種混在性を強制する規則などの様々な規
則を配置エンジンに組み込むことができる。加えて、以下に説明されるように、配置エン
ジンは、データ断片の配置がデータ損失または破損のリスクを最小限にするように、デー
タ記憶システム内の故障の検出に基づいて更新され得る。
【００３２】
　配置エンジンが各データ断片の位置を決定すると、プロセス７００は、その断片をデー
タ記憶システム内のデータ記憶位置に配置する（７０８）ことができる。データ断片は、
記憶するために記憶デバイスに書き込まれ得る。上述のように、記憶デバイスは、回転磁
気媒体、磁気テープ記憶デバイス、ＳＳＤ、または任意の他の形態のデータ記憶デバイス
からなり得る。各種の記憶デバイスが様々な故障モードの影響を受けやすい場合があるが
、断片の配置（７０８）は、故障のリスクを軽減するように行われ得る。
【００３３】
　加えて、様々な追加の動作は、図７に例示されるプロセス７００に関連して実施され得
る。以下に示されるように、例えば、データ記憶システムは、データ断片が記憶される現
在の環境を取得し、そうすることが許可されるまで対応する記憶デバイスへのアクセスを
遅延させることができる。加えて、データ記憶システムは、顧客から取得されたデータオ
ブジェクト、または図３に例示されるような冗長符号化エンジンによって生成されたデー
タ断片を暗号化することができる。したがって、様々な実施形態では、プロセス７００は
、そのような動作を実施することを含み得る。
【００３４】
　上述のように、配置エンジンは、データ記憶システム内のデータ断片の適切な配置を決
定するために使用され得る。データ断片の適切な配置を管理する規則は、例えば、コンピ
ュータリソースサービスプロバイダの従業員によって、図３に例示されたプロセスの繰り
返される反復を通して、またはハードウェア故障等の外部条件によって決定され得る。い
くつかの実施形態では、コンピューティングリソースサービスプロバイダの顧客には、コ
ンピューティングリソースサービスプロバイダによって配置エンジンの規則を生成するた
めに使用される配置条件を提供するウェブサービスまたは他のインターフェースによるな
どの能力が提供される。データ配置の条件は、上述の条件を含み得る。この条件は、明示
的（例えば、自分で規則を指定することによって）または黙示的に、各レベルが配置規則
の集合に対応する、いくつかの冗長レベルのうちの１つを選択することによるなど、顧客
によって指定され得る。顧客に対する請求金額は、顧客が指定するデータ配置規則がもし
あればそれに少なくとも部分的に基づいて異なり得る。
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【００３５】
　図８は、少なくとも一実施形態に従ってデータ記憶システム内のハードウェア故障を追
跡するためのプロセス８００の例示的な実施例を示す。図８に例示されるプロセス８００
及びその変形は、配置エンジンを利用して、データ断片がどこに記憶されるべきであるか
を決定し得るものを含む、任意の好適なシステムによって実施され得る。プロセス８００
では、データ記憶システムは、システム内の故障を検出する（８０２）ことができる。例
えば、多重記憶デバイスユニット内に記憶デバイス故障がある場合、信号は、データ記憶
システム、及びコンピュータリソースサービスプロバイダの従業員に送信され、故障を知
らせることができる。故障は、多重記憶デバイスユニット内の記憶デバイスに組み込まれ
たセルフモニタリングアナリシスアンドリポーティングテクノロジー（Ｓｅｌｆ－Ｍｏｎ
ｉｔｏｒｉｎｇ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇ
ｙ）（ＳＭＡＲＴ）に基づいて検出され得る。加えて、信号は、電源故障、データ記憶ラ
ック内の通気障害、またはデータセンタ施設内の壊滅的な停電などのデータ記憶システム
内のより深刻な障害がある場合に送信され得る。
【００３６】
　検出された故障の深刻度及び影響を決定する際に、データ記憶システムまたはコンピュ
ータリソースサービスプロバイダの従業員は、特定の故障モード、例えば、データ記憶シ
ステム内のすべての以前の障害の履歴の記録を含むログで記録することができる。したが
って、このログは、データ記憶システムの故障統計を更新する（８０４）ために使用され
得る。故障統計を更新する（８０４）ための目的の１つは、例えば、データ記憶システム
内の将来のハードウェア障害の可能性を取得することである。これは、１つ以上の機能を
果たすことができる。例えば、サーバのファンが特定の記憶デバイスの耐用年数を減少さ
せ得るか、またはこれらの記憶デバイス内に間欠故障を引き起こし得る振動を発生させる
場合、この情報は、コンピュータリソースサービスプロバイダがこれらの特定の記憶デバ
イスの使用を制限することを求め得るように、このプロバイダに対して価値のあるもので
あり得る。加えて、データサービスラック内の電源が配線の束または内部記憶デバイスな
どのある特定の多重記憶デバイスユニット構成要素の耐性を超え得る熱を生じており、異
なる故障モードをもたらす場合、コンピュータリソースサービスプロバイダは、その特定
の多重記憶デバイスユニットへのアクセスを制限すること、またはデータサービスラック
に記憶されるデータの量を制限することを求めることができる。
【００３７】
　故障統計を更新する（８０４）ことによって取得された十分な情報を用いて、コンピュ
ータリソースサービスプロバイダの従業員またはデータ記憶システムは、１つ以上のアル
ゴリズムによって、配置エンジンを更新する（８０６）ことができる。配置エンジンの更
新（８０６）は、図１及び３に例示されるように、データ記憶システム内の１つ以上のデ
ータ断片の配置を決定するために使用され得る新しい規則の修正または実装を含み得る。
例えば、同じ親データオブジェクトを有する多重データ断片が、例えば、同じ記憶デバイ
スプラッタまたは記憶デバイスに記憶されることを防ぐ新しい規則が実装されてもよい。
加えて、この規則は、例えば、２つ以上のデータ断片が同じデータ記憶ラック内、データ
センタの同じ室内、同じデータセンタ内、または同じ地理的指定内に記憶されないような
系を含み得る。
【００３８】
　上述のように実装され得る規則は、静的でなくてもよい。例えば、データ記憶システム
がさらなるハードウェア故障を検出する（８０２）場合、プロセス８００は繰り返しても
よく、故障統計のさらなる更新（８０４）をもたらし得る。したがって、配置エンジンは
、データ記憶システム内のハードウェア故障の頻度に基づいていかなる時でも更新され得
る（８０６）。
【００３９】
　図９は、少なくとも一実施形態に従ってデータオブジェクトを記憶するためのプロセス
９００の例示的な実施例である。上述のように、データオブジェクトは、図３に例示され
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るものなどの冗長符号化エンジンを用いて、多くのデータ断片に変換され得る。この時点
では、プロセス９００は、親データオブジェクトのデータ断片をデータ記憶システムに配
置する要求を受信する（９０２）ことができるものである。この時点では、図３に例示さ
れるものなどの配置エンジンは、第１のセグメントの位置を選択する（９０４）ことがで
きる。第１のセグメントの位置の選択（９０４）は、データ記憶システム内の任意の既知
のハードウェア故障モードから独立してもよく、同じ親データオブジェクトを有する他の
データ断片の配置から独立してもよい。しかしながら、規則は、配置エンジン内に実装さ
れ、第１のセグメントが特定の位置に記憶されることを必要にし得る。
【００４０】
　第１のデータ断片位置が選択される（９０４）と、プロセス９００は、次のデータ断片
の位置を選択する（９０６）ことを含み得る。第１のデータセグメントの位置を考慮する
と、配置エンジンは、その中に含まれる上述のものなどの実装された規則に基づいて次の
データ断片の位置を調査する（９０８）ことができる。選択された位置が配置エンジン内
に実装された規則を満たさない場合、データ記憶システムは、現在のデータ断片の新しい
データ記憶位置を選択する（９１０）ことができる。例えば、第１のデータ断片が多重記
憶デバイスユニットＸに記憶されると配置エンジンが決定し、配置エンジン状態内に実装
された規則が、２つ以上のデータ断片が同じ多重記憶デバイスユニットに記憶されないと
述べる場合、配置エンジンは、任意の後続のデータ断片に割り当てられた位置を調査する
ことができ、それが多重記憶デバイスユニットＸに記憶されるように現在割り当てられる
場合にその位置を再選択することができる。データ断片の位置が配置エンジンに記述され
た規則を満たす場合、データ記憶システムは、これ以上データ断片が残っているかを評価
する（９１２）ことができる。位置を必要とするより多くのデータ断片が存在する場合、
プロセス９００は、該データ断片の位置を決定する（９０６）ことを含み得る。このよう
に、各データ断片の位置は、配置エンジンに含まれる様々な規則を満たすことができる。
【００４１】
　各データ断片に配置エンジンに記述されたすべての規則を満たす位置が割り当てられる
と、プロセス９００は、すべてのデータ断片をデータ記憶システムに書き込む（９１４）
ことができる。規則の実装が例示の目的のために本開示全体にわたって広範に使用される
が、本開示の範囲は、本明細書に明示的に示されるプロセスに必ずしも限定されない。例
えば、配置エンジンは、後続のデータ断片の可能な位置を制限する規則に加えて、プロセ
ス９００の前の繰り返しに基づいて現在のデータ断片がデータシステムに記憶される位置
の前の集合選択するために実施され得る一連のアルゴリズムを含んでもよい。前の集合の
リストは、データ損失または破損のリスクの減少をもたらしたこれまでに使用された位置
を含み得る。
【００４２】
　上述のように、記憶デバイスは、例えば、振動及び過熱から生じる損傷の影響を受けや
すい場合がある。回転磁気媒体を利用する記憶デバイスの場合、このような記憶デバイス
の通常動作は、周囲のデータ環境に悪影響を与え得る振動をもたらし得る。したがって、
図１０は、少なくとも一実施形態に従って周囲の悪条件によるデータ損失のリスクを減少
させ得る様式でデータ記憶からデータオブジェクトを検索するためのプロセス１０００の
例示的な実施例である。
【００４３】
　上記に詳述されたプロセス９００と同様に、プロセス１０００は、様々な記憶デバイス
へのアクセスを必要とし得る動作を実施するように、例えば、顧客またはコンピューティ
ングリソースサービスプロバイダからの要求を受信する（１００２）ことを含み得る。こ
れらの記憶デバイスは、親データオブジェクトと関連付けられたデータ断片を含み得る。
要求を受信する（１００２）と、データ記憶システムは、上述のようなデータベースを参
照して、データ記憶システムに記憶されたデータ断片の位置を決定する（１００４）こと
ができる。位置が決定される（１００４）と、データ記憶システムは、現在のデータ断片
の位置を取り囲む環境の現在の活動状態を取得する（１００６）ことができる。例えば、
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現在のデータ断片が特定の記憶デバイスに位置する場合、その環境は、現在のデータ断片
を含む記憶デバイスに空間的に近接した（例えば、振動伝達媒体または共通の取り付け具
を共有する）任意の記憶デバイス、及び目標とした記憶デバイスを有する多重記憶デバイ
スユニットに空間的に近接した任意の多重記憶デバイスユニットを含み得る。加えて、そ
の環境は、目標とした記憶デバイスを取り囲む現在の温度及び含水量、ならびに気圧また
は空気中の汚染物質を含み得る。現在の活動状態は、データ記憶システム内の任意の構成
要素の動作状態を参照することができる。例えば、記憶デバイスについて、現在の活動状
態は、記憶デバイスが回転している（例えば、記憶デバイス内の記憶媒体のアクセスを読
み取り／書き込み／削除する）か、かつどの速度で、またはアイドル状態にあるかを指す
ことができる。上述のように、動作中の回転磁気媒体を利用する記憶デバイスは、振動及
び熱を生じ得る。したがって、記憶デバイスの現在の活動状態は、周囲環境に対応する影
響を与え得る。
【００４４】
　周囲環境の評価は、既知の故障モードに基づいて１つ以上の分析を含み得る。これらの
故障モードの深刻度は、上述のプロセス８００などのプロセスによって、または既知の製
作公差によってコンピューティングリソースサービスプロバイダに既知であり得る。例え
ば、任意のハードウェア構成要素（例えば、記憶デバイス、多重記憶デバイスユニット、
データ記憶ラック）の供給前に、製造者は、これらの構成要素の耐性及び／または耐用年
数を決定するために試験を実施することができる。これは、周囲の悪条件（例えば、過度
の熱、振動、湿気）を決定する器具が埋め込まれた記憶デバイスなどの試験デバイスの使
用を含み得る。したがって、製造者は、周囲環境に基づいてあらゆるハードウェア構成要
素への損傷のリスクを詳述する情報を取得することができる。この情報は、例えば、コン
ピューティングリソースサービスプロバイダへのハードウェア構成要素の販売中、または
製造者によって最初に発見されたとき、コンピューティングリソースサービスプロバイダ
に伝達され得る。この場合、製造者は、企業または他の組織などの組織エンティティであ
り得る。
【００４５】
　コンピューティングリソースサービスプロバイダは、上述のように、プロセス８００を
用いて取得された統計、または製造者から取得された情報を使用して、周囲環境がデータ
損失または破損のリスクを増加させるならば、記憶デバイスへのアクセスを防ぐであろう
条件の集合を生じさせることができる。例えば、コンピューティングリソースサービスプ
ロバイダは、アクセスされる記憶デバイスへの空間的近接に基づいた条件の集合を提供す
ることができる。例えば、親データオブジェクトへのアクセスに必要なデータ断片を有す
るものに隣接した１つ以上の記憶デバイスが現在アクティブである（例えば、記憶デバイ
スがその媒体に１つ以上の動作を実施している）場合、データ記憶システムは、すべての
隣接した記憶デバイスがアイドル状態にあるまで、データ断片を含む記憶デバイスへのア
クセスを拒否することができる。空間的近接はまた、隣接した記憶デバイスに限定されな
い。例えば、統計的に、目標とした記憶デバイスに隣接しないが、振動伝達媒体を目標と
した記憶デバイスと、または共通の取り付け具を目標とした記憶デバイスと共有する現在
アクティブな記憶デバイスから生じる振動が目標とした記憶デバイスにより大きい潜在的
損傷をもたらす場合、データ記憶システムはまた、これらのアクティブな記憶デバイスが
アイドル状態にあるまで、データ断片を含む記憶デバイスへのアクセスを拒否することが
できる。したがって、コンピューティングリソースサービスプロバイダによって実装され
得る条件を用いて、プロセス１０００は、現在のデータ断片を含む記憶デバイスがアクセ
スされ得るかの決定１００８を含み得る。現在の記憶デバイスへのアクセスが周囲の悪条
件により許可されない場合、データ記憶システムは、現在のデータ断片を迂回し、次のデ
ータ断片の位置を決定する（１００４）ことができる。さもなければ、データ記憶システ
ムは、すべての必要なデータ断片が位置特定され、かつ環境がデータ断片の検索に有利で
あるかを決定することを求める（１０１０）ことができる。
【００４６】
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　上述の条件は、様々な方法で実装され得ることに留意することが重要である。例えば、
データ記憶システムは、記憶デバイスへのアクセスが必要であるときに実行される小さい
スクリプトを含み得る。このスクリプトは、必要なデータ断片を含む記憶デバイスに隣接
した記憶デバイスを調査し、すべての隣接した記憶デバイスの状態を含むファイルを生成
することができる。同様に、このファイルは、プロセス１０００と一致するデータ記憶シ
ステムによって処理され得る。
【００４７】
　図３に上述されるように、冗長符号化スキームを利用する冗長符号化エンジンは、デー
タオブジェクトをより小さいデータ断片に縮小するために使用され得る。消去符号化によ
って、冗長符号化エンジンを用いて生成されたすべてのデータ断片が親データオブジェク
トを復元するのに必要でなくてもよい。したがって、プロセス１０００は、データ記憶シ
ステムが親データオブジェクトを復元するのに必要なデータ断片を有するかを評価する（
１０１０）ことを含むことができる。この評価は、データ断片を含む記憶デバイスが上述
のようにアクセスされ得るとデータ記憶システムが決定する（１００８）たびに生じ得る
。必要なデータ断片を含む記憶デバイスがアクセスされ得るとデータ記憶システムが決定
した場合、データ記憶システムは、必要な記憶デバイスへのアクセスを許可することがで
きる。しかしながら、より多くのデータ断片が親データオブジェクトを再生するのに必要
である場合、データ記憶システムは、次のデータ断片を選択し、データ記憶システム内の
該データ断片の位置を決定する（１００４）ことができる。
【００４８】
　親データオブジェクトを再生するのに必要なすべてのデータ断片が識別されたと決定さ
れ（１０１０）、必要なデータ断片を含む記憶デバイスにアクセスする許可があるとデー
タ記憶システムが決定する（１００８）と、データ記憶システムは、データ断片にアクセ
スし（１０１２）、親データオブジェクトを再コンパイルすることができる。
【００４９】
　本明細書に記載されるすべてのプロセスと同様に、プロセス１０００の変形は、本開示
の範囲内であると見なされる。例えば、上述のように、プロセス１０００は、記憶デバイ
スへのアクセス（１００８）が存在する悪条件により禁止される場合、データ断片の位置
を決定する（１００４）ことを含み得る。プロセス１０００の変形の一実施例は、記憶デ
バイスへのアクセスが次のデータ断片の位置を決定する（１００４）前に許可されるまで
データ記憶システムが待つことができるものであり得る。プロセス１０００の変形の別の
実施例は、上述されるように、データ記憶システムがデータオブジェクトを構築するのに
必要な単に最小の数の断片とは対照的に、すべてのデータ断片（またはより多数のデータ
断片）を取得することを選択するものであり得る。
【００５０】
　記憶デバイスへのアクセスは、読み取り動作のみに限定されなくてもよい。したがって
、図１１は、少なくとも一実施形態に従って周囲の悪条件によりデータ損失のリスクを減
少させ得る様式でデータオブジェクト断片をデータ記憶に配置するためのプロセス１１０
０の例示的な実施例である。上述のプロセス９００とかなり類似して、プロセス１１００
は、親データオブジェクトの１つ以上のデータ断片をデータ記憶システムに配置する要求
を受信する（１１０２）ことを含み得る。
【００５１】
　上述のプロセス９００と同様に、プロセス１１００は、第１のデータ断片を記憶するよ
うに位置を決定する（１１０４）ことを含み得る。この決定１１０４は、図３に例示され
るなどのように配置エンジンを用いて行われ得る。上述のように、第１のセグメントの位
置の選択は、データ記憶システム内の任意の既知のハードウェア故障モードから独立して
もよく、同じ親データオブジェクトを有する他のデータ断片の配置から独立してもよい。
しかしながら、プロセス１１００はその後、データ断片の所望の位置を取り囲む環境の現
在の状態を取得する（１１０６）ことを含み得る。周囲環境の評価は、上記に記載された
技術を利用する様式で行われ得る。加えて、コンピューティングリソースサービスプロバ
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イダは、上記に記載されたプロセス８００に基づいて、またはデータ記憶システム構成要
素の製造者から受信された情報に基づいて、配置エンジンに組み込まれた規則を更新する
ことができる。
【００５２】
　プロセス１０００と同様に、プロセス１１００は、データ断片の記憶のために選択され
た記憶デバイスへのアクセスが許可されるかどうかの決定１１０８を含み得る。この決定
は、上記に記載されるような方法を用いて行われ得る。選択された記憶デバイスへのアク
セスが許可されない場合、データ記憶システムは、次のデータ断片の位置を決定する（１
１０４）ために進むことができる。さもなければ、データ記憶システムは、親データオブ
ジェクトと関連付けられたすべてのデータ断片が位置特定され、かつその環境がデータ断
片の記憶に有利であるかを決定する（１１１０）ことを求めることができる。データ記憶
システムがすべてのデータ断片を記憶するように識別された記憶デバイスにアクセスする
許可を有すると、データ記憶システムは、これらのデータ断片をそれぞれの記憶デバイス
に配置する（１１１２）ことができる。
【００５３】
　本明細書に記載されるすべてのプロセスと同様に、プロセス１１００の変形は、本開示
の範囲内であると見なされる。例えば、プロセス１１００は代わりに、選択された位置が
環境の悪条件により許可されない場合、データ断片の新しい位置を決定することを含み得
る。したがって、データ記憶システムは、１つのデータ断片に焦点を合わせ、好適な位置
が選択されるまで次のデータ断片に移らないようにすることができる。別の実施例は、ｎ
個のデータ断片のうちのｋ個が同じ損失または破損の確率を共有することを可能にするも
のなど、配置エンジン内のより複雑な規則に基づいてもよい。したがって、データ記憶シ
ステムは、ｋ個のデータ断片の選択された位置を取り囲む環境を無視することを含み得る
。ｎ－ｋ個の断片が残ると、データ記憶システムは、これらの断片の周囲環境を評価し始
め、プロセス１１００に従って適切な位置を選択するであろう。
【００５４】
　図１２は、様々な実施形態に従った態様を実装するための環境１２００の態様を例示す
る。理解され得るように、ウェブベースの環境が説明の目的のために使用されるが、異な
る環境は必要に応じて、様々な実施形態を実装するために使用され得る。この環境は、電
子クライアントデバイス１２０２を含み、これは、適切なネットワーク１２０４上で要求
、メッセージ、または情報を送受信し、かつ情報をデバイスのユーザに送り返すように動
作可能な任意の適切なデバイスを含み得る。このようなクライアントデバイスの実施例と
しては、パーソナルコンピュータ、携帯電話、ハンドヘルドメッセージングデバイス、ラ
ップトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、セットトップボックス、携帯情報端
末、埋込み型コンピュータシステム、電子書籍リーダーなどが挙げられる。ネットワーク
としては、イントラネット、インターネット、セルラーネットワーク、ローカルエリアネ
ットワーク、もしくは任意の他のこのようなネットワーク、またはこれらの組み合わせを
含む任意の適切なネットワークが挙げられ得る。このようなシステムに使用される構成要
素は、選択されたネットワーク及び／または環境の種類に少なくとも部分的に依存し得る
。このようなネットワークを介して通信するためのプロトコル及び構成要素は周知であり
、本明細書で詳細に説明されない。ネットワーク上の通信は、有線または無線接続及びこ
れらの組み合わせによって有効にされ得る。この実施例では、ネットワークは、その環境
が要求を受信し、かつそれに応答してコンテンツを供給するためのウェブサーバ１２０６
を含むときにインターネットを含むが、他のネットワークでは、当業者に明らかであるよ
うに、同様の目的を果たす代替のデバイスが使用され得る。
【００５５】
　例示的な環境は、少なくとも１つのアプリケーションサーバ１２０８と、データストア
１２１０とを含む。つながれるか、または別の方法で構成され得る、いくつかのアプリケ
ーションサーバ、層、または他の要素、プロセス、もしくは構成要素があり得、これらは
、適切なデータストアからデータを取得することなどのタスクを実施するようにやり取り
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することができる。本明細書で使用されるとき、サーバは、ハードウェアデバイスまたは
仮想コンテンツシステムなどの様々な方法で実装され得る。場合により、サーバは、コン
ピュータシステムで実行されるプログラミングモジュールを指すことができる。本明細書
で使用されるとき、用語「データストア」は、データを記憶し、それにアクセスし、かつ
それを検索することができる任意のデバイス、またはデバイスの組み合わせを指し、これ
は、あらゆる基準の分散型またはクラスタ化環境で任意の組み合わせ及び任意の数のデー
タサーバ、データベース、データ記憶デバイス、及びデータ記憶媒体を含み得る。アプリ
ケーションサーバは、クライアントデバイスのための１つ以上のアプリケーションの態様
を実行する必要に応じて、データストアと一体化し、アプリケーションのためのデータア
クセス及びビジネスロジックのうちのいくつか（さらに大部分）を処理するための任意の
適切なハードウェア及びソフトウェアを含み得る。アプリケーションサーバは、データス
トアと協働でアクセス制御サービスを提供することができ、ユーザに転送されるテキスト
、グラフィックス、音声、及び／または映像などのコンテンツを生成することができ、ハ
イパーテキストマークアップ言語（「ＨＴＭＬ」）、拡張マークアップ言語（「ＸＭＬ」
）、またはこの実施例における別の適切な構造化言語の形態でウェブサーバによってユー
ザに供給され得る。すべての要求及び応答の処理、ならびにクライアントデバイス１２０
２とアプリケーションサーバ１２０８との間のコンテンツの配信は、ウェブサーバによっ
て処理され得る。ウェブサーバ及びアプリケーションサーバは必須ではなく、本明細書に
説明される構造化コードが本明細書のどこかで考察されるような任意の適切なデバイスま
たはホストマシンで実行され得るように、単に例示的な構成要素であることが理解される
べきである。さらに、単一デバイスによって実施されると本明細書に記載される動作は、
特に文脈から明らかでない限り、分散型システムを形成し得る多重デバイスによって集団
的に実施され得る。
【００５６】
　データストア１２１０は、本開示の特定の態様に関するデータを記憶するためのいくつ
かの別個のデータ表、データベース、または他のデータ記憶機構及び媒体を含み得る。例
えば、例示されるデータストアは、生産側のコンテンツを供給するために使用され得る生
産データ１２１２及びユーザ情報１２１６を記憶するための機構を含み得る。データスト
アはまた、報告、分析、または他のこのような目的のために使用され得るログデータ１２
１４を記憶するための機構を含むように示される。ページイメージ情報のためなどのデー
タストアに記憶され、かつ正確な情報にアクセスする必要があり得る多くの他の態様があ
り得、これらは、必要に応じて上記に列記された機構のうちのいずれかに、またはデータ
ストア１２１０における追加の機構において記憶され得ることが理解されるべきである。
データストア１２１０は、それと関連付けられた論理によって、アプリケーションサーバ
１２０８から命令を受信し、かつそれに応答してデータを取得、更新、またはさもなけれ
ば処理するように動作可能である。一実施例では、ユーザは、ユーザによって操作された
デバイスによって、ある特定の種類の項目の検索要求を提出してもよい。この場合、デー
タストアは、ユーザの身元を検証するユーザ情報にアクセスしてもよく、カタログ詳細情
報にアクセスして、その種類の項目に関する情報を取得することができる。次に、この情
報は、ユーザがユーザデバイス１２０２上のブラウザを介して見ることができるウェブペ
ージ上に列挙する結果などでユーザに返され得る。特定の対象項目の情報は、ブラウザの
専用ページまたはウィンドウで見られ得る。しかしながら、本開示の実施形態がウェブペ
ージの文脈に必ずしも限定されないが、要求が必ずしもコンテンツの要求ではない場合、
概して処理要求により一般に適用可能であり得ることに留意されるべきである。
【００５７】
　各サーバは典型的に、そのサーバの一般的な管理及び動作のために実行可能なプログラ
ム命令を提供するオペレーティングシステムを含み、典型的に、サーバのプロセッサによ
って実行されるとき、サーバがその意図された機能を実施することを可能にする命令を記
憶するコンピュータ可読記憶媒体（例えば、ハードディスク、ランダムアクセスメモリ、
読み取り専用メモリなど）を含む。オペレーティングシステムの好適な実装形態及びサー
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バの一般的な機能性は既知であるか、または市販のものであり、特に本明細書の本開示に
照らして当業者に容易に実装される。
【００５８】
　一実施形態における環境は、１つ以上のコンピュータネットワークまたは直接接続を用
いて、通信リンクを介して相互接続されるいくつかのコンピュータシステム及び構成要素
を利用する分散型コンピューティング環境である。しかしながら、このようなシステムは
、図１２に例示されるより少ないか、またはより多い数の構成要素を有するシステムで等
しく良好に動作し得ることが当業者に理解されるであろう。したがって、図１２における
システム１２００の描写は、本質的に例示的であり、本開示の範囲に限定しないと見なさ
れるべきである。
【００５９】
　様々な実施形態はさらに、多種多様の動作環境で実装され得、これらは、場合により、
いくつかのアプリケーションのうちのいずれかを動作するために使用され得る１つ以上の
ユーザコンピュータ、コンピューティングデバイス、または処理デバイスを含み得る。ユ
ーザデバイスまたはクライアントデバイスは、標準的オペレーティングシステムを実行す
るデスクトップ、ラップトップ、またはタブレットコンピュータなどのいくつかの汎用パ
ーソナルコンピュータ、ならびにモバイルソフトウェアを実行し、かついくつかのネット
ワーキング及びメッセージングプロトコルを支援することができるセルラー、無線、及び
ハンドヘルドデバイスのうちのいずれかを含み得る。このようなシステムはまた、様々な
市販のオペレーティングシステム、ならびに開発及びデータベース管理などの目的のため
の他の既知のアプリケーションのうちのいずれかを実行するいくつかのワークステーショ
ンを含み得る。これらのデバイスはまた、ダミー端子、シンクライアント、ゲーミングシ
ステム、及びネットワークを介して通信することができる他のデバイスなどの他の電子デ
バイスを含み得る。
【００６０】
　本開示の様々な実施形態は、伝送制御プロトコル／インターネットプロトコル（「ＴＣ
Ｐ／ＩＰ」）、開放型システム間相互接続（「ＯＳＩ」）モデルの様々な層で動作するプ
ロトコル、ファイル転送プロトコル（「ＦＴＰ」）、ユニバーサルプラグアンドプレイ（
「ＵｐｎＰ」）、ネットワークファイルシステム（「ＮＦＳ」）、共通インターネットフ
ァイルシステム（「ＣＩＦＳ」）、及びＡｐｐｌｅＴａｌｋなどの様々な市販のプロトコ
ルのうちのいずれかを用いて通信を支援するために当業者によく知られている少なくとも
１つのネットワークを利用する。ネットワークは、例えば、ローカルエリアネットワーク
、広域ネットワーク、仮想プライベートネットワーク、インターネット、イントラネット
、エクストラネット、公衆交換電話網、赤外線ネットワーク、無線ネットワーク、及びこ
れらの任意の組み合わせであり得る。
【００６１】
　ウェブサーバを利用する実施形態では、ウェブサーバは、ハイパーテキスト転送プロト
コル（「ＨＴＴＰ」）サーバ、ＦＴＰサーバ、共通ゲートウェイインターフェース（「Ｃ
ＧＩ」）サーバ、データサーバ、Ｊａｖａサーバ、及び業務アプリケーションサーバを含
む様々なサーバまたは中間階層アプリケーションのうちのいずれかを実行することができ
る。サーバ（複数可）はまた、Ｊａｖａ（登録商標）、Ｃ、Ｃ＃、もしくはＣ＋＋等の任
意のプログラミング言語、またはＰｅｒｌ、Ｐｙｔｈｏｎ、もしくはＴＣＬ等のスクリプ
ト言語、ならびにこれらの組み合わせで書き込まれた１つ以上のスクリプトまたはプログ
ラムとして実装され得る１つ以上のウェブアプリケーションを実行することによるなど、
ユーザデバイスからの要求に応答してプログラムまたはスクリプトを実行することができ
る。サーバ（複数可）はまた、これらに限定するものではないが、Ｏｒａｃｌｅ（登録商
標）、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ（登録商標）、Ｓｙｂａｓｅ（登録商標）、及びＩＢＭ（登録
商標）から市販のものを含むデータベースサーバを含み得る。
【００６２】
　この環境は、上記に説明されるような様々なデータストア、他のメモリ、及び記憶媒体
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を含み得る。これらは、コンピュータのうちの１つ以上のローカル（及び／またはそれに
固有）か、またはネットワークにわたってコンピュータのうちのいずれかもしくはすべて
からリモートの記憶媒体上などの様々な位置に存在することができる。特定の実施形態の
集合では、情報は、当業者によく知られている記憶領域ネットワーク（「ＳＡＮ」）に存
在し得る。同様に、コンピュータ、サーバ、またはネットワークデバイスに起因する機能
を実施するための任意の必要なファイルは、必要に応じてローカル及び／またはリモート
に記憶され得る。システムがコンピュータ化されたデバイスを含む場合、各々のこのよう
なデバイスは、バスを介して電気的に連結され得るハードウェア要素を含み得、この要素
は、例えば、少なくとも１つの中央処理装置（「ＣＰＵ」または「プロセッサ」）、少な
くとも１つの入力デバイス（例えば、マウス、キーボード、コントローラ、タッチスクリ
ーン、またはキーパッド）、及び少なくとも１つの出力デバイス（例えば、表示デバイス
、プリンタ、またはスピーカ）を含む。このようなシステムはまた、ランダムアクセスメ
モリ（「ＲＡＭ」）または読み取り専用メモリ（「ＲＯＭ」）、ならびに取り外し可能な
メディアデバイス、メモリカード、フラッシュカードなどのディスクドライブ、光学記憶
デバイス及びソリッドステート記憶デバイスなどの１つ以上の記憶デバイスを含み得る。
【００６３】
　このようなデバイスはまた、コンピュータ可読記憶媒体リーダー、通信デバイス（例え
ば、モデム、ネットワークカード（無線または有線）、赤外線通信デバイスなど）、及び
上記に記載されるようなワーキングメモリを含み得る。コンピュータ可読記憶媒体リーダ
ーは、リモート、ローカル、固定、及び／または取り外し可能な記憶デバイスを表すコン
ピュータ可読記憶媒体、ならびにコンピュータ可読情報を一時的及び／またはより永久に
含み、記憶し、送信し、かつ検索するための記憶媒体と接続されるか、またはそれらを受
信するように構成され得る。システム及び様々なデバイスはまた、典型的に、いくつかの
ソフトウェアアプリケーション、モジュール、サービス、または少なくとも１つのワーキ
ングメモリデバイス内に位置する他の要素を含み、これらは、クライアントアプリケーシ
ョンまたはウェブブラウザ等のオペレーティングシステム及びアプリケーションプログラ
ムを含む。代替の実施形態が上記に記載されるものから多くの変形を有し得ることが理解
されるべきである。例えば、カスタマイズされたハードウェアも使用されてもよく、かつ
／または特定の要素がハードウェア、ソフトウェア（アプレット等の携帯用ソフトウェア
を含む）、もしくはその両方で実装され得る。さらに、ネットワーク入力／出力デバイス
等の他のコンピューティングデバイスへの接続が利用されてもよい。
【００６４】
　コードまたはコードの部分を含むための記憶媒体及びコンピュータ可読媒体は、限定さ
れないが、コンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュール、または他のデー
タなどの情報の記憶及び／または送信のための任意の方法または技術で実装された揮発性
及び不揮発性の取り外し可能、及び取り外し可能ではない媒体などの記憶媒体及び通信媒
体を含む、当該技術分野において既知であるか、または使用される任意の適切な媒体を含
み得、これらの媒体としては、ＲＡＭ、ＲＯＭ、電気的消去可能なプログラマブル読み取
り専用メモリ（「ＥＥＰＲＯＭ」）、フラッシュメモリもしくは他のメモリ技術、コンパ
クトディスク読み取り専用メモリ（「ＣＤ－ＲＯＭ」）、デジタル多用途ディスク（ＤＶ
Ｄ）もしくは他の光学記憶、磁気カセット、磁気テープ、磁気ディスク記憶、もしくは他
の磁気記憶デバイス、または所望の情報を記憶するために使用され得、かつシステムデバ
イスによってアクセスされ得る任意の他の媒体が挙げられる。本明細書に提供される本開
示及び教示に基づいて、当業者であれば、様々な実施形態を実装する他の手法及び／また
は方法を理解するであろう。
【００６５】
　したがって、本明細書及び図面は、限定的意味ではなく例示で見なされる。しかしなが
ら、特許請求の範囲に記載される本発明のより広範な趣旨及び範囲から逸脱することなく
、様々な修正及び変更がそれに行われ得ることが明白であろう。
【００６６】
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　前述は、以下の付記を考慮して理解され得る。
【００６７】
　　１．データを記憶するためのコンピュータ実装方法であって、
　実行可能な命令によって構成された１つ以上のコンピュータシステムの制御下で、
　　データ記憶システムに記憶されるデータオブジェクトを受信することであって、デー
タ記憶システムが、複数の物理的データ記憶位置を含み、複数の物理的データ記憶位置の
各位置が、複数の物理的特性を有する、受信することと、
　　データ断片の真部分集合がデータオブジェクトを構築するのに使用可能であるように
構成された複数のデータ断片を生成するように、冗長符号化スキームを適用することと、
　　複数の物理的データ記憶位置の少なくとも部分集合の物理的特性に適用されたデータ
配置規則の集合に少なくとも部分的に基づいて、生成されたデータ断片の配置を決定する
ことであって、配置が、データ配置規則の集合を満たす複数の物理的データ記憶位置から
の複数の位置を示す、決定することと、
　　決定された配置に従ってデータ断片を記憶させることと、を含む、コンピュータ実装
方法。
【００６８】
　　２．物理的特性は、多重記憶デバイスの構成内の位置、データ記憶ラック内の多重記
憶デバイスユニットの位置、データ記憶ラックの位置、データセンタ室、データセンタ、
及びデータセンタ地理的位置を含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、付記
１に記載のコンピュータ実装方法。
【００６９】
　　３．物理的特性は、プラッタ、オンプラッタ配置、プラッタ側、及び読み取り／書き
込みヘッドを含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、付記１または２に記載
のコンピュータ実装方法。
【００７０】
　　４．データ配置規則の集合は、データ配置規則の集合が満たされるとき、１つ以上の
異種混在性の条件を満たすように構成される、付記１～３のいずれか一付記に記載のコン
ピュータ実装方法。
【００７１】
　　５．生成されたデータ断片の配置は、データオブジェクトを受信する前にデータ配置
規則を満たすと予め決定された複数の配置からその配置を選択することによって決定され
る、付記１～４のいずれか一付記に記載のコンピュータ実装方法。
【００７２】
　　６．データ記憶システムは、コンピューティングリソースサービスプロバイダによっ
て複数の顧客に提供されたデータ記憶サービスを支援して動作し、
　　データオブジェクトは、データ記憶システムに記憶するための顧客のデータを含む、
付記１～５のいずれか一付記に記載のコンピュータ実装方法。
【００７３】
　　７．データを記憶するためのコンピュータ実装方法であって、
　実行可能な命令によって構成された１つ以上のコンピュータシステムの制御下で、
　　データ記憶システムに記憶されるデータを受信することであって、データ記憶システ
ムが、複数の物理的データ記憶位置を含み、複数の物理的データ記憶位置の各位置が、複
数の物理的特性を有する、受信することと、
　　複数の物理的データ記憶位置の少なくとも部分集合の物理的特性に適用されたデータ
配置規則の集合に少なくとも部分的に基づいて、データの断片の配置を決定することであ
って、配置が、データ配置規則の集合を満たす複数の物理的データ記憶位置からの複数の
位置を示す、決定することと、
　　決定された配置に従って断片を記憶させることと、を含む、コンピュータ実装方法。
【００７４】
　　８．冗長符号化スキームを用いて断片を生成することをさらに含む、付記７に記載の
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コンピュータ実装方法。
【００７５】
　　９．物理的特性は、多重記憶デバイスの構成を含む多重記憶デバイスユニット内の位
置、及び１つ以上の多重記憶デバイスユニットを含むデータ記憶ラック内の位置を含む、
付記７または８に記載のコンピュータ実装方法。
【００７６】
　　１０．物理的特性は、記憶デバイスの複数のプラッタからのプラッタ上の位置を示す
１つ以上の物理的特性を含む、付記７～９のいずれか一付記に記載のコンピュータ実装方
法。
【００７７】
　　１１．データ配置規則の集合は、データ配置規則の集合が満たされるとき、１つ以上
の異種混在性の条件を満たすように構成される、付記７～１０のいずれか一付記に記載の
コンピュータ実装方法。
【００７８】
　　１２．断片の集団的サイズは、受信されたデータのサイズを超え、断片の各々は、受
信されたデータのサイズ未満の個別サイズを有する、付記７～１１のいずれか一付記に記
載のコンピュータ実装方法。
【００７９】
　　１３．システムであって、
　　複数のデータ記憶デバイスであって、各々が、対応する複数の物理的特性を有する１
つ以上の物理的データ記憶位置を含む、複数のデータ記憶デバイスと、
　　１つ以上のプロセッサと、
　　メモリであって、１つ以上のプロセッサによって実行されるとき、システムに、以下
のこと、
　　　データの断片の配置を決定することであって、配置が、データ配置規則の集合を満
たす対応する物理的特性を有する複数の物理的データ記憶位置から複数の物理的データ記
憶位置を示す、決定することと、
　　　配置に従って複数の物理的データ記憶デバイスの少なくとも部分集合の中で断片を
記憶することと、を行わせる命令を含むメモリと、を備える、システム。
【００８０】
　　１４．物理的特性は、多重記憶デバイスユニット内の位置、及びデータ記憶ラック内
の位置を含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、付記１３に記載のシステム
。
【００８１】
　　１５．物理的特性は、記憶デバイス内の物理的配置を示す１つ以上の物理的特性を含
む、付記１３または１４に記載のシステム。
【００８２】
　　１６．データ配置規則の集合は、データ配置規則の集合が満たされるとき、１つ以上
の異種混在性の条件を満たすように構成される、付記１３～１５のいずれか一付記に記載
のシステム。
【００８３】
　　１７．データの断片は、冗長符号化エンジンをデータに適用することによって生成さ
れ、
　　断片は、データのサイズ未満のデータ量を個別に含むがデータのサイズを超えるデー
タ量を集団的に含む、付記１３～１６のいずれか一付記に記載のシステム。
【００８４】
　　１８．システムは、コンピューティングリソースサービスプロバイダによって複数の
顧客に提供されたデータ記憶サービスを支援して動作し、
　　データの断片は、システム内の記憶のためにコンピューティングリソースサービスプ
ロバイダの顧客のデータを含む、付記１３～１７のいずれか一付記に記載のシステム。
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【００８５】
　　１９．１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体であって、システムの１つ以上のプロセ
ッサによって実行されるとき、システムに、以下のこと、
　　データ配置規則の集合を、データの断片に、対応する物理的特性を有する複数の物理
的データ記憶位置からの複数の位置の中でデータの断片の配置を決定するように、適用す
ることであって、配置が、対応する物理的特性を有する物理的データ記憶位置がデータ配
置規則を満たすと決定されたことを示す、適用することと、
　　データ配置規則の集合の適用に従って、データの断片をデータ記憶システムに持続的
に記憶させることと、を行わせる命令をその中に集団的に記憶させる、１つ以上のコンピ
ュータ可読記憶媒体。
【００８６】
　　２０．物理的特性は、多重記憶デバイスの構成内の位置、データ記憶ラック内の多重
記憶デバイスユニットの位置、データ記憶ラック位置、データセンサ室、データセンタ、
及びデータセンタの地理的位置を含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、付
記１９に記載の１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【００８７】
　　２１．物理的特性は、プラッタ、オンプラッタ配置、プラッタ側、及び読み取り／書
き込みヘッドを含む群から選択される１つ以上の物理的特性を含む、付記１９または２０
に記載の１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【００８８】
　　２２．データ配置規則の集合は、データ配置規則の集合が満たされるとき、１つ以上
の異種混在性の条件を満たすように構成される、付記１９～２１のいずれか一付記に記載
の１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【００８９】
　　２３．データ配置規則の集合を適用することは、データの断片を受信する前にデータ
配置規則を満たすと決定された複数の配置から配置を選択することを含む、付記１９～２
２のいずれか一付記に記載の１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【００９０】
　　２４．コンピュータ可読記憶媒体は、コンピューティングリソースサービスプロバイ
ダによって複数の顧客に提供されたデータ記憶サービスを支援して動作し、
　　データの断片は、データ記憶システムによって記憶するためのコンピューティングリ
ソースサービスプロバイダの顧客のデータを含む、付記１９～２３のいずれか一付記に記
載の１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【００９１】
　　２５．実行可能な命令によって構成された１つ以上のコンピュータシステムの制御下
で、
　　データ記憶システム内の動作を実施する要求を受信することであって、データ記憶シ
ステムが、複数の記憶デバイスを含み、複数の記憶デバイスの部分集合の各記憶デバイス
が、動作を実施するのに使用可能な記憶デバイスと同時にアクティブであるときに、記憶
デバイスの障害を潜在的に引き起こすと決定される、受信することと、
　　複数の記憶デバイスの部分集合の現在の活動状態に少なくとも部分的に基づいて、動
作を実施する様式を決定することであって、現在の活動状態が、部分集合の１つ以上の記
憶デバイスが現在アクティブであるかを示す、決定することと、
　　決定された様式に従って動作を実施させることと、を含む、コンピュータ実装方法。
【００９２】
　　２６．複数の記憶デバイスの部分集合は、記憶デバイスに物理的に隣接した１つ以上
の記憶デバイスを含む、付記２５に記載のコンピュータ実装方法。
【００９３】
　　２７．部分集合の記憶デバイスのうちの１つ以上が現在アクティブであると現在の活
動状態が示すとき、動作を実施する様式を決定することは、現在の活動状態が、動作の実
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施が許可される状態に変更するまで動作を遅延させることを決定することを含む、付記２
５または２６に記載のコンピュータ実装方法。
【００９４】
　　２８．部分集合の記憶デバイスのうちの１つ以上が現在アクティブであると現在の活
動状態が示すとき、動作を実施する様式を決定することは、動作を実施するための異なる
記憶デバイスを選択することを含む、付記２５～２７のいずれか一付記に記載のコンピュ
ータ実装方法。
【００９５】
　　２９．動作を実施する要求は、データ記憶システムから検索されることを要求された
データオブジェクトのためのデータを取得する要求である、付記２５～２８のいずれか一
付記に記載のコンピュータ実装方法。
【００９６】
　　３０．データ記憶システムは、コンピューティングリソースサービスプロバイダによ
って複数の顧客に提供されたデータ記憶サービスを支援して動作し、
　　動作を実施する要求は、複数の顧客のうちの１人の顧客のデータに関連している、付
記２５～２９のいずれか一付記に記載のコンピュータ実装方法。
【００９７】
　　３１．実行可能な命令によって構成された１つ以上のコンピュータシステムの制御下
で、
　　データ記憶デバイスの記憶媒体に少なくとも部分的にアクセスすることによって実施
可能な動作を実施する要求を受信することであって、データ記憶デバイスが、データ記憶
デバイスの動作を潜在的に妨げるように決定されたデバイスの集合に対応する、受信する
ことと、
　　デバイスの集合の現在の活動状態に少なくとも部分的に基づいて、動作が実施され得
る様式を決定することと、
　　決定された様式で動作を実施することと、を含む、コンピュータ実装方法。
【００９８】
　　３２．データ記憶デバイスは、１つ以上の機械的可動部を利用してデータにアクセス
する、付記３１に記載のコンピュータ実装方法。
【００９９】
　　３３．データ記憶デバイスの記憶媒体へのアクセスは、データ記憶デバイス上の読み
取り、書き込み、または削除動作を実施する能力を含む、付記３１または３２に記載のコ
ンピュータ実装方法。
【０１００】
　　３４．現在の活動状態は、デバイスの集合の１つ以上のデバイス状態がデータ記憶デ
バイスの動作を潜在的に妨げるために１つ以上の条件を満たすかを示す、付記３１～３３
のいずれか一付記に記載のコンピュータ実装方法。
【０１０１】
　　３５．エラーを潜在的に引き起こすと各々決定されたデバイスの集合は、要求された
データ記憶デバイスへの空間的近接のための１つ以上の条件を満たす、付記３１～３４の
いずれか一付記に記載のコンピュータ実装方法。
【０１０２】
　　３６．動作を実施することは、データ記憶デバイスの記憶媒体へのアクセスを遅延さ
せることを含む、付記３１～３５のいずれか一付記に記載のコンピュータ実装方法。
【０１０３】
　　３７．システムであって、
　　複数のデータ記憶デバイスと、
　　１つ以上のプロセッサと、
　　メモリであって、１つ以上のプロセッサによって実行されるとき、システムに、以下
のこと、
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　　　特定のデータ記憶デバイスの動作を潜在的に妨げると決定された複数のデータ記憶
デバイスからのデータ記憶デバイスの集合の現在の活動状態を決定することと、
　　　決定された現在の活動状態に少なくとも部分的に基づいて、動作が特定のデータ記
憶デバイスを用いて実施可能である様式を決定することと、
　　　決定された様式に従って動作を実施させることと、を行わせる命令を含むメモリと
、を備える、システム。
【０１０４】
　　３８．複数のデータ記憶デバイスのうちのデータ記憶デバイスは、１つ以上の機械的
可動部を利用して１つ以上の動作を実施する、付記３７に記載のシステム。
【０１０５】
　　３９．動作は、特定のデータ記憶デバイス上の読み取り、書き込み、または削除動作
を含む、付記３７または３８に記載のシステム。
【０１０６】
　　４０．現在の活動状態は、その集合内のデータ記憶デバイスの少なくとも部分集合が
アクティブであるかに少なくとも部分的に基づいている、付記３７～３９のいずれか一付
記に記載のシステム。
【０１０７】
　　４１．特定のデータ記憶デバイスの動作を潜在的に妨げると決定された記憶デバイス
は、特定のデータ記憶デバイスに空間的に近接であると決定される、付記３７～４０のい
ずれか一付記に記載のシステム。
【０１０８】
　　４２．特定のデータ記憶デバイスに空間的に近接であると決定された記憶デバイスは
、共通の取り付け具を共有する、付記４１に記載のシステム。
【０１０９】
　　４３．特定のデータ記憶デバイスに空間的に近接であると決定された記憶デバイスは
、振動伝達媒体を共有する、付記４１または４２に記載のシステム。
【０１１０】
　　４４．動作を実施することは、現在の活動状態が変化するまで動作を遅延させること
を含む、付記３７～４３のいずれか一付記に記載のシステム。
【０１１１】
　　４５．１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体であって、システムの１つ以上のプロセ
ッサによって実行されるとき、システムに、以下のこと、
　　動作を実施するデータ記憶システム内のデータ記憶デバイスを選択することと、
　　選択されたデータ記憶デバイスの動作を潜在的に妨げると決定されたデバイスの現在
の活動状態に少なくとも部分的に基づいて、動作を実行する様式を決定することと、
　　決定された様式に従って動作を実施することと、を行わせる命令をその中に記憶させ
る、１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【０１１２】
　　４６．デバイスは、データ記憶デバイスを含むデータ記憶デバイスのアレイからのも
のである、付記４５に記載の１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【０１１３】
　　４７．動作は、選択されたデータ記憶デバイス上の読み取り、書き込み、または削除
動作を含む、付記４５または４６に記載の１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体。
【０１１４】
　　４８．現在の活動状態は、選択されたデータ記憶デバイスの動作を潜在的に妨げると
決定されたデバイスのうちの１つ以上のデバイスがアクティブであるかに少なくとも部分
的に基づいている、付記４５～４７のいずれか一付記に記載の１つ以上のコンピュータ可
読記憶媒体。
【０１１５】
　　４９．動作を実施する様式を決定することは、動作を実施するための異なるデータ記
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憶デバイスを選択することを含む、付記４５～４８のいずれか一付記に記載の１つ以上の
コンピュータ可読記憶媒体。
【０１１６】
　　５０．選択されたデータ記憶デバイスを用いて実施される動作は、選択されたデータ
記憶デバイスの動作を潜在的に妨げると決定された記憶デバイスがアイドル状態にあるま
で遅延する、付記４５～４９のいずれか一付記に記載の１つ以上のコンピュータ可読記憶
媒体。
【０１１７】
　他の変形は、本開示の趣旨の範囲内である。したがって、開示される技術は、様々な修
正及び代替の構築物の影響を受けやすいが、ある特定の例示されるこれらの実施形態は、
図面に示され、詳細に上記に記載されている。しかしながら、本発明を開示された特定の
１つの形態または複数の形態に限定する意図はないが、それとは逆に、意図は、添付の特
許請求の範囲に規定されるように、本発明の趣旨及び範囲内に入るすべての修正、代替の
構築物、及び均等物を網羅することであることが理解されるべきである。
【０１１８】
　開示される実施形態を説明することにおいて（特に以下の特許請求の範囲において）、
用語「１つの（ａ）」、「１つの（ａｎ）」、「その（ｔｈｅ）」、及び同様の指示語の
使用は、特に本明細書に示されない限り、または文脈により明らかに矛盾しない限り、単
数形及び複数形の両方を網羅するように解釈されるべきである。用語「備える（ｃｏｍｐ
ｒｉｓｉｎｇ）」、「有する（ｈａｖｉｎｇ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、及
び「含む（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ）」は、特に記載されない限り、非限定的用語（すなわ
ち、「含むが限定されない」を意味する）と解釈されるべきである。用語「接続された（
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ）」は、修正されず、物理的接続を指すとき、何か介在するものがあ
る場合であっても、部分的または完全に中に含まれ、取り付けられ、またはともに結合さ
れると解釈されるべきである。本明細書の値の範囲の列挙は、特に本明細書に示されない
限り、範囲内に入る各別個の値を個別に参照する簡単な方法として機能を果たすことが単
に意図され、各別個の値は、本明細書に個別に列挙されるかのように本明細書に組み込ま
れる。用語「集合」（例えば、「項目の集合」）または「部分集合」は、特に記載されな
い限り、または文脈により矛盾しない限り、１つ以上の元を含む非空集合と解釈されるべ
きである。さらに、特に記載されない限り、または文脈により矛盾しない限り、対応する
集合の用語「部分集合」は、対応する集合の真部分集合を必ずしも示さないが、部分集合
及び対応する集合は等しくてもよい。
【０１１９】
　「Ａ、Ｂ、及びＣのうちの少なくとも１つ」または「Ａ、Ｂ及びＣのうちの少なくとも
１つ」という形態の語句などの接続語は、具体的に特に記載されない限り、または特に文
脈により明らかに矛盾しない限り、そうでなければ、項目、用語などがＡ、Ｂ、もしくは
Ｃ、またはＡ、Ｂ、及びＣの集合の任意の非空部分集合のいずれかであり得ることを提示
するために一般に使用される文脈で理解される。例えば、上記の接続語で使用される３つ
の元を有する集合の例示的な実施例では、「Ａ、Ｂ、及びＣのうちの少なくとも１つ」及
び「Ａ、Ｂ及びＣのうちの少なくとも１つ」は、以下の集合｛Ａ｝、｛Ｂ｝、｛Ｃ｝、｛
Ａ、Ｂ｝、｛Ａ、Ｃ｝、｛Ｂ、Ｃ｝、｛Ａ、Ｂ、Ｃ｝のうちのいずれかを指す。したがっ
て、このような接続語は、ある特定の実施形態がＡのうちの少なくとも１つ、Ｂのうちの
少なくとも１つ、及びＣのうちの少なくとも１つが各々存在する必要があることを暗示す
ることが概して意図されない。
【０１２０】
　本明細書に記載されるプロセスの動作は、特に本明細書に示さない限り、または特に文
脈により明らかに矛盾しない限り、任意の好適な順序で実施され得る。本明細書に記載さ
れるプロセス（またはこれらの変形及び／または組み合わせ）は、実行可能な命令によっ
て構成された１つ以上のコンピュータシステムの制御下で実施されてもよく、これらのハ
ードウェアまたは組み合わせによって、１つ以上のプロセッサ上で集団的に実行するコー
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プリケーション）として実装されてもよい。このコードは、例えば、１つ以上のプロセッ
サによって実行可能な複数の命令を含むコンピュータプログラムの形態でコンピュータ可
読記憶媒体に記憶されてもよい。コンピュータ可読記憶媒体は、非一時的であってもよい
。
【０１２１】
　本明細書に提供された任意及びすべての実施例、または例示的な用語（例えば、「など
の（ｓｕｃｈ　ａｓ）」）の使用は、本発明の実施形態を単により良く解明することが意
図され、特に特許請求されない限り、本発明の範囲に制限を課すものではない。本明細書
における用語は、本発明の実践に不可欠なものとしてあらゆる特許請求されない要素も示
すと解釈されるべきではない。
【０１２２】
　本開示の好ましい実施形態が本明細書に記載され、本発明を実施するために本発明者ら
に既知である最良のモードを含む。これらの好ましい実施形態の変形は、前述の説明を読
むことで当業者に明らかになり得る。本発明者らは、当業者が必要に応じてこのような変
形を利用することを予期し、本発明者らは、本開示の実施形態に対して、本明細書に具体
的に記載されるのとは別の方法で実践されることを意図する。したがって、本開示の範囲
は、適用法によって許可されるとき、ここに添付される特許請求の範囲に列挙される主題
のすべての修正及び均等物を含む。さらに、すべての可能な変形における上述の要素の任
意の組み合わせは、特に本明細書に示されない限り、または特に文脈により明らかに矛盾
しない限り、本開示の範囲によって包含される。
【０１２３】
　本明細書に引用される公表文献、特許出願、及び特許を含むすべての参考文献は、各参
考文献が参照によって組み込まれるように個別かつ具体的に示され、その全体が本明細書
に記載されたかのように、同じ程度まで参照により本明細書に組み込まれる。
【図１】 【図２】
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