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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも2つの他のストレージデバイスの1つに複製が行われる現在の複製タスクがト
リガされるとき、カレント時間間隔番号を第1のストレージデバイスによって変更するス
テップと、
　前記第1のストレージデバイスによって、前記変更されたカレント時間間隔番号を読み
出すステップと、
　前記第1のストレージデバイスによって、第2の番号を読み出すステップであって、前記
第2の番号は、前記現在の複製タスクと同じ複製関係に属する最新の完了した複製タスク
に対応する番号である、ステップと、
　前記第1のストレージデバイスによって、前記変更されたカレント時間間隔番号及び前
記第2の番号に従って、第1の番号を決定するステップであって、前記第1の番号は、前記
現在の複製タスクがトリガされるときに読み出された前記変更されたカレント時間間隔番
号より前の番号であるとともに、前記第1の番号は、前記第2の番号より後の番号である、
ステップと、
　前記第1のストレージデバイスによって、複製されるべきデータ及び前記複製されるべ
きデータのアドレス情報を第2のストレージデバイスに複製するステップであって、前記
複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報は前記第1のストレ
ージデバイスのキャッシュに格納されている、かつ前記複製されるべきデータ及び前記複
製されるべきデータのアドレス情報は前記第1の番号に対応する、ステップと
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　を有することを特徴とするデータ複製方法。
【請求項２】
　前記現在の複製タスクがトリガされるとき、前記方法は、前記複製関係に対応する識別
子を受信するステップをさらに有し、
　第2の番号を読み出す前記ステップは、前記識別子に従って前記第2の番号を読み出すス
テップを有することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　現在の複製タスクがトリガされる前に、前記方法は、
　第1のデータ書込み要求を受信するステップであって、前記第1のデータ書込み要求は、
前記複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報を有する、ステ
ップと、
　前記複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報に、前記第1
の番号を付与するとともに、前記第1の番号が付与された前記複製されるべきデータ及び
前記複製されるべきデータの前記アドレス情報を前記キャッシュに書き込むステップであ
って、前記第1の番号は、履歴時間期間番号である、ステップと
　をさらに有することを特徴とする請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記カレント時間間隔番号は、前記履歴時間期間番号を変更することによって形成され
ることを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記第1のストレージデバイスのキャッシュに格納されている、かつ第1の番号に対応す
る、複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報を第2のストレ
ージデバイスに複製する前記ステップは、
　前記アドレス情報が複数の番号に対応するとき、前記アドレス情報に対応する前記番号
のうちの最新の番号が第1の番号であることを決定するステップと、
　前記第1のストレージデバイスのキャッシュに格納されている、かつ前記第1の番号に対
応する、前記複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報を前記
第2のストレージデバイスに複製するステップと
　を有することを特徴とする請求項１から４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　ストレージデバイスであって、
　少なくとも2つの他のストレージデバイスの1つに複製が行われる現在の複製タスクがト
リガされるとき、変更されたカレント時間間隔番号を読み出すとともに、第2の番号を読
み出すように構成される読出し及び書込みモジュールであって、前記第2の番号は、前記
現在の複製タスクと同じ複製関係に属する最新の完了した複製タスクに対応する番号であ
る、読出し及び書込みモジュールと、
　前記読み出されたカレント時間間隔番号及び前記第2の番号に従って、少なくとも1つの
第1の番号を決定するように構成される決定モジュールであって、前記第1の番号は、前記
現在の複製タスクがトリガされるときに読み出されたカレント時間間隔番号より前の番号
であるとともに、前記第1の番号は、前記第2の番号より後の番号である、決定モジュール
と、
　複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報を第2のストレー
ジデバイスに複製するように構成される複製モジュールであって、前記複製されるべきデ
ータ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報は前記ストレージデバイスのキャッシ
ュに格納されている、かつ前記複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータのア
ドレス情報は前記第1の番号に対応する、複製モジュールと
　を具備することを特徴とするストレージデバイス。
【請求項７】
　前記ストレージデバイスは、受信モジュールをさらに具備し、
　前記受信モジュールは、前記複製関係に対応する識別子を受信するように構成され、
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　前記読出し及び書込みモジュールは、前記識別子に従って前記第2の番号を読み出すよ
うに特に構成されることを特徴とする請求項６に記載のストレージデバイス。
【請求項８】
　前記受信モジュールは、現在の複製タスクがトリガされる前に、第1のデータ書込み要
求を受信するようにさらに構成され、
　前記第1のデータ書込み要求は、前記複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデ
ータのアドレス情報を有し、
　前記読出し及び書込みモジュールは、前記複製されるべきデータ及び前記複製されるべ
きデータのアドレス情報に、前記第1の番号を付与するとともに、前記第1の番号が付与さ
れた前記複製されるべきデータ及び前記複製されるべきデータの前記アドレス情報を前記
キャッシュに書き込むようにさらに構成され、前記第1の番号は、履歴時間期間番号であ
ることを特徴とする請求項７に記載のストレージデバイス。
【請求項９】
　前記カレント時間間隔番号は、前記履歴時間期間番号を変更することによって形成され
ることを特徴とする請求項８に記載のストレージデバイス。
【請求項１０】
　前記複製モジュールは、前記アドレス情報が複数の番号に対応するとき、前記アドレス
情報に対応する前記番号のうちの最新の番号を第1の番号として決定するとともに、前記
キャッシュに格納されている、かつ前記第1の番号に対応する、前記複製されるべきデー
タ及び前記複製されるべきデータのアドレス情報を前記第2のストレージデバイスに複製
するように特に構成されることを特徴とする請求項６から９のいずれか一項に記載のスト
レージデバイス。
【請求項１１】
　請求項１から５のいずれか一項に記載の方法をコンピュータに実行させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ストレージ技術に関し、特にデータ送信方法、データ受信方法、及びストレ
ージデバイスに関する。
【０００２】
　本願は、参照により全体を本明細書に組み込まれる「Data Sending Method, Data Rece
iving Method, and Storage Device」と題する、2013年7月26日に出願された国際出願PCT
/CN2013/080203の継続出願である。
【背景技術】
【０００３】
　遠隔データ複製技術(remote data replication technologies)としても知られる、デー
タ障害復旧(Data disaster recovery)は、ローカルデータの有効な複製である非ローカル
システムの機構に言及する。ローカルデータ又は全体のアプリケーションシステムにおい
て障害が発生するとき、システムの不可欠のサービスデータの少なくとも1つの有効なコ
ピーが非ローカルに格納される。
【０００４】
　一般的なデータ障害復旧システムは、生産センタ及び障害復旧センタを含む。生産セン
タでは、ホスト及びストレージアレイがサービスの正常動作のために配置され、障害復旧
センタでは、ホスト及びストレージアレイが、生産センタが障害に遭遇した後に生産セン
タのサービスを引き継ぐために配置される。生産センタ又は障害復旧センタのいずれかの
ストレージアレイは、複数のデータボリュームを含み、データボリュームは、物理ストレ
ージ領域をマッピングすることによって形成される論理的ストレージ領域である。生産セ
ンタでのサービスによって生成されたデータが生産アレイに書き込まれた後、そのデータ
は障害復旧リンクを使用して障害復旧センタに複製され得るとともに、障害復旧アレイに
書き込まれ得る。障害復旧センタ内のデータが、障害発生後にサービスの引き継ぎをサポ
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ートできるように、障害復旧アレイに複製されたデータの一貫性が保証されなければなら
ない。データの一貫性の保証は、実際は依存性ベースのデータ書込み要求であり、依存性
は、保証される必要がある。アプリケーションプログラム、オペレーティングシステム、
及びデータベースは全て、本質的に自身のサービスを実行するためにデータ書込み要求の
この依存性のロジックに頼っている。例えば、データ書込み要求2は、データ書込み要求1
が完了するまで実行されない。順番は固定である。換言すると、データ書込み要求1が成
功して完全に返されることが確保されるまで、システムはデータ書込み要求2を配信しな
い。このように、実行プロセスが失敗のために中断されるとき、サービスは特有の方法に
頼ることによってリストアされ得る。そうではない場合、例えば、データが読み出される
と、データ書込み要求2によって格納されたデータが読み出されることができる一方、デ
ータ書込み要求1によって格納されたデータが読み出されることができないとき、結果的
にサービスがリストアされ得ないことがあり得る。
【０００５】
　従来技術では、スナップショット技術が問題の解決に使用されている。
　スナップショットは、ある時点(time point)(コピー動作が開始された時点)でのデータ
のイメージである。スナップショットの目的は、特定の時点でのデータボリュームのため
の状態ビュー(state view)を作成することである。このビューから、作成時のデータボリ
ュームのデータのみを見ることができる一方、その時点の後のデータボリュームへの変更
(新しいデータが書き込まれる)は、スナップショットビューに反映されない。このスナッ
プショットビューを使用することによって、データの複製が実施され得る。生産センタに
とって、スナップショットデータは、「静的」である。従って、データのスナップショッ
トが各時点で取得された後、生産センタは障害復旧センタにスナップショットデータを複
製できる。このことは、遠隔データ複製を実施するだけでなく、生産センタ内の後続のデ
ータ書込み要求の実行に影響を与えない。障害復旧センタにとって、データの一貫性の要
求も満足され得る。例えば、データ書込み要求2のデータの障害復旧センタへの複製が成
功する一方、データ書込み要求1の複製が成功しないとき、データ書込み要求2より前のス
ナップショットデータが、障害復旧センタ内のデータを以前の状態にリストアするために
使用され得る。
【０００６】
　データ書込み要求を実行するときに、生産センタがスナップショットを処理するととも
に、スナップショットデータのストレージ専用のデータボリュームに生成されたスナップ
ショットデータを格納する必要があるので、生産センタは、障害復旧センタにスナップシ
ョットデータを複製するときに、データボリュームに格納されたスナップショットデータ
をキャッシュに読み出すとともに、障害復旧センタにスナップショットデータを送信する
必要がある。しかしながら、スナップショットデータを生成するために使用されるデータ
が、キャッシュに存在したままであり、適切に利用され得ない場合がある。全ての複製は
、データボリュームからスナップショットデータを読み出すことを要求し、そのことは長
時間のデータ複製と低効率をもたらす。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の実施形態は、データ送信方法を提供し、データ書込み要求において伝送される
情報は、第1のストレージデバイスのキャッシュから第2のストレージデバイスに直接送信
されることができ、そのことがデータ複製の効率を上げる。
【０００８】
　第1態様では、本発明の実施形態は、データ送信方法を提供し、前記方法は、ホストに
よって送信される第1のデータ書込み要求を、第1のストレージデバイスによって受信する
ステップであって、前記第1のデータ書込み要求は、書き込むべきデータ及びアドレス情
報を伝送する、ステップと、第1の番号を、書き込むべきデータ及びアドレス情報に付与
するとともに、第1の番号が付与された前記書き込むべきデータ及び前記アドレス情報を
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キャッシュに書き込むステップであって、前記第1の番号は、カレント時間間隔番号であ
る、ステップと、第1の番号に対応する前記書き込むべきデータ及び前記アドレス情報を
、前記キャッシュから読み出すステップと、後続のデータ書込み要求において伝送される
情報を識別するために、前記カレント時間間隔番号を変更するステップと、前記書き込む
べきデータ及び前記アドレス情報を第2のストレージデバイスに送信するステップとを含
む。
【０００９】
　本発明の実施形態の第1の態様の第1の可能な実装では、前記第1の番号は、現在の複製
タスクを識別するために使用され、前記方法は、第2の番号を記録するステップをさらに
含み、前記第2の番号は、前記現在の複製タスクの前の最新の完了した複製タスクに対応
する番号である。
【００１０】
　本発明の実施形態の第1の態様の第1の可能な実装を参照すると、第1の態様の第2の可能
な実施では、方法は、前記第2の番号の後であるとともに、前記第1の番号に先行する番号
に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報を、前記キャッシュから読み出すステッ
プと、前記第2の番号の後であるとともに、前記第1の番号に先行する前記番号に対応する
前記書き込むべきデータ及び前記アドレス情報を前記第2のストレージデバイスに送信す
るステップとをさらに含む。
【００１１】
　本発明の実施形態の第1の態様の第3の可能な実装では、方法は、前記カレント時間間隔
番号を記録するステップをさらに含み、前記カレント時間間隔番号は、前記第1の番号を
生成するために使用される。
【００１２】
　第2の態様において、本発明の実施形態はデータ受信方法を提供し、前記方法は、第1の
ストレージデバイスによって送信されたアドレス情報を、第2のストレージデバイスによ
って受信するステップと、前記第1のストレージデバイスが故障していることが決定する
と、第1の番号に対応する書き込むべきデータを、前記アドレス情報に従って前記第2のス
トレージデバイスによって取得するステップであって、前記第1の番号に対応するアドレ
ス情報が前記受信したアドレス情報と同じであるとともに、前記第1の番号がカレント時
間間隔番号に先行する番号である、ステップと、前記第1の番号に対応する前記書き込む
べきデータ及び前記アドレス情報に第2の番号を付与するとともに、情報をキャッシュに
書き込むステップとを含む。
【００１３】
　本発明の実施形態の第2の態様の第1の可能な実装として、方法は、前記カレント時間間
隔番号を記録するステップをさらに含み、前記カレント時間間隔番号は、前記第2の番号
を生成するために使用される。
【００１４】
　本発明の実施形態の第2の態様の第2の可能な実装では、方法は、ホストによって送信さ
れたデータ読出し要求を受信するステップであって、前記データ読出し要求は、前記受信
したアドレス情報を有する、ステップと、前記受信したアドレス情報に対応する最新の番
号が前記第2の番号であることを決定するステップと、前記ホストに前記第2の番号に対応
する書き込むべきデータを送信するステップとをさらに含む。
【００１５】
　第3の態様では、本発明の実施形態は、ストレージデバイスを提供し、ストレージデバ
イスは、ホストによって送信される第1のデータ書込み要求を受信するように構成される
受信モジュールであって、前記第1のデータ書込み要求は、書き込むべきデータ及びアド
レス情報を伝送する、受信モジュールと、書き込むべきデータ及びアドレス情報に第1の
番号を付与するとともに、第1の番号が付与された前記書き込むべきデータ及び前記アド
レス情報をキャッシュに書き込み、第1の番号に対応する前記書き込むべきデータ及び前
記アドレス情報を、前記キャッシュから読み出すように構成される読出し及び書込みモジ
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ュールであって、前記第1の番号は、カレント時間間隔番号である、読出し及び書込みモ
ジュールと、後続のデータ書込み要求において伝送される情報を識別するために、カレン
ト時間間隔番号を変更するように構成されるカレント時間間隔番号マネージャと、前記書
き込むべきデータ及び前記アドレス情報を第2のストレージデバイスに送信するように構
成される送信モジュールと、を具備する。
【００１６】
　本発明の実施形態の第3の態様の第1の可能な実装では、前記第1の番号は、現在の複製
タスクを識別するために使用され、前記カレント時間間隔番号マネージャは、第2の番号
を記録するようにさらに構成され、前記第2の番号は、前記現在の複製タスクの前の最新
の完了した複製タスクに対応する番号である。
【００１７】
　本発明の実施形態の第3の態様の第1の可能な実装を参照すると、第3の態様の第2の可能
な実装では、前記読出し及び書込みモジュールは、前記第2の番号の後であるとともに、
前記第1の番号に先行する番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報を、前記
キャッシュから読み出すようにさらに構成され、前記送信モジュールは、前記第2の番号
の後であるとともに、前記第1の番号に先行する番号に対応する書き込むべきデータ及び
アドレス情報を、前記第2のストレージデバイスに送信するようにさらに構成される。
【００１８】
　本発明の実施形態の第3の態様の第3の実装では、前記カレント時間間隔番号マネージャ
は、前記カレント時間間隔番号を記録するようにさらに構成され、前記カレント時間間隔
番号は、前記第1の番号を生成するために使用される。
【００１９】
　第4の態様では、本発明の実施形態はストレージデバイスを提供し、ストレージデバイ
スは、第1のストレージデバイスによって送信されたアドレス情報を受信するように構成
される受信モジュールと、前記第1のストレージデバイスが故障していることが決定する
と、第1の番号に対応する書き込むべきデータを、前記アドレス情報に従って取得するよ
うに構成される探索モジュールであって、前記第1の番号に対応するアドレス情報が、前
記受信したアドレス情報と同じであるとともに、前記第1の番号がカレント時間間隔番号
に先行する番号である、探索モジュールと、前記第1の番号に対応する前記書き込むべき
データ及び前記アドレス情報に第2の番号を付与するとともに、情報をキャッシュに書き
込むように構成される書込みモジュールとを具備する。
【００２０】
　本発明の実施形態の第4の態様の第1の可能な実装では、ストレージデバイスは、前記カ
レント時間間隔番号を記録するように構成されるカレント時間間隔番号マネージャをさら
に具備し、前記カレント時間間隔番号は、前記第2の番号を生成するために使用される。
【００２１】
　本発明の実施形態の第4の態様の第2の可能な実装では、前記受信モジュールは、ホスト
によって送信されたデータ読出し要求を受信するようにさらに構成され、前記データ読出
し要求は、前記受信したアドレス情報を含み、前記探索モジュールは、前記受信したアド
レス情報に対応する最新の番号が前記第2の番号であることを決定するようにさらに構成
され、前記ストレージデバイスは、送信モジュールをさらに具備し、前記送信モジュール
は、前記第2の番号に対応する書き込むべきデータを前記ホストに送信するように構成さ
れる。
【００２２】
　第5の態様では、本発明の実施形態は、ストレージデバイスを提供し、ストレージデバ
イスは、プロセッサと、メモリと、通信バスとを具備し、前記プロセッサと前記メモリは
、前記通信バスを使用することによって通信し、前記メモリは、プログラムを格納するよ
うに構成され、前記プロセッサは、ホストによって送信される第1のデータ書込み要求を
受信するステップであって、前記第1のデータ書込み要求は、書き込むべきデータ及びア
ドレス情報を伝送する、ステップと、書き込むべきデータ及びアドレス情報に第1の番号
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を付与するとともに、第1の番号が付与された前記書き込むべきデータ及び前記アドレス
情報をキャッシュに書き込むステップであって、前記第1の番号は、カレント時間間隔番
号である、ステップと、第1の番号に対応する前記書き込むべきデータ及び前記アドレス
情報を、前記キャッシュから読み出すステップと、後続のデータ書込み要求において伝送
される情報を識別するために、カレント時間間隔番号を変更するステップと、前記書き込
むべきデータ及び前記アドレス情報を第2のストレージデバイスに送信するステップとを
実施する前記プログラムを実行するように構成される。
【００２３】
　本発明の実施形態の第5の態様の第1の可能な実装では、前記第1の番号は、現在の複製
タスクを識別するために使用され、前記プロセッサは、第2の番号を記録するようにさら
に構成され、前記第2の番号は、前記現在の複製タスクの前の最新の完了した複製タスク
に対応する番号である。
【００２４】
　本発明の実施形態の第5の態様の第1の可能な実装を参照して、第5の態様の第2の可能な
実装では、前記プロセッサは、前記第2の番号の後であるとともに、前記第1の番号に先行
する番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報を、前記キャッシュから読み出
し、前記第2の番号の後であるとともに、前記第1の番号に先行する前記番号に対応する前
記書き込むべきデータ及び前記アドレス情報を前記第2のストレージデバイスに送信する
ようにさらに構成される。
【００２５】
　本発明の実施形態の第5の態様の第3の可能な実装では、前記プロセッサは、前記カレン
ト時間間隔番号を記録するようにさらに構成され、前記カレント時間間隔番号は、前記第
1の番号を生成するために使用される。
【００２６】
　第6の様態では、本発明の実施形態はストレージデバイスを提供し、ストレージデバイ
スは、プロセッサと、メモリと、通信バスとを具備し、前記プロセッサ及び前記メモリは
、前記通信バスを使用することによって通信し、前記メモリは、プログラムを格納するよ
うに構成され、前記プロセッサは、第1のストレージデバイスによって送信されたアドレ
ス情報を受信するステップと、前記第1のストレージデバイスが故障していることが決定
すると、前記アドレス情報に従って前記第2のストレージデバイスによって、第1の番号に
対応する書き込むべきデータを取得するステップであって、前記第1の番号に対応するア
ドレス情報が、前記受信したアドレス情報と同じであるとともに、前記第1の番号がカレ
ント時間間隔番号に先行する番号である、ステップと、前記第1の番号に対応する前記書
き込むべきデータ及び前記アドレス情報に第2の番号を付与するとともに、情報をキャッ
シュに書き込むステップとを実施する前記プログラムを実行するように構成される。
【００２７】
　本発明の実施形態の第6の態様の第1の可能な実装では、前記プロセッサは、前記カレン
ト時間間隔番号を記録するようにさらに構成され、前記カレント時間間隔番号は、前記第
2の番号を生成するために使用される。
【００２８】
　本発明の実施形態の第6の態様の第2の可能な実装では、前記プロセッサは、ホストによ
って送信されたデータ読出し要求を受信するようにさらに構成され、前記データ読出し要
求は、前記受信したアドレス情報を有し、前記プロセッサは、前記受信したアドレス情報
に対応する最新の番号が前記第2の番号であることを決定し、前記ホストに前記第2の番号
に対応する書き込むべきデータを送信するようにさらに構成される。
【００２９】
　本発明の実施形態では、第1のストレージデバイスがホストによって送信されたデータ
書込み要求を受信した後、データ書込み要求において伝送される情報は、書き込むべきデ
ータ及びアドレス情報を含み、第1のストレージデバイスが、書き込むべきデータ及びア
ドレス情報に第1の番号を付与するとともに、その情報をキャッシュに書き込み、前記第1
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の番号はカレント時間間隔番号である。複製タスクがトリガされるとき、第1のストレー
ジデバイスは、キャッシュから第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情
報を読出し、第2のストレージデバイスにその情報を送信する。加えて、複製タスクがト
リガされるとき、第1のストレージデバイスは、カレント時間間隔番号を変更し、その結
果、第1のストレージデバイスが、後続のデータ書込み要求を受信するとき、変更された
カレント時間間隔番号と同じ番号をそのデータ書込み要求において伝送される情報に付与
する。それによって、キャッシュ内では、第2のストレージデバイスに送信されるべきデ
ータ書込み要求において伝送される情報は、第1のストレージデバイスによって受信され
るデータ書込み要求において伝送される情報と区別される。このことは、キャッシュから
第2のストレージデバイスへのデータ書込み要求において伝送される情報の直接送信を実
施する。情報が、データボリュームから読み出す必要なくキャッシュから直接送信される
ので、データ複製時間が短く、データ複製の効率が上がる。
【００３０】
　本発明又は従来技術の実施形態の技術的解決策をより明確に説明するために、実施形態
又は従来技術を記述することに必要とされる添付の図面を以下に簡潔に紹介する。以下の
記述にある添付の図面は、本発明のいくつかの実施形態を示し、当業者は、創造的な努力
なしにこれらの図面から別の図面をさらに導くことができる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の実施形態によるデータ送信方法のアプリケーションネットワークアーキ
テクチャの概略図である。
【図２】本発明の実施形態によるデータ送信方法のフローチャートである。
【図３】本発明の実施形態によるデータ受信方法のフローチャートである。
【図４】本発明の実施形態によるデータ送信方法のシグナリングのフローチャートである
。
【図５】本発明の実施形態によるストレージデバイスの概略の構造図である。
【図６】本発明の実施形態による別のストレージデバイスの概略の構造図である。
【図７】本発明の実施形態によるさらに別のストレージデバイスの概略の構造図である。
【図８】本発明の実施形態によるさらに別のストレージデバイスの概略の構造図である。
【図９】本発明の実施形態によるデータ送信方法の別のアプリケーションネットワークア
ーキテクチャの概略図である。
【図１０】本発明の実施形態によるデータ複製方法のフローチャートである。
【図１１】本発明の実施形態による別のストレージデバイスの概略の構造図である。
【図１２】本発明の実施形態によるさらに別のストレージデバイスの概略の構造図である
。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　本発明の実施形態の目的、技術的解決策、及び利点をより分かりやすくする目的で、本
発明の実施形態の添付の図面を参照して、本発明の実施形態における技術的解決策を以下
に明確に完全に記載する。記載された実施形態は、本発明の実施形態の全てではなく単な
る一部である。創造的な努力なしに本発明の実施形態に基づいて当業者によって取得され
る他の全ての実施形態は、本発明の保護的範囲に含まれるべきである。
【００３３】
　本発明の実施形態中に提供されるデータ送信方法は、ストレージデバイス中に実施され
得る。図1は、本発明の実施形態において提供されるデータ送信方法のシステムアーキテ
クチャの概略図である。図1に示されるように、生産センタは、１つ又は複数の生産ホス
ト、接続デバイス、及び生産アレイ(以下の実施形態の第1のストレージデバイスに対応す
る)を含み、障害復旧センタのシステムアーキテクチャは、生産センタのシステムアーキ
テクチャに類似しており、障害復旧ホスト、接続デバイス、及び障害復旧アレイ(以下の
実施形態の第2のストレージデバイスに対応する)を含む。本発明の実施形態では、1つ又
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は複数の障害復旧センタがあり得る。生産センタ及び障害復旧センタは、IP(Internet Pr
otocol)又はFC(Fiber Channel)を介してデータを転送し得る。生産センタと障害復旧セン
タの間に制御センタがあり得る。制御センタは、生産センタ側又は障害復旧センタ側に配
置されてよく、又は、生産センタと障害復旧センタの間のサードパーティデバイス上に配
置されてもよい。生産アレイが故障するとき、制御センタは障害復旧アレイに信号を送信
するように構成され、その結果、障害復旧アレイは生産アレイのホストサービスを引き継
ぐ。
【００３４】
　生産ホスト及び障害復旧ホストは、サーバ及びデスクトップコンピュータなど、従来技
術で既知である任意のコンピュータデバイスであり得る。オペレーティングシステム、及
び他のアプリケーションプログラムが、ホスト内部にインストールされる。
【００３５】
　接続デバイスは、ファイバスイッチ又は他の現在利用可能なスイッチなど、ストレージ
デバイスとホストの間に、従来技術で既知である任意のインタフェースを含み得る。
【００３６】
　生産アレイ及び障害復旧アレイは、1つ又は複数の相互接続したRAID(Redundant Array 
of Inexpensive Disks)、JBOD(Just a Bunch Of Disks)、及びテープライブラリなどの1
つ又は複数の相互接続したディスクドライブによって形成されたディスクドライブなどの
、従来技術で既知であるストレージデバイスであるか、又は、1つ又は複数の相互接続し
たディスクドライブがDASD(Direct Access Storage Device)のものである、1つ又は複数
のストレージユニットのテープストレージデバイスの両方であり得る。
【００３７】
　生産アレイのストレージ領域は、複数のデータボリュームを含み得る。データボリュー
ムは、物理ストレージ領域をマッピングすることによって形成された論理ストレージ領域
である。例えば、データボリュームは、LUN(Logic Unit Number)又はファイルシステムで
あり得る。本発明のこの実施形態では、障害復旧アレイは生産アレイに類似した構造を有
する。
【００３８】
　図1を参照すると、図1では、本発明の実施形態によるデータ送信方法を説明する。本発
明のこの実施形態は、第1のストレージデバイスに適用され、第1のストレージデバイスは
、コントローラ、キャッシュメモリ(以降では、キャッシュと称する)、及びストレージ媒
体を含む。コントローラは、第1のストレージデバイスのプロセッサであるとともに、IO
コマンド及び他のデータサービスを実行するように構成される。キャッシュは、コントロ
ーラとハードディスクの間に配置されたメモリであり、少量の容量であるが、ハードディ
スクより非常に高速である。ストレージ媒体は、第1のストレージデバイスの主メモリで
あり、一般に磁気ディスクなどの不揮発性ストレージ媒体である。発明の実施形態では、
第1のストレージデバイスに含まれる全ての物理ストレージ領域は、ストレージ媒体とし
て参照される。具体的に、以下のステップは、第1のストレージデバイス内のコントロー
ラによって実行され得る。
【００３９】
　ステップS101：第1のストレージデバイスは、ホストによって送信された第1のデータ書
込み要求を受信し、第1のデータ書込み要求は、書き込むためのデータ及びアドレス情報
を伝送する。
【００４０】
　アドレス情報は、LBA(a Logic Block Address)を含み得る。第1のストレージデバイス
が複数のデータボリュームを含むとき、アドレス情報は、第1のストレージデバイスのデ
ータボリュームのIDをさらに含み得る。
【００４１】
　ステップS102：第1の番号を書き込むべきデータ及びアドレス情報に付与し、書き込む
べきデータ及びアドレス情報をキャッシュに書き込む。ここで、第1の番号はカレント時
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間間隔番号である。第1のストレージデバイスは、カレント時間間隔番号マネージャを含
み得、カレント時間間隔番号マネージャはカレント時間間隔番号を格納する。カレント時
間間隔番号は、限定しないが、0、1、2などの数字、又は、a、b、cなどの文字であり得る
。
【００４２】
　第1のデータ書込み要求が受信されると、第1の番号が、第1のデータ書込み要求におい
て伝送される書き込むべきデータとアドレス情報とに付与され、第1の番号は、カレント
時間間隔番号によって割り当てられた値である。
【００４３】
　第1の番号が第1のデータ書込み要求において伝送される情報に付与された後、第1のデ
ータ書込み要求において伝送される変化した情報は、キャッシュに書き込まれ、その結果
、第1のデータ書込み要求において伝送される書き込むべきデータ、アドレス情報、及び
第1の番号は、全てキャッシュに格納される。
【００４４】
　加えて、時間間隔内で、別のデータ書込み要求も受信され得、データ書込み要求におい
て伝送される情報に第1の番号を加え、キャッシュにその情報を書き込むことも必要にな
る。カレント時間間隔番号が変わる前に、第1の番号が全てのデータ書込み要求において
伝送される情報に付与されることに留意すべきである。
【００４５】
　ステップS103：第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報をキャッシ
ュから読み出す。
【００４６】
　複製タスクがトリガされると、第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス
情報をキャッシュから読み出し得る。第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアド
レス情報の複数の部分があり得ることがわかる。
【００４７】
　複製タスクは、第1のストレージデバイスが第2のストレージデバイスに、時間期間内に
1つのデータボリュームによって受信されたデータ書込み要求において伝送される情報を
送信することを意味し、カレント時間間隔番号と同じ番号が、全てのデータ書込み要求に
おいて伝送される情報に付与される。複製タスクは、限定ではないが、タイマによってト
リガされるか、又は手動でトリガされ得る。複製の目的は、第1のストレージデバイスに
よって受信されたデータ書込み要求において伝送される書き込むべきデータを第2のスト
レージデバイスに送信することであり、その結果、第2のストレージデバイスは、第1のス
トレージデバイスが故障したときに、第1のストレージデバイスの働きを引き継ぐことが
できる。データ書込み要求において伝送されるアドレス情報(LBAなど)は、第2のストレー
ジデバイスに送信される必要があり、LBAは、第2のストレージデバイスが書き込むべきデ
ータを格納するアドレスを示すために使用されることがわかる。第2のストレージデバイ
スが、第1のストレージデバイスとして同様の物理構造を有するので、第1のストレージデ
バイスに適用可能なLBAは、第2のストレージデバイスにも適用可能である。
【００４８】
　本発明の実施形態では、複製タスクは、第1のストレージデバイスのデータボリューム
に特有である。第1のストレージデバイスが複数のデータボリュームを含むとき、各デー
タボリュームは1つの複製タスクに対応する。
【００４９】
　ステップS104：後続のデータ書込み要求において伝送される情報を識別するために、カ
レント時間間隔番号を変更する。
【００５０】
　複製タスクがトリガされるとき、カレント時間間隔番号マネージャが、カレント時間間
隔番号を変更する必要がある。後続のデータ書込み要求が受信されると、別の番号が、後
続のデータ書込み要求において伝送される情報に付与される必要があり、別の番号は、変
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更されたカレント時間間隔番号によって割り当てられた値である。それによって、キャッ
シュ内では、第2のストレージデバイスに送信されるデータ書込み要求において伝送され
た情報が、第1のストレージデバイスによって受信されるデータ書込み要求において伝送
される情報と区別され得る。
【００５１】
　ステップS103及びステップS104が時系列に依存しないことに留意すべきである。
　ステップS105：書き込むべきデータ及びアドレス情報を第2のストレージデバイスに送
信する。
【００５２】
　第1のストレージデバイスは、第1の番号に対応するとともにキャッシュから読み出され
る書き込むべきデータ及びアドレス情報を第2のストレージデバイスに送信する。
【００５３】
　具体的には、第1のストレージデバイスは、読み出された全ての書き込むべきデータ及
びアドレス情報を第2のストレージデバイスに直接送信し得る。すなわち、第1のストレー
ジデバイスは、第2のストレージデバイスのデータボリュームのIDを取得した後、各デー
タ書込み要求において伝送される書き込むべきデータ及びアドレス情報に従って新しいデ
ータ書込み要求と、第2のストレージデバイスのデータボリュームのIDとを生成し、第2の
ストレージデバイスに新しいデータ書込み要求を送信する。
【００５４】
　本発明の実施形態では、第1のストレージデバイスが、ホストによって送信されたデー
タ書込み要求を受信した後、データ書込み要求において伝送される情報は、書き込むべき
データ及びアドレス情報を含み、第1のストレージデバイスは、書き込むべきデータ及び
アドレス情報に第1の番号を付与し、キャッシュにその情報を書き込む。第1の番号は、カ
レント時間間隔番号である。複製タスクがトリガされると、第1のストレージデバイスは
、第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報をキャッシュから読み出し
、第2のストレージデバイスに情報を送信する。加えて、複製タスクがトリガされると、
第1のストレージデバイスはカレント時間間隔番号を変更し、その結果、第1のストレージ
デバイスは、後続のデータ書込み要求を受信するとき、データ書込み要求において伝送さ
れる情報の変更されたカレント時間間隔番号と同じ番号を付与する。それによって、キャ
ッシュ内では、第2のストレージデバイスに送信されるデータ書込み要求において伝送さ
れる情報は、第1のストレージデバイスによって受信されるデータ書込み要求において伝
送される情報と区別される。このことは、キャッシュから第2のストレージデバイスへの
データ書込み要求において伝送される情報の直接送信を実施する。情報は、データボリュ
ームから読み出す必要なくキャッシュから直接送信されるので、データ複製時間が短く、
それよりデータ複製の効率が上がる。上述の実施形態では、複製タスクがトリガされると
き、第1のストレージデバイスは、カレント時間間隔番号に対応する書き込むべきデータ
及びアドレス情報を第2のストレージデバイスに送信するとともに、後続のデータ書込み
要求において伝送される情報を識別するために、カレント時間間隔番号を変更することが
わかる。
【００５５】
　後続の複製タスクがトリガされるとき、第1のストレージデバイスは、第2のストレージ
デバイスに変更したカレント時間間隔番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情
報を送信するとともに、カレント時間間隔番号を再度変更する。このことによって、第1
のストレージデバイスが、完全に受信したデータ書込み要求において伝送される情報をま
とめて第2のストレージデバイスに送信することを保証する。
【００５６】
　しかしながら、複数の障害復旧センタがあるとき、第2の障害復旧センタに対応するス
トレージデバイスが第3のストレージデバイスであると仮定すると、第1のストレージデバ
イスはまた、第1のストレージデバイスによって受信したデータ書込み要求において伝送
される情報を第3のストレージデバイスに送信する必要がある。第2のストレージデバイス
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のために、複製タスクがトリガされると、カレント時間間隔番号マネージャは、カレント
時間間隔番号を変更する。この時点で、第2のストレージデバイスにカレント時間間隔番
号によって割り当てられるとともに、第3のストレージデバイスに割り当てられる番号は
、両方とも変更された番号である。しかしながら、カレント時間間隔番号が変更される前
にその番号に対応するデータ書込み要求において伝送される情報は、まだ第3のストレー
ジデバイスに送信されていない。
【００５７】
　従って、複数の障害復旧センタのシナリオでは、上述の実施形態はさらに以下のステッ
プを含み得る。
【００５８】
　ステップS106：第2の番号を記録する。第2の番号は、現在の複製タスクの前の、最新の
完了した複製タスクに対応する番号である。上述の実施形態では、第1の番号は、カレン
ト時間間隔番号と同じであり、現在の複製タスクを識別するために使用され得る。現在の
複製タスクは、第1のストレージデバイスが、時間の現在の期間内に、1つのデータボリュ
ームによって受信されたデータ書込み要求において伝送される情報を第2のストレージデ
バイスに送信することを意味し、カレント時間間隔番号と同じ番号が、全てのデータ書込
み要求において伝送される情報に付与される。
【００５９】
　第2の番号は、現在の複製タスクの前の最新の完了した複製タスクに対応する番号であ
る。
【００６０】
　複数の障害復旧センタがあるとき、カレント時間間隔番号は、複製タスクが別の障害復
旧センタ内のストレージデバイスに開始されるときに変更され得る。従って、以前に完了
した複製タスクに対応する番号を記録する必要がある。
【００６１】
　別の番号が第2の番号と第1の番号の間に存在する場合、この番号に対応するデータ書込
み要求において伝送される情報は、第2のストレージデバイスに送信されず、ステップS10
7が実行される必要がある。
【００６２】
　ステップS107：第2の番号に後続するとともに第1の番号に先行する番号に対応する書き
込むべきデータ及びアドレス情報をキャッシュから読み出す。
【００６３】
　特定の読み出しプロセスはステップS103と同様であり、本明細書にはさらに記載しない
。
　ステップS107及びステップS103は、時系列に依存せず、同時に実行されてよいことに留
意すべきである。
【００６４】
　ステップS108：第2の番号に後続するとともに第1の番号に先行する番号に対応する書き
込むべきデータ及びアドレス情報を送信する。
【００６５】
　特定の送信プロセスは、ステップS105と同様であり、本明細書にはさらに記載しない。
　本発明の実施形態では、カレント時間間隔番号に対応するデータ書込み要求において伝
送される情報が、第2のストレージデバイスに送信されるだけでなく、以前に完了した複
製タスクに対応する番号と現在の時間期間番号の間の番号に対応するデータ書込み要求に
おいて伝送される情報も、第2のストレージデバイスに送信される。このことは、複数の
障害復旧センタのシナリオに適用可能であり、データ複製の完全性を保証する。
【００６６】
　図2を参照すると、図2では、本発明によるデータ受信方法の実施形態を説明する。本発
明の実施形態は、障害復旧センタが生産センタによって送信されたデータ書込み要求にお
いて伝送される情報を受信するというシナリオに適用可能である。方法は、以下のステッ
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プを含み得る。
【００６７】
　ステップS201：第2のストレージデバイスが、第1のストレージデバイスによって送信さ
れたアドレス情報を受信する。
【００６８】
　具体的には、第2のストレージデバイスは、第1のストレージデバイスによって送信され
た書き込むべきデータ及びアドレス情報を受信し得るか、又は第2のストレージデバイス
は、第1のストレージデバイスによって送信されたデータ書込み要求を受信し得、データ
書込み要求は、書き込むべきデータ及びアドレス情報を含み、アドレス情報は、LBAであ
ってよい。第2のストレージデバイスが複数のデータボリュームを含むとき、アドレス情
報は、第2のストレージデバイスのデータボリュームのIDをさらに含み得る。アドレス情
報が1つ以上あり得ることがわかる。
【００６９】
　書き込むべきデータ及びアドレス情報を受信した後、第2のストレージデバイスは、書
き込むべきデータ及びアドレス情報にカレント時間間隔番号と同じ番号を付与し、その情
報をキャッシュに書き込む。その結果、カレント時間間隔番号と同じ番号、書き込むべき
データ、及びアドレス情報がキャッシュに格納される。
【００７０】
　第2のストレージデバイスはまた、カレント時間間隔番号マネージャを含むこと、及び
カレント時間間隔番号マネージャがカレント時間間隔番号を格納することに留意すべきで
ある。限定しないが、カレント時間間隔番号は、0、1、2などの数字、又は、a、b、cなど
の文字であり得る。ここでのカレント時間間隔番号は、第1のストレージデバイスのカレ
ント時間間隔番号と関係なくてよい。
【００７１】
　ステップS202：第1のストレージデバイスが故障していることが決定すると、第2のスト
レージデバイスは、アドレス情報に従って第1の番号に対応する書き込むべきデータを取
得する。第1の番号に対応するアドレス情報は、受信したアドレス情報と同じであり、第1
の番号は、カレント時間間隔番号に先行する番号である。
【００７２】
　一般に、第1のストレージデバイス及び第2のストレージデバイスの両方が正常に動作す
る場合、第2のストレージデバイスは、第1のストレージデバイスによって送信された全て
のデータ書込み要求において伝送される情報を受信し、各データ書込み要求において伝送
される情報に、カレント時間間隔番号と同じ番号を付与し、キャッシュにその情報を格納
し得る。しかしながら、第1のストレージデバイスが故障した場合、第2のストレージデバ
イスは、第1のストレージデバイスのカレント時間間隔番号に対応する書き込むべきデー
タの一部のみを受信することがある。この場合、第2のストレージデバイスによって格納
されたデータは、不正確である場合があり、かつ第2のストレージデバイスが直接第1のス
トレージデバイスの働きを引き継ぐ場合、データの一貫性が保証され得ない。例えば、ホ
ストが、この時点で第2のストレージデバイスに読み出しデータ要求を送信する場合、ア
ドレス情報に格納されたデータを読み出すことを要求するとき、第2のストレージデバイ
スがアドレス情報に対応する最新の番号を探索し、その後カレント時間間隔番号に対応す
る書き込むべきデータ（しかしながら、このデータは不正確である）をホストに送信する
。従って、この場合、第2のストレージデバイスのキャッシュ内のデータから第2のストレ
ージデバイスのカレント時間間隔番号に先行する番号に対応するデータをリストアする必
要がある。
【００７３】
　具体的には、第1のストレージデバイスが故障していることは、制御センタが第2のスト
レージデバイスに信号を送信する方法によって判断され得、信号は、第1のストレージデ
バイスが故障していること、及び第2のストレージデバイスが第1のストレージデバイスの
ホストサービスを引き継ぐ必要があることを示すために使用される。
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【００７４】
　一般に、複製タスクが完了するとき、制御センタが第1のストレージデバイス及び第2の
ストレージデバイスの両方に複製成功指示を送信し得る。第2のストレージデバイスが指
示を受信しない場合、現在の複製タスクが完了していないことを示す。複製タスクの完了
は、第1のストレージデバイスがカレント時間間隔番号に対応する全てのデータ書込み要
求において伝送される情報を第2のストレージデバイスに送信したこと、及び第2のストレ
ージデバイスがその情報を受信し終わったことを意味する。
【００７５】
　第2のストレージデバイスが、第1のストレージデバイスが故障していることが決定する
と、現在の複製タスクが完了する場合、第2のストレージデバイスは、直接第1のストレー
ジデバイスの働きを引き継ぐことができ、データの一貫性が保証され得る。この状況は、
本発明の実施形態の議論の範囲外である。
【００７６】
　しかしながら、現在の複製タスクが完了しない場合、第2のストレージデバイスのキャ
ッシュ内のデータから第2のストレージデバイスのカレント時間間隔番号に先行する番号
に対応するデータをリストアする必要がある。
【００７７】
　特定のリストア方法は、受信したアドレス情報に従って、カレント時間断片番号に先行
する番号に対応するアドレス情報が受信したアドレス情報と同一であるか否かを検査し、
同一でない場合、受信したアドレス情報と同一のアドレス情報が見つかるまでさらに先行
する番号に対応するアドレス情報を検査することを継続し、見つかったアドレス情報の番
号に対応する書き込むべきデータを取得し得る。
【００７８】
　ステップS203：第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報に第2の番号
を付与し、その情報をキャッシュに書き込む。
【００７９】
　第2の番号は、カレント時間間隔番号を変更することによって取得された番号であると
ともに、本発明の実施形態ではキャッシュに格納された最新の番号でもある。アドレス情
報内に格納されたデータを読み出すことを要求するために、ホストが第2のストレージデ
バイスにデータ読出し要求を送信するとき、第2のストレージデバイスは、アドレス情報
に対応する最新の番号が第2の番号であることを探索することによって学習し、第2の番号
に対応する書き込むべきデータをホストに送信する。それによって、データの一貫性が保
証される。
【００８０】
　本発明の実施形態では、第2のストレージデバイスは、第1のストレージデバイスによっ
て送信されたアドレス情報を受信し、第1のストレージデバイスが故障するとき、カレン
ト時間間隔番号に先行する番号に対応する書き込むべきデータを取得し、カレント時間間
隔番号に先行する番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報に第2の番号を付
与し、キャッシュにその情報を格納する。それによって、データの一貫性が保証される。
【００８１】
　図3を参照すると、図3では、本発明よるデータ送信方法の実施形態を説明する。本発明
の実施形態では、生産アレイ内のキャッシュと障害復旧アレイ内のキャッシュとを区別す
るために、生産アレイ内のキャッシュが第1のキャッシュとして参照され、障害復旧アレ
イ内のキャッシュが第2のキャッシュとして参照される。
【００８２】
　図3に示されるように、方法は、以下のステップを含む。
　ステップS301：生産アレイは、生産ホストからデータ書込み要求Aを受信する。データ
書込み要求Aは、ボリュームID、書込みアドレスA、及び書き込むべきデータAを含む。書
込みアドレスAは、LBAなど、書き込むべきデータAが書き込まれる生産アレイの論理アド
レスである。一般に、生産アレイが、データ書込み要求Aを実行するとき、生産アレイは
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、LBAをPBA(Physics Block Address)に変換する必要があり、その後PBAに従ってストレー
ジ媒体に書き込むべきデータAを書き込む。ボリュームIDは、データ書込み要求Aに対応す
るデータボリュームのIDである。実施形態では、生産アレイは、1つのボリューム(以下、
プライマリボリュームと称する)を含むと仮定する。データ書込み要求Aにおいて伝送され
る情報は、プライマリボリュームID、書込みアドレスA、及び書込みアドレスAを含む。
【００８３】
　ステップS302：生産アレイは、データ書込み要求Aをデータ書込み要求A’に変更し、デ
ータ書込み要求A’は、データ書込み要求Aにおいて伝送される情報と第1の番号を含む。
【００８４】
　本発明の実施形態では、生産アレイのコントローラは、カレント時間間隔番号(CTPN)マ
ネージャを含み得る。CTPNマネージャは、第1の番号を生成するために使用されるカレン
ト時間間隔番号を記録する。具体的には、第1の番号はカレント時間間隔番号に等しい。
【００８５】
　データ書込み要求Aを受信した後、生産アレイは、データ書込み要求Aをデータ書込み要
求A’に変更する。具体的には、変更方法は、データ書込み要求Aにおいて伝送される情報
に第1の番号を付与することであり得る。例えば、カレント時間間隔番号は1であり、第1
の番号も1である。
【００８６】
　選択的に、書き込むべきデータAが受信され、タイムスタンプに対応する番号を判断す
るために、事前に格納された番号列内でタイムスタンプが合致するとき、タイムスタンプ
が記録され得る。具体的には、限定ではないが、番号列は、マッピングテーブル又は他の
形式であり得る。表1に示されるように、番号列は複数の番号を含み、各番号はタイムス
タンプの区間に対応する。
【００８７】
【表１】

【００８８】
　データ書込み要求Aが受信されたときのタイムスタンプが9時30分であると仮定すると、
対応する番号は1であり、データ書込み要求Aは、番号に従ってデータ書込み要求A’に変
更され得る。
【００８９】
　ステップS303：生産アレイは、データ書込み要求A’を第1のキャッシュに書込み、その
結果、データ書込み要求A’において伝送される情報は、第1のキャッシュに格納される。
データ書込み要求A’において伝送される情報は、第1の番号、プライマリボリュームID、
書込みアドレスA、及び書き込むべきデータAを含む。
【００９０】
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　本発明の実施形態では、第1の番号は、複数のデータ書込み要求に対応し得る。CTPN内
に記録されたカレント時間間隔番号が変更される前に、第1の番号が全ての受信されたデ
ータ書込み要求において伝送される情報に付与される。
【００９１】
　データ書込み要求Aが受信された後、データ書込み要求Bが受信されるとともにデータ書
込み要求B’に変更され得、その結果、データ書込み要求B’は第1の番号をさらに含み、
データ書込み要求Cも受信されるとともにデータ書込み要求C’に変更され得、その結果、
データ書込み要求C’は、第1の番号をさらに含むことがわかる。
【００９２】
　例えば、データ書込み要求A’、データ書込み要求B’、及びデータ書込み要求C’が第1
のキャッシュに書き込まれた後、第1のキャッシュに書き込まれた情報は、表2に示さ得る
。
【００９３】
【表２】

【００９４】
　本発明の実施形態では、生産アレイが1つのデータボリューム(プライマリボリュームと
して参照され得る)を含むと仮定すると、データ書込み要求A’、データ書込み要求B’、
及びデータ書込み要求C’において伝送されるデータボリュームのIDは、全てプライマリ
ボリュームIDであることに留意すべきである。本発明の別の実施形態では、生産アレイは
、複数のデータボリュームを含み得、従って、データ書込み要求A’、データ書込み要求B
’、及びデータ書込み要求C’において伝送されるデータボリュームのIDは、異なり得る
。加えて、表2は、第1のキャッシュのデータ書込み要求において伝送される情報のストレ
ージの例にすぎない。代替として、情報がツリー形式で格納されてよい。ストレージの形
態は、本明細書では限定されない。
【００９５】
　例として表2を取り上げると、番号、ボリュームID、及び書込みアドレスは、表2のイン
デックスとみなされ得る。インデックスに従って、対応する書き込むべきデータを見つけ
ることができる。インデックスが同じとき、インデックスに対応する書き込むべきデータ
も、同じあるべきである。従って、新しいデータ書込み要求が書き込まれると、番号、ボ
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リュームID、及び新しいデータ書込み要求の書込みアドレスと同じ情報が第1のキャッシ
ュに格納されるか否かを判断する必要があり、格納される場合、新しいデータ書込み要求
において伝送される情報が、古い情報を上書きするために使用される。データ書込み要求
A’、データ書込み要求B’、及びデータ書込み要求C’が第1のキャッシュに書き込まれる
とき、それらの番号、ボリュームID、及び書込みアドレスが第1のキャッシュにすでに格
納された情報と同じであるか否かを判断する必要もあり、それらの番号、ボリュームID、
及び書込みアドレスが、第1のキャッシュ内に既に格納された情報と異なるので、データ
書込み要求A’、データ書込み要求B’、及びデータ書込み要求C’は、第1のキャッシュに
全て書き込まれ得ることがわかる。
【００９６】
　例えば、データ書込み要求Dが受信され、データ書込み要求DがプライマリボリュームID
、書込みアドレスB、書き込むべきデータDを含む場合、データ書込み要求Dは、データ書
込み要求D’に変更され、その結果、データ書込み要求D’は、第1の番号をさらに含む。
従って、データ書込み要求D’が第1のキャッシュに書き込まれるとき、番号、ボリューム
ID、及びデータ書込み要求D’の書込みアドレスと同じ情報が第1のキャッシュに格納され
るか否かを判断する必要があり、格納される場合、データ書込み要求D’において伝送さ
れる情報は、古い情報を上書きするために使用される。データ書込み要求D’において伝
送される番号、ボリュームID、及び書込みアドレスは、第1のキャッシュ内の、データ書
込み要求B’内に含まれる番号、ボリュームID、及び書込みアドレスと全て同じであるの
で、データ書込み要求D’の情報は、データ書込み要求B’の情報を上書きする。
【００９７】
　具体的には、データ書込み要求D’が第1のキャッシュに書き込まれた後、第1のキャッ
シュに格納された情報は表3に示され得る。
【００９８】
【表３】

【００９９】
　ステップS304：複製タスクがトリガされるとき、生産アレイは、CTPNマネージャ内に含
まれるカレント時間間隔番号を変更し、例えば、1から2にカレント時間間隔番号を変更し
得る。
【０１００】
　生産アレイのカレント時間間隔番号と障害復旧アレイのカレント時間間隔番号とを区別
するために、本発明の実施形態では、生産アレイのカレント時間間隔番号は第1のカレン
ト時間間隔番号として参照され、障害復旧アレイのカレント時間間隔番号は、第2のカレ
ント時間間隔番号として参照される。
【０１０１】
　第1のカレント時間間隔番号が1から2に変更された後、それに応じて、番号2は、後に受
信される全てのデータ書込み要求において伝送される情報に付与されることがわかる。例
えば、データ書込み要求Eが受信され、データ書込み要求EがプライマリボリュームID、書
き込むべきデータドレスA、及び書き込むべきデータEを含み、データ書込み要求Eがデー
タ書込み要求E’に変更され、その結果、データ書込み要求E’がさらに番号2を含む。デ
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ータ書込み要求Fが受信され、データ書込み要求Fが、プライマリボリュームID、書込みア
ドレスF、及び書き込むべきデータFを含み、書き込むべきデータFが書き込むべきデータF
’に変更され、その結果、データ書込み要求F’はさらに番号2を含む。データ書込み要求
E’及びデータ書込み要求F’は、第1のキャッシュに書き込まれ、第1のキャッシュに格納
された情報は、表4に示され得る。
【０１０２】
【表４】

【０１０３】
　ステップS305：障害復旧アレイは、障害復旧アレイのCTPNマネージャ内に含まれる第2
のカレント時間間隔番号を変更し得、例えば11から12に変更し得る。
【０１０４】
　本発明の実施形態では、障害復旧アレイはまた、障害復旧アレイ自身のCPTNマネージャ
を含んでもよい。生産アレイの複製タスクがトリガされると、生産アレイのCTPNマネージ
ャは第1のカレント時間間隔番号を変更し、制御センタはまた、障害復旧アレイに制御信
号を送信し、その結果、障害復旧アレイはまた、そのCPTNマネージャに含まれる第2のカ
レント時間間隔番号を変更する。従って、ステップS305及びステップS304は、時系列に依
存しない。
【０１０５】
　ステップS306A：生産アレイは、第1の番号に対応するデータ書込み要求において伝送さ
れる情報を第1のキャッシュから読み出す。
【０１０６】
　具体的には、上記記載に従って、第1の番号に対応するデータ書込み要求において伝送
される情報が表3に示される。
【０１０７】
　ステップS306B：生産アレイは、障害復旧アレイに書き込まれるデータボリュームのID
を取得する。
【０１０８】
　ステップS306C：生産アレイは、データボリュームのID、及び第1の番号に対応するデー
タ書込み要求において伝送される情報に従って、新しいデータ書込み要求を生成する。
【０１０９】
　具体的には、データ書込み要求A’’は、データボリュームのID、書込みアドレスA、及
び書き込むべきデータAに従って生成され得、データ書込み要求D’’は、データボリュー
ムのID、書込みアドレスB、及び書き込むべきデータDに従って生成され得、データ書込み
要求C’’は、データボリュームのID、書込みアドレスC、及び書き込むべきデータCに従
って生成され得る。
【０１１０】
　本発明の別の実施形態では、生産アレイ及び障害復旧アレイの両方は、複数のデータボ
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リュームを含み得、従って、データ書込み要求A’’、データ書込み要求D’’、及びデー
タ書込み要求C’’に含まれるデータボリュームのIDは異なり得る。しかしながら、障害
復旧アレイ内のデータボリュームのIDが、生産アレイ内のデータボリュームのIDに1対1で
マッピングされる。
【０１１１】
　ステップS307：生産アレイは、障害復旧アレイに新しいデータ書込み要求を送信する。
　具体的には、生産アレイは、データ書込み要求A’’、データ書込み要求D’’、及びデ
ータ書込み要求C’’を、障害復旧アレイに送信する。
【０１１２】
　ステップS308：障害復旧アレイは、受信したデータ書込み要求を変更する。
　例えば、障害復旧アレイは、CTPNマネージャ内に記録された第2のカレント時間間隔番
号に従って、データ書込み要求A’’をデータ書込み要求A’’’に変更し得る。具体的に
は、変更方法は、データ書込み要求A’’において伝送される情報に、番号12を付与する
ことであり得る。
【０１１３】
　同様に、番号12は、データ書込み要求B’’において伝送される情報に付与され得、デ
ータ書込み要求B’’がデータ書込み要求B’’’に変更され、番号12は、データ書込み要
求C’’において伝送される情報に付与され得、データ書込み要求C’’がデータ書込み要
求C’’’に変更される。
【０１１４】
　ステップS309：障害復旧アレイは、変更したデータ書込み要求を第2のキャッシュに書
き込む。
【０１１５】
　具体的には、第2のキャッシュに格納された情報は、表5に示され得る。
【０１１６】
【表５】

【０１１７】
　ステップS310：データ書込み要求内の書込みアドレスに従って、障害復旧アレイは、書
込みアドレスに対応するストレージ媒体に書き込むべきデータを書き込む。
【０１１８】
　一般に、キャッシュ領域は制限される。
　従って、キャッシュ領域の利用率が特定のしきい値に達するとき、ハードディスクにキ
ャッシュ内のデータを書き込む必要がある。具体的には、書き込むべきデータAは、書込
みアドレスAに対応するストレージ媒体に書き込まれ、書き込むべきデータDは書込みアド
レスBに対応するストレージ媒体に書き込まれ、書き込むべきデータCは書込みアドレスC
に対応するストレージ媒体に書き込まれる。
【０１１９】
　ステップS311：データ書込み要求内の書込みアドレスに従って、生産アレイは、書込み
アドレスに対応するストレージ媒体に書き込むべきデータを書き込む。
【０１２０】
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　同様に、生産アレイのキャッシュ領域の利用率が特定のしきい値に達するとき、ハード
ディスクにキャッシュ内のデータを書き込む必要がある。上述からわかるように、以下の
情報が第1のキャッシュに格納される。
【０１２１】
【数１】

【０１２２】
　具体的には、同じボリュームID、同じ書込みアドレス、及び異なる番号をもつデータ書
込み要求に対して、より小さい番号のデータ書込み要求において伝送される書き込むべき
データが最初に書き込まれ、その後、大きな番号のデータ書込み要求において伝送される
書き込むべきデータが書き込まれる。例えば、書き込むべきデータDが最初に書き込まれ
、続いて書き込むべきデータEが書き込まれる。又は、より大きな番号をもつデータ書込
み要求において伝送される書き込むべきデータが、より小さな番号をもつデータ書込み要
求において伝送される書き込むべきデータを書き込むことなく、直接書き込まれる。例え
ば、書き込むべきデータEが直接書き込まれる。
【０１２３】
　ステップS310及びステップS311は、時系列に依存しない。
　ステップS312：複製タスクがトリガされると、生産アレイは、生産アレイのCTPNマネー
ジャに含まれる第1のカレント時間間隔番号を変更し得、例えば、カレント時間間隔番号
を2から3に変更し得る。
【０１２４】
　生産アレイのCTPN内の第1のカレント時間間隔番号が2から3に変更された後、それに応
じて、後に生産アレイによって受信される全てのデータ書込み要求において伝送される情
報に番号3が付与されることがわかる。
【０１２５】
　ステップS313：障害復旧アレイが障害復旧アレイのCTPNマネージャに含まれる第2のカ
レント時間間隔番号を変更し得、例えば、第2のカレント時間間隔番号を12から13に変更
し得る。
【０１２６】
　障害復旧アレイのCTPNマネージャ内の第2のカレント時間間隔番号が、12から13に変更
された後、それに応じて、後に障害復旧アレイによって受信される全てのデータ書込み要
求において伝送される情報に番号13が付与されることがわかる。
【０１２７】
　ステップS314：生産アレイは、番号2に対応するデータ書込み要求において伝送される
情報を読み出し、対応するデータ書込み要求を生成し、障害復旧アレイに生成したデータ
書込み要求を送信する。
【０１２８】
　具体的に、上述の記載からわかるように、番号2に対応するデータ書込み要求において
伝送される情報は、データ書込み要求Eにおいて伝送される情報とデータ書込み要求Fにお
いて伝送される情報とを含む。同様に、生産アレイが障害復旧アレイのデータボリューム
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のIDを取得した後、生産アレイは、データボリュームのID、書込みアドレスA、及び書き
込むべきデータEに従って、データ書込み要求E’’を生成し得、データボリュームのID、
書込みアドレスF、及び書き込むべきデータFに従って、データ書込み要求F’’を生成し
得る。従って、生産アレイによって障害復旧アレイに送信されたデータ書込み要求は、デ
ータ書込み要求E’’とデータ書込み要求F’’である。
【０１２９】
　本発明の実施形態では、生産アレイは、時系列に障害復旧アレイにデータ書込み要求を
送信せず、データ書込み要求をランダムに送信し得ることに留意すべきである。具体的に
は、生産アレイは、最初にデータ書込み要求E’’を、その後にデータ書込み要求F’’を
送信してよく、又は、最初にデータ書込み要求F’’を、その後にデータ書込み要求E’’
を送信してもよい。
【０１３０】
　上述からわかるように、この時点で、障害復旧アレイのCTPNマネージャ内の第2のカレ
ント時間間隔番号は13である。従って、データ書込み要求E’’を受信した後、障害復旧
アレイは、番号13を含むデータ書込み要求E’’’にデータ書込み要求E’’を変更する必
要がある。同様に、データ書込み要求F’’を受信した後、障害復旧アレイが番号13を含
むデータ書込み要求F’’’にデータ書込み要求F’’を変更する必要がある。
【０１３１】
　ステップS315：障害復旧アレイが生産アレイのホストサービスを引き継ぐための指示を
受信する。
【０１３２】
　本発明の実施形態では、生産アレイが故障する場合、障害復旧アレイが生産アレイのホ
ストサービスを引き継ぐ必要がある。従って、障害復旧アレイがデータの一貫性の要求を
満足する必要がある。
【０１３３】
　ステップS314からわかるように、現在の複製タスクにおいて、障害復旧アレイによって
受信されるデータ書込み要求が、データ書込み要求E’’及びデータ書込み要求F’’を含
む。変更されたデータ書込み要求E’’及びデータ書込み要求F’’が、両方とも第2のキ
ャッシュへの書き込みが成功するまで、障害復旧アレイは生産アレイのホストサービスを
引き継がない。障害復旧アレイがホストサービスを引き継ぐことを開始するとき、現在の
複製サイクルが完了し、データの一貫性の要求が満たされたことを示す。
【０１３４】
　障害復旧アレイがデータ書込み要求E’’をデータ書込み要求E’’’に変更し、データ
書込み要求F’’’の第2のキャッシュへの書き込みに成功する前に、データ書込み要求E
’’’の第2のキャッシュへの書き込みが成功した後で、生産アレイが故障し、障害復旧
アレイが生産アレイのホストサービスを引き継ぐことを開始する場合、現在の複製タスク
が未完了であり、かつデータの一貫性の要求が満足されない。同様に、障害復旧アレイが
データ書込み要求F’’をデータ書込み要求F’’’に変更し、データ書込み要求E’’’
の第2のキャッシュへの書き込みに成功する前に、データ書込み要求F’’’の第2のキャ
ッシュへの書き込みに成功した後で、生産アレイが故障し、障害復旧アレイが生産アレイ
のホストサービスを引き継ぐことを開始する場合、現在の複製タスクが未完了であり、か
つデータの一貫性の要求が満足されない。
【０１３５】
　この場合、番号12に対応する複製タスクが完了したときの状態に障害復旧アレイのキャ
ッシュ内のデータをリストアする必要がある。以下では、障害復旧アレイがデータ書込み
要求E’’をデータ書込み要求E’’’に変更するとともに、データ書込み要求E’’’を
第2のキャッシュに成功裏に書き込むこと、かつデータ書込み要求F’’’を第2のキャッ
シュに成功裏に書き込みしないと仮定する。
【０１３６】
　ステップS316：障害復旧アレイが、現在の複製サイクルで第2のキャッシュに書き込み
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が成功したデータ書込み要求において伝送される書込みアドレスを取得する。
【０１３７】
　上述からわかるように、番号13に対応する複製タスクでは、データ書込み要求E’’’
の第2のキャッシュへの書き込みが成功し、データ書込み要求E’’’において伝送される
書込みアドレスは、書込みアドレスAである。
【０１３８】
　ステップS317:書込みアドレスに従って、障害復旧アレイは、書込みアドレスAと同じ書
込みアドレスを探索するために、先行する番号に対応するデータ書込み要求において伝送
される情報内でマッチングを実行する。
【０１３９】
　その書込みアドレスと同じ書込みアドレスが見つかると、S318が実行される。そうでな
い場合、マッチングは、データ書込み要求E’’’において伝送される書込みアドレスと
同じアドレスが見つかるまで、さらに先行する番号(例えば、番号11)に対応するデータ書
込み要求において伝送される情報内で実行されることが継続される。
【０１４０】
　上述からわかるように、番号12に対応するデータ書込み要求において伝送される情報は
、表5に示される。データ書込み要求A’’において伝送される書込みアドレスは、データ
書込み要求E’’’において伝送される書込みアドレスと同じである。
【０１４１】
　障害復旧アレイが、データボリュームのIDを含む各データ書込み要求において伝送され
る複数のボリューム及び情報を含むとき、書込みアドレス及びデータボリュームのIDの両
方が合致すべき必要があることがわかる。
【０１４２】
　ステップS318：見つかった書込みアドレスを含む情報に従って新しいデータ書込み要求
を生成し、第2のキャッシュに新しいデータ書込み要求を書き込む。新しいデータ書込み
要求は変更した番号を含む。
【０１４３】
　例えば、第2のキャッシュから読み出される情報は、書込みアドレスA及び書き込むべき
データA(及び、セカンダリボリュームIDをも含み得る)を含み、新しいデータ書込み要求
は、読み出される情報及び変更された番号(例えば、番号は13から14に変更される)に従っ
て生成され得る。新しいデータ書込み要求が第2のキャッシュに書き込まれた後のキャッ
シュに格納されたマッピング関係が、表6に示される。
【０１４４】
【表６】

【０１４５】
　ホストが障害復旧アレイにデータ読出し要求を送信するとき、要求されたデータボリュ
ームのIDがセカンダリボリュームIDであるとともに、書込みアドレスが書込みアドレスA



(23) JP 6344798 B2 2018.6.20

10

20

30

40

50

であり、障害復旧アレイは、セカンダリボリュームID及び書込みアドレスAを有し、最新
の番号に対応する書き込むべきデータを第2のキャッシュから探索し、ホストに書き込む
べきデータを送信する。本発明の実施形態では、番号14に対応する書き込むべきデータA
が第2のキャッシュからホストに送信される。
【０１４６】
　本発明の実施形態では、生産アレイが、データボリュームから関連情報を読み出す必要
なく、キャッシュから障害復旧アレイに受信したデータ書込み要求において伝送される情
報を直接送信し得、そのことがデータ複製の効率を上げるとともに、障害復旧アレイのデ
ータ一貫性を保証する。
【０１４７】
　従来技術では、データ複製は、スナップショットデータによって実施され、その場合、
生産アレイがデータ書込み要求を実行する毎に、キャッシュ内にデータ書込み要求におい
て伝送されるデータをまず配置し、アドレスに格納された古いデータをデータ書込み要求
において伝送される書込みアドレスに従って読み出し、データボリューム内にデータを格
納し、書込みアドレスにキャッシュ内のデータを書き込む必要がある。データ書込み要求
の応答メッセージは、これら全ての動作が完了するまでに返されない。追加のスナップシ
ョットプロセスのステップのために、データ書込み要求の処理の遅延が長引く。しかしな
がら、本発明の実施形態では、スナップショット処理がデータ上で実行される必要がなく
、従って、データ書込み要求が変更されるとはいえ、消費時間が短い。従って、従来技術
と比べ、本発明の実施形態は、データ書込み要求を処理する遅延を減少する。
【０１４８】
　図5を参照すると、図5は、本発明の実施形態によるストレージデバイス50の概略の構造
図である。図5に示されるように、ストレージデバイス50は、受信モジュール501、読出し
及び書込みモジュール502、カレント時間間隔番号マネージャ503、及び送信モジュール50
4を含む。
【０１４９】
　受信モジュール501は、ホストによって送信される第1のデータ書込み要求を受信するよ
うに構成され、第1のデータ書込み要求は、書き込むべきデータ及びアドレス情報を伝送
する。
【０１５０】
　アドレス情報は、論理ブロックアドレス(LBA)を含み得る。
　ストレージデバイス50が複数のデータボリュームを含むとき、アドレス情報は、ストレ
ージデバイス50のデータボリュームのIDをさらに含む。
【０１５１】
　読出し及び書込みモジュール502は、書き込むべきデータ及びアドレス情報に第1の番号
を付与するとともに、キャッシュに情報を書き込むように構成され、第1の番号はカレン
ト時間間隔番号であり、キャッシュから第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びア
ドレス情報を読み出すように構成される。
【０１５２】
　ストレージデバイス50は、カレント時間間隔番号マネージャ503を含み得、カレント時
間間隔番号マネージャ503は、カレント時間間隔番号を格納し、カレント時間間隔番号は
、0、1、2などの数字、又は、a、b、cなどの文字でよく、本明細書では限定されない。
【０１５３】
　第1のデータ書込み要求が受信されるとき、第1の番号が、第1のデータ書込み要求にお
いて伝送される書き込むべきデータ及びアドレス情報に追加され、第1の番号は、カレン
ト時間間隔番号によって割り当てられた値である。
【０１５４】
　第1の番号が第1のデータ書込み要求において伝送される情報に付与された後、第1のデ
ータ書込み要求において伝送される変更された情報がキャッシュに書き込まれ、その結果
、書き込むべきデータ、アドレス情報、及び第1のデータ書込み要求において伝送される
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第1の番号が、全てキャッシュに格納される。
【０１５５】
　加えて、時間期間内に、別のデータ書込み要求がまた受信されることがあり、データ書
込み要求において伝送される情報に第1の番号を付与するとともに、キャッシュに情報を
書き込む必要がある。カレント時間間隔番号が変わる前に、第1の番号が全てのデータ書
込み要求において伝送される情報に付与されることに留意すべきである。複製タスクがト
リガされるとき、ストレージデバイス50は第1の番号に対応する書き込むべきデータ及び
アドレス情報をキャッシュから読み出し得る。第1の番号に対応する書き込むべきデータ
及びアドレス情報の複数の部分があることがわかる。
【０１５６】
　複製タスクは、ストレージデバイス50が時間期間内にデータボリュームによって受信さ
れるデータ書込み要求において伝送される情報を、障害復旧センタ内のストレージデバイ
スに送信し、カレント時間間隔番号と同じ番号が全てのデータ書込み要求において伝送さ
れる情報に付与される。複製タスクはタイマによってトリガされるか、又は手動によって
トリガされ、本明細書では限定されない。複製の目的は、ストレージデバイス50によって
受信されるデータ書込み要求において伝送される書き込むべきデータを、障害復旧センタ
内のストレージデバイスに送信することであり、その結果、障害復旧センタ内のストレー
ジデバイスは、ストレージデバイス50が故障したときに、ストレージデバイス50の働きを
引き継ぐことができる。理解できるように、データ書込み要求において伝送されるアドレ
ス情報(LBAなど)が、障害復旧センタ内のストレージデバイスに送信される必要があり、L
BAは、障害復旧センタのストレージデバイスが書き込むべきデータを格納するアドレスを
示すために使用される。障害復旧センタ内のストレージデバイスは、ストレージデバイス
50と同様の物理構造を有する。従って、ストレージデバイス50に適用可能なLBAは、障害
復旧センタ内のストレージデバイスにも適用可能である。
【０１５７】
　本発明の実施形態では、複製タスクは、ストレージデバイス50のデータボリュームに特
有である。ストレージデバイス50が複数のデータボリュームを含むとき、各データボリュ
ームは1つの複製タスクに対応する。
【０１５８】
　カレント時間間隔番号マネージャ503は、後続のデータ書込み要求において伝送される
情報を識別するためにカレント時間間隔番号を変更するように構成される。
【０１５９】
　複製タスクがトリガされるとき、カレント時間間隔番号マネージャ503はカレント時間
間隔番号を変更する必要がある。後続のデータ書込み要求が受信されると、別の番号が、
後続のデータ書込み要求において伝送される情報に付与される必要があり、別の番号は、
変更されたカレント時間間隔番号によって割り当てられる値である。従って、キャッシュ
内では、障害復旧センタ内のストレージデバイスに送信されるデータ書込み要求において
伝送される情報は、ストレージデバイス50によって受信されるデータ書込み要求において
伝送される情報と区別され得る。
【０１６０】
　送信モジュール504は、障害復旧センタ内のストレージデバイスに書き込むべきデータ
及びアドレス情報を送信するように構成される。
【０１６１】
　ストレージデバイス50は、キャッシュから読み出した第1の番号に対応する書き込むべ
きデータ及びアドレス情報を、障害復旧センタ内の第2のストレージデバイスに送信する
。
【０１６２】
　具体的には、ストレージデバイス50は、障害復旧センタ内のストレージデバイスに、全
ての読み出された書き込むべきデータ及びアドレス情報を直接送信し得る。又は、ストレ
ージデバイス50は、障害復旧センタ内のストレージデバイスのデータボリュームのIDを取
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得した後、各データ書込み要求において伝送される書き込むべきデータ及びアドレス情報
に従って、新しいデータ書込み要求と、障害復旧センタ内のストレージデバイスのデータ
ボリュームのIDとを生成し、障害復旧センタ内のストレージデバイスに新しいデータ書込
み要求を送信する。
【０１６３】
　本発明の実施形態では、ストレージデバイス50がホストによって送信されたデータ書込
み要求を受信した後、データ書込み要求において伝送された情報が書き込むべきデータ及
びアドレス情報を含み、ストレージデバイス50が第1の番号を書き込むべきデータ及びア
ドレス情報に付与し、キャッシュに情報を書込み、第1の番号はカレント時間間隔番号で
ある。複製タスクがトリガされると、ストレージデバイス50が、キャッシュから第1の番
号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報を読み出し、障害復旧センタ内のスト
レージデバイスにその情報を送信する。加えて、複製タスクがトリガされると、ストレー
ジデバイス50が、カレント時間間隔番号を変更し、その結果、ストレージデバイス50は、
続いてデータ書込み要求を受信するときに、データ書込み要求において伝送される情報に
、変更されたカレント時間間隔番号と同じ番号を付与する。それによって、キャッシュ内
では、障害復旧センタ内のストレージデバイスに送信されたデータ書込み要求において伝
送される情報は、ストレージデバイス50によって受信されるデータ書込み要求において伝
送される情報と区別される。このことは、キャッシュから障害復旧センタ内のストレージ
デバイスへのデータ書込み要求において伝送される情報の直接送信を実施する。情報が、
データボリュームから読み出す必要なく、キャッシュから直接送信されるので、データ複
製時間が短く、そのことがデータ複製の効率を上げる。
【０１６４】
　図6を参照すると、図6は、本発明の実施形態によるストレージデバイス60の概略の構成
図である。
【０１６５】
　図6に示されるように、ストレージデバイス60は、受信モジュール601、探索モジュール
602、及び書込みモジュール604を含む。
【０１６６】
　受信モジュール601は、ストレージデバイス50によって送信されたアドレス情報を受信
するように構成される。
【０１６７】
　具体的には、ストレージデバイス60は、ストレージデバイス50によって送信された書き
込むべきデータ及びアドレス情報を受信し得、又はストレージデバイス60は、ストレージ
デバイス50によって送信されたデータ書込み要求を受信し得、データ書込み要求は書き込
むべきデータ及びアドレス情報を含み、アドレス情報は、論理ブロックアドレス(LBA)で
あり得る。ストレージデバイス60が複数のデータボリュームを含むとき、アドレス情報は
、ストレージデバイス60のデータボリュームのIDをさらに含み得る。1つ以上のアドレス
情報があり得ることわかる。
【０１６８】
　書き込むべきデータ及びアドレス情報を受信した後、ストレージデバイス60は、カレン
ト時間間隔番号と同じ番号を書き込むべきデータ及びアドレス情報に付与し、その情報を
キャッシュに書込み、その結果、カレント時間間隔番号と同じ番号、書き込むべきデータ
、及びアドレス情報がキャッシュに格納される。
【０１６９】
　ストレージデバイス60はまた、カレント時間間隔番号マネージャ603を含み得、カレン
ト時間間隔番号マネージャ603は、カレント時間間隔番号を格納することに留意すべきで
ある。カレント時間間隔番号は、0、1、2などの数字、又は、a、b、cなどの文字でよく、
本明細書では限定されない。ここでのカレント時間間隔番号は、ストレージデバイス50内
のカレント時間間隔番号と関係がなくともよい。
【０１７０】
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　探索モジュール602は、ストレージデバイス50が故障していることが決定すると、スト
レージデバイス60がアドレス情報に従って第1の番号に対応する書き込むべきデータを取
得するように構成され、第1の番号に対応するアドレス情報は、受信したアドレス情報と
同じであり、第1の番号は、カレント時間間隔番号に先行する番号である。
【０１７１】
　一般に、ストレージデバイス50及びストレージデバイス60の両方が、正常に動作する場
合、ストレージデバイス60は、ストレージデバイス50によって送信された全てのデータ書
込み要求において伝送される情報を受信してよく、データ書込み要求において伝送される
情報に、カレント時間間隔番号と同じ番号を付与し、かつキャッシュにその情報を格納す
る。しかしながら、ストレージデバイス50が故障する場合、ストレージデバイス60は、ス
トレージデバイス50のカレント時間間隔番号に対応する書き込むべきデータの一部のみを
受信することがある。この場合、ストレージデバイス60によって格納されるデータは、不
正確である可能性があり、ストレージデバイス60がストレージデバイス50の働きを直接引
き継ぐ場合、データの一貫性が保証できない。例えば、ホストは、この時点でストレージ
デバイス60にデータ読出し要求を送信する場合、アドレス情報(LBAなど)に格納された読
出しデータを要求すること、ストレージデバイス60は、アドレス情報に対応する最新の番
号を探索し、カレント時間間隔番号に対応する書き込むべきデータをホストに送信し、し
かしながら、データは不正確である。従って、この場合、ストレージデバイス60のキャッ
シュ内のデータから、ストレージデバイス60のカレント時間間隔番号に先行する番号に対
応するデータをリストアする必要がある。
【０１７２】
　具体的に、ストレージデバイス50が故障することが、制御センタがストレージデバイス
60に信号を送信する方法によって判断され得る。信号はストレージデバイス50が故障した
ことを示すために使用され、ストレージデバイス60は、ストレージデバイス50のホストサ
ービスを引き継ぐ必要がある。
【０１７３】
　一般に、複製タスクが完了するとき、制御センタは、ストレージデバイス50及びストレ
ージデバイス60の両方に複製成功指示を送信し得る。ストレージデバイス60が指示を受信
しない場合、現在の複製タスクが完了しないこと示す。複製タスクの完了は、ストレージ
デバイス50がカレント時間間隔番号に対応する全てのデータ書込み要求で伝送される情報
をストレージデバイス60に送信し、ストレージデバイス60がその情報の受信を終了したこ
とを意味する。
【０１７４】
　ストレージデバイス60は、ストレージデバイス50が故障していることが決定すると、現
在の複製タスクが完了する場合に、ストレージデバイス60がストレージデバイス50の働き
を直接引き継ぐことができ、データの一貫性が保証され得る。この状況は、本発明の実施
形態の議論の範囲外である。
【０１７５】
　しかしながら、現在の複製タスクが完了しない場合、ストレージデバイス60のキャッシ
ュ内のデータから、ストレージデバイス60のカレント時間間隔番号に先行する番号に対応
するデータをリストアする必要がある。
【０１７６】
　具体的な複製方法は、受信したアドレス情報に従って、受信したアドレス情報と同じア
ドレス情報のために、カレント時間間隔番号に先行する番号に対応するアドレス情報を探
索し、同じアドレス情報が見つからない場合、アドレス情報が見つかるまでさらに先行す
る番号に対応するアドレス情報を探索することを継続し、番号に対応する書き込むべきデ
ータを取得する。
【０１７７】
　書込みモジュール604は、第1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報に
第2の番号を付与し、キャッシュにその情報を書き込むように構成される。
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【０１７８】
　第2の番号は、カレント時間間隔番号を変更することによって取得された番号であり、
この実施形態では、キャッシュ内に格納された最新の番号でもある。ホストがストレージ
デバイス60にデータ読出し要求を送信するとき、アドレス情報(LBAなど)内に格納された
読出しデータを要求し、ストレージデバイス60は、アドレス情報に対応する最新の番号が
第2の番号であることを探索することによって学習し、第2の番号に対応する書き込むべき
データをホストに送信する。それによって、データの一貫性が保証される。
【０１７９】
　本発明の実施形態では、ストレージデバイス60は、ストレージデバイス50によって送信
されたアドレス情報を受信し、ストレージデバイス50が故障するとき、カレント時間間隔
番号に先行する番号に対応する書き込むべきデータを取得し、カレント時間間隔番号に先
行する番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報に、第2の番号を付与し、キ
ャッシュにその情報を格納する。それによって、データの一貫性が保証される。
【０１８０】
　図7を参照すると、本発明の実施形態として、ストレージデバイス700が提供される。ス
トレージデバイス700は、従来技術で既知であるストレージデバイスを含み得る。本発明
の実施形態は、ストレージデバイス700の特定の実装に限定されない。ストレージデバイ
ス700は、プロセッサ710、通信インタフェース720、メモリ730、及び通信バス740を含む
。
【０１８１】
　プロセッサ710、通信インタフェース720、及びメモリ730は、通信バス740を使用するこ
とによって相互通信を実施する。
【０１８２】
　通信インタフェース720は、例えば、ホスト又はスイッチと、ネットワーク要素と通信
するように構成される。
【０１８３】
　プロセッサ710は、プログラム732を実行するように構成される。
　具体的には、プログラム732はプログラムコードを含み、プログラムコードはコンピュ
ータ動作命令を含む。
【０１８４】
　プロセッサ710は、CPU(central processing unit)、又はASIC(Application Specific I
ntegrated Circuit)であり、本発明の実施形態を実装する1つ又は複数の組み込み回路に
構成される。
【０１８５】
　メモリ730は、プログラム732を格納するように構成される。
　メモリ730は、高速RAM、不揮発性メモリ、例えば、少なくとも1つの磁気ディスクメモ
リを含み得る。
【０１８６】
　プログラム732は、具体的に、ホストによって送信された第1のデータ書込み要求を受信
するように構成される受信モジュール501であって、第1のデータ書込み要求は、書き込む
べきデータ及びアドレス情報を伝送する、受信モジュールと、書き込むべきデータ及びア
ドレス情報に第1の番号を付与し、キャッシュにその情報を書き込む、読出し及び書込み
モジュール502であって、第1の番号はカレント時間間隔番号であり、キャッシュから第1
の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報を読み出す、読出し及び書込みモ
ジュールと、後続のデータ書込み要求において伝送される情報に一致するように、カレン
ト時間間隔番号を変更するように構成されるカレント時間間隔番号マネージャ503と、障
害復旧センタ内のストレージデバイスに書き込むべきデータ及びアドレス情報を送信する
ように構成される送信モジュール504とを含み得る。
【０１８７】
　プログラム732内のモジュールの具体的な実装のために、図5に説明される実施形態の対



(28) JP 6344798 B2 2018.6.20

10

20

30

40

50

応するモジュールが参照されてよく、本明細書にはさらに記載しない。
【０１８８】
　図8に参照されるように、本発明の実施形態は、ストレージデバイス800を提供する。ス
トレージデバイス800は、従来技術で既知であるストレージデバイスを含み得る。本発明
の実施形態は、ストレージデバイス800の特定の実装を限定しない。ストレージデバイス8
00は、プロセッサ810、通信インタフェース820、メモリ830、及び通信バス840を含む。
【０１８９】
　プロセッサ810、通信インタフェース820、及びメモリ830は、通信バス840を使用するこ
とによって相互通信を実施する。
【０１９０】
　通信インタフェース820は、例えば、ホスト又はスイッチである、ネットワーク要素と
通信するように構成される。
【０１９１】
　プロセッサ810は、プログラム832を実行するように構成される。
　具体的には、プログラム832はプログラムコードを含み、プログラムコードはコンピュ
ータ動作命令を含む。
【０１９２】
　プロセッサ810は、CPU(central processing unit)、又はASIC(Application Specific I
ntegrated Circuit)であり得、本発明の実施形態を実装する1つ又は複数の組み込み回路
に構成され得る。
【０１９３】
　メモリ830は、プログラム832を格納するように構成される。
　メモリ830は、高速RAM、不揮発性メモリ、例えば、少なくとも1つの磁気ディスクメモ
リを含み得る。
【０１９４】
　プログラム832は、具体的には、ストレージデバイス50によって送信されるアドレス情
報を受信するように構成される受信モジュール601と、ストレージデバイス50が故障して
いることが決定すると、ストレージデバイス60が、アドレス情報に従って第1の番号に対
応する書き込むべきデータを取得するように構成される探索モジュールであって、第1の
番号に対応するアドレス情報は、受信したアドレス情報と同じであり、第1の番号がカレ
ント時間間隔番号に先行する番号である、探索モジュール602と、第1の番号に対応する書
き込むべきデータ及びアドレス情報に第2の番号を付与し、その情報をキャッシュに書き
込むように構成される書込みモジュール604とを含み得る。
【０１９５】
　プログラム832内のモジュールの具体的な実装のために、図6に説明される実施形態の対
応するモジュールが参照されてよく、本明細書にはさらに記載しない。
【０１９６】
　当業者に明確に理解できるように、好都合で明確な説明の目的で、上述のデバイス及び
モジュールの詳細な動作プロセスに関して、上述の方法の実施形態における対応する処理
が参照されてよく、本明細書では詳細を再度記載しない。
【０１９７】
　少なくとも2つの障害復旧センタを含むシナリオに対する本発明のこの実施形態で提供
される方法のアプリケーションが以下に記載される。
【０１９８】
　図9に示されるように、ストレージシステムは、1つの生産センタ及び少なくとも2つの
障害復旧センタを含む。
【０１９９】
　生産センタは、生産ホスト、接続デバイス、及び生産アレイを含む。障害復旧センタの
システムのアーキテクチャは、障害復旧ホスト、接続デバイス、及び障害復旧アレイを含
む、生産センタのアーキテクチャと同様である。生産センタ及び障害復旧センタは、IP(I
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nternet Protocol)又はFC(Fiber Chanel)を介してデータ転送を実行し得る。生産センタ
及び障害復旧センタの間に制御センタがあり得る。制御センタは、生産センタ側又は障害
復旧センタ側に配置され得るか、生産センタ及び障害復旧センタの間にサードパーティデ
バイスに配置され得る。制御センタは、生産アレイが故障するとき、障害復旧アレイに信
号を送信するように構成され、その結果、障害復旧アレイは生産アレイのホストサービス
を引き継ぐ。
【０２００】
　生産ホスト及び障害復旧ホストは、サービス及びデスクトップなど従来技術で既知であ
る任意のコンピュータであり得る。オペレーティングシステム及び他のアプリケーション
プログラムがホスト内部にインストールされる。
【０２０１】
　接続デバイスは、ファイバスイッチ又は他の現在利用可能なスイッチなど、ストレージ
デバイス及びホストの間に、従来技術で既知である任意のインタフェースを含み得る。
【０２０２】
　生産アレイ及び障害復旧アレイは、1つ又は複数の相互接続したRAID(Redundant Array 
of Inexpensive Disks)、JBOD(Just a Bunch Of Disks)、及びテープライブラリなどの1
つ又は複数の相互接続したディスクドライブなどの、従来技術で既知であるストレージデ
バイスであるか、又は、1つ又は複数の相互接続したディスクドライブがDASD(Direct Acc
ess ストレージデバイス)のものである、1つ又は複数のストレージユニットのテープスト
レージデバイスの両方であり得る。
【０２０３】
　生産アレイのストレージ領域は、複数のデータボリュームを含み得る。データボリュー
ムは、物理ストレージ領域をマッピングすることによって形成される論理ストレージ領域
である。例えば、データボリュームは、LUN(Logic Unit Number)又はファイルシステムで
ある。本発明のこの実施形態では、障害復旧アレイは生産アレイの構造と同様の構造を有
する。
【０２０４】
　生産センタ内のデータの安全性を保証するために、一般に、複数の障害復旧センタが配
置される必要がある。生産センタ内のデータは複数の障害復旧センタに複製され、その結
果、生産センタ及び1つの障害復旧センタの両方が障害に遭遇するとき、別の障害復旧セ
ンタがデータを格納し、データが失われない。本発明のこの実施形態では、生産アレイが
障害復旧アレイに1つのデータボリュームに格納するデータを生産アレイが複製するタス
クは、複製関係(又はペア)と呼ばれる。各複製関係は、1つのユニークな識別子(例えば、
ID)に対応する。障害が発生する前に、生産アレイはホストによって送信されたデータ書
込み要求を継続的に受信するので、生産アレイは、障害復旧アレイに格納するデータを継
続的に複製する必要がある。従って、1つの複製関係は、時間期間の一定の番号に分割さ
れてよく、生産アレイが、各期間内で1つのデータボリュームによって受信されるデータ
書込み要求において伝送される情報を送信するタスクは、複製タスクと呼ばれる。
【０２０５】
　生産アレイは、カレント時間間隔番号を格納するカレント時間間隔番号マネージャを含
み得る。カレント時間間隔番号は、本明細書では限定しないが、0、1、2などの数字、又
は、a、b、cなどの文字であり得る。カレント時間間隔番号は、各障害復旧アレイに適用
可能であることに留意すべきである。複製タスクがトリガされる毎に、カレント時間間隔
番号は変更される。
【０２０６】
　例として、カレント時間間隔番号が1であることが使用される。生産アレイがデータ書
込み要求を受信するとき、数値1の番号がデータ書込み要求において伝送される書き込む
べきデータ及びアドレス情報に付与され、データ書込み要求において伝送される書き込む
べきデータ及びアドレス情報、及び数値1の番号は、全てキャッシュに書き込まれる。
【０２０７】
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　第1の障害復旧アレイに対応する複製タスクがトリガされるとき、生産アレイは数値1か
ら数値2にカレント時間間隔番号を変更し、その結果、数値2の番号が、後続の受信したデ
ータ書込み要求において伝送される書き込むべきデータ及びアドレス情報に付与される。
その後、数値1の番号に対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報が、第1の障害復旧
アレイに送信される。
【０２０８】
　第2の障害復旧アレイに対応する複製タスクがトリガされるとき、生産アレイは、数値2
から数値3にカレント時間間隔番号を変更し、その結果、数値3の番号が、後続の受信した
データ書込み要求において伝送される書き込むべきデータ及びアドレス情報に付与される
。
【０２０９】
　第3の障害復旧アレイに対応する複製タスクがトリガされるとき、生産アレイは、数値3
から数値4にカレント時間間隔番号を変更し、その結果、数値4の番号が後続の受信したデ
ータ書込み要求において伝送される書き込むべきデータ及びアドレス情報に付与される。
【０２１０】
　しかしながら、第1の障害復旧アレイに対応する複製タスクが別の時間のためにトリガ
されるとき、複製アレイは、数値4から数値5にカレント時間間隔番号を変更し、その結果
、数値5の番号が、後続の受信したデータ書込み要求において伝送される書き込むべきデ
ータ及びアドレス情報に付与される。生産アレイはカレント時間間隔番号のみを記録する
と仮定する。その後、この時点で、それに応じて、数値4の番号に対応する書き込むべき
データ及びアドレス情報が第1の障害復旧センタに送信される。結果的に、数値2の番号に
対応する書き込むべきデータ及びアドレス情報と、数値3の番号に対応する書き込むべき
データ及びアドレス情報とは省略され、第1の障害復旧アレイに格納されたデータは、生
産アレイ内のデータとの一貫性がなくなる。同様に、第2の障害復旧アレイ及び第3の障害
復旧アレイは、受信した書き込むべきデータ及びアドレス情報が不完全であるという問題
にも直面する。
【０２１１】
　図10を参照すると、図10では、その問題を解決するための、本発明によって提案される
データ複製方法の実施形態を示す。方法は、少なくとも2つの障害復旧アレイに対応する
生産アレイに適用される。本発明のこの実施形態では、記載を容易にするために、生産ア
レイが、第1のストレージデバイスとして参照され、少なくとも2つの障害復旧アレイの1
つが、第2のストレージデバイスとして参照される。以降のステップの具体的な実行のた
めに図2から図4に示される実施形態が参照され得る。
【０２１２】
　方法は、以下のステップを含む。
　ステップ41：現在の複製タスクがトリガされるとき、第1のストレージデバイスは、カ
レント時間間隔番号を読み出す。複製タスクはタイマ又は手動によってトリガされてよく
、又は他のトリガ方法でトリガされてよく、本明細書では限定されない。複製タスクがト
リガされるとき、第1のストレージデバイスがカレント時間間隔番号マネージャからカレ
ント時間間隔番号を読み出し得る。複製タスクがトリガされるとき、第1のストレージデ
バイスはトリガの瞬間にカレント時間間隔番号を変更し、本明細書では、第1のストレー
ジデバイスによって読み出されたカレント時間間隔番号は、変更されたカレント時間間隔
番号である。記載を容易にするために、以降のステップでは、変更前のカレント時間間隔
番号を履歴時間期間番号と呼ぶ。
【０２１３】
　ステップ42：第2の番号を読み出す。第2の番号は、現在の複製タスクに相互に関連する
最新の完了した複製タスクに対応する番号である。
【０２１４】
　本発明のこの実施形態では、最新の完了した複製タスクが現在の複製タスクに相互に関
連するということは、現在の複製タスク及び最新の完了した複製タスクが同一の複製関係
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に属することを意味し、先行する記載から、各複製関係がユニークなIDを有することがわ
かる。複製タスクがトリガされるとき、第1のストレージデバイスはIDを受信し、IDに応
じた第2の番号を読み出し得る。
【０２１５】
　具体的には、現在の複製タスクがタイマによってトリガされるとき、IDはタイマ内で保
有され得、現在の複製タスクが手動でトリガされるとき、第1のストレージデバイスは、
信号の形態又は他の形態でIDを受信してもよい。
【０２１６】
　本発明のこの実施形態では、複製タスクが完了する毎に、完了した複製タスクに対応す
る番号が記録される。限定ではないが、選択的に、最新の完了した複製タスクに対応する
番号だけが格納されてよく、次の複製タスクが完了するときに番号が更新され、又は全て
の完了した複製タスクに対応する番号が格納される。
【０２１７】
　最新の完了した複製タスクに対応する番号が各複製関係に記録されることが理解できる
。
【０２１８】
　ステップ43：カレント時間間隔番号及び第2の番号に従って、第1の番号を決定する。第
1の番号は、複製タスクがトリガされるときのカレント時間間隔番号より前の番号であり
、第1の番号は第2の番号の後の番号である。
【０２１９】
　例えば、カレント時間間隔番号は数値5であり、第2の番号は数値2であり、間隔(2,5)内
の任意の番号が、第1の番号として決定され得る。区間は、数値2及び数値5を除く、開区
間であることに留意すべきである。
【０２２０】
　ステップ44：キャッシュに格納されるとともに第1の番号に対応する複製すべきデータ
及び複製すべきデータのアドレス情報を、第2のストレージデバイスに複製する。
【０２２１】
　具体的には、複製すべきデータと、第1の番号に対応する複製すべきデータのアドレス
情報とがキャッシュから読み出され、複製すべきデータ及び複製すべきデータのアドレス
情報は、第2のストレージデバイスに送信される。
【０２２２】
　選択的に、第1のストレージデバイスは、複製すべきデータ及び複製すべきデータのア
ドレス情報を第2のストレージデバイスに直接送信し、又は複製すべきデータ及び複製す
べきデータのアドレス情報に従ってデータ書込み要求を生成し得、データ書込み要求を第
2のストレージデバイスに送信する。
【０２２３】
　選択的に、現在の複製タスクがトリガされるとき、かつ最新の完了した複製タスクに対
応する番号の後で、複数の番号は全て、カレント時間間隔番号の前である条件を満足し、
同じアドレス情報に対応する複数の番号は、アドレス情報及び最新の番号に対応する複製
すべきデータのみが、第2のストレージデバイスに送信され得る。最新の番号は、最も直
近に生成された番号である。例えば、カレント時間間隔番号が各時間に1を付与すること
によって変更され、最新の番号は最も大きい数値をもつ番号であると仮定する。
【０２２４】
　本発明のこの実施形態では、現在の複製タスクがトリガされるとき、第1のストレージ
デバイスは、カレント時間間隔番号及び第2の番号に従って第1の番号を決定し、第2の番
号が、現在の複製タスクの前の最新の完了した複製タスクに対応する番号であり、第1の
番号は、現在の複製タスクがトリガされるときのカレント時間間隔番号の前かつ第2の番
号の後の番号であり、第1のストレージデバイスは、キャッシュに格納されるとともに第1
の番号に対応する複製すべきデータ及び複製すべきデータのアドレス情報を第2のストレ
ージデバイスに複製する。第2の番号とカレント時間間隔番号の間の全ての番号が、第1の
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番号として決定され得るので、番号が第1の番号として決定されない限り、複製すべきデ
ータと番号に対応する複製すべきデータのアドレス情報とが、第2のストレージデバイス
に複製され得る。従って、別の障害復旧アレイに対応する複製タスクがトリガされるとき
、カレント時間間隔番号が変更される場合でさえ、第1のストレージデバイスが第2の番号
に従って、複製すべきデータと第2のストレージデバイスに複製されない複製すべきデー
タのアドレス情報とを見つけ、それらを第2のストレージデバイスに複製し得る。そのこ
とによって、複製の完全性が保証される。
【０２２５】
　選択的に、上述の実施形態では、現在の複製タスクがトリガされる前に、方法は、第1
のデータ書込み要求を受信するステップであって、第1のデータ書込み要求は、複製すべ
きデータ及び複製すべきデータのアドレス情報を含む、ステップと、第1の番号を複製す
べきデータ及び複製すべきデータのアドレス情報に付与するステップと、キャッシュにそ
れらを書き込むステップとをさらに含み、第1の番号は、履歴時間期間番号である。
【０２２６】
　具体的には、履歴時間期間番号は、第1のデータ書込み要求が受信される瞬間に対応す
るカレント時間間隔番号を参照する。図2から図4に示される実施形態から、複製タスクが
トリガされるとき、履歴時間期間番号はカレント時間間隔番号に変更されることが理解で
きる。
【０２２７】
　選択的に、方法は、第2のデータ書込み要求を受信するステップであって、第2のデータ
書込み要求は、ターゲットデータ及びターゲットデータのアドレス情報を含む、ステップ
と、第3の番号をターゲットデータ及びターゲットデータのアドレス情報に付与するステ
ップと、第3の番号が第1の番号と同じであるか否かを判断するステップと、第3の番号が
第1の番号と同じであるとき、ターゲットデータのアドレス情報が、複製されるべきデー
タのアドレス情報と同じか否かを判断するステップと、ターゲットデータのアドレス情報
が、複製されるべきデータのアドレス情報と同じとき、キャッシュに格納された複製すべ
きデータをターゲットデータに置き換えるステップと、ターゲットデータのアドレス情報
が複製されるべきデータのアドレス情報と同じでない場合、第3の番号が付与された後に
、ターゲットデータ及びターゲットデータのアドレス情報をキャッシュに書き込むステッ
プとをさらに含む。
【０２２８】
　第3の番号が第1の番号と同じでない場合、第3の番号が付与された後に、ターゲットデ
ータ及びターゲットデータのアドレス情報がキャッシュに書き込まれる。
【０２２９】
　図11を参照すると、図11は、本発明の実施形態によるストレージデバイスの概略的な構
造図である。図11に示されるように、ストレージデバイスは、読出し及び書込みモジュー
ル52、決定モジュール53、及び複製モジュール54を含む。
【０２３０】
　読出し及び書込みモジュール52は、現在の複製タスクがトリガされるとき、カレント時
間間隔番号を読み出すとともに、第2の番号を読み出すように構成され、第2の番号は、現
在の複製タスクに相互に関連する最新の完了した複製タスクに対応する番号である。
【０２３１】
　決定モジュール53は、カレント時間間隔番号及び第2の番号に従って、第1の番号を決定
するように構成され、現在の複製タスクがトリガされるとき、第1の番号は、カレント時
間間隔番号の前の番号であり、第1の番号は第2の番号の後の番号である。
【０２３２】
　複製モジュール54は、キャッシュ内に格納されるとともに第1の番号に対応する複製さ
れるべきデータ及び複製されるべきデータのアドレス情報を、第2のストレージデバイス
に複製するように構成される。
【０２３３】
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　本発明のこの実施形態では、現在の複製タスクがトリガされるとき、第1のストレージ
デバイスは、カレント時間間隔番号及び第2の番号に従って第1の番号を決定し、第2の番
号は、現在の複製タスクの前の最新の完了した複製タスクに対応する番号であり、第1の
番号は、現在の複製タスクがトリガされるときのカレント時間間隔番号の前かつ第2の番
号の後の番号であり、複製されたデータ及びキャッシュに格納されかつ第1の番号に対応
する複製されたデータのアドレス情報を第2のストレージデバイスに複製する。第2の番号
とカレント時間間隔番号との間の全ての番号が、第1の番号として決定され得、番号が第1
の番号として決定される限り、複製されるべきデータとその番号に対応する複製されるべ
きデータのアドレス情報とが、第2のストレージデバイスに複製され得る。従って、別の
障害復旧アレイに対応する複製タスクがトリガされるときにカレント時間間隔番号が変更
される場合でさえ、第1のストレージデバイスが、第2の番号に従って、複製されるべきデ
ータと第2のストレージデバイスに複製されない複製されるべきデータのアドレス情報と
を見つけ得、それらを第2のストレージデバイスに複製し得、それによって、複製の完全
性が保証され得る。
【０２３４】
　選択的に、ストレージデバイスが、第2の番号を記録するように構成される記録モジュ
ール55を含み得る。
【０２３５】
　選択的に、最新の完了した複製タスクが現在の複製タスクに相互に関連することは、現
在の複製タスク及び最新の完了した複製タスクが、同じ複製関係に属していることを意味
し、ストレージデバイスがさらに受信モジュール51を含む。
【０２３６】
　受信モジュール51は、複製関係に対応する識別子を受信するように構成される。
　読出し及び書込みモジュールは、具体的には、識別子に従って現在の複製タスクに対応
する第2の番号を読み出すように構成される。
【０２３７】
　選択的に、受信モジュール51は、現在の複製タスクがトリガされる前に、第1のデータ
書込み要求を受信するようにさらに構成され、第1のデータ書込み要求は、複製されるべ
きデータ及び複製されるべきデータのアドレス情報を含み、読出し及び書込みモジュール
52は、複製されるべきデータ及び複製されるべきデータのアドレス情報に第1の番号を付
与し、それらをキャッシュに書き込むようにさらに構成され、第1の番号は、履歴時間期
間番号である。カレント時間間隔番号は、履歴時間期間番号を変更することによって形成
される。
【０２３８】
　選択的に、複製モジュール54は、具体的には、アドレス情報が、複数の番号に対応する
とき、アドレス情報に対応する番号のうちの最新の番号を第1の番号として決定し、キャ
ッシュに格納されるとともに第1の番号に対応する複製されるべきデータ及び複製される
べきデータのアドレス情報を、第2のストレージデバイスに複製する。
【０２３９】
　本発明のこの実施形態によって提供されるストレージデバイスは、上述の実施形態で説
明されたデータ複製方法を実行するために使用される。モジュールの機能の詳細な記述の
ための方法の実施形態の記載が参照され、これ以上の詳細は本明細書には記載されない。
【０２４０】
　図12に示されるように、図12では、本発明の実施形態によって提供されるストレージデ
バイスを示し、ストレージデバイスは、プロセッサ101、メモリ102、システムバス(ショ
ートのためのバス)105、及び通信インタフェース103を含む。プロセッサ101、メモリ102
、及び通信インタフェース103が接続され、システムバス105を使用することによって相互
通信を実施する。
【０２４１】
　プロセッサ101は、単一コア又は複数コアの中央処理ユニット、又は特定の集積回路で
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あり得、本発明の実施形態を実施する1つ又は複数の集積回路に構成され得る。
【０２４２】
　メモリ102は、高速RAMメモリ、又は不揮発性メモリ、例えば、少なくとも1つの磁気デ
ィスクメモリであり得る。
【０２４３】
　通信インタフェース103は、ストレージデバイスと通信するように構成される。
　メモリ102は、コンピュータ実行可能命令1021を格納するように構成される。具体的に
は、コンピュータ実行可能命令1021は、プログラムコードを含み得る。
【０２４４】
　コンピュータの実行時、プロセッサ101はコンピュータ実行可能命令1021を実行し、図1
0に説明される方法手順を実行することができる。
【０２４５】
　本願で提供されるいくつかの実施形態では、開示されたデバイス及び方法は、他の方法
で実施され得ることが理解されるべきである。例えば、記載された装置の実施形態は、単
なる例示である。例えば、モジュールの分割は、単に、論理機能の分割であり、実際の実
装では他の分割が可能である。例えば、複数のモジュール又は構成要素が、別のデバイス
に組み合わされるか統合され得、又はいくつかの特徴が、無視されるか実行されなくても
よい。加えて、表示された又は議論された、相互結合、直接結合、又は通信接続は、いく
つかのインタフェースを使用して実装され得る。装置間又はモジュール間の間接結合又は
通信接続は、電気的、機械的、又は他の形態で実装され得る。
【０２４６】
　別々の部品で記載されたモジュールは、物理的に別々であってもなくてもよく、モジュ
ールとして表示された部分は、物理的なサブモジュールであってもなくてもよく、1つの
位置に位置してもよく、複数のネットワークサブモジュール上に分散されてもよい。モジ
ュールのいくつか又は全ては、実際の必要性に従って実施形態の解決策を目的として達成
するために選択され得る。
【０２４７】
　加えて、本発明の実施形態の機能モジュールが、処理モジュールに統合されてもよく、
又はモジュールの各々が物理的に単独で存在してもよく、2つ又はそれ以上のモジュール
が1つのモジュールに統合されてもよい。
【０２４８】
　当業者は、上述の実施形態のステップの全て又は一部が、ハードウェアによって実装さ
れるか、又は関連ハードウェアに命令するプログラムによって実装され得ることを理解す
る。プログラムは、コンピュータ可読記録媒体に格納され得る。記録媒体は、読出し専用
メモリ、磁気ディスク、又は光学ディスクであり得る。
【０２４９】
　最後に、上述の実施形態は、単に、本発明の技術的解決策を記載するためのものであり
、本発明を限定するものではないことに留意すべきである。本発明は、上述の実施形態を
参照して詳細に記載されるが、そのような変更又は置き換えが、対応する技術的解決策の
本質を本発明の実施形態の技術的解決策の範囲から逸脱しない限りで、当業者は、上述の
実施形態に記載される技術的解決策に変更を加え、又は、それの技術的特徴のいくつか又
は全てに均等な置き換えが可能であることを理解すべきである。
【符号の説明】
【０２５０】
50　ストレージデバイス
501　受信モジュール
502　読込み及び書込みモジュール
503　カレント時間間隔番号マネージャ
504　送信モジュール
60　ストレージデバイス



(35) JP 6344798 B2 2018.6.20

10

601　受信モジュール
602　探索モジュール
603　カレント時間間隔番号マネージャ
604　書込みモジュール
700　ストレージデバイス
710　プロセッサ
720　通信インタフェース
730　メモリ
732　プログラム
740　通信バス
800　ストレージデバイス
810　プロセッサ
820　通信インタフェース
830　メモリ
832　プログラム
840　通信バス

【図１】 【図２】
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