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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUN-
GEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritdten der japanischen Patentanmeldung Nr.
2002-127058, eingereicht am 26. April 2002, und der
japanischen Patentanmeldung Nr. 2002-333540, ein-
gereicht am 18. November 2002, die hiermit durch Li-
teraturhinweis eingefiigt sind.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Speichersteuervorrichtung.

Beschreibung des Standes der Technik

[0003] In den letzten Jahren andert sich die Umge-
bung, die Informationssysteme umgibt, wie etwa der
Fortschritt der Informationstechnologie (IT) und Maf3-
nahmen zur Umstellung zum Breitband, schnell. Zu-
sammen damit ist die schnelle Zunahme der gehand-
habten Datenmenge bei verschiedenen Gelegenhei-
ten ein ernstes Problem.

[0004] Zur Behandlung dieser Zunahme der Daten-
menge werden Speichersysteme, die in Datenzent-
ren betrieben werden, héheren Kapazitaten und hé-
heren Leistungen der Speichersteuervorrichtungen
wie etwa Disk-Array-Einheiten ausgesetzt. Somit
werden z. B. in Datenzentren haufig Einfihrungen
von und Ersetzungen durch Speichersteuervorrich-
tungen mit héheren Leistungen und gréReren Kapa-
zitaten ausgefuhrt, um auf die schnelle Umstellung
von Speichersteuervorrichtungen zu héheren Kapa-
zitaten zu reagieren.

[0005] Es gibt Verfahren zur Einfuhrung einer Spei-
chersteuervorrichtung wie etwa jene, in denen der
Betrieb unter Verwendung der alten Speichersteuer-
vorrichtungen vollstandig auf den Betrieb nur unter
Verwendung der neu eingeflihrten Speichersteuer-
vorrichtungen umgestellt worden ist, und jene, in de-
nen der Betrieb ausgefiihrt wird, bei dem die alten
Speichersteuervorrichtungen mit den neu eingeflihr-
ten Speichersteuervorrichtungen nebeneinander be-
stehen.

[0006] Als eines der friiheren Verfahren gibt es eine
Technologie, die in der japanischen offengelegten
Patentanmeldung (Kokai), Veroffentlichungs-Nr.
Hei10-508967, beschrieben ist. In diesem Verfahren
kénnen alle Daten durch die neuen Speichersteuer-
vorrichtungen mit einer hdheren Leistung und einer
héheren Kapazitat betrieben werden, wobei aber kei-
ne effektive Verwendung der alten Speichersteuer-
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vorrichtungen ermdglicht werden kann.

[0007] Andererseits kann in einem der letzteren Ver-
fahren die effektive Verwendung der alten Speicher-
steuervorrichtungen ermdglicht werden. Allerdings
wird die Anzahl der direkt mit den Netzwerken ver-
bundenen Speichersteuervorrichtungen notwendig
erh6ht, da sowohl die neuen als auch die alten Spei-
chersteuervorrichtungen nebeneinander bestehen,
wobei die Netzwerkstrukturinformation rekonstruiert
werden muss, da die neuen Speichersteuervorrich-
tungen in die vorhandenen Netzwerke eingefuhrt
worden sind. Somit wird eine Zunahme der durch die
Umstellung und den Betrieb auferlegten Verwal-
tungslast unvermeidlich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist das Ermdgli-
chen der effektiven Verwendung alter Speichersteu-
ervorrichtungen, wenn z. B. in ein vorhandenes Spei-
chersystem neue Speichersteuervorrichtungen ein-
geflhrt werden.

[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist das
Ermdglichen der Verwendung alter Speichersteuer-
vorrichtungen ohne Zunahme der Verwaltungsbelas-
tung des Speichersystems nach Einflihrung neuer
Speichersteuervorrichtungen. Eine abermals weitere
Aufgabe der Erfindung ist es, in dieser Situation Spe-
zifikationsdnderungen und -abwandlungen an den al-
ten Speichersteuervorrichtungen unnétig oder mini-
mal zu machen.

[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
die Verwendung von Speichersteuervorrichtungen zu
ermoglichen, die dafilir konstruiert sind, ohne ir-
gendeine Abwandlung oder mit minimal notwendigen
Spezifikationsanderungen nicht nur bei der Einfih-
rung neuer Speichersteuervorrichtungen in ein vor-
handenes Speichersystem, sondern auch beim Be-
trieb einer Speichersteuervorrichtung, die mit einer
weiteren Speichersteuervorrichtung verbunden ist,
direkt mit einem Host-Computer verbunden verwen-
det zu werden.

[0011] Diese Aufgaben werden mit den Merkmalen
der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Abhangi-
ge Patentanspriche sind auf bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung gerichtet.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0012] Fur ein umfassenderes Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung und von deren Vorteilen wird
nun auf die folgende Beschreibung in Verbindung mit
der beigefligten Zeichnung Bezug genommen, in der:

[0013] Fig.1 die Struktur eines Speichersystems
gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;
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[0014] Fig. 2 eine Strukturinformations-Verwaltung-
stabelle gemalR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
zeigt;

[0015] Fig.3 ein Datenformat einer Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung, die von einem
Host-Computer zu einer ersten Speichersteuervor-
richtung gesendet wird, gemaR einer Ausflihrungs-
form der Erfindung zeigt;

[0016] Fig.4 Vorgange des Speichersystems ge-
maf einer Ausflihrungsform der Erfindung veran-
schaulicht, wenn die von dem Host-Computer gesen-
dete Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung eine Da-
teneinschreib-Anforderung ist;

[0017] Fig. 5A bzw. Fig. 5B ein Konzept eines Zu-
grifisbegrenzungsvorgangs gemafR einer Ausfih-
rungsform der Erfindung veranschaulichen;

[0018] Fig. 6 Vorgange eines Speichersystems, die
seine Datenkopierfunktion betreffen, gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung veranschaulicht;

[0019] Fig. 7 eine Schnappschussfunktion gemaf
einer Ausfuhrungsform der Erfindung veranschau-
licht;

[0020] Fig. 8 eine Schnappschussfunktion gemaf
einer Ausfuhrungsform der Erfindung veranschau-
licht;

[0021] Eig.9 einen Mechanismus zum Spiegeln
neuer Daten auf einem ersten logischen Volumen ge-
mal einer Ausflihrungsform der Erfindung veran-
schaulicht;

[0022] FEig.10 einen Mechanismus zum Spiegeln
der neuen Daten auf einem ersten logischen Volu-
men gemal einer Ausflhrungsform der Erfindung
veranschaulicht;

[0023] FEig.11 einen Mechanismus zum Spiegeln
der neuen Daten auf dem ersten logischen Volumen
gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung veran-
schaulicht;

[0024] Fig. 12 eine Tabelle fir die Verwaltung von
Merkern zeigt, die mit Cache-Adressen in Beziehung
stehen, die Speicherpositionen der neuen Daten in
einem Cache-Arbeitsspeicher gemaf einer Ausflih-
rungsform der Erfindung bezeichnen,;

[0025] Fig. 13 eine Tabelle fir die Verwaltung des
verbleibenden Betrags des Cache-Arbeitsspeichers
gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

[0026] Fig. 14 eine Situation, in der das erste logi-
sche Volumen als eine Kopierquelle eingestellt ist
und ein zweites logisches Volumen als ein Kopierziel
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eingestellt ist, gemaf einer Ausfiihrungsform der Er-
findung veranschaulicht;

[0027] Fig. 15 eine Situation, in der das erste logi-
sche Volumen als das Kopierziel eingestellt ist und
das zweite logische Volumen als die Kopierquelle
eingestellt ist, gemaR einer Ausfihrungsform der Er-
findung veranschaulicht;

[0028] Fig. 16 eine Situation, in der das erste logi-
sche Volumen zum Speichern alter Daten verwendet
wird und das zweite logische Volumen zum Spei-
chern neuer Daten verwendet wird, gemafR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung veranschaulicht;

[0029] Fig. 17 eine Situation, in der das erste logi-
sche Volumen zum Speichern der neuen Daten ver-
wendet wird und das zweite logische Volumen zum
Speichern der alten Daten verwendet wird, gemaf ei-
ner Ausfiuhrungsform der Erfindung veranschaulicht;

[0030] Fig. 18 einen Vorgang, der Prifsummen be-
trifft, geman einer Ausfuhrungsform der Erfindung
veranschaulicht;

[0031] Fig. 19 eine Hardware-Struktur der ersten
Speichersteuervorrichtung und der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung gemaf einer Ausfuhrungsform
der Erfindung zeigt;

[0032] Fig. 20 die in der ersten Speichersteuervor-
richtung und in der zweiten Speichersteuervorrich-
tung enthaltenen Hauptfunktionsbldcke geman einer
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt;

[0033] Fig. 21 eine Situation, in der eine LUN der
zweiten Speichersteuervorrichtung dadurch verwal-
tet wird, dass sie auf Seiten der ersten Speichersteu-
ervorrichtung abgebildet wird, gemaf einer Ausflih-
rungsform der Erfindung veranschaulicht;

[0034] Fig. 22 eine Operation des Speichersys-
tems, wenn eine Dateneingabe-/-ausgabe-Anforde-
rung, in der ein an eine Speichervorrichtung der zwei-
ten Speichersteuervorrichtung gerichteter Spezialre-
servierungsbefehl beschrieben ist, von dem
Host-Computer an die erste Speichersteuervorrich-
tung gesendet wird, gemafl einer Ausfihrungsform
der Erfindung veranschaulicht;

[0035] Fig. 23 eine LU-Abbild-Informationstabelle
gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

[0036] Fig.24 eine Reservierungsinformationsta-
belle gemaly einer Ausfuhrungsform der Erfindung
zeigt;

[0037] Eig. 25 eine Operation des Speichersystems
gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung veran-
schaulicht, wenn ein E-Kopierbefehl, der das Kopie-
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ren von Daten auf dem zweiten logischen Volumen
der zweiten Speichersteuervorrichtung an eine mit ei-
ner dritten Speichersteuervorrichtung verbundene Si-
cherungsvorrichtung anweist, von einem Host-Com-
puter an die erste Speichersteuervorrichtung gesen-
det wird; und

[0038] Fig. 26 einen Ablaufplan, der durch die erste
Speichersteuervorrichtung ausgefihrte Vorgange
veranschaulicht, gemaf einer Ausflihrungsform der
Erfindung zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0039] Durch die vorliegende Beschreibung und
durch die Darstellung der beigeflugten Zeichnung
werden wenigstens die folgenden Tatsachen offen-
bart.

<UBERSICHT DER OFFENBARUNG>

[0040] In der obigen Erfindung ist sowohl die erste
als auch die zweite Speichersteuervorrichtung z. B.
eine fur einen Anwender als ein Produkt bereitgestell-
te Speichervorrichtung wie etwa eine Disk-Array-Vor-
richtung. Genauer besitzt die erste Speichersteuer-
vorrichtung eine Kommunikationsschnittstelle, um sie
mit der ersten und mit der zweiten Kommunikati-
onseinrichtung zu verbinden, eine CPU zum Ausflh-
ren eines Dateneingabe-/-ausgabe-Vorgangs fur ein
Plattenlaufwerk in Erwiderung auf eine erste Daten-
eingabe-/-ausgabe-Anforderung und einen Ca-
che-Arbeitsspeicher zum Speichern von Daten, die
wahrend des Dateneingabe-/-ausgabe-Vorgangs in
das Plattenlaufwerk eingegeben/von ihm ausgege-
ben werden.

[0041] Die zweite Speichersteuervorrichtung besitzt
eine Kommunikationsschnittstelle, um sie mit der
zweiten Kommunikationseinrichtung zu verbinden,
eine CPU zum Ausfiihren eines Dateneingabe-/-aus-
gabe-Vorgangs fir die Speichervorrichtung in Erwi-
derung auf die zweite Dateneingabe-/-ausgabe-An-
forderung und einen Cache-Arbeitsspeicher zum
Speichern von Daten, die wahrend des Dateneinga-
be-/-ausgabe-Vorgangs in das Plattenlaufwerk ein-
gegeben/von ihm ausgegeben werden.

[0042] Sowohl die erste als auch die zweite Spei-
chersteuervorrichtung arbeitet als eine einzelne
Disk-Array-Vorrichtung, wenn sie in ein Netzwerk wie
etwa z. B. in ein SAN eingefihrt ist, wobei sie die von
dem Host-Computer gesendete Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung jeweils als eine einzelne Vorrich-
tung empfangen kann und in Erwiderung auf die Da-
teneingabe-/-ausgabe-Anforderung einen Datenein-
gabe-/-ausgabe-Vorgang zu einer Speichervorrich-
tung wie etwa zu einem integrierten oder extern ver-
bundenen Plattenlaufwerk ausfihren kann.
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[0043] In der obigen Struktur sind die erste Spei-
chersteuervorrichtung und die zweite Speichersteu-
ervorrichtung vom Host-Computer aus gesehen in
Reihe geschaltet, wobei die zweite Speichersteuer-
vorrichtung in dieser Situation als eine Vorrichtung
zum Erweitern der Funktionen z. B. der ersten Spei-
chersteuervorrichtung betrieben werden kann. Dies
wird genauer beschrieben. Die erste Speichersteuer-
vorrichtung empfangt von dem Host-Computer durch
den ersten Kommunikationspfad (der einem spater
beschriebenen ersten Netzwerk entspricht), der z. B.
aus einem SAN gebildet ist, aulRer einer Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung, die zu ihr selbst gerichtet
ist, als die erste Dateneingabe-/-ausgabe-Anforde-
rung auBerdem eine zu der zweiten Speichersteuer-
vorrichtung gerichtete Dateneingabe-/-ausgabe-An-
forderung. Falls die empfangene Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung zu der zweiten Speicher-
steuervorrichtung gerichtet ist, sendet die erste Spei-
chersteuervorrichtung in dieser Phase die Datenein-
gabe-/-ausgabe-Anforderung durch einen zweiten
Kommunikationspfad (der einem im Folgenden be-
schriebenen zweiten Netzwerk entspricht) zu der
zweiten Speichersteuervorrichtung. Das heif’t, die
erste Speichersteuervorrichtung wirkt als eine Wei-
terleitungsvorrichtung zwischen dem Host-Computer
und der zweiten Speichersteuervorrichtung.

[0044] Die durch die erste Speichersteuervorrich-
tung zu der zweiten Speichersteuervorrichtung wei-
tergeleitete zweite Dateneingabe-/-ausgabe-Anfor-
derung kann so beschaffen sein, dass sie in einem
Format oder Protokoll wie in der ersten durch die ers-
te Speichersteuervorrichtung von dem Host-Compu-
ter empfangenen Dateneingabe-/-ausgabe-Anforde-
rung gesendet wird, oder so, dass sie in einem For-
mat oder Protokoll, das in der ersten Speichersteuer-
vorrichtung in das der zweiten Speichersteuervor-
richtung geédndert worden ist, gesendet wird. Wenn
sie so beschaffen ist, dass Ubermittlungen zwischen
der ersten Speichersteuervorrichtung und der zwei-
ten Speichersteuervorrichtung unter Verwendung ei-
nes zum ANSI| (Amerikanisches Nationales Nor-
mungsinstitut) konformen SCSI-Befehls oder eines
genormten oder normierten Formats oder Protokolls
ausgeflhrt werden, ist keine Spezialspezifikation als
Teil der Struktur der zweiten Speichersteuervorrich-
tung erforderlich, sofern die zweite Speichersteuer-
vorrichtung eine Norm-Kommunikationsschnittstelle
aufweist. Somit ist in einem Speicherzentrum wie
etwa z. B. in einem IDC (Internet-Datenzentrum) kei-
ne Spezialspezifikationsdnderung oder -abwandlung
fur die zweite Speichersteuervorrichtung erforderlich,
selbst wenn eine Anderung des Betriebs ausgefiihrt
wird, in der die erste Speichersteuervorrichtung als
ein neues Modell einer Disk-Array-Vorrichtung einge-
fuhrt worden ist und die alte Disk-Array-Vorrichtung,
die verwendet wird, mit der ersten Speichersteuer-
vorrichtung in Reihe geschaltet verwendet wird. Die
Erfindung kann angewendet werden, wenn die zwei-
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te Speichersteuervorrichtung eine optionale Block-
vorrichtung (eine durch eine Plattenvorrichtung re-
prasentierte Vorrichtung fir wahlfreie Zugriffe) ist.
Das heildt, die Erfindung kann angewendet werden,
wenn die zweite Speichersteuervorrichtung eine gro-
Re Speichersteuervorrichtung mit hdheren Steuer-
funktionen, die aquivalent jenen der ersten Speicher-
steuervorrichtungen sind, d. h. eine optische Platten-
vorrichtung mit einer Blockzugriffsschnittstelle, ist.

[0045] Es kann eingerichtet werden, dass die erste
Speichersteuervorrichtung eine Information spei-
chert, die eine Speichervorrichtung betrifft, fir die die
zweite  Speichersteuervorrichtung  Dateneinga-
be-/-ausgabe-Vorgange ausfiihrt, und die erste Spei-
chersteuervorrichtung auf der Grundlage der gespei-
cherten Information, die die Speichervorrichtung be-
trifft, bestimmt, ob sie die der ersten Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung entsprechende zweite
Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung an die zweite
Speichersteuervorrichtung sendet.

[0046] Als das Beispiel der Information, die die
Speichervorrichtung betrifft, gibt es eine Information,
die in der spater beschriebenen Strukturinformati-
ons-Verwaltungstabelle beschrieben ist. Als prakti-
sche Beispiele gibt es die Verwaltungsinformation
des Speicherbereichs eines oder mehrerer logischer
Volumina, die auf einem Speicherbereich organisiert
sind, der durch die Speichervorrichtung vorgesehen
ist, eine Information, die die Leistung des logischen
Volumens betrifft, eine Information, die die Speicher-
kapazitaten betrifft, und eine Information, die verblei-
bende Betrage betrifft.

[0047] Wenn z. B. die ersten Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung eine Dateneinschreib-Anforde-
rung ist, wird die Bestimmung, ob die zweite Daten-
eingabe-/-ausgabe-Anforderung an die zweite Spei-
chersteuervorrichtung gesendet werden soll oder
nicht, aufgrund dessen ausgefiihrt, ob die Datengro-
Re der Daten, die in Erwiderung auf die Datenein-
schreib-Anforderung in das logische Volumen der
zweiten Speichersteuervorrichtung geschrieben wer-
den sollen, innerhalb des Bereichs der Speicherka-
pazitat des logischen Volumens liegt. Darliber hinaus
leitet die erste Speichersteuervorrichtung die zweite
Dateneingabe-/-ausgabe-Vorrichtung nicht an die
zweite Speichersteuervorrichtung weiter, wenn z. B.
bestimmt worden ist, dass die Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung nicht normal in der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung verarbeitet werden kann, da z.
B. die GroRe der zu schreibenden Daten die Kapazi-
tat des logischen Volumens Ubersteigt.

[0048] Auf diese Weise braucht selbst in einer
Struktur, in der die zweite Speichersteuervorrichtung
wie oben beschrieben mit der ersten Speichersteuer-
vorrichtung in Reihe geschaltet ist, fir die zweite
Speichersteuervorrichtung kein Spezialmechanis-
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mus vorgesehen zu sein, da eingerichtet ist, dass die
erste Speichersteuervorrichtung den Vorgang aus-
fuhrt, der urspriinglich von der zweiten Speichersteu-
ervorrichtung ausgeflhrt werden sollte, wobei sie die
Rolle der zweiten Speichersteuervorrichtung Uber-
nimmt. Gemaf der obigen Funktion ist das logische
Volumen in der zweiten Speichersteuervorrichtung
fur den Host-Computer so vorgesehen, als ob das lo-
gische Volumen ein logisches Volumen der ersten
Speichersteuervorrichtung ware.

[0049] Es kann eingerichtet werden, dass die erste
Speichersteuervorrichtung  eine  Zugriffsbegren-
zungsinformation speichert, die eine Speichervor-
richtung betrifft, fir die die zweite Speichersteuervor-
richtung Dateneingabe-/-ausgabe-Vorgange aus-
fuhrt, und dass die erste Speichersteuervorrichtung,
wenn sie die erste Dateneingabe-/-ausgabe-Anforde-
rung empfangen hat, indem sie die Inhalte der emp-
fangenen Anforderung mit der Zugriffsbegrenzungs-
information in Beziehung setzt, bestimmt, ob die der
ersten Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung ent-
sprechende zweite Dateneingabe-/-ausgabe-Anfor-
derung an die zweite Speichersteuervorrichtung zu
senden ist oder nicht. Es kann Falle geben, in denen
die durch die erste Speichersteuervorrichtung ge-
speicherte Zugriffsbegrenzungsinformation z. B. von
einem mit der ersten Speichersteuervorrichtung ver-
bundenen Verwaltungscomputer eingetragen wird
oder durch die erste Speichersteuervorrichtung auf
der Grundlage der empfangenen Zugriffsbegren-
zungsinformation oder der Information als der Grund-
lage der von der zweiten Speichersteuervorrichtung
an die erste Speichersteuervorrichtung gesendeten
Zugriffsbegrenzungsinformation erzeugt oder ge-
speichert wird.

[0050] Genauer ist z. B. eingerichtet, dass dann,
wenn die zweite Speichersteuervorrichtung auf ei-
nem Speicherbereich, der durch die Speichervorrich-
tung vorgesehen ist, fir die die zweite Speichersteu-
ervorrichtung selbst Dateneingabe-/-ausgabe-Vor-
gange ausfiihrt, eines oder mehrere logische Volumi-
na organisiert, die erste Speichersteuervorrichtung
die Korrelation X zwischen jedem Host-Computer ge-
gebenen Kennungen und einer Kennung des logi-
schen Volumens, auf das der Host-Computer Zugriffe
ausfliihren kann, speichert und die erste Speicher-
steuervorrichtung, indem sie die Korrelation zwi-
schen der Kennung des Host-Computers, der die
Quelle der in der ersten Dateneingabe-/-ausga-
be-Anforderung beschriebenen Anforderung ist, und
dem logischen Volumen, zu dem ein Dateneinga-
be-/-ausgabe-Vorgang der in der ersten Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung beschriebenen Anforde-
rung gerichtet ist, mit der Korrelation X in Beziehung
setzt, bestimmt, ob die zweite Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung an die zweite Speichersteuervor-
richtung zu senden ist.
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[0051] Zum Beispiel wird eine Speichersteuervor-
richtung in einem in einem IDC betriebenen Spei-
chersystem wie etwa eine Disk-Array-Vorrichtung
nicht so selten in der Weise betrieben, dass sie
Dienste fur mehrere Host-Computer ausfuhrt. In die-
sem Fall begrenzt haufig jeder Host-Computer die
Speichersteuervorrichtungen, die auf diesen
Host-Computer zugreifen kénnen. Die Zugriffsbe-
grenzung wird allgemein z. B. dadurch ausgefiihrt,
dass die Kombinationen wie etwa Anschlussnum-
mern oder Vermittlungsstellennummern von WWN-
oder Faserkanalvermittlungsstellen wie etwa eine
Verzonung oder -LU-Maskierung verwaltet werden,
wenn ein Host-Computer und Speichersteuervorrich-
tungen durch ein SAN verbunden sind. Kurz gesagt
ist in diesem Verfahren eingerichtet, dass die erste
Speichersteuervorrichtung die Vorgange ausfihrt,
die die Zugriffsbegrenzung betreffen, wobei sie die
Rolle der zweiten Speichersteuervorrichtung Uber-
nimmt, wenn eine solche Zugriffsbegrenzung zwi-
schen dem Host-Computer und einem logischen Vo-
lumen der zweiten Speichersteuervorrichtung ausge-
fuhrt werden muss.

[0052] Es kann eingerichtet werden, dass in dem
zweiten Kommunikationspfad mehrere Leitwege ent-
halten sind, dass die erste Speichersteuervorrichtung
von einer Weiterleitungsvorrichtung, die in dem zwei-
ten Kommunikationspfad vorhanden ist, eine Infor-
mation empfangt, die den zweiten Kommunikations-
pfad betrifft, und dass die erste Speichersteuervor-
richtung auf der Grundlage der Information einen
Leitweg zum Senden der zweiten Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung bestimmt. Die Informati-
on, die den zweiten Kommunikationspfad betrifft, ist
z. B. eine Netzwerktopologieinformation, eine Infor-
mation Uber die Knoten in dem Netzwerk usw., die zu
der Faserkanalnorm, zu der SCSI-Norm oder zu der
iSCSI-Norm konform ist. Die Weiterleitungsvorrich-
tung ist z. B. eine Faserkanalvermittlungsstelle, eine
Faserkanalleiteinrichtung, ein Faserkanal-Hub, ein
iSCSI-Router, eine iSCSI-Vermittlungsstelle usw.

[0053] Die Bestimmung des Leitwegs wird anhand
wenigstens einer der Bedingungen wie etwa Leis-
tung, Zuverlassigkeit und Stabilitat der mehreren Pfa-
de ausgeflihrt, die anhand der den zweiten Kommu-
nikationspfad betreffenden Information aufgefasst
werden.

[0054] AuRerdem kann eingerichtet werden, dass
sowohl die erste als auch die zweite Speichersteuer-
vorrichtung auf einem Speicherbereich, der durch die
Speichervorrichtung vorgesehen ist, fir die die erste
und die zweite Speichersteuervorrichtung jeweilige
Dateneingabe-/-ausgabe-Vorgange ausfuhrt, jeweils
eines oder mehrere logische Volumina organisiert,
dass die zweite Speichersteuervorrichtung ein zwei-
tes logisches Volumen aufweist, das das Ziel von Da-
teneingabe-/-ausgabe-Vorgangen der zweiten Spei-
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chersteuervorrichtung ist und Daten des ersten logi-
schen Volumens speichert, das das Ziel von Daten-
eingabe-/-ausgabe-Vorgangen der ersten Speicher-
steuervorrichtung ist, dass die erste Speichersteuer-
vorrichtung eine Dateneingabe-/-ausgabe-Anforde-
rung von dem Host-Computer empfangt und die In-
halte des ersten logischen Volumens in Erwiderung
auf die empfangene Anforderung aktualisiert, dass
die erste Speichersteuervorrichtung eine Datenein-
gabe-/-ausgabe-Anforderung, die fur das zweite logi-
sche Volumen eine Ausfiihrung eines der Aktualisie-
rung entsprechenden Datenaktualisierungsvorgangs
anweist, an die zweite Speichersteuervorrichtung
sendet, dass die zweite Speichersteuervorrichtung
die Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung empfangt
und die Inhalte des zweiten logischen Volumens in
Erwiderung auf die empfangene Anforderung aktuali-
siert und dass die erste Speichersteuervorrichtung
eine Information zum Aufnehmen von Daten, die
noch nicht auf einem logischen Volumen der zweiten
logischen Volumina gespiegelt worden sind, unter
den Daten auf dem ersten logischen Volumen spei-
chert. Die Information zum Aufnehmen von Daten,
die noch nicht gespiegelt worden sind, ist z. B. eine
Information, die in Einheiten des in Zonen organisier-
ten Bereichs auf einem Speicherbereich auf dem ers-
ten logischen Volumen beschreibt, ob die Daten auf
dem ersten logischen Volumen auf dem zweiten logi-
schen Volumen gespiegelt worden sind.

[0055] Die auf diese Weise aufgefasste Information
wird z. B. verwendet, falls die Aktualisierung fiur das
zweite logische Volumen wegen eines Netzwerkfeh-
lers usw. unmdglich gewesen ist, der Fehler aber da-
nach behoben worden ist und noch nicht auf dem
zweiten logischen Volumen gespiegelte Daten ge-
spiegelt werden. Genauer sendet z. B. zunachst die
erste Speichersteuervorrichtung an die zweite Spei-
chersteuervorrichtung eine Dateneinschreib-Anfor-
derung, die an das zweite logische Volumen gerichtet
ist und die Daten betrifft, die noch nicht auf dem zwei-
ten logischen Volumen gespiegelt worden sind, die
von der Information zum Aufnehmen der noch nicht
gespiegelten Daten aufgefasst worden ist, und emp-
fangt die zweite Speichersteuervorrichtung die Da-
teneingabe-/-ausgabe-Anforderung und fihrt fiir das
zweite logische Volumen einen der Datenein-
schreib-Anforderung entsprechenden Einschreibvor-
gang aus. Dadurch, dass eingerichtet ist, dass die
erste Speichersteuervorrichtung die noch nicht auf
dem zweiten logischen Volumen gespiegelten Daten
aufnimmt, ist es auf diese Weise nicht notwendig, ei-
nen Spezialmechanismus fir die zweite Speicher-
steuervorrichtung vorzusehen.

[0056] Es kann eingerichtet sein, dass sowohl die
erste als auch die zweite Speichersteuervorrichtung
auf einem Speicherbereich, der durch die Speicher-
vorrichtung vorgesehen ist, fur die die erste und die
zweite Speichersteuervorrichtung jeweilige Daten-
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eingabe-/-ausgabe-Vorgange ausflihren, eines oder
mehrere logische Volumina organisiert, dass die ers-
te Speichersteuervorrichtung, wenn sie neue Daten
in ein erstes logisches Volumen schreibt, fir das die
erste Speichersteuervorrichtung Dateneinga-
be-/-ausgabe-Vorgange ausflihrt, an die zweite Spei-
chersteuervorrichtung eine Dateneinschreib-Anfor-
derung der in dem Bereich fur das Einschreiben der
neuen Daten gespeicherten alten Daten gesendet
hat, bevor der Einschreibvorgang ausgefiihrt wird,
dass die zweite Speichersteuervorrichtung die Da-
teneinschreib-Anforderung empfangt und die alten
Daten in das zweite logischen Volumen schreibt, das
das Ziel der Dateneingabe-/-ausgabe-Vorgange der
zweiten Speichersteuervorrichtung ist, dass die zwei-
te Speichersteuervorrichtung die Speicherposition
der alten Daten auf dem zweiten logischen Volumen
an die erste Speichersteuervorrichtung sendet und
dass die erste Speichersteuervorrichtung die Spei-
cherposition der neuen Daten in dem ersten logi-
schen Volumen und die wie oben gesendete Spei-
cherposition der alten Daten in dem zweiten logi-
schen Volumen speichert, wobei sie beide zueinan-
der in Beziehung setzt.

[0057] Ein spezifisches Beispiel fur dieses Verfah-
ren ist z. B. eine spater beschriebene Schnapp-
schussfunktion. Diese Funktion erméglicht, dass auf
die Daten, die zu einer friheren Zeit auf dem logi-
schen Volumen der ersten Speichersteuervorrich-
tung gespeichert worden sind, Bezug genommen
wird. In diesem Verfahren werden die Daten zu einer
frlheren Zeit, d. h. die alten Daten, auf dem logischen
Volumen der zweiten Speichersteuervorrichtung ge-
speichert.

[0058] Darlber hinaus speichert die erste Speicher-
steuervorrichtung eine Information, die die Speicher-
position der alten Daten auf dem logischen Volumen
der zweiten Speichersteuervorrichtung bestimmt, in-
dem sie die Information mit der Speicherposition, an
der die alten Daten auf dem logischen Volumen der
ersten Speichersteuervorrichtung gespeichert waren,
in Beziehung setzt. Unter deren Nutzung kann die
erste Speichersteuervorrichtung an den Host-Com-
puter die der Ausleseanforderung entsprechenden
alten Daten liefern, wenn z. B. von dem Host-Compu-
ter eine Ausleseanforderung fir an einer bestimmten
Speicherposition in dem ersten logischen Volumen
gespeicherte alte Daten ausgegeben worden ist.

[0059] Es kann eingerichtet werden, dass dann,
wenn die erste Speichersteuervorrichtung von dem
Host-Computer eine Dateneinschreib-Anforderung
neuer Daten zum Schreiben der neuen Daten in das
erste logische Volumen, das das Ziel der Dateneinga-
be-/-ausgabe-Vorgange der ersten Speichersteuer-
vorrichtung ist, empfangen hat, die erste Speicher-
steuervorrichtung die Einschreibanforderung der
neuen Daten an die zweite Speichersteuervorrich-
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tung sendet, ohne die neuen Daten in das erste logi-
sche Volumen zu schreiben, die zweite Speicher-
steuervorrichtung die Dateneingabe-/-ausgabe-An-
forderung empfangt und die neuen Daten in ein zwei-
tes logisches Volumen schreibt, das das Ziel der Da-
teneingabe-/-ausgabe-Vorgange der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung ist, die zweite Speichersteuer-
vorrichtung die Speicherposition der neuen Daten auf
dem zweiten logischen Volumen an die erste Spei-
chersteuervorrichtung sendet, die erste Speicher-
steuervorrichtung die Speicherposition der alten Da-
ten auf dem ersten logischen Volumen und die Spei-
cherposition auf dem zweiten logischen Volumen der
zu sendenden neuen Daten speichert, wobei sie bei-
de miteinander in Beziehung setzt. Dieses Verfahren
bezieht sich ebenfalls auf die Schnappschussfunkti-
on. Allerdings wird in diesem Verfahren, das von der
friheren Schnappschussfunktion verschieden ist,
eingerichtet, dass die alten Daten in der ersten Spei-
chersteuervorrichtung gespeichert werden und die
neuesten Daten in dem logischen Volumen der ers-
ten Speichersteuervorrichtung auf Seiten der zweiten
Speichersteuervorrichtung gespeichert werden.

[0060] Wie oben beschrieben wurde, kann die zwei-
te Speichersteuervorrichtung gemaf der Erfindung
effektiv genutzt werden, wenn das System in der Wei-
se betrieben wird, dass es eine Kopie der Daten hat,
und wenn Dienste wie etwa der Schnappschuss be-
reitgestellt werden. Insbesondere dann, wenn eine
erste Speichersteuervorrichtung als eine Ersatzvor-
richtung fir die zweite Speichersteuervorrichtung
eingefihrt wird, kann die zweite Speichersteuervor-
richtung vom alten Typ ununterbrochen effektiv ge-
nutzt werden, nachdem die erste Speichersteuervor-
richtung eingefihrt worden ist. Somit kdnnen Wirkun-
gen wie etwa eine Verringerung der Betriebsbelas-
tung des Speichersystems und eine Verringerung der
Betriebskosten erhalten werden.

<UBERSICHT DES SYSTEMS>

[0061] Fig. 1 zeigt die Struktur eines als eine Aus-
fuhrungsform der Erfindung beschriebenen Spei-
chersystems. Dieses Speichersystem wird z. B. in ei-
nem IDC betrieben. Eine erste Speichersteuervor-
richtung 10 und die zweite Speichersteuervorrichtung
20 in dieser Figur sind Disk-Array-Vorrichtungen, die
Speichervorrichtungen wie etwa z. B. Plattenlaufwer-
ke im RAID-Schema (Schema redundanter Anord-
nung preiswerter Platten) betreiben, unter Verwen-
dung einer Dateneingabe-/-ausgabe-Steuereinheit
19 in Erwiderung von Dateneingabe-/-ausgabe-An-
forderungen wie etwa Dateneinschreib-Anforderun-
gen und Datenauslese-Anforderungen, die von ei-
nem Host-Computer 30 gesendet werden, Datenein-
gabe-/-ausgabe-Vorgange an den Speichervorrich-
tungen ausfihren und als Datenspeicher fur den
Host-Computer 30 wirken. Die erste und die zweite
Speichersteuervorrichtung 10, 20 kénnen in der Pa-
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tentschrift gelegentlich als die "Ubertragungs-Spei-
chersteuervorrichtung” bzw. als die "normale Spei-
chersteuervorrichtung" bezeichnet werden. Die erste
und die zweite Speichersteuervorrichtung sind ein-
fach deutlicher zu unterscheiden, ohne dass ir-
gendeine spezifische Interpretation gegeben werden
soll.

[0062] Der Host-Computer 30 ist Uber ein erstes
Netzwerk 50 mit der ersten Speichersteuervorrich-
tung 10 verbunden und die zweite Speichersteuer-
vorrichtung 20 ist Uber ein zweites Netzwerk 51 mit
der ersten Speichersteuervorrichtung 10 verbunden.
Das erste und das zweite Netzwerk sind z. B. SANs
(Netzwerke aus Speicherlaufwerken), die aus Netz-
werkvorrichtungen bestehen, die zu dem Faserkanal
konform sind. Allerdings sind die Netzwerke nicht
darauf beschrankt, sondern kénnen LANs (lokale
Netzwerke), allgemeine Telephonleitungen, dedizier-
te Leitungen und Netzwerke eines Grol3rechnersys-
tems wie etwa eines Protokolls, das zum ESCON
(Enterprise Systems CONnection) oder zum FICON
(Fiber CONnection) konform ist, sein.

[0063] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 emp-
fangt Uber das erste Netzwerk 50 eine von dem
Host-Computer 30 gesendete Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung. Die zweite Speichersteuervor-
richtung 20 empfangt Uber das zweite Netzwerk 51
die Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung von der
ersten Speichersteuervorrichtung 10. Die zweite
Speichersteuervorrichtung 20 kann eine Vorrichtung
mit einer dquivalenten Leistung wie die oder mit einer
héheren Leistung als die erste Speichersteuervor-
richtung 10 sein oder kann eine Vorrichtung mit einer
niedrigeren Leistung als die erste Speichersteuervor-
richtung 10 sein.

[0064] Als ein Fall, in dem die in Eig. 1 gezeigte Be-
triebsform genutzt wird, gibt es z. B. einen Fall, in
dem der Betrieb eines Speichersystems in der Weise
geandert worden ist, dass in ein Speichersystem, das
in einer Form betrieben wird, in der die zweite Spei-
chersteuervorrichtung 20 mit dem Host-Computer 30
verbunden ist, die erste Speichersteuervorrichtung
10 neu als eine Nachfolgevorrichtung der zweiten
Speichersteuervorrichtung 20 eingefiihrt worden ist,
und dass die zweite Speichersteuervorrichtung 20
als eine Vorrichtung zum Erweitern oder Unterstut-
zen der Funktionen der ersten Speichersteuervor-
richtung 10 wirkt.

[0065] Es wird die Grundvorrichtungsstruktur der
ersten Speichersteuervorrichtung 10 beschrieben. In
die erste Speichersteuervorrichtung 10 ist eine Spei-
chervorrichtung 60 mit einem oder mit mehreren Plat-
tenlaufwerken als eine Speichervorrichtung zum Be-
reitstellen eines Datenspeicherbereichs eingebaut.
Die Speichervorrichtung 60 kann so strukturiert sein,
dass sie z. B. Uber eine Kommunikationsleitung, die
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konform zur SCSI-Norm ist, mit dem AuReren des
Gehauses verbunden ist. Wie oben beschrieben wur-
de, wird das Plattenlaufwerk bzw. werden die Platten-
laufwerke z. B. im RAID-Schema betrieben.

[0066] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 or-
ganisiert auf einem von einem oder von mehreren
Plattenlaufwerken vorgesehenen Speicherbereich ei-
nes oder mehrere logische Volumina 11 (im Folgen-
den als "logisches Volumen" bezeichnet). Jedes logi-
sche Volumen 11 erhalt jeweils einen spezifischen
Identifikator (im Folgenden als "LUN (logische Gera-
tenummer)" bezeichnet). Eine LUN zur Bezeichnung
eines Datenspeicherbereichs ist in einer Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung beschrieben, die von dem
Host-Computer 30 an die erste Speichersteuervor-
richtung 10 gesendet wird. Die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 besitzt eine Funktion zum Bereitstel-
len eines Speicherbereichs fir den Host-Computer
30 durch eine LUN-Bezeichnung.

[0067] Ein Mikroprozessor 12 (im Folgenden als
"MP" bezeichnet) fuhrt die verschiedenen Vorgange
der ersten Speichersteuervorrichtung 10 wie etwa z.
B. Dateneingabe-/-ausgabe-Vorgange fir das Plat-
tenlaufwerk bzw. fir die Plattenlaufwerke aus. Der
MP 12 besteht aus einer oder aus mehreren CPUs.
Als MP 12 kann ein Mikroprozessor bereitgestellt
sein, der auf bestimmte Funktionen spezialisiert ist.
Ein Cache-Arbeitsspeicher 13 wird hauptsachlich
zum temporaren Speichern der Dateneingabe zu
dem/von dem Plattenlaufwerk bzw. zu den/von den
Plattenlaufwerken wie etwa von Einschreibdaten zu
dem Plattenlaufwerk bzw. zu den Plattenlaufwerken
und Auslesedaten von dem Plattenlaufwerk bzw. von
den Plattenlaufwerken verwendet.

[0068] Ein Steuerarbeitsspeicher 14 wird z. B. als
ein Arbeitsbereich flir den MP 12 genutzt oder wird
zum Speichern verschiedener Steuerdaten und -ta-
bellen verwendet. Ublicherweise werden in diesem
Steuerarbeitsspeicher 14 z. B. eine spéater beschrie-
bene Strukturinformations-Verwaltungstabelle 41,
eine Bitmap 42, eine Zugriffsbegrenzungs-Informati-
onstabelle 43, eine Aktualisierungs-Verwaltungsta-
belle 44 usw. gespeichert.

[0069] Eine externe Schnittstelle 15 ist eine Faser-
kanalschnittstelle. Die externe Schnittstelle 15 ver-
bindet die erste Speichersteuervorrichtung 10 mit
dem ersten Netzwerk 50 oder mit dem zweiten Netz-
werk 51. Die externe Schnittstelle 15 ist mit mehreren
Anschlissen 16 versehen, die mit Anschlissen einer
Faserkanalvermittlungsstelle verbunden sind, die ein
SAN bildet. Wie im Gebiet des Faserkanals bekannt
ist, erhalt jeder Anschluss 16 der externen Schnitt-
stelle 15 einen WWN (weltweiten Namen), der ein
Identifikator zum Identifizieren einer Vorrichtung in ei-
nem SAN ist. Die Speichervorrichtung 60 ist Gber ei-
nen Vorrichtungsanschluss 19 einer Vorrichtungs-

8/44



DE 203 21 583 U1

schnittstelle 18 mit der ersten Speichersteuervorrich-
tung 10 verbunden.

[0070] Oben ist die erste Speichersteuervorrichtung
10 beschrieben worden, wobei die zweite Speicher-
steuervorrichtung 20 hinsichtlich der Grundstruktur
abgesehen von der Leistung und der GréRe jeder
enthaltenen Komponente ebenfalls dieselbe Struktur
wie die erste Speichersteuervorrichtung 10 besitzt.

[0071] Andererseits ist der Host-Computer 30 z. B.
ein Personal Computer, eine Workstation oder ein
Universalcomputer und ist mit einem HBA
(Host-Bus-Adapter) (nicht gezeigt), der eine Faserka-
nalschnittstelle ist, die eine Schnittstelle zum Verbin-
den mit dem ersten Netzwerk 50 ist, versehen. Ein
HBA hat ebenfalls einen WWN erhalten.

<STRUKTURINFORMATIONS-VERWALTUNGSTA-
BELLE>

[0072] Die zweite Speichersteuervorrichtung 20
stellt fur die erste Speichersteuervorrichtung 10 ihr ei-
genes logisches Volumen als ein logisches Volumen
der ersten Speichersteuervorrichtung 10 bereit. Um
diese Funktion zu verwirklichen, speichert die erste
Speichersteuervorrichtung 10 die in Eig. 2 gezeigte
Strukturinformations-Verwaltungstabelle 41.

[0073] In dieser Strukturinformations-Verwaltung-
stabelle 41 ist eine Information beschrieben, die ein
von der ersten Speichersteuervorrichtung 10 ge-
handhabtes logisches Volumen betrifft. In der Struk-
turinformations-Verwaltungstabelle 41 ist eine Infor-
mation beschrieben, die nicht nur das logische Volu-
men, fir das die erste Speichersteuervorrichtung 10
Dateneingabe-/-ausgabe-Vorgange ausfiihrt (im Fol-
genden als "erstes logisches Volumen" bezeichnet),
sondern auch das logische Volumen, fir das die
zweite Speichersteuervorrichtung 20 Dateneinga-
be-/-ausgabe-Vorgange ausfiihrt (im Folgenden als
"zweites logisches Volumen" bezeichnet), betrifft. (In
Fig. 2 ist nur die Information gezeigt, die das zweite
logische Volumen 21 betrifft.) In Eig. 2 sind in einer
Spalte 210 fur die Anschlusskennung die Anschluss-
kennungen mit dem logischen Volumen verbundener
externer Schnittstellen beschrieben. In einer Spalte
211 fir die WWN sind die den Anschlusskennungen
entsprechenden WWNs beschrieben. In einer Spalte
212 fiir die LUN sind die LUNSs fir jedes logische Vo-
lumen beschrieben. In einer Spalte 213 fir die Kapa-
zitat sind die Kapazitaten der von dem ersten und von
dem zweiten logischen Volumen 11 und 21 vorgese-
henen Speicherbereiche beschrieben.

[0074] In einer Spalte 214 fir die Abbildungs-LUN
sind die Identifikatoren des zweiten logischen Volu-
mens in Bezug auf ihre Anschlusse und LUNs be-
schrieben. Das heil’t, wenn in der Spalte fur die Ab-
bildungs-LUN eine Beschreibung vorhanden ist,
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heil3t dies, dass das logische Volumen das zweite lo-
gische Volumen 21 ist, sodass die anderen logischen
Volumina somit die ersten logischen Volumina 11
sind.

[0075] Die Inhalte der Strukturinformations-Verwal-
tungstabelle 41 werden z. B. durch einen Betreiber
von einem mit der ersten Speichersteuervorrichtung
10 verbundenen Verwaltungscomputer (nicht ge-
zeigt) usw. eingetragen, wobei die erste Speichervor-
richtung 10 eine spater beschriebene Informations-
sammelfunktion (Informationsentdeckungsfunktion)
aufweist. Mit dieser Funktion erfasst die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 tber das zweite Netzwerk
51 eine mit dem zweiten Netzwerk 51 verbundene
Vorrichtung, sendet an die erfasste Vorrichtung eine
Sendungs-Anforderung nach Information, die die lo-
gischen Volumina der erfassten Vorrichtung betrifft,
empfangt eine gemaf der Anforderung gesendete In-
formation und tragt die Information in die Strukturin-
formations-Verwaltungstabelle 41 ein.

[0076] Die Vorrichtung, die das Ziel der Information
fur die Vorrichtung ist, ist in dem zweiten Netzwerk 51
vorhanden und kann ansonsten fest vorgegeben
sein. Fur die Bedingungen sind verschiedene Einstel-
lungen mdglich, sodass nur die Produkte von einem
bestimmten Hersteller das Ziel sind, indem die Mo-
dellnummer der Vorrichtungen geprift wird, sodass
nur die logischen Volumina mit héheren Kapazitaten
als einer bestimmten Kapazitat das Ziel sind und so-
dass nur die mit einem vorgegebenen Anschluss ver-
bundenen logischen Volumina das Ziel sind.

[0077] Unter Verwendung der oben beschriebenen
Strukturinformations-Verwaltungstabelle 41 und in ei-
nem spater beschriebenen Mechanismus stellt die
erste  Speichersteuervorrichtung 10 fir den
Host-Computer 30 das zweite logische Volumen 21
der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 so bereit,
als ob es das erste logische Volumen 11 der ersten
Speichersteuervorrichtung 10 ware. Das heil3t, der
Host-Computer 30 kann zu der ersten Speichersteu-
ervorrichtung 10 eine Dateneingabe-/-ausgabe-An-
forderung ausfuhren, die zu dem logischen Volumen
21 der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 gerich-
tet ist.

[0078] Da die erste Speichersteuervorrichtung 10
die wie oben beschriebene Strukturinformations-Ver-
waltungstabelle 41 speichert, kann die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 nicht nur dann, wenn von
dem Host-Computer 30 eine Dateneingabe-/-ausga-
be-Anforderung gesendet worden ist, sondern sogar
auch dann, wenn z. B. von dem Host-Computer 30 zu
dem zweiten logischen Volumen 21 gerichtete Befeh-
le wie etwa "Abfrage" oder "Lies Kapazitat" gesendet
worden sind, durch eine geeignete Antwortmeldung
eine Antwort an den Host-Computer 30 senden.
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<DATENEINGABE-/-AUSGABE-VORGANG>

[0079] Nachfolgend wird der Betrieb des Speicher-
systems in einem Fall beschrieben, in dem von dem
Host-Computer 30 Uber das erste Netzwerk 50 an die
erste Speichersteuervorrichtung 10 eine Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung ausgegeben wird, die zu
dem ersten logischen Volumen 11 oder zu dem zwei-
ten logischen Volumen 21 gerichtet ist.

[0080] Fig. 3 zeigt ein Beispiel des Datenformats ei-
ner Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung, die von
dem Host-Computer 30 zu der ersten Speichersteu-
ervorrichtung 10 gesendet wird. In dieser Figur zeigt
die Spalte 310 fir die Host-Kennung einen Identifika-
tor des Host-Computers 30, der die Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung gesendet hat, wobei in ihr
z. B. der WWN der HBA des Host-Computers 30 be-
schrieben ist. Die Spalte 311 fiir die Anschlussken-
nung zeigt die Anschlusskennung eines Anschlus-
ses, der mit den logischen Volumen 11 und 21 ver-
bunden ist, die die Ziele des Vorgangs der Datenein-
gabe-/-ausgabe-Anforderung sind. Die Spalte 312 fir
die LUN zeigt die Kennung eines logischen Volu-
mens, das das Ziel des Vorgangs der Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung ist. Eine Spalte 313 fir
die Adresse und eine Spalte 314 fir die Datenlange
werden z. B. eingestellt, wenn die Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung eine Datenauslese-Anfor-
derung ist, wobei in diesem Fall die Anfangsblockad-
resse, die die Daten der Auslesequelle der logischen
Volumina 11 und 21 enthalt, die in der Spalte 313 fir
die Adresse eingestellten Auslesequellen sind und
die Datenlange der Daten, die das Ziel des Auslese-
vorgangs sind, in der Spalte 314 fir die Datenlénge
eingestellt ist.

[0081] Anhand von Eig.4 wird ein Vorgang des
Speichersystems fur den Fall beschrieben, in dem
die von dem Host-Computer 30 gesendete Datenein-
gabe-/-ausgabe-Anforderung eine Datenein-
schreib-Anforderung ist. Zunachst empfangt die erste
Speichersteuervorrichtung 10 von dem Host-Compu-
ter 30 Uber das erste Netzwerk 50 eine Datenein-
schreib-Anforderung (S412) und speichert mit der
Dateneinschreib-Anforderung  empfangene Ein-
schreibzieldaten in dem Cache-Arbeitsspeicher 13
(S413).

[0082] Nachfolgend nimmt die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 auf die Strukturinformations-Verwal-
tungstabelle 41 Bezug, um zu beurteilen, ob die Da-
teneinschreib-Anforderung ausgefihrt werden kann
oder nicht. Der Fall, in dem sie nicht ausgefiihrt wer-
den kann, ist z. B. der, dass das logische Volumen,
das das Ziel des Vorgangs der Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung ist, nicht vorhanden ist oder dass
selbst dann, wenn das logische Volumen vorhanden
ist, die GroRe der Daten, die das Ziel des Einschreib-
vorgangs sind, die GréRe des Speicherbereichs des
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logischen Volumens Ubersteigt.

[0083] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 prift
unter Bezugnahme auf die Strukturinformations-Ver-
waltungstabelle 41, ob das logische Volumen, das
das Ziel des Vorgangs ist, tatsachlich vorhanden ist
oder ob das logische Volumen, das das Einschreib-
ziel ist, genug Kapazitat besitzt, damit die Daten, die
durch die Dateneinschreib-Anforderung eingeschrie-
ben werden sollen, eingeschrieben werden kénnen,
und beurteilt, ob eine der Dateneingabe-/-ausga-
be-Anforderung entsprechende Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung ausgefiihrt werden kann (S414).
Falls die erste Speichersteuervorrichtung 10 im Er-
gebnis dieser Beurteilung in dieser Phase beurteilt,
dass die Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung nicht
ausgefihrt werden kann, sendet sie an den
Host-Computer 30 eine Nachricht, in der diese Beur-
teilung beschrieben ist, und schlief3t sie den der Da-
teneingabe-/-ausgabe-Anforderung entsprechenden
Vorgang ab (S415 in Fig. 4).

[0084] Darlber hinaus speichert die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 in dem Steuerarbeitsspeicher
14 die Zugriffsbegrenzungs-Informationstabelle 43,
in der die Kombinationen der Anschlusskennung
oder des WWN des Host-Computers 30 der Anforde-
rungsquelle der Dateneingabe-/-ausgabe-Anforde-
rung, des ersten logischen Volumens 11 oder des
zweiten logischen Volumens 21, das das Anforde-
rungsziel der Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung
sein soll, und der Zugriffstyp (Auslesen/Einschreiben)
eingetragen sind. Es gibt Falle, in denen die Inhalte
der  Zugriffsbegrenzungs-Informationstabelle 43
durch einen Betreiber von einem mit der ersten Spei-
chersteuervorrichtung 10 verbundenen Verwaltungs-
computer (nicht gezeigt) usw. eingetragen werden,
wobei die erste Speichersteuervorrichtung 10 die von
der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 gesendete
Zugriffsbegrenzungsinformation oder die Informati-
on, die die Grundlage dieser Information ist, emp-
fangt und die erste Speichersteuervorrichtung 10 auf
der Grundlage dieser Information die Inhalte erzeugt
und speichert. Die letztere Operation kann z. B. aus-
gefuhrt werden, wenn die zweite Speichersteuervor-
richtung 20 selbst einen Mechanismus aufweist, der
eine Zugriffsbegrenzungsfunktion fir das logische
Volumen 21 der zweiten Speichersteuervorrichtung
20 betrifft.

[0085] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 fihrt
einen Zugriffsbegrenzungsvorgang aus, der ein Vor-
gang ist, um zu priifen, ob die Kombination der Ken-
nung des Anschlusses, der die Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung empfangen hat, oder die WWN
des Host-Computers 30, der die in der Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung beschriebene Quelle ist,
und der Anschlusskennung des in der Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung als das Einschreibziel be-
stimmten ersten logischen Volumens 11 oder zweiten
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logischen Volumens 21 zu den zugelassenen Zu-
grifisbedingungen passt (S416).

[0086] Das Konzept eines Zugriffsbegrenzungsvor-
gangs ist in Fig. 5A gezeigt. Die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 prift, ob die Dateneingabe-/-ausga-
be-Anforderung von dem Host-Computer 30 zu der
Zugriffsbegrenzung in der Zugriffsbegrenzungs-Infor-
mationstabelle 43 passt und fiihrt dann, wenn sie
nicht zusammenpassen, keinen der Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung entsprechenden Vorgang
aus, sendet eine Nachricht, in der das Ergebnis be-
schrieben ist, und schlie3t den der Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung entsprechenden Vorgang
ab (S415).

[0087] Die obigen die Zugriffsbegrenzung betreffen-
den Vorgange werden nicht nur ausgefiihrt, wenn das
logische Volumen, das das Ziel des Vorgangs der Da-
teneingabe-/-ausgabe-Anforderung ist, das erste lo-
gische Volumen 11 ist, sondern auch, wenn das logi-
sche Volumen, das das Ziel ist, das zweite logische
Volumen 21 ist. Das heil}t, die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 bildet einen Ersatz beim Ausfihren ei-
ner Suche der Zugriffsbegrenzung an das zweite lo-
gische Volumen 21.

[0088] Wie in Fig. 5B gezeigt ist, gibt es anderer-
seits vom Host-Computer aus gesehen keinen Unter-
schied, ob das logische Volumen, das das Ziel einer
Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung ist, zu der ers-
ten Speichersteuervorrichtung 10 oder zu der zwei-
ten Speichersteuervorrichtung 20 gehoért. Der
Host-Computer 30 nimmt einfach auf, ob ein logi-
sches Volumen, das in dem Netzwerk vorhanden ist,
benutzbar oder nicht benutzbar ist.

[0089] Wenn im Ergebnis der obigen Vorgange be-
urteilt worden ist, dass in das logische Volumen, das
das Ziel des Vorgangs der Dateneingabe-/-ausga-
be-Anforderung ist, geschrieben werden kann (d. h.,
dass das logische Volumen vorhanden ist, seine Ka-
pazitat grofd genug ist und seine Zugriffsbegrenzung
kein Problem aufweist), sendet die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 an die zweite Speichersteuer-
vorrichtung 20 eine Dateneinschreib-Anforderung
(S417). Die zweite Speichersteuervorrichtung 20
empfangt diese Dateneinschreib-Anforderung und
schreibt die Einschreibdaten in das zweite logische
Volumen 21.

[0090] Die Dateneinschreib-Anforderung ist in die-
sem Fall zum selben Protokoll (z. B. zum selben Da-
tenformat) konform wie die durch die zweite Spei-
chersteuervorrichtung 20 direkt von dem Host-Com-
puter 30 empfangene Dateneinschreib-Anforderung.
Somit besteht dann, wenn der Betrieb der zweiten
Speichersteuervorrichtung 20, da die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 neu eingefuhrt wird, so gean-
dert wird, dass die zweite Speichersteuervorrichtung
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20 als eine Vorrichtung zur Bereitstellung von logi-
schen Volumina fiir die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 wirkt, keine Notwendigkeit, speziell fur die
Vorrichtungsstruktur und Spezifikation der zweiten
Speichersteuervorrichtung 20 irgendeine Anderung
oder Abwandlung auszufiihren. Somit wird mit mini-
malem Aufwand und niedrigen Kosten eine effektive
Verwendung der zweiten Speichersteuervorrichtung
20 moglich.

[0091] Die oben beschriebene Zugriffsbegren-
zungsfunktion der ersten Speichersteuervorrichtung
10 kann auler in dem Fall, in dem die zweite Spei-
chersteuervorrichtung 20 urspriinglich eine die Zu-
grifisbegrenzung betreffende Funktion aufweist, in
verschiedenen Umgebungen angewendet werden
wie etwa in dem Fall, in dem die zweite Speichersteu-
ervorrichtung 20 keine Zugriffsbegrenzungsfunktion
aufweist und die erste Speichersteuervorrichtung 10
die Zugriffsbegrenzungsfunktion der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung 20 dediziert unterstitzt.

[0092] Wenn die erste Speichersteuervorrichtung
10 an die zweite Speichersteuervorrichtung 20 eine
Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung gesendet hat,
sendet sie, ohne auf die Abschlussmitteilung des Vor-
gangs der Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung von
der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 zu warten,
an den Host-Computer 30 eine Nachricht, um den
Abschluss des Einschreibvorgangs zu Ubermitteln
(S415). Somit kann der Host-Computer 30 die Ant-
wort auf die Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung
schnell bestatigen und den folgenden Vorgang ohne
lange Wartezeit schnell starten.

[0093] Ein Einschreibvorgang ist so, wie oben be-
schrieben wurde. Allerdings wird der Vorgang im Fall
eines Auslesevorgangs von einem logischen Volu-
men abgesehen davon, dass Daten im Gegensatz
zum obigen Fall fiir einen Einschreibvorgang in der
entgegengesetzten Richtung Ubertragen werden,
ebenfalls in demselben Mechanismus ausgefihrt.
Fur Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderungen mit
Ausnahme derjenigen fur Einschreib- und Auslese-
vorgange gibt die erste Speichersteuervorrichtung 10
wie Ublich Antworten an den Host-Computer 30 zu-
ruck.

[0094] Wie oben beschrieben wurde, greift der
Host-Computer 30 in dem Speichersystem auf das
zweite logische Volumen so zu, als ob es ein logi-
sches Volumen in der ersten Speichersteuervorrich-
tung 10 ware. Da die Beurteilung, ob eine Datenein-
gabe-/-ausgabe-Anforderung normal verarbeitet wer-
den kann und die Verwaltung der Zugriffsrechtsein-
stellung usw. konzentriert und intensiv in der ersten
Speichersteuervorrichtung 10 ausgefihrt werden
kann, kénnen darlber hinaus die Verwaltungsbelas-
tung und die Verwaltungskosten fir die Sicherheit
selbst dann minimiert werden, wenn das logische Vo-
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lumen, das das Ziel der Dateneingabe-/-ausgabe-An-
forderung ist, urspriinglich fir die zweite Speicher-
steuervorrichtung 20 ist. Dadurch, dass die Vorgan-
ge, die von der zweiten Speichersteuervorrichtung 20
ausgefuhrt werden sollen, unter Verwendung der ers-
ten Speichersteuervorrichtung 10 ausgefiihrt wer-
den, kann daruber hinaus die Vorgangsbelastung auf
Seiten der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 ver-
ringert werden.

<DATENKOPIERFUNKTION>

[0095] Nachfolgend wird eine in diesem Speicher-
system ausgeflihrte Datenkopierfunktion beschrie-
ben. Die in diesem Abschnitt beschriebene Funktion
wird genutzt, um Funktionen wie etwa z. B. die Da-
tenreplikation oder Datenspiegelung zu verwirkli-
chen, und ist eine Funktion, die so arbeitet, dass die
zweite Speichersteuervorrichtung 20 ebenfalls ein lo-
gisches Volumen mit denselben Inhalten wie ein logi-
sches Volumen der ersten Speichersteuervorrichtung
10 aufweist.

[0096] Das erste logische Volumen 11, das die Ko-
pierquelle ist, und das zweite logische Volumen 21,
das das Kopierziel ist, kbnnen auller in einem Ver-
haltnis von 1:1 in einem Verhaltnis von 1:N vorgese-
hen sein. Als ein Beispiel wird zur Vereinfachung der
Beschreibung der Fall beschrieben, in dem sie in
dem Verhaltnis von 1:1 vorgesehen sind. Allerdings
kann der Grundvorgang selbst in dem Fall, in dem sie
in dem Verhaltnis von 1:N vorgesehen sind, ahnlich
einfach ausgefihrt werden, da es mehrere Verhalt-
nisse von 1:1 gibt.

[0097] Um die Datenkopierfunktion zu verwirkli-
chen, ist z. B. als eine Vorbereitung fur den Fall, in
dem in dem zweiten Netzwerk 51 eine Kommunikati-
onsstérung auftritt, ein Mechanismus fiir die Verwal-
tung des Unterschieds der Inhalte zwischen dem ers-
ten logischen Volumen 11 und dem zweiten logischen
Volumen 21 notwendig. Als dieser Mechanismus ist
derjenige bekannt, in dem in dem Speicherbereich ei-
nes logischen Volumens der ersten Speichersteuer-
vorrichtung 10 eine Bitmap vorbereitet wird, bei der
mit jedem Block oder mit jeder Blockgruppe, die in
Zonen organisiert sind, ein Bit in Beziehung gesetzt
wird und jedes Bit, fir das eine Differenz zwischen
diesen logischen Volumina erzeugt wird, "Ein" ge-
setzt wird.

[0098] Fig. 6 veranschaulicht Vorgange des Spei-
chersystems, die die Datenkopierfunktion betreffen.
Wenn die erste Speichersteuervorrichtung 10 von
dem Host-Computer 30 eine Dateneinschreib-Anfor-
derung zu dem logischen Volumen empfangen hat,
das die Kopierquelle ist (S611), speichert sie die
empfangene Anforderung in ihrem eigenen Ca-
che-Arbeitsspeicher 13 (S612). In dem Moment, in
dem die Einschreibdaten in dem Cache-Arbeitsspei-
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cher 13 gespeichert worden sind (613), sendet die
erste  Speichersteuervorrichtung 10 an den
Host-Computer 30 einen Einschreibvorgang-Ab-
schlussbericht.

[0099] Wenn die erste Speichersteuervorrichtung
10 den Einschreibvorgang-Abschlussbericht an den
Host-Computer 30 gesendet hat, setzt sie in der
Bitmap 42 diejenigen Bits, die der Aktualisierungsa-
dresse des logischen Volumens entsprechen, das
das Einschreibziel dieses Einschreibvorgangs ist, auf
ein (S614).

[0100] Nachfolgend beginnt die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 zu einem richtigen Zeitpunkt wie
etwa zu der Zeit, wenn eine Anweisung von einem
Verwaltungscomputer (nicht gezeigt) ausgegeben
worden ist, den Vorgang, um die Inhalte der logi-
schen Volumen 11 und 21, die die Kopierquelle und
das Kopierziel sind, miteinander zu vergleichen.

[0101] Zun&chst nimmt die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 auf die Bitmap 42 Bezug und sendet
an die zweite Speichersteuervorrichtung 20 eine Ein-
schreibanforderung der Daten, die in einem
Speicherbereich des logischen Volumens 11 der Ko-
pierquelle gespeichert sind, der Blécken oder Block-
gruppen entspricht, die uneinheitliche Inhalte haben,
d. h. bei denen das Bit auf ein gesetzt ist (S615).

[0102] Wenn die zweite Speichersteuervorrichtung
20 die Dateneinschreib-Anforderung und die Ein-
schreibdaten empfangen hat, schreibt sie die emp-
fangenen Einschreibdaten in den Zielspeicherbe-
reich des zweiten logischen Volumens 21, das das
Kopierziel ist, und sendet an die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 einen Einschreibabschlussbericht
(S616).

[0103] In dem Moment, in dem die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 von der zweiten Speichersteu-
ervorrichtung 20 den Dateneinschreib-Abschlussbe-
richt empfangt, setzt die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 das Bit der Bitmap 42, das dem Speicherbe-
reich der in das Kopierziel geschriebenen Daten ent-
spricht, auf aus (S617). Das heil’t, die Inhalte der
Bitmap 42 werden in Echtzeit so gemanagt, dass nur
die Bits gesetzt werden, die dem Speicherbereich
entsprechen, in dem die Inhalte des ersten logischen
Volumens 11 und des zweiten logischen Volumens
21 verschieden sind. Auf diese Weise werden die In-
halte der logischen Volumina, die die Kopierquelle
und das Kopierziel sind, miteinander synchronisiert.

[0104] Es ist nicht notwendig, dass die Speicherka-
pazitaten der logischen Volumina, die die Kopierquel-
le und das Kopierziel sind, immer dieselben sind.
Falls die logischen Volumina, die die Kopierquelle
und das Kopierziel sind, wie oben beschrieben ver-
schieden sind, werden z. B. die Adressen umgesetzt
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und in einem weiteren Volumen gespeichert oder
wird die Datengrof3e unter Verwendung eines Kom-
pressionsvorgangs verringert und gespeichert.

[0105] In der obigen Beschreibung ist das erste lo-
gische Volumen 11 die Kopierquelle und ist das zwei-
te logische Volumen 21 das Kopierziel. Allerdings
kann im Gegensatz dazu strukturiert sein, dass die
Kopierquelle das zweite logische Volumen 21 und
das Kopierziel das erste logische Volumen 11 ist.

<RESYNCHRONISATIONSVORGANG>

[0106] Nachfolgend wird ein Resynchronisations-
vorgang beschrieben, der fir den Fall ausgeflihrt
wird, in dem die Inhalte des ersten logischen Volu-
mens 11 und des zweiten logischen Volumens 21 we-
gen einer Stérung der zweiten Speichersteuervor-
richtung 20 oder des zweiten Netzwerks 51 usw. ver-
schieden sind, und anschlieRend die Stérung beho-
ben wird und es mdglich ist, die Inhalte der logischen
Volumen 11 und 21 zu synchronisieren.

[0107] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 er-
fasst eine Stérung des zweiten Netzwerks 51 z. B.
durch eine Zeitlberschreitung der Kommunikation
zwischen der ersten und der zweiten Speichersteuer-
vorrichtung 10 und 20. Der Unterschied der Inhalte
kann nicht nur durch die Stérung des zweiten Netz-
werks 51, sondern auch durch Operationen eines An-
wenders wie etwa durch einen Sicherungsvorgang
und Anwendungstests verursacht sein.

[0108] Zunachst werden die Vorgange fur den Fall
beschrieben, in dem die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 eine Stérung des zweiten Netzwerks 51 er-
fasst. Wenn die erste Speichersteuervorrichtung 10
eine Storung erfasst hat, schaltet sie den Betrieb von
der oben beschriebenen normalen Betriebsbedin-
gung zu einer getrennten Bedingung (S621) und halt
einen Sendevorgang einer Dateneinschreib-Anforde-
rung Uber endliche Aktualisierungsdifferenzdaten zu
der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 an. Hin-
sichtlich eines Einschreibvorgangs in das erste logi-
sche Volumen 11 werden die Vorgange von (S611)
bis (S614) ausgefiihrt (S622). Somit werden die Bits
in der Bitmap, die den Blécken oder Blockgruppen
entsprechen, die wahrend der getrennten Bedingung
aktualisiert werden, auf ein gesetzt und wird die Dif-
ferenz zwischen dem ersten logischen Volumen 11
und dem zweiten logischen Volumen 21 verwaltet.

[0109] Wenn die Stérung nachfolgend behoben
worden ist und das zweite logische Volumen 21 ver-
fugbar wird, sendet zunachst die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 an die zweite Speichersteuervor-
richtung 20 eine an das zweite logische Volumen 21
gerichtete Dateneinschreib-Anforderung tber die Da-
ten, die in einem Speicherbereich des ersten logi-
schen Volumens 11 gespeichert sind, der den BI6-
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cken oder Blockgruppen entspricht, deren Bit in der
Bitmap 42 auf ein gesetzt ist.

[0110] Wenn die zweite Speichersteuervorrichtung
20 die Dateneinschreib-Anforderung empfangen hat,
schreibt sie die mit der Anforderung empfangenen
Einschreibdaten in einen Speicherbereich, der einem
logischen Zielvolumen entspricht. In diesem Ein-
schreibvorgang werden z. B. dann, wenn das System
so betrieben wird, dass die Daten, die in einem
Speicherbereich mit einer bestimmten Adresse in
dem logischen Volumen 11 gespeichert sind, das die
Kopierquelle ist, in einem Speicherbereich gespei-
chert werden, der durch dieselbe Adresse in dem lo-
gischen Volumen 21, das das Kopierziel ist, bestimmt
ist, die Daten in einem Speicherbereich des zweiten
logischen Volumens 21 gespeichert, das durch die-
selbe Adresse bestimmt ist wie die Adresse in dem
ersten logischen Volumen 11, bei der die Daten ge-
speichert gewesen sind (S623).

[0111] In den obigen Vorgangen wird eingerichtet,
dass die erste Speichersteuervorrichtung 10 nur die
in dem aktualisierten Speicherbereich gespeicherten
Daten an die zweite Speichersteuervorrichtung 20
sendet. Somit kann der Betrag der an das zweite
Netzwerk 51 gesendeten Daten fast minimiert wer-
den. Wenn der Resynchronisationsvorgang der In-
halte dieser logischen Volumen auf diese Weise ab-
geschlossen worden ist, startet die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 die Sendung der Datenein-
schreib-Anforderung der aktualisierten endlichen Dif-
ferenzdaten neu.

[0112] Die obigen Vorgange stehen unter der Vor-
aussetzung, dass die Aktualisierung des logischen
Volumens 21, das das Kopierziel ist, nicht ausgefuhrt
wird, sofern das logische Volumen 11, das die Kopier-
quelle ist, nicht aktualisiert worden ist. Allerdings
kann je nach einer Form der Verwendung des Spei-
chersystems eine Aktualisierung des logischen Volu-
mens 11, das das Kopierziel ist, ausgefihrt worden
sein, bevor eine Aktualisierung des logischen Volu-
mens 21, das die Kopierquelle ist, ausgefuhrt wird. In
diesem Fall kdnnen die Inhalte dieser logischen Volu-
mina nicht unter Verwendung der Bitmap 42 resyn-
chronisiert werden, wobei der Resynchronisations-
vorgang z. B. in der Weise ausgefiihrt wird, dass alle
Daten in dem logischen Volumen 11 der ersten Spei-
chersteuervorrichtung 10 an das logische Volumen
21 der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 tber-
tragen werden.

[0113] Es kann eingerichtet werden, dass die Aktu-
alisierungssituation des zweiten logischen Volumens
21 dadurch verwaltet wird, dass eine Bitmap verwal-
tet wird, die das zweite logische Volumen 21 betrifft.
In diesem Fall wird die Bitmap z. B. in dem Steuerar-
beitsspeicher 14 der ersten Speichersteuervorrich-
tung 10, in einem Steuerarbeitsspeicher (nicht ge-
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zeigt) der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 oder
in dem logischen Volumen 21 gespeichert. Darliber
hinaus kann die Resynchronisation in diesem Fall z.
B. dadurch ausgefiihrt werden, dass die Daten, die in
den Blécken oder Blockgruppen gespeichert sind, die
von dem ersten logischen Volumen 11 aktualisiert
worden sind, Ubertragen und in das zweite logische
Volumen 21 geschrieben werden.

<SCHNAPPSCHUSS>
(1) Schnappschussfunktion 1

[0114] Nachfolgend wird eine Schnappschussfunk-
tion beschrieben. Diese Funktion ermoglicht, dass
die von einem Anwender bestimmten zu einer friihe-
ren Zeit in einem logischen Volumen gespeicherten
Daten erhalten werden. Ob die Schnappschussfunk-
tion betrieben wird oder nicht, kann flr jedes logische
Volumen eingestellt werden.

[0115] Es wird der Fall beschrieben, in dem die ers-
te Speichersteuervorrichtung 10 die Schnappschuss-
funktion fir das erste logische Volumen 11 betreibt.
Die hier beschriebene Schnappschussfunktion ist
eine Funktion, die in dem zweiten logischen Volumen
21 alte Daten speichert, die in einem Speicherbereich
des ersten logischen Volumens 10 gespeichert sind,
das das Ziel eines Einschreibvorgangs ist, und er-
moglicht, dass alte Daten danach z. B. von dem
Host-Computer 30 genutzt werden, wenn ein Ein-
schreibvorgang mit neuen Daten in das erste logi-
sche Volumen ausgefiihrt worden ist.

[0116] Eia.7 veranschaulicht die Schnappschuss-
funktion in dem Speichersystem. In diesem Vorgang
ist in der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 ein
logisches Volumen 21 zum Speichern der alten Da-
ten fur die Schnappschussfunktion befestigt worden.
In diesem Fall kann die Struktur so eingerichtet wer-
den, dass ein logisches Volumen 21 fir den
Schnappschuss flir mehrere der ersten logischen Vo-
lumina 11 der ersten Speichersteuervorrichtung 10
gemeinsam genutzt wird.

[0117] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 spei-
chert in dem Steuerarbeitsspeicher 14 die Aktualisie-
rungsverwaltungstabelle 44, in der die Korrelation
zwischen Adressen, die unter den Speicherberei-
chen des ersten logischen Volumens 11 den
Speicherbereich bestimmen, in den das Schreiben
ausgefihrt worden ist, und Adressen des zweiten lo-
gischen Volumens 21, das ein Schutzort fur die in die-
sem Speicherbereich gespeicherten alten Daten ist,
eingetragen ist.

[0118] Es wird der Mechanismus fiir die Verwirkli-
chung der Schnappschussfunktion beschrieben.
Wenn die erste Speichersteuervorrichtung 10 eine
von dem Host-Computer 30 gesendete (S711) auf
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das erste logische Volumen 11 gerichtete Datenein-
schreib-Anforderung empfangen hat, speichert die
erste Speichersteuervorrichtung 10 zunachst die mit
der Dateneinschreib-Anforderung empfangenen Ein-
schreibdaten (neuen Daten) in dem Cache-Arbeits-
speicher 13 (S712).

[0119] Nachfolgend liest die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 die Daten, die bereits in dem
Speicherbereich des ersten logischen Volumens 11,
das der Bestimmungsort des Dateneinschreibvor-
gangs ist, gespeichert sind, das das Ziel dieses Da-
teneinschreibvorgangs (alte Daten) ist, aus, und
speichert die alten Daten in dem Cache-Arbeitsspei-
cher 13 (S713). Anschlie3end schreibt die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 die von dem Host-Compu-
ter 30 empfangenen Einschreibdaten (neuen Daten)
in den Speicherbereich (S714).

[0120] In dem Moment, in dem die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 die Einschreibdaten in dem Ca-
che-Arbeitsspeicher 13 gespeichert hat, sendet sie
an den Host-Computer 30 einen Einschreibab-
schlussbericht. Somit kann der echte Einschreibvor-
gang der Einschreibdaten in das erste logische Volu-
men 11 ausgefihrt werden, nachdem der Ein-
schreibabschlussbericht gesendet worden ist.

[0121] Nachfolgend sendet die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 die in dem Cache-Arbeitsspeicher
13 gespeicherten alten Daten an die zweite Speicher-
steuervorrichtung 20. Wenn die zweite Speichersteu-
ervorrichtung 20 die alten Daten empfangen hat,
speichert die zweite Speichersteuervorrichtung 20
die Daten in dem zweiten logischen Volumen 21. In
dieser Phase sendet die zweite Speichersteuervor-
richtung 20 die Speicherposition des zweiten logi-
schen Volumens 21, an der die alten Daten gespei-
chert sind, mit einer Adresse, die die urspriingliche
Speicherposition in dem logischen Volumen 11 der
ersten Speichersteuervorrichtung 10 angibt, wo die
alten Daten gespeichert gewesen sind (diese Adres-
se wird von der ersten Speichersteuervorrichtung 10
z. B. mit den Einschreibdaten empfangen). Anderer-
seits empfangt die erste Speichersteuervorrichtung
10 die gesendete Speicherposition und speichert sie
in der Aktualisierungsverwaltungstabelle 44 des
Steuerarbeitsspeichers 14 (S715). Die alten Daten
(im Folgenden als "Schnappschuss" bezeichnet)
werden wie oben beschrieben in dem zweiten logi-
schen Volumen 21 der zweiten Speichersteuervor-
richtung 20 gespeichert.

[0122] Wenn z. B. die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 von dem Host-Computer 30 eine Datenaus-
lese-Anforderung flr das erste logische Volumen 11
empfangen hat, das das Ziel der Erzeugung eines
Schnappschusses ist, fihrt die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 durch einen normalen Vorgang einen
Auslesevorgang von dem ersten logischen Volumen
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11 der ersten Speichersteuervorrichtung 10 aus und
sendet die ausgelesenen Daten an den Host-Compu-
ter 30.

[0123] Wenn andererseits z. B. die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 von dem Host-Computer 30
eine Datenauslese-Anforderung flir die alten Daten
des logischen Volumens 11 empfangen hat und ein
Bereich, der dem durch die Ausleseanforderung be-
stimmten Speicherbereich entspricht, in der Aktuali-
sierungsverwaltungstabelle 44 gespeichert worden
ist, sendet die erste Speichersteuervorrichtung 10 an
die zweite Speichersteuervorrichtung 20 eine Ausle-
seanforderung der Zieldaten von dem zweiten logi-
schen Volumen 21. Die zweite Speichersteuervor-
richtung 20 sendet in Erwiderung darauf die alten
Zieldaten an die erste Speichersteuervorrichtung 10.
Daraufhin empfangt die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 die gesendeten alten Daten und sendet sie
an den Host-Computer 30.

[0124] Wenn andererseits der durch die Auslesean-
forderung bestimmte Speicherbereich nicht in der Ak-
tualisierungsverwaltungstabelle 44 gespeichert ist,
liest die erste Speichersteuervorrichtung 10 die Ziel-
daten aus dem ersten logischen Volumen 11 der ers-
ten Speichersteuervorrichtung 10 aus und sendet sie
an den Host-Computer 30.

(2) Schnappschussfunktion 2

[0125] Nachfolgend wird anhand von Fig. 8 ein wei-
teres Verfahren zur Verwirklichung der Schnapp-
schussfunktion beschrieben.

[0126] Wenn von dem Host-Computer 30 eine Da-
teneinschreib-Anforderung fiir das erste logische Vo-
lumen 11 der ersten Speichersteuervorrichtung 10
gesendet worden ist, schreibt die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 in diesem Verfahren Einschreibda-
ten (neue Daten) in das zweite logische Volumen 21
der zweiten Speichersteuervorrichtung 20, ohne ir-
gendeine Aktualisierung des ersten logischen Volu-
mens 11 selbst auszufuhren. Das heif’t, im Unter-
schied zu dem oben beschriebenen Verfahren wer-
den in einem normalen Einschreibvorgang neue Da-
ten, die urspringlich in das erste logische Volumen
11 geschrieben werden sollten, nicht in das erste lo-
gische Volumen 11 geschrieben, und die alten Daten
so wie sie sind in dem ersten logischen Volumen 11
gespeichert gehalten und die neuen Daten in dem
zweiten logischen Volumen 21 gespeichert.

[0127] In diesem Verfahren ist eine Datenein-
schreib-Anforderung fiir das erste logische Volumen
11 der ersten Speichersteuervorrichtung 10 von dem
Host-Computer 30 gesendet worden, wobei die erste
Speichersteuervorrichtung 10, wenn sie die Daten-
einschreib-Anforderung empfangen hat (S811), die
mit der Dateneinschreib-Anforderung gesendeten
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Einschreibdaten (neuen Daten) in dem Cache-Ar-
beitsspeicher 13 speichert (S812).

[0128] Nachfolgend sendet die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 die in dem Cache-Arbeitsspeicher
13 gespeicherten neuen Daten und eine Datenein-
schreib-Anforderung fur die neuen Daten an die zwei-
te Speichersteuervorrichtung 20. Daraufhin speichert
die zweite Speichersteuervorrichtung 20, die die neu-
en Daten empfangen hat, diese in dem zweiten logi-
schen Volumen 21.

[0129] Fur den obigen Fall wird als die Adressen,
die den Speicherbereich der neuen Daten in dem
zweiten logischen Volumen 21 bestimmen, z. B. eine
Adresse bestimmt, an der noch keine neuen Daten
gespeichert worden sind. Diese Adresse wird von der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 an die erste
Speichersteuervorrichtung 10 gesendet und die erste
Speichersteuervorrichtung 10 speichert die Adresse
in der Aktualisierungsverwaltungstabelle 44, wobei
sie sie mit einer als ein Einschreibziel der Datenein-
schreib-Anforderung bestimmten Adresse in Bezie-
hung setzt (S813). Dieses In-Beziehung-Setzen wird
z. B. dadurch ausgefiihrt, dass zwischen der ersten
Speichersteuervorrichtung 10 und der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung 20 die fir das In-Bezie-
hung-Setzen notwendige Information ausgetauscht
wird.

[0130] Wenn in einem Fall, in dem wie oben be-
schrieben ein Schnappschuss erzeugt wird, von dem
Host-Computer 30 eine Datenauslese-Anforderung
ausgegeben wird, prift die erste Speichersteuervor-
richtung 10 zunachst die Aktualisierungsverwaltung-
stabelle 44. Falls die Adresse des durch die Auslese-
anforderung bestimmten Ausleseziels nicht in der Ak-
tualisierungsverwaltungstabelle 44 enthalten ist, liest
die erste Speichersteuervorrichtung 10 daraufhin die
Zieldaten aus dem ersten logischen Volumen 11 aus
und sendet die Daten an den Host-Computer 30.

[0131] Wenn die Adresse des Ausleseziels anderer-
seits in der Aktualisierungsverwaltungstabelle 44 ent-
halten ist, sendet die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 eine Ausleseanforderung fir die Daten an
der in der Aktualisierungsverwaltungstabelle 44 ge-
speicherten Adresse des zweiten logischen Volu-
mens der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 an
die zweite Speichersteuervorrichtung 20, die mit der
Adresse in Beziehung steht.

[0132] Wenn die zweite Speichersteuervorrichtung
20 die Ausleseanforderung empfangen hat, liest die
zweite Speichersteuervorrichtung 20 die Daten aus
dem zweiten logischen Volumen 21 aus und sendet
die Daten an die erste Speichersteuervorrichtung 10.
Wenn die erste Speichersteuervorrichtung 10 die Da-
ten empfangen hat, sendet sie die Daten an den
Host-Computer 30 (S814).
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[0133] Wenn die erste Speichersteuervorrichtung
10 z. B. von dem Host-Computer 30 eine Datenaus-
lese-Anforderung fiir die alten Daten eines bestimm-
ten ersten logischen Volumens 11 empfangen hat
und der durch die Ausleseanforderung bestimmte
Speicherbereich in der Aktualisierungsverwaltung-
stabelle 44 gespeichert ist, liest die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 die Daten aus dem logischen
Volumen 11 der ersten Speichersteuervorrichtung 10
aus und sendet die Daten an den Host-Computer 30.

[0134] In der obigen Beschreibung ist eingerichtet,
dass die Aktualisierungsverwaltungstabelle 44 in
dem Steuerarbeitsspeicher 14 der ersten Speicher-
steuervorrichtung 10 gespeichert ist, wobei aber
ebenfalls eingerichtet sein kann, dass die Aktualisie-
rungsverwaltungstabelle 44 in einem Steuerarbeits-
speicher (nicht gezeigt) der zweiten Speichersteuer-
vorrichtung 20, in dem zweiten logischen Volumen 21
oder in einem weiteren logischen Volumen 21 in der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 gespeichert
ist. Wenn die Schnappschussfunktion wie oben be-
schrieben eingerichtet ist, kann sie verwirklicht wer-
den, ohne irgendeinen Spezialmechanismus fir die
zweite Speichersteuervorrichtung 20 bereitzustellen.

(3) Spiegeln neuer Daten

[0135] Wenn die oben beschriebene Schnapp-
schussfunktion 2 arbeitet, werden die neuen Daten
nicht in dem ersten logischen Volumen 11 gespiegelt.
Allerdings gibt es Zeiten wie etwa dann, wenn z. B.
die alten Daten des ersten logischen Volumens 11
ihre Rolle wegen Abschluss der Arbeit des Anwen-
ders abgeschlossen haben, wenn alte Daten nicht
notwendig auf dem ersten logischen Volumen 11 ge-
speichert zu werden brauchen und neue Daten, die in
dem zweiten logischen Volumen 21 gespeichert sind,
auf dem ersten logischen Volumen 11 gespiegelt wer-
den missen. Darlber hinaus gibt es Zeiten, wenn auf
dem ersten logischen Volumen 11 zu einem regelma-
Rigen oder unregelmafigen Zeitpunkt neue Daten er-
forderlich sind, da der Speicherbereich des zweiten
logischen Volumens 21 durch neue Daten, die nach-
einander in dem zweiten logischen Volumen 21 ge-
speichert werden, verringert wird. Daraufhin wird fir
diese Falle ein Mechanismus zum Spiegeln neuer
Daten auf dem ersten logischen Volumen 11 be-
schrieben.

[0136] Die Beschreibung wird anhand von Fig. 9
gegeben. Zunachst wird von der ersten Speicher-
steuervorrichtung 10 eine Ausleseanforderung neuer
Daten an die zweite Speichersteuervorrichtung 20
gesendet (S911). In dieser Ausleseanforderung ist
eine Information enthalten, die die Speicherposition
der neuen Daten in dem zweiten logischen Volumen
21 betrifft.

[0137] Wenn die zweite Speichersteuervorrichtung
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20 die Ausleseanforderung empfangen hat, liest die
zweite Speichersteuervorrichtung 20 die an der aus
der Information identifizierten Speicherposition ge-
speicherten neuen Daten von dem zweiten logischen
Volumen 21 aus und sendet die neuen Daten an die
erste Speichersteuervorrichtung 10.

[0138] Wenn die erste Speichersteuervorrichtung
10 die neuen Daten empfangen hat, speichert die
erste Speichersteuervorrichtung 10 die neuen Daten
in dem Cache-Arbeitsspeicher 13 (S912) und
schreibt die neuen Daten an die durch die Aktualisie-
rungsverwaltungstabelle 44 spezifizierte Speicherpo-
sition des ersten logischen Volumens 11 (d. h. an die
in der von dem Host-Computer 30 gesendeten Da-
teneinschreib-Anforderung bestimmte Speicherposi-
tion in dem ersten logischen Volumen 11, an der die
neuen Daten urspriinglich gespeichert werden soll-
ten) (S913).

[0139] Durch den obigen Mechanismus werden die
neuen Daten auf dem ersten logischen Volumen 11
gespiegelt. Beziglich neuer Daten kann auf’erdem
eingerichtet werden, dass alle in dem zweiten logi-
schen Volumen 21 gespeicherten neuen Daten zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt gleichzeitig auf dem ers-
ten logischen Volumen 11 gespiegelt werden oder
dass nur die spezifischen neuen Daten, die anhand
der Bedingungen ausgewahlt wurden wie etwa der,
ob die Zeit, zu der die neuen Daten in dem zweiten
logischen Volumen 21 gespeichert wurden, vor einer
vorgegebenen Zeit liegt, gespiegelt werden oder
nicht.

[0140] Durch den obigen Mechanismus kénnen fur
die Falle, in denen die alten Daten in dem ersten lo-
gischen Volumen ihre Rolle wegen des Abschlusses
der Arbeit des Anwenders abschlieen oder in denen
ein Speicherbereich des zweiten logischen Volumens
freigegeben werden muss, neue Daten auf dem ers-
ten logischen Volumen gespiegelt werden.

[0141] Obgleich in dem obigen Mechanismus die
erste Speichersteuervorrichtung 10 zu dem Zeit-
punkt, zu dem die erste Speichersteuervorrichtung
10 eine Dateneinschreib-Anforderung von dem
Host-Computer 30 empfangen hat, die neuen Daten
einmal selbst in dem Cache-Arbeitsspeicher 13 der
ersten Speichersteuervorrichtung 10 speichert (z. B.
(S813) in Fig. 8), werden die neuen Daten von der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 ausgelesen
und an die erste Speichersteuervorrichtung 10 ge-
sendet, wenn die neuen Daten auf dem ersten logi-
schen Volumen 11 gespiegelt werden. Allerdings er-
hoéht dies vergeblich den Verkehr in dem zweiten
Netzwerk 51.

[0142] Wiein Fig. 10 gezeigt ist, kann daraufhin ein-
gerichtet werden, dass die erste Speichersteuervor-
richtung 10, wenn sie die Dateneinschreibeanforde-
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rung empfangen hat, z. B. die neuen Daten voriber-
gehend so wie sie sind in dem Cache-Arbeitsspei-
cher 13 gespeichert halt und, wie in Fig. 11 gezeigt
ist, wenn sie die auf dem ersten logischen Volumen
11 gespiegelten neuen Daten zu erhalten versucht,
die in dem Cache-Arbeitsspeicher 13 gespeicherten
neuen Daten in das erste logische Volumen 11
schreibt, ohne die neuen Daten von dem zweiten lo-
gischen Volumen 21 auszulesen (S1111).

[0143] Ob die neuen Daten in dem Cache-Arbeits-
speicher 13 gespeichert gehalten werden oder nicht,
wird in diesem Fall z. B., wie in der Tabelle 1200 in
Fig. 12 gezeigt ist, durch das EIN oder AUS eines
Merkers verwaltet, der mit der Cache-Adresse in Be-
ziehung steht, die eine Speicherposition der neuen
Daten in dem Cache-Arbeitsspeicher bestimmt.

[0144] Da die neuen Daten gespeichert gehalten
werden, neigt der Speicherbereich des Cache-Ar-
beitsspeichers 13 in diesem Mechanismus dazu ab-
zunehmen. Somit kann ebenfalls eingerichtet wer-
den, dass die Frage, ob die neuen Daten in dem Ca-
che-Arbeitsspeicher 13 gespeichert gehalten werden
oder nicht, wenn die erste Speichersteuervorrichtung
10 eine Dateneinschreib-Anforderung von dem
Host-Computer 30 empfangen hat, je nach dem Ver-
wendungsstatus wie etwa dem verbleibenden Betrag
des Speicherbereichs des Cache-Arbeitsspeichers
13 bestimmt wird. Wie in der Tabelle 1300 in Fig. 13
gezeigt ist, wird der verbleibende Betrag des Ca-
che-Arbeitsspeichers 13 durch Verwaltung des ver-
bleibenden Betrags des Cache-Arbeitsspeichers 13
aufgefasst. Wenn die neuen Daten auf dem ersten lo-
gischen Volumen 11 gespiegelt werden, werden die-
se neuen Daten z. B. genutzt, wenn die neuen Daten
in dem Cache-Arbeitsspeicher 13 gespeichert wer-
den, wahrend dann, wenn sie nicht gespiegelt wer-
den, die neuen Daten von dem zweiten logischen Vo-
lumen 21 erhalten werden.

[0145] Es kann eingerichtet werden, dass dann,
wenn die neuen Daten auf dem ersten logischen Vo-
lumen 11 gespiegelt werden, gepriift wird, ob die neu-
en Daten in dem Cache-Arbeitsspeicher 13 gespei-
chert sind, und dann, wenn sie gespeichert sind, die
Ausleseanforderung nicht gesendet wird und die in
dem Cache-Arbeitsspeicher 13 gespeicherten neuen
Daten bei der den neuen Daten entsprechenden
Speicherposition in dem ersten logischen Volumen
11 gespeichert werden, und dann, wenn sie nicht ge-
speichert sind, eine Ausleseanforderung fur die neu-
en Daten an die zweite Speichersteuervorrichtung 20
gesendet wird und die in Erwiderung auf die Auslese-
anforderung zuriickgesendeten neuen Daten an der
den neuen Daten entsprechenden Speicherposition
des ersten logischen Volumens 11 gespeichert wer-
den. Gemal diesem Verfahren kann ein System, in
dem die neuen Daten nicht notwendig in dem Ca-
che-Arbeitsspeicher gespeichert werden, flexibel be-
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waltigt werden, da die Vorgange zwischen den Fal-
len, in denen die neuen Daten in dem Cache-Arbeits-
speicher gespeichert sind, und denen, in denen sie
nicht gespeichert sind, gewechselt werden. Aul3er-
dem kann eingerichtet werden, dass die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 je nach dem Verwendungs-
status des Cache-Arbeitsspeichers 13 bestimmt, ob
die neuen Daten in dem Cache-Arbeitsspeicher 13
gespeichert gehalten werden oder nicht.

[0146] GemalR dem obigen Mechanismus wird der
durch das Spiegeln der neuen Daten auf dem ersten
logischen Volumen 11 verursachte Einfluss auf das
zweite Netzwerk 51 unterdrickt. Da keine Kommuni-
kation zwischen der ersten und der zweiten Speicher-
steuervorrichtung 10 und 20 erzeugt wird, da die neu-
en Daten nur mit den Vorgangen der ersten Speicher-
steuervorrichtung 10 selbst auf dem ersten logischen
Volumen 11 gespiegelt werden kdnnen, kénnen dar-
Uber hinaus schnelle Vorgange verwirklicht werden.

<ROLLENTAUSCH DER LOGISCHEN VOLUMINA>

[0147] In der oben beschriebenen Datenkopierfunk-
tion kann z. B. ein Rollentausch der Kopierquelle und
des Kopierziels zwischen dem ersten logischen Volu-
men 11 und dem zweiten logischen Volumen 21 er-
wiinscht sein. Ahnlich kann in der oben beschriebe-
nen Schnappschussfunktion ein Rollentausch zwi-
schen dem ersten logischen Volumen 11 und dem
zweiten logischen Volumen 21 erwtinscht sein.

[0148] In diesen Fallen wird betrachtet, dass ein
Tausch der in dem ersten logischen Volumen 11 ge-
speicherten Daten und der in dem zweiten logischen
Volumen 21 gespeicherten Daten z. B. dadurch aus-
geflhrt wird, dass diese Daten jeweils zwischen der
ersten Speichersteuervorrichtung 10 und der zweiten
Speichersteuervorrichtung 20 Gber das zweite Netz-
werk 51 zu dem entgegengesetzten logischen Volu-
men Ubertragen und anschlieend ihre Rollen ge-
tauscht werden. Allerdings wird in diesem Fall durch
die obige Sendung die Kommunikation in dem zwei-
ten Netzwerk 51 beeinflusst.

[0149] Daraufhin besitzt die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 dieser Ausfiihrungsform einen Mecha-
nismus, um diese Rollen zu einem Zeitpunkt zu tau-
schen, wenn die Inhalte des ersten logischen Volu-
mens 11 und die Inhalte des zweiten logischen Volu-
mens 21 gleich werden wie etwa z. B., wenn in der
oben beschriebenen Datenkopierfunktion die Inhalte
der logischen Volumina, die die Kopierquelle und das
Kopierziel sind, synchronisiert werden oder wenn in
der oben beschriebenen Schnappschussfunktion auf
dem logischen Volumen, das die alten Daten gespei-
chert hat, neue Daten gespiegelt werden.

[0150] Das heildt, wenn z. B., wie in der Tabelle
1400 in Fig. 14 gezeigt ist, in der Datenkopierfunktion
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das erste logische Volumen 11 als die Kopierquelle
eingestellt wird und das zweite logische Volumen 21
als das Kopierziel eingestellt wird, wird eingerichtet,
dass durch das Programm, das die wie in der Tabelle
1500 in Fig. 15 gezeigte Datenkopierfunktion ver-
wirklicht, zu einem Zeitpunkt, zu dem die Inhalte der
logischen Volumina 11 und 21 dieselben sind und
ihre Rollen miteinander vertauscht werden, das erste
logische Volumen 11 als das Kopierziel erkannt wird
und das zweite logische Volumen 21 als die Kopier-
quelle erkannt wird. Darliber hinaus wird z. B., wie in
der Tabelle 1600 in Fig.16 gezeigt ist, in der
Schnappschussfunktion, wenn das erste logische
Volumen 11 zum Speichern der alten Daten verwen-
det wird und das zweite logische Volumen 21 zum
Speichern der neuen Daten verwendet wird, einge-
richtet, dass durch das Programm, das die Schnapp-
schussfunktion verwirklicht, zu einem Zeitpunkt zu
dem die Inhalte der logischen Volumina 11 und 21
wie in der Tabelle 1700 in Fig. 17 gezeigt gleich sind,
das erste logische Volumen 11 als das zum Spei-
chern der neuen Daten erkannt wird und das zweite
logische Volumen 21 als das zum Speichern der alten
Daten erkannt wird. Die in Eig. 14 bis Fiq. 17 gezeig-
ten obigen Tabellen werden z. B. in dem Steuerar-
beitsspeicher 14 gespeichert.

[0151] Gemall dem obigen Mechanismus kénnen
die Rollen des ersten logischen Volumens 11 und des
zweiten logischen Volumens 21, die durch das Pro-
gramm erkannt werden, das die Datenkopierfunktion
und die Schnappschussfunktion usw. verwirklicht,
vertauscht werden, ohne irgendeine Datenlbertra-
gung Uber das zweite Netzwerk 51 auszufiihren. In
einem Fall, in dem im Ergebnis der Einfuhrung einer
ersten Speichersteuervorrichtung 10 mit einer héhe-
ren Leistung in eine Umgebung, in der eine zweite
Speichersteuervorrichtung 20 betrieben wird, in einer
in Eig. 1 gezeigten Verbindungsstruktur die Datenko-
pierfunktion und die Schnappschussfunktion ange-
wendet werden, kann ein Vertauschen der Rollen der
logischen Volumina 11 und 12 danach aus einem
Grund wie etwa dem, dass auf die Kopierquelle eine
héhere Leistung angewendet werden sollte, er-
wiinscht sein. Allerdings kénnen selbst in diesem Fall
gemal dem obigen Mechanismus die Rollen der lo-
gischen Volumina 11 und 12, die durch das Pro-
gramm, das die Datenkopierfunktion und die
Schnappschussfunktion verwirklicht, erkannt wer-
den, vertauscht werden, ohne das zweite Netzwerk
51 unter Druck zu setzen.

<PRUFCODE>

[0152] Zur Sicherung der Datenzuverlassigkeit usw.
bringt die erste Speichersteuervorrichtung 10 an Da-
ten, die in dem ersten logischen Volumen 11 gespei-
chert werden sollen, einen Prifcode an. Der Pruf-
code ist ein Fehlerkorrekturcode (ECC) wie etwa z. B.
eine Prifsumme, ein Paritatsbit, ein Hamming-Code,
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ein Code einer zyklischen Redundanzprifung
(CRC-Code). Die erste Speichersteuervorrichtung 10
erzeugt einen Priifcode z. B. mit jedem vorgegebe-
nen Teilstlick der Daten und bringt ihn an den Daten
an.

[0153] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 be-
sitzt einen Mechanismus, um, indem sie z. B. unter
Verwendung des Prifcodes z. B. pruft, ob in den Da-
ten irgendein Fehler wie etwa eine Bitverstimmelung
vorhanden ist oder nicht, die Konsistenz und die Gul-
tigkeit der Daten zu prifen, wenn die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 z. B. Daten von dem ersten lo-
gischen Volumen 11 liest oder Daten in es schreibt.
AuRerdem besitzt die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 einen Mechanismus, um Fehler zu korrigie-
ren und den Verwaltungscomputer zu benachrichti-
gen, dass sie einen Fehler erfasst hat. Ferner besitzt
die erste Speichersteuervorrichtung 10 einen Mecha-
nismus, um solche Vorgange, die den Prifcode be-
treffen, ebenfalls an den Daten auszufiihren, die in
dem zweiten logischen Volumen 21 der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung 20 gespeichert sind. Dieser
Mechanismus wird anhand von Fig. 18 beschrieben.

[0154] Wenn eine von dem Host-Computer empfan-
gene Dateneinschreib-Anforderung (S1811) durch
die zweite Speichersteuervorrichtung 20 gehandhabt
werden soll, erzeugt die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 Uber die von dem Host-Computer 30 gesen-
deten Einschreibdaten einen Prifcode, der an der
Dateneinschreib-Anforderung  angebracht  wird
(S1812), und sendet eine Dateneinschreib-Anforde-
rung Uber die Einschreibdaten, an denen der erzeug-
te Prifcode angebracht worden ist, an die zweite
Speichersteuervorrichtung 20 (S1813).

[0155] Die zweite Speichersteuervorrichtung 20
empfangt die Dateneinschreib-Anforderung und spei-
chert die Einschreibdaten, an denen der Priifcode an-
gebracht worden ist, in dem zweiten logischen Volu-
men 21 (S1814). In dieser Phase kann ebenfalls ein-
gerichtet werden, dass die Einschreibdaten und ihr
Prifcode, wie in Eig. 18 gezeigt ist, jeweils in ver-
schiedenen logischen Volumina der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung 20 gespeichert werden oder
dass jeder von ihnen jeweils in aufeinander folgen-
den Speicherbereichen in demselben logischen Volu-
men gespeichert wird. AuRerdem kann eingerichtet
werden, dass sie in demselben logischen Volumen
jeweils in Speicherbereichen gespeichert werden, die
nicht aufeinander folgend sind.

[0156] In diesem Fall kann eingerichtet werden,
dass an jedem Prufcode eine Information angebracht
wird, die angibt, welche Daten der Priifcode betrifft (z.
B. einen Identifikator und eine Adresse des logischen
Volumens, in dem die entsprechenden Daten gespei-
chert sind). Wenn sie in verschiedenen logischen Vo-
lumina gespeichert sind, wird eingerichtet, dass z. B.

18/44



DE 203 21 583 U1

Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderungen, die jeder
Dateneinheit der Daten entsprechen, von der ersten
Speichersteuervorrichtung 10 an die zweite Spei-
chersteuervorrichtung 20 gesendet werden.

[0157] Gemal dem obigen Mechanismus kann der
Mechanismus, der Prifcodes betrifft, selbst dann auf
die in dem zweiten logischen Volumen 21 zu spei-
chernden Daten angewendet werden, wenn die zwei-
te Speichersteuervorrichtung 20 nicht den die Prif-
codes betreffenden Mechanismus aufweist, den die
erste Speichersteuervorrichtung 10 aufweist.

<ERWEITERUNG DES UMFANGS AUF DIE AN-
WENDUNG VON BEFEHLEN>

[0158] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 be-
sitzt einen Mechanismus zum Interpretieren und Aus-
fihren von Befehlen, die die zweite Speichersteuer-
vorrichtung 20 nicht unterstitzt (im Folgenden als
"spezifische Befehle" bezeichnet). Ferner besitzt die
erste Speichersteuervorrichtung 10 einen Mechanis-
mus, um die spezifischen Befehle auch auf die in
dem zweiten logischen Volumen 21 der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung 20 gespeicherten Daten anzu-
wenden. Dieser Mechanismus ist z. B. effektiv, wenn
die zweite Speichersteuervorrichtung 20 die spezifi-
schen Befehle nicht unterstutzt.

[0159] Wenn die erste Speichersteuervorrichtung
10 von einem Host-Computer eine Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung mit dem Ziel einer Spei-
chervorrichtung der zweiten Speichersteuervorrich-
tung 20 empfangen hat, prift die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10, ob der in der Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung beschriebene Befehl ein spezifi-
scher Befehl ist oder nicht. Falls der Befehl ein spezi-
fischer Befehl ist, erzeugt die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 daraufhin einen Befehl, den die zweite
Speichersteuervorrichtung 20 interpretieren und aus-
fuhren kann, um z. B. die zweite Speichersteuervor-
richtung 20 einen Vorgang zum Reagieren auf den
Befehl ausfuhren zu lassen, wobei sie an die zweite
Speichersteuervorrichtung 20 eine Dateneinga-
be-/-ausgabe-Anforderung sendet, in der der erzeug-
te Befehl beschrieben ist. Das heil’t, die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 wirkt in einem Sinn als eine
Befehlsumsetzungsvorrichtung, die die spezifischen
Befehle, die die zweite Speichersteuervorrichtung 20
nicht interpretieren und ausfuhren kann, in Befehle
umsetzt, die die zweite Speichersteuervorrichtung 20
interpretieren und ausfiihren kann.

[0160] Da die erste Speichersteuervorrichtung 10
auf diese Weise als eine Befehlsumsetzungsvorrich-
tung fir die zweite Speichersteuervorrichtung 20
wirkt, kann der Host-Computer die Speicherbetriebs-
mittel der zweiten Speichersteuervorrichtung 20
selbst dann so nutzen, als ob die zweite Speicher-
steuervorrichtung 20 diese Funktionen hatte (oder
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als ob die erste Speichersteuervorrichtung 10 mit der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 integriert wa-
re), wenn die zweite Speichersteuervorrichtung 20
keine intelligenten Funktionen besitzt.

[0161] Daruber hinaus kann der Umfang fir die An-
wendung von Befehlen, die nur die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 interpretieren und ausflihren
kann, auf die zweite Speichersteuervorrichtung 20
erweitert werden. Wenn z. B. die erste Speichersteu-
ervorrichtung 10 in eine Umgebung eingefuhrt wird,
in der die zweite Speichersteuervorrichtung 20 einge-
baut ist, wahrend die Erweiterung des Speicherbe-
triebsmittels durch eine Speichervorrichtung der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 fortgeflhrt
wird, die ein vorhandener Bestand ist, kdnnen somit
die Befehle angewendet werden, die nur die erste
Speichersteuervorrichtung 10 interpretieren und aus-
fuhren kann, wenn das Speicherbetriebsmittel der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 genutzt wird,
wobei z. B. die zweite Speichersteuervorrichtung 20,
die ein vorhandener Bestand ist, in einem Datenzen-
trum usw. genutzt werden kann.

[0162] Eine Struktur zur Verwirklichung des obigen
Mechanismus wird ausfihrlich beschrieben.

[0163] Fig. 19 zeigt die Hardware-Struktur der ers-
ten Speichersteuervorrichtung 10 und der zweiten
Speichersteuervorrichtung 20, die in der folgenden
Beschreibung verwendet werden, und Eig. 20 zeigt
die Hauptfunktionsblécke, die die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 und die zweite Speichersteuer-
vorrichtung 20 aufweisen und die durch die in Fig. 19
gezeigte Hardware und durch die auf dieser Hard-
ware ausgefihrte Software verwirklicht sind. Aller-
dings ist eine Speichervorrichtung 60 in Fia. 20 weg-
gelassen.

(1) Spezifischer Reservierungsbefehl

[0164] Als ein Beispiel wird ein Fall beschrieben, in
dem die spezifischen Befehle in der SCSI-Norm defi-
nierte spezifische Reservierungsbefehle sind. AulRer
der zu der SCSI-Norm konformen herkdmmlichen
Reservierungsbefehlsfunktion kann fir die spezifi-
schen Reservierungsbefehle fir jedes LU fur jeden
an der Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung ange-
brachten WWN (weltweiten Namen) (z. B. fur einen
dem Host-Computer 30 gegebenen WWN) eine Ein-
stellung wie etwa Einschreiben freigeben/sperren,
Auslesen freigeben/sperren usw. ausgefihrt werden.

[0165] Fig. 21 veranschaulicht eine Situation, in der
eine LUN der zweiten Speichersteuervorrichtung 20
dadurch verwaltet wird, dass sie auf die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 abgebildet wird. Die Spei-
chervorrichtung 60 ist in dieser Figur weggelassen.
Beziglich des ausfihrlichen Abbildungsverfahrens
ist dieses dasselbe wie das oben mit Fig. 2 beschrie-

19/44



DE 203 21 583 U1

bene und seine Beschreibung weggelassen.

[0166] Fig.22 veranschaulicht eine Operation, in
der von einem Host-Computer 31 an die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 eine Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung gesendet wird, in der ein spezifi-
scher Reservierungsbefehl beschrieben ist, der eine
Speichervorrichtung der zweiten Speichersteuervor-
richtung 20 zum Ziel hat. Die Speichervorrichtung 60
ist in dieser Figur weggelassen.

[0167] Von dem ersten Host-Computer 31 wird ein
spezifischer Reservierungsbefehl an die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 gesendet und die erste
Speichersteuervorrichtung 10 empfangt den Befehl
(S2211). Der von der ersten Speichersteuervorrich-
tung 10 empfangene spezifische Reservierungsbe-
fehl wird von einer Befehlsanalyse-/-ausfih-
rungs-Einheit 1011 der ersten Speichersteuervorrich-
tung 10 mit der in Fig. 23 gezeigten LUmap-Informa-
tionstabelle 2300 in Beziehung gesetzt. Somit er-
kennt die Befehlsanalyse-/-ausfiihrungs-Einheit
1011, dass ein in dem Befehl eingestelltes LU die
Speichervorrichtung der zweiten Speichersteuervor-
richtung 20 zum Ziel hat (S2212), setzt den Reservie-
rungsmerker des LU in der in Eig. 24 gezeigten Re-
servierungsinformationstabelle 2400 (d. h. Reservie-
rung) und tragt gleichzeitig den WWN des Host-Com-
puters 31, der die Dateneingabe-/-ausgabe-Anforde-
rung gesendet hat, in die Reservierungsinformations-
tabelle 2400 ein, wobei sie den WWN mit seinem LU
in Beziehung setzt (S2213).

[0168] Nachfolgend wird von dem ersten
Host-Computer 31 eine Dateneingabe-/-ausga-
be-Anforderung, in der ein Dateneinschreibbefehl
("Schreib"-Befehl) beschrieben ist, an die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 gesendet, wobei sie die
erste  Speichersteuervorrichtung 10 empfangt
(S2214). Daraufhin prift die Befehlsanalyse-/-aus-
fuhrungs-Einheit 1011, ob der in der empfangenen
Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung beschriebe-
ne WWN hinsichtlich des LU, das das Ziel der Daten-
eingabe-/-ausgabe-Anforderung ist, derselbe wie der
in der Reservierungsinformationstabelle 2400 einge-
tragene WWN ist (S2215). In diesem Fall sind die
WWNs angepasst, wobei die Befehlsanalyse-/-aus-
fuhrungs-Einheit 1011 den Vorgang fir den Daten-
einschreibbefehl fortsetzt.

[0169] Nachfolgend weist die Befehlsanalyse-/-aus-
fuhrungs-Einheit 1011 die Daten-Caching-Einheit
1013 an, die an den Dateneinschreibbefehl angefiig-
ten empfangenen Daten des Einschreibziels in dem
Cache-Arbeitsspeicher 13 (in Fig. 22 nicht gezeigt)
zu speichern (S2216), wobei die Daten-Caching-Ein-
heit 1013 die Daten des Einschreibziels in dem Ca-
che-Arbeitsspeicher 13  speichert und einer
Fern-E/A-Steuereinheit 1012 mitteilt, dass sie die Da-
ten gespeichert hat (S2217).
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[0170] Nachfolgend steuert die Befehlsanaly-
se-/-ausfihrungs-Einheit 1011 die Fern-E/A-Steuer-
einheit 1012 (S2218), wobei die Fern-E/A-Steuerein-
heit 1012 den Dateneinschreibbefehl Gber die in dem
Cache-Arbeitsspeicher 13 gespeicherten Einschreib-
daten an die zweite Speichersteuervorrichtung 20
sendet (S2219). In dieser Phase ist der Datenein-
schreibbefehl ein zu der SCSI-Norm konformer Be-
fehl, den die zweite Speichersteuervorrichtung 20
ebenfalls analysieren und ausfihren kann.

[0171] Der von der zweiten Speichersteuervorrich-
tung 20 empfangene Dateneinschreibbefehl wird in
der Befehlsanalyse-/-ausfiihrungs-Einheit 2011 der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 analysiert und
die Daten-Caching-Einheit 2013 speichert die mit
dem Dateneinschreibbefehl empfangenen Daten des
Einschreibziels in dem Cache-Arbeitsspeicher (nicht
gezeigt) (52220). Daraufhin speichert die Plattenein-
gabe-/-ausgabe-Steuereinheit 19 die in dem Ca-
che-Arbeitsspeicher der zweiten Speichersteuervor-
richtung 20 gespeicherten Daten des Einschreibziels
in der Speichervorrichtung (nicht gezeigt).

[0172] Wenn andererseits von einem anderen Com-
puter als dem ersten Host-Computer 31, z. B. von ei-
nem zweiten Host-Computer 32, an die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 eine Dateneingabe-/-aus-
gabe-Anforderung gesendet worden ist, in der ein
Befehl, der ein LU zum Ziel hat, wahrend der Reser-
vierung beschrieben ist (S2231), prift die Befehlsa-
nalyse-/-ausfuhrungs-Einheit 1011 der ersten Spei-
chersteuervorrichtung 10, ob der in der empfangenen
Dateneingabe-/-ausgabe-Anforderung beschriebe-
ne WWN derselbe wie der in der Reservierungsinfor-
mationstabelle 2400 fur das LU, das das Ziel der Da-
teneingabe-/-ausgabe-Anforderung ist, eingetragene
WWN ist (S2232). Da in dieser Phase in diesem Fall
die WWNs nicht dieselben sind, sendet die Befehlsa-
nalyse-/-ausfuhrungs-Einheit 2011 an den zweiten
Host-Computer 32 eine Nachricht, die mitteilt, dass
das LU reserviert ist (S2233).

[0173] GemalR dem obigen Mechanismus kann der
Umfang zur Anwendung der spezifischen Reservie-
rungsbefehle, die nur die erste Speichersteuervor-
richtung 10 interpretieren/ausfihren kann, auf die
zweite Speichersteuervorrichtung 20 erweitert wer-
den. Wenn z. B. die zweite Speichersteuervorrich-
tung 20 ohne Funktion zum Interpretieren/Ausfihren
der spezifischen Befehle eingebaut ist und die erste
Speichersteuervorrichtung 10 mit diesen Funktionen
eingefuhrt wird, kann somit, wahrend die Erweiterung
des Speicherbetriebsmittels durch die Speichervor-
richtung der zweiten Speichersteuervorrichtung 20,
die ein vorhandener Bestand ist, fortgefiihrt wird, die
Funktion fir die spezifischen Reservierungsbefehle
angewendet werden, wenn das Speicherbetriebsmit-
tel der zweiten Speichersteuervorrichtung 20 genutzt
wird. Somit kann der vorhandene Bestand z. B. in Da-
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tenzentren effektiv genutzt werden.
(2) E-Kopierbefehl

[0174] Nachfolgend wird der Fall beschrieben, in
dem die spezifischen Befehle in SCSI definierte er-
weiterte Kopierbefehle (E-Kopierbefehle) sind. Die
Befehle werden z. B. verwendet, wenn die Vorrich-
tung selbst, die den Befehl ausgegeben hat, die Da-
ten nicht kopiert, sondern das Kopieren zwischen an-
deren Vorrichtungen ausgefihrt wird.

[0175] Fig. 25 veranschaulicht einen Betrieb des
Speichersystems, wenn ein E-Kopierbefehl von dem
ersten Host-Computer 31 zu der ersten. Speicher-
steuervorrichtung 10 gesendet wird, wobei ein E-Ko-
pierbefehl das Kopieren der Daten in dem zweiten lo-
gischen Volumen 21 der zweiten Speichersteuervor-
richtung 20 zu einer mit einer dritten Speichersteuer-
vorrichtung 80 verbundenen Sicherungsvorrichtung
90 anweist.

[0176] Zun&chst wird ein E-Kopierbefehl von dem
ersten Host-Computer 31 zu der ersten Speicher-
steuervorrichtung 10 gesendet, wobei die erste Spei-
chersteuervorrichtung 10 diesen Befehl empfangt
(S2511).

[0177] Die Befehlsanalyse-/-ausflihrungs-Einheit
1011 der ersten Speichersteuervorrichtung 10 nimmt
mit dem von der ersten Speichersteuervorrichtung 10
empfangenen E-Kopierbefehl auf die in Eia. 23 ge-
zeigte LU-Abbild-Informationstabelle 2300 Bezug.
Die Befehlsanalyse-/-ausfuhrungs-Einheit 1011 er-
kennt im Ergebnis dessen, dass das logische Volu-
men, das das in dem Befehl bestimmte Kopierziel ist,
das zweite logische Volumen 21 der zweiten Spei-
chersteuervorrichtung 20 zum Ziel hat (S2512). Au-
Rerdem speichert die Befehlsanalyse-/-ausfuh-
rungs-Einheit 1011 in einem Befehlssteuerpuffer
1015 in dem Steuerarbeitsspeicher 14 eine Quell-
adresse, die die in dem Befehl eingestellte Adresse
der Kopierquellvorrichtung (des zweiten logischen
Volumen) ist, und eine Zieladresse, die die Adresse
der Kopierzielvorrichtung (der Sicherungsvorrichtung
90) ist (S2513).

[0178] Nachfolgend weist die Befehlsanalyse-/-aus-
fuhrungs-Einheit 1011 die Fern-E/A-Ausfuhrungsein-
heit 1012 an, an die zweite Speichersteuervorrich-
tung 20 einen Datenauslesebefehl zu senden, der
das durch die Quelladresse bestimmte zweite logi-
sche Volumen 21 organisiert (S2514). Daraufhin sen-
det die Fern-E/A-Ausfiihrungseinheit 1012, die diese
Anweisung empfangen hat, an die zweite Speicher-
steuervorrichtung 20 einen Datenlesebefehl, der ein
zur SCSI-Norm konformer Befehl ist, der in der zwei-
ten Speichersteuervorrichtung 20 analysiert/ausge-
fuhrt werden kann (S2515).
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[0179] Wenn die zweite Speichersteuervorrichtung
20 den Datenlesebefehl empfangen hat, analysiert
die Befehlsanalyse-/-ausfihrungs-Einheit 2011 der
zweiten Speichersteuervorrichtung 20 diesen Befehl,
liest die Zieldaten aus, indem sie die Platteneinga-
be-/-ausgabe-Steuereinheit 19 anweist, dies zu tun
(S2516), und sendet die Daten an die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 (S2517). Dieser Auslesevor-
gang wird unter Nutzung der Daten in dem Cache-Ar-
beitsspeicher der zweiten Speichersteuervorrichtung
20 ausgeflihrt, falls die Daten dort vorhanden sind.
Falls die Daten dort nicht vorhanden sind, liest die
Platteneingabe-/-ausgabe-Steuereinheit 19 die Da-
ten von dem zweiten logischen Volumen 21 aus und
speichert sie in dem Cache-Arbeitsspeicher, wobei
das Auslesen unter Nutzung der Daten in dem Ca-
che-Arbeitsspeicher ausgefihrt wird.

[0180] Wenn nachfolgend die Fern-E/A-Ausfih-
rungseinheit 1012 der ersten Speichersteuervorrich-
tung 10 die von der zweiten Speichersteuervorrich-
tung 20 gesendeten Daten empfangen hat, benach-
richtigt die Fern-E/A-Ausfihrungseinheit 1012 dem-
entsprechend die Daten-Caching-Einheit 1013
(S2518). Die Daten-Caching-Einheit 1013, die diese
Mitteilung empfangen hat, speichert die Daten in dem
Cache-Arbeitsspeicher 13 und benachrichtigt die Be-
fehlsanalyse-/-ausfuhrungs-Einheit 1011, dass sie
die Daten gespeichert hat (S2519).

[0181] Nachfolgend benachrichtigt die Befehlsana-
lyse-/-ausfihrungs-Einheit 1011, die diese Mitteilung
empfangen hat, die Fern-E/A-Ausflhrungseinheit
1012, dass sie die Daten und einen Dateneinschreib-
befehl Uber die Daten an die durch eine Zieladresse
bestimmte mit der Sicherungsvorrichtung 90 verbun-
dene dritte Speichersteuervorrichtung 80 senden
wird (S2520). Die Fern-E/A-Ausfuhrungseinheit
1012, die diese Mitteilung empfangen hat, sendet die
Daten und einen Dateneinschreibbefehl an die dritte
Speichersteuervorrichtung 80 (S2521). Wenn darauf-
hin die dritte Speichersteuervorrichtung 80 die Daten
und den Dateneinschreibbefehl empfangen hat, steu-
ert sie die Sicherungsvorrichtung 90 und beginnt, die
Daten in ein Speichermedium zu schreiben (S2522).
Als Sicherungsvorrichtung 90 gibt es z. B. ein Plat-
tenlaufwerk, ein DAT-Bandlaufwerk, DVD-RAM, MO,
CD-R, Kassettenband usw.

[0182] GemalR dem obigen Mechanismus kann der
Umfang zur Anwendung der E-Kopierbefehle, die nur
die erste Speichersteuervorrichtung 10 interpretie-
ren/ausfiihren kann, auf die zweite Speichersteuer-
vorrichtung 20 erweitert werden. Wenn die zweite
Speichersteuervorrichtung 20 ohne Funktion zum In-
terpretieren der E-Kopierbefehle eingebaut ist und
die erste Speichersteuervorrichtung 10 mit dieser
Funktion eingefihrt wird, wahrend die Erweiterung
des Speicherbetriebsmittels durch die Speichervor-
richtung der zweiten Speichersteuervorrichtung 20
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fortgefihrt wird, kann somit z. B. die Funktion fur die
E-Kopierbefehle angewendet werden, wenn das
Speicherbetriebsmittel der zweiten Speichersteuer-
vorrichtung 20 genutzt wird. Somit kann die alte Spei-
chersteuervorrichtung effektiv genutzt werden.

<EINZELHEITEN DER INFORMATIONSSAMMEL-
FUNKTION>

[0183] Nachfolgend werden die Einzelheiten der
oben beschriebenen Informationssammelfunktion
beschrieben. Diese Funktion wird bei Gelegenheiten
ausgefuhrt wie etwa z. B., wenn die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 neu in das Speichersystem ein-
gefihrt wird, wenn sich die Struktur einer anderen
Vorrichtung geandert hat und wenn durch einen An-
weiser eine Startanweisung ausgegeben worden ist.

[0184] Fig. 26 zeigt einen Ablaufplan, der Vorgange
veranschaulicht, die durch die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 ausgefiihrt werden, wenn diese Funk-
tion ausgefiihrt wird. In diesem Vorgang sendet die
erste Speichersteuervorrichtung 10 zunachst an alle
in dem zweiten Netzwerk 51 zuganglichen Anschlis-
se z. B. eine Anschlusskennung und einen zu der
SCSI-Norm konformen "Anfrage"-Befehl, der eine
LUN einer mit jedem Anschluss verbundenen Vor-
richtung bestimmt, und erhalt im Ergebnis dessen die
Struktur einer weiteren Vorrichtung als eines Kandi-
daten fur die zweite Speichersteuervorrichtung 20
(S2611 und S2612). Die erste Speichersteuervorrich-
tung 10 beurteilt anhand der durch den Befehl erhal-
tenen Information wie etwa des Namens und des
Typs der Vorrichtung, ob die Vorrichtung als die zwei-
te Speichersteuervorrichtung 20 genutzt werden
kann oder nicht. Fur diese Beurteilung halt die erste
Speichersteuervorrichtung 10 in dem Steuerarbeits-
speicher 14 usw. die Relation zwischen Namen und
Typen von Vorrichtungen gespeichert und bestimmt,
ob sie als die zweite Speichersteuervorrichtung 20
verwendet werden kénnen oder nicht.

[0185] Wenn die erste Speichersteuervorrichtung
10 in der obigen Beurteilung eine Vorrichtung ermit-
telt hat, die als die zweite Speichersteuervorrichtung
20 verwendet werden kann, sendet sie nach dem
"Anfrage"-Befehl an die Vorrichtung einen zu der SC-
SI-Norm konformen "Lies-Kapazitat"-Befehl (S2613).
Somit kann eine durch die Vorrichtung gelieferte In-
formation wie etwa die Speicherkapazitat erhalten
werden. Die erste Speichersteuervorrichtung 10
speichert die auf diese Weise erhaltene Information
in der Strukturinformations-Verwaltungstabelle 41
(S2614).

<DYNAMISCHE LEITWEGAUSWAHLFUNKTION>
[0186] Die erste Speichersteuervorrichtung 10 be-

sitzt in diesem Speichersystem eine Funktion zum
dynamischen Auswahlen des Dateniibertragungsleit-
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wegs zwischen der ersten Speichersteuervorrichtung
10 und der zweiten Speichervorrichtung 20. Diese
Funktion wird in diesem Abschnitt ausfihrlich be-
schrieben.

[0187] Zun&chst wird der Mechanismus zum Sam-
meln von das zweite Netzwerk 51 betreffenden Infor-
mationen beschrieben, die die erste Speichersteuer-
vorrichtung 10 fur diese dynamische Auswahlfunkti-
on bendtigt. Zunachst erhalt die erste Speichervor-
richtung 10 von Weiterleitungsvorrichtungen wie
etwa z. B. von den Faserkanalvermittlungsstellen in
dem zweiten Netzwerk 51 die das Netzwerk betref-
fenden Informationen und speichert die Informatio-
nen in dem Steuerarbeitsspeicher 14. Die das Netz-
werk betreffende Informationen sind eine Netzwerk-
topologieinformation und eine Knoteninformation in
dem Netzwerk, die konform zu der Faserkanalnorm,
zu der SCSI-Norm oder zu der iSCSI-Norm sind. Die-
se Informationen sind in Vorrichtungen wie etwa Ver-
mittlungsstellen gespeichert, die das Netzwerk bil-
den.

[0188] Wenn es zum Erreichen der zweiten Spei-
chervorrichtung 20 z. B. mehrere Netzwerkleitwege
gibt, wahlt die erste Speichersteuervorrichtung 10
anhand der wie oben gesammelten Informationen ei-
nen der Leitwege aus oder wahlt sie fur die Lastver-
teilung verschiedene Leitwege zu mehreren An-
schlissen aus und weist das Netzwerk an, den Leit-
weg bzw. die Leitwege einzustellen. In dieser Phase
wahlt die erste Speichersteuervorrichtung 10 unter
Beachtung der Stauung in dem Netzwerk und des
Zugriffsstatus auf die zweite Speichersteuervorrich-
tung 20 dynamisch den optimalen Netzwerkleitweg
bzw. die optimalen Netzwerkleitwege aus. Wenn
durch Prifen des Zugriffsstatus des Netzwerks be-
statigt worden ist, dass der ausgewahlte Leitweg
bzw. die ausgewahlten Leitwege durch eines oder
mehrere Hindernisse unterbrochen ist/sind, wird eine
dynamische Leitwegsteuerung ausgefihrt, in der der
Leitweg automatisch geschaltet wird bzw. die Leitwe-
ge automatisch geschaltet werden.

[0189] Darlber hinaus andert die erste Speicher-
steuervorrichtung 10 zur Verbesserung der Sicher-
heit usw. die Verzonungseinstellung, wahlt sie dyna-
misch den Leitweg bzw. die Leitwege so aus, dass
die Stérung mit weiteren in dem zweiten Netzwerk 51
vorhandenen Vorrichtungen unterdrickt wird und
wahlt sie automatisch nur den Leitweg bzw. die Leit-
wege aus, der/die fur den Zugriff im Zusammenhang
mit der oben beschriebenen Zugriffsbegrenzungs-
funktion zulassig ist/sind.

<WEITERE AUSFUHRUNGSFORMEN>
[0190] Ein Speichersystem und ein Verfahren zur

Steuerung des Speichersystems gemafll der Erfin-
dung sind anhand von Ausfiihrungsformen beschrie-
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ben worden. Allerdings erleichtern die oben beschrie-
benen Ausflhrungsformen der Erfindung lediglich
das Verstandnis der Erfindung und' sollen die Erfin-
dung nicht beschranken. Die Erfindung kann gean-
dert und verbessert werden, ohne von dem Umfang
und von dem Erfindungsgedanken abzuweichen, und
enthélt inre Aquivalente.

[0191] In der obigen Beschreibung kénnen das ers-
te Netzwerk 50 und das zweite Netzwerk 51 mitein-
ander verbunden sein oder kann jedes von ihnen un-
abhangig sein.

[0192] Sie kann so strukturiert sein, dass flr eine
erste Speichersteuervorrichtung 10 mehrere zweite
Speichersteuervorrichtungen 20 vorhanden sind.

[0193] In der obigen Beschreibung sind die erste
Speichersteuervorrichtung 10 und die zweite Spei-
chersteuervorrichtung 20 als Disk-Array-Vorrichtun-
gen beschrieben worden, wobei sie aber nicht auf
Disk-Array-Vorrichtungen beschrankt sind und z. B.
Halbleiterplattenvorrichtungen unter Verwendung
von Halbleiterarbeitsspeichern als Speichervorrich-
tungen sein kénnen.

[0194] Das Speichersystem kann so strukturiert
sein, dass die erste und die zweite Speichersteuer-
vorrichtung 10 und 20 Uber eine zu der SCSI-Norm
konforme Kommunikationsleitung verbunden sind.

[0195] Gemal der Erfindung ist es mdglich, die al-
ten Speichersteuervorrichtungen effektiv zu nutzen,
wenn z. B. eine Speichersteuervorrichtung neu in ein
vorhandenes Speichersystem eingeflihrt worden ist.

[0196] Obgleich hier ausfiihrlich veranschaulichen-
de und derzeit bevorzugte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung beschrieben worden sind,
kénnen die erfinderischen Konzepte selbstverstand-
lich auf verschiedene andere Weise verkérpert und
genutzt werden und sollen die beigefiigten Anspri-
che so verstanden werden, dass sie solche Anderun-
gen mit Ausnahme solcher, wie sie durch den Stand
der Technik beschrankt sind, enthalten.

Schutzanspriiche

1. Erste Speicher-Steuerungsvorrichtung mit
zumindest einem ersten Anschluss, der dazu ausge-
legt ist, mit einem Host-Rechner (30) verbunden zu
werden; und
zumindest einem zweiten Anschluss, der dazu aus-
gelegt ist, mit einer zweiten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (20) verbunden zu werden,;
wobei die erste Speicher-Steuerungsvorrichtung (10)
dazu ausgelegt ist, folgende Vorgange vorzuneh-
men:

Senden, von der ersten Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (10) an die zweite Speicher-Steuerungsvorrich-
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tung (20), einer Informationsanforderung betreffend
ein logisches Volumen, das von der zweiten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) verwaltet wird, Gber
den zweiten Anschluss, sodass die erste Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung eine erste  Nummer
(212) eines logischen Gerats, die in der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) zu speichern ist,
und eine Ildentifizierung (214) des von der zweiten
Speicher-Steuerungsvorrichtung (20) verwalteten lo-
gischen Volumens aufeinander abbilden kann, wobei
die aufeinander abgebildeten Nummer des logischen
Gerats und Ildentifizierung (212, 214) fir die Ausfuh-
rung einer  Lese-/Schreib-Anforderung  des
Host-Rechners (30) verwendet wird,

Speichern, in der ersten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (10), der Identifizierung (214) als Ergebnis
der Anforderung, wobei die gespeicherte Identifizie-
rung (214) und die erste Nummer (212) eines logi-
schen Gerats aufeinander abgebildet sind, um durch
die erste Speicher-Steuerungsvorrichtung (10) das
von der zweiten Speicher-Steuerungsvorrichtung
(20) verwaltete logische Volumen dem Host-Rechner
(30) so darzubieten, als ob es ein logisches Volumen
ist, das von der ersten Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (10) verwaltet wird;

Empfangen, in der ersten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (10), einer ersten Daten-Lese/Schreib-An-
forderung, die vom Host-Rechner (30) gesendet wur-
de und die sich auf die erste Nummer (212) eines lo-
gischen Gerats bezieht; und

Senden einer zweiten Daten-Lese/Schreib-Anforde-
rung, die sich auf die Identifizierung (214) bezieht und
die der ersten Daten-Lese/Schreib-Anforderung ent-
spricht, von der ersten Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (10) an die zweite Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (20) unter Bezugnahme auf die aufeinander ab-
gebildeten erste Nummer eines logischen Gerats und
Identifizierung (212, 214), sodass die zweite Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) die zweite Da-
ten-Lese/Schreib--Anforderung empfangen und aus-
fuhren kann.

2. Erste Speicher-Steuerungsvorrichtung mit
zumindest einem ersten Anschluss, der dazu ausge-
legt ist, mit einem Host-Rechner (30) verbunden zu
werden; und
zumindest einem zweiten Anschluss, der dazu aus-
gelegt ist, mit einer zweiten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (20) verbunden zu werden;
wobei die erste Speicher-Steuerungsvorrichtung (10)
dazu ausgelegt ist, folgende Vorgange vorzuneh-
men:

Senden, von der ersten Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (10) an die zweite Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (20), einer Informationsanforderung betreffend
ein logisches Volumen, das von der zweiten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) verwaltet wird, Gber
den zweiten Anschluss, sodass die erste Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung eine erste Nummer
(212) eines logischen Gerats, die in der ersten Spei-
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cher-Steuerungsvorrichtung (10) zu speichern ist,
und eine zweite Nummer (214) eines logischen Ge-
rats des von der zweiten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (20) verwalteten logischen Volumens aufein-
ander abbilden kann, wobei die aufeinander abgebil-
deten erste und zweite Nummer (212, 214) eines lo-
gischen Gerats fur die Ausfihrung einer Le-
se-/Schreib-Anforderung des Host-Rechners (30)
verwendet wird,

Empfangen in der ersten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (10) einer der Informationsanforderung ent-
sprechenden Antwort von der zweiten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) tber den zweiten
Anschlul};

Speichern der zweiten Nummer (214) eines logi-
schen Geréats in der ersten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (10) unter Verwendung von Information aus
der empfangenen Antwort, wobei die gespeicherte
zweite Nummer (214) eines logischen Gerats auf die
erste Nummer (212) eines logischen Gerats abgebil-
det ist, um durch die erste Speicher-Steuerungsvor-
richtung (10) das von der zweiten Speicher-Steue-
rungsvorrichtung (20) verwaltete logische Volumen
dem Host-Rechner (30) so darzubieten, als ob es ein
logisches Volumen ist, das von der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) verwaltet wird;
Empfangen, in der ersten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (10), einer ersten Daten-Lese/Schreib-An-
forderung, die vom Host-Rechner (30) gesendet wur-
de und die sich auf die erste Nummer (212) eines lo-
gischen Gerats bezieht; und

Senden einer zweiten Daten-Lese/Schreib-Anforde-
rung, die sich auf die zweite Nummer (214) eines lo-
gischen Geréats bezieht und die der ersten Daten-Le-
se/Schreib-Anforderung entspricht, von der ersten
Speicher-Steuerungsvorrichtung (10) an die zweite
Speicher-Steuerungsvorrichtung (20) unter Bezug-
nahme auf die aufeinander abgebildeten erste und
zweite Nummer (212, 214) eines logischen Gerats
sodass die zweite Speicher-Steuerungsvorrichtung
(20) die zweite Daten-Lese/Schreib-Anforderung
empfangen und ausfihren kann.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die erste Daten-Lese/Schreib-Anforderung vom
Host-Rechner (30) Uber den ersten Anschluss emp-
fangen wird; und die zweiten Daten-Le-
se/Schreib-Anforderung an die zweite Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) tber den zweiten
Anschluss gesendet wird.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei die Speicher-Steuerungsvorrichtung dazu aus-
gelegt ist, das AnschlieRen der zweiten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) zu erfassen und da-
nach die Anforderung an die zweite Speicher-Steue-
rungsvorrichtung (20) zu senden.

5. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 4, mit einer Strukturinformati-

2008.06.19

on-Verwaltungstabelle zum Speichern der Abbil-
dungsbeziehung zwischen der ersten Nummer (212)
eines logischen Gerats und der Identifizierung bzw.
der zweiten Nummer (214) eines logischen Gerats.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, bei der die
Identifizierung bzw. die zweite Nummer (214) eines
logischen Gerats in der Strukturinformation-Verwal-
tungstabelle durch eine Identifizierung in einer Abbil-
dungsspalte (214) identifiziert ist.

7. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1-6, wobei die Identifizierung bzw. die
zweite Nummer (214) eines logischen Gerats die
Nummer eines logischen Gerats des von der zweiten
Speicher-Steuerungsvorrichtung (20) verwalteten lo-
gischen Volumens und eine Anschlussidentifizierung
der zweiten Speicher-Steuerungsvorrichtung (20)
aufweist.

8. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren
der Anspriiche 5 bis 6, bei der die Strukturinformati-
on-Verwaltungstabelle weitere Spalten fiir Speicher-
kapazitat (213) und/oder einen weltweiten Namen
(worldwide narre 211) und/oder eine Anschluss-ID
(210) aufweist.

9. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 8, die dazu ausgelegt ist, unter
Bezug auf die aufeinander abgebildeten ersten Num-
mer eines logischen Gerats und Identifizierung bzw.
zweiter Nummer eines logischen Gerats (212, 214)
den Vorgang der Beurteilung vorzunehmen, durch
welche zweite Speicher-Steuerungsvorrichtung die
erste Daten-Lese/Schreib-Anforderung zu bearbei-
ten ist.

10. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 9, die dazu in der Lage ist, auf
der Grundlage einer Funktion der Speicher-Steue-
rungsvorrichtung (10) sowohl den Sendevorgang der
Anforderung an die zweite Speicher-Steuerungsvor-
richtung (20) und den Speichervorgang zum Spei-
chern der Identifizierung bzw. der zweiten Nummer
(214) eines logischen Gerats abzuarbeiten.

11. Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 10, die mit dem Host-Rechner
(30) Uber den ersten Anschluss und einen ersten
Kommunikationspfad (50) und mit der zweiten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) Uber den zweiten
Anschluss und einen zweiten Kommunikationspfad
(51) verbindbar ist.

12. Erste Speicher-Steuerungsvorrichtung mit
zumindest einem ersten Anschluss, der dazu ausge-
legt ist, mit einem Host-Rechner (30) verbunden zu
werden; und
zumindest einem zweiten Anschluss, der dazu aus-
gelegt ist, mit einer zweiten Speicher-Steuerungsvor-
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richtung (20) verbunden zu werden,;

einer Einrichtung zum Senden, von der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) an die zweite Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20), einer Informations-
anforderung betreffend ein logisches Volumen, das
von der zweiten Speicher-Steuerungsvorrichtung
(20) verwaltet wird, Uber den zweiten Anschluss, so-
dass die erste Speicher-Steuerungsvorrichtung eine
erste Nummer (212) eines logischen Geréts, die in
der ersten Speicher-Steuerungsvorrichtung (10) zu
speichern ist, und eine Identifizierung (214) des von
der zweiten Speicher-Steuerungsvorrichtung (20)
verwalteten logischen Volumens aufeinander abbil-
den kann, wobei die aufeinander abgebildeten Num-
mer eines logischen Gerats und Identifizierung (212,
214) fir die Ausfiuhrung einer Lese-/Schreib-Anforde-
rung des Host-Rechners (30) verwendet wird,

einer Einrichtung zum Speichern, in der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10), der Identifizierung
(214) als Ergebnis der Anforderung, wobei die ge-
speicherte Identifizierung (214) und die erste Num-
mer (212) eines logischen Gerats aufeinander abge-
bildet sind, um durch die erste Speicher-Steuerungs-
vorrichtung (10) das von der zweiten Speicher-Steu-
erungsvorrichtung (20) verwaltete logische Volumen
dem Host-Rechner (30) so darzubieten, als ob es ein
logisches Volumen ist, das von der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) verwaltet wird;
einer Einrichtung zum Empfangen, in der ersten
Speicher-Steuerungsvorrichtung (10), einer ersten
Daten-Lese/Schreib-Anforderung, die vom
Host-Rechner (30) gesendet wurde und die sich auf
die erste Nummer (212) eines logischen Gerats be-
zieht; und

einer Einrichtung zum Senden einer zweiten Da-
ten-Lese/Schreib-Anforderung, die sich auf die Iden-
tifizierung (214) bezieht und die der ersten Daten-Le-
se/Schreib-Anforderung entspricht, von der ersten
Speicher-Steuerungsvorrichtung (10) an die zweite
Speicher-Steuerungsvorrichtung (20) unter Bezug-
nahme auf die aufeinander abgebildeten erste Num-
mer eines logischen Gerats und Identifizierung (212,
214), sodass die zweite Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (20) die zweite Daten-Lese/Schreib--Anforde-
rung empfangen und ausfiihren kann.

13. Erste Speicher-Steuerungsvorrichtung mit
zumindest einem ersten Anschluss, der dazu ausge-
legt ist, mit einem Host-Rechner (30) verbunden zu
werden; und
zumindest einem zweiten Anschluss, der dazu aus-
gelegt ist, mit einer zweiten Speicher-Steuerungsvor-
richtung (20) verbunden zu werden,;
einer Einrichtung zum Senden, von der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) an die zweite Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20), einer Informations-
anforderung betreffend ein logisches Volumen, das
von der zweiten Speicher-Steuerungsvorrichtung
(20) verwaltet wird, Uber den zweiten Anschluss, so-
dass die erste Speicher-Steuerungsvorrichtung eine

2008.06.19

erste Nummer (212) eines logischen Gerats, die in
der ersten Speicher-Steuerungsvorrichtung (10) zu
speichern ist, und eine zweite Nummer (214) eines
logischen Gerats des von der zweiten Speicher-Steu-
erungsvorrichtung (20) verwalteten logischen Volu-
mens aufeinander abbilden kann, wobei die aufein-
ander abgebildeten erste und zweite Nummer (212,
214) eines logischen Geréats fur die Ausfuhrung einer
Lese-/Schreib-Anforderung des Host-Rechners (30)
verwendet wird,

einer Einrichtung zum Empfangen in der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) einer der Informati-
onsanforderung entsprechenden Antwort von der
zweiten Speicher-Steuerungsvorrichtung (20) uber
den zweiten Anschluf3;

einer Einrichtung zum Speichern der zweiten Num-
mer (214) eines logischen Gerats in der ersten Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) unter Verwendung
von Information aus der empfangenen Antwort, wo-
bei die gespeicherte zweite Nummer (214) eines logi-
schen Geréats auf die erste Nummer (212) eines logi-
schen Gerats abgebildet ist, um durch die erste Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (10) das von der zweiten
Speicher-Steuerungsvorrichtung (20) verwaltete logi-
sche Volumen dem Host-Rechner (30) so darzubie-
ten, als ob es ein logisches Volumen ist, das von der
ersten Speicher-Steuerungsvorrichtung (10) verwal-
tet wird;

einer Einrichtung zum Empfangen, in der ersten
Speicher-Steuerungsvorrichtung (10), einer ersten
Daten-Lese/Schreib-Anforderung, die vom
Host-Rechner (30) gesendet wurde und die sich auf
die erste Nummer (212) eines logischen Gerats be-
zieht; und

einer Einrichtung zum Senden einer zweiten Da-
ten-Lese/Schreib-Anforderung, die sich auf die zwei-
te Nummer (214) eines logischen Gerats bezieht und
die der ersten Daten-Lese/Schreib-Anforderung ent-
spricht, von der ersten Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (10) an die zweite Speicher-Steuerungsvorrich-
tung (20) unter Bezugnahme auf die aufeinander ab-
gebildeten erste und zweite Nummer (212, 214) ei-
nes logischen Gerats sodass die zweite Spei-
cher-Steuerungsvorrichtung (20) die zweite Da-
ten-Lese/Schreib-Anforderung empfangen und aus-
fuhren kann.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Fig. 7
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Fig. 11
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e i N W

010001 0 | EEFFGGHH0000001b 0

010006 1 | EEFFGGHH0000001b 1 ~—2300

Fig. 23
Reservierungsinformationstabelle

Host-Computer-WWN Reggmirgglgs- . LUN Resgrt\t/rii%r&ngs—
XXYYZZAAOOOOa1ff | AG00COT | 1 0
aa165426XX111112a 8 1 —~—2400

B800001

¥ Reservierungsattribut
0: Lesen/Schreiben unmaéglich
1: Lesen maglich/Schreiben unméglich, wenn Schilissel angepasst ist
2: Lesen/Schreibeh moglich, wenn Schitissel angepasst ist

Fig. 24
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