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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセッサを有するコンピュータ上でアクセス可能な少なくとも二つの記憶装置を含む
記憶セットを編成する方法であって、当該方法は：
　少なくとも二つのプールされた記憶装置の記憶領域内で、プール構成設定を有するプー
ルされたパーティションを生成する段階であって、前記プール構成設定は：
　　　該プールされたパーティションを有する前記プールされた記憶装置；および
　　　前記プールされたパーティション内に表現された、論理的な記憶容量を提供する少
なくとも一つのスペース
　　　を同定する、段階と；
　前記スペースの前記論理的な記憶容量を提供するための物理的な記憶容量をリザーブす
る要求を受領したときに：
　　　前記少なくとも二つのプールされた記憶装置の、他のスペースのために割り当てら
れていない物理的な記憶領域内で、前記プールされたパーティション内に物理的な記憶容
量を提供する広がりを確保し、
　　　該広がりを前記プール構成設定において前記スペースと関連付けて、前記スペース
の前記論理的な記憶容量を提供するための前記物理的な記憶容量の一部をリザーブする段
階とを含む、
方法。
【請求項２】
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　それぞれの記憶装置がパーティション・テーブルを記憶しており、前記パーティション
・テーブルは、その記憶装置の記憶領域内のそれぞれのパーティションについて、そのパ
ーティションのパーティション型識別子を指定し；
　前記プールされたパーティションは、前記パーティション・テーブル内で、プールされ
たパーティション型識別子を指定される、
請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記プール構成設定が、広がりを、スペースの論理的領域および記憶装置の物理的領域
として指定するよう構成されている、請求項１記載の方法。
【請求項４】
　請求項３記載の方法であって、前記スペースに容量をリザーブする要求を受領したとき
に：
　前記プールされたパーティション内に広がりを確保し；
　前記スペースに前記広がりをバインドし；
　前記広がりおよび前記スペースを特定するよう前記プール構成設定を更新する段階とを
含む、
方法。
【請求項５】
　請求項１記載の方法であって、
　前記プール構成設定は、それぞれのスペースについて、スペース型識別子を指定し；
　少なくとも一つのスペースがジャーナルを含み、前記プール構成設定においてジャーナ
ル・スペース型識別子を指定される、
方法。
【請求項６】
　請求項１記載の方法であって、前記スペースが、前記プールされたパーティションのそ
れぞれのスペースについて、そのスペースの状態を特定するメンテナンス・スペースを有
する、方法。
【請求項７】
　請求項６記載の方法であって、
　前記プール構成設定は、それぞれのスペースについて、スペース型識別子を指定し；
　前記メンテナンス・スペースが、前記プール構成設定においてメンテナンス・スペース
型識別子を指定される、
方法。
【請求項８】
　請求項１記載の方法であって、
　前記記憶セットの少なくとも一つの記憶装置が少なくとも二つのコンピュータによって
アクセス可能であり、
　当該方法は、前記コンピュータの間で前記プール構成設定への排他的な書き込みアクセ
スを有するプール構成設定所有者を、前記コンピュータの間で特定する段階を含む、
方法。
【請求項９】
　当該方法が、前記プール構成設定を更新する要求を受領したとき：
　前記コンピュータが前記プール構成設定所有者であるかどうかを判定し；
　前記コンピュータが前記プール構成設定所有者でないと判定したとき、前記要求を前記
プール構成設定所有者に転送する段階を含む、
請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　プロセッサを有するコンピュータ上でアクセス可能な少なくとも一つの記憶装置を含む
記憶セットを編成するシステムであって、当該システムは：
　少なくとも一つの記憶装置の少なくとも二つのパーティションの間に分散されたデータ
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を有するプールされたパーティションを生成するパーティション・マネージャを有し、前
記二つのパーティションは、少なくとも二つの記憶装置の物理的な記憶領域の全部よりも
少ない部分を占め、前記プールされたパーティションは：
　前記記憶セットの第一の記憶装置の物理的な記憶領域の第一の部分範囲内の第一の広が
りおよび前記記憶セットの第二の記憶装置の物理的な記憶領域の第二の部分範囲内の第二
の広がりを含む、前記少なくとも二つのパーティション内に位置される複数の広がりと；
　前記プールされたパーティションを有する前記少なくとも二つの記憶装置を同定する、
前記プールされたパーティション内に記憶された構成設定データとを有する、
システム。
【請求項１１】
　物理的な記憶容量を少なくとも二つのスペースについての論理的な記憶容量に割り当て
るよう構成された記憶装置であって、当該記憶装置は：
　物理的な記憶領域のある範囲を含むパーティションと；
　前記パーティション内に記憶されるパーティション構成設定とを有しており、前記パー
ティション構成設定は：
　　前記パーティション内の物理的な記憶領域の第一の部分範囲を含み、前記パーティシ
ョンの第一のスペースの論理的な記憶容量のために確保された第一の広がりと；
　　前記第一の部分範囲と重ならない、前記パーティション内の物理的な記憶領域の第二
の部分範囲を含み、前記パーティションの第二のスペースの論理的な記憶容量のために確
保された物理的な記憶容量を提供する第二の広がりとを同定する、
記憶装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願はプールされたパーティション・レイアウトおよび表現に関する。
【背景技術】
【０００２】
　コンピューティングの分野において、多くのシナリオは、さまざまな仕方で割り当てさ
れうる、一つまたは複数の記憶装置（たとえば円盤ベースの磁気および／または光ハード
ディスク・ドライブ、半導体記憶デバイスおよび不揮発性メモリ回路）のセットに関わる
。第一の例として、記憶装置によって提供される記憶スペースは一つまたは複数のパーテ
ィションにグループ化されてもよく、各パーティションは動作環境において反映される一
つまたは複数の論理ドライブに関連付けられたデータを記憶してもよい。第二の例として
、二つ以上の記憶装置の容量が多くの仕方で組み合わされて、追加的な記憶機能、たとえ
ば改善されたスループット、自動ミラーリングおよび自動パリティ計算といった特徴を提
供するさまざまな安価なディスクの冗長アレイ（RAID:　Redundant　Array　of　Inexpen
sive　Disks）方式を提供してもよい。第三の例として、記憶スペースは一つまたは複数
のコンピュータにとってアクセス可能でありうる（たとえばネットワーク上のいくつかの
コンピュータにとって並行してアクセス可能なネットワークアタッチトストレージ装置）
。そのような装置によって、ジャーナリングされた（journaled）スペースおよびシン・
プロビジョニング（thin　provisioning）といった、より複雑な技法が提供されてもよい
。
【０００３】
　そのようなシナリオに関わる設計上の選択は、記憶セット（storage　set）の記憶装置
によって提供される数、型、容量、割り当ておよび機能ならびに一つまたは複数の記憶装
置のプーリング構成を示すメタデータを与える。このメタデータは多くの仕方で、たとえ
ば記憶コントローラ（たとえば記憶装置に適用されるRAID方式についての情報を記憶する
よう構成されたRAIDコントローラ）のメモリ中に、あるいは記憶セットの一つまたは複数
の記憶ディスク上の標準化された位置に、記憶されうる。たとえば、記憶装置は、記憶ス
ペースの先頭に、当該記憶装置上に記憶されるパーティションの数、位置、サイズおよび
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型をリストするマスター・ブート・レコード（MBR:　master　boot　record）を、記憶ス
ペースの末尾に、パーティションによって表出される論理ドライブを示す論理ディスク・
モデル（LDM:　logical　disk　model）データベースを有していてもよい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　この概要は、詳細な説明においてさらに後述される概念のセレクションを簡略化された
形で紹介するために設けられている。この概要は、特許請求される主題の鍵となる因子ま
たは本質的な特徴を特定することは意図されていないし、特許請求される主題の範囲を限
定するために使われることも意図されていない。
【０００５】
　記憶セットを記述する持続するメタデータの態様はさまざまな利点および／または欠点
を呈示しうる。第一の例として、記憶コントローラのメモリに記憶されるメタデータは迅
速にアクセス可能でありうるが、記憶装置の異なる記憶コントローラまたはコンピュータ
への移行を複雑にすることがある（たとえば、記憶装置が異なる機械またはアレイに再配
置される場合、その記憶装置上のデータは、パーティション情報が同じ記憶装置上に記憶
されていなければアクセス不能になってしまうことがある）。第二の例として、アレイに
ついてのメタデータを一つの記憶装置上にのみ記憶していてその記憶装置がその後障害を
起こすと、記憶セットの記憶装置のいくつかまたは全部の上のデータが失われることがあ
りうる。第三の例として、記憶装置を二つ以上のコンピュータで並行して共有し、各コン
ピュータがメタデータを更新しうると、競合状況（race　conditions）および／または当
該メタデータのミラーリングされたバージョン間でのバージョニング衝突が生じることが
ある。第四の例では、新たな態様で記憶装置上にメタデータを記憶すると、その記憶装置
の他の記憶装置および／またはコンピュータとの互換性および／またはアクセシビリティ
ーが低下することがありうる（たとえば、メタデータがしかるべく構成設定されていない
装置によって読み出し可能および／または使用可能でなくなることがありうる）。第五の
例として、いくつかの表現は、記憶装置が、記憶装置の種々のセットを横断して分散され
ている複数の記憶プール（たとえば、第一のセットの記憶装置で共有されている第一のプ
ールされたパーティションおよび第二の異なるセットの記憶装置で共有されている第二の
プールされたパーティション）に参加することや、あるいは同じ記憶プールに種々の役割
において参加すること（たとえば、単一の記憶装置が、ユーザー・データのための第一の
パーティションおよび該ユーザー・データについてのパリティ・データのための同じ記憶
装置上に割り当てられた第二のパーティションを含むプールされたパーティションを備え
ること）を許容しないことがありうる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本稿では、記憶セット中の諸記憶装置の、記憶装置および記憶スペースならびにプロビ
ジョンおよびプーリング構成を同定するメタデータを記憶するための技法が呈示される。
これらの技法によれば、一つまたは複数の記憶装置が、プール構成設定（pool　configur
ation）および一組の広がり（extent）を有するプールされたパーティションを共有しう
る。プール構成設定は、プールされたパーティションを、（プールを同定する）プール・
レコード；プールされたパーティションによって表明される（manifested）さまざまなス
ペース（たとえば、ユーザー・データのためのボリューム、メンテナンス・スペースおよ
び該ユーザー・データについてのジャーナルを記憶するジャーナル・スペース）を表わす
一組のスペース・レコード；プールに参加している記憶装置を表わす一組の記憶装置レコ
ード；および記憶装置上のプールされたパーティション内の物理的な位置の割り当てを、
プールされたパーティションのスペース内の論理的な位置にマッピングする一組の広がり
レコードとして、表現してもよい。どの記憶装置上でもプールされたパーティションの一
貫したメタデータ表現へのアクセスを提供するよう、プール構成設定は、各記憶装置のプ
ールされたパーティションのいちばん上に、ミラーされた仕方で記憶されてもよい。プー
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ルされたパーティション内のスペースを表明する（manifest）要求は、そのスペースを表
わす、可能性としてはそのスペースのプロビジョンされた容量を含むスペース・レコード
を生成することによって満たされてもよい。そのスペースに物理的な容量を割り当てるた
め、広がりも、そのスペースに割り当てられ、そのスペースにバインドされてもよい。こ
のバインドは、そのスペースの生成時に即座に実行されてもよく、あるいはそのスペース
の容量が利用されるまで遅延されてもよい。追加的に、プールされたパーティションにア
クセスする諸コンピュータの間で、プール構成設定を更新することを排他的に許容される
プール構成設定所有者が同定されてもよく、プール構成設定を変更する（たとえばスペー
スを追加するまたはスペースに広がりを割り当てる）いかなる要求もそのプール構成設定
所有者に転送されてもよい。
【０００７】
　プールされたパーティションのこの表現は、プールされたパーティションの他の表現に
対していくつかの利点を可能にしうる。第一の例として、記憶装置のプールされたパーテ
ィション内のデータは、記憶装置が（たとえば異なる機械または異なる記憶アレイに）再
配置される場合に、あるいはプールされたパーティションを共有している別の記憶装置が
クラッシュするまたは利用不能になる場合に、アクセス可能のままでありうる。プール構
成設定がプールされたパーティションを共有する各記憶装置上にミラーされているからで
ある。第二の例として、この表現は、スペースのプロビジョニングを広がりの割り当てか
ら区別する。この後者は遅延された仕方で、たとえばジャストインタイム式に実行されて
もよい。この区別は、記憶セットのさまざまな型の柔軟性、たとえばスペースをサイズ変
更するために広がりを割り当て直す簡単な仕方、記憶装置上の容量の割り当てを含まない
迅速なプロビジョニング技法およびシン・プロビジョニング（thin　provisioning）機能
（諸記憶装置の利用可能な物理的容量を超える容量をもつスペースをプロビジョニングし
ておいて、そのスペースの容量が尽きる際に追加的な記憶装置の形で物理的な記憶容量を
追加することによってプロビジョニングされた容量を充足するオプションがある）を可能
にしうる。第三の例として、このようにして表現されるプールされたパーティションは同
じ記憶装置上で二つ以上のパーティションにまたがることがありうる。第四の例として、
第一のプールされたパーティションがプールされていない諸パーティション（これはプー
ルされたパーティションを認識しない記憶システム上でアクセス可能であってもよい）と
共存しうる。第五の例として、記憶装置は、それぞれ異なるセットの他の記憶装置と共有
される二つ以上のプールされたパーティションを記憶しうる。第六の例として、記憶装置
にアクセスしうるコンピュータまたは装置の間でのプール構成設定所有者の選択は、二つ
以上の装置がプール構成設定を並行して更新する場合に普通なら起こりうるプール構成設
定の非同期につながりうる競合状態を軽減しうる。これらおよび他の利点は、本稿に呈示
される技法に基づくプールされるパーティションの表現を通じて達成可能であってもよい
。
【０００８】
　上記および関係する目的の達成に向け、以下の記述および付属の図面はある種の例示的
な側面および実装を記述する。これらは、一つまたは複数の側面が用いられうるさまざま
な仕方のほんのいくつかを示す。本開示の他の側面、利点および新規な特徴は、付属の図
面との関連で考慮されるとき、以下の詳細な記述から明白となるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】記憶装置の容量の一組のパーティションへの割り当ておよび該記憶装置上のそれ
らのパーティションの構成設定の表現を表わす例示的なシナリオの図解である。
【図２】安価なディスクの冗長アレイ（RAID）レベル５記憶方式に従っていくつかの記憶
装置にまたがるボリュームへの記憶セットの容量の割り当てを表わす例示的なシナリオの
図解である。
【図３】二つの記憶装置の容量の、それらの記憶装置にまたがる動的パーティションへの
割り当ておよびそれらの記憶装置上の該動的ボリュームの表現を表わす例示的なシナリオ
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の図解である。
【図４】本稿に提示される技法に基づく、プールされたパーティションへの割り当てであ
って、前記プールされたパーティションを共有する諸記憶装置上に割り当てられる一組の
広がりにバインドされた一組のスペースを含む割り当てと、それらの記憶装置上の前記プ
ールされたパーティションの表現とを表わす例示的なシナリオの図解である。
【図５】本稿に提示される技法に基づく、それぞれ異なる他の記憶装置と共有される二つ
のプールを有する記憶装置と、それらの記憶装置上の前記プールされたパーティションの
表現とを表わす例示的なシナリオの図解である。
【図６】本稿に提示される技法に基づく、少なくとも二つの記憶装置を含む記憶セットを
配分する（apportioning）例示的な方法を示すフローチャートの図解である。
【図７】本稿に記載される仕組みの一つまたは複数を具現するよう構成されたプロセッサ
実行可能命令を有する例示的なコンピュータ可読媒体の図解である。
【図８】記憶装置のプールされたパーティション内のスペースをプロビジョニングし、該
スペースに広がりを割り当てるための第一の例示的な技法の図解である。
【図９】記憶装置のプールされたパーティション内のスペースをプロビジョニングし、該
スペースに広がりを割り当てるための第二の例示的な技法の図解である。
【図１０】記憶装置のプールされたパーティション内のスペースをプロビジョニングし、
該スペースに広がりを割り当てるための第三の例示的な技法の図解である。
【図１１】本稿に記載される仕組みの一つまたは複数が実装されうる例示的なコンピュー
ティング環境を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　特許請求される主題についてここで図面を参照して述べる。図面を通じて、同様の要素
を指すために同様の参照符号が使われる。以下の記述では、説明の目的で、特許請求され
る主題の十全な理解を与えるために、数多くの個別的詳細が記述される。しかしながら、
特許請求される主題がそうした個別的詳細なしでも実施されうることは明白であろう。他
の場合には、特許請求される主題の記述を容易にするために、構造および装置がブロック
図の形で示される。
【００１１】
　〈Ａ．序〉
　コンピューティングの分野において、多くのシナリオは、一つまたは複数のコンピュー
タまたは他の装置に代わってデータを記憶するよう構成された記憶装置（たとえばハード
ディスク・ドライブ、半導体記憶デバイスまたは揮発性もしくは不揮発性メモリ回路）に
関わる。記憶されるデータは多くの型のオブジェクト（たとえば、ファイル、メディア・
オブジェクト、メディア・オブジェクト、データ・セットまたはデータベース・レコード
）を含んでいてもよく、さまざまな仕方で（たとえば名前を付けられたオブジェクトの集
合として、階層構造として、またはリレーショナルな仕方で）編成されてもよい。しかし
ながら、より低いレベルでは、記憶装置はしばしば該装置によって使用可能なあるレイア
ウトに従って構成設定される。たとえば、記憶されるべきデータの型および編成には関わ
りなく、記憶装置はしばしば、コンピュータおよび他の装置が読むことができる特定の仕
方で編成される（たとえばオーガナイズされる）。一つのそのような例として、記憶装置
の利用可能な容量はしばしば一組のパーティションとして編成され、記憶装置の先頭にお
いて生成されるパーティション・テーブルがそれらのパーティションの位置、サイズおよ
び型を示す。記憶装置の容量を諸ボリュームに分離することは、さまざまな利点を提供し
うる（たとえば、異なるパーティションが異なるグループのデータを隔離しうる；異なる
ボリュームを表明するために使用されうる；あるいは異なる型のデータを記憶するようお
よび／または異なる型のパーティションを利用する異なるコンピュータまたは装置上での
アクセスのためにデータを記憶するよう異なる編成にされうる）。
【００１２】
　図１は、一連のパーティション１０４として編成されたデータ記憶容量をもつ記憶装置



(7) JP 5932041 B2 2016.6.8

10

20

30

40

50

１０２を表わす例示的なシナリオ１００の図解である。この例示的なシナリオ１００では
、それぞれのパーティション１０４は、さまざまな型のユーザー・データ１１４を記憶す
るよう構成されており、コンピュータまたは装置上で表明されうる一つまたは複数の論理
ボリューム１０６を含んでおり、ファイル・システムをもってさらにフォーマットされ、
一組のファイルを記憶するために使われる。たとえば、記憶装置１０２は、基本的な仕方
で編成され、一つの論理ボリューム１０６を記憶することができる第一のパーティション
１０４を有していてもよく、該論理ボリュームは、該論理ボリューム１０６のユーザー・
データ１１２を含むファイルのカタログを表わすマスター・ファイル・テーブル１０８を
有する。記憶装置１０２はまた、拡張された仕方で編成され、よって二つ以上の論理ボリ
ューム１０６を記憶することができる第二のパーティション１０６を有していてもよい。
たとえば、第二のパーティション１０６は、それぞれが（拡張された第二のパーティショ
ン１０６内の）第三のパーティション１０６に含まれる二つの論理ボリューム１０６を含
んでいてもよい。第三のパーティションは論理ボリューム１０６を含む。トップ・レベル
のパーティション１０４についての情報は、記憶装置１０２の利用可能な容量の先頭に記
憶されており、各パーティション１０４についてのメタデータを含むパーティション・テ
ーブル１１０に含まれていてもよい。該メタデータは、パーティション１０４が始まる物
理位置、パーティション１０４がコンピュータがオペレーティング環境にブートすること
ができるようにする情報を含んでいるか否かおよび／またはパーティション１０４の型を
識別するパーティション型指標（たとえば、第一のパーティション１０４については基本
パーティション型、第二のパーティション１０４については拡張パーティション型）を含
んでいる。拡張された第二のパーティション１０４は、各含まれているパーティション１
０８に、該含まれているパーティション１０８についてのメタデータを含むマスター・フ
ァイル・テーブル（MFT:　master　file　table）を先行させていてもよい。このように
して、記憶装置１０２の容量は、それぞれ一つまたは複数の論理ボリューム１０６を含む
一組のパーティション１０４として編成されることができ、よって記憶装置１０２の記憶
容量をいくつかの論理ボリューム１０６に区画化して表出することができる。
【００１３】
　図１の例示的なシナリオ１００におけるパーティション１０４の例示的なフォーマット
はいくつかのシナリオを満足させうるが、いくつかの追加的な特徴を可能にするような仕
方でフォーマットを設計することが望ましいことがありうる。第一の例として、二つ以上
のパーティション１０４の間の、ミラーされた関係（各パーティション１０４に同一のデ
ータ・セットが記憶され、一つのパーティション１０４内のデータへの変更が自動的に他
のパーティション１０４に伝搬させられる）のような関係を確立することが望ましいこと
がありうる。そのようなミラーリングは、データ破損の場合のデータ・セットの耐久性を
増進しうる。たとえば、パーティション１０４の破損またはパーティション１０４を含む
記憶装置１０２の障害の場合、データ・セットは、（可能性としては異なる記憶装置１０
２上の）第二のパーティション１０４にミラーされていれば、無傷かつアクセス可能なま
までありうる。ミラーリングは、パフォーマンスをも改善しうる。たとえば、第一の記憶
装置１０２は一組のパフォーマンス特性に限定されてもよく（たとえば、アクセス要求を
開始する際に関わる最小のレイテンシーまたはデータにアクセスする際の最大の持続可能
なスループット）、二つ以上の記憶装置１０２に横断してデータ・セットをミラーするこ
とにより、すべての記憶装置１０２の総和を表わすパフォーマンス特性を可能にしうる。
記憶装置１０２のいくつかのフォーマットによって可能にされうる第二の特徴は、データ
・セットを二つ以上の記憶装置１０２のパーティション１０４にわたって横断的にまたが
らせることである。たとえば、図１の例示的なシナリオ１００では、論理ボリューム１０
６のサイズは論理パーティション１０６を有するパーティション１０４のサイズに限定さ
れ、該パーティション１０４のサイズは記憶装置１０２の利用可能な容量に限定される。
しかしながら、他のフォーマットは二つ以上の記憶装置１０２の二つ以上のパーティショ
ンをプールし、それによりいずれか一つのパーティション１０４または記憶装置１０２の
サイズ制限を超えることを可能にすることがある。記憶装置１０２のフォーマット形式は
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、誤り検出および誤り訂正（たとえば、それぞれのデータ・セットについて、記憶装置１
０２は自動的にチェックサムのような検証子のセットを生成し、記憶しうる。これが、可
能性としては誤って書き込まれたデータを検出するためにデータ・セットの内容と比較さ
れてもよい）およびデータ・セットへの共有されるアクセス（たとえば、記憶セット１０
２は、データ・セットを、データ・セットへの一貫しないまたは確定しない更新につなが
りうる書き込みベースの競合条件にさらすことなく複数のコンピュータまたは他の装置を
可能にしてもよい）を増進するために工夫されてもよい。
【００１４】
　よって、図１の例示的なシナリオ１００において示される基本フォーマットは、ミラー
リング、並行アクセス、障害耐性および誤り検出および訂正といった機能を可能にするた
めに拡張されてもよい。たとえば、一組の記憶装置１０２が、安価なディスクの冗長アレ
イ（RAID）方式に従って編成されてもよい。RIAD方式はそのような機能を実装するために
ハードウェアおよび／またはソフトウェアで実装されてもよい。第一の例として、RAID　
0方式では、いくつかの記憶装置１０２のいくつかのパーティション１０４に記憶されて
いるデータが単一の論理ボリューム１０４として呈示される。第二の例として、RAID　1
方式では、記憶されるデータは一つまたは複数の記憶装置１０２上のいくつかのパーティ
ション１０４を横断して自動的にミラーリングされ、それによりデータ・セットへのより
高速のアクセスおよび／または記憶装置１０２またはパーティション１０４が信頼できな
くなったまたはアクセスできなくなった場合の障害耐性を可能にする。第三の例として、
RAID　4方式では、データ・セットのそれぞれの部分についてチェックサムが計算され、
該チェックサムがデータ・セットの完全性（たとえば、データ・セットに書き込まれたデ
ータが該データ・セットから整合する形で読まれ、記憶の間に意図しない変更を受けてい
ないこと）を検証するために、および／またはパーティション１０４および／または記憶
装置１０２の障害から回復するために（たとえば、記憶装置１０２のパーティション１０
４が破損した場合、あるいは記憶装置１０２が除去された場合、パーティション１０４内
に含まれるデータが、欠けているデータのチェックサムおよびチェックサムによって表わ
されるデータ・セットの他の部分を使って回復可能でありうる）、使用されてもよい。そ
れにより、RAID方式や他のフォーマット仕様は、記憶装置１０２上での特定の編成および
データ・アクセスを通じてこれらおよびその他の機能を可能にする。
【００１５】
　図２は、特定の記憶機能を有する容量のプール２０２を確立するためにRAID　4方式に
従って四つの記憶装置１０２のセットをフォーマットすることを表わす例示的なシナリオ
２００の図解である。この例示的なシナリオ２００では、それぞれの記憶装置１０２は、
ユーザー・データ１１４をいくつかのパーティション１０４を横断して延在する論理ボリ
ューム１０６内に記憶し、ユーザー・データ１１４の完全性を検証し、記憶装置１０２の
障害の場合にデータ・セットを復元するためにパリティ・データ２０４を自動的に生成し
、記憶するよう構成される。よって、各記憶装置１０２は、該記憶装置１０２の先頭に、
該記憶装置１０２のパーティション１０４を記述するメタデータを含むパーティション・
テーブル１１０を記憶していてもよい。各記憶装置１０２はまた、パーティション１０４
を記憶する。最初の三つの記憶装置１０２のパーティション１０４は、単一の論理ボリュ
ーム１０６を呈するプール２０２として構成設定される（たとえば、マスター・ファイル
・テーブル１１２およびユーザー・データ１１４）。さらに、第四の記憶装置１０２の容
量はプール２０２に含まれるが、パリティ・データ２０４のためにリザーブされている。
パリティ・データは、最初の三つの記憶装置１０２に記憶される対応するデータ・セット
について自動的に計算される。たとえば、最初の三つの記憶装置１０２のパーティション
１０４内のある特定の物理アドレスに記憶されるデータの語について、語長のチェックサ
ムが計算され、第四の記憶装置１０２のパーティション１０４内の同じ物理アドレスに記
憶されてもよい。したがって、記憶装置のこのフォーマット形式RAID　4レイアウトは、
記憶装置１０２の容量を総合して、論理ボリューム１０６および記憶セット１０２の障害
耐性を改善しうる検証子データを呈するプール２０２を生成することを可能にする。
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【００１６】
　しかしながら、図２の例示的なシナリオ２００におけるレイアウトはいくつかの制限を
呈しうる。第一の例として、RAID　4方式は、マッチする特性をもつ記憶装置１０２をプ
ールすることができるだけであることがある。たとえば、この方式を、さまざまな容量の
記憶装置１０２（たとえば、1テラバイト記憶装置１０２と2テラバイト記憶装置）で適用
することは可能でないことがある。この制限は、最初の三つの記憶装置１０２上のデータ
・セットの対応する物理アドレスについての、第四の記憶装置１０２上でのチェックサム
の計算から生じることがありうる。たとえば、アルゴリズムは、これらの計算を、（パフ
ォーマンスの低減なしには）互いに異なるサイズの記憶装置１０２に適応させることがで
きないことがありうる。第二の例として、RAID　4方式は、互いに異なるパフォーマンス
特性をもつ記憶装置１０２を含む記憶セットについては、低減した一貫性、信頼性および
／またはパフォーマンスを示すことがある（たとえば、たとえ記憶装置１０２が同一のサ
イズであっても、異なる構成および／またはモデルの記憶装置１０２のレイテンシーおよ
びスループット特性は、問題、あるいは記憶セットの低減したパフォーマンスにつながる
ことがありうる）。第三の例として、諸記憶装置１０２の相互依存性が、いずれか一つの
記憶装置１０２のポータビリティーを低減させることがありうる。たとえば、異なるアレ
イに移したら、記憶装置１０２の内容にアクセスすることが可能でなくなることがある。
記憶装置１０２の内容を記述するメタデータが、他の記憶装置１０２および／またはその
コントローラと相互に関係していることがありうるからである（たとえば、プール２０２
を記述するメタデータは、RAIDコントローラの別個のメモリ・コンポーネント上に記憶さ
れていてもよく、一つまたは複数の記憶装置１０２を異なるRAIDコントローラに移すこと
は、メタデータを移し損なうことがあり、その結果、データ・セットにアクセスできなく
なる）。第四の例として、これらの記憶装置１０２のフォーマット形式は、RAID　4方式
をサポートするよう構成されているシステム（たとえば記憶コントローラおよびソフトウ
ェア）によってのみ使用可能であることがある。第五の例として、この方式は、記憶装置
１０２すべての容量全部を利用することがある。したがって、プール２０２の外で、たと
えばプール２０２の外の第二のパーティション１０４として、あるいは同じまたは他の記
憶装置１０２と一緒に別のプール２０２に参加するパーティション１０４として、使うた
めに、これらの記憶装置１０２上の何らかの容量を割り当てることが可能でないことがあ
る。さらに、記憶装置１０２のセット上で異なる複数のRAID方式を実装することが難しい
。たとえば、RAIDコントローラは、それが使える記憶装置１０２すべての容量全体に対し
て一つのRAID方式を適用するよう構成されていることがある。
【００１７】
　図３は、図２の例示的なシナリオ２００の制限のいくつかを克服しうる、論理ディスク
・マネージャ（LDM:　Logical　Disk　Manager）に基づく記憶装置１０２の例示的なフォ
ーマット形式を表わす例示的なシナリオ３００の図解である。この例示的なシナリオ３０
０では、二つの記憶装置１０２は、パーティション・テーブル１１０で始まり、連続的な
物理アドレスの大きな割り当てられたブロックを表わす一組のサブディスク３０４を含む
動的パーティション３０２が続くよう編成される。該連続的な物理アドレスは表明される
論理ボリューム１０６に総合され、表明される論理ボリューム１０６は、両方の記憶装置
１０２にまたがり、第一の記憶装置１０２の動的パーティション３０２および第二の記憶
装置１０２の動的パーティション３０２の容量のプール２０２を表わす。動的パーティシ
ョンは、第一の記憶装置１０２の動的パーティション３０２に記憶される第一のサブディ
スク３０４および第二の記憶装置１０２の動的パーティション３０２に記憶される第二の
サブディスク３０４から総合される論理アドレスのシーケンスとして、論理的に表現され
うる。異なる記憶装置１０２上の物理アドレスの別個のブロックを含んでいるが、これら
のサブディスク３０４は、論理アドレスの連続的なブロックとして総合され、表明される
。さらに、プール２０２についてのメタデータは、各記憶装置１０２の末尾に位置され、
記憶装置１０２のサブディスク３０４の割り当てを論理ボリューム１０６として表現する
論理ディスク・マネージャ（LDM）データベース３０６に記憶される。たとえば、この例
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示的なシナリオ３００では、論理ディスク・マネージャ・データベース３０６は、第一の
記憶装置１０２が二つのサブディスク３０４を有し、第二の記憶装置１０２が一つのサブ
ディスク３０４を有するが、第一の記憶装置１０２の第一のサブディスク３０４は第一の
論理ボリューム１０６として表明される一方、第一の記憶装置１０２の第二のサブディス
ク３０４および第二の記憶装置１０２の唯一のサブディスク３０４が一緒に第二の論理ボ
リューム１０６として表明される。さらに、論理ディスク・マネージャ・データベース３
０６は、両方の記憶装置１０２上でミラーされ、よって各記憶装置１０２と一緒にポータ
ブルであり、それに含まれる動的パーティション３０２の論理的な表明を指示する。
【００１８】
　論理ディスク・マネージャ・データベース３０６をもつ記憶装置１０２のフォーマット
付けは、いくつかの利点を呈しうる。第一の例として、図１に示した例示的なシナリオ１
００に比べ、論理ディスク・マネージャ・データベース３０６は、複数の記憶装置１０２
上のサブディスク３０４からなるプール２０２の表現を可能にする。また、図２の例示的
なシナリオ２００に比べ、図３の例示的なシナリオ３００に示したフォーマット付けは、
異なるサイズおよび／または異なるパフォーマンス特性の記憶装置１０２上で実装されて
もよい（たとえば、図３における第一および第二の記憶装置１０２は、異なる記憶コント
ローラをもつ、異なる製造業者によって生成された、異なる総容量を有していてもよい）
。さらに、図２に示した例示的なシナリオ２００とさらに比べ、論理ディスク・マネージ
ャ・データベース３０６は、プール２０２の、該プール２０２に含まれない、論理ディス
ク・マネージャ・データベース３０６を使う機能のないシステム（たとえば、記憶コント
ローラおよびソフトウェア）にとってアクセス可能かつ使用可能でありうる他のパーティ
ション１０４（たとえば、第一の記憶装置１０２上の第一のパーティション１０４）との
共存を可能にしうる。
【００１９】
　しかしながら、サブディスク３０４のプール２０２を表わすために論理ディスク・マネ
ージャ・データベース３０６を使うことも、いくつかの制限を呈することがある。第一の
例として、多くの論理ディスク・マネージャ・データベース３０６は一つのプール２０２
を表わすことができるのみであり、論理ディスク・マネージャ・データベース３０６をサ
ブディスク３０４の複数のプール２０２を表わすよう拡張することは難しいことがある。
第二の例として、記憶装置１０４の末尾にある論理ディスク・マネージャ・データベース
３０６の位置は、論理ディスク・マネージャ・データベース３０６のサイズを制限するこ
とがあり、論理ディスク・マネージャ・データベース３０６を拡大することは論理ディス
ク・マネージャ・データベース３０６全体を各記憶装置１０２上の異なる位置に再書き込
みすることに関わることがある。第三の例として、パーティション１０４の一部のみを含
む論理ボリューム１０６の表明を表現することが難しいことがある。たとえば、図１の例
示的なシナリオ１００において同様に示されているように、各パーティション１０４は完
全に一つの論理ボリューム１０６に割り当てられる。この対応のため、パーティション１
０４を柔軟な仕方で割り当てる（たとえば、パーティション１０４の容量を二つ以上の論
理ボリューム１０６を横断して分散させる）ことが難しいことがあり、論理ボリューム１
０６（それに含まれるサブディスク３０４を含む）のサイズ変更は、記憶装置１０２の諸
パーティション１０４のかなりの変更を伴うことがある（たとえば、論理ボリューム１０
６のサイズ変更は、パーティション１０４の再割り当てを伴うことがあり、可能性として
はパーティション１０４に記憶されるデータの完全な再書き込みを伴うことがある）。
【００２０】
　〈Ｂ．呈示される技法〉
　本願で呈示されるのは、図３の例示的なシナリオにおける論理ディスク・マネージャ（
LDM）・データベース３０６が示すものも含め他のフォーマット付け技法の制限のいくつ
かに対処しうる、記憶装置１０２をフォーマットする技法である。これらの技法によれば
、記憶装置１０２の利用可能な容量を、さまざまな記憶機能（たとえば、複数の記憶装置
１０２によって共有される記憶容量の一つまたは複数のプール２０２の生成；RAID　1ア



(11) JP 5932041 B2 2016.6.8

10

20

30

40

50

レイにおけるミラーリングまたはRAID　4アレイにおけるチェックサム利用といった、さ
まざまな協調された記憶機能の規定および自動化された適用；複数のコンピュータまたは
装置による並行アクセス）の実装を容易にする仕方で編成するフォーマットが工夫されて
もよい。そのような技法は、記憶装置１０２上に記憶される記憶セットの堅牢さ（たとえ
ば、異なる記憶コントローラに再配置された場合の、記憶装置１０２についてのメタデー
タの保存）；編成の柔軟さ（たとえば、パーティション１０４のサイズ変更を容易にする
、記憶装置１０２の利用可能な容量の割り当ておよび再割り当てならびに当該編成の他の
編成技法との両立性（たとえば、記憶装置が、他の記憶装置１０２と同期した記憶のプー
ル２０２のようなより複雑な編成構造および基本パーティション１０４のような標準化さ
れた構造の両方を含むことができるようにする）を増進してもよい。
【００２１】
　したがって、これらおよびその他の考察に基づき、本願で呈示される技法は、それぞれ
が他の記憶装置１０２と共有されてもよく、さまざまな記憶機能（たとえば種々のRAID方
式または他の機能）を実装しうる一つまたは複数のプールされたパーティションを含むよ
う、記憶装置１０２を編成することに関わる。記憶装置１０２をおおまかに見ると、プー
ルされるパーティションは、他のパーティション１０４と同様の仕方で、たとえばパーテ
ィション・テーブル１１０内でインデックス付けされた、取っておかれた利用可能な容量
のブロックとして、割り当てられる。このように、プールされるパーティションは、異な
る型の他のパーティション１０４と共存しうる。しかしながら、プールされるパーティシ
ョンの容量は異なる仕方で利用される。第一の例として、プールされるパーティションを
記述するメタデータは別個の構造（たとえば論理ディスク・マネージャ・データベース３
０６）内ではなく、プールされるパーティション内に記憶される。それにより、同じ記憶
装置１０２上に、任意の異なる型の（たとえば他の記憶装置１０２の異なるセットと共有
される、および／または異なるRAID方式または他の記憶機能を実装する）複数のプールさ
れるパーティションが記憶されることができる。第二の例として、プールされるパーティ
ションは、異なる構造体を表わしうるスペースのセットを定義しうる（たとえば、ユーザ
ー・データを記憶する論理ボリューム１０６；再同期を提案する陳腐性（staleness）ま
たは記憶装置１０２の交換を提案する障害など、それらのスペースについてのメンテナン
ス・メタデータ；または記憶セットへの書き込みの一時的ストアとして構成されたジャー
ナル）。さらに、パーティション１０２の容量を完全に一つの論理ボリューム１０６に割
り当てたり、あるいは少数の大きな連続ブロックの形で少数の論理ボリューム１０６に割
り当てたりするのではなく、プールされるパーティションの容量は、それぞれのスペース
にマッピングされうる小さなブロック（本稿では「広がり（extent）」と称する）におい
て割り当てられてもよい。これらの関連付けは、プールされるパーティションの構成設定
において記憶されてもよい。さらに、前記関連付けは、（たとえば広がりを割り当てたり
、あるいは割り当て解除したりすることによる）スペースのサイズ変更や、プロビジョニ
ングの遅延および／またはそれらのスペースについての広がりのバインドといった他の機
能を容易にしてもよく、それによりシン・プロビジョニングのような機能を可能にしても
よい。これらおよびその他の特徴が、本願で呈示される技法に基づく記憶装置１０２のフ
ォーマット付けおよび編成を通じて達成可能でありうる。
【００２２】
　図４は、これらおよびその他の機能を可能にしうる記憶装置１０２の例示的な表現を表
わす例示的なシナリオ４００の図解である。対照のため、図３の例示的なシナリオ３００
では、論理ディスク・マネージャ・データベース３０６は記憶装置１０２を、一組の論理
ボリューム１０６および一組の記憶装置１０２としてプロビジョニングすることを表わし
ており、一組の記憶装置１０２はそれぞれの動的パーティション３０２に記憶される一組
のサブディスク３０４によって関連付けられる。この例示的なシナリオ４００では、プロ
ビジョニングはプール４０４として（たとえば、プール４０４の名前のようなプール４０
４についてのメタデータを記憶し、プール４０４の所有者を同定するプール・レコードに
よって表現される）、およびプール４０４から表明されるスペース４０６のセットとして
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（たとえば、スペース４０６の名前、スペース４０６の型、スペース４０６のプロビジョ
ンされた容量およびRAID方式のようなスペース４０６によって実装される記憶機能のよう
なそれぞれのスペース４０６についてのメタデータを記憶するスペース・レコードによっ
て表現される）表わされる。多くの型のスペース４０６がプール４０４によって表明され
てもよく、ユーザー・データのための容量を提供する論理ボリューム１０６；それぞれの
スペース４０６の健全性（たとえば陳腐性、障害または非可用性）を表わす健全性指標４
１２のような、プール４０４の他のスペース４０６についてのメタデータを記憶するメン
テナンス・スペース４１０；RAID　4方式でのような他のスペース４０６についてのチェ
ックサムを記憶するチェックサム・スペース；および（たとえばバッチ書き込みを増進す
るおよび／またはRAID書き込みホールを軽減するために）別のスペース４０６に書き込ま
れるべきデータ・セットが一時的に記憶されうるジャーナルに構成設定されたジャーナル
・スペースを含む。物理的には、プロビジョニングは一組の記憶装置１０２として（たと
えば、名前および総容量を含め、記憶装置１０２についてのメタデータを記憶する記憶装
置レコードによって表わされる）、およびそれぞれのスペース４０６に関連付けられた記
憶装置１０２の割り当てられた部分を表わす一組の広がり４０８として（たとえば、記憶
装置１０２のある範囲の物理アドレスをスペース４０６のある範囲の論理アドレスにマッ
ピングする広がりレコードによって表わされる）、表現される。このように、プール構成
設定４０２は、プール４０４内で表明されるスペース４０６に割り当てられる広がり４０
８の関連付けを通じて、記憶装置１０２の物理的な容量のプール４０４へのプロビジョニ
ングを表わす。
【００２３】
　図５は、図４の例示的なシナリオ４００において示されている表現を使って記憶装置１
０２の編成を示す例示的なシナリオ５００の図解である。この例示的なシナリオ５００で
は、第一の記憶装置１０２は二つのプール４０４を記憶するよう構成されていてもよい。
第一のプール４０４は第二の記憶装置１０２と共有され、第二のプール４０４は第三の記
憶装置１０２と共有される。第一の記憶装置１０２はパーティション・テーブル１１０で
始まり、第一のプールされるパーティション４０４が続く。第一のプールされるパーティ
ション４０４は、第二の記憶装置１０２上に記憶される第二のプールされるパーティショ
ン４０４との協働において表明されるスペースを含む。両方のプールされるパーティショ
ン４０４は、図４に示した表現の編成に従って記憶装置のプロビジョニングを記述するレ
コードを含むプール構成設定４０２で始まる。プール構成設定４０２は、プール１０４か
ら表明される一組のスペース４０６を同定し、それぞれスペース４０６の一組の論理アド
レスにマッピングされる第一および第二の記憶装置１０２のプールされるパーティション
４０４内において割り当てられる（つまり確保される）広がり４０８（たとえば、物理的
な割り当て）を指示する。たとえば、第一の記憶装置１０２の第一のプールされるパーテ
ィション４０４は、メンテナンス・スペース（たとえば図４に示される例示的なメンテナ
ンス・スペース４１０）としてそれぞれ利用される四つの広がり４０８と；ユーザー・デ
ータを記憶する二つの広がり４０８と；プールされるパーティション４０４の一つまたは
複数の他の広がり４０８および／またはスペース４０６についてのジャーナルを表わす広
がり４０８とを記憶する。割り当ては、スペースの論理的な容量についての物理的な記憶
スペース（たとえば広がり４０８）のプロビジョニングにおけるいくらかの柔軟性を提供
しうる（たとえば、第二のスペース４０６は第一の記憶装置１０２の第二の広がり４０８
で始まり、第一の記憶装置１０２の第三の広がり４０６を通じて続き、論理的に第二の記
憶装置１０２上の第二の広がり４０８がそれに続く）。プール構成設定４０２は、スペー
ス４０８の間のさまざまな型の関係、たとえば第一の記憶装置１０２のメンテナンス・ス
ペースおよび第二の記憶装置１０２の第一のプールされるパーティション４０４内の対応
するメンテナンス・スペースのミラーリング５０４をも表わしうる。さらに、第二の記憶
装置１０２と共有される第一の記憶装置１０２上の第一のプールされるパーティション４
０４は、第一の記憶装置１０２上に記憶され、第三の記憶装置１０２と共有される第二の
プールされるパーティション４０４および基本的なパーティション１０４と共存してもよ
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い。
【００２４】
　本願で呈示される技法に基づく図４～図５の例示的なシナリオ４００、５００における
記憶装置１０２の編成は、他の編成（図１～図３で呈示したものを含む）に対していくつ
かの利点を可能にしうる。第一の例として、プール構成設定４０２は、異なる型のスペー
ス４０６（たとえば、メンテナンス・スペース、ユーザー・データ・スペースおよびジャ
ーナル・スペース）の指定ならびに各スペース４０６に適用される記憶機能の指定（これ
は、異なるスペース４０６について異なるRAID方式など異なる記憶機能を使うことを可能
にする）を可能にする。第二の例として、プール構成設定４０２は、プール４０４によっ
て表明される一組のスペース４０６を定義しうるが、プール４０４のスペース４０６に、
記憶装置１０２の物理的な容量を含む広がり４０８を割り当てることにおいて、いくらか
の柔軟性を呈しうる。たとえば、サブディスク３０４のような大きなブロックではなく一
連の小さな広がり４０８を割り当てることによって、この編成は、広がり４０８の再割り
当てを通じて、スペース４０６の粒度の細かいサイズ変更を可能にする。さらに、スペー
ス４０６は特定のサイズをもってプロビジョニングされることがあるが、ある実施形態は
、広がり４０８を割り当て、該広がり４０８の物理アドレスを、それらのスペース４０６
の論理アドレスにあとで、たとえばまだ広がり４０４にバインドされていないスペース４
０６内の位置への書き込みが受領されるときに、バインドしてもよい。遅延された割り当
ておよび遅延されたバインドというこれらの概念は、記憶装置１０２のフォーマット付け
の迅速な完了（たとえば、スペース４０６を生成する要求の受領時に広がり４０８すべて
を割り当てて初期化する必要がない）およびオーバープロビジョニング（たとえば、記憶
装置１０２の利用可能な容量５０８を超える定義される容量をもつスペース４０６を生成
し、スペース４０６の使用される容量が利用可能な容量５０８を使い尽くすときに、記憶
セットに容量を追加するようユーザーに促す）を可能にしうる。これらおよびその他の特
徴は、図４～図５の例示的なシナリオ４００、５００において示される記憶装置１０２の
編成を通じて、本願で呈示される技法を通じて達成可能であってもよい。
【００２５】
　〈Ｃ．例示的な実施形態〉
　図６は、これらの技法のある例示的な実施形態の図解であり、少なくとも二つの記憶装
置１０２を含む記憶セットを編成する例示的な方法６００として示されている。例示的な
方法６００は、たとえば、装置のメモリ・コンポーネント（たとえば、メモリ回路、ハー
ドディスク・ドライブの円盤、半導体メモリ・コンポーネントまたは磁気もしくは光学式
ディスク）に記憶される、装置のプロセッサによって実行されたときに該装置に本願で呈
示される技法を実行させる命令の組として実装されてもよい。例示的な方法６００は、６
０２で始まり、プロセッサ上で命令を実行６０４することに関わる。具体的には、前記命
令は、少なくとも二つのプールされた記憶装置１０２の記憶領域内で、プール構成設定４
０２を含むプールされたパーティション５０２を生成６０６するよう構成されている。プ
ール構成設定４０２は、プールされたパーティション４０２を記憶するプールされた記憶
装置１０２と、プールされたパーティション４０２内で表現される少なくとも一つのスペ
ース４０６を指定６０８、６１０する。前記命令はまた、スペース４０６について広がり
４０８を割り当てる要求を受領６１２したときに、プールされたパーティション４０２内
に該スペース４０６についての広がり４０８を割り当て６１４、該広がり４０８をプール
構成設定４０２においてスペース４０６と関連付けるようにも構成されている。このよう
にして、前記命令は、本稿に呈示される技法に基づく記憶装置１０２の編成を達成し、例
示的な方法６００は６１８で終了する。
【００２６】
　もう一つの実施形態は、本稿に提示される技法を適用するよう構成されたプロセッサ実
行可能命令を有する例示的なコンピュータ可読媒体に関わる。そのようなコンピュータ可
読媒体はたとえば、メモリ半導体（たとえば、静的ランダム・アクセス・メモリ（SRAM）
、動的ランダム・アクセス・メモリ（DRAM）および／または同期動的ランダム・アクセス
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・メモリ（SDRAM）技術を利用した半導体）、ハードディスク・ドライブの円盤、フラッ
シュメモリ・デバイスまたは磁気もしくは光ディスク（たとえばCD-R、DVD-Rまたはフロ
ッピー(登録商標)ディスク）のような有体なデバイスに関わるコンピュータ可読記憶媒体
を含んでいてもよく、装置のプロセッサによって実行されたときに該装置に本稿に提示さ
れる技法を実装させるコンピュータ可読命令のセットをエンコードしていてもよい。その
ようなコンピュータ可読媒体は、さまざまな物理現象を通じて伝搬させられうる信号（た
とえば電磁信号、音波信号または光信号）のようなさまざまな型の通信媒体をも（コンピ
ュータ可読記憶媒体とは異なる技術のクラスとして）含みうる。そのような伝搬は、さま
ざまな有線シナリオ（たとえばイーサネット（登録商標）または光ファイバーケーブルを
介する）および／または無線シナリオ（たとえばWiFiのような無線ローカル・エリア・ネ
ットワーク（WLAN）、ブルートゥースのようなパーソナル・エリア・ネットワーク（PAN
）またはセルラーもしくは電波ネットワーク）においてでありうる。そのような媒体は、
装置のプロセッサによって実行されたときに該装置に本稿に提示される技法を実装させる
コンピュータ可読命令のセットをエンコードしていてもよい。
【００２７】
　これらの仕方で工夫されうる例示的なコンピュータ可読媒体が図７に示されている。図
７では、実装７００は、コンピュータ可読データ７０４がエンコードされているコンピュ
ータ可読媒体７０２（たとえば、CD-R、DVD-Rまたはハードディスク・ドライブの円盤）
を有する。このコンピュータ可読データ７０４は、本稿に記載される原理に基づいて動作
するよう構成されるコンピュータ命令７０６の組を有する。あるそのような実施形態では
、プロセッサ実行可能命令７０６は、装置７１０のプロセッサ７１２によって実行された
ときに、該装置７１０に、図６の例示的な方法６００のような記憶装置１０２の容量を編
成する方法を実行させてもよい。このコンピュータ可読媒体のいくつかの実施形態は、こ
のように構成されたプロセッサ実行可能命令を記憶するよう構成された非一時的なコンピ
ュータ可読記憶媒体（たとえば、ハードディスク・ドライブ、光ディスクまたはフラッシ
ュメモリ・デバイス）を含んでいてもよい。本稿に呈示される技法に従って機能するよう
構成されている多くのそのようなコンピュータ可読媒体が当業者によって考案されうる。
【００２８】
　〈Ｄ．変形〉
　本稿で論じられる技法は、多くの側面における変形をもって考案されてもよい。いくつ
かの変形は、追加的な利点を提示し、および／またはこれらおよび他の技法の他の変形に
関する不都合な点を軽減しうる。さらに、いくつかの変形は、組み合わせて実装されても
よく、いくつかの組み合わせは、相乗作用を通じて追加的な利点および／または軽減され
た不都合な点を特徴としうる。そうした変形は、さまざまな実施形態に組み込まれて、そ
のような実施形態に対して個別的および／または相乗的な利点を付与しうる。
【００２９】
　〈Ｄ１．シナリオ〉
　これらの技法の実施形態の間で変わりうる第一の側面は、そうした技法が利用されうる
シナリオに関する。この第一の側面の第一の変形として、これらの技法は、ハードディス
ク・ドライブ、半導体記憶デバイス、不揮発性メモリ回路、テープ・ベースの記憶デバイ
スおよび磁気および光ディスクを含む多くの型の記憶装置１０２とともに使用されうる。
そのような記憶装置１０２は、これらの技法を実装する装置７１０（コンピュータなど）
に直接接続されてもよいし；有線または無線のローカル・エリア・ネットワーク（たとえ
ば、802.11WiFiネットワークまたはアドホック接続または赤外線接続）を通じてアクセス
可能であってもよいし；および／または有線または無線の広域ネットワーク（たとえばセ
ルラー・ネットワークまたはインターネット）を通じてアクセス可能であってもよい。さ
らに、これらの技法が使われる二つ以上の記憶装置１０２は、独立して動作するのでも（
たとえば、ソフトウェア・プロセスを通じて独立してアクセスされる記憶装置１０６）；
ゆるやかな協働をもって動作するのでも（たとえば、独立して動作するが記憶セットを共
有する他の記憶装置１０２のことを知らされており、該他の記憶装置と通信してもよい記
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憶装置１０２）；あるいは緊密な協同をもって動作するのでも（たとえば、安価なディス
クの冗長アレイ（RAID）コントローラがいくつかの記憶装置１０６を記憶システムの構成
要素として管理する）よい。この第一の側面の第二の変形として、これらの技法は、さま
ざまな型のデータ・セットを含む多くの型の記憶セットとの関連で使用されてもよい。そ
れには、さまざまな型のバイナリー・オブジェクトを記憶するバイナリー記憶システム；
ファイルを記憶するファイル・システム；メディア・オブジェクトを記憶するメディア・
ライブラリ；多くの型のオブジェクトを記憶するオブジェクト・システム；レコードを記
憶するデータベース；電子メール・メッセージを記憶する電子メール・システムが含まれ
る。この第一の側面の第三の変形として、これらの技法の一部または全部がコンピューテ
ィング環境内の一つまたは複数のコンポーネント内で、記憶装置１０２へのアクセスをも
つコンピュータまたは装置の揮発性または不揮発性に記憶されているソフトウェア命令の
セット（たとえば、オペレーティング・システム・プロセスまたはハードウェア・ドライ
バ）のように；記憶装置１０２とインターフェースをもつよう構成された記憶システム（
たとえばRAIDコントローラ）によって；あるいは記憶セットのそれぞれの記憶装置１０２
において、実装されてもよい。
【００３０】
　この第一の側面の第四の変形として、記憶装置１０４の容量を編成するこれらの技法は
、他の技法（図１～図３に示したようなもの）では達成するのが難しいことがあるいくつ
かの結果を達成しうる。第一の例として、これらの技法は、第一の記憶装置１０２上の少
なくとも二つのパーティション１０４にまたがり、それらのパーティションを総合するプ
ールされたパーティション５０２の生成を可能にしうる。第二の例として、これらの技法
は、第一の記憶装置１０２上のプールされたパーティション５０２に記憶された少なくと
も二つの広がり４０８ならびに第二の記憶装置１０２上のプールされたパーティション５
０２に記憶された少なくとも一つの広がり４０８を含むスペース４０６の生成を可能にし
うる。第三の例として、三つの記憶装置１０２のセットの間で、これらの技法は、第一の
記憶装置１０２が、第一のプール４０４を第二の記憶装置１０２とは共有するが第三の記
憶装置１０２とは共有せず、第二の記憶プール４０４を第三の記憶装置１０２とは共有す
るが第二の記憶装置１０２とは共有しないことを可能にしうる。この型の共有は、論理デ
ィスク・マネージャ・データベース３０６のような他の技法の使用を通じては達成可能で
ないことがあり、特に、第一のプール４０４を共有する諸記憶装置１０２が、記憶装置１
０２の異なるセットと共有される第二のプール４０４のプール構成設定４０２を更新する
ことからは隔離された仕方でプール構成設定４０２を更新することを可能にしなかったこ
とがありうる。そのような多くの記憶シナリオが、本稿に呈示される技法に基づく記憶装
置１０２の編成を通じて達成されうる。
【００３１】
　〈Ｄ２．プール構成設定〉
　本技法の実施形態の間で変わりうる第二の側面は、記憶装置１０２によって共有される
プール４０４を表わすプール構成設定（pool　configuration）４０２の性質および使用
に関する。この第二の側面の第一の変形として、プール構成設定４０２は一つの記憶装置
１０２上に記憶されてもよく、あるいはプール４０４を記憶する諸記憶装置１０２上でミ
ラーされていてもよい。この第二の側面の第二の変形として、プールされたパーティショ
ン５０２は多くの仕方で記憶装置１０２上で同定されうる。たとえば、記憶装置１０２は
、それぞれのパーティション１０４の位置、サイズおよびパーティション型識別子を指定
するパーティション・テーブル１１０を有していてもよく、プールされたパーティション
５０２は、プールされたパーティション型識別子をもってパーティション・テーブル中で
同定されうる。該識別子は、プールされたパーティション５０２を利用するよう構成され
た装置７１０によって理解可能であり、使用可能であってもよく、他の型の装置７１０に
よって無視されてもよい（よって誤使用されない）。
【００３２】
　この第二の側面の第三の変形として、プール構成設定４０２は、プールされるパーティ
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ション５０２の多くの領域に記憶されうる。それには、プールされる領域５０２の先頭、
プールされる領域５０２の末尾、あるいはプールされる領域５０２内の定義されたまたは
識別可能な位置が含まれる。簡単なアクセスのためおよび／またはプール構成設定４０２
の増大を可能にするため、プール構成設定４０２をプールされる領域５０２の先頭に位置
させることが有利であることがある（対照的に、プール構成設定４０２をプールされる領
域５０２の末尾に位置させる場合には、上記増大は、プール構成設定４０２をプールされ
る領域５０２内の異なる位置に再書き込みすることなくしては達成が難しいことがある）
。この第二の側面の第四の変形として、プール構成設定５０２は、リレーショナル・デー
タベース、階層構造にされた文書（たとえば拡張可能マークアップ言語（XML）文書）ま
たはテーブルなど、多くの仕方で構成されていてもよい。この第二の側面の第五の変形と
して、プール構成設定５０２は、名前、製造業者、モデル、容量、パフォーマンス特性お
よび使用を含む、それぞれのエンティティ（たとえば、プール４０２、スペース４０６、
広がり４０８および記憶装置１０２）を記述するさまざまな型のメタデータを含んでいて
もよい。特に、プール構成設定５０２は、ユーザー・データを記憶するスペース４０６の
ためのユーザー・スペース型識別子；他のスペース４０６のチェックサム（または他の型
の検証子）を記憶するスペース４０６のためのチェックサム・スペース識別子；および他
のスペース４０６に適用される書き込みを記憶するためのジャーナルとして使われるスペ
ース４０６のためのジャーナル・スペース型識別子のような、それぞれのスペース４０６
の型を同定するスペース型識別子を指定してもよい。さらに、スペース４０６は、シーケ
ンシャルなまたはネストする関係を同定するよう親スペース４０６を同定してもよい（た
とえば、第一のユーザー・データ・スペース４０６と連続している第二のユーザー・デー
タ・スペース４０６、あるいはジャーナル・スペースが親スペースを同定し、該親スペー
スについて、当該ジャーナル・スペースが該親スペースに適用されるべきジャーナル更新
を記憶する）。
【００３３】
　この第二の側面の第六の変形として、広がり４０８は、記憶装置１０２上の固定した物
理位置（たとえばトラックおよびセクタ）、記憶装置１０２上の物理アドレスのシーケン
ス内のある物理アドレス（たとえば、ある物理アドレス範囲）またはプールされるパーテ
ィション５０２内のオフセット（たとえばプールされるパーティション５０２の開始物理
アドレスからのオフセット）を使って、プールされたパーティション５０２内の物理アド
レスのブロックとして指定されてもよく、そのアドレス範囲を、スペース４０６内の論理
アドレス範囲と関連付けてもよい（たとえば、開始論理アドレスおよび長さもしくは終了
論理アドレスを指定）。
【００３４】
　この第二の側面の第七の変形として、スペース４０６への広がり４０８の割り当ておよ
びバインドはさまざまな仕方で達成されうる。図８～図１０は、このバインドを達成する
ためのいくつかの代替的なシナリオを呈示している。（これらの各図は、それぞれ図の左
部分および右部分として示される、二つの時点における記憶装置１０２の状態を呈示する
。）図８の例示的なシナリオ８００では、第一の時点８０２において、記憶装置１０２は
、プール４０４のためのプール構成設定４０２およびプール４０４を記憶する記憶装置１
０２のレコードを記憶しているプールされたパーティション５０２を、大量の利用可能な
容量５０８のほかに含む。第二の時点８０４では、ユーザー・データを記憶するスペース
４０６を生成するスペース割り当て要求８０６が受容されるとき、プール構成設定４０２
は、スペース４０６についての、その型およびプロビジョンされた容量を含むレコードを
追加するよう更新されてもよい。さらに、この第二の時点８０４において、二つの広がり
４０８が、プールされたパーティション５０２の利用可能な容量５０８から生成されても
よく、プール構成設定４０２は、該広がり４０８を、スペース４０６の論理位置にバイン
ドする、該広がり４０８についてのレコードを追加するよう更新されてもよい。このよう
にして、スペース４０６についての広がり４０８はすぐに割り当てられ、使用のために利
用可能となりうる。
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【００３５】
　あるいはまた、スペース４０６についての広がり４０８のバインドは遅延されてもよく
、ジャストインタイム式に実行されてもよい。たとえば、図９の例示的なシナリオ９００
に示されるように、第一の時点９０２において、スペース４０６を生成するようスペース
割り当て要求が受領されてもよく、スペース４０６についてのレコードがプール構成設定
４０２内に生成されてもよい。しかしながら、スペース４０６の容量は第一の時点９０２
ではフルには割り当てられなくてもよい。たとえば、第一の時点９０２では、一つの広が
り４０８だけが割り当てられて、スペース４０６の他の部分（たとえば他のアドレス・ブ
ロック）は割り当てられなくてもよい。しかしながら、第二の時点９０４において、広が
り４０８がまだ割り当てられていないスペース４０６の特定のアドレスに書き込みするよ
う要求が受領されるとき、プールされたパーティション５０２の利用可能な容量５０８か
ら第二の広がり４０８が割り当てられて、プール構成設定４０４内の広がりレコード４０
８においてスペース４０６にバインドされてもよい。この遅延された割り当ては、スペー
ス４０６の生成要求をより素早く充足することを可能にすることができ（第一の時点９０
２で割り当てる必要があるのが全部より少ない広がり４０８なので）、および／またはシ
ン・プロビジョニングを可能にすることができる。シン・プロビジョニングでは、スペー
ス４０６は、スペース４０６にバインドされている広がり４０８の広がりサイズと、プー
ル４０４を共有する記憶装置１０２の利用可能な容量５０８の和より大きいプロビジョニ
ング・サイズをもってプロビジョンされてもよい。
【００３６】
　図１０は、スペース４０６の割り当てにおけるさらなる変形を含む例示的なシナリオ１
０００の図解である。ここでは、スペース４０６についての広がり４０８の割り当ては、
スペース４０６の特定の論理位置への広がり４０８のバインドからは分離されてもよい。
この例示的なシナリオ１０００では、第一の時点１００２において、記憶装置１０２は、
二つの広がり４０８が割り当てられているスペース４０６を有するプールされたパーティ
ション５０２を有している。しかしながら、広がり４０８は、スペース４０６内の特定の
論理位置にはマッピングされておらず、単にスペース４０６のための利用可能な容量とし
て予約されている。この予約は、たとえばスペース４０６を生成する要求を受領した際に
、実行されてもよく、それにより、スペース４０６のプロビジョニングされた容量の全部
より少ない部分が予約され、スペース４０６にデータが書き込まれるべきアドレスがまだ
わからないとはいえ、何らかの容量が予約され、使用のために入手可能となる。よって、
第二の時点１００４において、まだ広がり４０８がバインドされていないスペース４０６
内の論理アドレスに書き込みをする書き込み要求が受領されるとき、バインドされていな
い広がり４０８の一つが選択され、書き込み要求において指定されている論理アドレスを
含むスペース４０６の位置にバインドされうる。このようにして、スペース４０６の広が
り４０８へのバインドは、スペース４０６のための容量の利用可能性を損なうことなく、
スペース４０６の広がり４０８へのバインドを遅らせることができる。これらおよびその
他の仕方において、改善されたパフォーマンスおよびシン・プロビジョニングのようなさ
まざまな特徴を可能にするよう広がり４０８がスペース４０６に割り当てられることがで
きる。当業者は、本稿に呈示される技法を実装する際にプール構成設定４０８の使用にお
ける多くの変形を工夫しうる。
【００３７】
　〈Ｄ３．プール構成設定所有者〉
　本技法の実施形態の間で変わりうる第三の側面は、プール４０４のプール所有者の同定
に関する。たとえば、プールをなす記憶装置１０２へのアクセスを有するコンピュータま
たは他の装置７１０の間で、プール構成設定４０２に対する、コンピュータの間での書き
込みアクセスを排他的に有するプール構成設定所有者が選定されてもよい。プール構成設
定４０２を更新する要求（たとえば、スペース４０６を生成するまたは広がり４０８をス
ペース４０６にバインドする要求）を受領したとき、コンピュータは、自分がプール構成
設定所有者であるかどうかを判定してもよく、そうでなければ、その要求をプール構成設
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定所有者に転送してもよい。さらに、プール構成設定所有者が反応しなくなるまたは利用
不能になる場合、他のコンピュータは、プール構成設定所有者の障害の検出に際して、そ
れらのコンピュータの間で代替プール構成設定所有者を特定してもよい（たとえば、新た
なプール構成設定所有者を選定する）。この選出は、プール構成設定４０２への更新が、
競合状態から生じる衝突する更新を回避する仕方で実行されることを可能にしうる。衝突
する更新は、プール構成設定４０２を整合しない状態にすることがありうる。当業者は、
プール構成設定４０２およびプール４０４の完全性をそのような状況から保護するようプ
ール構成設定４０２を更新する仕方において多くの変形を構想し、利用しうる。
【００３８】
　〈Ｅ．コンピューティング環境〉
　図１１は、本稿に提示される技法が実装されうるコンピューティング装置１１０２内の
例示的なコンピューティング環境の図解を示している。例示的なコンピューティング装置
は、これに限られないが、パーソナル・コンピュータ、サーバー・コンピュータ、ハンド
ヘルドもしくはラップトップ装置、モバイル装置（携帯電話、携帯情報端末（PDA）、メ
ディア・プレーヤーなど）、マルチプロセッサ・システム、消費者電子装置、ミニコンピ
ュータ、メインフレーム・コンピュータおよび上記のシステムもしくは装置のいずれかを
含む分散式のコンピューティング環境を含む。
【００３９】
　図１１は、本稿に提示される一つまたは複数の実施形態を実装するよう構成されている
コンピューティング装置１１０２を有するシステム１１００の例を示している。ある構成
では、コンピューティング装置１１０２は少なくとも一つのプロセッサ１１０６および少
なくとも一つのメモリ・コンポーネント１１０８を含む。コンピューティング装置の厳密
な構成および型に依存して、メモリ・コンポーネント１１０８は揮発性（たとえばRAM）
、不揮発性（たとえばROM、フラッシュメモリなど）または中間的もしくはハイブリッド
型のメモリ・コンポーネントでありうる。この構成は、図１１では破線１１０４によって
示されている。
【００４０】
　いくつかの実施形態では、装置１１０２は追加的な特徴／機能を含んでいてもよい。た
とえば、装置１１０２は、これに限られないがハードディスク・ドライブ、半導体記憶デ
バイスおよび／または他のリムーバブルもしくは非リムーバブルな磁気もしくは光学式媒
体を含む一つまたは複数の追加的な記憶コンポーネント１１１０を含んでいてもよい。あ
る実施形態では、本稿で与えられる一つまたは複数の実施形態を実装するコンピュータ可
読かつプロセッサ実行可能な命令が記憶コンポーネント１１１０に記憶される。記憶コン
ポーネント１１１０は、オペレーティング・システムのコンポーネント、一つまたは複数
のアプリケーションをなす実行可能なバイナリー、プログラミング・ライブラリ（たとえ
ば、アプリケーション・プログラミング・インターフェース（API））、メディア・オブ
ジェクトおよび文書類のような他のデータ・オブジェクトをも記憶していてもよい。コン
ピュータ可読命令は、プロセッサ１１０６による実行のためにメモリ・コンポーネント１
１０８にロードされてもよい。
【００４１】
　コンピューティング装置１１０２はまた、コンピューティング装置１１０２に他の装置
と通信することを許容する一つまたは複数の通信コンポーネント１１１６をも含んでいて
もよい。一つまたは複数の通信コンポーネント１１１６は（たとえば）モデム、ネットワ
ーク・インターフェース・カード（NIC）、電波周波数送信機／受信機、赤外線ポートお
よびユニバーサル・シリアル・バス（USB）USB接続を有していてもよい。そのような通信
コンポーネント１１１６は有線接続（物理的なコード、ケーブルまたはワイヤを通じてネ
ットワークに接続する）または無線接続（可視光、赤外線または一つもしくは複数の電波
周波数などを通じてネットワーキング装置と無線で通信する）を有していてもよい。
【００４２】
　コンピューティング装置１１０２は、キーボード、マウス、ペン、音声入力装置、タッ
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チ入力装置、赤外線カメラまたはビデオ入力装置のような一つまたは複数の入力コンポー
ネント１１１４および／または一つまたは複数のディスプレイ、スピーカーおよびプリン
ターのような一つまたは複数の出力コンポーネント１１１２を含んでいてもよい。入力コ
ンポーネント１１１４および／または出力コンポーネント１１１２は有線接続、無線接続
またはそれらの任意の組み合わせを介してコンピューティング装置１１０２に接続されて
もよい。ある実施形態では、別のコンピューティング装置からの入力コンポーネント１１
１４または出力コンポーネント１１１２がコンピューティング装置１１０２のための入力
コンポーネント１１１４および／または出力コンポーネント１１１２として使用されても
よい。
【００４３】
　コンピューティング装置１１０２のコンポーネントは、バスのようなさまざまな相互接
続によって接続されてもよい。そのような相互接続は、PCIエクスプレスのような周辺コ
ンポーネント相互接続（PCI）、ユニバーサル・シリアル・バス（USB）、ファイアワイヤ
（IEEE1394）、光学式バス構造などを含みうる。別の実施形態では、コンピューティング
装置１１０２のコンポーネントはネットワークによって相互接続されてもよい。たとえば
、メモリ・コンポーネント１１０８は、ネットワークによって相互接続された種々の物理
的位置に位置されている複数の物理的メモリ・ユニットから構成されてもよい。
【００４４】
　当業者は、コンピュータ可読命令を記憶するために利用される記憶装置がネットワーク
を横断して分散されてもよいことを認識するであろう。たとえば、ネットワーク１１１８
を介してアクセス可能なコンピューティング装置１１２０が本稿で与えられる一つまたは
複数の実施形態を実装するためのコンピュータ可読命令を記憶してもよい。コンピューテ
ィング装置１１０２はコンピューティング装置１１２０にアクセスし、コンピュータ可読
命令の一部または全部を実行のためにダウンロードしてもよい。あるいはまた、コンピュ
ーティング装置１１０２は必要に応じてコンピュータ可読命令の諸片をダウンロードして
もよく、あるいはいくつかの命令はコンピューティング装置１１０２において実行され、
いくつかはコンピューティング装置１１２０において実行されてもよい。
【００４５】
　〈Ｆ．用語の用法〉
　本願での用法では、用語「コンポーネント」、「モジュール」、「システム」、「イン
ターフェース」などは、ハードウェア、ハードウェアとソフトウェアの組み合わせ、ソフ
トウェアまたは実行中のソフトウェアのいずれであれコンピュータ関係のエンティティを
指すことが一般に意図されている。たとえば、コンポーネントは、これに限られないが、
プロセッサ上で走っているプロセス、プロセッサ、オブジェクト、実行可能物、実行のス
レッド、プログラムおよび／またはコンピュータであってもよい。例として、コントロー
ラ上で走るアプリケーションおよび前記コントローラの両方がコンポーネントであること
ができる。一つまたは複数のコンポーネントがプロセスおよび／または実行のスレッド内
に存在することができ、コンポーネントは一つのコンピュータ上に局在することもできる
し、および／または二つ以上のコンピュータの間で分散させられることもできる。
【００４６】
　さらに、特許請求される主題は、開示される主題を実装するようコンピュータを制御す
るためのソフトウェア、ファームウェア、ハードウェアまたはそれらの任意の組み合わせ
を製造するための標準的なプログラミングおよび／またはエンジニアリング技法を使って
、方法、装置または製造物として実装されてもよい。本稿で用いるところの用語「製造物
」は、任意のコンピュータ可読デバイス、担体または媒体からアクセス可能なコンピュー
タ・プログラムを包含することが意図されている。むろん、当業者は、特許請求される主
題の範囲および精神から外れることなく、この構成に多くの修正がなしうることを認識す
るであろう。
【００４７】
　本稿では諸実施形態のさまざまな動作が与えられている。ある実施形態では、記載され
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コンピュータ可読命令であって、コンピューティング装置によって実行されたら、記載さ
れる動作を該コンピューティング装置に実行させるものをなしてもよい。動作の一部また
は全部が記載される順序は、それらの動作が必ず順序依存であることを含意するものと解
釈すべきではない。代替的な順序付けが、本稿の恩恵を受ける当業者によって理解される
であろう。さらに、すべての動作が本稿で与えられる各実施形態において必ず存在するわ
けではないことは理解されるであろう。
【００４８】
　さらに、「例示的」という語は、本稿では、例、事例または例解のはたらきをすること
を意味するために使われる。本稿に「例示的」として記載される任意の側面または設計は
、必ずしも、他の側面または設計に対して有利であると解釈されるものではない。むしろ
、例示的という語の使用は、概念を具体的な仕方で提示することを意図したものである。
本願での用法では、用語「または」は排他的な「または」ではなく包含的な「または」を
意味することが意図されている。すなわち、特に断わりのない限りまたは文脈から明らか
ではない限り、「XはAまたはBを用いる」は自然な包含的な置換の任意のものを意味する
ことが意図されている。すなわち、XがAを用いる；XがBを用いる；またはXがAおよびBの
両方を用いるのであれば、「XはAまたはBを用いる」は上記の事例のいずれのもとでも満
たされる。さらに、本願および付属の請求項で使われるところの冠詞「a」および「an」
は、そうでないことが記載されているまたは単数形に向けられていることが文脈から明ら
かなのでない限り、「一つまたは複数」を意味する。
【００４９】
　また、本開示は、一つまたは複数の実装に関して図示され記述されたが、本明細書およ
び付属の図面を読み、理解することに基づいて、他の当業者にも等価な変更および修正が
思いつくであろう。本開示はそのようなすべての修正および変更を含み、付属の請求項の
範囲によってのみ限定される。特に上記のコンポーネント（たとえば要素、資源など）に
よって実行されるさまざまな機能に関し、そのようなコンポーネントを記述するために使
われる用語は、そうでないことが示されていない限り、本開示の本稿で例解された例示的
な実装における当該機能を実行する開示された構造と構造的に等価でないとしても、記述
されるコンポーネントの指定される機能を実行する（たとえば、機能的に等価な）任意の
コンポーネントに対応することが意図されている。さらに、本開示の特定の特徴はいくつ
かの実装の一つのみに関して開示されたことがありうるが、そのような特徴は、任意の所
与のまたは特定の応用のために所望されるまたは有利でありうるように、他の実装の一つ
または複数の他の特徴と組み合わされてもよい。さらに、用語「含む」「有する」「もつ
」またはそれらの変形が詳細な説明または請求項において使用される限りにおいて、その
ような用語は用語「comprising」と同様の仕方で包含的であることが意図されている。
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