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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tech-
nik zum Kopieren von Daten zwischen Speichersys-
temen ohne Beteiligung einer CPU und eine Technik 
zum Anordnen/Umordnen eines logischen Volumens 
auf RAID-Gruppen in einem Speichersystem. Die 
vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Speichersys-
tem in einem Informationsverarbeitungssystem oder 
dergleichen sowie ein Computersystem mit einer 
Funktion zum Erzeugen einer Kopie in einem Volu-
men gespeicherter Daten.

[0002] Eine Technik zum entfernten Kopieren exis-
tiert als eine der Techniken, bei denen Daten zwi-
schen Speichersystemen kopiert werden.

[0003] Beim entfernten Kopieren erfolgt das Schrei-
ben von Daten in duplizierter Weise ohne Beteiligung 
einer CPU zwischen mehreren Speichersystemen, 
die sich an physikalisch entfernten Orten befinden. 
Darin sind Speichersysteme, die an einer Primärstel-
le bzw. einer Sekundärstelle angeordnet sind, durch 
eine zweckgebundene Leitung oder eine öffentliche 
Leitung miteinander verbunden. Auch wird ein logi-
sches Volumen, das die gleiche Kapazität aufweist 
wie ein logisches Volumen, das auf dem Speicher-
system der Primärstelle existiert und zu einem Objekt 
des Kopierens gemacht wird (nachstehend als logi-
sches Volumen des Kopierursprungs bezeichnet), 
auf dem Speichersystem der Sekundärstelle als ein 
logisches Volumen gebildet, das mit dem logischen 
Volumen des Kopierursprungs gepaart ist (und nach-
stehend als ein logisches Volumen des Kopierziels 
bezeichnet wird). Dann werden Daten des logischen 
Volumens des Kopierursprungs der Primärstelle in 
das logische Volumen des Kopierziels kopiert. Auch 
werden in dem Fall, in dem das Aktualisieren von Da-
ten des logischen Volumens des Kopierursprungs 
der Primärstelle von einer CPU vorgenommen wird, 
die aktualisierten Daten zum Speichersystem der Se-
kundärstelle übertragen und dann in das logische Vo-
lumen des Kopierziels geschrieben. Demgemäß wird 
bei der Technik zum entfernten Kopieren der dupli-
zierte Zustand eines logischen Volumens immer an 
der Primärstelle und der Sekundärstelle gehalten.

[0004] Daher ist es selbst dann, wenn die Verwen-
dung der Primärstelle infolge von Naturkatastrophen 
in der Art von Erdbeben und Überflutungen oder von 
künstlichen Katastrophen, wie Feuer und Terroris-
mus, unmöglich wird, möglich, den Dienst durch die 
Verwendung des logischen Volumens auf dem Spei-
chersystem der Sekundärstelle schnell wieder einzu-
leiten.

[0005] Eine bekannte Technik, die für das entfernte 
Kopieren relevant ist, ist eine in US-A-5 155 845 of-

fenbarte Technik. Die bekannte Technik zum Ausfüh-
ren des Kopierens von Daten zwischen Speichersys-
temen umfasst auch eine Technik zum migratori-
schen Kopieren (oder migratorischen Kopieren von 
Daten), die in US-A-5 680 640 offenbart ist.

[0006] Gemäß der bekannten migratorischen Ko-
piertechnik wird in dem Fall, in dem ein neues Spei-
chersystem an Stelle eines bisher von einem Kunden 
verwendeten Speichersystems eingeführt wird, eine 
Verarbeitung zum Kopieren von Daten eines logi-
schen Volumens auf dem alten Speichersystem in 
das neue Speichersystem in der folgenden Weise 
verwirklicht.

[0007] Insbesondere wird das Ziel der Verbindung 
einer CPU vom alten Speichersystem zum neuen 
Speichersystem geändert. Ferner werden das neue 
Speichersystem und das alte Speichersystem ver-
bunden. Während eine Ein-/Ausgabeanforderung 
von der CPU empfangen wird, liest das neue Spei-
chersystem Daten aus einem logischen Volumen auf 
dem alten Speichersystem und kopiert die gelesenen 
Daten in ein logisches Volumen auf dem neuen Spei-
chersystem (d. h. es führt ein migratorisches Kopie-
ren aus).

[0008] Weil mit dieser Technik das Kopieren von 
Daten zwischen den logischen Volumen des neuen 
und des alten Speichersystems ohne Beteiligung der 
CPU ausgeführt werden kann, wird eine zur Zeit der 
Datenmigration der CPU auferlegte Last beseitigt, 
wodurch die Datenmigration selbst dann ermöglicht 
wird, wenn der Dienst ausgeführt wird.

[0009] In "A Case for Redundant Arrays of Inexpen-
sive Disks (RAID)", Proc. ACM SIGMOD, Juni 1988, 
G. A. Patterson, G. Gibson und R. H. Katz von der 
University of California, Berkeley, USA wurde eine 
Taxonomie von fünf Organisationen von Platten-Ar-
rays als RAID-Niveaus zum Beurteilen der Speicher-
kosten, der Leistungsfähigkeit und der Zuverlässig-
keit jedes RAID-Niveaus gegeben. Die RAID-Ni-
veaus ergeben sich aus der Klassifikation eines Ver-
fahrens zur Bildung eines redundanten Arrays in dem 
Fall, in dem ein Speichersystem unter Verwendung 
kostengünstiger Plattenvorrichtungen aufgebaut 
wird. Daher wird das Verfahren zur Bildung eines re-
dundanten Arrays in Übereinstimmung mit einem Da-
tenzuordnungsverfahren und einem Verfahren zum 
Erzeugen redundanter Daten klassifiziert. Die 
RAID-Niveaus 1, 3 und 5 in der Taxonomie von fünf 
Organisationen werden gegenwärtig auf viele Pro-
dukte angewendet. Diese RAID-Niveaus haben die 
folgenden Eigenschaften.

[0010] RAID 1 (gespiegelte Platten): Die gleichen 
Daten werden von verschiedenen Plattenvorrichtun-
gen gehalten. Weil Daten dupliziert werden, ist die 
Zuverlässigkeit hoch, die Speicherkosten sind jedoch 
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verdoppelt.

[0011] RAID 3: Daten werden in Einheiten mehrerer 
Bytes unterteilt, so dass sie mehreren Datenplatten-
vorrichtungen zugeordnet werden. Redundante Da-
ten oder Prüfdaten werden durch eine Exklu-
siv-ODER-Operation unterteilter Daten erzeugt und 
auf einer anderen oder einer redundanten Platte ge-
speichert. Weil alle Plattenvorrichtungen für die 
Ein-/Ausgabe von Daten synchron arbeiten, wird in 
dem Fall, in dem die Ein-/Ausgabe langer oder gro-
ßer Daten ausgeführt wird, eine ausgezeichnete 
Funktionsweise erhalten. Andererseits ist RAID 3 für 
eine Online-Transaktionsverarbeitung oder derglei-
chen nicht geeignet, wobei auf kurze Dateneinheiten 
wahlfrei zugegriffen wird.

[0012] RAID 5: Daten werden in Einheiten von Blö-
cken unterteilt, und die Datenblöcke werden mehre-
ren Plattenvorrichtungen verteilt zugeordnet. Redun-
dante Daten werden durch eine Exklu-
siv-ODER-Operation unterteilter Daten erzeugt und 
an vorbestimmten Positionen auf Speichergeräten 
gespeichert. Beim RAID 5 werden jeweilige redun-
dante Blöcke den Plattenvorrichtungen verteilt zuge-
ordnet, so dass alle Plattenvorrichtungen die redun-
danten Blöcke aufweisen. Daher wird eine Last, die 
der Plattenvorrichtung zur Zeit des Zugriffs auf einen 
redundanten Block auferlegt wird, verteilt. Wenn der 
Datenblock aktualisiert wird, wird ein Plattenzugriff 
erzeugt, um den entsprechenden redundanten Block 
neu zu berechnen, wodurch die Leistungsfähigkeit 
beeinträchtigt wird. Dies wird als Schreibzusatzauf-
wand bezeichnet.

[0013] RAID 5 ist dadurch gekennzeichnet, dass, 
falls die Größe der Daten, worauf zuzugreifen ist, die 
Größe des Blocks nicht übersteigt, der Zugriff auf nur 
eine Plattenvorrichtung genügt und daher die mehre-
ren Plattenvorrichtungen, anders als bei RAID 3, un-
abhängig arbeiten können. Daher ist RAID 5 für eine 
Online-Transaktionsverarbeitung geeignet, bei der 
auf verhältnismäßig kleine Daten wahlfrei zugegriffen 
wird.

[0014] Wie vorstehend erwähnt wurde, werden die 
Eigenschaften in den Aspekten Zuverlässigkeit, Kos-
ten und Leistungsfähigkeit entsprechend jedem 
RAID-Niveau bereitgestellt. Bei tatsächlichen Diens-
ten ist es bevorzugt, dass das optimale RAID-Niveau 
unter Berücksichtigung dieser Eigenschaften und 
entsprechend der Eigenschaft des Diensts ausge-
wählt wird.

[0015] Eine Anordnung von Speichergeräten, die 
ein bestimmtes RAID-Niveau verwirklichen, oder 
eine Anordnung von Teilbereichen von Speichergerä-
ten wird als RAID-Gruppe bezeichnet, und ein 
RAID-Niveau wird durch diese RAID-Gruppe verwirk-
licht. Ein logisches Volumen, das eine CPU zu einem 

Objekt der Ein-/Ausgabe macht, wird im Allgemeinen 
durch Speichergeräte auf eine RAID-Gruppe abgebil-
det.

[0016] Auch existiert eine Technik zum Erhalten des 
Backups konsistenter Daten, ohne die Aktualisierung 
eines Volumens zu unterbrechen.

[0017] Es ist allgemein bekannt, dass das Backup 
als Mittel zum Verhindern, dass wichtige Daten voll-
kommen verloren gehen, wenn ein Fehler in einem 
Speichergerät erzeugt wird, erhalten wird. Es ist all-
gemein üblich, dass zum Gewährleisten der Konsis-
tenz von Daten, die einem Backup unterzogen wer-
den, eine Schreib/Lese-Verarbeitung für das entspre-
chende Volumen während einer Zeit, zu der das 
Backup erhalten wird, unterbrochen wird. Dement-
sprechend ergibt sich das Problem, dass während 
der Zeit, zu der das Backup erhalten wird, eine Verar-
beitung, die ein Volumen verwendet, das zu einem 
Backup-Objekt gemacht ist, unterbrochen werden 
muss. Gemäß einem bekannten Verfahren zum Lö-
sen dieses Problems wird eine Kopie eines Volumens 
in einem Speichergerät erzeugt, so dass (1) norma-
lerweise Daten des Originalvolumens und Daten des 
Kopiervolumens miteinander übereinstimmend ge-
macht werden, (2) während einer Zeit, zu der das 
Backup erhalten wird, die Daten des Originalvolu-
mens und die Daten des Kopiervolumens nicht über-
einstimmend gemacht werden (und daher das Ko-
piervolumen das Originalvolumen zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt darstellt, wenn die Konsistenz ange-
nommen wird), und (3) das Kopiervolumen für das 
Backup verwendet wird. Dadurch ist es möglich, kon-
sistente Daten als Backupdaten zu erhalten, ohne die 
Verarbeitung zu unterbrechen, wenn das Backup er-
halten wird.

[0018] In US-A-5 742 792 ist ein entferntes Spiegel-
schema offenbart, das auf zwei Speichersystemen 
arbeitet und die Möglichkeit aufweist, individuelle Vo-
lumen, einen Bereich solcher Volumen oder sie alle 
adaptiv zu kopieren. In EP-A-0 672 985 ist ein weite-
res entferntes Teil- oder Gesamtvolumen-Datenko-
piersystem offenbart, das sich auf die vorliegende Er-
findung bezieht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Weil bei der herkömmlichen Technik zum 
entfernten Kopieren die Einheit eines Kopierobjekts 
ein logisches Volumen ist, wie vorstehend erwähnt 
wurde, ergeben sich folgende Probleme in Hinblick 
auf die Wirksamkeit.

[0020] Insbesondere kann es den Fall geben, in 
dem ein zu einem Objekt des Kopierens gemachtes 
logisches Volumen Daten enthält, deren Kopie nicht 
unbedingt erforderlich ist. Beispielsweise brauchen in 
dem Fall, in dem ein Teilbereich eines logischen Vo-
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lumens als ein Arbeitsbereich definiert wird, so dass 
er vorübergehend zum Sortieren verwendet wird, Da-
ten des Arbeitsbereichs nicht kopiert zu werden. Je-
doch werden gemäß der herkömmlichen Technik des 
entfernten Kopierens, bei der das Kopieren in Einhei-
ten eines logischen Volumens ausgeführt wird, auch 
unnötige Daten kopiert, wodurch ein Zusatzaufwand 
hervorgerufen wird, der nicht notwendigerweise es-
senziell ist. Weil ein Speichersystem einer Primär-
stelle und ein Speichersystem einer Sekundärstelle 
in einem großen Abstand von einigen zehn Kilome-
tern bis einigen hundert Kilometern voneinander an-
geordnet sind, ist der durch das Kopieren unnötiger 
Daten hervorgerufene Zusatzaufwand groß, wodurch 
die Antwortzeit für die CPU und der Durchsatz des 
Speichersystems stark beeinträchtigt werden. Auch 
können in dem Fall, in dem nur ein Teil eines logi-
schen Volumens der Primärstelle, das zu einem Ob-
jekt des Kopierens gemacht ist, verwendet wird, nicht 
verwendete Abschnitte, die in einem logischen Volu-
men an der Sekundärstelle, gepaart mit dem zum 
Objekt des Kopierens gemachten logischen Volumen 
und mit der gleichen Kapazität wie das logische Volu-
men, das zum Objekt des Kopierens gemacht ist, er-
zeugt werden, eine erhebliche unnötige Kostenbelas-
tung für die CPU und das Speichersystem darstellen.

[0021] Auch treten solche Probleme der herkömmli-
chen Technik des entfernten Kopierens in ähnlicher 
Weise bei der vorstehend erwähnten herkömmlichen 
migratorischen Kopiertechnik auf.

[0022] Daher besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ferner darin, die Wirksamkeit des Ko-
pierens in der Art eines entfernten Kopierens oder ei-
nes migratorischen Kopierens zwischen Speicher-
systemen ohne Beteiligung einer CPU zu verbes-
sern.

[0023] Weil andererseits im Stand der Technik ein 
logisches Volumen auf eine RAID-Gruppe abgebildet 
wird, wie vorstehend erwähnt wurde, ist es nicht mög-
lich, ein logisches Volumen verteilt auf mehreren 
RAID-Gruppen anzuordnen.

[0024] Dementsprechend gibt es in dem Fall, in dem 
jeder Datensatz oder jede Datei in einem logischen 
Volumen eine andere Zugriffseigenschaft hat, eine 
Möglichkeit, dass das RAID-Niveau einer 
RAID-Gruppe, worauf dieses logische Volumen an-
geordnet ist, und/oder Speichergeräte, welche die 
RAID-Gruppe bilden, für einen bestimmten Daten-
satz und eine bestimmte Datei geeignet sind, jedoch 
nicht für eine andere geeignet sind.

[0025] Daher besteht eine andere Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, ein logisches Volumen 
verteilt auf mehreren RAID-Gruppen anzuord-
nen/umzuordnen, so dass Datensätze oder Dateien 
in einem logischen Volumen auf RAID-Gruppen an-

geordnet werden, die für ihre Zugriffseigenschaften 
geeignet sind.

[0026] Bei der existierenden Technik zum Erhalten 
des Backups konsistenter Daten, ohne das Aktuali-
sieren für ein Volumen zu unterbrechen, wird eine 
Kopie des Volumens in einem Speichergerät erzeugt, 
so dass (1) normalerweise Daten des Originalvolu-
mens und Daten des Kopiervolumens miteinander 
übereinstimmend gemacht werden, (2) während ei-
ner Zeit, zu der das Backup erhalten wird, die Daten 
des Originalvolumens und die Daten des Kopiervolu-
mens nicht übereinstimmend gemacht werden (und 
daher das Kopiervolumen das Originalvolumen zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt darstellt, wenn die Kon-
sistenz angenommen wird), und (3) das Kopiervolu-
men für das Backup verwendet wird. Bei diesem Ver-
fahren ist die Einheit eines Objekts des Kopierens je-
doch ein Volumen. Daher ist es selbst in dem Fall, in 
dem Daten in Einheiten eines spezifizierten Bereichs 
(beispielsweise eines Datensatzes oder einer Datei) 
in einem Volumen benötigt werden, notwendig, eine 
Kopie des gesamten Volumens zu erzeugen. Dem-
entsprechend ergibt sich ein Problem, dass eine un-
nötige Kopie erzeugt wird, wodurch (1) Speicherge-
räten eine zusätzliche Belastung auferlegt wird und 
(2) zusätzliche Zeit benötigt wird.

[0027] Zum Lösen der vorstehend erwähnten Auf-
gabe sieht die vorliegende Erfindung beispielsweise 
vor: ein Verfahren zum entfernten Kopieren zum Aus-
führen eines entfernten Kopierens zwischen zwei 
Speichersystemen, die als externe Speicher einer 
CPU verwendet werden, die eine Anforderung zum 
Zugriff auf ein logisches Volumen ausgibt, dadurch 
gekennzeichnet, dass in einem der zwei Speicher-
systeme, das als ein Kopierursprung dient, die Be-
zeichnung eines Teilbereichs eines logischen Volu-
mens auf dem Kopierursprungsspeichersystem ak-
zeptiert wird und Daten des bezeichneten akzeptier-
ten Teilbereichs des logischen Volumens zu einem lo-
gischen Volumen auf dem anderen der zwei Spei-
chersysteme als ein Kopierziel ohne Beteiligung der 
CPU übertragen werden, während in dem Kopierziel-
speichersystem die von dem Kopierursprungsspei-
chersystem übertragenen Daten des Teilbereichs in 
das logische Volumen auf dem Kopierzielspeicher-
system geschrieben werden.

[0028] Weil gemäß einem solchen Verfahren nur ein 
Teilbereich des logischen Volumens dem entfernten 
Kopieren unterzogen werden kann, ist es möglich, 
unnötigen Zusatzaufwand zu beseitigen, der bisher 
durch das Kopieren von Daten hervorgerufen wurde, 
deren Kopie nicht benötigt wird.

[0029] Zum Lösen der vorstehend erwähnten Auf-
gabe sieht die vorliegende Erfindung auch ein migra-
torisches Kopierverfahren zum Ausführen eines mi-
gratorischen Kopierens vor, mit dem Daten zwischen 
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zwei Speichersystemen migrieren, die als externe 
Speicher einer CPU verwendet werden, welche eine 
Anforderung zum Zugriff auf ein logisches Volumen 
ausgibt, dadurch gekennzeichnet, dass in einem der 
zwei Speichersysteme, das als ein Kopierziel dient, 
die Bezeichnung eines Teilbereichs eines logischen 
Volumens auf dem anderen der zwei Speichersyste-
me, das als ein Kopierursprung dient, akzeptiert wird, 
Daten des bezeichneten akzeptierten Teilbereichs 
des logischen Volumens auf dem Kopierursprungs-
speichersystem aus dem logischen Volumen auf dem 
Kopierursprungsspeichersystem ohne Beteiligung 
der CPU gelesen werden und die gelesenen Daten in 
ein logisches Volumen auf dem Kopierzielspeicher-
system geschrieben werden.

[0030] Weil gemäß einem solchen Verfahren nur ein 
Teilbereich des logischen Volumens dem migratori-
schen Kopieren unterzogen werden kann, ist es mög-
lich, unnötigen Zusatzaufwand zu beseitigen, der bis-
her durch das Kopieren von Daten hervorgerufen 
wurde, deren Kopie nicht benötigt wird.

[0031] Zum Lösen der vorstehend erwähnten Auf-
gabe sieht die vorliegende Erfindung ferner beispiels-
weise ein Verfahren zum Anordnen eines logischen 
Volumens auf RAID-Gruppen in einem Speichersys-
tem, das als ein externer Speicher einer CPU ver-
wendet wird, welche eine Anforderung zum Zugriff 
auf ein logisches Volumen ausgibt und mit mehreren 
RAID-Gruppen versehen ist, vor, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Speichersystem die Bezeich-
nung der Entsprechung von Teilbereichen des logi-
schen Volumens zu den RAID-Gruppen akzeptiert 
wird und jeder Teilbereich des logischen Volumens in 
Übereinstimmung mit der akzeptierten Bezeichnung 
auf der entsprechenden RAID-Gruppe angeordnet 
wird, oder dass in dem Speichersystem eine Zugriffs-
eigenschaft für jeden Teilbereich des logischen Volu-
mens festgestellt wird und jeder Teilbereich auf einer 
RAID-Gruppe umgeordnet wird, die entsprechend 
den für diesen Teilbereich festgestellten Zugriffsei-
genschaften definiert ist.

[0032] Mit diesem Verfahren wird die Anord-
nung/Umordnung nicht in Einheiten eines logischen 
Volumens, sondern für jeden Teilbereich eines logi-
schen Volumens, ermöglicht, so dass jeder Teilbe-
reich eines logischen Volumens auf einer gewünsch-
ten RAID-Gruppe oder einer RAID-Gruppe, die für 
die Zugriffseigenschaften dieses Teilbereichs geeig-
net ist, angeordnet/umgeordnet werden kann.

[0033] Zum Lösen des vorstehend erwähnten Pro-
blems in Zusammenhang mit der Erzeugung eines 
unnötigen Kopierens, das sich dadurch ergibt, dass 
die Einheit eines Objekts des Kopierens ein Volumen 
ist, d. h. des Problems, dass (1) eine zusätzliche Be-
lastung Speichergeräten auferlegt wird und (2) zu-
sätzliche Zeit beansprucht wird, weil es notwendig ist, 

eine Kopie eines gesamten Volumens selbst in dem 
Fall zu erzeugen, in dem Daten in Einheiten eines 
spezifizierten Bereichs (beispielsweise eines Daten-
satzes oder einer Datei) in dem Volumen benötigt 
werden, verwendet die vorliegende Erfindung das fol-
gende Verfahren.

[0034] Im Allgemeinen kennt ein Speichergerät 
nicht den Aufbau eines von einem Host verwalteten 
Dateisystems und ist daher nicht in der Lage, zu wis-
sen, in welchem Bereich Daten existieren, die einen 
Datensatz oder eine Datei bilden. Gemäß der vorlie-
genden Erfindung sind Mittel bereitgestellt, mit denen 
der Host das Speichergerät über den Bereich infor-
miert. Das Speichergerät verwendet diese Mittel zum 
Erzeugen einer Kopie nur eines Bereichs in der Art 
eines Datensatzes oder einer Datei, der unbedingt 
erforderlich ist. Daher werden die zusätzliche Belas-
tung und der zusätzliche Zeitaufwand verringert.

[0035] Diese Aufgaben werden in vorteilhafter Wei-
se im Wesentlichen dadurch gelöst, dass die in den 
unabhängigen Ansprüchen dargelegten Merkmale 
angewendet werden. Weitere Verbesserungen wer-
den durch die Unteransprüche bereitgestellt.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0036] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, in dem die 
Konstruktion eines Informationssystems gemäß ei-
ner ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt ist, 

[0037] die Fig. 2A und Fig. 2B sind Diagramme 
zum Erklären logischer Speichergeräte gemäß der 
ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung,

[0038] Fig. 3 ist ein Diagramm, in dem Tabellen dar-
gestellt sind, die von Speichersystemen gemäß der 
ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
gehalten werden,

[0039] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, in dem der Ab-
lauf einer entfernten Kopierpaarerzeugungsverarbei-
tung gemäß der ersten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung dargestellt ist,

[0040] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, in dem der Ab-
lauf einer Schreibverarbeitung gemäß der ersten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt ist,

[0041] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, in dem der Ab-
lauf einer Verarbeitung zum Schalten des Betriebs 
gemäß der ersten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung dargestellt ist,

[0042] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, in dem die 
Konstruktion von Speichersystemen gemäß einer 
zweiten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
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dung dargestellt ist,

[0043] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, in dem der Ab-
lauf einer Verarbeitung zum migratorischen Kopieren 
gemäß der zweiten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dargestellt ist,

[0044] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, in dem die 
Konstruktion eines Speichersystems gemäß einer 
dritten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
dargestellt ist,

[0045] Fig. 10 ist ein Diagramm, in dem Tabellen 
dargestellt sind, die von einem Kopierursprungsspei-
chersystem gemäß einer fünften Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung gehalten werden,

[0046] Fig. 11 ist ein Diagramm, in dem Tabellen 
dargestellt sind, die von einem Kopierzielspeicher-
system gemäß der fünften Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung gehalten werden,

[0047] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung zum Schalten des Betriebs 
gemäß der fünften Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung dargestellt ist,

[0048] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, in dem die 
Konstruktion eines Systems gemäß einer siebten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt ist,

[0049] Fig. 14 ist ein Diagramm, in dem Steuerinfor-
mationen dargestellt sind, welche ein Steuerprozes-
sor benötigt, wenn die vorliegende Erfindung verwirk-
licht wird,

[0050] Fig. 15 ist ein Diagramm, in dem der Aufbau 
von Differenzinformationen in den Steuerinformatio-
nen dargestellt ist,

[0051] Fig. 16 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Paarerzeugungsanforderung von einem Host emp-
fangen wird,

[0052] Fig. 17 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Paarunterteilungsanforderung von dem Host emp-
fangen wird,

[0053] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Ausdehnungsaktualisierungsanforderung von dem 
Host empfangen wird,

[0054] Fig. 19 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Schreibanforderung von dem Host empfangen wird,

[0055] Fig. 20 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Paarerzeugungskopierverarbeitung dar-
gestellt ist,

[0056] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Paarunterteilungskopierverarbeitung 
dargestellt ist,

[0057] Fig. 22 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Ausdehnungsaktualisierungskopierver-
arbeitung dargestellt ist,

[0058] Fig. 23 ist ein Blockdiagramm, in dem die 
Konstruktion eines Systems gemäß einer achten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt ist,

[0059] Fig. 24 ist ein Diagramm, in dem Steuerinfor-
mationen dargestellt sind, welche ein Steuerprozes-
sor benötigt, wenn die vorliegende Erfindung verwirk-
licht wird,

[0060] Fig. 25 ist ein Diagramm, in dem der Aufbau 
von Differenzinformationen in den Steuerinformatio-
nen dargestellt ist,

[0061] Fig. 26 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Paarerzeugungsanforderung von einem Host emp-
fangen wird,

[0062] Fig. 27 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Paarunterteilungsanforderung von dem Host emp-
fangen wird,

[0063] Fig. 28 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Schreibanforderung von dem Host empfangen wird,

[0064] Fig. 29 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Paarerzeugungskopierverarbeitung dar-
gestellt ist,

[0065] Fig. 30 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Paarunterteilungskopierverarbeitung 
dargestellt ist,

[0066] Fig. 31 ist ein Blockdiagramm, in dem die 
Konstruktion eines Systems gemäß einer neunten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt ist,

[0067] Fig. 32 ist ein Diagramm, in dem Steuerinfor-
mationen dargestellt sind, welche ein Steuerprozes-
sor benötigt, wenn die vorliegende Erfindung verwirk-
licht wird,

[0068] Fig. 33 ist ein Diagramm, in dem der Aufbau 
von Differenzinformationen in den Steuerinformatio-
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nen dargestellt ist,

[0069] Fig. 34 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Paarerzeugungsanforderung von einem Host emp-
fangen wird,

[0070] Fig. 35 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Ausdehnungsunterteilungsanforderung von dem 
Host empfangen wird,

[0071] Fig. 36 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Ausdehnungskopplungsanforderung von dem Host 
empfangen wird,

[0072] Fig. 37 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Paarerzeugungskopierverarbeitung dar-
gestellt ist,

[0073] Fig. 38 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Verarbeitung dargestellt ist, wenn eine 
Schreibanforderung von dem Host empfangen wird,

[0074] Fig. 39 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Ausdehnungsunterteilungskopierverar-
beitung dargestellt ist,

[0075] Fig. 40 ist ein Flussdiagramm, in dem der 
Ablauf einer Ausdehnungskopplungskopierverarbei-
tung dargestellt ist, und

[0076] Fig. 41 ist ein Blockdiagramm, in dem die 
Konstruktion von Systemen gemäß einer zehnten 
und einer elften Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung dargestellt ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0077] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun beschrieben.

I. Erste Ausführungsform

[0078] Zuerst wird eine erste Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0079] Die erste Ausführungsform betrifft ein ent-
ferntes Kopieren. Fig. 1 zeigt ein Beispiel des Auf-
baus eines Informationssystems, in dem das entfern-
te Kopieren ausgeführt wird.

[0080] Eine oder mehrere CPUs 120 und ein oder 
mehrere Speichersysteme 100 sind an einer Primär-
stelle angeordnet, wo ein Hauptdienst ausgeführt 
wird.

[0081] Die CPU 120 führt ein Anwendungspro-

gramm aus, um eine Anforderung zur Ein-/Ausgabe 
von Daten eines logischen Volumens 104 zum Spei-
chersystem 100 der Primärstelle auszugeben. Das 
logische Volumen 104 besteht aus logischen Spei-
chergeräten, die von der CPU 120 erkannt werden.

[0082] Das Speichersystem 100 ist durch einen 
oder mehrere Zwischensteuerungswege 160 mit ei-
nem Speichersystem 110 einer Sekundärstelle ver-
bunden. Das Speichersystem 100 besteht aus einer 
oder mehreren Steuerungen 101 und einem oder 
mehreren Speichergeräten 103. Die Steuerung 101
führt die Übertragung von Daten zwischen der CPU 
120 und dem Speichergerät 103 aus. In der Steue-
rung 101 sind ein oder mehrere Prozessoren zum 
Ausführen von Mikroprogrammen, ein Cache-Spei-
cher zum Zwischenspeichern von Daten des Spei-
chergeräts 103, ein Speicher zum Speichern ver-
schiedener Tabellen (welche später erwähnt werden) 
usw. bereitgestellt. Die CPU 120, die Steuerung 101
und das Speichergerät 103 kommunizieren durch ei-
nen oder mehrere Hostübertragungswege 130 zur 
Verbindung zwischen der CPU 120 und der Steue-
rung 101 und durch einen oder mehrere Speicherge-
räte-Übertragungswege 102 zur Verbindung zwi-
schen der Steuerung 101 und dem Speichergerät 
103 miteinander, um eine Ein-/Ausgabe auszuführen.

[0083] Die Sekundärstelle zum Halten von Back-
up-Daten oder einer Duplikatkopie von in dem Spei-
chersystem 100 der Primärstelle gespeicherten Da-
ten hat einen Aufbau, der jenem der Primärstelle äh-
nelt. Eine CPU 140 und das Speichersystem 110 sind 
an der Sekundärstelle angeordnet. Das Speichersys-
tem 110 besteht aus einer oder mehreren Steuerun-
gen 111 und einem oder mehreren Speichergeräten 
113. Die Steuerung 111 führt die Übertragung von 
Daten zwischen der CPU 140 und dem Speicherge-
rät 113 aus. In der Steuerung 111 sind ein oder meh-
rere Prozessoren zum Ausführen von Mikroprogram-
men, ein Cache-Speicher zum Zwischenspeichern 
von eingegebenen bzw. ausgegebenen Daten für 
das Speichergerät 113, ein Speicher zum Speichern 
verschiedener Tabellen (welche später erwähnt wer-
den) usw. bereitgestellt.

[0084] Der Prozessor in der Steuerung 101 oder 111
führt jede Verarbeitung der Steuerung 101 oder 111
in Übereinstimmung mit einem Programm aus, das 
vorab in dem in dieser Steuerung bereitgestellten 
Speicher gespeichert wurde. Die Verarbeitung wird 
später erwähnt.

[0085] Zum Erleichtern des Verständnisses der fol-
genden Beschreibung werden jene Bestandteile der 
Primärstelle und der Sekundärstelle, die an der Pri-
märstelle existieren, welche als ein Datenkopierur-
sprung dient, mit (S) bezeichnet, und die Bestandteile 
der Sekundärstelle, die als ein Datenkopierziel dient, 
mit (T) bezeichnet. Beispielsweise werden die CPU 
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120 der Primärstelle als CPU (S) 120 bezeichnet und 
die CPU 140 der Sekundärstelle als CPU (T) 140 be-
zeichnet.

[0086] Bei einer solchen Konstruktion hält das Spei-
chersystem (T) 110 eine Kopie der Daten des Spei-
chersystems (S) 100. Insbesondere werden Daten in 
diesem Bereich eines logischen Volumens (S) 104, 
das von der CPU (S) 120 als ein einem entfernten 
Kopieren zu unterziehendes Objekt bezeichnet ist, 
von der Steuerung (S) 101 über den Zwischensteue-
rungsweg 160 zur Steuerung (T) 111 übertragen. Die 
Steuerung (T) 111 speichert die von der Steuerung 
(S) 101 empfangenen Daten in dem in der Steuerung 
(T) 111 bereitgestellten Cache-Speicher und infor-
miert anschließend die Steuerung (S) 101 über den 
Abschluss. Dann schreibt die Steuerung (T) 111 die 
Daten vom Cache-Speicher in das Speichergerät (T) 
113.

[0087] Wenn das Schreiben von der CPU (S) 120
für diesen Bereich des logischen Volumens (S) 104
des Speichersystems (S) 100, der zum Objekt des 
entfernten Kopierens gemacht wurde, geschieht, 
speichert die Steuerung (S) 101 Schreibdaten im 
Speichergerät (S) 103, während die Schreibdaten 
über den Zwischensteuerweg 160 zur Steuerung (T) 
111 übertragen werden. Die Steuerung (T) 111 spei-
chert die von der Steuerung (S) 101 empfangenen 
Daten in dem in der Steuerung (T) 111 bereitgestell-
ten Cache-Speicher und informiert anschließend die 
Steuerung (S) 101 über den Abschluss. Dann 
schreibt die Steuerung (T) 111 die Daten aus dem 
Cache-Speicher in einen vorbestimmten Bereich des 
Speichergeräts (T) 113.

[0088] Mit dem vorstehenden Vorgang werden die 
Schreibdaten von der CPU (S) 120 in das Speicher-
system (T) 110 geschrieben, wodurch ein duplizierter 
Zustand beim Speichersystem (S) 100 aufrechterhal-
ten wird. Die vorstehende Verarbeitung wird zwi-
schen der Steuerung (S) 100 und der Steuerung (T) 
111 ohne Beteiligung der CPU (S) 120 ausgeführt.

[0089] Wie vorstehend beschrieben wurde, werden 
gemäß der ersten Ausführungsform nur Daten in je-
nem Bereich des logischen Volumens (S) 104, der 
zum Objekt des entfernten Kopierens gemacht ist, 
zur Sekundärstelle übertragen, wo die Daten im Spei-
chergerät (T) 113 des Speichersystems (T) 110 ge-
speichert werden. Der zum Objekt des entfernten Ko-
pierens gemachte Bereich stellt einen Bereich dar, 
dessen Kopie wirklich benötigt wird. Ein solcher Be-
reich umfasst beispielsweise einen Datensatz unter 
Einschluss von Datenbankdaten, eines Datenbank-
protokolls, einer Prüfpunktdatei usw. und eine Datei.

[0090] Gemäß der ersten Ausführungsform wird 
nun eine als ein logisches Speichergerät bezeichnete 
Einheit eingeführt, um eine Verarbeitung an einem zu 

einem Objekt eines entfernten Kopierens gemachten 
Bereich zu erleichtern. Das logische Speichergerät 
wird nun beschrieben.

[0091] Fig. 2A zeigt einen Adressraum einer 
RAID-Gruppe (S) 205, die durch mehrere (oder vier) 
Speichergeräte (S) 103 gebildet ist, welche durch die 
Steuerung (S) 101 verwaltet werden, und Fig. 2B
zeigt einen Adressraum einer RAID-Gruppe (T) 215, 
die durch mehrere (oder vier) Speichergeräte (T) 113
gebildet ist, welche durch die Steuerung (T) 111 ver-
waltet werden.

[0092] Logische Speichergeräte (S) 200 werden 
durch Dividieren des Adressraums der RAID-Gruppe 
(S) 205 durch jede feste Länge erhalten, und logische 
Speichergeräte (T) 210 werden durch Dividieren des 
Adressraums der RAID-Gruppe (T) 215 durch jede 
feste Länge erhalten. Es ist nicht unbedingt erforder-
lich, dass die Größe oder Kapazität des logischen 
Speichergeräts (S) 200 mit derjenigen der logischen 
Speichergeräte (T) 210–212 identisch ist. Jedes logi-
sche Speichergerät (S) 200 wird unter Verwendung 
ihrer laufenden Nummer in dem Speichersystem (S) 
100 verwaltet, und jedes der logischen Speichergerä-
te (T) 210–212 wird unter Verwendung ihrer laufen-
den Nummer in dem Speichersystem (T) 110 verwal-
tet. Ähnlich werden jedes logische Volumen und je-
des Speichergerät unter Verwendung ihrer laufenden 
Nummern in jedem logischen Speichersystem ver-
waltet. Auch werden die Steuerungen mit ihren Steu-
erungsnummern verwendet, und sie kommunizieren 
unter Verwendung dieser Nummern miteinander.

[0093] Ein logisches Volumen wird auf logische 
Speichergeräte abgebildet, deren Anzahl der Kapazi-
tät des logischen Volumens entspricht.

[0094] Wenngleich die Kapazität des logischen 
Speichergeräts 200 von einem Benutzer festgelegt 
werden kann, muss sie kleiner oder gleich der Kapa-
zität des minimalen logischen Volumens 104 sein, 
welche das Speichersystem 100 unterstützt. Auch ist 
es bevorzugt, dass die Kapazität des logischen Spei-
chergeräts 200 so klein wie möglich gemacht wird, 
um einen nutzlosen Bereich zu verkleinern.

[0095] Nachfolgend wird das in dem so aufgebauten 
Informationssystem ausgeführte entfernte Kopieren 
detailliert beschrieben.

[0096] Zuerst werden Daten beschrieben, welche 
die Steuerungen (S) 101 und (T) 111 halten, um das 
entfernte Kopieren auszuführen.

[0097] Jede der Steuerungen (S) 101 und (T) 111
hält Informationstabellen 300 logischer Volumen und 
Informationstabellen 310 logischer Speichergeräte, 
wie in Fig. 3 dargestellt ist.
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[0098] Die Informationstabelle 300 logischer Volu-
men ist eine Tabelle zum Zuordnen eines auf der ei-
genen Seite gebildeten logischen Volumens 104 oder 
eines entsprechenden Speichersystems zu logi-
schen Speichergeräten 200. Die Tabelle 300 existiert 
für jedes logische Volumen 104.

[0099] Jede Informationstabelle 300 logischer Volu-
men besteht aus einer Nummer 301 jedes logischen 
Speichergeräts 200, auf das das entsprechende logi-
sche Volumen 104 abgebildet ist, einem Logikad-
ressbereich 308, der einen Adressbereich in dem lo-
gischen Volumen angibt, das auf das logische Spei-
chergerät 200 abgebildet ist, Kopievorhan-
denseins-/Nichtvorhandenseinsinformationen 302, 
welche angeben, ob das logische Speichergerät 200
einen Teil eines zu einem Objekt eines entfernten Ko-
pierens gemachten Bereichs aufweist, einem Kopier-
adressenbereich 305, der jeden Abschnitt des zum 
Objekt des entfernten Kopierens gemachten Be-
reichs angibt, welchen das logische Speichergerät 
200 aufweist, Emulationsinformationen 303, welche 
den Emulationstyp und die Kapazität des entspre-
chenden logischen Volumens 104 angeben, Origi-
nal/Kopie-Informationen 304, welche angeben, ob 
das entsprechende logische Volumen ein Kopierur-
sprung (Original) oder ein Kopierziel (Kopie) ist, ei-
nem Kopierzeiger 306 und einem Paarzustand 307.

[0100] Die Tabelle 300 ist als eine Tabelle mit meh-
reren Einträgen gebildet, wobei die Nummer 301 des 
logischen Speichergeräts, der Logikadressbereich 
308, die Kopievorhandenseins-/Nichtvorhandensein-
sinformationen 302 und der Kopieradressbereich 305
ein indexierter Eintrag sind. Dann wird ein Verfahren 
zum Bestimmen der Adresse des logischen Spei-
chergeräts 200 anhand der Adresse des von der 
CPU 120 bezeichneten logischen Volumens 104 un-
ter Verwendung eines Beispiels beschrieben.

[0101] Nun wird angenommen, dass ein logisches 
Volumen 104 eine Kapazität von 4n mit verwendeten 
Adressen von 0 bis 4n – 1 aufweist und auf logische 
Speichergeräte 200 abgebildet wird, die mit Num-
mern von 0 bis 3 versehen sind und jeweils eine Ka-
pazität von n aufweisen. Dann werden die Nummer 
301 des logischen Speichergeräts und der Logikad-
ressbereich 308 in einem Eintrag mit einem Index 0 
mit 0 bzw. 0 bis n – 1 gespeichert, jene in einem Ein-
trag mit einem Index 1 mit 1 bzw. n bis 2n – 1 gespei-
chert usw.

[0102] Dementsprechend kann festgestellt werden, 
welches logische Speichergerät 200 eine von der 
CPU 120 bezeichnete logische Adresse aufweist, in-
dem die bezeichnete logische Adresse durch die Ka-
pazität des logischen Speichergeräts 200 dividiert 
wird. Insbesondere gibt der Quotient der Division ei-
nen Eintrag an, in dem eine vorgesehene Nummer 
301 des logischen Speichergeräts gespeichert ist, 

und der Rest gibt eine Adresse in dem logischen 
Speichergerät 200 an.

[0103] Auch kann festgestellt werden, ob die von 
der CPU 120 bezeichnete logische Adresse in dem 
Bereich enthalten ist, der zum Objekt des entfernten 
Kopierens gemacht ist, indem einfach mit einem Ko-
pieradressbereich 305 in dem Eintrag, in dem die so 
erhaltene vorgesehene Nummer 301 des logischen 
Speichergeräts gespeichert ist, verglichen wird. Folg-
lich ermöglicht das Einführen der Einheiten logischer 
Speichergeräte das einfache Ausführen einer Verar-
beitung an einem Fernkopierbereich und das Verrin-
gern von Zusatzaufwand, verglichen mit dem Fall, in 
dem die Einheiten logischer Speichergeräte nicht 
eingeführt sind.

[0104] Die Original/Kopie-Informationen 304 in der 
Informationstabelle 300 logischer Volumen geben an, 
ob das entsprechende logische Volumen das logi-
sche Volumen (S) 104 ist, d. h. ein Kopierursprungs-
volumen (ursprüngliches Volumen), oder das logi-
sche Volumen (T) 114, d. h. ein Kopierzielvolumen 
(Kopiervolumen) ist, falls das entsprechende logi-
sche Volumen ein logisches Volumen ist, das ein 
Paar bildet (nachstehend als ein "Fernkopierpaar"
bezeichnet), welches durch ein logisches Volumen, 
welches zu einem Objekt gemacht ist, das einem ent-
fernten Kopieren unterzogen wird, und durch ein logi-
sches Volumen des Ziels des entfernten Kopierens 
bereitgestellt ist.

[0105] Der Paarzustand 307 gibt an, in welchen Zu-
stand das Fernkopierpaar versetzt ist. Der Zustand 
des Paars umfasst einen Simplexzustand, der angibt, 
dass das entsprechende logische Volumen kein logi-
sches Volumen ist, das ein Fernkopierpaar bildet, ei-
nen Kopieausführungszustand, in dem das Kopieren 
vom logischen Volumen (S) 104 zum logischen Volu-
men (T) 114 ausgeführt wird, einen Duplexzustand, in 
dem eine Operation in einem duplizierten Zustand 
vorgenommen wird, einen Aufhebungszustand, in 
dem der Inhalt des logischen Volumens (S) 104 und 
jener des logischen Volumens (T) 114 nicht überein-
stimmen, usw. Der Kopierzeiger 306 gibt an, wohin 
das Kopieren für die ein Fernkopierpaar bildenden lo-
gischen Volumen (S) 104 und (T) 114 oder das Ko-
pieren vom erstgenannten zum letztgenannten aus-
geführt werden soll. Die Emulationsinformationen 
303 sind gespeicherte Informationen des logischen 
Volumens (S) 104 zum Emulieren eines logischen 
Volumens eines Hauptrechners. Es gibt mehrere 
Emulationstypen für das logische Volumen 104 des 
Hauptrechners, und die Kapazität und das Format 
(einschließlich der Spurlänge, der Anzahl der Zylin-
der, der Größe einer Lücke zwischen Datensätzen 
usw.) unterscheiden sich für jeden Emulationstyp. 
Daher werden in dem Fall, in dem das logische Volu-
men 104 des Hauptrechners zu einem Objekt des 
entfernten Kopierens gemacht wird, diese Informatio-
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nen gespeichert, um das Format zwischen dem logi-
schen Volumen (S) 104 und dem logischen Volumen 
(T) 114 übereinstimmend zu machen. Im Fall eines 
offenen Systems existiert dieser Emulationstyp nicht, 
weshalb nur die Kapazität des logischen Volumens 
(S) 104 gespeichert wird. Wie später erwähnt wird, 
werden nur die logischen Speichergeräte 210, die der 
Kapazität des dem entfernten Kopieren unterzoge-
nen Bereichs entsprechen, auf das logische Volumen 
(T) 114 abgebildet. Daher werden für alle Nummern 
301 logischer Speichergeräte in der Informationsta-
belle 300 logischer Volumen für das von der Steue-
rung (T) 111 gehaltene logische Volumen (T) 114 die 
Kopievorhandenseins-/Nichtvorhandenseinsinforma-
tionen 302 mit "ENTFERNTE KOPIE VORHANDEN"
gespeichert, die Original/Kopie-Informationen 304
mit "KOPIERZIEL" gespeichert und der Kopiera-
dressbereich 305 mit einem von der Steuerung (S) 
101 bezeichneten Fernkopier-Adressbereich gespei-
chert.

[0106] Die Emulationsinformationen 303 (der Emu-
lationstyp und die Kapazität) der Informationstabelle 
300 logischer Volumen des logischen Volumens (T) 
114, die von der Steuerung (T) 111 gehalten wird, 
sind mit den Emulationsinformationen 303 (dem 
Emulationstyp und der Kapazität) der Informationsta-
belle 300 logischer Volumen für das logische Volu-
men (S) 104 gespeichert, die von der Steuerung (S) 
101 gehalten wird. Hier sei bemerkt, dass in der Infor-
mationstabelle 300 logischer Volumen für das logi-
sche Volumen (T) 114 die Kapazität des logischen 
Volumens (S) 114 als die Emulationsinformationen 
303 gespeichert ist.

[0107] Die Informationstabelle 310 logischer Spei-
chergeräte ist eine Tabelle zum Zuordnen der logi-
schen Speichergeräte 200 zu den Speichergeräten 
103. In dem Fall, in dem das entsprechende logische 
Speichergerät 200 zu einem Objekt des entfernten 
Kopierens gemacht wird, ordnet die Tabelle 300 das 
logische Speichergerät 200 dem logischen Volumen 
114 der entgegengesetzten Seite zu. Die Tabelle 310
existiert für jedes logische Speichergerät 200.

[0108] Jede Informationstabelle 310 logischer Spei-
chergeräte, die von der Steuerung (S) 101 gehalten 
wird, besteht aus einer Speichergerätenummer 311
jedes Speichergeräts (S) 103, auf das das entspre-
chende logische Speichergerät (S) 200 abgebildet 
ist, einem Adressbereich 312, der einen Adressbe-
reich des auf das Speichergerät (S) 103 abgebildeten 
entsprechenden logischen Speichergeräts (S) 200
angibt, RAID-Niveau-Informationen 313, welche ein 
RAID-Niveau angeben, das einer durch die Speicher-
geräte (S) 103 gebildeten RAID-Gruppe 205 zuge-
wiesen ist, und einer Paarsteuerungsnummer 314
und einer Paarlogikvolumennummer 315, um in dem 
Fall, in dem das entsprechende logische Speicherge-
rät 200 einen Teil eines zu einem Objekt eines ent-

fernten Kopierens gemachten Bereichs aufweist, die 
Steuerung (T) 111 und das logische Volumen (T) 114
des Speichersystems (T) 110, das ein Ziel des ent-
fernten Kopierens ist, zu spezifizieren. In jeder Infor-
mationstabelle 310 logischer Speichergeräte, die von 
der Steuerung (T) 111 gehalten wird, sind die Spei-
chergerätenummer 311 und der Adressbereich 312
mit einer Speichergerätenummer und einem Adress-
bereich jedes Speichergeräts (T) 113, auf das das 
entsprechende logische Speichergerät (T) 210 abge-
bildet ist, gespeichert. Auch sind die RAID-Niveau-In-
formationen 313 mit einem RAID-Niveau gespei-
chert, das der durch die Speichergeräte (T) 113 gebil-
deten RAID-Gruppe 215 zugeordnet ist. Ferner ist die 
Paarsteuerungsnummer 314 in jeder Informationsta-
belle 310 logischer Speichergeräte, die von der Steu-
erung (T) 111 gehalten wird, mit einer Steuerungs-
nummer der Steuerung (S) 101 gespeichert, und die 
Paarlogikvolumennummer 315 ist mit einem Nullwert 
gespeichert.

[0109] Eine von der CPU 120 bezeichnete logische 
Adresse wird in eine Nummer eines logischen Spei-
chergeräts 200 und eine Adresse auf diesem logi-
schen Speichergerät 200 umgewandelt, wie vorste-
hend erwähnt wurde. Welchem Speichergerät 103
diese logische Adresse tatsächlich entspricht, wird 
durch eine Informationstabelle 310 logischer Spei-
chergeräte, entsprechend der durch die Umwand-
lung erhaltenen Nummer des logischen Speicherge-
räts bestimmt. Falls der Zugriff von der CPU 120 in 
diesem Fall ein Schreibzugriff ist, wird der Bezug auf 
die RAID-Niveau-Informationen 313 der Informati-
onstabelle 310 logischer Speichergeräte gemacht, 
um redundante Daten entsprechend dem RAID-Ni-
veau zu erzeugen, und die erzeugten redundanten 
Daten werden auch in das Speichergerät 103 ge-
schrieben. Für dieses Verfahren kann ein Verfahren 
verwendet werden, das beispielsweise in D. A. Pat-
terson, G. Gibson und R. H. Katz, "A Case for Redun-
dant Arrays of Inexpensive Disks (RAID)", Proc. ACM 
SIGMOD, Juni 1988, offenbart ist. Wie später er-
wähnt wird, wird in dem Fall, in dem das entfernte Ko-
pieren zu der Zeit eines Schreibzugriffs von der CPU 
120 ausgeführt wird, die Untersuchung auf der 
Grundlage der Informationstabelle 300 logischer Vo-
lumen des logischen Volumens (S) 104 in Bezug dar-
auf, ob das zu einem Zugriffsobjekt gemachte logi-
sche Speichergerät (S) 200 einen Teil eines zu einem 
Objekt eines entfernten Kopierens gemachten Be-
reichs aufweist, getroffen. In dem Fall, in dem der Teil 
des zum Objekt des entfernten Kopierens gemachten 
Bereichs enthalten ist, werden die Steuerungsnum-
mer 314 und die Nummer 315 des logischen Volu-
mens eines Ziels des entfernten Kopierens anhand 
der Informationstabelle 310 logischer Speichergerä-
te, entsprechend dem entsprechenden logischen 
Speichergerät (S) 200, untersucht, um durch den 
Zwischensteuerungsweg 160 auf ein vorgesehenes 
logisches Volumen (T) 114 zuzugreifen.
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[0110] Als nächstes werden die Einzelheiten eines 
Vorgangs zum Ausführen des entfernten Kopierens 
beschrieben. Dieser Vorgang beinhaltet drei Verar-
beitungen, nämlich eine Verarbeitung zur Erzeugung 
eines Fernkopierpaars, eine Verarbeitung zur Zeit 
des Schreibens von der CPU 120 zum Speichersys-
tem (S) 100 und eine Verarbeitung zum Schalten des 
Betriebs vom Speichersystem (S) 100 zum Speicher-
system (T) 110. Nachfolgend wird jede dieser Verar-
beitungen beschrieben.

(i) Fernkopierpaarerzeugungsverarbeitung

[0111] Fig. 4 zeigt den Ablauf der Fernkopierpaar-
erzeugungsverarbeitung.

[0112] Zuerst werden in Schritt 400 ein zu einem 
Objekt des entfernten Kopierens gemachtes logi-
sches Volumen 104 und ein zu einem Objekt des ent-
fernten Kopierens gemachter Bereich an der Primär-
stelle bezeichnet, wie dargestellt ist. Die Bezeich-
nung wird durch einen Benutzer der Steuerung (S) 
101 von außerhalb des Speichersystems (S) 100, 
beispielsweise durch die CPU (S) 120, ein externes 
Endgerät (nachstehend als "SVP: Dienstprozessor"
bezeichnet), das mit der Steuerung (S) 101 verbun-
den ist, oder dergleichen vorgenommen. Hier wird 
angenommen, dass ein dem entfernten Kopieren zu 
unterziehender Datensatz und eine Adresse davon 
auf einem logischen Volumen 104 dem Benutzer vor-
ab bekannt sind. Wenn die Bezeichnung einer Num-
mer des logischen Volumens 104, das zum Objekt 
des entfernten Kopierens gemacht ist, und des zum 
Objekt des entfernten Kopierens gemachten Be-
reichs durch die Steuerung (S) 101 vorgenommen 
wurde, arbeitet die Steuerung (S) 101 durch das vor-
stehend erwähnte Verfahren, so dass die Definition 
"KOPIERURSPRUNG" in die Original/Kopie-Infor-
mationen 304 einer Informationstabelle 300 logischer 
Volumen, entsprechend der bezeichneten Nummer 
des logischen Volumens 104 vorgenommen wird und 
durch den Fernkopierbereich definierte Adressen in 
dem Kopieradressbereich 305 gespeichert werden. 
Anschließend wird in Schritt 401 eine Anforderung 
zur Fernkopierpaarerzeugung, begleitet von Parame-
tern, einschließlich mindestens eines Emulations-
typs, der Kapazität des entsprechenden logischen 
Volumens 104 und des zum Objekt des entfernten 
Kopierens gemachten Bereichs, von der Steuerung 
(S) 101 an die Steuerung (T) 111 ausgegeben. In Be-
zug auf den Wert jedes Parameters werden der Emu-
lationstyp und die Kapazität des entsprechenden lo-
gischen Volumens 104 anhand der Emulationsinfor-
mationen 303 bestimmt und wird ein Fernkopiera-
dressbereich unter Bezugnahme auf den Kopiera-
dressbereich 305 bestimmt.

[0113] Wenn die Anforderung zur Fernkopierpaar-
erzeugung empfangen wird, weist die Steuerung (T) 
111 ein logisches Volumen (T) zu (Schritt 410). Insbe-

sondere wird zuerst ein nicht verwendetes logisches 
Volumen (T) 114 gewährleistet. Dieses logische Volu-
men kann in einer solchen Weise gewährleistet wer-
den, dass ein nicht verwendetes logisches Volumen 
von außerhalb bezeichnet wird oder die Steuerung 
(T) 111 ein nicht verwendetes logisches Volumen zu-
weist. Als nächstes werden nicht verwendete logi-
sche Speichergeräte (T) 210 dem logischen Volumen 
(T) 114 zugewiesen, so dass der von der Steuerung 
(S) 101 als das Objekt des entfernten Kopierens be-
zeichnete Bereich in Bezug auf die Kapazität beteiligt 
ist. Ferner wird die Definition als das "KOPIERZIEL"
in die Original/Kopie-Informationen 304 einer Infor-
mationstabelle 300 logischer Volumen, entsprechend 
dem logischen Volumen (T) 114, eingegeben. Auch 
wird eine Nummer jedes logischen Speichergeräts 
(T) 120, das dem logischen Volumen (T) 114 zuge-
ordnet ist, in den Nummern 301 logischer Speicher-
geräte der Informationstabelle 300 logischer Volu-
men, entsprechend dem früher zugewiesenen logi-
schen Volumen (T) 114, gespeichert. Überdies wird 
"KOPIE VORHANDEN" in den Kopievorhan-
denseins-/Nichtvorhandenseinsinformationen 302
der Informationstabelle 300 logischer Volumen ge-
speichert.

[0114] Ferner wird der von der Steuerung (S) 101
empfangene Logikadressbereich, der den zum Ob-
jekt des entfernten Kopierens gemachten Bereich 
enthält, auf jedes zugeordnete logische Speicherge-
rät (T) 210 abgebildet. Die abgebildeten logischen 
Adressen werden in dem Logikadressbereich 308
der Informationstabelle 300 logischer Volumen in ei-
nem diesem logischen Speichergerät (T) 210 ent-
sprechenden Eintrag gespeichert. Auch wird der Ko-
pieradressbereich 305 der Informationstabelle 300
logischer Volumen in einem jedem zugewiesenen lo-
gischen Speichergerät (T) 210 entsprechenden Ein-
trag mit diesem Adressbereich des zum Objekt des 
entfernten Kopierens gemachten Bereichs, der in 
dem Logikadressbereich enthalten ist, welcher auf 
dieses logische Speichergerät (T) 210 abgebildet ist, 
gespeichert. Beispielsweise sei der Fall angenom-
men, in dem die Adressen n bis 4n – 1 des logischen 
Volumens (S) 104 der zum Objekt des entfernten Ko-
pierens gemachte Bereich sind und zwei mit i und j 
nummerierte logische Speichergeräte, die jeweils 
eine Kapazität von 2n aufweisen, dem logischen Vo-
lumen (T) zugewiesen sind, so dass Adressen n bis 
3n – 1 auf das i-nummerierte logische Speichergerät 
(T) 210 abgebildet sind und Adressen 3n bis 5n – 1 
auf das j-nummerierte logische Speichergerät (T) 
210 abgebildet sind. In diesem Fall werden der Be-
reich von n bis 3n – 1 im Logikadressbereich 308 und 
im Kopieradressbereich 305 in einem mit 0 indexier-
ten Eintrag der Informationstabelle 300 logischer Vo-
lumen und bei dem die Nummer 301 des logischen 
Speichergeräts i ist, gespeichert, und der Bereich von 
3n bis 5n – 1 und der Bereich von 3n bis 4n – 1 jeweils 
im Logikadressbereich 308 und im Kopieradressbe-
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reich 305 in einem mit 1 indexierten Eintrag, bei dem 
die Nummer 301 des logischen Speichergeräts j ist, 
gespeichert.

[0115] Bei der vorstehend erwähnten Verarbeitung 
wird die Zuweisung so vorgenommen, wie beispiels-
weise in den Fig. 2A und Fig. 2B dargestellt ist. Da-
rin sind zwei vernetzte logische Speichergeräte (T) 
211 und 212 einem logischen Volumen (T) 114 zuge-
ordnet, das für diesen Bereich gebildet ist, welcher zu 
einem Objekt des entfernten Kopierens gemacht ist, 
auf das zwei logische Speichergeräte (S) 201 und 
202 abgebildet sind. Wie in dem dargestellten Bei-
spiel können die logischen Speichergeräte (T) 210 an 
physikalisch beabstandeten Positionen in den Spei-
chergeräten (T) 113 angeordnet werden.

[0116] Wenngleich dies in den Fig. 2A und Fig. 2B
nicht dargestellt ist, können sich die logischen Spei-
chergeräte (T) 210 an getrennten RAID-Gruppen (T) 
215 befinden. Nun speichert die Steuerung (T) 111
den Emulationstyp und die Kapazität, die von der 
Steuerung (S) 101 empfangen wurden, in den Emu-
lationsinformationen 303 der Informationstabelle 300
logischer Volumen des logischen Volumens (T) 114.

[0117] Anschließend oder in Schritt 411 informiert 
die Steuerung (T) 111 die Steuerung (S) 101 über 
den Abschluss der Verarbeitung. Die Steuerung (S) 
101, die von der Steuerung (T) 111 über den Ab-
schluss der Verarbeitung informiert wurde, arbeitet 
so, dass die Nummer des von der Steuerung (T) 111
zugewiesenen logischen Volumens (T) 114 an der 
Paarlogikvolumennummer 315 der Informationsta-
belle 310 logischer Speichergeräte, entsprechend ei-
nem logischen Speichergerät 200 unter Einschluss 
eines Teils des zum Objekt des entfernten Kopierens 
gemachten Bereichs gespeichert wird. Die Nummer 
des logischen Volumens (T) 114 kann durch den Be-
nutzer von außen an die Steuerung (S) 101 überge-
ben werden. Wenn die Steuerung (T) 111 andernfalls 
die Informationen über den Verarbeitungsabschluss 
übergibt, kann die Steuerung (T) 111 die Steuerung 
(S) 101 gleichzeitig über die Nummer des logischen 
Volumens (T) 114 informieren.

[0118] Wenn die Fernkopierpaarerzeugung in 
Schritt 411 abgeschlossen wird, arbeitet die Steue-
rung (S) 101 so, dass der zum Objekt des entfernten 
Kopierens gemachte Bereich auf dem logischen Vo-
lumen (S) 104 in das logische Volumen (T) 114 ko-
piert wird, wobei der Paarzustand 307 der Informati-
onstabelle 300 logischer Volumen des logischen Vo-
lumens (S) 104 in einen Kopieausführungszustand 
versetzt wird (Schritt 402). Insbesondere wird in 
Übereinstimmung mit dem Wert des Kopierzeigers 
306 ein unkopierter Bereich in dem Bereich, der zum 
Objekt des entfernten Kopierens gemacht ist, zur 
Steuerung (T) 111 des Speichersystems (T) 110
übertragen, wobei eine logische Adresse dieses Be-

reichs zu einem Übertragungsziel gemacht ist. Die 
Steuerung (T) 111 speichert alle Daten in einem Spei-
chergerät (T) 113, auf das ein logisches Speicherge-
rät (T) 210 abgebildet ist, das mit der logischen 
Adresse des Übertragungsziels versehen ist. Wenn 
das Kopieren fortschreitet, wird der Kopierzeiger 306
aktualisiert. Zu einem Zeitpunkt, zu dem das Kopie-
ren des zum Objekt des entfernten Kopierens ge-
machten Bereichs abgeschlossen ist, wird der Paar-
zustand 307 der Informationstabelle 300 logischer In-
formationen des logischen Volumens (S) 104 in einen 
Duplexzustand versetzt.

[0119] Mit dem vorstehend Erwähnten ist die 
Fernkopierpaarerzeugungsverarbeitung abgeschlos-
sen.

[0120] In dem Fall, in dem, wenn ein Teilbereich des 
logischen Volumens (S) 104 bereits zu einem Objekt 
des entfernten Kopierens gemacht wurde, der ande-
re Bereich desselben logischen Volumens (S) 104
neu zu einem Objekt des entfernten Kopierens zu 
machen ist, wird eine Verarbeitung ähnlich jener, die 
vorstehend erwähnt wurde, ausgeführt, so dass ein 
neues logisches Volumen (T) 114 für den neuen Be-
reich zugeordnet wird, der zum Objekt des entfernten 
Kopierens gemacht ist.

[0121] Bei der vorstehend erwähnten Verarbeitung 
kann der Fall auftreten, in dem die logischen Spei-
chergeräte (T) 210 keinem der Speichergeräte (T) 
113 zugeordnet werden können, auch wenn eine An-
forderung einer Fernkopierpaarerzeugung von der 
Steuerung (S) 101 vorgenommen wird. Beispielswei-
se kann der Fall, in dem eine Kapazität, die einem zu 
einem Objekt des entfernten Kopierens gemachten 
Bereich entspricht, nicht existiert, oder der Fall, in 
dem ein bezeichneter Emulationstyp noch nicht defi-
niert worden ist, erwogen werden. In einem solchen 
Fall informiert die Steuerung (T) 111 die Steuerung 
(S) 101 darüber, dass es unmöglich ist, eine Kopie zu 
erzeugen.

[0122] Vorstehend wurde beschrieben, dass die Be-
zeichnung eines zu einem Objekt des entfernten Ko-
pierens gemachten Bereichs nur an die Steuerung 
(S) 101 übergeben wird und die Steuerung (T) 111
dann von der Steuerung (S) 101 informiert wird. Der 
Benutzer kann jedoch den zum Objekt des entfernten 
Kopierens gemachten Bereich nicht nur der Steue-
rung (S) 101 sondern auch der Steuerung (T) 111 mit-
teilen. Auch in diesem Fall nimmt die Steuerung (T) 
111 die Zuordnung eines logischen Volumens 114
durch das vorstehend erwähnte Verfahren vor. Als 
ein logisches Volumen (T) 114 eines Kopierziels kann 
der Benutzer eine Nummer eines nicht verwendeten 
logischen Volumens (T) 114 in dem Speichersystem 
(T) 110 sowohl der Steuerung (S) 101 als auch der 
Steuerung (T) 111 mitteilen.
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[0123] Bei der vorstehend erwähnten Verarbeitung 
werden nur die minimalen logischen Speichergeräte 
(T) 200, die zum Speichern des zum Objekt des ent-
fernten Kopierens gemachten Bereichs benötigt wer-
den, dem logischen Volumen (T) 114 der Bezeich-
nung des fernen Kopierens zugeordnet. Entspre-
chend den Umständen kann jedoch der Fall auftre-
ten, in dem es geeignet ist, eine dem logischen Volu-
men (S) 104 entsprechende Kapazität zuzuweisen. 
Dieser Fall entspricht beispielsweise dem Fall, in 
dem ein als ein Objekt des entfernten Kopierens be-
zeichneter Bereich den größeren Teil des Bereichs 
des logischen Volumens (S) 104 abdeckt, dem Fall, 
in dem eine ausreichende Kapazität in dem Speicher-
system (T) 110 gewährleistet werden kann, oder der-
gleichen. Wenn die dem logischen Volumen (S) 104
entsprechende Kapazität demgemäß dem logischen 
Volumen (T) 114 zugewiesen wird, ist es möglich, 
den Aufwand bzw. die Zeit für eine Arbeit zur Zeit des 
Schaltens von der Primärstelle zur Sekundärstelle zu 
verringern, wie später beschrieben wird. Dement-
sprechend wird der Benutzer in die Lage versetzt, die 
Bezeichnung in Bezug darauf vorzunehmen, ob nur 
eine den minimalen logischen Speichergeräten (T) 
210 entsprechende Kapazität, die für den von der 
Steuerung (S) 101 bezeichneten Bereich als Objekt 
des entfernten Kopierens benötigt wird, als die Kapa-
zität des logischen Volumens (T) 114 zugewiesen 
werden sollte, oder ob eine dem logischen Volumen 
(S) 104 entsprechende Kapazität als die Kapazität 
des logischen Volumens (T) 114 gewährleistet wer-
den sollte, und die Steuerung (T) 111 gewährleistet 
die Kapazität des logischen Volumens (T) 114 in 
Übereinstimmung mit der Bezeichnung des Benut-
zers. Diese Bezeichnung des Benutzers kann zur 
Steuerung (S) 101 übertragen werden, so dass die 
Steuerung (T) 111 dann durch die Steuerung (S) in-
formiert wird. Andernfalls kann die Bezeichnung di-
rekt zur Steuerung (T) 111 übertragen werden.

(ii) Schreibverarbeitung

[0124] Als nächstes wird eine Schreibverarbeitung 
beschrieben. Diese Verarbeitung wird zur Zeit des 
Schreibens von der CPU 120 in das Speichersystem 
(S) 100 ausgeführt. Fig. 5 zeigt den Ablauf der 
Schreibverarbeitung.

[0125] Wenn eine Anforderung zum Schreiben von 
der CPU 120 zum Speichersystem (S) 100 empfan-
gen wird (Schritt 500), schreibt die Steuerung (S) 101
die von der CPU (S) 120 übertragenen Schreibdaten 
in den Cache-Speicher der Steuerung (S) 101
(Schritt 501). Anschließend wird der Bezug auf die In-
formationstabelle 300 logischer Volumen und die In-
formationstabelle 310 logischer Speichergeräte vor-
genommen, so dass die Schreibdaten in ein Spei-
chergerät (S) 103 geschrieben werden, das einer lo-
gischen Adresse entspricht.

[0126] Falls als nächstes oder in Schritt 502 die von 
der CPU (S) 102 empfangene Schreibanforderung 
eine Schreibanforderung für ein logisches Volumen 
ist, für das die Definition "KOPIERURSPRUNG" als 
die Original/Kopie-Informationen 304 der Informati-
onstabelle 300 logischer Volumen vorgenommen ist, 
wird beurteilt, ob diese Schreibanforderung das 
Schreiben in einen Bereich ist, der zu einem Objekt 
des entfernten Kopierens gemacht ist. Insbesondere 
wird eine Nummer eines logischen Speichergeräts, 
einschließlich eines Bereichs, worauf zuzugreifen ist, 
weiter anhand der Informationstabelle 300 logischer 
Volumen bestimmt, so dass die Untersuchung auf der 
Grundlage der Kopievorhandenseins-/Nichtvorhan-
denseinsinformationen 302 der Informationstabelle 
300 logischer Volumen in Bezug darauf vorgenom-
men wird, ob das entsprechende logische Speicher-
gerät (S) 200 einen Teil des zum Objekt des entfern-
ten Kopierens gemachten Bereichs aufweist.

[0127] Falls das entsprechende logische Speicher-
gerät (S) 200 einen Teil des zum Objekt des entfern-
ten Kopierens gemachten Bereichs aufweist, wird die 
Untersuchung auf der Grundlage des Kopieradress-
bereichs 305 in Bezug darauf vorgenommen, ob der 
Bereich, auf den die CPU (S) 120 zugreift, in dem Be-
reich enthalten ist, der zum Objekt des entfernten Ko-
pierens gemacht ist. Falls der Bereich, auf den die 
CPU (S) 120 zugreift, in dem Bereich enthalten ist, 
der zum Objekt des entfernten Kopierens gemacht 
ist, werden die Schreibdaten über den Zwischensteu-
erungsweg 160 auf der Grundlage eines vorbestimm-
ten Protokolls zur Steuerung (T) 111 übertragen 
(Schritt 503). Insbesondere geschieht das Schreiben 
von der Steuerung (S) 101 für ein durch die Steue-
rung (T) 111 definiertes logisches Volumen (T) 114. 
Eine Steuergerätenummer und eine Nummer eines 
logischen Volumens des Schreibziels sind in der In-
formationstabelle 310 logischer Speichergeräte der 
Steuerung (S) 101 aufgezeichnet. Weil ein tatsächli-
ches Beispiel des vorbestimmten Protokolls bei-
spielsweise im Fall eines Hauptrechners ein 
CKD-Protokoll und im Fall eines offenen Systems ein 
Faserkanalprotokoll aufweist, werden diese Protokol-
le verwendet. Eine Adresse für das Schreiben von 
der Steuerung (S) 101 zur Steuerung (T) 111 gleicht 
einer Adresse für das Schreiben von der CPU 120
zum logischen Volumen (S) 104.

[0128] Andererseits informiert die Steuerung (T) 111
die Steuerung (S) 101 über den Abschluss des 
Schreibens (Schritt 511) zu einem Zeitpunkt, zu dem 
die von der Steuerung (S) 101 empfangenen 
Schreibdaten im Cache gespeichert sind (Schritt 
510). Anschließend wird auf die Informationstabelle 
300 logischer Volumen und die Informationstabelle 
310 logischer Speichergeräte Bezug genommen, um 
das Schreiben zu einem Speichergerät (T) 113 aus-
zuführen, das einer logischen Adresse entspricht. 
Die Steuerung (S) 101, die von der Steuerung (T) 111
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über den Abschluss des Schreibens informiert wur-
de, informiert die CPU 120 über den Abschluss des 
Schreibens (Schritt 504), wodurch die Schreibverar-
beitung abgeschlossen wird. Eine solche Schreibver-
arbeitung wird auch ausgeführt, wenn ein Kopierpaar 
erzeugt wird. Insbesondere wird anhand der Kopie-
vorhandenseins-/Nichtvorhandenseinsinformatio-
nen 302 und des Kopierzeigers 306 beurteilt, ob ein 
zum Zugriffsobjekt gemachter Bereich bereits kopiert 
wurde, und Schreibdaten werden zur Steuerung (T) 
111 übertragen, wenn der Bereich bereits dem Kopie-
ren unterzogen wurde. Auch in dem Fall, in dem die 
Schreibanforderung von der CPU 120 das Schreiben 
in einen anderen Bereich als den zum Objekt des ent-
fernten Kopierens gemachten Bereich ist (Schritt 
502), geht der Fluss zu Schritt 504, wo die CPU 120
über den Abschluss des Schreibens informiert wird, 
wodurch die Schreibverarbeitung abgeschlossen 
wird.

(iii) Verarbeitung zum Schalten des Betriebs vom

[0129] Speichersystem (S) 100 zum Speichersys-
tem (T) 110 Diese Verarbeitung wird in dem Fall aus-
geführt, in dem die Verwendung des Speichersys-
tems (S) 100 infolge eines Desasters oder derglei-
chen unmöglich wird.

[0130] Wenn die Verwendung des Speichersystems 
(S) 100 unmöglich wird, ist es notwendig, dass die 
Sekundärstelle den Dienst übernimmt. Zu diesem 
Zweck wird eine CPU 140 zuerst mit dem Speicher-
system (T) 110 verbunden. Falls möglich, wird die 
CPU (S) 120, die mit dem Speichersystem (S) 100
verbunden wurde, als die zu verbindende CPU 140
verwendet. Falls die Verbindung der CPU (S) 120 un-
möglich ist und eine CPU (T) 140 bereits existiert hat, 
kann diese CPU (T) 140 verwendet werden. Auch 
kann, falls erforderlich, eine neue CPU (T) 140 instal-
liert und verbunden werden.

[0131] In der vorliegenden Verarbeitung wird der In-
halt der Informationstabelle 300 logischer Volumen 
des logischen Volumens (S) 114, der in der Steue-
rung (T) 111 gespeichert ist, zuerst in Schritt 601 er-
halten, wie in Fig. 6 dargestellt ist. Insbesondere wird 
der Inhalt der Informationstabelle 300 logischer Volu-
men von der CPU (T) 140 oder von einem SVP oder 
dergleichen, der mit der Steuerung (T) 111 verbun-
den ist, gelesen. Der Inhalt der Informationstabelle 
300 logischer Volumen umfasst die Kapazität des lo-
gischen Volumens (T) 114, die Kapazität des logi-
schen Volumens (S) 104, den Fernkopier-Adressbe-
reich, den Emulationstyp usw.

[0132] Wie zuvor erwähnt wurde, hat das logische 
Volumen (T) 114 nur eine Kopie eines Teilbereichs 
des logischen Volumens (S) 104. Daher ist es erfor-
derlich, dass das logische Volumen (T) auf der 
Grundlage der Informationstabelle 300 logischer Vo-

lumen des logischen Volumens (T) 114 in einen phy-
sikalisch und logisch widerspruchsfreien Zustand 
und in einen verwendbaren Zustand überführt wird. 
Für den physikalisch widerspruchsfreien Zustand 
wird die Kapazität des logischen Volumens (T) 114
gleich der Kapazität des logischen Volumens (S) 104
gemacht. Für den logisch widerspruchsfreien Zu-
stand werden Datensatz- und Dateiverwaltungsinfor-
mationen, wie VTOC- oder i-Knoten-Informationen, 
verwendet, um Datensatz- und Dateiverwaltungsin-
formationen zu löschen, die nicht in dem logischen 
Volumen (T) 114 existieren. Diese Verarbeitungen 
werden nachfolgend beschrieben.

[0133] Zuerst wird ein Verfahren beschrieben, um 
die Kapazität des logischen Volumens (S) 104 und 
die Kapazität des logischen Volumens (T) 114 anein-
ander anzugleichen.

[0134] Diese Verarbeitung ist nur dann erforderlich, 
wenn es einen Unterschied zwischen der Kapazität 
des logischen Volumens (S) 104 und der Kapazität 
des logischen Volumens (T) 114 gibt. Auch wird diese 
Verarbeitung ansprechend auf eine Benutzeranfor-
derung ausgeführt.

[0135] Nun weist der Benutzer die Steuerung (T) 
111 an, die Kapazität des logischen Volumens (T) 114
nach Bedarf zu erweitern (Schritt 602). Die Steue-
rung (T) 111 erhält zuerst eine Differenz zwischen der 
Kapazität des logischen Volumens (S) und der Kapa-
zität des logischen Volumens (T). Insbesondere wer-
den der Emulationstyp und die Kapazität des logi-
schen Volumens (S) 104 von der Informationstabelle 
300 logischer Volumen des logischen Volumens (T) 
114 erhalten. Ferner wird auf der Grundlage der Infor-
mationstabelle 300 logischer Volumen des logischen 
Volumens (T) 114 die Kapazität des logischen Volu-
mens (T) 114 anhand der Anzahl und der Kapazität 
der logischen Speichergeräte 210, die dem logischen 
Volumen (T) 114 zugewiesen sind, erhalten.

[0136] Die CPU (T) 140 oder der SVP weist die 
Steuerung (T) 111 an, logische Speichergeräte 210
mit einer Kapazität, die der Kapazitätsdifferenz ent-
spricht, zuzuordnen.

[0137] Die angewiesene Steuerung (T) 111 sucht 
nach logischen Speichergeräten 210 in nicht verwen-
deten Zuständen, um logische Speichergeräte 210
zuzuordnen, die der bezeichneten Kapazität entspre-
chen. An dieser Stelle sei bemerkt, dass das Spurfor-
mat des zugeordneten logischen Speichergeräts 210
mit dem Emulationstyp vereinbar sein muss. Für die-
se Anforderung ist es notwendig, dass das nicht ver-
wendete logische Speichergerät 210 vorab formatiert 
wird. Auch ist es in dem Fall, in dem kein nicht ver-
wendetes logisches Speichergerät 210 existiert, not-
wendig, diesem Rechnung zu tragen, beispielsweise 
indem zusätzlich Speichergeräte 113 installiert wer-
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den.

[0138] Als nächstes werden logische Adressen, die 
auf dem logischen Volumen (S) 104 existiert haben, 
diesen neu zugeordneten logischen Speichergeräten 
210 zugeordnet. Insbesondere wird ein Adressbe-
reich unter Ausschluss eines Adressbereichs, der be-
reits zugeordnet wurde (d. h. ein Adressbereich in ei-
nem zu einem Objekt des entfernten Kopierens ge-
machten Bereich) der Reihenfolge nach abgebildet. 
Beispielsweise werden in dem Fall, in dem der Be-
reich von 2n bis 3n – 1 in den logischen Adressen 0 
bis 4n – 1 in dem logischen Volumen (S) 104 der zum 
Objekt des entfernten Kopierens gemachte Bereich 
ist, zwei logische Speichergeräte 210 neu zugewie-
sen (wobei ihre logischen Speichergerätenummern 
auf i und j gesetzt sind), so dass logische Adressen 0 
bis 2n – 1 dem mit i nummerierten logischen Spei-
chergerät 210 zugewiesen werden und logische 
Adressen 3n bis 4n – 1 dem mit j nummerierten logi-
schen Speichergerät 210 zugewiesen werden.

[0139] Die Nummer und der Logikadressbereich 
des neu zugewiesenen logischen Speichers 210 wer-
den in der Nummer 301 des logischen Speicherge-
räts und dem Kopieradressbereich 305 der Informati-
onstabelle 300 logischer Volumen gespeichert.

[0140] Es kann der Fall auftreten, in dem mehrere 
logische Volumen (T) 114 für ein logisches Volumen 
(S) 104 existieren. Wie bereits zuvor beschrieben 
wurde, entspricht dieser Fall dem Fall, in dem ein an-
derer Bereich, der zu einem Objekt des entfernten 
Kopierens gemacht ist, neu zu einem logischen Volu-
men (S) 104 hinzugefügt ist, in dem ein zu einem Ob-
jekt des entfernten Kopierens gemachter Bereich be-
reits existiert hat. In einem solchen Fall werden logi-
sche Speichergeräte (T) 210, die einem durch Sub-
trahieren des Gesamtwerts der Kapazitäten aller logi-
scher Volumen (T) 114 von der Kapazität des logi-
schen Volumens (S) 104 erhaltenen Wert entspre-
chen, einem logischen Volumen (T) 114 neu zuge-
wiesen und logische Adressen angewendet, die nicht 
auf alle logischen Volumen (T) 114 abgebildet sind, 
aber auf dem logischen Volumen (S) 104 bereits exis-
tiert haben.

[0141] Auch wird ein logisches Volumen (T) 114
durch eine Ansammlung der logischen Speichergerä-
te (T) 210 gebildet, die allen logischen Volumen (T) 
114 zugeordnet sind, und ihm wird eine Nummer zu-
gewiesen. Die Nummer des logischen Volumens, die 
zuzuweisen ist, kann eine der Nummern logischer 
Volumen sein, die bisher für die logischen Volumen 
(T) 114 verwendet wurden, oder sie kann von außen 
durch den Benutzer angegeben werden.

[0142] Wenn die Erweiterung des logischen Volu-
mens (T) 114 auf diese Weise abgeschlossen ist, än-
dert der Benutzer die Dateiverwaltungsinformationen 

(Schritt 603). Dies wird ausgeführt, um Datensatz- 
und Dateiverwaltungsinformationen logisch wider-
spruchsfrei zu machen. Im Allgemeinen umfassen 
die Dateiverwaltungsinformationen Nummern logi-
scher Volumen, die Namen gespeicherter Datensät-
ze und Dateien, Adressen in logischen Volumen usw. 
Die Änderung der Dateiverwaltungsinformationen 
wird ausgeführt, indem jene Informationen von Da-
tensätzen und Dateien gelöscht werden, die in den 
Dateiverwaltungsinformationen gespeichert sind, 
welche nicht in dem Bereich enthalten sind, der zum 
Objekt des Kopierens gemacht ist (oder die in einem 
anderen Bereich als dem zum Objekt des Kopierens 
gemachten Bereich enthalten sind), wodurch eine 
Definitionsänderung vorgenommen wird, so dass der 
andere Bereich zu einem nicht verwendeten Bereich 
gemacht wird.

[0143] Insbesondere werden Adressen außerhalb 
des zum Objekt des entfernten Kopierens gemachten 
Bereichs zuerst auf der Grundlage des Kopieradress-
bereichs 305 der in der Steuerung (T) 111 gehaltenen 
Informationstabelle 300 logischer Volumen bestimmt. 
Als nächstes werden die Dateiverwaltungsinformatio-
nen auf Datensätze und Dateien durchsucht, die in 
einem anderen Bereich als dem zum Objekt des ent-
fernten Kopierens gemachten Bereich enthalten sind. 
Falls solche Datensätze und Dateien existieren, wer-
den ihre Verwaltungsinformationen gelöscht, so dass 
der andere Bereich zu einem nicht verwendeten Be-
reich gemacht wird, wodurch die Dateiverwaltungsin-
formationen aktualisiert werden.

[0144] Genau gesagt, wird die CPU 140 veranlasst, 
ein Hilfsprogramm mit der vorstehend erwähnten 
Funktion auszuführen. Wenn die vorstehend erwähn-
te Verarbeitung abgeschlossen ist, wird der Dienst an 
der Sekundärstelle in Schritt 604 neu gestartet.

[0145] Vorstehend wurde die erste Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0146] Die vorstehende Beschreibung wurde unter 
der Annahme gegeben, dass die Kapazitäten logi-
scher Speichergeräte in jedem Speichersystem zu-
einander gleich sind. In jedem Speichersystem kön-
nen die Kapazitäten logischer Speichergeräte jedoch 
voneinander verschieden gemacht werden. In die-
sem Fall ist es notwendig, dass die vorstehende Ver-
arbeitung unter Berücksichtigung der Kapazitäten 
der individuellen logischen Speichergeräte ausge-
führt wird.

[0147] Als nächstes wird eine zweite Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

II. Zweite Ausführungsform

[0148] Gemäß der zweiten Ausführungsform wird 
ein migratorisches Kopieren ausgeführt, bei dem Da-
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ten zwischen neuen und alten Speichersystemen mi-
grieren.

[0149] Die Beschreibung wird nun unter der Annah-
me gegeben, dass das migratorische Kopieren von 
einem Speichersystem 1100 zu einem Speichersys-
tem 1000 ausgeführt wird, wie in Fig. 7 dargestellt ist. 
Das Speichersystem 1000, das als ein Kopierziel 
dient, hat eine Steuerung 1010 und Speichergeräte 
1030, und das Speichersystem 1100, das als ein Ko-
pierursprung dient, hat eine Steuerung 1110 und 
Speichergeräte 1130.

[0150] Nachfolgend werden das als der Kopierur-
sprung dienende Speichersystem 1100 und seine 
Bestandteile mit (S) bezeichnet und das als das Ko-
pierziel dienende Speichersystem 1000 und seine 
Bestandteile mit (T) bezeichnet.

[0151] An einer Anfangsstufe wird in dem Fall, in 
dem das migratorische Kopieren auszuführen ist, 
eine CPU 1200 in einen Zustand versetzt, in dem sie 
mit dem Speichersystem (S) 1100, d. h. dem Spei-
chersystem, das als der Datenmigrations-Kopierur-
sprung dient, verbunden ist. Das neue Speichersys-
tem (T) 1000 wird darin übertragen, und der Verbin-
dungsweg von der CPU 1200 zum Speichersystem 
(S) 1100 wird geändert, so dass die Verbindung zu 
dem Speichersystem (T) 1000 beeinflusst wird. Auch 
werden die Steuerung (T) 1010 und die Steuerung 
(S) 1110 mit einem Zwischensteuerungsweg 1600
verbunden. Dieser Zustand ist in Fig. 7 dargestellt. 
Wie das in Zusammenhang mit der vorstehend er-
wähnten ersten Ausführungsform dargestellte Spei-
chersystem 100 ist das Speichersystem (T) 1000 ein 
Speichersystem, in dem die Steuerung (T) 1010 ein 
logisches Volumen (T) 104 durch logische Speicher-
geräte 200 verwaltet, die in Zusammenhang mit der 
ersten Ausführungsform beschrieben und dargestellt 
sind, und Informationstabellen 300 logischer Volu-
men und Informationstabellen 310 logischer Spei-
chergeräte (siehe Fig. 3) darin hält. Andererseits 
braucht die Steuerung (S) 1110 des Speichersystems 
(S) 1100 diese Tabellen nicht zu halten. Dementspre-
chend kann das als der Kopierursprung dienende 
Speichersystem das herkömmliche Speichersystem 
sein.

[0152] Fig. 8 zeigt den Verarbeitungsablauf für ein 
migratorisches Kopieren.

[0153] Zu Beginn existieren in dem Speichersystem 
(T) 1000 keine Daten, die zu einem Objekt eines Zu-
griffs durch die CPU 1200 gemacht sind, sie existie-
ren jedoch im Speichersystem (S) 1100. Ungültige 
Daten sind im Speichersystem (T) 1000 gespeichert. 
Zuerst bezeichnet in einem solchen Zustand ein Be-
nutzer Parameter in der Art der Nummer des logi-
schen Volumens, des Emulationstyps und der Kapa-
zität eines logischen Volumens 104 für die Steuerung 

(T) 1000 und weist die Steuerung (T) 1010 an, das lo-
gische Volumen (T) 104 zuzuweisen (Schritt 701). In 
Schritt 710 weist die Steuerung (T) 1010 das logische 
Volumen (T) 104 entsprechend dem Befehl des Be-
nutzers zu. Insbesondere werden logische Speicher-
geräte 200 in nicht verwendeten Zuständen zugewie-
sen, um eine Kapazität, die größer oder gleich der 
Kapazität des bezeichneten logischen Volumens ist, 
bereitzustellen, und die Nummern der Speichergerä-
te davon werden in Übereinstimmung mit der Zuwei-
sungsreihenfolge in den Nummern 301 der logischen 
Speichergeräte der Informationstabelle 300 logischer 
Volumen gespeichert. Schließlich werden der be-
zeichnete Emulationstyp und die Kapazität in den 
Emulationsinformationen 303 gespeichert, wodurch 
die Zuweisung des logischen Volumens (T) 104 ab-
geschlossen wird. Zu dieser Zeit wird angenommen, 
dass der Benutzer die Kapazität des logischen Volu-
mens (T) 104 bezeichnen kann. Dementsprechend 
ist es möglich, ein logisches Volumen (T) 104 mit ei-
ner beliebigen Kapazität zu bilden, welches einen zu 
einem Objekt des Kopierens gemachten Bereich auf-
weist.

[0154] Wenn die Zuweisung des logischen Volu-
mens (T) 104 abgeschlossen ist, ändert der Benutzer 
Dateiverwaltungsinformationen eines logischen Volu-
mens (S) 114 des Kopierursprungs (Schritt 702). Ins-
besondere werden die Dateiverwaltungsinformatio-
nen auf Datensätze und Dateien durchsucht, die in 
einem anderen Bereich als dem zum Objekt des mi-
gratorischen Kopierens gemachten Bereich enthal-
ten sind, so dass Verwaltungsinformationen der her-
ausgesuchten Datensätze und Dateien gelöscht wer-
den.

[0155] Anschließend oder in Schritt 703 wird das lo-
gische Volumen (S) 114 des Kopierursprungs in ei-
nen von der CPU 1200 getrennten Off-line-Zustand 
versetzt, so dass darauf nicht zugegriffen werden 
kann. Anschließend oder in Schritt 704 wird die Steu-
erung (T) 1010 angewiesen, ein migratorisches Ko-
pieren mit mindestens einer Steuerungsnummer und 
einer Nummer eines logischen Volumens des Kopier-
ursprungs, einer Nummer eines logischen Volumens 
des Ziels des migratorischen Kopierens und einem 
Bereich des Objekts des migratorischen Kopierens 
als Parameter auszuführen.

[0156] Wenn die Anweisung für den Beginn des mi-
gratorischen Kopierens empfangen wird, leitet die 
Steuerung (T) 1010 das migratorische Kopieren von 
dem bezeichneten Bereich des bezeichneten logi-
schen Volumens (S) 114 des Speichersystems (S) 
1100 ein (Schritt 711). Vor dem migratorischen Kopie-
ren wird der Kopierzeiger 306 der Informationstabelle 
300 logischer Volumen zuerst initialisiert, d. h. eine 
führende Adresse des zum Objekt des migratori-
schen Kopierens gemachten Bereichs wird im Ko-
pierzeiger 306 gespeichert. "MIGRATORISCHE KO-
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PIE VORHANDEN" wird in den Kopievorhan-
denseins-/Nichtvorhandenseinsinformationen 302
für ein logisches Speichergerät 200, einschließlich ei-
nes Teils des Bereichs, der zum Objekt des migrato-
rischen Kopierens gemacht ist, gespeichert. Auch 
wird der Kopieradressbereich 305 für jene logische 
Adressen des Bereichs des Objekts des migratori-
schen Kopierens gespeichert, die in einem Logikad-
ressbereich enthalten sind, der auf das entsprechen-
de logische Speichergerät 200 abgebildet ist. Bei-
spielsweise werden, vorausgesetzt, dass logische 
Adressen m (0 < m < k – 1) bis n (k – 1 < n) für den 
zum Objekt des migratorischen Kopierens gemach-
ten Bereich bezeichnet sind, die logischen Adressen 
m bis k – 1 in dem Kopieradressbereich 305 eines lo-
gischen Speichergeräts (T) 200 gespeichert, worauf 
die logischen Adressen 0 bis k – 1 abgebildet sind. 
Anschließend wird der Paarzustand 307 der Informa-
tionstabelle 300 logischer Volumen in einen Migrato-
risches-Kopieren-Ausführungszustand versetzt. 
Auch werden die bezeichnete Steuerungsnummer 
und die Logikvolumennummer in der Paarsteue-
rungsnummer 314 und der Paarlogikvolumennum-
mer 315 der Informationstabelle 310 logischer Spei-
chergeräte gespeichert.

[0157] Wenn die vorstehend erwähnte Verarbeitung 
abgeschlossen ist, leitet die Steuerung (T) 1010 das 
Kopieren des zum Objekt des migratorischen Kopie-
rens gemachten Bereichs ein. Die Steuerung (T) 
1010 liest Daten von einem vorbestimmten Bereich 
des logischen Volumens (S) 114 in einer Reihenfolge 
vom Anfang des bezeichneten Bereichs entspre-
chend dem Wert des Kopierzeigers und schreibt die 
Daten in ein Speichergerät (T) 1030, das ein der ge-
lesenen logischen Adresse entsprechendes logi-
sches Speichergerät (T) 200 bildet. Die Kopievorhan-
denseins-/Nichtvorhandenseinsinformationen 302 in 
der Informationstabelle 300 logischer Volumen, die 
dem logischen Speichergerät (T) 200, dessen Kopie 
abgeschlossen ist, entspricht, werden zu "KOPIE 
NICHT VORHANDEN" gemacht. Wenn die Kopie 
des gesamten Bereichs schließlich abgeschlossen 
ist, wird der Paarzustand zu einem Simplexzustand 
gemacht, wodurch das migratorische Kopieren abge-
schlossen wird.

[0158] Nach der Anweisung zum migratorischen 
Kopieren bringt der Benutzer die Daten des logischen 
Zielvolumens (T) 104 für das migratorische Kopieren 
des Speichersystems (T) 1000 in einen Online-Zu-
stand für die CPU 1200, um den Dienst wiedereinzu-
leiten (Schritt 705). Nach dem Wiedereinleiten des 
Diensts wird die CPU 1200 in die Lage versetzt, eine 
Ein-/Ausgabeanforderung an das Speichersystem 
(T) 1000 auszugeben.

[0159] In dem Fall, in dem eine Anforderung zur 
Ein-/Ausgabe für einen Bereich, der noch nicht dem 
Kopieren unterzogen wurde, von der CPU 1200 an 

das Speichersystem (T) 1000 ausgegeben wird, wird 
die folgende Verarbeitung ausgeführt.

[0160] Insbesondere verwendet die Steuerung (T) 
1010 die Kopievorhandenseins-/Nichtvorhan-
denseinsinformationen 302, den Kopieradressbe-
reich 305, den Paarzustand 307 und den Kopierzei-
ger 306, um zu untersuchen, ob eine Zugriffsadresse 
von der CPU 1200 in einen Bereich fällt, der noch 
nicht dem Kopieren unterzogen wurde. Falls dies der 
Fall ist, liest die Steuerung (T) 1010 die entsprechen-
den Daten aus dem Speichersystem (S) 1100, um sie 
in einem Cache-Speicher der Steuerung (T) 1010 zu 
speichern, und behandelt den Zugriff von der CPU 
1200 unter Verwendung der gespeicherten Daten.

[0161] Vorstehend wurde die zweite Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0162] Auch in der zweiten Ausführungsform wurde 
die Beschreibung unter der Annahme gegeben, dass 
die Kapazitäten logischer Speichergeräte in jedem 
Speichersystem einander gleich sind. In jedem Spei-
chersystem können die Kapazitäten logischer Spei-
chergeräte jedoch voneinander verschieden ge-
macht werden. In diesem Fall ist es notwendig, dass 
die vorstehende Verarbeitung unter Berücksichtigung 
der Kapazitäten der individuellen logischen Speicher-
geräte ausgeführt wird.

[0163] Als nächstes wird eine dritte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

III. Dritte Ausführungsform

[0164] Gemäß der dritten Ausführungsform wird ein 
logisches Volumen auf mehreren RAID-Gruppen ver-
teilt angeordnet/umgeordnet.

[0165] Fig. 9 zeigt die Konstruktion eines Speicher-
systems gemäß der dritten Ausführungsform.

[0166] Wie dargestellt, hat ein Speichersystem 
1001 gemäß der vorliegenden Ausführungsform eine 
Steuerung 1011 und mehrere Speichervorrichtungen 
1031, welche mehrere RAID-Gruppen 205 bilden. 
Das Speichersystem 1001 ist mit einer CPU 1201
verbunden.

[0167] Wie das in Zusammenhang mit der vorste-
hend erwähnten ersten Ausführungsform dargestell-
te Speichersystem 100 ist das Speichersystem 1001
ein Speichersystem, in dem die Steuerung 1011 ein 
logisches Volumen 104 durch logische Speichergerä-
te 200 verwaltet, die in Zusammenhang mit der ers-
ten Ausführungsform beschrieben und dargestellt 
sind, und Informationstabellen 300 logischer Volu-
men und Informationstabellen 310 logischer Spei-
chergeräte (siehe Fig. 3) darin hält.
17/76



DE 699 38 378 T2    2009.04.30
[0168] Wie vorstehend erwähnt wurde, werden die 
logischen Speichergeräte 200 erhalten, indem für 
jede der RAID-Gruppen 205 der Adressraum dieser 
RAID-Gruppe durch jede feste Länge dividiert wird. 
Dementsprechend ist ein logisches Speichergerät 
200 sicher ein Teil des Adressraums einer 
RAID-Gruppe 205 und erstreckt sich nie über die 
Adressräume mehrerer RAID-Gruppen 205. Gemäß
der vorliegenden Ausführungsform wird ein logisches 
Speichergerät 200, das ein logisches Volumen 104
bildet, aus einer RAID-Gruppe 205 ausgewählt, wo-
durch es ermöglicht wird, ein logisches Volumen für 
jeden Bereich des Volumens auf jeder RAID-Gruppe 
anzuordnen. Die Einzelheiten werden nun beschrie-
ben.

[0169] Bei der Bildung eines bestimmten logischen 
Volumens 104 bezeichnet ein Benutzer mindestens 
eine logische Volumennummer, einen Bereich des lo-
gischen Volumens 104 und eine Nummer einer 
RAID-Gruppe 205, worin dieser Bereich zu speichern 
ist. Die Bezeichnung des Benutzers wird der Steue-
rung 1011 zugeführt. Nach dem Empfang der Be-
zeichnung weist die Steuerung 1011 nicht verwende-
te logische Speichergeräte 200 von der bezeichneten 
RAID-Gruppe 205 zu, um eine Kapazität bereitzustel-
len, die größer oder gleich der Kapazität des bezeich-
neten Bereichs ist, und sie bildet einen Logikadress-
bereich, einschließlich des bezeichneten Bereichs, 
auf die zugewiesenen logischen Speichergeräte 200
ab. Falls die nicht verwendeten logischen Speicher-
geräte 200 nicht existieren, informiert die Steuerung 
1011 den Benutzer darüber, dass die Zuweisung 
nicht möglich ist.

[0170] Nummern der zugewiesenen logischen Spei-
chergeräte 200 werden in den Nummern 301 logi-
scher Speichergeräte der Informationstabelle 300 lo-
gischer Volumen entsprechend der Reihenfolge der 
Zuweisung gespeichert. Anschließend informiert die 
Steuerung 1011 den Benutzer über den Logikadress-
bereich, der auf die zugewiesenen logischen Spei-
chergeräte 200 abgebildet wurde. Dadurch wird der 
Benutzer in die Lage versetzt, den nächsten Bereich 
in Bezug auf den mitgeteilten Logikadressbereich zu 
bezeichnen, so dass keine Überlappung von Berei-
chen erzeugt wird.

[0171] Falls das logische Volumen 104 bereits be-
trieben wurde, so dass gültige Daten in dem bezeich-
neten Bereich gespeichert sind, ist es notwendig, lo-
gische Speichergeräte 200, in denen die gültigen Da-
ten gespeichert sind, umzuordnen. Für diese Umord-
nung ist es notwendig, dass nicht nur die Abbildung 
logischer Adressen der logischen Speichergeräte 
200 geändert wird, sondern dass auch Daten von lo-
gischen Speichergeräten, in denen sich gültige Da-
ten befinden, in neu zugewiesene logische Speicher-
geräte 200 kopiert werden. Insbesondere existiert in 
dem Fall, in dem das logische Volumen 104 bereits 

gültige Daten gehalten hat, die entsprechende Tabel-
le 300 logischer Volumen. Auf diese Weise speichert 
die Steuerung 1011 nach dem Zuweisen logischer 
Speichergeräte 200 des Kopierziels von der bezeich-
neten RAID-Gruppe 205 die Nummer des logischen 
Speichergeräts 200 des Kopierziels in der Paarlogik-
volumennummer 315 einer Informationstabelle 310
logischer Speichergeräte eines logischen Speicher-
geräts 200 des Kopierursprungs und gibt "KOPIE 
VORHANDEN" in die Kopievorhandenseins-/Nicht-
vorhandenseinsinformationen 302 für das logische 
Speichergerät 200 des Kopierursprungs in der Infor-
mationstabelle 300 logischer Volumen ein. Dieser 
Vorgang wird für alle logischen Speichergeräte 200
des Kopierziels ausgeführt. Schließlich wird der Ko-
pierzeiger 306 initialisiert oder auf die Adresse 0 ge-
setzt, um das Kopieren von der führenden Adresse 
eines führenden logischen Speichergeräts 200 des 
Kopierursprungs einzuleiten, und der Paarzustand 
307 wird in einen Kopieausführungszustand versetzt, 
um das Kopieren einzuleiten. Wenn das Kopieren in 
Bezug auf ein bestimmtes logisches Speichergerät 
200 abgeschlossen ist, wird die in der Informationsta-
belle 300 logischer Volumen registrierte Nummer 301
des logischen Speichergeräts des Kopierursprungs 
zu einer Nummer eines logischen Speichergeräts 
des Kopierziels umgeschrieben, die in der Paarlogik-
volumennummer 315 der Informationstabelle 310 lo-
gischer Speichergeräte des logischen Speicherge-
räts 200 des Kopierursprungs gespeichert wird, und 
die Kopievorhandenseins-/Nichtvorhandenseinsin-
formationen 302 in einem Eintrag mit dieser Nummer 
des logischen Speichergeräts werden auf "KOPIE 
NICHT VORHANDEN" gesetzt. Nun gibt es für von 
der CPU 1201 gesendete Schreibdaten den Fall, in 
dem "KOPIE VORHANDEN" als die Kopievorhan-
denseins-/Nichtvorhandenseinsinformationen 302 in 
einer Informationstabelle 300 logischer Volumen für 
ein logisches Speichergerät 200 gesetzt ist, worauf 
ein Schreibbereich in der Informationstabelle 300 lo-
gischer Volumen abgebildet ist. In diesem Fall ist es 
notwendig, die Schreibdaten folgendermaßen in ein 
logisches Speichergerät 200 des Kopierziels zu 
schreiben.

[0172] Insbesondere wird die Untersuchung auf der 
Grundlage der Informationstabelle 300 logischer Vo-
lumen, genauer gesagt der Kopievorhan-
denseins-/Nichtvorhandenseinsinformationen 302
für das logische Speichergerät 200 mit dem darauf 
abgebildeten Schreibbereich und dem Kopierzeiger 
306 in Bezug darauf getroffen, ob der Schreibbereich 
ein Bereich, der bereits einem Kopieren unterzogen 
wurde, ein Bereich, der noch nicht einem Kopieren 
unterzogen wurde, oder ein anderer Bereich als ein 
zu einem Objekt des Kopierens gemachter Bereich 
ist. Falls der Schreibbereich ein Bereich ist, der be-
reits dem Kopieren unterzogen wurde, werden die 
Daten in ein logisches Speichergerät 200 des Kopier-
ziels geschrieben, das durch eine Nummer des logi-
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schen Speichergeräts des Kopierziels angegeben ist, 
die in der Paarlogikvolumennummer 315 einer Infor-
mationstabelle 310 logischer Speichergeräte für das 
logische Speichergerät 200, worauf der Schreibbe-
reich abgebildet ist, gespeichert ist. Falls der Schreib-
bereich ein Bereich, der noch nicht dem Kopieren un-
terzogen wurde, oder ein anderer Bereich als ein zu 
einem Objekt des Kopierens gemachter Bereich ist, 
werden die Schreibdaten in das logische Speicherge-
rät 200 geschrieben, auf das der Schreibbereich ab-
gebildet ist.

[0173] Andererseits werden in dem Fall, in dem es 
einen Lesezugriff von der CPU 1201 gibt, Daten aus 
einem logischen Speichergerät 200 des Kopierziels 
gelesen, falls ein Lesebereich oder ein dem Lesen zu 
unterziehender Bereich ein Bereich ist, der bereits 
dem Kopieren unterzogen wurde, und aus einem lo-
gischen Speichergerät 200 des Kopierursprungs ge-
lesen, falls der Lesebereich ein Bereich, der noch 
nicht dem Kopieren unterzogen wurde, oder ein an-
derer Bereich als ein zu einem Objekt des Kopierens 
gemachter Bereich ist. Während eine Ein-/Ausgabe-
anforderung von der CPU 1201 auf diese Weise ver-
arbeitet wird, wird das Kopieren ausgeführt. Wenn 
das Kopieren für den gesamten Bereich abgeschlos-
sen ist, wird der Paarzustand in einen Simplexzu-
stand (oder einen Kopierpaar-Nichtvorhandenseins-
zustand) versetzt, wodurch die Rekonstruktion des 
logischen Volumens 104 abgeschlossen wird.

[0174] Vorstehend wurde die dritte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0175] Nachstehend wird eine vierte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

IV. Vierte Ausführungsform

[0176] Gemäß der vorstehend erwähnten dritten 
Ausführungsform wurde ein logisches Volumen 104
entsprechend der Bezeichnung einer Nummer eines 
logischen Volumens, eines Bereichs des logischen 
Volumens 104 und einer Nummer einer RAID-Grup-
pe 205, in der dieser Bereich zu speichern ist, durch 
den Benutzer umgeordnet. Gemäß der stattdessen 
vorgeschlagenen vierten Ausführungsform werden 
ein Zugriffsmuster und statistische Informationen in 
der Art von Betriebsinformationen für jedes logische 
Speichergerät 200 erhalten, so dass ein logisches 
Volumen 104 automatisch oder manuell anhand der 
Merkmale der erhaltenen Informationen umgeordnet 
wird. Die Einzelheiten werden nun beschrieben.

[0177] Gemäß der vierten Ausführungsform werden 
die Leserate und die Schreibrate eines wahlfreien Zu-
griffs, die Leserate und die Schreibrate eines sequen-
ziellen Zugriffs, die Verwendungsrate eines logischen 
Speichergeräts 200 usw. für jedes logische Speicher-
gerät 200 erhalten. Diese statistischen Informationen 

werden bei einer bestimmten festen Periode unter-
sucht, um die optimale Anordnung logischer Spei-
chergeräte 200 zu berechnen. Ein Beispiel eines Ver-
fahrens zum Bestimmen der optimalen Anordnung 
umfasst das Bestimmen der Verwendungsrate jeder 
RAID-Gruppe 205 anhand der Summe der Verwen-
dungsraten logischer Speichergeräte 200, welche 
diese RAID-Gruppe 205 bilden. Falls die Verwen-
dungsraten der jeweiligen RAID-Gruppen 205 eine 
große Dispersion oder eine große Differenz aufwei-
sen, werden die logischen Speichergeräte 200 auf 
den RAID-Gruppen 205 umgeordnet, so dass die 
Verwendungsraten angeglichen werden.

[0178] Zu dieser Zeit wird die Anordnung unter zu-
sätzlicher Berücksichtigung eines Zugriffsmusters 
bestimmt. Beispielsweise wird in dem Fall, in dem 
häufig ein zufälliger Zugriff vorgenommen wird, das 
Verkürzen einer Antwortzeit wichtig. Daher wird ein 
einem solchen Zugriff unterzogenes logisches Spei-
chergerät in einer RAID-Gruppe angeordnet, die 
durch schnelle Speichergeräte kleiner Kapazität ge-
bildet ist und ein RAID-Niveau von RAID 1 aufweist. 
In dem Fall, in dem ein sequenzieller Zugriff häufig 
ausgeführt wird, wird der Durchsatz (oder die Anzahl 
der E/A-Verarbeitungen je Zeiteinheit) wichtig. Daher 
wird ein einem solchen Zugriff unterzogenes logi-
sches Speichergerät in einer RAID-Gruppe angeord-
net, die ein RAID-Niveau von RAID 5 aufweist. Bei ei-
ner solchen Anordnung werden viele Speichergeräte 
gleichzeitig betrieben, um den Durchsatz zu verbes-
sern.

[0179] Eine Verarbeitung zum Bestimmen der vor-
stehend erwähnten Umordnung kann durch einen in 
der Steuerung 101 bereitgestellten Prozessor oder 
ein externes Endgerät, das mit der Steuerung 101
verbunden ist, ausgeführt werden.

[0180] Anschließend an die Bestimmung der neuen 
Anordnung logischer Speichergeräte 200 wird das 
Kopieren in ähnlicher Weise wie gemäß der dritten 
Ausführungsform ausgeführt, so dass die Anordnung 
logischer Speichergeräte 200 tatsächlich geändert 
wird.

[0181] Vorstehend wurde die vierte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0182] Nachstehend wird eine fünfte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

V. Fünfte Ausführungsform

[0183] Weil es gemäß der vorstehend erwähnten 
ersten Ausführungsform notwendig ist, ein logisches 
Volumen 104 vorab in mehrere logische Speicherge-
räte 200 zu unterteilen, muss ein Speicherbereich 
zum Gewährleisten von Informationstabellen 310 lo-
gischer Speichergeräte größer sein, wenn die Kapa-
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zität des logischen Speichergeräts 200 verkleinert 
wird. Hierdurch wird die Wirksamkeit in dem Fall be-
einträchtigt, in dem nur ein Teil des logischen Volu-
mens 104 zu einem Objekt des entfernten Kopierens 
gemacht ist.

[0184] Dementsprechend wird gemäß der fünften 
Ausführungsform ein entferntes Kopieren verwirk-
licht, bei dem das vorstehend erwähnte Problem ge-
löst ist.

[0185] Der Aufbau eines Informationssystems ge-
mäß der fünften Ausführungsform ähnelt jenem, der 
in Fig. 1 dargestellt ist. Die fünfte Ausführungsform 
unterscheidet sich jedoch in der Hinsicht, dass die 
Steuerung (S) 101 und die Steuerung (T) 111 an Stel-
le des logischen Volumens und der Informationsta-
belle 300 logischer Volumen und der Informationsta-
belle 310 logischer Speichergeräte, die in Fig. 3 dar-
gestellt sind, mit in den Fig. 10 und Fig. 11 darge-
stellten Tabellen versehen sind. Die Einzelheiten 
werden nun beschrieben.

[0186] Zuerst werden von der Steuerung (S) 101
gehaltene Tabellen beschrieben.

[0187] Die Steuerung (S) 101 hält Informationsta-
bellen 800 logischer Volumen, RAID-Gruppenverwal-
tungstabellen 840, Gruppentabellen 820 und Paar-
verwaltungstabellen 830, wie in Fig. 10 dargestellt 
ist.

[0188] Die Informationstabelle 800 logischer Volu-
men und die Gruppentabelle 820 sind für jedes logi-
sche Volumen bereitgestellt. Die RAID-Gruppenver-
waltungstabelle 840 ist für jede RAID-Gruppe bereit-
gestellt. Nun wird gemäß der fünften Ausführungs-
form der Bereich des logischen Volumens 104 in 
Gruppen gleicher Größe unterteilt, und diese Grup-
pen werden sequenziell nummeriert. Beispielsweise 
wird die Gruppierung im Fall eines offenen Systems 
in Bezug auf die Anzahl der Blöcke ausgeführt und im 
Fall eines Hauptrechners in Bezug auf die Anzahl der 
Zylinder oder die Anzahl der Spuren ausgeführt, und 
die Gruppen werden in einer Sequenz von einer 
Gruppe, die eine führende Adresse aufweist, mit 0, 1, 
... nummeriert.

[0189] Die Informationstabelle 800 logischer Volu-
men besteht aus einer RAID-Gruppennummer 801, 
welche eine Nummer einer ein logisches Volumen 
104 bildenden RAID-Gruppe 205 angibt, einem 
Adressbereich 802, welcher einen Adressbereich 
des logischen Volumens in der RAID-Gruppe 205 an-
gibt, Emulationsinformationen 803, Original/Kopie-In-
formationen 804 und einer Gruppentabellennummer 
805.

[0190] Der Adressbereich in der RAID-Gruppe 205
ist ein Adressbereich auf Speichergeräten 103, wel-

che die RAID-Gruppe 205 bilden, d. h. eine führende 
Adresse und die Anzahl der Blöcke. Ein durch diesen 
Adressbereich angegebener Bereich bildet ein logi-
sches Volumen 104. Weil gemäß der fünften Ausfüh-
rungsform ein logisches Volumen 104 durch einen 
gemeinsamen Adressbereich von Speichergeräten 
103, welche eine RAID-Gruppe bilden, definiert ist, 
werden eine führende Adresse dieses gemeinsamen 
Adressbereichs und die Anzahl der Blöcke darin in 
dem Adressbereich 802 gespeichert.

[0191] Die Emulationsinformationen 803 und die 
Original/Kopie-Informationen 804 gleichen den Emu-
lationsinformationen 303 und den Original/Kopie-In-
formationen 304 (siehe Fig. 3), welche in Zusam-
menhang mit der ersten Ausführungsform dargestellt 
sind. Falls das entsprechende logische Volumen 104
zu einem Objekt des Kopierens gemacht wird, wird 
"KOPIERURSPRUNG" in den Original/Kopie-Infor-
mationen 804 gespeichert. In diesem bestimmten 
Fall wird der Wert der Gruppentabellennummer 805
gültig.

[0192] Die Gruppentabellennummer 805 wird mit ei-
ner Nummer einer Gruppentabelle 820, die dem logi-
schen Volumen zugewiesen ist, gespeichert.

[0193] Die RAID-Gruppen-Verwaltungstabelle 840
ist eine Tabelle zum Zuordnen einer RAID-Gruppe 
205 zu Speichergeräten 103. Die Tabelle 840 besteht 
aus Speichergerätenummern 841, die mit Nummern 
von Speichergeräten 103 gespeichert sind, welche 
eine RAID-Gruppe 205 bilden, einem RAID-Niveau 
842, das mit dem RAID-Niveau der RAID-Gruppe ge-
speichert ist, und einem Leeradressbereich 843, wo-
durch ein nicht verwendeter Bereich der RAID-Grup-
pe 205 dargestellt ist.

[0194] Die Gruppentabelle 820 ist eine Tabelle, 
durch die jede der Gruppen eines logischen Volu-
mens 104, dem diese Gruppentabelle 820 zugewie-
sen ist, einer Paarverwaltungstabelle 830 zugeordnet 
ist, die ein logisches Volumen 114 eines Kopierziels 
dieser Gruppe verwaltet. Die Tabelle 820 speichert 
eine Paarverwaltungstabellennummer 821, die jeder 
Gruppe zugeordnet ist. Indem ein Zugriff auf die 
Gruppentabelle 820 vorgenommen wird, wobei eine 
Gruppennummer als ein Index genommen wird, ist es 
möglich, eine Paarverwaltungstabellennummer der 
entsprechenden Gruppe zu kennen.

[0195] Die Paarverwaltungstabelle 830 ist eine Ta-
belle zum Zuordnen eines logischen Volumens 104
des Kopierursprungs zu einem logischen Volumen 
114 eines Kopierziels. Die Tabelle 830 besteht aus ei-
ner Nummer 831 einer Steuerung der entgegenge-
setzten Seite, die mit einer Nummer einer Kopierziel-
steuerung (T) 111 gespeichert ist, einer Nummer 832
eines logischen Volumens der entgegengesetzten 
Seite, die mit einer Nummer eines logischen Volu-
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mens (T) 114 eines Kopierzielspeichersystems (T) 
110 gespeichert ist, einer Nummer 833 eines logi-
schen Volumens der eigenen Seite, die mit einer 
Nummer eines logischen Volumens (S) 104 des Ko-
pierursprungs gespeichert ist, einer führenden 
Adresse 834 eines Kopierursprungs und einer letzten 
Adresse 835 eines Kopierursprungs, die mit einer 
führenden und einer letzten Adresse des logischen 
Volumens (S) 104 gespeichert sind, welche zu einem 
Objekt des Kopierens gemacht sind, einem Paarzu-
stand 836, wodurch der Zustand eines Kopierpaars 
angegeben ist, und einem Kopierzeiger 837, wo-
durch der Fortschritt des Kopierens dargestellt wird.

[0196] Die Gruppentabellen 820 und die Paarver-
waltungstabellen 830 werden in einer zuvor in dem 
System definierten Anzahl gehalten, und die Anzahl 
wird anhand der Speicherkapazität der Steuerung (S) 
101 und der maximalen Anzahl von Paaren be-
stimmt. Auch werden diese Tabellen dynamisch zu-
gewiesen und geöffnet, je nach dem, wie es erforder-
lich ist. Insbesondere wird eine nicht verwendete Ta-
belle zugewiesen, wenn ein Paar erzeugt wird. Wenn 
das Paar freigegeben wird, wird die Tabelle geöffnet 
oder wieder in einen nicht verwendeten Zustand zu-
rückgeführt. Dementsprechend besteht keine Be-
fürchtung, dass eine Speicherressource großer Ka-
pazität für das Speichern der Gruppentabellen 820
und der Paarverwaltungstabellen 830 verbraucht 
wird.

[0197] Als nächstes werden von der Steuerung (T) 
111 gehaltene Tabellen beschrieben.

[0198] Die Steuerung (T) 111 hält in Fig. 11 darge-
stellte Informationstabellen 900 logischer Volumen 
und die in Fig. 10 dargestellten RAID-Gruppenver-
waltungstabellen 840.

[0199] Die Informationstabelle 900 logischer Volu-
men ist für jedes logische Volumen (T) 114 bereitge-
stellt. Die Tabelle 900 besteht aus einer Nummer 905
einer Steuerung des Kopierursprungs, die mit einer 
Nummer einer Steuerung (S) 110 als Kopierursprung 
des logischen Volumens (T) 114 gespeichert ist, einer 
Nummer 906 eines logischen Volumens des Kopier-
ursprungs, die mit einer Nummer eines logischen Vo-
lumens (S) 104 eines Kopierursprungsspeichersys-
tems (S) 100 gespeichert ist, und einem Kopiera-
dressbereich 907, der mit einem Adressbereich des 
logischen Volumens (S) 104 des Kopierursprungs 
gespeichert ist, der zu einem Objekt des Kopierens 
gemacht ist. Wenngleich die Tabelle 900 ferner eine 
RAID-Gruppennummer 901, einen Adressbereich 
902, Emulationsinformationen 903 und Original/Ko-
pie-Informationen 904 hält, ähneln ihre Inhalte jenen, 
die in Fig. 10 dargestellt sind.

[0200] Als nächstes werden die Einzelheiten eines 
Vorgangs zum Ausführen des entfernten Kopierens 

beschrieben. Wie gemäß der ersten Ausführungs-
form weist dieser Vorgang drei Verarbeitungen, näm-
lich eine Verarbeitung zur Erzeugung eines Fernko-
pierpaars, eine Verarbeitung zur Zeit des Schreibens 
von der CPU 120 zum Speichersystem (S) 100 und 
eine Verarbeitung zum Schalten des Betriebs vom 
Speichersystem (S) 100 zum Speichersystem (T) 
110. Nachfolgend wird jede dieser Verarbeitungen 
beschrieben.

(i) Fernkopierpaarerzeugungsverarbeitung

[0201] Die Fernkopierpaarerzeugungsverarbeitung 
wird unter Verwendung von Fig. 4, die in der Be-
schreibung der ersten Ausführungsform verwendet 
wird, beschrieben.

[0202] In Schritt 400 aus Fig. 4 übergibt ein Benut-
zer eine Anweisung zur Fernkopierpaarerzeugung 
zusammen mit Informationen, ähnlich jenen gemäß
der ersten Ausführungsform, an die Steuerung (S) 
101.

[0203] Wenn die Anweisung zur Fernkopierpaarer-
zeugung in Schritt 400 empfangen wird, weist die 
Steuerung (S) 101 eine Nicht-verwendete-Paa-
re-Verwaltungstabelle 830 zu. Falls es keine 
Nicht-verwendete-Paare-Verwaltungstabelle 830
gibt, ist es nicht möglich, ein Kopierpaar neu zu er-
zeugen, und die Steuerung (S) 101 informiert den Be-
nutzer daher darüber, wodurch die Verarbeitung ab-
geschlossen wird. In diesem Fall ist es notwendig, 
dass der Benutzer ein bereits erzeugtes Kopierpaar 
freigibt, wodurch eine Paarverwaltungstabelle 830
geöffnet wird.

[0204] Als nächstes oder wenn eine Paarverwal-
tungstabelle 830 gewährleistet wird, wird die Num-
mer einer Kopierzielsteuerung (T) 111, die vom Be-
nutzer gegeben wird, in der Nummer 831 einer Steu-
erung der entgegengesetzten Seite der Paarverwal-
tungstabelle 830 gespeichert, und eine Nummer ei-
nes logischen Volumens (S) 104 des Kopierur-
sprungs wird in der Nummer 833 des eigenseitigen 
logischen Volumens davon gespeichert. Auch wer-
den eine führende Kopieradresse (Kopfadresse) und 
eine letzte Kopieradresse (Endadresse), die vom Be-
nutzer übergeben werden, in der führenden Adresse 
834 des Kopierursprungs bzw. der letzten Adresse 
835 des Kopierursprungs der Paarverwaltungstabel-
le 830 gespeichert. Als nächstes wird in dem Fall, in 
dem das durch die gegenwärtige Anweisung zur 
Fernkopierpaarerzeugung zum Kopierursprung ge-
machte logische Volumen 104 zuerst der Erzeugung 
eines Fernkopierpaars unterzogen wird, eine nicht 
verwendete Gruppentabelle 820 diesem logischen 
Volumen zugewiesen. Auch wird eine Nummer der 
nun zugewiesenen Paarverwaltungstabelle 830 in ei-
nem Eintrag gespeichert, der einer Gruppe ent-
spricht, welche einen Abschnitt eines zu einem Ob-
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jekt des entfernten Kopierens gemachten Bereichs 
aufweist, und ein Nullwert wird in einem Eintrag ge-
speichert, der einer Gruppe in einem anderen Be-
reich als dem zum Objekt des entfernten Kopierens 
gemachten Bereich entspricht. Weil jede Gruppe eine 
feste Länge hat, werden logische Adressen, die jeder 
Gruppe entsprechen, eindeutig durch eine Gruppen-
nummer definiert.

[0205] Nun wird ein Verfahren zum Bestimmen von 
Gruppennummern in dem zum Objekt des entfernten 
Kopierens gemachten Bereich und außerhalb des 
zum Objekt des entfernten Kopierens gemachten Be-
reichs beschrieben. Beispielsweise wird im Fall eines 
Hauptrechners, falls angenommen wird, dass eine 
Gruppe aus n Spuren besteht und n Spuren je Zylin-
der existieren, eine Spur mit einer Zylinderadresse a 
adressiert, und eine Kopfadresse b gehört zu einer 
Gruppe a. Im Fall eines offenen Systems gehört an-
dererseits, falls eine Gruppe durch n Blöcke gebildet 
ist, ein Block m zu einer Gruppe, die durch einen 
ganzzahligen Teil des Quotienten m ÷ n nummeriert 
ist. Demgemäß wird die logische Adresse des zum 
Objekt des entfernten Kopierens gemachten Be-
reichs in eine Gruppennummer umgewandelt, um 
Gruppennummern in dem zum Objekt des entfernten 
Kopierens gemachten Bereich und außerhalb des 
zum Objekt des entfernten Kopierens gemachten Be-
reichs zu bestimmen.

[0206] Als nächstes wird eine Nummer der nun zu-
gewiesenen Gruppentabelle 820 in der Gruppenta-
bellennummer 805 einer Informationstabelle 800 lo-
gischer Volumen, entsprechend dem für die Fernko-
pierpaarerzeugung angewiesenen logischen Volu-
men, gespeichert, und "KOPIERURSPRUNG" wird in 
den Original/Kopie-Informationen 804 davon gespei-
chert.

[0207] In Schritt 401 wird eine Anforderung zur 
Fernkopierpaarerzeugung an die Steuerung (T) 111
ausgegeben. Parameter, die zusammen mit der An-
forderung zur Fernkopierpaarerzeugung zur Steue-
rung (T) 111 übertragen werden, ähneln jenen gemäß
der ersten Ausführungsform.

[0208] Beim Empfang der Anforderung zur Paarer-
zeugung weist die Steuerung (T) 111 nun ein nicht 
verwendetes logisches Volumen 114 als ein logi-
sches Volumen (T) 114 zu (Schritt 410). Zu dieser 
Zeit wird eine Kapazität, die dem von der Steuerung 
(S) 101 als das Objekt des entfernten Kopierens be-
zeichneten Bereich entspricht, folgendermaßen dem 
logischen Volumen (T) 114 zugewiesen. Insbesonde-
re bezieht sich die Steuerung (T) 111 auf die Leera-
dressbereiche 843 von RAID-Gruppenverwaltung-
stabellen 840, um zu beurteilen, ob die erforderliche 
Kapazität von einer bestimmten RAID-Gruppe (T) 
215 gewährleistet werden kann. Falls dies möglich 
ist, wird die erforderliche Kapazität von einem Leer-

bereich gewährleistet, und der Leeradressbereich 
wird entsprechend aktualisiert. Eine nicht verwende-
te Informationstabelle 900 logischer Volumen wird so 
zugewiesen, dass eine Nummer der RAID-Gruppe 
215 und der Adressbereich, der gewährleistet wurde, 
in der RAID-Gruppennummer 901 und dem Adress-
bereich 902 gespeichert werden. Falls der Leera-
dressbereich 843, der der erforderlichen Kapazität 
entspricht, nicht existiert, wird eine Suche nach einer 
zuweisbaren RAID-Gruppe (T) 215 ausgeführt, und 
die Tabelle 900 wird der RAID-Gruppe zugewiesen. 
Andernfalls kann der Benutzer eine zuweisbare 
RAID-Gruppe 215 vorab bezeichnen.

[0209] Wenn das logische Volumen (T) 114 des Ko-
pierziels so zugewiesen wird, werden der von der 
Steuerung (S) 101 empfangene Emulationstyp und 
die Kapazität des logischen Volumens (S) 104 des 
Kopierursprungs in den Emulationsinformationen 
903 der Informationstabelle 900 logischer Volumen, 
entsprechend dem zugewiesenen logischen Volu-
men (T) 114, gespeichert, und "KOPIERZIEL" wird in 
den Original/Kopie-Informationen 904 gespeichert. 
Auch werden eine Nummer der Kopierursprungs-
steuerung (S) 101 und eine Nummer des logischen 
Volumens (S) 104 des Kopierursprungs in der Num-
mer 905 der Kopierursprungssteuerung bzw. in der 
Nummer 906 des logischen Volumens des Kopierur-
sprungs der Informationstabelle 900 logischer Volu-
men gespeichert. Ferner wird ein Adressbereich des 
zum Objekt des entfernten Kopierens gemachten Be-
reichs im Kopieradressbereich 907 gespeichert. In 
Schritt 411 informiert die Steuerung (T) 111 die Steu-
erung (S) 101 über die Nummer des zugewiesenen 
logischen Volumens (T) 114. In Schritt 402 speichert 
die Steuerung (S) 101 die von der Steuerung (T) 111
empfangene Nummer des logischen Volumens (T) 
114 in der Nummer 832 eines logischen Volumens 
der entgegengesetzten Seite der Paarverwaltungsta-
belle 830, macht den Paarzustand 836 zum Kopie-
ausführungszustand und speichert den Wert der füh-
renden Kopieradresse 834 im Kopierzeiger 837, um 
eine Kopierverarbeitung einzuleiten. Die Kopierverar-
beitung wird ähnlich wie gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform ausgeführt, während der Kopierzeiger 837
aktualisiert wird.

[0210] Nun wurde in dem Fall, in dem ein Teilbe-
reich eines bestimmten logischen Volumens 104 be-
reits zu einem Objekt des entfernten Kopierens ge-
macht wurde und der andere Bereich neu zu einem 
Objekt des entfernten Kopierens zu machen ist, eine 
Gruppentabelle 820, die dem entsprechenden logi-
schen Volumen 104 entspricht, bereits gewährleistet, 
weshalb nur eine Paarverwaltungstabelle 830 neu 
zugewiesen wird, um die vorstehend erwähnten In-
formationen zu speichern. Auch wird eine Nummer 
der neu zugewiesenen Paarverwaltungstabelle 830
in einem Eintrag in der Gruppentabelle 820 gespei-
chert, der der Gruppennummer einer den neu zuge-
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wiesenen Bereich des Objekts des entfernten Kopie-
rens aufweisenden Gruppe entspricht. Die anschlie-
ßende Verarbeitung ähnelt jener, die bis jetzt be-
schrieben wurde.

(ii) Schreibverarbeitung

[0211] Als nächstes wird eine Verarbeitung in dem 
Fall beschrieben, in dem eine Schreibanforderung 
von der CPU 120 an das Speichersystem (S) 100
ausgegeben wird.

[0212] Der Unterschied der vorliegenden Ausfüh-
rungsform gegenüber der ersten Ausführungsform in 
Bezug auf eine Schreibverarbeitung liegt in einem 
Verfahren zum Beurteilen, ob ein zu einem Objekt 
des Schreibens gemachter Bereich in einem Kopier-
bereich liegt. Gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form werden die Original/Kopie-Informationen 804 ei-
ner Informationstabelle 800 logischer Volumen, ent-
sprechend einem logischen Volumen (S) 104, das zu 
einem Zugriffsobjekt gemacht ist, betrachtet, um zu 
untersuchen, ob das logische Volumen (S) 104 ein 
Fernkopierpaar als "KOPIERURSPRUNG" bildet. 
Falls es ein Fernkopierpaar als "KOPIERUR-
SPRUNG" bildet, wird die Gruppentabellennummer 
805 betrachtet, so dass eine Gruppennummer, ein-
schließlich Adressen, auf die zuzuweisen ist, als ein 
Index zum Zugreifen auf eine Gruppentabelle 820
verwendet wird. Dann ist eine Nummer einer Paar-
verwaltungstabelle 830 bekannt. Daher wird auf die 
durch diese Nummer angegebene Paarverwaltung-
stabelle 830 zugegriffen. Die Beurteilung, ob ein 
Paarzustand ein Kopieausführungszustand ist, wird 
anhand des Paarzustands 836 vorgenommen. In 
dem Fall, in dem der Paarzustand ein Kopieausfüh-
rungszustand ist, wird die Untersuchung, ob die 
Adressen, auf die zuzugreifen ist, in einem Bereich 
enthalten sind, der bereits dem Kopieren unterzogen 
wurde, anhand der Werte der führenden Kopiera-
dresse 834 und des Kopierzeigers 837 vorgenom-
men. Falls die Adressen in diesem Bereich enthalten 
sind, werden Schreibdaten zum Speichersystem (T) 
110 übertragen und dann geschrieben. In dem Fall, in 
dem der Paarzustand ein Duplexzustand ist, wird die 
Beurteilung auf der Grundlage der führenden Kopier-
adresse 834 und der letzten Kopieradresse 835 in 
Bezug darauf vorgenommen, ob die Adressen, auf 
die zuzugreifen ist, in diesem Bereich enthalten sind. 
Falls die Adressen in diesem Bereich enthalten sind, 
werden die Schreibdaten zum Speichersystem (T) 
110 übertragen und dann geschrieben.

(iii) Verarbeitung für das Schalten des Betriebs vom

[0213] Speichersystem (S) 100 zum Speichersys-
tem (T) 110 Wenn es unmöglich wird, das Speicher-
system (S) 100 zu verwenden, ist es notwendig, dass 
die Sekundärstelle den Dienst übernimmt. Zu diesem 
Zweck wird zuerst eine CPU 140 mit dem Speicher-

system (T) 110 verbunden.

[0214] Zu dieser Zeit wird nur ein Teilbereich eines 
logischen Volumens (S) 104 von einem logischen Vo-
lumen (T) 114 gehalten. Falls notwendig, wird das lo-
gische Volumen (T) 114 daher in Bezug auf die Kapa-
zität erweitert, so dass es mit der Kapazität des logi-
schen Volumens (S) 104 übereinstimmt.

[0215] Gemäß der fünften Ausführungsform wird 
ein logisches Volumen, das eine erforderliche Kapa-
zität erfüllt, dem Speichersystem (T) 110 neu zuge-
wiesen, und Daten des logischen Speichervolumens 
(T) 114 des Fernkopierziels werden in das neu zuge-
wiesene logische Volumen kopiert. Nachfolgend wird 
das logische Speichervolumen (T) 114 des Fernko-
pierziels als ein logisches Volumen A 114 bezeichnet, 
und das neu zugewiesene logische Volumen 114 wird 
als ein logisches Volumen B 114 bezeichnet.

[0216] Der Ablauf der vorliegenden Verarbeitung für 
das Schalten des Betriebs wird nun unter Verwen-
dung von Fig. 12 beschrieben.

[0217] Wie dargestellt ist, liest ein Benutzer zuerst 
Kapazitätsinformationen des logischen Volumens A 
114 von der CPU 140 oder einem externen Endgerät, 
das mit der Steuerung (T) 111 verbunden ist (Schritt 
1001). Als nächstes wird beurteilt, ob das logische 
Volumen A 114 unverändert verwendet werden sollte 
oder ob das logische Volumen A 114 in einer in Be-
zug auf die Kapazität erweiterten Form verwendet 
werden sollte, so dass es dem logischen Volumen (S) 
104 entspricht.

[0218] In dem Fall, in dem die Erweiterung benötigt 
wird, werden die Emulationsinformationen 903 einer 
Informationstabelle 900 logischer Volumen, entspre-
chend dem logischen Volumen A 114, gelesen, um 
den Emulationstyp und die Kapazität des logischen 
Volumens (S) 104 zu erhalten, und der Benutzer 
weist die Steuerung (T) 111 auf der Grundlage der er-
haltenen Informationen an, ein logisches Volumen B 
114 neu zuzuweisen. Zu dieser Zeit weist der Benut-
zer mindestens den Emulationstyp zu. Ferner weist 
der Benutzer bei Bedarf die Nummer des logischen 
Volumens zu.

[0219] In Schritt 1010 weist die Steuerung (T) 111
das logische Volumen B 114 des bezeichneten Emu-
lationstyps und der bezeichneten Kapazität zu. Die 
Zuweisung des neuen logischen Volumens B 114 ist 
jedoch nicht unbedingt erforderlich. Beispielsweise 
kann ein auf dem Speichersystem 110 der Sekundär-
stelle definiertes logisches Volumen 114 verwendet 
werden.

[0220] Anschließend oder in Schritt 1003 weist der 
Benutzer das Kopieren von Daten vom logischen Vo-
lumen A 114 in das logische Volumen B 114 an. Zu 
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dieser Zeit betrachtet der Benutzer den Kopiera-
dressbereich 907 der gelesenen Informationstabelle 
900 logischer Volumen, um einen zu kopierenden Be-
reich zu bezeichnen.

[0221] Beim Empfang der Anweisung vom Benutzer 
kopiert die Steuerung (T) 111 Daten des bezeichne-
ten Bereichs vom logischen Volumen A 114 in das lo-
gische Volumen B 114. Weil Adressen auf dem logi-
schen Volumen (S) 104 des Fernkopierursprungs im 
Kopieradressbereich 907 gespeichert sind, wird das 
Kopieren für einen Bereich des logischen Volumens 
B 114 ausgeführt, der diesen Adressen entspricht. 
Beispielsweise werden, vorausgesetzt, dass Adres-
sen m bis n im Kopieradressbereich 907 gespeichert 
sind, Daten des logischen Volumens A 114 in einen 
Bereich des logischen Volumens B 114 kopiert, der 
Adressen m bis n entspricht.

[0222] Wenn das Kopieren abgeschlossen ist, wer-
den Dateiverwaltungsinformationen in ähnlicher Wei-
se wie gemäß der ersten Ausführungsform aktuali-
siert (Schritt 1004), und der Betrieb an der Sekundär-
stelle wird anschließend eingeleitet (Schritt 1005).

[0223] Gemäß der fünften Ausführungsform wer-
den, nachdem das Kopieren vom logischen Volumen 
A 114 in das logische Volumen B 114 abgeschlossen 
ist, die Dateiverwaltungsinformationen aktualisiert, 
und der Betrieb an der Sekundärstelle wird dann ein-
geleitet. Das Aktualisieren der Dateiverwaltungsinfor-
mationen und das anschließende Einleiten des Be-
triebs können jedoch in der Mitte des Kopierens mög-
lich sein. Dies kann verwirklicht werden, indem auf 
das logische Volumen A 114 zugegriffen wird, falls 
das logische Volumen A 114 bereits einem Kopieren 
unterzogen wurde, und indem auf das logische Volu-
men B 114 zugegriffen wird, falls das logische Volu-
men A 114 noch nicht dem Kopieren unterzogen wur-
de.

[0224] Vorstehend wurde die fünfte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0225] Nachstehend wird eine sechste Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

VI. Sechste Ausführungsform

[0226] Gemäß der sechsten Ausführungsform wird 
ein migratorisches Kopieren ausgeführt, wobei Daten 
wie gemäß der zweiten Ausführungsform zwischen 
neuen und alten Speichersystemen migrieren.

[0227] Gemäß der sechsten Ausführungsform un-
terscheidet sich das in Fig. 7 dargestellte Speicher-
system (T) 1000 von jenem gemäß der zweiten Aus-
führungsform darin, dass die Steuerung (T) 1010 die 
Informationstabellen 800 logischer Volumen, die 
RAID-Gruppenverwaltungstabellen 840, die Grup-

pentabellen 820 und die Paarverwaltungstabellen 
830 (siehe Fig. 10) hält, die in Zusammenhang mit 
der fünften Ausführungsform beschrieben wurden, 
und eine Verarbeitung unter Verwendung dieser Ta-
bellen ausführt.

[0228] Nachfolgend werden die Einzelheiten des 
migratorischen Kopierens mit Bezug auf Fig. 8 be-
schrieben, welche in der Beschreibung der zweiten 
Ausführungsform verwendet wurde.

[0229] Weil der Unterschied der Verarbeitung ge-
mäß der sechsten Ausführungsform von jener ge-
mäß der zweiten Ausführungsform in einem Verfah-
ren zum Zuweisen eines logischen Volumens 104 in 
Schritt 710 und im Kopieren in Schritt 711 liegt, wird 
diesen Punkten in der folgenden Beschreibung Wich-
tigkeit verliehen.

[0230] In der Anweisung zum Zuweisen eines logi-
schen Volumens 104 eines migratorischen Kopier-
ziels in Schritt 701 bezeichnet ein Benutzer mindes-
tens einen Emulationstyp und eine zuzuweisende 
Kapazität. In Schritt 710 weist die Steuerung (T) 
1010, die angewiesen wird, ein logisches Volumen 
(T) 104 zuzuweisen, das logische Volumen (T) 104 in 
ähnlicher Weise wie bei der Zuweisung des logischen 
Volumens B 114 gemäß der fünften Ausführungsform 
zu. Als das logische Volumen des migratorischen Ko-
pierziels kann der Benutzer ein logisches Volumen 
104 bezeichnen, das bereits auf dem Speichersys-
tem (T) 1000 definiert wurde.

[0231] In Schritt 711 weist die Steuerung (T) 1010, 
die die Anweisung zum Einleiten des migratorischen 
Kopierens empfängt, eine Nicht-Verwendete-Paa-
re-Verwaltungstabelle 830 zu, speichert eine Num-
mer der Steuerung (S) 1110 des migratorischen Ko-
pierursprungs und eine Nummer eines logischen Vo-
lumens (S) 114 des migratorischen Kopierursprungs 
in der Nummer 831 einer Steuerung der entgegenge-
setzten Seite bzw. der Nummer 833 eines logischen 
Volumens der entgegengesetzten Seite der Paarver-
waltungstabelle 830, speichert eine Nummer des lo-
gischen Volumens (T) 104 des migratorischen Ko-
pierziels in der Nummer 833 des logischen Volumens 
der eigenen Seite, eine führende Adresse und eine 
letzte Adresse eines zu einem Objekt des migratori-
schen Kopierens gemachten Bereichs in der führen-
den Kopieradresse 834 bzw. der letzten Kopieradres-
se 835, speichert eine führende Adresse des migra-
torischen Kopierens im Kopierzeiger 837 der Paar-
verwaltungstabelle 830 und macht den Paarzustand 
836 zu "MIGRATORISCHES KOPIEREN WIRD 
AUSGEFÜHRT".

[0232] Als nächstes wird eine nicht verwendete 
Gruppentabelle 820 zugewiesen und eine Nummer 
der vorstehend zugewiesenen Paarverwaltungsta-
belle 830 in der Nummer 821 der Paarverwaltungsta-
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belle gespeichert, welche einer Gruppe entspricht, 
die einen Abschnitt des zum Objekt des migratori-
schen Kopierens gemachten Bereichs aufweist. Eine 
Nummer der zugewiesenen Gruppentabelle wird in 
der Gruppentabellennummer 805 einer Informations-
tabelle 800 logischer Volumen, entsprechend dem lo-
gischen Volumen (T) 104, gespeichert, und "KO-
PIERZIEL" wird in den Original/Kopie-Informationen 
804 gespeichert.

[0233] Wenn die vorstehend erwähnte Verarbeitung 
abgeschlossen ist, führt die Steuerung (T) 1010 das 
Kopieren durch Lesen von Daten aus dem logischen 
Volumen (S) 114 in einer Reihenfolge von einer durch 
den Kopierzeiger 837 angegebenen Adresse und 
durch Speichern der gelesenen Daten in dem logi-
schen Volumen (T) 104 aus.

[0234] Wenn das migratorische Kopieren abge-
schlossen ist, wird NULL in den Original/Kopie-Infor-
mationen 804 der Informationstabelle 800 logischer 
Volumen, entsprechend dem logischen Volumen (T) 
104, gespeichert, um anzugeben, dass ein Paar nicht 
erzeugt wird. Auch wird NULL in der Gruppentabel-
lennummer 805 gespeichert. Die Gruppentabelle 820
und die Paarverwaltungstabelle 830 werden geöff-
net, so dass sie in nicht verwendete Zustände ver-
setzt werden.

[0235] In dem Fall, in dem es einen Zugriff von der 
CPU 1200 auf ein logisches Volumen 104 unter ei-
nem migratorischen Kopieren gibt, wird die folgende 
Verarbeitung ausgeführt.

[0236] Insbesondere wird anhand der Original/Ko-
pie-Informationen 804 der entsprechenden Informati-
onstabelle 800 logischer Volumen untersucht, ob das 
einem Zugriff unterzogene logische Volumen 104 ein 
Objekt des migratorischen Kopierens ist. Falls die 
Original/Kopie-Informationen 804 "KOPIERZIEL" an-
geben, wird die Gruppentabellennummer 805 be-
trachtet, um auf die entsprechende Gruppentabelle 
820 zuzugreifen. Eine Gruppennummer, auf die 
Adressen, auf die zuzugreifen ist, abgebildet sind, 
wird als ein Index verwendet, um auf die Gruppenta-
belle zuzugreifen, wodurch die entsprechende Paar-
verwaltungstabellennummer erhalten wird. Der Zu-
griff auf die entsprechende Paarverwaltungstabelle 
830 wird vorgenommen, um den Kopierzeiger 837 zu 
betrachten. Falls die Adresse, auf die zuzugreifen ist, 
vor dem Kopierzeiger 837 liegt, wurde bereits kopiert, 
und es wird daher auf das logische Volumen (T) 104
zugegriffen. Falls sie hinter dem Kopierzeiger liegt, 
wurde noch nicht kopiert, so dass das Kopieren mit 
dem Zugriff von der CPU 1200 durch Lesen vorgese-
hener Daten aus dem logischen Volumen (S) 114 vor-
genommen wird. Beim Lesen der Daten aus dem lo-
gischen Volumen (S) 114 wird eine Leseanforderung 
für das logische Volumen (S) des Speichersystems 
1100 auf der Grundlage der Nummer 831 einer Steu-

erung der entgegengesetzten Seite und der Nummer 
832 eines logischen Volumens der entgegengesetz-
ten Seite der Paarverwaltungstabelle 830 ausgege-
ben, um die vorgesehenen Daten zu lesen.

[0237] Vorstehend wurde die sechste Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0238] Gemäß der ersten und der fünften Ausfüh-
rungsform, die vorstehend beschrieben wurden, 
kann nur ein Teilbereich eines logischen Volumens 
(oder ein Bereich davon, der zu einem Objekt des 
entfernten Kopierens gemacht ist) einem entfernten 
Kopieren unterzogen werden. Daher ist es möglich, 
unnötigen Zusatzaufwand zu beseitigen, der bisher 
durch das Kopieren von Daten hervorgerufen wurde, 
deren Kopie nicht erforderlich ist. Auch verwendet bei 
diesem entfernten Kopieren ein Kopierzielspeicher-
system nur eine diesem Teilbereich entsprechende 
Kapazität, so dass das Kopierzielspeichersystem 
nicht eine Kapazität verwenden muss, die einem logi-
schen Volumen des Kopierursprungs entspricht, 
wenngleich eine solche Forderung im Stand der 
Technik gemacht wurde.

[0239] Gemäß der zweiten und der sechsten Aus-
führungsform, die vorstehend beschrieben wurden, 
kann nur ein Teilbereich eines logischen Volumens 
(oder ein Bereich davon, der zu einem Objekt des mi-
gratorischen Kopierens gemacht ist) einem migratori-
schen Kopieren unterzogen werden. Daher ist es 
möglich, unnötigen Zusatzaufwand zu beseitigen, 
der bisher durch das Kopieren von Daten hervorgeru-
fen wurde, deren Kopie nicht erforderlich ist. Auch 
verwendet bei diesem migratorischen Kopieren ein 
Kopierzielspeichersystem nur eine diesem Teilbe-
reich entsprechende Kapazität, so dass das Kopier-
zielspeichersystem nicht eine Kapazität verwenden 
muss, die einem logischen Volumen des Kopierur-
sprungs entspricht, wenngleich eine solche Forde-
rung im Stand der Technik gemacht wurde.

[0240] Gemäß der dritten und der vierten Ausfüh-
rungsform, die vorstehend beschrieben wurden, wird 
eine Anordnung/Umordnung nicht in Einheiten eines 
logischen Volumens, sondern für jeden Teilbereich 
eines logischen Volumens ermöglicht, so dass jeder 
Teilbereich eines logischen Volumens auf einer ge-
wünschten RAID-Gruppe oder einer RAID-Gruppe, 
die für die Zugriffseigenschaften dieses Teilbereichs 
geeignet ist, angeordnet/umgeordnet werden kann.

[0241] Gemäß jeder der vorstehenden Ausfüh-
rungsformen wird jede Verarbeitung in einer solchen 
Weise ausgeführt, dass ein Logikadressbereich ei-
nes logischen Volumens, das zu einem Objekt eines 
entfernten Kopierens, eines migratorischen Kopie-
rens oder einer Anordnung auf RAID-Gruppen ge-
macht ist, in logische Speichergeräte oder Blöcke un-
terteilt wird, um es zu ermöglichen, dass die Verarbei-
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tung einfach und mit hoher Geschwindigkeit ausge-
führt wird. Jede Verarbeitung kann jedoch in einer 
solchen Weise ausgeführt werden, dass der Logika-
dressbereich des zum Objekt des entfernten Kopie-
rens, des migratorischen Kopierens oder der Anord-
nung auf RAID-Gruppen gemachten logischen Volu-
mens vielmehr direkt verwaltet wird, als in logische 
Speichergeräte oder Blöcke unterteilt zu werden.

VII. Siebte Ausführungsform

[0242] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm eines Sys-
tems gemäß einer siebten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung. Das System weist einen Host 
1300, eine Steuerung 1312 und Speichergeräte 1313
auf. Der Host 1300 gibt entsprechend einer Benutze-
ranweisung oder einem Benutzerprogramm ver-
schiedene Anforderungen an die Steuerung 1312
aus. Die Speichergeräte 1313 speichern Daten. Die 
Steuerung 1312 führt das Lesen von Daten aus dem 
Speichergerät 1313 oder das Schreiben von Daten in 
das Speichergerät 1313 entsprechend einer Anforde-
rung vom Host 1300 aus.

[0243] Die Steuerung 1312 besteht aus Steuerpro-
zessoren 1301, einem Steuerspeicher 1309 und ei-
nem Cache-Speicher 1311.

[0244] Der Steuerprozessor 1301 steuert die Steue-
rung 1312. Eine Paarerzeugungsverarbeitung 1302, 
eine Paarunterteilungsverarbeitung 1303, eine 
Ausdehnungsaktualisierungsverarbeitung 1304, eine 
Schreibverarbeitung 1305, eine Paarerzeugungsko-
pierverarbeitung 1306, eine Paarunterteilungskopier-
verarbeitung 1307 und eine Ausdehnungsaktualisie-
rungskopierverarbeitung 1308 werden in dem Steu-
erprozessor 1301 ausgeführt. Der Steuerspeicher 
1309 speichert Steuerinformationen, wie Paarinfor-
mationen 1310, die vom Steuerprozessor 1301 benö-
tigt werden, um die Steuerung 1312 zu steuern. Der 
Cache-Speicher 1311 speichert vom Host 1300 emp-
fangene Daten und aus dem Speichergerät 1313 ge-
lesene Daten zwischen.

[0245] Fig. 14 zeigt die Datenstruktur der Paarinfor-
mationen 1310. Die Paarinformationen 1310 beste-
hen aus einem Verwendungshinweiszeichen 1400, 
einer Originalvolumennummer 1401, einer Kopiervo-
lumennummer 1402, einem Paarzustand 1403, Diffe-
renzinformationen 1404 und Ausdehnungsinformati-
onen 1405. Das Verwendungshinweiszeichen 1400
ist ein Hinweiszeichen, welches angibt, ob die ent-
sprechenden Paarinformationen 1310 verwendet 
werden, d. h. ob Informationen in den entsprechen-
den Paarinformationen 1310 gültig sind. Wenn das 
Verwendungshinweiszeichen 1400 "1" ist, wird die 
Gültigkeit angegeben. Wenn es "0" ist, wird die Un-
gültigkeit angegeben. Die Originalvolumennummer 
1401 gibt eine Nummer eines Volumens an, das als 
ein Original dient, wenn eine Kopie des Volumens 

entsprechend einer Anforderung vom Host 1300 zu 
erzeugen ist. Die Kopiervolumennummer 1402 gibt 
eine Nummer eines Volumens an, das mit einer Ko-
pie von Daten eines Volumens gespeichert wird, das 
als ein Original dient, wenn eine Kopie des Volumens 
entsprechend einer Anforderung vom Host 1300 zu 
erzeugen ist. Der Paarzustand 1403 gibt an, bis wo-
hin ein Volumenkopiererzeugungsprozess fortge-
schritten ist. Der Paarzustand 1403 hat vier Werte 
"WIRD ERZEUGT", "ERZEUGUNG ABGESCHLOS-
SEN", "WIRD GETEILT" und "UNTERTEILUNG AB-
GESCHLOSSEN". Die Differenzinformationen 1404
sind Informationen, welche Orte darstellen, an denen 
Daten zwischen einem durch die Originalvolumen-
nummer 1401 angegebenen Volumen und einem 
durch die Kopiervolumennummer 1402 angegebe-
nen Volumen verschieden sind. Die Ausdehnungsin-
formationen 1405 sind Informationen, welche einen 
Ort in einem Volumen angeben, in dem ein Bereich in 
der Art eines Datensatzes oder einer Datei gespei-
chert ist. Die Ausdehnungsinformationen 1405 beste-
hen aus einem Verwendungshinweiszeichen 1406, 
einer Anfangsadresse 1407 und einer Endadresse 
1408. Das Verwendungshinweiszeichen 1406 ist ein 
Hinweiszeichen, welches angibt, ob die entsprechen-
den Ausdehnungsinformationen 1405 gültig sind. 
Wenn das Verwendungshinweiszeichen 1406 "1" ist, 
wird die Gültigkeit angegeben. Wenn es "0" ist, wird 
die Ungültigkeit angegeben. Die Anfangsadresse 
1407 ist eine Adresse, welche einen äußersten An-
fang eines Bereichs in der Art eines Datensatzes 
oder einer Datei angibt, und die Endadresse 1408 ist 
eine Adresse, welche ein äußerstes Ende des Be-
reichs in der Art eines Datensatzes oder einer Datei 
angibt.

[0246] Fig. 15 zeigt die Struktur der Differenzinfor-
mationen 1404. Die Differenzinformationen 1404 be-
stehen aus drei Arten von Bitmaps, welche Erzeu-
gungsausführungs-Differenzinformationen 1500, Un-
terteilungsausführungs-Differenzinformationen 1501
und Aktualisierungsausführungs-Differenzinformatio-
nen 1502 umfassen. Ein Bit entspricht einer Spur. 
Wenn der Bitwert "0" ist, wird angegeben, dass Daten 
der entsprechenden Spur zwischen einem durch die 
Originalvolumennummer 1401 angegebenen Volu-
men und einem durch die Kopiervolumennummer 
1402 angegebenen Volumen übereinstimmen. Wenn 
der Bitwert "1" ist, wird angegeben, dass Daten der 
entsprechenden Spur nicht übereinstimmen. Natür-
lich kann ein Bit auf eine andere Einheit angewendet 
werden (oder es kann bewirkt werden, dass es damit 
übereinstimmt).

[0247] Fig. 16 zeigt den Ablauf der Paarerzeu-
gungsverarbeitung 1302. Der Host 1300 gibt eine 
Paarerzeugungsanforderung an die Steuerung 1312
aus, wenn die Steuerung 1312 veranlasst wird, die 
Kopie eines bestimmten Volumens zu erzeugen. 
Wenn er die Paarerzeugungsanforderung vom Host 
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1300 empfängt, leitet der Steuerprozessor 1301 eine 
Paarerzeugungsverarbeitung 1302 ein. Die Paarer-
zeugungsanforderung hat zwei Parameter, d. h. eine 
Volumennummer eines Volumens, dessen Kopie zu 
erzeugen ist (als ein Originalvolumen bezeichnet), 
und eine Volumennummer eines Volumens, in dem 
kopierte Daten zu speichern sind (als ein Kopiervolu-
men bezeichnet).

[0248] In Schritt 1600 werden Nicht-verwende-
te-Paare-Informationen 1310 mit dem Verwendungs-
hinweiszeichen 1400 von "0" ausgewählt. In den Aus-
gewählte-Paare-Informationen 1310 wird das Ver-
wendungshinweiszeichen 1400 auf "1" gesetzt, eine 
Volumennummer eines vom Host 1300 empfange-
nen Originalvolumens in die Originalvolumennummer 
1401 eingesetzt, eine Volumennummer eines vom 
Host 1300 empfangenen Kopiervolumens in die Ko-
piervolumennummer 1402 eingesetzt, "WIRD ER-
ZEUGT" in den Paarzustand 1403 eingesetzt, alle 
Bits der Erzeugungsausführungsinformationen 1500
in den Differenzinformationen 1404 auf "1" gesetzt, 
alle Bits der Unterteilungsausführungsinformationen 
1501 auf "0" gesetzt, alle Bits der Aktualisierungsaus-
führungsinformationen 1502 auf "0" gesetzt und das 
Verwendungshinweiszeichen 1406 in den Ausdeh-
nungsinformationen 1405 auf "0" gesetzt. In Schritt 
1601 wird eine Paarerzeugungskopierverarbeitung 
1306 aktiviert, wodurch die vorliegende Paarerzeu-
gungsverarbeitung abgeschlossen wird.

[0249] Fig. 17 zeigt den Ablauf der Paaruntertei-
lungsverarbeitung 1303. Der Host 1300 gibt eine 
Paarunterteilungsanforderung an die Steuerung 
1312 aus, wenn in einem Kopiervolumen gespeicher-
te Daten festgelegt werden, um die Verwendung der 
in dem Kopiervolumen gespeicherten Daten zu er-
möglichen. Wenn die Paarunterteilungsanforderung 
vom Host 1300 empfangen wird, beginnt der Steuer-
prozessor 1301 mit einer Paarunterteilungsverarbei-
tung. Die Paarunterteilungsanforderung hat zwei Pa-
rameter, nämlich eine Volumennummer eines ur-
sprünglichen Volumens und eine Volumennummer 
eines Kopiervolumens.

[0250] In Schritt 1700 werden Paarinformationen 
1310 mit der Volumennummer des Originalvolumens 
in der Originalvolumennummer 1401 und der Volu-
mennummer des Kopiervolumens in der Kopiervolu-
mennummer 1402 zuerst ausgewählt, und "WIRD 
UNTERTEILT" wird in den Paarzustand 1403 der 
Ausgewählte-Paare-Informationen 1310 eingesetzt. 
Als nächstes wird eine Paarunterteilungskopierverar-
beitung 1307 aktiviert, wodurch die vorliegende Paa-
runterteilungsverarbeitung abgeschlossen wird.

[0251] Fig. 18 zeigt den Ablauf der Ausdehnungs-
aktualisierungsverarbeitung 1304. In dem Fall, in 
dem eine Paarunterteilungsanforderung ausgegeben 
wird und eine darauf beruhende Verarbeitung abge-

schlossen wird, werden anschließend in ein Original-
volumen geschriebene Daten nicht durch ein Kopier-
volumen reflektiert. Dementsprechend werden in 
dem Kopiervolumen gespeicherte Daten allmählich 
alt, so dass sie sich von den letzten in dem Original-
volumen gespeicherten Daten unterscheiden. Wenn 
es erwünscht ist, Daten eines Kopiervolumens und 
Daten eines Originalvolumens in Bezug auf einen 
spezifizierten Bereich in der Art eines Datensatzes 
oder einer Datei übereinstimmend zu machen, gibt 
der Host 1300 eine Ausdehnungsaktualisierungsan-
forderung an die Steuerung 1312 aus. Die Ausdeh-
nungsaktualisierungsanforderung hat vier Parame-
ter, nämlich eine Volumennummer eines Originalvo-
lumens, eine Volumennummer eines Kopiervolu-
mens und eine Anfangsadresse und eine Endadres-
se eines Bereichs in der Art eines Datensatzes oder 
einer Datei, in Bezug worauf die Übereinstimmung 
von Daten zwischen dem Originalvolumen und dem 
Kopiervolumen erwünscht ist. Die Anfangsadresse 
und die Endadresse können in mehreren Sätzen 
existieren. Wenn die Ausdehnungsaktualisierungs-
anforderung empfangen wird, leitet der Steuerpro-
zessor 1301 eine Ausdehnungsaktualisierungsverar-
beitung 1304 ein. In Schritt 1800 werden Paarinfor-
mationen 1310 mit der als Parameter in der Original-
volumennummer 1401 empfangenen Volumennum-
mer des Originalvolumens und der als Parameter in 
der Kopiervolumennummer 1402 empfangenen Volu-
mennummer des Kopiervolumens zuerst ausge-
wählt. Als nächstes werden Ausdehnungsinformatio-
nen 1405 mit dem Verwendungshinweiszeichen 
1406 von "0" ausgewählt. Als nächstes werden das 
Verwendungshinweiszeichen 1406 der ausgewähl-
ten Ausdehnungsinformationen 1405 auf "1" gesetzt, 
die Anfangsadresse eines Bereichs in der Art eines 
Datensatzes oder einer Datei, die als Parameter 
empfangen wird, in die Anfangsadresse 1407 einge-
setzt und die als Parameter empfangene Endadresse 
in die Anfangsadresse 1408 eingesetzt. In Schritt 
1801 wird eine Ausdehnungsaktualisierungskopier-
verarbeitung 1308 aktiviert, wodurch die vorliegende 
Ausdehnungsaktualisierungsverarbeitung abge-
schlossen wird.

[0252] Fig. 19 zeigt den Ablauf der Schreibverarbei-
tung 1305. Wenn eine Schreibanforderung vom Host 
1300 empfangen wird, leitet der Steuerprozessor 
1301 eine Schreibverarbeitung 1305 ein. Die 
Schreibanforderung hat drei Parameter, d. h. 
Schreibdaten, eine Volumennummer eines Volu-
mens, in dem die Schreibdaten zu speichern sind, 
und eine Adresse in dem Volumen, in dem die 
Schreibdaten gespeichert sind.

[0253] In Schritt 1900 werden Paarinformationen 
1310 mit der Originalvolumennummer 1401, entspre-
chend der als Parameter empfangenen Volumen-
nummer, aus Paarinformationen 1310 mit dem Ver-
wendungshinweiszeichen 1400 von "1" ausgewählt. 
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In dem Fall, in dem Paarinformationen 1310, welche 
die vorstehend erwähnte Bedingung erfüllen, nicht 
existieren, wird der Ablauf in Schritt 1907 fortgesetzt. 
In dem Fall, in dem Paarinformationen 1310, welche 
die vorstehend erwähnte Bedingung erfüllen, existie-
ren, wird der Ablauf in Schritt 1901 fortgesetzt.

[0254] In Schritt 1901 wird in Bezug auf die in Schritt 
1900 ausgewählten Paarinformationen 1310 unter-
sucht, ob die Ausdehnungsinformationen 1405 mit 
der Anfangsadresse 1407 und der Endadresse 1408, 
zwischen denen die als Parameter empfangene 
Adresse enthalten ist, unter Ausdehnungsinformatio-
nen 1405, welche das Verwendungshinweiszeichen 
1406 von "1" aufweisen, existieren. In dem Fall, in 
dem Ausdehnungsinformationen 1405, welche die 
vorstehend erwähnte Bedingung erfüllen, nicht exis-
tieren, wird der Ablauf in Schritt 1908 fortgesetzt. In 
dem Fall, in dem Ausdehnungsinformationen 1405, 
welche die vorstehend erwähnte Bedingung erfüllen, 
existieren, wird der Ablauf in Schritt 1902 fortgesetzt.

[0255] In Schritt 1902 wird auf die Unterteilungsaus-
führungs-Differenzinformationen 1501 in den Diffe-
renzinformationen 1404 der in Schritt 1900 ausge-
wählten Paarinformationen 1310 Bezug genommen, 
um zu untersuchen, ob ein Bit, das einer Spur ent-
spricht, die der als Parameter empfangenen Adresse 
entspricht, "0" oder "1" ist. In dem Fall, in dem das Bit 
"1" ist, wird der Ablauf in Schritt 1903 fortgesetzt. In 
dem Fall, in dem das Bit "0" ist, wird der Ablauf in 
Schritt 1906 fortgesetzt.

[0256] In Schritt 1903 werden in der Spur, die der 
als Parameter empfangenen Adresse entspricht, ge-
speicherte Daten aus dem Speichergerät 1313 abge-
rufen und in den Cache-Speicher 1311 eingegeben.

[0257] In Schritt 1904 wird eine Kopie der in Schritt 
1903 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 1311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines durch die Kopiervolumennummer 1402 in den 
in Schritt 1900 ausgewählten Paarinformationen 
1310 angegebenen Kopiervolumens besteht, kann 
die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das Spei-
chergerät 1313 beliebig sein.

[0258] In Schritt 1905 wird "0" in das in Schritt 1902
untersuchte Bit eingesetzt.

[0259] In Schritt 1906 wird das Differenzbit der Dif-
ferenzinformationen 1404 in den Paarinformationen 
1310, die in Schritt 1900 ausgewählt wurden, zu "1"
gemacht. In dem Fall, in dem der Paarzustand 1403
"WIRD ERZEUGT" oder "ERZEUGUNG ABGE-
SCHLOSSEN" ist, wird "1" in dieses Bit in den Erzeu-
gungsausführungs-Differenzinformationen 1500 ge-
setzt, welche einer Spur entsprechen, die der als Pa-
rameter empfangenen Adresse entspricht. In dem 
Fall, in dem der Paarzustand 1403 "WIRD UNTER-

TEILT" ist, wird "1" in dieses Bit in den Unterteilungs-
ausführungs-Differenzinformationen 1501 gesetzt, 
welche einer Spur entsprechen, die der als Parame-
ter empfangenen Adresse entspricht. In dem Fall, in 
dem der Paarzustand 1403 "UNTERTEILUNG AB-
GESCHLOSSEN" ist und in Schritt 1901 festgestellt 
wird, dass die Ausdehnungsinformationen 1405 exis-
tieren, wird "1" in dieses Bit in den Aktualisierungs-
ausführungs-Differenzinformationen 1502 gesetzt, 
welche einer Spur entsprechen, die der als Parame-
ter empfangenen Adresse entspricht. In dem Fall, in 
dem der Paarzustand 1403 "UNTERTEILUNG AB-
GESCHLOSSEN" ist und in Schritt 1901 festgestellt 
wird, dass die Ausdehnungsinformationen 1405 nicht 
existieren, wird "1" in dieses Bit in den Unterteilungs-
ausführungs-Differenzinformationen 1501 gesetzt, 
welche einer Spur entsprechen, die der als Parame-
ter empfangenen Adresse entspricht.

[0260] In Schritt 1907 werden die als Parameter 
empfangenen Schreibdaten im Cache-Speicher 1311
gespeichert, wodurch die vorliegende Verarbeitung 
abgeschlossen wird.

[0261] In Schritt 1908 wird der Paarzustand 1403
untersucht. In dem Fall, in dem der Paarzustand 
1403 "WIRD UNTERTEILT" ist, wird der Ablauf in 
Schritt 1909 fortgesetzt. In dem Fall, in dem der Paar-
zustand 1403 nicht "WIRD UNTERTEILT" ist, wird 
der Ablauf in Schritt 1906 fortgesetzt.

[0262] In Schritt 1909 wird auf die Erzeugungsaus-
führungs-Differenzinformationen 1500 in den Diffe-
renzinformationen 1404 der in Schritt 1900 ausge-
wählten Paarinformationen 1310 Bezug genommen, 
um zu untersuchen, ob ein Bit, das einer Spur ent-
spricht, die der als Parameter empfangenen Adresse 
entspricht, "1" oder "0" ist. In dem Fall, in dem das Bit 
"1" ist, wird der Ablauf in Schritt 1910 fortgesetzt. In 
dem Fall, in dem das Bit "0" ist, wird der Ablauf in 
Schritt 1906 fortgesetzt.

[0263] In Schritt 1910 werden in der Spur, die der 
als Parameter empfangenen Adresse entspricht, ge-
speicherte Daten aus dem Speichergerät 1313 abge-
rufen und in den Cache-Speicher 1311 eingegeben.

[0264] In Schritt 1911 wird eine Kopie der in Schritt 
1910 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 1311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines durch die Kopiervolumennummer 1402 in den 
in Schritt 1900 ausgewählten Paarinformationen 
1310 angegebenen Kopiervolumens besteht, kann 
die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das Spei-
chergerät 1313 beliebig sein.

[0265] In Schritt 1912 wird "0" in das in Schritt 1909
untersuchte Bit eingesetzt.

[0266] Fig. 20 zeigt den Ablauf der Paarerzeu-
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gungskopierverarbeitung 1306. Die Paarerzeu-
gungskopierverarbeitung 1306 wird von der Paarer-
zeugungsverarbeitung 1302 aktiviert. Eine Volumen-
nummer eines Originalvolumens und eine Volumen-
nummer eines Kopiervolumens werden als Parame-
ter gegeben.

[0267] In Schritt 2000 wird eine Variable i auf eine 
Spurnummer einer führenden Spur des Originalvolu-
mens gesetzt.

[0268] In Schritt 2001 werden Paarinformationen 
1310 mit der Volumennummer des Originalvolumens 
als Parameter in der Originalvolumennummer 1401
und der Volumennummer des Kopiervolumens als 
Parameter in der Kopiervolumennummer 1402 zuerst 
ausgewählt. Als nächstes wird auf die Erzeugungs-
ausführungs-Differenzinformationen 1500 in den Dif-
ferenzinformationen 1404 der Ausgewählte-Paa-
re-Informationen 1310 Bezug genommen, um zu un-
tersuchen, ob ein Bit, das einer Spur mit einer Spur-
nummer, die gleich der Variablen i ist, entspricht, "0"
oder "1" ist. In dem Fall, in dem das Bit "0" ist, wird 
der Ablauf in Schritt 2005 fortgesetzt. In dem Fall, in 
dem das Bit "1" ist, wird der Ablauf in Schritt 2002
fortgesetzt.

[0269] In Schritt 2002 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 1313 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 1311 eingegeben.

[0270] In Schritt 2003 wird eine Kopie der in Schritt 
2002 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 1311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines Volumens besteht, das der Kopiervolumen-
nummer als Parameter entspricht, kann die Zeit für 
das Schreiben dieser Daten in das Speichergerät 
1313 beliebig sein.

[0271] In Schritt 2004 wird "0" in das in Schritt 2001
untersuchte Bit eingesetzt.

[0272] In Schritt 2005 wird untersucht, ob die der Er-
zeugung der Kopie unterzogene Spur eine Spur ist, 
die einem äußersten Ende des Volumens entspricht. 
In dem Fall, in dem sie die letzte Spur ist, wird der Ab-
lauf in Schritt 2007 fortgesetzt. In dem Fall, in dem sie 
nicht die letzte Spur ist, wird der Ablauf in Schritt 
2006 fortgesetzt.

[0273] In Schritt 2006 wird 1 zu der Variablen i ad-
diert. Dann geht der Ablauf zu Schritt 2001, um eine 
Verarbeitung für die nächste Spur auszuführen.

[0274] In Schritt 2007 wird "ERZEUGUNG ABGE-
SCHLOSSEN" in den Paarzustand 1403 eingesetzt, 
wodurch die vorliegende Verarbeitung abgeschlos-
sen wird.

[0275] Fig. 21 zeigt den Ablauf der Paaruntertei-
lungskopierverarbeitung 1307. Die Paaruntertei-
lungskopierverarbeitung 1307 wird von der Paarun-
terteilungsverarbeitung 1303 aktiviert. Eine Volumen-
nummer eines Originalvolumens und eine Volumen-
nummer eines Kopiervolumens werden als Parame-
ter gegeben.

[0276] In Schritt 2100 wird eine Variable i auf eine 
Spurnummer einer führenden Spur des Originalvolu-
mens gesetzt.

[0277] In Schritt 2101 werden Paarinformationen 
1310 mit der Volumennummer des Originalvolumens 
als Parameter in der Originalvolumennummer 1401
und der Volumennummer des Kopiervolumens als 
Parameter in der Kopiervolumennummer 1402 zuerst 
ausgewählt. Als nächstes wird auf die Erzeugungs-
ausführungs-Differenzinformationen 1500 in den Dif-
ferenzinformationen 1404 der Ausgewählte-Paa-
re-Informationen 1310 Bezug genommen, um zu un-
tersuchen, ob ein Bit, das einer Spur mit einer Spur-
nummer, die gleich der Variablen i ist, entspricht, "0"
oder "1" ist. In dem Fall, in dem das Bit "0" ist, wird 
der Ablauf in Schritt 2105 fortgesetzt. In dem Fall, in 
dem das Bit "1" ist, wird der Ablauf in Schritt 2102
fortgesetzt.

[0278] In Schritt 2102 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 1313 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 1311 eingegeben.

[0279] In Schritt 2103 wird eine Kopie der in Schritt 
2102 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 1311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines Volumens besteht, das der Kopiervolumen-
nummer als Parameter entspricht, kann die Zeit für 
das Schreiben dieser Daten in das Speichergerät 
1313 beliebig sein.

[0280] In Schritt 2104 wird "0" in das in Schritt 2101
untersuchte Bit eingesetzt.

[0281] In Schritt 2105 wird untersucht, ob die der Er-
zeugung der Kopie unterzogene Spur eine Spur ist, 
die einem äußersten Ende des Volumens entspricht. 
In dem Fall, in dem sie die letzte Spur ist, wird der Ab-
lauf in Schritt 2107 fortgesetzt. In dem Fall, in dem sie 
nicht die letzte Spur ist, wird der Ablauf in Schritt 
2106 fortgesetzt.

[0282] In Schritt 2106 wird 1 zu der Variablen i ad-
diert. Dann geht der Ablauf zu Schritt 2001, um eine 
Verarbeitung für die nächste Spur auszuführen.

[0283] In Schritt 2107 wird "UNTERTEILUNG AB-
GESCHLOSSEN" in den Paarzustand 1403 einge-
setzt, wodurch die vorliegende Verarbeitung abge-
schlossen wird.
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[0284] Fig. 22 zeigt den Ablauf der 
Ausdehnungsaktualisierungskopierverarbeitung 
1308. Die Ausdehnungsaktualisierungskopierverar-
beitung 1308 wird von der Ausdehnungsaktualisie-
rungsverarbeitung 1304 aktiviert. Eine Volumennum-
mer eines Originalvolumens, eine Volumennummer 
eines Kopiervolumens, eine Anfangsadresse eines 
Bereichs in der Art eines Datensatzes oder einer Da-
tei und eine Endadresse davon sind als Parameter 
gegeben.

[0285] In Schritt 2200 wird eine Variable i auf eine 
Spurnummer einer Spur gesetzt, die der als Parame-
ter gegebenen Anfangsadresse entspricht.

[0286] In Schritt 2201 werden Paarinformationen 
1310 mit der Volumennummer des Originalvolumens 
als Parameter in der Originalvolumennummer 1401
und der Volumennummer des Kopiervolumens als 
Parameter in der Kopiervolumennummer 1402 zuerst 
ausgewählt. Als nächstes wird auf die Unterteilungs-
ausführungs-Differenzinformationen 1501 in den Dif-
ferenzinformationen 1404 der Ausgewählte-Paa-
re-Informationen 1310 Bezug genommen, um zu un-
tersuchen, ob ein Bit, das einer Spur mit einer Spur-
nummer, die gleich der Variablen i ist, entspricht, "0"
oder "1" ist. In dem Fall, in dem das Bit "0" ist, wird 
der Ablauf in Schritt 2205 fortgesetzt. In dem Fall, in 
dem das Bit "1" ist, wird der Ablauf in Schritt 2202
fortgesetzt.

[0287] In Schritt 2202 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 1313 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 1311 eingegeben.

[0288] In Schritt 2203 wird eine Kopie der in Schritt 
2202 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 1311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines der Kopiervolumennummer als Parameter ent-
sprechenden Volumens besteht, kann die Zeit des 
Schreibens dieser Daten in das Speichergerät 1313
beliebig sein.

[0289] In Schritt 2204 wird "0" in das in Schritt 2201
untersuchte Bit gesetzt.

[0290] In Schritt 2205 wird untersucht, ob die der Er-
zeugung der Kopie unterzogene Spur eine Spur ist, 
die der als Parameter gegebenen Endadresse ent-
spricht. In dem Fall, in dem sie die entsprechende 
Spur ist, wird der Ablauf in Schritt 2207 fortgesetzt. In 
dem Fall, in dem sie nicht die entsprechende Spur ist, 
wird der Ablauf in Schritt 2206 fortgesetzt.

[0291] In Schritt 2206 wird 1 zur Variablen i addiert. 
Dann geht der Ablauf zu Schritt 2201, um eine Verar-
beitung für die nächste Spur auszuführen.

[0292] In Schritt 2207 werden Bits der Aktualisie-

rungsausführungs-Differenzinformationen 1502 in ei-
nem Bereich zwischen der Anfangsadresse und der 
Endadresse als Parameter zuerst abgerufen, und die 
abgerufenen Werte werden in die Unterteilungsaus-
führungsinformationen 1501 geschrieben. Als nächs-
tes wird "0" in das Verwendungshinweiszeichen 1406
der Ausdehnungsinformationen 1405 gesetzt, um die 
Ausdehnungsinformationen 1405 ungültig zu ma-
chen, wodurch die vorliegende Verarbeitung abge-
schlossen wird.

VIII. Achte Ausführungsform

[0293] Fig. 23 ist ein Blockdiagramm eines Sys-
tems gemäß einer achten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung. Das System weist einen Host 
2300, eine Steuerung 2312 und Speichergeräte 2313
auf. Der Host 2300 gibt entsprechend einer Benutze-
ranweisung oder einem Benutzerprogramm ver-
schiedene Anforderungen an die Steuerung 2312
aus. Die Speichergeräte 2313 speichern Daten. Die 
Steuerung 2312 führt das Lesen von Daten aus dem 
Speichergerät 2313 oder das Schreiben von Daten in 
das Speichergerät 2313 entsprechend einer Anforde-
rung vom Host 2300 aus.

[0294] Die Steuerung 2312 besteht aus Steuerpro-
zessoren 2301, einem Steuerspeicher 2309 und ei-
nem Cache-Speicher 2311.

[0295] Der Steuerprozessor 2301 steuert die Steue-
rung 2312. Eine Paarerzeugungsverarbeitung 2302, 
eine Paarunterteilungsverarbeitung 2303, eine 
Schreibverarbeitung 2305, eine Paarerzeugungsko-
pierverarbeitung 2306 und eine Paarunterteilungsko-
pierverarbeitung 2307 werden in dem Steuerprozes-
sor 2301 ausgeführt.

[0296] Der Steuerspeicher 2309 speichert Steuerin-
formationen, wie Paarinformationen 2310, die vom 
Steuerprozessor 2301 benötigt werden, um die Steu-
erung 2312 zu steuern. Der Cache-Speicher 2311
speichert vom Host 2300 empfangene Daten und aus 
dem Speichergerät 2313 gelesene Daten zwischen.

[0297] Fig. 24 zeigt die Datenstruktur der Paarinfor-
mationen 2310. Die Paarinformationen 2310 beste-
hen aus einem Verwendungshinweiszeichen 2400, 
einer Originalvolumennummer 2401, einer Kopiervo-
lumennummer 2402, einem Paarzustand 2403, Diffe-
renzinformationen 2404, einer Anfangsadresse 2405
und einer Endadresse 2406. Das Verwendungshin-
weiszeichen 2400 ist ein Hinweiszeichen, welches 
angibt, ob die entsprechenden Paarinformationen 
2310 verwendet werden, d. h. ob Informationen in 
den entsprechenden Paarinformationen 2310 gültig 
sind. Wenn das Verwendungshinweiszeichen 
2400"1" ist, wird die Gültigkeit angegeben. Wenn es 
"0" ist, wird die Ungültigkeit angegeben. Die Original-
volumennummer 2401 gibt eine Nummer eines Volu-
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mens an, das als ein Original dient, wenn eine Kopie 
des Volumens entsprechend einer Anforderung vom 
Host 2300 zu erzeugen ist. Die Kopiervolumennum-
mer 2402 gibt eine Nummer eines Volumens an, das 
mit einer Kopie von Daten eines Volumens gespei-
chert wird, das als ein Original dient, wenn eine Kopie 
des Volumens entsprechend einer Anforderung vom 
Host 2300 zu erzeugen ist. Der Paarzustand 2403
gibt an, bis wohin ein Volumenkopiererzeugungspro-
zess fortgeschritten ist. Der Paarzustand 2403 hat 
vier Werte "WIRD ERZEUGT", "ERZEUGUNG AB-
GESCHLOSSEN", "WIRD GETEILT" und "UNTER-
TEILUNG ABGESCHLOSSEN". Die Differenzinfor-
mationen 2404 sind Informationen, welche Orte dar-
stellen, an denen Daten zwischen einem durch die 
Originalvolumennummer 2401 angegebenen Volu-
men und einem durch die Kopiervolumennummer 
2402 angegebenen Volumen verschieden sind. Die 
Anfangsadresse 2405 ist eine Adresse, welche einen 
äußersten Anfang eines Bereichs in der Art eines Da-
tensatzes oder einer Datei angibt, und die Endadres-
se 2406 ist eine Adresse, welche ein äußerstes Ende 
des Bereichs in der Art eines Datensatzes oder einer 
Datei angibt.

[0298] Fig. 25 zeigt die Struktur der Differenzinfor-
mationen 2404. Die Differenzinformationen 2404 be-
stehen aus mehreren Bits. Ein Bit entspricht einer 
Spur. Wenn der Bitwert "0" ist, wird angegeben, dass 
Daten der entsprechenden Spur zwischen einem 
durch die Originalvolumennummer 2401 angegebe-
nen Volumen und einem durch die Kopiervolumen-
nummer 2402 angegebenen Volumen übereinstim-
men. Wenn der Bitwert "1" ist, wird angegeben, dass 
Daten der entsprechenden Spur nicht übereinstim-
men. Natürlich kann veranlasst werden, dass ein Bit 
einer anderen Einheit entspricht.

[0299] Fig. 26 zeigt den Ablauf der Paarerzeu-
gungsverarbeitung 2302. Der Host 2300 gibt eine 
Paarerzeugungsanforderung an die Steuerung 2312
aus, wenn die Steuerung 2312 veranlasst wird, die 
Kopie eines bestimmten Bereichs in der Art eines Da-
tensatzes oder einer Datei zu erzeugen. Wenn die 
Paarerzeugungsanforderung vom Host 2300 emp-
fangen wird, leitet der Steuerprozessor 2301 eine 
Paarerzeugungsverarbeitung 2302 ein. Die Paarer-
zeugungsanforderung hat vier Parameter, nämlich 
eine Volumennummer eines Volumens, einschließ-
lich eines Bereichs in der Art eines Datensatzes oder 
einer Datei, wovon eine Kopie zu erzeugen ist (als 
Kopierursprungsvolumen bezeichnet), eine Volu-
mennummer eines Volumens, in dem kopierte Daten 
zu speichern sind (als Kopierzielvolumen bezeich-
net), eine Adresse, welche einen äußersten Anfang 
des Bereichs in der Art eines Datensatzes oder einer 
Datei angibt, wovon eine Kopie zu erzeugen ist, und 
eine Adresse, welche ein äußerstes Ende des Be-
reichs in der Art eines Datensatzes oder einer Datei 
angibt, wovon eine Kopie zu erzeugen ist. Wenn ein 

Datensatz, eine Datei oder dergleichen durch mehre-
re Bereiche in einem Volumen gebildet wird, übergibt 
der Host 2300 mehrere Sätze von Anfangs- und En-
dadressen als Parameter an die Steuerung 2312.

[0300] In Schritt 2600 werden Nicht-verwende-
te-Paare-Informationen 2310 mit dem Verwendungs-
hinweiszeichen 2400 von "0" ausgewählt. In den Aus-
gewählte-Paare-Informationen 2310 wird das Ver-
wendungshinweiszeichen 2400 auf "1" gesetzt, eine 
Volumennummer eines vom Host 2300 empfange-
nen Kopierursprungsvolumens in die Originalvolu-
mennummer 2401 eingesetzt, eine Volumennummer 
eines vom Host 2300 empfangenen Kopierzielvolu-
mens in die Kopiervolumennummer 2402 eingesetzt, 
"WIRD ERZEUGT" in den Paarzustand 2403 einge-
setzt, alle Bits in den Differenzinformationen 2404 auf 
"1" gesetzt, die Adresse, welche den äußersten An-
fang des Bereichs in der Art des Datensatzes oder 
der Datei, der oder die von dem Host 2300 empfan-
gen wurde, in die Anfangsadresse 2405 eingesetzt 
und die Adresse, welche das äußerste Ende des Be-
reichs in der Art des Datensatzes oder der Datei, der 
oder die vom Host 2300 empfangen wurde, in die En-
dadresse 2406 eingesetzt. Wenn mehrere Sätze von 
Anfangs- und Endadressen als Parameter gegeben 
sind, wird der vorliegende Schritt wiederholt, so dass 
die Parameter im Steuerspeicher 2309 gespeichert 
werden. In Schritt 2601 wird eine Paarerzeugungsko-
pierverarbeitung 2306 aktiviert, wodurch die vorlie-
gende Paarerzeugungsverarbeitung abgeschlossen 
wird.

[0301] Fig. 27 zeigt den Ablauf der Paaruntertei-
lungsverarbeitung 2303. Der Host 2300 gibt eine 
Paarunterteilungsanforderung an die Steuerung 
2312 aus, wenn ein Bereich in der Art eines Daten-
satzes oder einer Datei im Kopierursprungsvolumen 
festzulegen ist. Wenn die Paarunterteilungsanforde-
rung vom Host 2300 empfangen wird, beginnt der 
Steuerprozessor 2301 mit einer Paarunterteilungs-
verarbeitung 2303. Die Paarunterteilungsanforde-
rung hat vier Parameter, nämlich eine Volumennum-
mer eines Kopierursprungsvolumens, eine Volumen-
nummer eines Kopierzielvolumens, eine Adresse, 
welche einen äußersten Anfang des Bereichs in der 
Art eines Datensatzes oder einer Datei angibt, der 
oder die festzulegen ist, und eine Adresse, welche 
ein äußerstes Ende des Bereichs in der Art eines Da-
tensatzes oder einer Datei angibt, der oder die fest-
zulegen ist.

[0302] In Schritt 2700 werden Paarinformationen 
2310 mit der Originalvolumennummer 2401, die der 
Volumennummer des Kopierursprungsvolumens ent-
spricht, und der Kopiervolumennummer 2402, die der 
Volumen des Kopierzielvolumens entspricht, zuerst 
ausgewählt, und "WIRD UNTERTEILT" wird in den 
Paarzustand 2403 der Ausgewählte-Paare-Informati-
onen 2310 eingesetzt. Als nächstes wird eine Paar-
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unterteilungskopierverarbeitung 2307 aktiviert, wo-
durch die vorliegende Paarunterteilungsverarbeitung 
abgeschlossen wird.

[0303] Fig. 28 zeigt den Ablauf der Schreibverarbei-
tung 2305. Wenn eine Schreibanforderung vom Host 
2300 empfangen wird, leitet der Steuerprozessor 
2301 eine Schreibverarbeitung 2305 ein. Die 
Schreibanforderung hat drei Parameter, d. h. 
Schreibdaten, eine Volumennummer eines Volu-
mens, in dem die Schreibdaten zu speichern sind, 
und eine Adresse in dem Volumen, in dem die 
Schreibdaten gespeichert sind.

[0304] In Schritt 2800 werden aus Paarinformatio-
nen 2310, die das Verwendungshinweiszeichen 2400
von "1" aufweisen oder verwendet werden, Paarinfor-
mationen 2310 ausgewählt, welche die Originalvolu-
mennummer 2401, die der als Parameter empfange-
nen Volumennummer entspricht, und die Anfangsa-
dresse 2405 und die Endadresse 2406, zwischen de-
nen die als Parameter empfangene Adresse enthal-
ten ist, aufweisen. In dem Fall, in dem Paarinformati-
onen 2310, welche die vorstehend erwähnte Bedin-
gung erfüllen, nicht existieren, wird der Ablauf in 
Schritt 2807 fortgesetzt. In dem Fall, in dem Paarin-
formationen 2310, welche die vorstehend erwähnte 
Bedingung erfüllen, existieren, wird der Ablauf in 
Schritt 2801 fortgesetzt.

[0305] In Schritt 2801 wird auf den Paarzustand 
2403 in den in Schritt 2800 ausgewählten Paarinfor-
mationen 2310 Bezug genommen. In dem Fall, in 
dem der Paarzustand 2403 "WIRD UNTERTEILT" ist, 
wird der Ablauf in Schritt 2802 fortgesetzt. In dem 
Fall, in dem der Paarzustand 2403 nicht "WIRD UN-
TERTEILT" ist, wird der Ablauf in Schritt 2808 fortge-
setzt.

[0306] In Schritt 2802 wird auf die Differenzinforma-
tionen 2404 der in Schritt 2800 ausgewählten Paarin-
formationen 2310 Bezug genommen. Es wird unter-
sucht, ob ein Bit, das einer Spur entspricht, die der 
als Parameter empfangenen Adresse entspricht, "1"
ist. In dem Fall, in dem das Bit "1" ist, wird der Ablauf 
in Schritt 2803 fortgesetzt. In dem Fall, in dem das Bit 
"0" ist, wird der Ablauf in Schritt 2807 fortgesetzt.

[0307] In Schritt 2803 werden Daten der Spur, die 
der als Parameter empfangenen Adresse entspricht, 
von dem Speichergerät 2313 abgerufen und in den 
Cache-Speicher 2311 eingegeben.

[0308] In Schritt 2804 wird eine Kopie der in Schritt 
2803 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 2311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines durch die Kopiervolumennummer 2402 ange-
gebenen Volumens besteht, kann die Zeit für das 
Schreiben dieser Daten in das Speichergerät 2313
beliebig sein.

[0309] In Schritt 2805 wird "0" in das in Schritt 2802
untersuchte Bit eingesetzt.

[0310] In Schritt 2807 werden die als Parameter 
empfangenen Schreibdaten im Cache-Speicher 2311
gespeichert, wodurch die vorliegende Verarbeitung 
abgeschlossen wird.

[0311] In Schritt 2808 wird auf den Paarzustand 
2403 in den in Schritt 2800 ausgewählten Paarinfor-
mationen 2310 Bezug genommen. In dem Fall, in 
dem der Paarzustand 2403 "WIRD ERZEUGT" oder 
"ERZEUGUNG ABGESCHLOSSEN" ist, wird der Ab-
lauf in Schritt 2806 fortgesetzt. In dem Fall, in dem 
der Paarzustand 2403 weder "WIRD ERZEUGT"
noch "ERZEUGUNG ABGESCHLOSSEN" ist, wird 
der Ablauf in Schritt 2807 fortgesetzt.

[0312] In Schritt 2806 wird "1" in ein Bit der Diffe-
renzinformationen 2404, die der Spur entsprechen, 
welche der als Parameter empfangenen Adresse 
entspricht, eingesetzt.

[0313] Fig. 29 zeigt den Ablauf der Paarerzeu-
gungskopierverarbeitung 2306. Die Paarerzeu-
gungskopierverarbeitung 2306 wird von der Paarer-
zeugungsverarbeitung 2302 aktiviert. Eine Volumen-
nummer eines Kopierursprungsvolumens, eine Volu-
mennummer eines Kopierzielvolumens, eine Adres-
se, welche einen äußersten Anfang des Bereichs in 
der Art eines Datensatzes oder einer Datei angibt, 
und eine Adresse, welche ein äußerstes Ende des 
Bereichs in der Art eines Datensatzes oder einer Da-
tei angibt, sind als Parameter gegeben.

[0314] In Schritt 2900 werden aus Paarinformatio-
nen 2310, welche das Verwendungshinweiszeichen 
2400 von "1" aufweisen oder verwendet werden, zu-
erst Paarinformationen 2310, welche die Originalvo-
lumennummer 2401 aufweisen, die dem als Parame-
ter gegebenen Kopierursprungsvolumen entspricht, 
die Kopiervolumennummer 2402, welche der als Pa-
rameter gegebenen Kopierzielvolumennummer ent-
spricht, die Anfangsadresse 2405, welche der den 
äußersten Anfang angebenden Adresse als Parame-
ter entspricht, und die Endadresse 2406, welche der 
das äußerste Ende angebenden Adresse als Para-
meter entspricht, ausgewählt. Als nächstes wird eine 
Variable i auf eine Spurnummer einer Spur gesetzt, 
die der Anfangsadresse 2405 der Ausgewählte-Paa-
re-Informationen 2310 entspricht.

[0315] In Schritt 2901 wird auf die Differenzinforma-
tionen 2404 der in Schritt 2900 ausgewählten Paarin-
formationen 2310 Bezug genommen, um zu untersu-
chen, ob ein Bit, das einer Spur entspricht, die eine 
Spurnummer aufweist, welche gleich der Variablen i 
ist, "0" oder "1" ist. In dem Fall, in dem das Bit "0" ist, 
wird der Ablauf in Schritt 2905 fortgesetzt. In dem 
Fall, in dem das Bit "1" ist, wird der Ablauf in Schritt 
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2902 fortgesetzt.

[0316] In Schritt 2902 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 2313 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 2311 eingegeben.

[0317] In Schritt 2903 wird eine Kopie der in Schritt 
2902 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 2311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines Volumens besteht, welches der als Parameter 
gegebenen Kopierzielvolumennummer entspricht, 
kann die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das 
Speichergerät 2313 beliebig sein.

[0318] In Schritt 2904 wird "0" in das in Schritt 2901
untersuchte Bit eingesetzt.

[0319] In Schritt 2905 wird untersucht, ob die der Er-
zeugung der Kopie unterzogene Spur eine der Enda-
dresse 2406 entsprechende Spur ist. In dem Fall, in 
dem sie die Endspur ist, wird der Ablauf in Schritt 
2907 fortgesetzt. In dem Fall, in dem sie nicht die 
Endspur ist, wird der Ablauf in Schritt 2906 fortge-
setzt.

[0320] In Schritt 2906 wird 1 zu der Variablen i ad-
diert. Dann geht der Ablauf zu Schritt 2901, um eine 
Verarbeitung für die nächste Spur auszuführen.

[0321] In Schritt 2907 wird "ERZEUGUNG ABGE-
SCHLOSSEN" in den Paarzustand 2403 eingesetzt, 
wodurch die vorliegende Verarbeitung abgeschlos-
sen wird.

[0322] Fig. 30 zeigt den Ablauf der Paaruntertei-
lungskopierverarbeitung 2307. Die Paaruntertei-
lungskopierverarbeitung 2307 wird von der Paarun-
terteilungsverarbeitung 2303 aktiviert. Eine Volumen-
nummer eines Originalvolumens und eine Volumen-
nummer eines Kopiervolumens werden als Parame-
ter gegeben.

[0323] In Schritt 3000 werden aus Paarinformatio-
nen 2310, welche das Verwendungshinweiszeichen 
2400 von "1" aufweisen oder verwendet werden, zu-
erst Paarinformationen 2310, welche die Originalvo-
lumennummer 2401 aufweisen, die dem als Parame-
ter gegebenen Kopierursprungsvolumen entspricht, 
die Kopiervolumennummer 2402, welche der als Pa-
rameter gegebenen Kopierzielvolumennummer ent-
spricht, die Anfangsadresse 2405, welche der den 
äußersten Anfang angebenden Adresse als Parame-
ter entspricht, und die Endadresse 2406, welche der 
das äußerste Ende angebenden Adresse als Para-
meter entspricht, ausgewählt. Als nächstes wird eine 
Variable i auf eine Spurnummer einer Spur gesetzt, 
die der Anfangsadresse 2405 der Ausgewählte-Paa-
re-Informationen 2310 entspricht.

[0324] In Schritt 3001 wird auf die Differenzinforma-
tionen 2404 der in Schritt 2900 ausgewählten Paarin-
formationen 2310 Bezug genommen, um zu untersu-
chen, ob ein Bit, das einer Spur entspricht, die eine 
Spurnummer aufweist, welche gleich der Variablen i 
ist, "0" oder "1" ist. In dem Fall, in dem das Bit "0" ist, 
wird der Ablauf in Schritt 3005 fortgesetzt. In dem 
Fall, in dem das Bit "1" ist, wird der Ablauf in Schritt 
3002 fortgesetzt.

[0325] In Schritt 3002 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 2313 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 2311 eingegeben.

[0326] In Schritt 3003 wird eine Kopie der in Schritt 
3002 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 2311
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines Volumens besteht, welches der als Parameter 
gegebenen Kopierzielvolumennummer entspricht, 
kann die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das 
Speichergerät 2313 beliebig sein.

[0327] In Schritt 3004 wird "0" in das in Schritt 3001
untersuchte Bit eingesetzt.

[0328] In Schritt 3005 wird untersucht, ob die der Er-
zeugung der Kopie unterzogene Spur eine der Enda-
dresse 2406 entsprechende Spur ist. In dem Fall, in 
dem sie die Endspur ist, wird der Ablauf in Schritt 
3007 fortgesetzt. In dem Fall, in dem sie nicht die 
Endspur ist, wird der Ablauf in Schritt 3006 fortge-
setzt.

[0329] In Schritt 3006 wird 1 zu der Variablen i ad-
diert. Dann geht der Ablauf zu Schritt 3001, um eine 
Verarbeitung für die nächste Spur auszuführen.

[0330] In Schritt 3007 wird "UNTERTEILUNG AB-
GESCHLOSSEN" in den Paarzustand 2403 einge-
setzt, wodurch die vorliegende Verarbeitung abge-
schlossen wird.

IX. Neunte Ausführungsform

[0331] Fig. 31 ist ein Blockdiagramm eines Sys-
tems gemäß einer neunten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung. Das System weist einen Host 
3100, eine Steuerung 3101 und Speichergeräte 3112
auf. Der Host 3100 gibt entsprechend einer Benutze-
ranweisung oder einem Benutzerprogramm ver-
schiedene Anforderungen an die Steuerung 3101
aus. Die Speichergeräte 3112 speichern Daten. Die 
Steuerung 3101 führt das Lesen von Daten aus dem 
Speichergerät 3112 oder das Schreiben von Daten in 
das Speichergerät 3112 entsprechend einer Anforde-
rung vom Host 3100 aus.

[0332] Die Steuerung 3101 besteht aus Steuerpro-
zessoren 3102, einem Steuerspeicher 3110 und ei-
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nem Cache-Speicher 3111.

[0333] Der Steuerprozessor 3102 steuert die Steue-
rung 3101. Eine Paarerzeugungsverarbeitung 3103, 
eine Ausdehnungsunterteilungsverarbeitung 3104, 
eine Ausdehnungskopplungsverarbeitung 3105, eine 
Schreibverarbeitung 3106, eine Ausdehnungsunter-
teilungskopierverarbeitung 3107, eine Ausdehnungs-
kopplungskopierverarbeitung 3108 und eine Paarer-
zeugungskopierverarbeitung 3113 werden in dem 
Steuerprozessor 3102 ausgeführt. Der Steuerspei-
cher 3110 speichert Steuerinformationen, wie Paarin-
formationen 3109, die vom Steuerprozessor 3102
benötigt werden, um die Steuerung 3101 zu steuern. 
Der Cache-Speicher 3111 speichert vom Host 3100
empfangene Daten und aus dem Speichergerät 3112
gelesene Daten zwischen.

[0334] Fig. 32 zeigt die Datenstruktur der Paarinfor-
mationen 3109. Die Paarinformationen 3109 beste-
hen aus einem Verwendungshinweiszeichen 3201, 
einer Originalvolumennummer 3202, einer Kopiervo-
lumennummer 3203, Differenzinformationen 3204, 
einem Paarzustand 3205 und Ausdehnungsinforma-
tionen 3206. Das Verwendungshinweiszeichen 3201
ist ein Hinweiszeichen, welches angibt, ob die ent-
sprechenden Paarinformationen 3109 verwendet 
werden, d. h. ob Informationen in den entsprechen-
den Paarinformationen 3109 gültig sind. Wenn das 
Verwendungshinweiszeichen 3201 "1" ist, wird die 
Gültigkeit angegeben. Wenn es "0" ist, wird die Un-
gültigkeit angegeben. Die Originalvolumennummer 
3202 gibt eine Nummer eines Volumens an, das als 
ein Original dient, wenn eine Kopie des Volumens 
entsprechend einer Anforderung vom Host 3100 zu 
erzeugen ist. Die Kopiervolumennummer 3203 gibt 
eine Nummer eines Volumens an, das mit einer Ko-
pie von Daten eines Volumens gespeichert wird, das 
als ein Original dient, wenn eine Kopie des Volumens 
entsprechend einer Anforderung vom Host 3100 zu 
erzeugen ist. Die Differenzinformationen 3204 sind 
Informationen, welche Orte darstellen, an denen Da-
ten zwischen einem durch die Originalvolumennum-
mer 3202 angegebenen Volumen und einem durch 
die Kopiervolumennummer 3203 angegebenen Volu-
men verschieden sind. Der Paarzustand 3205 gibt 
an, bis wohin ein Volumenkopiererzeugungsprozess 
fortgeschritten ist. Der Paarzustand 3205 hat fünf 
Werte "WIRD ERZEUGT", "ERZEUGUNG ABGE-
SCHLOSSEN", "AUSDEHNUNGSUNTERTEILUNG 
WIRD AUSGEFÜHRT", "AUSDEHNUNGSUNTER-
TEILUNG ABGESCHLOSSEN" und "AUSDEH-
NUNGSKOPPLUNG WIRD AUSGEFÜHRT". Die 
Ausdehnungsinformationen 3206 sind Informationen, 
welche einen Ort in einem Volumen angeben, in dem 
ein Bereich in der Art eines Datensatzes oder einer 
Datei gespeichert ist. Die Ausdehnungsinformatio-
nen 3206 bestehen aus einer Anfangsadresse 3207
und einer Endadresse 3208. Die Anfangsadresse 
3207 ist eine Adresse, welche einen äußersten An-

fang eines Bereichs in der Art eines Datensatzes 
oder einer Datei angibt, und die Endadresse 3208 ist 
eine Adresse, welche ein äußerstes Ende des Be-
reichs in der Art eines Datensatzes oder einer Datei 
angibt.

[0335] Fig. 33 zeigt die Struktur der Differenzinfor-
mationen 3204. Die Differenzinformationen 3204 be-
stehen aus zwei Arten von Bitmaps, welche Erzeu-
gungsausführungs-Differenzinformationen 3300 und 
Unterteilungsausführungs-Differenzinformationen 
3301 umfassen. Ein Bit entspricht einer Spur. Wenn 
der Bitwert "0" ist, wird angegeben, dass Daten der 
entsprechenden Spur zwischen einem durch die Ori-
ginalvolumennummer 3202 angegebenen Volumen 
und einem durch die Kopiervolumennummer 3203
angegebenen Volumen übereinstimmen. Wenn der 
Bitwert "1" ist, wird angegeben, dass Daten der ent-
sprechenden Spur nicht übereinstimmen. Natürlich 
kann veranlasst werden, dass ein Bit einer anderen 
Einheit entspricht.

[0336] Fig. 34 zeigt den Ablauf der Paarerzeu-
gungsverarbeitung 3103. Der Host 3100 gibt eine 
Paarerzeugungsanforderung an die Steuerung 3101
aus, wenn die Steuerung 3101 veranlasst wird, die 
Kopie eines bestimmten Volumens zu erzeugen. 
Wenn die Paarerzeugungsanforderung vom Host 
3100 empfangen wird, leitet der Steuerprozessor 
3102 eine Paarerzeugungsverarbeitung 3103 ein. 
Die Paarerzeugungsanforderung hat zwei Parame-
ter, d. h. eine Volumennummer eines Volumens, des-
sen Kopie zu erzeugen ist (als ein Originalvolumen 
bezeichnet), und eine Volumennummer eines Volu-
mens, in dem kopierte Daten zu speichern sind (als 
ein Kopiervolumen bezeichnet).

[0337] In Schritt 3400 werden Nicht-verwende-
te-Paare-Informationen 3109, welche das Verwen-
dungshinweiszeichen 3201 von "0" aufweisen, aus-
gewählt. In den Ausgewählte-Paare-Informationen 
3109 wird das Verwendungshinweiszeichen 3201 auf 
"1" gesetzt, eine Volumennummer eines vom Host 
3100 empfangenen Originalvolumens in die Original-
volumennummer 3202 eingesetzt, eine Volumen-
nummer eines vom Host 3100 empfangenen Kopier-
volumens in die Kopiervolumennummer 3203 einge-
setzt, "WIRD ERZEUGT" in den Paarzustand 3205
eingesetzt, alle Bits der Erzeugungsausführungsin-
formationen 3300 in den Differenzinformationen 
3204 auf "1" gesetzt und alle Bits der Unterteilungs-
ausführungsinformationen 3301 auf "0" gesetzt.

[0338] In Schritt 3401 wird eine Paarerzeugungsko-
pierverarbeitung 3113 aktiviert, wodurch die vorlie-
gende Paarerzeugungsverarbeitung abgeschlossen 
wird.

[0339] Fig. 35 zeigt den Ablauf der Ausdehnungs-
unterteilungsverarbeitung 3104. Der Host 3100 gibt 
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eine Ausdehnungsunterteilungsanforderung aus, 
wenn Daten, die in einem Kopiervolumen zu spei-
chern sind, in Bezug auf einen spezifizierten Bereich 
eines Volumens festzulegen sind. Wenn die vom 
Host 3100 ausgegebene Ausdehnungsunterteilungs-
anforderung empfangen wird, leitet der Steuerpro-
zessor 3102 eine Ausdehnungsunterteilungsverar-
beitung ein. Die Ausdehnungsunterteilungsanforde-
rung hat Parameter, die aus einer Volumennummer 
eines Originalvolumens, einer Volumennummer ei-
nes Kopiervolumens, einer Anfangsadresse, welche 
einen äußersten Anfang von einem oder mehreren 
Bereichen, für die Daten festzulegen sind, angibt, 
und einer Endadresse, welche ein äußerstes Ende 
des einen Bereichs oder der mehreren Bereiche, für 
die Daten festzulegen sind, angibt, bestehen.

[0340] In Schritt 3500 werden zuerst Paarinformati-
onen 3109 ausgewählt, welche die der Volumennum-
mer des Originalvolumens entsprechende Original-
volumennummer 3202 als Parameter und die der Vo-
lumennummer des Kopiervolumens entsprechende 
Kopiervolumennummer 3203 als Parameter aufwei-
sen. Als nächstes wird "AUSDEHNUNGSUNTER-
TEILUNG WIRD AUSGEFÜHRT" in den Paarzu-
stand 3205 der Ausgewählte-Paare-Informationen 
3109 eingesetzt. Als nächstes werden die als Para-
meter empfangene Anfangsadresse in die Anfangsa-
dresse 3207 der Ausdehnungsinformationen 3206
der Ausgewählte-Paare-Informationen 3109 einge-
setzt und die als Parameter empfangene Endadresse 
in die Endadresse 3208 davon eingesetzt.

[0341] In Schritt 3501 wird eine Ausdehnungsunter-
teilungskopierverarbeitung aktiviert, wodurch die vor-
liegende Ausdehnungsunterteilungsverarbeitung ab-
geschlossen wird.

[0342] Fig. 36 zeigt den Ablauf der Ausdehnungs-
kopplungsverarbeitung 3105. Wenn eine vom Host 
3100 ausgegebene Ausdehnungskopplungsanforde-
rung empfangen wird, leitet der Steuerprozessor 
3102 eine Ausdehnungskopplungsverarbeitung 3105
ein. Die Ausdehnungskopplungsanforderung hat Pa-
rameter, die aus einer Volumennummer eines Origi-
nalvolumens und einer Volumennummer eines Ko-
piervolumens zusammengesetzt sind.

[0343] In Schritt 3600 werden zuerst Paarinformati-
onen 3109 ausgewählt, welche die der Volumennum-
mer des Originalvolumens entsprechende Original-
volumennummer 3202 als Parameter und die der Vo-
lumennummer des Kopiervolumens entsprechende 
Kopiervolumennummer 3203 als Parameter aufwei-
sen. Als nächstes wird "AUSDEHNUNGSKOPP-
LUNG WIRD AUSGEFÜHRT" in den Paarzustand 
3205 der ausgewählten Paarinformationen 3109 ein-
gesetzt. Als nächstes wird eine Ausdehnungskopp-
lungskopierverarbeitung 3108 aktiviert, wodurch die 
vorliegende Ausdehnungskopplungsverarbeitung 

abgeschlossen wird.

[0344] Fig. 37 zeigt den Ablauf der Paarerzeu-
gungskopierverarbeitung 3113. Die Paarerzeugungs-
kopierverarbeitung 3113 wird von der Paarerzeu-
gungsverarbeitung 3103 aktiviert. Eine Volumennum-
mer eines Originalvolumens und eine Volumennum-
mer eines Kopiervolumens werden als Parameter ge-
geben.

[0345] In Schritt 3700 wird eine Variable i auf eine 
Spurnummer einer führenden Spur des Originalvolu-
mens als Parameter gesetzt.

[0346] In Schritt 3701 werden zuerst Paarinformati-
onen 1310 ausgewählt, welche die der Volumennum-
mer des Originalvolumens entsprechende Original-
volumennummer 3202 als Parameter und die der Vo-
lumennummer des Kopiervolumens entsprechende 
Kopiervolumennummer 3203 als Parameter aufwei-
sen. Als nächstes wird auf die Erzeugungsausfüh-
rungs-Differenzinformationen 3300 in den Differenz-
informationen 3204 der Ausgewählte-Paare-Informa-
tionen 3109 Bezug genommen, um zu untersuchen, 
ob ein Bit, das einer Spur entspricht, die eine Spur-
nummer aufweist, welche gleich der Variablen i ist, 
"0" oder "1" ist. In dem Fall, in dem das Bit "0" ist, wird 
der Ablauf in Schritt 3705 fortgesetzt. In dem Fall, in 
dem das Bit "1" ist, wird der Ablauf in Schritt 3702
fortgesetzt.

[0347] In Schritt 3702 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 3112 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 3111 eingegeben.

[0348] In Schritt 3703 wird eine Kopie der in Schritt 
3702 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 3111
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines Volumens besteht, welches der als Parameter 
gegebenen Kopiervolumennummer entspricht, kann 
die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das Spei-
chergerät 3112 beliebig sein.

[0349] In Schritt 3704 wird "0" in das in Schritt 3701
untersuchte Bit eingesetzt.

[0350] In Schritt 3705 wird untersucht, ob die Spur 
mit einer Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, 
eine Spur ist, welche einem äußersten Ende eines 
Volumens entspricht, das der Volumennummer des 
Originalvolumens als Parameter entspricht. In dem 
Fall, in dem dies die letzte Spur ist, wird der Ablauf in 
Schritt 3707 fortgesetzt. In dem Fall, in dem dies nicht 
die letzte Spur ist, wird der Ablauf in Schritt 3706 fort-
gesetzt.

[0351] In Schritt 3706 wird die Variable i aktualisiert. 
Dann geht der Ablauf zu Schritt 3701, um eine Verar-
beitung für die nächste Spur auszuführen.
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[0352] In Schritt 3707 wird "ERZEUGUNG ABGE-
SCHLOSSEN" in den Paarzustand 3205 der in 
Schritt 3701 ausgewählten Paarinformationen 3109
eingesetzt, wodurch die vorliegende Verarbeitung 
abgeschlossen wird.

[0353] Fig. 38 zeigt den Ablauf der Schreibverarbei-
tung 3106. Wenn eine Schreibanforderung vom Host 
3100 empfangen wird, leitet der Steuerprozessor 
3102 eine Schreibverarbeitung 3106 ein. Die 
Schreibanforderung hat drei Parameter, d. h. 
Schreibdaten, eine Volumennummer eines Volu-
mens, in dem die Schreibdaten zu speichern sind, 
und eine Adresse in dem Volumen, in dem die 
Schreibdaten gespeichert sind.

[0354] In Schritt 3800 werden Paarinformationen 
3109 mit der Originalvolumennummer 3202, entspre-
chend der als Parameter empfangenen Volumen-
nummer, aus Paarinformationen 3109 mit dem Ver-
wendungshinweiszeichen 3201 von "1" ausgewählt. 
In dem Fall, in dem Paarinformationen 3109, welche 
die vorstehend erwähnte Bedingung erfüllen, nicht 
existieren, wird der Ablauf in Schritt 3808 fortgesetzt. 
In dem Fall, in dem Paarinformationen 3109, welche 
die vorstehend erwähnte Bedingung erfüllen, existie-
ren, wird der Ablauf in Schritt 3801 fortgesetzt.

[0355] In Schritt 3801 wird der Paarzustand 3205
der in Schritt 3800 ausgewählten Paarinformationen 
untersucht. In dem Fall, in dem der Paarzustand 
3205 "AUSDEHNUNGSUNTERTEILUNG WIRD 
AUSGEFÜHRT" ist, wird der Ablauf in Schritt 3802
fortgesetzt. Im anderen Fall wird der Ablauf in Schritt 
3807 fortgesetzt.

[0356] In Schritt 3802 wird auf die Ausdehnungsin-
formationen 3206 in den in Schritt 3800 ausgewähl-
ten Paarinformationen 3109 Bezug genommen, um 
zu untersuchen, ob die als Parameter empfangene 
Adresse innerhalb des Volumens zwischen der An-
fangsadresse 3207 und der Endadresse 3208 der 
Ausdehnungsinformationen enthalten ist. In dem 
Fall, in dem die Adresse enthalten ist, wird der Ablauf 
in Schritt 3803 fortgesetzt. In dem Fall, in dem die 
Adresse nicht enthalten ist, wird der Ablauf in Schritt 
3807 fortgesetzt.

[0357] In Schritt 3803 wird auf die Erzeugungsaus-
führungs-Differenzinformationen 3300 in den Diffe-
renzinformationen 3204 der in Schritt 3800 ausge-
wählten Paarinformationen 3109 Bezug genommen, 
um zu untersuchen, ob ein Bit, das einer Spur ent-
spricht, die der als Parameter empfangenen Adresse 
in dem Volumen entspricht, "0" oder "1" ist. In dem 
Fall, in dem das Bit "0" ist, wird der Ablauf in Schritt 
3807 fortgesetzt. In dem Fall, in dem das Bit "1" ist, 
wird der Ablauf in Schritt 3804 fortgesetzt.

[0358] In Schritt 3804 werden Daten der Spur, die 

der als Parameter empfangenen Adresse in dem Vo-
lumen entspricht, aus dem Speichergerät 3112 abge-
rufen und in den Cache-Speicher 3111 eingegeben.

[0359] In Schritt 3805 wird eine Kopie der in Schritt 
3804 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 3111
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines durch die Kopiervolumennummer 3203 in den 
in Schritt 3800 ausgewählten Paarinformationen 
3109 angegebenen Kopiervolumens besteht, kann 
die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das Spei-
chergerät 3112 beliebig sein.

[0360] In Schritt 3806 wird "0" in das in Schritt 3803
untersuchte Bit eingesetzt.

[0361] In Schritt 3807 wird der Paarzustand 3205
der in Schritt 3800 ausgewählten Paarinformationen 
3109 zuerst untersucht. In dem Fall, in dem der Paar-
zustand 3205 "WIRD ERZEUGT", "ERZEUGUNG 
ABGESCHLOSSEN" oder "AUSDEHNUNGSKOPP-
LUNG WIRD AUSGEFÜHRT" ist, wird "1" in jenes Bit 
in den Erzeugungsausführungs-Differenzinformatio-
nen 3300 der Differenzinformationen 3204 eingege-
ben, das einer Spur entspricht, die der als Parameter 
empfangenen Adresse in dem Volumen entspricht. In 
dem Fall, in dem der Paarzustand 3205 "AUSDEH-
NUNGSUNTERTEILUNG WIRD AUSGEFÜHRT"
oder "AUSDEHNUNGSUNTERTEILUNG ABGE-
SCHLOSSEN" ist, wird "1" in jenes Bit in den Unter-
teilungsausführungs-Differenzinformationen 3301
der Differenzinformationen 3204 eingesetzt, das ei-
ner Spur entspricht, welches der als Parameter emp-
fangenen Adresse in dem Volumen entspricht.

[0362] In Schritt 3808 werden die als Parameter 
empfangenen Schreibdaten im Cache-Speicher 3111
gespeichert, wodurch die vorliegende Verarbeitung 
abgeschlossen wird.

[0363] Fig. 39 zeigt den Ablauf der Ausdehnungs-
unterteilungskopierverarbeitung 3107. Die 
Ausdehnungsunterteilungskopierverarbeitung 3107
wird von der Ausdehnungsunterteilungsverarbeitung 
3104 aktiviert. Eine Volumennummer eines Original-
volumens und eine Volumennummer eines Kopiervo-
lumens sind als Parameter gegeben.

[0364] In Schritt 3900 werden zuerst Paarinformati-
onen 3109 ausgewählt, welche die der Volumennum-
mer des Originalvolumens entsprechende Original-
volumennummer 3202 als Parameter und die der Vo-
lumennummer des Kopiervolumens entsprechende 
Kopiervolumennummer 3203 als Parameter aufwei-
sen. Als nächstes werden eine Ausdehnungsinfor-
mation 3206 der Ausgewählte-Paare-Informationen 
3109 ausgewählt und eine Variable i in die Anfangs-
adresse 3207 eingesetzt.

[0365] In Schritt 3901 wird auf die Erzeugungsaus-
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führungs-Differenzinformationen 3300 in den Diffe-
renzinformationen 3204 der Ausgewählte-Paare-In-
formationen 3109 Bezug genommen, um ein Bit zu 
untersuchen, das einer Spur entspricht, die eine 
Spurnummer aufweist, die gleich der Variablen i ist. 
In dem Fall, in dem das Bit "0" ist, wird der Ablauf in 
Schritt 3905 fortgesetzt. In dem Fall, in dem das Bit 
"1" ist, wird der Ablauf in Schritt 3902 fortgesetzt.

[0366] In Schritt 3902 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 3112 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 3111 eingegeben.

[0367] In Schritt 3903 wird eine Kopie der in Schritt 
3902 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 3111
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines Volumens besteht, welches der als Parameter 
gegebenen Kopiervolumennummer entspricht, kann 
die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das Spei-
chergerät 3112 beliebig sein.

[0368] In Schritt 3904 wird "0" in das in Schritt 3901
untersuchte Bit eingesetzt.

[0369] In Schritt 3905 wird untersucht, ob die Spur 
mit einer Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, 
eine Spur ist, die der Endadresse 3208 entspricht. In 
dem Fall, in dem sie die entsprechende Spur ist, wird 
der Ablauf in Schritt 3908 fortgesetzt. In dem Fall, in 
dem sie nicht die entsprechende Spur ist, wird der 
Ablauf in Schritt 3906 fortgesetzt.

[0370] In Schritt 3906 wird 1 zu der Variablen i ad-
diert. Dann geht der Ablauf zu Schritt 3901, um eine 
Verarbeitung für die nächste Spur auszuführen.

[0371] In Schritt 3908 wird untersucht, ob die Verar-
beitungen in den Schritten 3900 bis 3906 bereits für 
alle Ausdehnungsinformationen 3206 der in Schritt 
3900 ausgewählten Paarinformationen 3109 ausge-
führt wurden. In dem Fall, in dem die Verarbeitungen 
bereits ausgeführt wurden, wird der Ablauf in Schritt 
3907 fortgesetzt. In dem Fall, in dem es Ausdeh-
nungsinformationen 3206 gibt, die noch nicht verar-
beitet worden sind, geht der Ablauf zu Schritt 3900, 
um eine Verarbeitung für einen durch die nächsten 
Ausdehnungsinformationen 3206 definierten Bereich 
auszuführen.

[0372] In Schritt 3907 wird "AUSDEHNUNGSUN-
TERTEILUNG ABGESCHLOSSEN" in den Paarzu-
stand 3205 der in Schritt 3900 ausgewählten Paarin-
formationen 3109 eingesetzt, wodurch die vorliegen-
de Verarbeitung abgeschlossen wird. Dadurch wer-
den jene Daten eines als Parameter der Ausdeh-
nungsunterteilungsanforderung gegebenen spezifi-
zierten Bereichs des Originalvolumens, wobei es sich 
um Daten zu einem Zeitpunkt des Ausgebens der 
Ausdehnungsunterteilungsanforderung handelt, in 

dem Kopiervolumen erzeugt.

[0373] Fig. 40 zeigt den Ablauf der Ausdehnungs-
kopplungskopierverarbeitung 3108. Die 
Ausdehnungskopplungskopierverarbeitung 3108
wird von der Ausdehnungskopplungsverarbeitung 
3105 aktiviert. Eine Volumennummer eines Original-
volumens und eine Volumennummer eines Kopiervo-
lumens sind als Parameter gegeben.

[0374] In Schritt 4000 werden zuerst Paarinformati-
onen 3109 ausgewählt, welche die der Volumennum-
mer des Originalvolumens entsprechende Original-
volumennummer 3202 als Parameter und die der Vo-
lumennummer des Kopiervolumens entsprechende 
Kopiervolumennummer 3203 als Parameter aufwei-
sen. Als nächstes werden eine Ausdehnungsinfor-
mation 3206 der Ausgewählte-Paare-Informationen 
3109 ausgewählt und eine Variable i in die Anfangs-
adresse 3207 eingesetzt.

[0375] In Schritt 4001 wird auf die Unterteilungsaus-
führungs-Differenzinformationen 3301 in den Diffe-
renzinformationen 3204 der Ausgewählte-Paare-In-
formationen 3109 Bezug genommen, um ein Bit zu 
untersuchen, das einer Spur entspricht, deren Spur-
nummer gleich der Variablen i ist. In dem Fall, in dem 
das Bit "0" ist, wird der Ablauf in Schritt 4005 fortge-
setzt. In dem Fall, in dem das Bit "1" ist, wird der Ab-
lauf in Schritt 4002 fortgesetzt.

[0376] In Schritt 4002 werden Daten der Spur mit ei-
ner Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, aus 
dem Speichergerät 3112 abgerufen und in den Ca-
che-Speicher 3111 eingegeben.

[0377] In Schritt 4003 wird eine Kopie der in Schritt 
4002 abgerufenen Daten im Cache-Speicher 3111
erzeugt. Wenngleich die erzeugte Kopie aus Daten 
eines Volumens besteht, welches der als Parameter 
gegebenen Kopiervolumennummer entspricht, kann 
die Zeit für das Schreiben dieser Daten in das Spei-
chergerät 3112 beliebig sein.

[0378] In Schritt 4004 wird "0" in das in Schritt 3901
untersuchte Bit eingesetzt.

[0379] In Schritt 4005 wird untersucht, ob die Spur 
mit einer Spurnummer, die gleich der Variablen i ist, 
eine Spur ist, die der Endadresse 3208 entspricht. In 
dem Fall, in dem sie die entsprechende Spur ist, wird 
der Ablauf in Schritt 4008 fortgesetzt. In dem Fall, in 
dem sie nicht die entsprechende Spur ist, wird der 
Ablauf in Schritt 4006 fortgesetzt.

[0380] In Schritt 4006 wird die Variable i aktualisiert. 
Dann geht der Ablauf zu Schritt 4001, um eine Verar-
beitung für die nächste Spur auszuführen.

[0381] In Schritt 4008 wird untersucht, ob die Verar-
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beitungen in den Schritten 4000 bis 4006 bereits für 
alle Ausdehnungsinformationen 3206 der in Schritt 
4000 ausgewählten Paarinformationen 3109 ausge-
führt wurden. In dem Fall, in dem die Verarbeitungen 
bereits ausgeführt worden sind, wird der Ablauf in 
Schritt 4007 fortgesetzt. In dem Fall, in dem es Aus-
dehnungsinformationen 3206 gibt, die noch nicht ver-
arbeitet worden sind, geht der Ablauf zu Schritt 4000, 
um eine Verarbeitung für einen durch die nächsten 
Ausdehnungsinformationen 3206 definierten Bereich 
auszuführen.

[0382] In Schritt 4007 wird "BILDUNG ABGE-
SCHLOSSEN" in den Paarzustand 3205 der in 
Schritt 4000 ausgewählten Paarinformationen 3109
eingesetzt, wodurch die vorliegende Verarbeitung 
abgeschlossen wird.

[0383] Als eine Technik zum Verbessern der Funkti-
onsweise eines Speichergeräts ist eine Platten-Ar-
ray-Technik bekannt, mit der Schreibdaten parallel in 
mehrere Platten geschrieben werden. Das in der 
siebten, der achten und der neunten Ausführungs-
form offenbarte Volumen kann durch die Anwendung 
der Platten-Array-Technik gebildet werden. Das in 
der ersten, der zweiten und der dritten Ausführungs-
form offenbarte Volumen kann ein in einer einzigen 
Platte gespeicherter Bereich ohne Anwendung der 
Platten-Array-Technik sein. Das in der ersten, der 
zweiten und der dritten Ausführungsform offenbarte 
Originalvolumen kann durch die Anwendung der 
Platten-Array-Technik gebildet werden, während das 
Kopiervolumen ein auf einer einzigen Platte ohne An-
wendung der Platten-Array-Technik gespeicherter 
Bereich sein kann. Das in der ersten, der zweiten und 
der dritten Ausführungsform offenbarte Originalvolu-
men kann ein in einer einzigen Platte ohne Anwen-
dung der Platten-Array-Technik gespeicherter Be-
reich sein, während das Kopiervolumen durch die An-
wendung der Platten-Array-Technik gebildet werden 
kann.

[0384] Als nächstes wird eine zehnte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

X. Zehnte Ausführungsform

[0385] In einem System gemäß der zehnten Aus-
führungsform sind ein entferntes Endgerät 4302 und 
ein Wartungsendgerät 4303 (siehe Fig. 41) zu dem 
System gemäß der siebten, der achten oder der 
neunten Ausführungsform hinzugefügt. Das entfernte 
Endgerät 4302 ist eine Vorrichtung, die verschiedene 
Anforderungen von einem Ort, der von einem Ort ent-
fernt ist, wo die Steuerung 1312 installiert ist, an die 
Steuerung 1312 ausgibt. Die Steuerung 1312 hat 
eine Entfernte-Endgerät-I/F 4300, welche eine 
Schnittstelle für das entfernte Endgerät 4302 ist. Die 
Entfernte-Endgerät-I/F 4300 hat eine Funktion, mit 
der eine vom entfernten Endgerät 4302 ausgegebe-

ne Anforderung zum Steuerprozessor 1301 übertra-
gen wird. Das Wartungsendgerät 4303 bildet zusam-
men mit der Steuerung 1312 und dem Speichergerät 
1313 ein Speicheruntersystem 4307. Das Wartungs-
endgerät 4303 ist eine Vorrichtung, welche verschie-
dene Anforderungen an die Steuerung 1312 ausgibt. 
Die Steuerung 1312 weist eine Wartungsendgerät-I/F 
4301 auf, welche eine Schnittstelle für das Wartungs-
endgerät 4303 ist. Die Wartungsendgerät-I/F 4301
hat eine Funktion, mit der eine vom Wartungsendge-
rät 4303 ausgegebene Anforderung zum Steuerpro-
zessor 1301 übertragen wird. Jedes von dem entfern-
ten Endgerät 4302 und dem Wartungsendgerät 4303
hat eine Funktion zum Ausgeben einer Anforderung 
an den Host 1300, den Host 2300 oder den Host 
3100, wie in Zusammenhang mit der siebten, der 
achten oder der neunten Ausführungsform beschrie-
ben wurde.

[0386] Als nächstes wird eine elfte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

XI. Elfte Ausführungsform

[0387] In einem System gemäß der elften Ausfüh-
rungsform sind ein LAN 4304, ein Host 4305 und ein 
Magnetband-Laufwerk 4306 (siehe Fig. 41) zu dem 
System gemäß der siebten, der achten oder der 
neunten Ausführungsform hinzugefügt. Der Host 
1300 (oder 2300 oder 3100) informiert den Host 4305
durch das LAN 4304 über die Bildung eines Kopier-
volumens. Der Host 4305 hat eine Funktion zum 
Speichern von Daten des Kopiervolumens im Mag-
netband-Laufwerk 4306, wodurch ein Backup erhal-
ten wird.

[0388] Zuerst wird der Fall eines Systems beschrie-
ben, in dem das LAN 4304, der Host 4305 und das 
Magnetband-Laufwerk 4306 zu dem in Zusammen-
hang mit der siebten Ausführungsform beschriebe-
nen System hinzugefügt sind.

[0389] Der Host 1300 gibt zuerst eine Paarerzeu-
gungsanforderung und anschließend eine Paarunter-
teilungsanforderung an die Steuerung 1312 aus, um 
ein Kopiervolumen zu erzeugen, und er informiert 
den Host 4305 über das LAN 4304 über eine logische 
Volumennummer des Kopiervolumens. Der Host 
4305 arbeitet so, dass Daten eines logischen Volu-
mens, das der empfangenen logischen Volumen-
nummer entspricht, von der Steuerung 1312 aus dem 
Speichergerät 1313 gelesen werden und die gelese-
nen Daten in das Magnetband-Laufwerk 4306 ge-
schrieben werden, um ein Backup zu erhalten. Fer-
ner gibt der Host 1300 eine Ausdehnungsaktualisie-
rungsanforderung an die Steuerung 1312 aus, um 
Daten eines Teilbereichs des Kopiervolumens zu ak-
tualisieren. Wenn die Aktualisierung abgeschlossen 
ist, informiert der Host 1300 den Host 4305 durch das 
LAN 4304 über die logische Volumennummer des 
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Kopiervolumens und eine den aktualisierten Bereich 
angebende Adresse. Der Host 4305 arbeitet so, dass 
Daten, die in jenem Bereich eines logischen Volu-
mens gespeichert sind, das der empfangenen logi-
schen Volumennummer entspricht, die der empfan-
genen Adresse entspricht, wodurch der aktualisierte 
Bereich angegeben wird, durch die Steuerung 1312
aus dem Speichergerät 1313 gelesen werden und die 
gelesenen Daten in das Magnetband-Laufwerk 4306
geschrieben werden, um ein Backup zu erhalten. Der 
vorstehend erwähnte Ablauf, bei dem der Host 1300
eine Ausdehnungsaktualisierungsanforderung zum 
Aktualisieren eines Teilbereichs des Kopiervolumens 
ausgibt und der Host 4305 das Backup dieses Be-
reichs erhält, wird nach Bedarf wiederholt ausgeführt.

[0390] Als nächstes wird der Fall eines Systems be-
schrieben, in dem das LAN 4304, der Host 4305 und 
das Magnetband-Laufwerk 4306 zu dem in Zusam-
menhang mit der achten Ausführungsform beschrie-
benen System hinzugefügt sind.

[0391] Der Host 2300 gibt zuerst eine Paarerzeu-
gungsanforderung und anschließend eine Paarunter-
teilungsanforderung an die Steuerung 2312 aus, um 
ein Kopiervolumen zu erzeugen, und er informiert 
den Host 4305 durch das LAN 4304 über eine logi-
sche Volumennummer des Kopiervolumens und eine 
Adresse, welche einen Teilbereich des Kopiervolu-
mens angibt. Der informierte Host 4305 liest Daten 
des Teilbereichs des Kopiervolumens durch die Steu-
erung 2312 aus dem Speichergerät 2313 aus und 
schreibt die gelesenen Daten in das Magnet-
band-Laufwerk 4306, um ein Backup zu erhalten.

[0392] Als nächstes wird der Fall eines Systems be-
schrieben, in dem das LAN 4304, der Host 4305 und 
das Magnetband-Laufwerk 4306 zu dem in Zusam-
menhang mit der neunten Ausführungsform be-
schriebenen System hinzugefügt sind.

[0393] Der Host 3100 gibt zuerst eine Paarerzeu-
gungsanforderung und anschließend eine Ausdeh-
nungsunterteilungsanforderung an die Steuerung 
3101 aus, um einen Teilbereich eines Kopiervolu-
mens zu erzeugen, und informiert den Host 4305
durch das LAN 4304 über eine logische Volumen-
nummer des Kopiervolumens und eine Adresse, wel-
che den Teilbereich des Kopiervolumens angibt. Der 
informierte Host 4305 liest Daten des Teilbereichs 
des Kopiervolumens durch die Steuerung 3101 aus 
dem Speichergerät 3112 aus und schreibt die gelese-
nen Daten in das Magnetband-Laufwerk 4306, um 
ein Backup zu erhalten.

[0394] Mit dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren wird das Backup eines gesamten Volumens oder 
eines Teilbereichs in der Art einer Datei oder eines 
Datensatzes in einem Volumen erhalten. In der vor-
stehenden Beschreibung liest der Host, der von dem 

eine Anforderung zur Bildung eines Kopiervolumens 
ausgebenden Host verschieden ist, Daten aus dem 
Speichergerät und schreibt die gelesenen Daten in 
das Magnetband-Laufwerk. Es ist jedoch selbstver-
ständlich, dass diese Hosts gleich sein können.

[0395] Gemäß der vorstehend beschriebenen vor-
liegenden Erfindung ist es jedoch möglich, die Wirk-
samkeit des Kopierens in der Art eines entfernten Ko-
pierens oder eines migratorischen Kopierens zwi-
schen Speichersystemen ohne Beteiligung einer 
CPU weiter zu verbessern.

[0396] Auch ist es möglich, ein logisches Volumen 
auf mehreren RAID-Gruppen verteilt anzuord-
nen/umzuordnen, so dass Datensätze oder Dateien 
in einem logischen Volumen auf RAID-Gruppen an-
geordnet werden, die für ihre Zugriffseigenschaften 
geeignet sind.

[0397] Weil das Kopieren in Einheiten eines Be-
reichs in der Art eines Datensatzes oder einer Datei 
ermöglicht ist, kann das unnötige Kopieren verringert 
werden. Dadurch ist es möglich, die Belastung eines 
Speichergeräts und die Kopiererzeugungszeit zu ver-
ringern.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Ausführen entfernten Kopie-
rens zwischen zwei Speichersystemen (100, 110), 
die als externe Speicher einer CPU (120) verwendet 
werden, die eine Anforderung zum Zugriff auf ein lo-
gisches Volumen zur Ausführung von Dateneinga-
be/-ausgabe ausgibt, wobei die Speichersysteme 
(100, 110) jeweils eine Steuerung (101, 111) enthal-
ten und eines (100) der zwei Speichersysteme als ein 
Kopierursprung dient, wobei  
die Bezeichnung eines Teilbereichs eines logischen 
Volumens (104) auf dem Kopierursprungspeicher-
system durch die CPU akzeptiert wird,  
das Kopierursprungspeichersystem untersucht, ob 
der bezeichnete Teilbereich eines logischen Volu-
mens in einem Zielbereich für das entfernte Kopieren 
enthalten ist oder nicht, und  
Daten des Teilbereichs des logischen Volumens, 
dessen Bezeichnung akzeptiert ist, falls der bezeich-
nete Teilbereich eines logischen Volumens im Zielbe-
reich für das entfernte Kopieren enthalten ist, auf ein 
logisches Volumen (114) auf dem anderen (110) der 
zwei Speichersysteme als einem Kopierziel gesteu-
ert von der Steuerung des Kopierursprungspeicher-
systems und ohne Beteiligung der CPU übertragen 
werden,  
wobei im Kopierzielspeichersystem die vom Kopier-
ursprungspeichersystem übertragenen Daten des 
Teilbereichs auf das logische Volumen auf dem Ko-
pierzielspeichersystem geschrieben werden,  
wobei die Steuerung eine Informationstabelle (300) 
logischer Speichervolumen umfaßt, die einen Kopier-
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adressenbereich enthält, der für die Prüfung durch 
das Kopierursprungspeichersystem verwendet wird.

2.  Speichersystem (100), verwendet als ein ex-
terner Speicher einer CPU (120), die eine Anforde-
rung zum Zugriff auf ein logisches Volumen zur Aus-
führung von Dateneingabe/-ausgabe ausgibt, wobei  
das Speichersystem (100) umfaßt:  
mehrere Speichergeräte (103) und  
eine Steuerung (101) zum Abbilden des logischen 
Volumens (104) auf einem Adressraum, der durch die 
mehreren Speichergeräte gebildet wird, und zum Er-
möglichen des Zugriffs auf den Adressraum, auf dem 
logische Volumen abgebildet sind, gemäß der von 
der CPU ausgegebenen Zugriffsanforderung zu dem 
logischen Volumen,  
wobei die Steuerung (101) umfaßt  
eine Verwaltungseinrichtung (300, 310; 800, 820, 
830, 840) zum Verwalten eines Teilbereichs des von 
einem Benutzer bezeichneten logischen Volumens,  
eine Einrichtung zum Prüfen, ob der bezeichnete Teil-
bereich des logischen Volumens in einem Zielbereich 
für das entfernte Kopieren enthalten ist oder nicht, 
und  
eine Einrichtung (402) zum Kopieren von Daten des 
verwalteten Teilbereichs des logischen Volumens auf 
ein logisches Volumen (114) auf einem anderen Spei-
chersystem (110) gesteuert von der Steuerung des 
Speichersystems und ohne Beteiligung der CPU, 
falls der bezeichnete Teilbereich eines logischen Vo-
lumens im Zielbereich für das entfernte Kopieren ent-
halten ist,  
wobei die Steuerung eine Informationstabelle (300) 
logischer Speichervolumen umfaßt, die einen Kopier-
adressenbereich enthält, der für die Prüfung durch 
das Speichersystem verwendet wird.

3.  Informationssystem, das mit mehreren Spei-
chersystemen (100, 110) versehen ist, die als externe 
Speicher einer CPU (120) verwendet werden, die 
eine Aufforderung zum Zugriff auf ein logisches Volu-
men zur Ausführung von Dateneingabe/-ausgabe 
ausgibt, wobei  
die mehreren Speichersysteme jeweils mehrere 
Speichergerate (103; 113) und eine Steuerung (101; 
111) zum Abbilden des logischen Volumens auf einen 
Adressraum, der durch die mehreren Speichergeräte 
gebildet wird, und zum Ermöglichen des Zugriffs auf 
den Adressraum der abgebildeten logischen Volu-
men gemäß der von der CPU ausgegebenen Zu-
griffsaufforderung zu dem logischen Volumen umfas-
sen,  
die Steuerung (101) eines ersten Speichersystems 
(100) aus den mehreren Speichersystemen umfaßt,  
eine Verwaltungseinrichtung (300, 310; 800, 820, 
830, 840) zum Verwalten eines Teilbereichs eines lo-
gischen Volumens (104) auf dem von einem Benut-
zer bezeichneten ersten Speichersystem,  
eine Einrichtung zum Prüfen, ob der bezeichnete Teil-
bereich des logischen Volumens in einem Zielbereich 

für das entfernte Kopieren enthalten ist oder nicht; 
und  
eine Einrichtung (402) zum Kopieren von Daten des 
verwalteten Teilbereichs des logischen Volumens auf 
dem ersten Speichersystem in ein logisches Volu-
men (114) auf einem zweiten Speichersystem (110) 
aus den mehreren Speichersystemen gesteuert von 
der Steuerung des ersten Speichersystems und ohne 
Beteiligung der CPU, falls der bezeichnete Teilbe-
reich eines logischen Volumens im Zielbereich für 
das entfernte Kopieren enthalten ist, und  
die Steuerung (111) des zweiten Speichersystems 
(110) dazu ausgelegt ist, einen Adressraum der Spei-
chergeräte, der der Kapazität des Teilbereichs ent-
spricht, auf das logische Volumen auf dem zweiten 
Speichersystem, in das Daten des Teilbereichs ko-
piert werden sollen, abzubilden,  
wobei die Steuerung des ersten Speichersystems 
eine Informationstabelle (300) logischer Speichervo-
lumen umfaßt, die einen Kopieradressenbereich ent-
hält, der für die Prüfung durch das erste Speichersys-
tem verwendet wird.

4.  Speichersystem nach Anspruch 2, wobei die 
Steuerung (101) dazu ausgelegt ist, einen Adress-
raum der Speichergeräte (103), der der Kapazität des 
Teilbereichs entspricht, auf das logische Volumen 
(114) auf dem anderen Speichersystem (110), in das 
die Daten des Teilbereichs kopiert werden sollen, ab-
zubilden.

5.  Speichersystem nach Anspruch 2, wobei die 
Verwaltungseinrichtung (300, 310; 800, 820, 830, 
840) der Steuerung (101; 1010) dazu ausgelegt ist, 
den Teilbereich in Einheiten eines Bereichs (200; 
210) mit einer festen Länge zu verwalten,  
wobei das Speichersystem dazu ausgelegt ist, cha-
rakteristische Zugriffseigenschaften des Teilbereichs 
zu detektieren, und  
wobei das Speichersystem dazu ausgelegt ist, auf 
der Grundlage der Detektionsergebnisse eine 
RAID-Gruppe neu- oder wiederzubilden.

6.  Speichersystem nach Anspruch 1 mit einer 
Funktion, mittels der ein Kopiervolumen als eine Ko-
pie von in einem ursprünglichen Volumen zu einem 
bestimmten Zeitpunkt gespeicherten Daten gemäß
einer Anweisung von einem Host (1300; 2300; 3100) 
erzeugt wird,  
wobei das Speichersystem umfaßt:  
eine Einrichtung (1301; 2301; 3102) zum Empfangen 
einer Anfangsadresse (1407; 2405; 3207) und einer 
Endadresse (1408; 2406; 3208) vom Host, wobei die 
Anfangsadresse und die Zieladresse einen in dem ur-
sprünglichen Volumen enthaltenen Bereich angeben, 
und eine Einrichtung (1301; 2301; 3102) zum Ausfüh-
ren des Lesens vom ursprünglichen Volumen und 
des Schreibens auf das Kopiervolumen für Daten ei-
nes durch die empfangenen Anfangs- und Zieladres-
sen bestimmten Bereichs, so daß Daten eines Be-
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reichs des Kopiervolumens, die durch die Anfangsa-
dresse und die Zieladresse bestimmt sind, mit den 
Daten des ursprünglichen Volumens wieder in Über-
einstimmung gebracht werden.

7.  Speichersystem nach Anspruch 6, umfassend  
eine Einrichtung (1309; 2309; 3110) zum Speichern 
eines Ortes (1404; 2404; 3204), an dem sich das ur-
sprüngliche Volumen und das bei der Schreibverar-
beitung durch den Host erzeugte Kopiervolumen un-
terscheiden, und  
eine Einrichtung (1301; 2301; 3102) zum Lesen le-
diglich des gespeicherten unterschiedlichen Orts 
vom ursprünglichen Volumen und zum Schreiben 
desselben in das Kopiervolumen, wenn Daten eines 
Bereichs des Kopiervolumens, der durch die An-
fangsadresse und die Endadresse bestimmt wird, 
wieder mit Daten des Ursprungsvolumens in Über-
einstimmung gebracht werden sollen.

8.  Speichersystem nach Anspruch 1, verbunden 
mit einem Host (1300; 2300; 3100), umfassend  
eine Einrichtung (1301; 2301; 3102) zum Empfangen 
einer Anfangsadresse (1407; 2405; 3207) und einer 
Endadresse (1408; 2406; 3208), die einen zu einem 
Volumen gehörenden bestimmten Bereich angeben, 
vom Host und  
eine Einrichtung (1301; 2301; 3102) zum Erzeugen 
einer Kopie von in dem bestimmten Bereich enthalte-
nen Daten.

Es folgen 35 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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