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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のメモリ、前記第１のメモリよりも低速である第２のメモリ、および前記第２のメ
モリよりも低速である第３のメモリを含んだコンピュータによって少なくとも部分的に実
装される方法であって、
　バッファプールの複数のページに関するメタデータにアクセスするステップであって、
前記バッファプールは、前記第１のメモリに記憶される１つまたは複数のページ、および
前記第２のメモリに記憶される１つまたは複数のページを含む、ステップと、
　前記メタデータから第１の閾値と第２の閾値を判定するステップであって、前記第１の
閾値と前記第２の閾値は、前記ページを少なくとも３つの分類のうちの１つに分類するの
に使用可能であり、
　　（ｉ）前記ページの前記メタデータによって表されるデータにアクセスする関数を適
用して、前記第１の閾値より小さい値が返される場合、ページは第１の分類に分類され、
　　（ｉｉ）前記ページの前記メタデータによって表される前記データにアクセスする前
記関数を適用して、前記第１の閾値より大きいが前記第２の閾値より小さい値が返される
場合、前記ページは第２の分類に分類され、
　　（ｉｉｉ）前記ページの前記メタデータによって表される前記データにアクセスする
前記関数を適用して、前記第２の閾値より大きい値が返される場合、前記ページは第３の
分類に分類される、
　ステップと、
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　前記第１および第２の閾値に基づいて、
　　特定のページが前記第１の分類に分類される場合、前記特定のページを前記第２のメ
モリから前記第３のメモリへ退避させて、前記第２のメモリの１つまたは複数の他のペー
ジのためにスペースを解放するステップと、
　　前記特定のページが前記第２の分類に分類される場合、前記特定のページを前記第１
のメモリから前記第２のメモリへ退避させて、前記第１のメモリの１つまたは複数の他の
ページのためにスペースを解放するステップと、
　　前記特定のページが前記第３の分類に分類される場合、前記特定のページを前記第１
のメモリに残すステップと、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記バッファプールの前記複数のページに関する前記メタデータにアクセスするステッ
プは、前記バッファプールのランダムに選択されたいくつかのページのメタデータをサン
プリングするステップを含み、その数は、前記バッファプールの全てのページより小さい
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記バッファプールの前記複数のページに関する前記メタデータにアクセスするステッ
プは、前記メタデータから、サンプリングされたそれぞれのページの１つまたは２つのタ
イムスタンプを取得するステップを含み、前記１つまたは２つのタイムスタンプは、前記
サンプリングされたページがアクセスされた直近の時間に対応し、前記関数は、少なくと
も前記１つまたは２つのタイムスタンプに対して作用して、前記ページが前記第１の分類
、前記第２の分類、または前記第３の分類であるかどうかを示す値を生成することを特徴
とする請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の閾値を判定するステップは、ランダムに選択されたページの予め定められた
パーセンタイルがコールドであるような値を判定するステップを含むことを特徴とする請
求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第２の閾値を判定するステップは、前記バッファプールのランダムに選択されたい
くつかのページのメタデータをサンプリングするステップを含み、前記ランダムに選択さ
れたページは前記第１のメモリ内に存在することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記第２の閾値を判定するステップは、前記ランダムに選択されたページの予め定めら
れたパーセンタイルがウォームであるような値を判定するステップを含むことを特徴とす
る請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記特定のページを前記第１のメモリから前記第２のメモリへ退避させるステップは、
（ｉ）前記第２のメモリが利用可能なフリースペースを有する場合、および（ｉｉ）前記
特定のページのコピーが前記第２のメモリ内に無い場合、にのみ、前記特定のページを前
記第２のメモリにコピーするステップを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記バッファプールのために使用される前記第２のメモリの量を変更するステップをさ
らに含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記第２のメモリのＩ／Ｏ閾値に到達したかどうかを判定するステップと、
　到達した場合には、前記特定のページを前記第１のメモリおよび前記第２のメモリ以外
のメモリにコピーするステップと、
　をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記特定のページを前記第１のメモリから前記第２のメモリへ退避させるステップは、
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複数のページを前記第１のメモリから前記第２のメモリへ１回の書き込み操作でコピーす
るステップを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　コンピュータ環境におけるシステムであって、
　１つまたは複数のプロセッサと、
　第１のメモリ、前記第１のメモリよりも低速である第２のメモリ、および前記第２のメ
モリよりも低速である第３のメモリと、
　コンピュータ実行可能命令が格納された１つまたは複数のコンピュータ可読記憶装置と
、を備え、
　前記コンピュータ実行可能命令は、前記１つまたは複数のプロセッサによって実行され
ると、
　バッファプールの複数のページに関するメタデータにアクセスするステップであって、
前記バッファプールは、前記第１のメモリに記憶される１つまたは複数のページ、および
前記第２のメモリに記憶される１つまたは複数のページを含む、ステップと、
　前記メタデータから第１の閾値と第２の閾値を判定するステップであって、前記第１の
閾値と前記第２の閾値は、前記ページを少なくとも３つの分類のうちの１つに分類するの
に使用可能であり、
　　（ｉ）前記ページの前記メタデータによって表されるデータにアクセスする関数を適
用して、前記第１の閾値より小さい値が返される場合、ページは第１の分類に分類され、
　　（ｉｉ）前記ページの前記メタデータによって表される前記データにアクセスする前
記関数を適用して、前記第１の閾値より大きいが前記第２の閾値より小さい値が返される
場合、前記ページは第２の分類に分類され、
　　（ｉｉｉ）前記ページの前記メタデータによって表される前記データにアクセスする
前記関数を適用して、前記第２の閾値より大きい値が返される場合、前記ページは第３の
分類に分類される、
　ステップと、
　前記第１および第２の閾値に基づいて、
　　特定のページが前記第１の分類に分類される場合、前記特定のページを前記第２のメ
モリから前記第３のメモリへ退避させて、前記第２のメモリの１つまたは複数の他のペー
ジのためにスペースを解放するステップと、
　　前記特定のページが前記第２の分類に分類される場合、前記特定のページを前記第１
のメモリから前記第２のメモリへ退避させて、前記第１のメモリの１つまたは複数の他の
ページのためにスペースを解放するステップと、
　　前記特定のページが前記第３の分類に分類される場合、前記特定のページを前記第１
のメモリに残すステップと、
　を含む動作を実施することを特徴とするシステム。
【請求項１２】
　前記第３のメモリが１つまたは複数のハードディスクを備え、前記第１のメモリがラン
ダムアクセスメモリを備え、前記第２のメモリがソリッドステートメモリを備えることを
特徴とする請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記第１の分類はアクセス頻度の低いページに適用され、前記第３の分類はアクセス頻
度の高いページに適用され、前記第２の分類は前記第１の分類に分類されたページよりも
アクセス頻度が高いが前記第３の分類に分類されたページよりもアクセス頻度が低いペー
ジに適用されることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第１の分類はコールドの分類であり、前記第２の分類はウォームの分類であり、前
記第３の分類はホットの分類であることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１の分類は最も古くアクセスされたページに適用され、前記第３の分類は最も新
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しくアクセスされたページに適用され、前記第２の分類は前記第１の分類に分類されたペ
ージよりも新しくアクセスされたが前記第３の分類に分類されたページよりも古くアクセ
スされたページに適用されることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、データベースシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　データベースでは、データベースページの作業用セット（working set）がメインメモ
リに保持されている時には、良好な性能を発揮する。残念ながら、大きなデータベースの
多くがサイズの上で、作業用セットをメインメモリに保持することは実行可能ではない。
大きなデータベースでは、これは、ほとんどの場合ディスク等の回転媒体（rotational m
edia）を使用して構築される十分な容量を持つＩ／Ｏサブシステムに、データベースのデ
ータページの大部分が存在するということを意味する。そのようなサブシステムは高価で
あり、かなりの量の空間を占め、かつかなりの量の電力を消費することになる。これらの
サブシステムは、回転媒体の性能がメインメモリおよびプロセッサと同じ速さでは進歩し
ていないため、データベースのボトルネックとなることが多い。
【０００３】
　本明細書において特許請求される主題は、任意の問題を解決する実施形態または上述の
ような環境においてのみ動作する実施形態に限定されない。むしろ、この背景技術は、本
明細書において記載されるいくつかの実施形態を実践することができる技術分野の一例を
例示するために単に提供される。
【発明の概要】
【０００４】
　簡潔には、本明細書に記載される主題の態様は、データベースシステムのためのバッフ
ァプールに関する。態様においては、ソリッドステート記憶装置等の二次的メモリを使用
して、データベースシステムのバッファプールを拡張する。ページのアクセス履歴に基づ
きページを分類するためのホット、ウォーム、コールド等の閾値を、サンプリングアルゴ
リズムを介して判定することができる。データベースシステムがメインメモリ内のバッフ
ァプールでスペースをフリーにする必要がある場合、ページを分類する方法および二次的
メモリまたは他の記憶装置の状態に基づき、二次的メモリまたは他の記憶装置内のバッフ
ァプールに、ページを退避させることができる。
【０００５】
　この要約は、以下の詳細な説明でさらに述べる主題のいくつかの態様を簡単に確認する
ために提供される。この要約は、特許請求の主題の重要な特徴または主要な特徴を確認す
ることを意図しておらず、特許請求の主題の範囲を制限するものとして使用されることも
意図していない。
【０００６】
　「本明細書に記載される主題」という句は、明白に文脈が別段に示さない限り、詳細な
説明において記載される主題を指す。用語「態様」は、「少なくとも１つの態様」と読ま
れるべきである。詳細な説明に記載される主題の態様を確認することは、特許請求される
主題の重要な特徴または主要な特徴を確認することを意図していない。
【０００７】
　上述の態様および本明細書に記載される主題の他の態様は例として示され、同様の数字
によって同様の要素が示される添付の図面において限定されない。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本明細書に記載される主題の態様を組み込むことができる例示の汎用コンピュー
タ環境を表すブロック図である。
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【図２】本明細書に記載される主題の態様を実装することができる例示のシステムを概略
的に表すブロック図である。
【図３】本明細書に記載される主題の態様に従ってデータベースをホストするシステムの
構成要素を例示するブロック図である。
【図４】本明細書に記載される主題の態様に従って、閾値を判定するためにページをスキ
ャンし、必要に応じてページを退避させる際に発生しうる、いくつかの例示の動作を概略
的に表すフロー図である。
【図５】ＤＢＭＳがアクセス要求を受け取り、かつバッファプールがフルである場合に発
生するようないくつかの例示の動作を概略的に表すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
定義
　本明細書で使用される時、用語「含む（includes）」およびその変化形は、「を含むが
これに限定されない（includes, but in not limited to）」を意味する制約の無い用語
として読まれるものである。用語「または」は、明白に文脈が別段に示さない限り、「お
よび／または」として読まれるものである。用語「に基づき（based on）」は、「少なく
とも部分的に基づき（based at least in part on）」として読まれるものである。用語
「一実施形態」および「ある実施形態」は、「少なくとも１つの実施形態」として読まれ
るものである。用語「別の実施形態」は、「少なくとも１つの他の実施形態」として読ま
れるものである。他の定義は、明示的なものも暗黙的なものも、以下に含まれる。
【００１０】
例示の動作環境
　図１は、本明細書に記載される主題の態様を実装することができる適切なコンピュータ
システム環境１００の例を例示する。コンピュータシステム環境１００は適切なコンピュ
ータ環境の単なる一例であり、本明細書に記載される主題の態様の使用または機能性の範
囲について何ら制限を示唆することは意図されない。また、コンピュータ環境１００は、
例示の動作環境１００内に例示される構成要素のうちの任意の１つまたは組み合わせに関
するいずれの依存関係も要件も有するものとして解釈されるべきではない。
【００１１】
　本明細書に記載される主題の態様は、多数の他の汎用もしくは専用のコンピュータシス
テム環境または構成で動作可能である。本明細書に記載される主題の態様と共に使用する
のに適した周知のコンピュータシステム、環境、または構成の例には、パーソナルコンピ
ュータ、サーバコンピュータ、ハンドヘルドまたはラップトップ装置、マイクロプロセッ
サシステム、マイクロコントローラベースのシステム、セットトップボックス、プログラ
ム可能家庭用電化製品、ネットワークＰＣ、ミニコンピュータ、メインフレームコンピュ
ータ、携帯情報端末（ＰＤＡ）、ゲーム機、プリンタ、セットトップやメディアセンタを
含む電化製品または他の電化製品、自動車に埋め込むまたは取り付けるコンピュータ装置
、他の自動車用装置、上記のシステムまたは装置のいずれかを含む分散コンピュータ環境
、などが含まれる。
【００１２】
　本明細書に記載される主題の態様は、プログラムモジュール等のコンピュータにより実
行可能なコンピュータ実行可能命令の一般的文脈で記載することができる。一般的に、プ
ログラムモジュールには、ルーチン、プログラム、オブジェクト、コンポーネント、デー
タ構造、などが含まれ、これらは特定のタスクを実行または特定の抽象データ型を実装す
る。本明細書に記載される主題の態様はまた、通信ネットワークを介してリンクされるリ
モート処理装置によりタスクが実行される分散コンピュータ環境において実践することが
できる。分散コンピュータ環境において、プログラムモジュールは、メモリ記憶装置を含
むローカルおよびリモートのコンピュータ記憶媒体のどちらにも配置することができる。
【００１３】
　図１を参照すると、本明細書に記載される主題の態様を実装するための例示のシステム
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には、コンピュータ１１０の形式で汎用コンピュータ装置が含まれる。コンピュータには
、命令を実行することが可能な任意の電子デバイスを含むことができる。コンピュータ１
１０の構成要素には、プロセシングユニット１２０、システムメモリ１３０、および、シ
ステムメモリを含む種々のシステム構成要素をプロセシングユニット１２０に連結させる
システムバス１２１を含むことができる。システムバス１２１は、メモリバスまたはメモ
リコントローラ、周辺機器用バス、および、様々なバスアーキテクチャの内のいずれかを
使用するローカルバス、を含むいくつかのタイプのバス構造の内のいずれかとすることが
できる。制限ではなく例として、そのようなアーキテクチャには、ＩＳＡ（Ｉｎｄｕｓｔ
ｒｙ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）ばす、ＭＣＡ（Ｍｉｃｒｏ　Ｃｈ
ａｎｎｅｌ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）バス、ＥＩＳＡ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ　ＩＳＡ）
バス、ＶＥＳＡ（Ｖｉｄｅｏ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　Ａｓｓｏ
ｃｉａｔｉｏｎ）ローカルバス、メザニンバスとしても既知のＰＣＩ（Ｐｅｒｉｐｈｅｒ
ａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ）バス、ＰＣＩ－Ｘ（Ｐｅｒｉｐ
ｈｅｒａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ　Ｅｘｔｅｎｄｅｄ）バス
、ＡＧＰ（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ｐｏｒｔ）、およびＰＣＩｅ（ＰＣＩ
　ｅｘｐｒｅｓｓ）、が含まれる。
【００１４】
　コンピュータ１１０には典型的には、様々なコンピュータ可読媒体が含まれる。コンピ
ュータ可読媒体は、コンピュータ１１０によりアクセス可能であり、揮発性および不揮発
性の媒体、ならびに、着脱可能および着脱不可能な媒体を含む、任意の利用可能な媒体と
することができる。制限ではなく例として、コンピュータ可読媒体には、コンピュータ記
憶媒体および通信媒体を含むことができる。
【００１５】
　コンピュータ記憶媒体には、コンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュー
ル、または他のデータなどの情報を記憶するための任意の方法または技術において実装さ
れる、揮発性および不揮発性、着脱可能および着脱不可能な媒体の両方が含まれる。コン
ピュータ記憶媒体には、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュメモリもしくは他の
メモリ技術、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｖｅｒｓａｔｉｌｅ　ｄｉｓｃ）
もしくは他の光ディスク記憶装置、磁気カセット、磁気テープ、磁気ディスク記憶装置も
しくは他の磁気記憶装置、または、所望の情報を記憶するために使用可能かつコンピュー
タ１１０によりアクセス可能な任意の他の媒体が含まれる。
【００１６】
　通信媒体は典型的には、コンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュール、
または、搬送波もしくは他の移送機構などの変調データ信号内の他のデータを具現化し、
任意の情報配信媒体を含む。用語「変調データ信号」は、信号内の情報を符号化するよう
な様式で設定または変更された信号の特徴の内の１つまたは複数を有する信号を意味する
。制限ではなく例として、通信媒体には、有線ネットワークまたは直接配線の接続などの
有線媒体、ならびに、音響、無線周波数、赤外線および他の無線媒体などの無線媒体が含
まれる。上記の内のいずれかの組み合わせも、コンピュータ可読媒体の範囲内に含まれる
べきである。
【００１７】
　システムメモリ１３０には、ＲＯＭ（ｒｅａｄ　ｏｎｌｙ　ｍｅｍｏｒｙ）１３１およ
びＲＡＭ（ｒａｎｄｏｍ　ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ）１３２などの揮発性および／ま
たは不揮発性のメモリの形式のコンピュータ記憶媒体が含まれる。基本入出力システム１
３３（ＢＩＯＳ）は、起動中などにコンピュータ１１０内の要素間での情報の伝達を支援
する基本ルーチンを含み、典型的には、ＲＯＭ１３１に格納される。ＲＡＭ１３２は典型
的には、プロセシングユニット１２０が直ちにアクセス可能および／またはプロセシング
ユニット１２０により現在操作されている、データおよび／またはプログラムモジュール
を含む。制限ではなく例として、図１では、オペレーティングシステム１３４、アプリケ
ーションプログラム１３５、他のプログラムモジュール１３６およびプログラムデータ１
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３７を例示する。
【００１８】
　コンピュータ１１０はまた、他の着脱可能／着脱不可能、揮発性／不揮発性コンピュー
タ記憶媒体を含むことができる。単なる例として、図１は、着脱不可能、不揮発性磁気媒
体に対して読み書きするハードディスクドライブ１４１、着脱可能、不揮発性磁気ディス
ク１５２に対して読み書きする磁気ディスクドライブ１５１、および、ＣＤ－ＲＯＭまた
は他の光媒体などの着脱可能、不揮発性光ディスク１５６に対して読み書きする光ディス
クドライブ１５５を例示する。例示の動作環境において使用可能な他の着脱可能／着脱不
可能、揮発性／不揮発性コンピュータ記憶媒体には、磁気テープカセット、フラッシュメ
モリカード、ＤＶＤ、他の光ディスク、デジタルビデオテープ、ソリッドステートＲＡＭ
、ソリッドステートＲＯＭなどが含まれる。ハードディスクドライブ１４１は典型的には
、インターフェース１４０などの着脱不可能メモリインターフェースを介してシステムバ
ス１２１に対して接続され、磁気ディスクドライブ１５１および光ディスクドライブ１５
５は典型的には、インターフェース１５０などの着脱可能メモリインターフェースにより
システムバス１２１に対して接続される。
【００１９】
　ドライブおよびその関連するコンピュータ記憶媒体は、上記で検討され図１に例示され
たが、コンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュール、およびコンピュータ
１１０のための他のデータの記憶装置を提供する。図１において、例えば、ハードディス
クドライブ１４１が、オペレーティングシステム１４４、アプリケーションプログラム１
４５、他のプログラムモジュール１４６およびプログラムデータ１４７を記憶するものと
して例示される。なお、これらの構成要素は、オペレーティングシステム１３４、アプリ
ケーションプログラム１３５、他のプログラムモジュール１３６およびプログラムデータ
１３７、と同じでも良く異なっていても良い。オペレーティングシステム１４４、アプリ
ケーションプログラム１４５、他のプログラムモジュール１４６およびプログラムデータ
１４７には、本明細書においては異なる番号が与えられて、少なくともそれらが異なるも
のであることを例示する。
【００２０】
　ユーザは、キーボード１６２、および、一般的にはマウス、トラックボールまたはタッ
チパッドと呼ばれるポインティングデバイス１６１などの入力装置を介してコマンドおよ
び情報をコンピュータ１１０に入力する。他の入力装置（図示せず）には、マイク、ジョ
イスティック、ゲームパッド、パラボラアンテナ、スキャナ、タッチスクリーン、ライテ
ィングタブレット、などを含むことができる。これらおよび他の入力装置は、システムバ
スに連結されるユーザ入力インターフェース１６０を介してプロセシングユニット１２０
に対して接続されることが多いが、パラレルポート、ゲームポートまたはＵＳＢ（ｕｎｉ
ｖｅｒｓａｌ　ｓｅｒｉａｌ　ｂｕｓ）などの他のインターフェースおよびバス構造によ
り接続されても良い。
【００２１】
　モニタ１９１または他のタイプのディスプレイ装置も、ビデオインターフェース１９０
などのインターフェースを介してシステムバス１２１に対して接続される。モニタに加え
て、コンピュータは、スピーカ１９７およびプリンタ１９６などの他の周辺出力装置を含
むこともでき、これらは、出力周辺インターフェース１９５を介して接続することができ
る。
【００２２】
　コンピュータ１１０は、リモートコンピュータ１８０などの１つまたは複数のリモート
コンピュータに対する論理接続を使用して、ネットワーク環境において動作することがで
きる。リモートコンピュータ１８０は、パーソナルコンピュータ、サーバ、ルータ、ネッ
トワークＰＣ、ピア装置または他の一般的なネットワークノードとすることができ、また
、典型的には、コンピュータ１１０に関して上述した要素の多くまたは全てを含むが、図
１にはメモリ記憶装置１８１のみが例示されている。図１に示す論理接続には、ローカル
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エリアネットワーク（ＬＡＮ）１７１およびワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）１７３
が含まれるが、他のネットワークを含むこともできる。そのようなネットワーク環境は、
事務所、企業規模のコンピュータネットワーク、イントラネットおよびインターネットに
おいて一般的なものである。
【００２３】
　ＬＡＮネットワーク環境において使用される場合、コンピュータ１１０はネットワーク
インターフェースまたはアダプタ１７０を介してＬＡＮ１７１に対して接続される。ＷＡ
Ｎネットワーク環境において使用される場合、コンピュータ１１０には、モデム１７２、
またはインターネット等のＷＡＮ１７３上で通信を確立するための他の手段を含むことが
できる。モデム１７２は、内蔵でも外付けも良く、ユーザ入力インターフェース１６０ま
たは他の適切な機構を介してシステムバス１２１に対して接続することができる。ネット
ワーク環境において、コンピュータ１１０に関して示されるプログラムモジュールまたは
その一部は、リモートメモリ記憶装置に記憶させることができる。制限ではなく例として
、図１では、メモリ装置１８１上に常駐するものとしてリモートアプリケーションプログ
ラム１８５が例示される。図示されるネットワーク通信は例であり、コンピュータ間の通
信リンクを確立するための他の手段を使用することができることは理解されるであろう。
【００２４】
データベースバッファプール
　上述のように、Ｉ／Ｏサブシステムはデータベースのボトルネックになることが多い。
図２は、本明細書に記載される主題の態様を実装することができる例示のシステムを概略
的に表すブロック図である。システム２００には、１つまたは複数のプロセッサ２０２、
データベース管理システム（ＤＢＭＳ）２０５、回転媒体（rotational media）２１０、
２１１を含むことができ、また、他の構成要素を含んでも良い。ＤＢＭＳ２０５はバッフ
ァプール２１５内のページを管理することができる。バッファプール２１５を、メインメ
モリ２２０およびソリッドステート記憶装置２２５（以下では、ＳＳＳ２２５と称するこ
ともある）内に保持することができる。
【００２５】
　システム２００は、コンピュータ１１０などの１つまたは複数のコンピュータを使用し
て実装することができ、また、１つまたは複数のデーベースを実装することができる。シ
ステムのプロセッサ２０２は、図１のプロセシングユニット１２０に対応し、同じコンピ
ュータ上に備えても良く、または、複数のコンピュータに分散させても良い。プロセッサ
２０２は、ＤＢＭＳ２０５に対応する命令を実行してデータベースを提供する。
【００２６】
　データベースには、リレーショナルデータベース、オブジェクト指向データベース、階
層型データベース、ネットワークデータベース、他のタイプのデータベース、上記の組み
合わせまたは拡張、などを含むことができる。データベースに記憶されるデータは、テー
ブル、レコード、オブジェクト、他のデータ構造などの形式で組織化することができる。
データベースに記憶されるデータは、専用データベースファイル、専用ハードドライブパ
ーティション、ＨＴＭＬファイル、ＸＭＬファイル、スプレーッドシート、フラットファ
イル、文書ファイル、構成ファイル、他のファイルなどに記憶させることができる。
【００２７】
　データベース内のデータには、ＤＢＭＳ２０５などのＤＢＭＳを介してアクセスするこ
とができる。ＤＢＭＳ２０５は、データベースのデータの組織、記憶、管理および検索を
管理する１つまたは複数のプログラムを含むことができる。ＤＢＭＳ２０５は、要求を受
け取りデータベース内のデータにアクセスすることができ、また、このアクセスに必要と
される動作を実行することができる。本明細書で使用される時、アクセスには、データの
読み込み、データの書き込み、データの削除、データのアップデート、これらの内の２つ
以上の組み合わせなどが含まれる。
【００２８】
　本明細書に記載される主題の態様の説明において、便宜上、リレーショナルデータベー
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スに関連する専門用語を本明細書においては使用することがある。リレーショナルデータ
ベースの専門用語を本明細書において使用することがあるが、本明細書の技術は上述した
ものを含む他のタイプのデータベースにも適用することができる。
【００２９】
　ＤＢＭＳ２０５は、メインメモリおよび二次的メモリのバッファプール内のページを管
理するべく、かつ、ページが少なくとも３つの分類に対応するアクセスを有するかどうか
の判定に基づきページを退避させるべく、動作可能である。これについては以下でより詳
細に説明されるが、簡略的には、ページへのアクセスがパーセンタイルの第１の範囲内に
ある場合、そのページが第１の分類（例えば「ホット」）にあると考えられる。ページが
パーセンタイルの第２の範囲内にアクセスを有する場合、そのページが第２の分類（例え
ば「ウォーム」）にあると考えられる。ページがパーセンタイルの第３の範囲内にアクセ
スを有する場合、そのページが第３の分類（例えば「コールド」）にあると考えられる。
ページの分類を使用して、メインメモリ２２０および／またはＳＳＳ２２５からページを
退避させることができる。
【００３０】
　効率、性能、または他の理由のため、データベースは、テーブル、インデックス、また
は他のデータベースデータに対応するデータを回転媒体２１０などの記憶装置の１つのセ
ット上に、また、ログに対応するデータを回転媒体２１１などの記憶装置の別のセット上
に、配置することができる。あるデータベースでは、記憶装置の１つのセットのみを使用
してテーブルとログを記憶することができる。
【００３１】
　バッファプール２１５には、より早いメモリ（回転媒体２１０、２１１に関する）内に
ある１つまたは複数のデータベースの一部が含まれる。１つまたは複数のデータベースの
一部はページと呼ばれることがある。バッファプール２１５のメモリ（例えばメインメモ
リ２２０）のいくつかを揮発性とすることができる。すなわち、メモリへの電源が切られ
ると、メモリに記憶されているどのデータも失われる。メインメモリ２２０は、ＲＡＭ、
キャッシュ、プロセッサメモリ、または他の揮発性高速メモリとして実装することができ
る。バッファプール２１５の他のメモリ（例えばＳＳＳ２２５）を不揮発性とすることが
できる。すなわち、不揮発性メモリへの電源が切られると、メモリに記憶されているどの
データも保持される。
【００３２】
　バッファプール２１５に割り当てられるＳＳＳ（または他のメモリ）の量は動的に変化
させることができる。すなわち、バッファプール２１５に割り当てられるＳＳＳ（または
他のメモリ）のバイト数の増加、減少、またはゼロへの設定を、自動的、半自動的、また
は手動で、ＤＢＭＳ２０５の実行の前、最中または後に行うことができる。
【００３３】
　ＤＢＭＳ２０５は、バッファプール２１５に記憶されるデータベースのページに関する
メタデータを保持することができる。各ページに対して、このメタデータには、例えば、
ページ上のデータがアクセスされた最も新しい１つまたは２つの時間を記憶するための２
つのタイプスタンプ、ページが修正されたかどうかを示すダーティフラグ、ページのコピ
ーがＳＳＳ２２５に記憶されているかどうかを示すフラグ、ページがアクセスされた回数
を示すカウンタ、より最近のアクセスに対してはより重みが付けられた、ページへのアク
セスの頻度を示す重み値、ページに関する他の情報、などを含むことができる。このメタ
データは、バッファプール２１５（例えばページとして）内に、または何らかの他の場所
に記憶させることができる。
【００３４】
　操作において、ＤＢＭＳ２０５が、データにアクセスする要求を受け取ると、ＤＢＭＳ
２０５はまず、データがバッファプール２１５内にあるかどうかを判定することができる
。バッファプール２１５内にデータが無い場合、ＤＢＭＳは、回転媒体２１０からメイン
メモリ２２０にデータを読み込むためのスペースがメインメモリ２２０内にあるかどうか
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を判定することができる。メインメモリ２２０内にスペースが無い場合、ＤＢＭＳは、回
転媒体２１０からページを読み込むためのスペースを作るために、メインメモリ２２０か
ら退避させることができるページを判定する。
【００３５】
　上記のステップは、ある程度順次的に説明されたが、他の実装においては、これらのス
テップは異なる順番でまたは並行して行われても良い。例えば、一実施形態において、Ｄ
ＢＭＳ２０５は、メインメモリ２２０内のフリースペースのある部分を維持することを試
みることができる。このために、周期的に、またはメインメモリ２２０内のフリースペー
スが閾値以下に減少しているとＤＢＭＳ２０５が判定した時に、ＤＢＭＳ２０５は、メイ
ンメモリ２２０をスキャンして、どのページをメインメモリ２２０から退避させてスペー
スを解放するかを判定することができる。このようにして、ＤＢＭＳ２０５は、回転媒体
２１０との間でページを読み書きする用途で使用するための、メインメモリ２２０内にあ
るスペースを確保することができる。
【００３６】
　一実施形態において、メモリプレッシャがあると（例えば、バッファプール内のフリー
スペースが事前に定義、計算、選択された閾値または他の閾値を下回り、処理がより多く
のメモリを要求する、または何らかの他のメモリプレッシャ条件がそろった場合）、ＤＢ
ＭＳ２０５は、スキャンアルゴリズムを実行することができる。スキャンアルゴリズムは
、ページを異なるカテゴリに分類するために使用することができる閾値を判定することが
できる。例えば、一実施形態において、スキャンアルゴリズムは閾値を判定して、ページ
をページに関するメタデータに基づきホット、ウォーム、コールドのカテゴリに分類する
ことができる。
【００３７】
　一実施形態において、スキャンアルゴリズムは、選択された数の無作為のページのメタ
データのサンプリングを行うことにより閾値を判定することができる。サンプリングから
、少なくとも２つの閾値を判定することができる。これらの閾値は、ページへのアクセス
の頻度に関するパーセンタイルに対応し得る。２つの閾値の内の最低位の値よりも低いア
クセス特性を有するページはコールドであると考えられる。最低位と上位の閾値の間のア
クセス特性を有するページはウォームであると考えられる。上位の閾値よりも高いアクセ
ス特性を有するページはホットであると考えられる。
【００３８】
　用語「ホット」「ウォーム」「コールド」は、本明細書に記載される主題の態様に制限
を課すことを意味しない。これらの用語の発想は、ページへのアクセスがパーセンタイル
内に含まれるということである。パーセンタイルの高位の範囲に含まれるページはホット
であると言うことができる。パーセンタイルの低位と含まれるページはウォームであると
言うことができる。パーセンタイルの低位の範囲に含まれるページはコールドであると言
うことができる。他の単語、番号、識別子、データ構造、などを、本明細書に記載される
主題の態様の主旨または範囲から逸脱することなく、単語ホット、ウォーム、コールドの
代わりに使用することができる。さらに、３つの名称が指定されているだけであるが、他
の実施形態においては、３つより多くの名称を指定することができる。
【００３９】
　ページの分類に使用することができる基準の一例は、ページへのアクセスの頻度である
。ページの分類に使用することができる別の基準の例は、ページへのアクセスの履歴であ
る。例えば、アクセス履歴には、ページがアクセスされた最後の１回または２回の時間を
含むことができる。最後のアクセス時間のみを使用してページを分類する場合は、この基
準はＬＲＵ（ｌａｓｔ　ｒｅｃｅｎｔｌｙ　ｕｓｅｄ）アルゴリズムと呼ばれることがあ
る。最後のアクセスの１回前のアクセス時間を使用してページを分類する場合、この基準
はＬＲＵ－２アルゴリズムと呼ばれることがある。上記の例では、全てを包括または網羅
することは意図されない。実際、本明細書の教示に基づき、当業者はページの分類に使用
することができる多くの他の基準を認識するであろう。
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【００４０】
　一実施形態において、上記の閾値を判定するためのサンプリングをメインメモリ２２０
内のページに対して行うことができ、一方、低位の閾値を判定するためのサンプリングを
メインメモリ２２０およびＳＳＳ２２５内のページに対して行うことができる。
【００４１】
　これらの閾値が判定された後、ＤＢＭＳ２０５がページを退避させてメインメモリ２２
０にもっと多くのスペースを確保する必要がある時、ＤＢＭＳ２０５は、様々な順序、例
えば、順次、ラウンドロビン方式、ランダム、ＬＲＵ方式、局所性に基づく方式、別の順
序などのいずれかでバッファプール内のページをスキャンすることができる。ページがコ
ールド閾値より上でウォーム閾値より下にあり、ＳＳＳ２２５内に利用可能なスペースが
ある場合、ＤＢＭＳ２０５は、ページをＳＳＳ２２５にコピーすること、または、（例え
ば、メインメモリ２２０からＳＳＳ２２５にコピーされるページのキューなどのデータ構
造内のページにポインタを置くことにより）実行可能になり次第、ページがＳＳＳ２２５
にコピーされることを示すこと、ができる。ページがＳＳＳ２２５にコピーされた後、メ
インメモリ２２０内でフリーにされたメモリを使用して別のページを記憶することができ
る。
【００４２】
　ウォームおよびコールドであるページに使用できる十分なスペースがＳＳＳ２２５に無
い場合、コールドであるページを、フラッシュするかキューに置くかしてディスクにフラ
ッシュする（ダーティである場合）、または、利用可能であるとしてマークする（クリー
ンな場合）ことができる。ディスクにフラッシュするページは、メインメモリ２２０から
のものでもＳＳＳ２２５からのものでも良い。この場合、一実施形態において、コールド
のページをＳＳＳ２２５からフラッシュすることよりもコールドのページをメインメモリ
２２０からフラッシュすることに優先度が与えられてもよい。例えば、１つまたは複数の
データ構造（例えば、１つまたは複数のキュー）を、コールドのページをメインメモリ２
２０およびＳＳＳ２２５からフラッシュするために維持することができる。メインメモリ
２２０からのコールドのページをディスクにフラッシュした後、ＳＳＤ２２５からのコー
ルドのページをディスクにフラッシュすることができる。別の実施形態において、メイン
メモリ２２０からのコールドのページのフラッシュを、ＳＳＳ２２５からのコールドのペ
ージのフラッシュとインターリーブすることができる。ハードウェアサブシステムが適切
な設備を提供する場合、コールドのページをメインメモリ２２０からディスクにフラッシ
ュすること、およびコールドのページをＳＳＳ２２５からディスクにフラッシュすること
を、並行して行うことができる。
【００４３】
　適切なハードウェアが利用可能な場合（例えば、ダイレクトメモリアクセス（ＤＭＡ）
ハードウェアなど）、ＳＳＳ２２５からディスクへのページのフラッシュは、ページをＳ
ＳＳ２２５からメインメモリ２２０に読み込まずに実行することができる。そのようなハ
ードウェアをＳＳＳ２２５に利用できない場合、ＳＳＳ２２５からディスクへのページの
フラッシュは、ページをメインメモリ２２０に読み込み、そのページをメインメモリ２２
０からディスクにコピーすることにより行うことができる。
【００４４】
　ＤＢＭＳ２０５が、メインメモリ２２０ではなくＳＳＳ２２５にあるページにアクセス
する必要がある場合、そのページをＳＳＳ２２５からメインメモリ２２０にコピーするこ
とができる。
【００４５】
　バッファのページがＳＳＳ２２５に書き込まれると、可能であれば、複数の書き込みを
単一の書き込みに組み合わせても良い。これにより、Ｉ／Ｏスループットを増加させるこ
と、また、ＳＳＳ２２５の寿命期待値を増加させることができる。
【００４６】
　ＳＳＳ２２５のＩ／Ｏ閾値に到達すると、新しいＩ／Ｏはディスクに向けられうる。Ｉ
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／Ｏ閾値に到達するのは、ＳＳＳ２２５へのアクセスが、ＳＳＳ２２５の読み／書きの帯
域幅または何らかの他の定義済みの帯域幅に達する時である。Ｉ／Ｏ閾値に到達したかど
うかは、例えば、Ｉ／Ｏ応答時間、Ｉ／Ｏの回数、または何らかの他の要因によって判定
することができる。例えば、アクセスの特定のパターンまたは頻度で、ＳＳＳ２２５から
ＲＡＭ２２０にデータを転送するＩ／Ｏは、ＳＳＳ２２５が利用可能な帯域幅を超えるこ
とがある。この場合、ＳＳＳ２２５がより多くのＩ／Ｏに利用可能になるまで、後に続く
Ｉ／Ｏを回転媒体２１０に送信することができる。
【００４７】
　図３は、本明細書に記載される主題の態様に従ってデータベースをホストするシステム
の構成要素を例示するブロック図である。構成要素３００には、メタデータ３０５、メイ
ンメモリバッファページ３１０、ＳＳＳバッファページ３１５、および他の記憶装置３２
０が含まれる。メタデータ３０５には、上述したようなページに関するデータが含まれる
。メタデータ３０５は、メインメモリ、キャッシュ、または、何らかの他の高速メモリに
記憶させることができる。メタデータ３０５は、ページがメインメモリおよび／またはＳ
ＳＳに記憶されることを示す場合がある。
【００４８】
　メインメモリバッファページ３１０は、ＲＡＭまたは他の揮発性メモリなどのメインメ
モリ内に記憶させることができる。そのようなメモリには、機械的動作を伴わずにアクセ
スすることができる。換言すれば、そのようなメモリでは、主要部の任意の構成要素の物
理的動作を伴わずに、データへのアクセスを提供することができる。そのようなメモリは
、機械的なタイプの記憶装置より高速であることが多い。
【００４９】
　メインメモリバッファページ３１０には、どの程度のスペースが利用可能であるかによ
って、ホットページ、ウォームページ、およびコールドページを含むことができる。例え
ば、メインメモリバッファページ３１０には、他の記憶装置３２０から最近検索された、
いくつかのコールドページを含むことができる。いくつかのメインメモリバッファページ
３１０のコピーを、ＳＳＳバッファページ３１５内に記憶させることができる。メインメ
モリバッファページ３１０内のいくつかのページが、ＳＳＳバッファ３１５にコピーされ
ないこともある。さらに、ＳＳＳバッファページ３１５は、メインメモリバッファページ
３１０内には無いページを含んでも良い。
【００５０】
　ＳＳＳバッファページ３１５を、二次的メモリに記憶させることができる。性能向上を
図るために、この二次的メモリは記憶装置３２０よりも性能が高くても良い（例えば、よ
り速い応答時間、より広い帯域幅など）。何らかのメモリ（ソリッドステート記憶装置な
ど）は、機械的動作を伴わずにアクセスすることができ、また不揮発性であっても良い。
このメモリは記憶装置３２０よりも性能が高くても良いが、メインメモリよりも遅くても
良い。
【００５１】
　他の記憶装置３２０は、ハードディスク、テープ、他の不揮発性記憶装置などの不揮発
性記憶装置を含むことができる。この他の記憶装置３２０は、移動するように（例えば、
プラッタ上を前後に、回転、またはその他）動作可能であり、記憶装置３２０の記憶デバ
イス上のメモリへのアクセスを提供する構成要素（例えば、アーム、プラッタ、または他
の媒体など）を含むことができる。安価な実装では、記憶装置３２０は、システム３００
のメインメモリおよびＳＳＳよりもスループットが低くても良い。しかしながら、いくつ
かのシステムにおいては、共同して機能する多くの記憶デバイス（例えば、ディスク）を
使用すると、記憶装置３２０のスループットがＳＳＳのスループットに届くかまたはそれ
を超えることもあるが、応答時間は比較的大きくなりうる。
【００５２】
　メタデータ３０５は、メインメモリバッファページ３１０およびＳＳＳバッファページ
３１５内のページに関する情報を記憶する。そのような情報には、図２に関連して上述し
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たメタデータを含むことができる。
【００５３】
　図２から図３に例示される構成要素は例であり、必要とされ得るまたは含まれ得る構成
要素の全てを包含することを意味しない。他の実施形態において、図２から図３に関連し
て記載される構成要素および／または機能は、本明細書に記載される主題の態様の主旨ま
たは範囲から逸脱することなく、他の構成要素（図示されるもの、または図示されないも
の）に含まれて良く、またはサブ構成要素内に配置されて良い。いくつかの実施形態にお
いて、図２から図３に関連して記載される構成要素および／または機能は、複数の装置に
亘って分散させることができる。
【００５４】
　図４から図５は、本明細書に記載される主題の態様に従って発生し得る動作を概略的に
表すフロー図である。説明を簡略化するために、図４から図５に関連して記載される方法
論は、一連の動作として示され記載される。本明細書に記載される主題の態様が、例示さ
れる動作によりおよび／または動作の順番により制限されないことは理解されかつ認めら
れるべきである。一実施形態において、動作は以下に記載される順序で発生する。しかし
、他の実施形態において、動作は並行して、別の順序でおよび／または本明細書に提示も
記載もされない他の動作と共に発生することもある。さらに、本明細書に記載される主題
の態様に従って方法論を実装するために、例示される全ての動作が要求されるわけではな
い。加えて、当業者であれば、方法論を、代替えとして状態図を介して相互に関連する一
連の状態として、または一連の事象として、表すことができることを理解し分かるであろ
う。
【００５５】
　図４は、本明細書に記載される主題の態様に従って、閾値を判定するためにページをス
キャンし、必要に応じてページを退避させる際に発生しうる、いくつかの例示の動作を概
略的に表すフロー図である。
【００５６】
　ブロック４１０にて、ページをスキャンして閾値を判定する要求が受け取られる。例え
ば、図４を参照すると、メモリプレッシャに応じて、ＤＢＭＳ２０５は、ページをスキャ
ンする要求をバッファプール構成要素に送信することができる。
【００５７】
　ブロック４１５にて、ページのメタデータがアクセスされる。例えば、図３を参照する
と、メタデータ３０５がアクセスされる。メタデータの全てにアクセスする代わりに、デ
ータベースのバッファプールのランダムに選択されたいくつかのページの、そのメタデー
タをサンプリングすることができる。一実施形態において、ページのメタデータのサンプ
リングには、ページのメタデータから、サンプリングされたそれぞれのページの１つまた
は２つのタイムスタンプを取得することが含まれ、該１つまたは２つのタイムスタンプは
サンプリングされたページがアクセスされた最後の時間に対応する。このメタデータを、
ページへのアクセスに対応する値を生成する関数（例えば、分類関数）に与えることがで
きる。サンプリングのメタデータに対するその関数によって生成された値を使用して、閾
値を選択することができる。例えば、関数により値を取得した後、値について定義済みの
異なるパーセンタイルに対応する閾値が選択される。パーセンタイルの範囲（例えば、０
から５、５から２５、２５から１００）をホット、ウォーム、コールドに対応させること
ができる。
【００５８】
　ブロック４２０にて、コールド閾値をメタデータから判定することができる。例えば、
コールド閾値は、０から２５の間のパーセンタイルの範囲内のサンプリングされたページ
のアクセスの頻度に対応させることができる。コールド閾値が判定されると、上記の関数
をページのメタデータにより表されるアクセスデータに適用して、コールド閾値以下の値
が返される場合、ページはコールドであると判定することができる。
【００５９】
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　ブロック４２５にて、ウォーム閾値をメタデータから判定することができる。例えば、
ウォーム閾値は、２５０から７５の間のパーセンタイルの範囲内のサンプリングされたペ
ージのアクセスの頻度に対応させることができる。ウォーム閾値が判定されると、上記の
関数をページのメタデータにより表されるアクセスデータに適用して、コールド閾値より
大きくかつウォーム閾値以下の値が返される場合、ページはウォームであると判定するこ
とができる。
【００６０】
　ブロック４３０にて、ページを退避させる要求が受け取られる。例えば、図２を参照す
ると、ＤＢＭＳ２０５の退避構成要素は、１つまたは複数の他のページのために、バッフ
ァプール２１５からフリースペースにページを退避させる要求を受け取ることができる。
【００６１】
　ブロック４３５にて、バッファプール２１５のページは、退避を考慮して選択すること
ができる。例えば、図３を参照すると、メインメモリバッファページ３１０の内の１つを
、退避を考慮して選択することができる。選択は、退避に適したページを見つけるための
ページを巡回するために使用されるアルゴリズム、キューまたは他のデータ構造などを使
用して行われる。
【００６２】
　ブロック４４０にて、ページが分類される。これは、値を得るために上述の関数をペー
ジのメタデータに適用することにより行われうる。次に、この値は上述した閾値と比較さ
れ、ページが、ホット、ウォーム、またはコールドであるかどうかが判定することができ
る。
【００６３】
　ブロック４４５にて、適切である場合は、ページが退避される。例えば、ページがコー
ルドであると判定される場合、ページはディスクから退避されても良い。ページがウォー
ムである場合、ＳＳＳスループットのための閾値に達していなければ、ページをＳＳＳに
コピーすることができ、ＳＳＳスループットのための閾値に達している場合、ページはデ
ィスクから退避されて良い。ページがホットである場合、ページは退避せずにメインメモ
リ内に残すことができる。
【００６４】
　ブロック４５０にて、他の動作があれば、それを実行させることができる。
【００６５】
　図５は、本明細書に記載される主題の態様に従って、ＤＢＭＳがアクセス要求を受け取
り、かつバッファプールがフルである場合に発生するようないくつかの例示の動作を概略
的に表すフロー図である。ブロック５０５にて、動作が開始される。
【００６６】
　ブロック５１０にて、データベースのデータにアクセスする要求が受け取られる。例え
ば、図２を参照すると、ＤＢＭＳ２０５はデータベース内のデータにアクセスする要求を
受け取ることができる。
【００６７】
　ブロック５１５にて、ＤＢＭＳは、データがメインメモリの外に存在すると判定する。
例えば、図２を参照すると、ＤＢＭＳ２０５は、要求されたデータがＳＳＳ２２５または
回転媒体２１０に存在すると判定することができる。
【００６８】
　ブロック５２０にて、ＤＢＭＳは、メインメモリ内のバッファプールがフルであると判
定する。例えば、図２を参照すると、ＤＢＭＳ２０５は、メインメモリ２２０がページで
フルになっており、ページを退避させてデータのためのスペースを作る必要がある、と判
定する。
【００６９】
　ブロック５２５にて、退避のためのページが選択される。退避用のページを選択するこ
とは、ページへのアクセスの頻度による少なくとも３つの分類（例えば、ホット、ウォー
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ムおよびコールド）に従って、ページを分類する関数（例えば、上述の分類関数）を使用
することを含んでも良い。例えば、図２を参照すると、ＤＢＭＳ２０５は、メインメモリ
２２０内の退避用のページを判定することができる。
【００７０】
　ブロック５３０にて、ページが退避させられる。例えば、図２を参照すると、ＤＢＭＳ
２０５は、選択されたページをＳＳＳ２２５または回転媒体２１０に退避させることがで
きる。ページをＳＳＳ２２５に退避させることは、ページをＳＳＳ２２５にコピーするこ
とを含んでも良い。これにより、ページはバッファプール２１５に保持され、バッファプ
ールのメインメモリ２２０には無くなる。このようにして、ＳＳＳ２２５はバッファプー
ルを拡張させることができる（メインメモリ２２０から退避させられたページ用の別個の
キャッシュとして動作するだけではない）。
【００７１】
　ブロック５３５にて、他の動作があれば、それを実行させることができる。
【００７２】
　上記の検討では、ソリッドステート記憶装置を使用してバッファプールを拡張すること
に言及したが、他の実施形態において、ソリッドステート記憶装置以外の記憶装置を使用
してバッファプールを拡張することができる。他の記憶装置は、現在存在するものまたは
開発中のものでも良い。本明細書に記載される主題の態様に従うと、他の記憶装置は、回
転式の記憶装置よりも高いがメインメモリよりも低い、スループット、帯域幅、または何
らかの他の特徴を有して良い。
【００７３】
　前述の詳細な説明から分かるように、データシステムのためのバッファプールに関する
態様が記載された。本明細書に記載される主題の態様が種々の修正および代替の構造の影
響を受けやすい一方、特定の例示される実施形態が、図面において示され、上記で詳細に
説明された。しかしながら、特許請求される主題の態様を開示される特定の形式に制限す
ることは意図されず、逆に、本発明が本明細書に記載される主題の種々の態様の主旨およ
び範囲内にある全ての修正、代替の構造および等価物に及ぶ、ことを理解されたい。



(16) JP 5722352 B2 2015.5.20

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(17) JP 5722352 B2 2015.5.20

【図５】



(18) JP 5722352 B2 2015.5.20

10

20

30

40

フロントページの続き

(74)代理人  100120112
            弁理士　中西　基晴
(74)代理人  100147991
            弁理士　鳥居　健一
(74)代理人  100119781
            弁理士　中村　彰吾
(74)代理人  100162846
            弁理士　大牧　綾子
(74)代理人  100173565
            弁理士　末松　亮太
(74)代理人  100138759
            弁理士　大房　直樹
(74)代理人  100091063
            弁理士　田中　英夫
(72)発明者  チェンリァン　チャン
            アメリカ合衆国　９８０５２　ワシントン州　レッドモンド　ワン　マイクロソフト　ウェイ　マ
            イクロソフト　コーポレーション　エルシーエー－インターナショナル　パテンツ内
(72)発明者  サダシバン　クリシュナムルティ
            アメリカ合衆国　９８０５２　ワシントン州　レッドモンド　ワン　マイクロソフト　ウェイ　マ
            イクロソフト　コーポレーション　エルシーエー－インターナショナル　パテンツ内
(72)発明者  ゲオルギー　アイ．レイニャ
            アメリカ合衆国　９８０５２　ワシントン州　レッドモンド　ワン　マイクロソフト　ウェイ　マ
            イクロソフト　コーポレーション　エルシーエー－インターナショナル　パテンツ内
(72)発明者  アレクサンドル　バービットスキー
            アメリカ合衆国　９８０５２　ワシントン州　レッドモンド　ワン　マイクロソフト　ウェイ　マ
            イクロソフト　コーポレーション　エルシーエー－インターナショナル　パテンツ内

    審査官  野田　佳邦

(56)参考文献  特表２００５－５３９３０９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－１７３６３７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－１８５１６９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－１５３０１４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－２１６４６０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－２８２６１７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－２３５０４２（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０６Ｆ　　１２／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

