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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンテンツ・サーバ・システム内のデータを更新する方法であって、
　前記コンテンツ・サーバ・システムは、第１、第２、および第３のデータ・ストアをそ
れぞれ有するストレージ・デバイスと、前記ストレージ・デバイスとデータ通信を行うデ
ータ・スイッチと、前記データ・スイッチと通信し、前記第１のデータ・ストアからデー
タを読み出すことのできるデータ・サーバと、前記第２のデータ・ストアとデータの交換
を行うために、前記データ・スイッチとデータ通信を行うオーサリング・サーバとを備え
ており、
　前記ストレージ・デバイスにより実行されるステップであって、前記第１、第２、およ
び第３のデータ・ストアのそれぞれが同一のデータを記憶するように、前記システムが起
動される場合に同期させるステップと、
　前記データ・サーバに前記第１のデータ・ストアをマウントさせるステップと、
　前記データ・サーバが、クライアントの読み出し要求に応答して、前記第１のデータ・
ストアからデータを読み出すステップと、
　前記オーサリング・サーバが、前記第２のデータ・ストア内のデータを更新する第１の
更新ステップと、
　前記オーサリング・サーバからの同期信号を前記ストレージ・デバイスが受け取るステ
ップと、
　前記同期信号の受け取りに応じて、前記ストレージ・デバイスが、前記第２のデータ・
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ストアのデータと前記第３のデータ・ストアのデータとを一致させるべく、前記第２のデ
ータ・ストアから前記第３のデータ・ストアにデータのコピーを行うステップと、
　前記第２のデータ・ストアからのデータがコピーされた前記第３のデータ・ストアを、
前記データ・サーバにマウントさせ、かつ、前記第１のデータ・ストアを前記データ・サ
ーバからアンマウントさせるステップと、
　その後に受け取ったクライアントからの読み出し要求に応じて、前記データ・サーバが
、前記第３のデータ・ストアからデータを読み出すステップと、
を有することを特徴とするデータ更新方法。
【請求項２】
　請求項１記載のデータ更新方法であって、
　前記コピーを行うステップは、前記データ・サーバが前記第３のデータ・ストアからデ
ータを読み出すステップとともに行うことを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１記載のデータ更新方法であって、
　前記データ・サーバに前記第３のデータ・ストアからデータを読み出させるステップで
は、前記ストレージ・デバイスは、前記第１の更新ステップにより更新された前記第２デ
ータ・ストア内の更新データが、前記コピーを行うステップにより前記第２のデータ・ス
トアから前記第３のデータ・ストアにコピーされているか否かを判定し、前記更新データ
が前記第３のデータ・ストアにコピーされている場合には、前記データ・サーバに前記第
３のデータストアから前記更新データを読み出させ、前記更新データが前記第３のデータ
・ストアにコピーされていない場合には、前記データ・サーバに前記第２のデータ・スト
アから前記更新データを読み出させる、ことを特徴とするデータ更新方法。
【請求項４】
　請求項１記載のデータ更新方法であって、
　前記第３のデータ・ストアからデータを読み出すステップは、前記クライアントからの
読み出し要求を満たすために、更新されたデータを前記第２のデータ・ストアから読み出
すステップ、および前記更新されたデータを前記第３のデータ・ストアに書き込むステッ
プを含むことを特徴とするデータ更新方法。
【請求項５】
　請求項１記載のデータ更新方法であって、
　前記第１のデータ・ストアからデータを読み出すステップは、データ・スイッチを介し
て前記データを前記データ・サーバに伝送するステップを含むことを特徴とするデータ更
新方法。
【請求項６】
　請求項５記載のデータ更新方法であって、
　前記コピーを行うステップは、前記データ・スイッチを使用せずに、前記ストレージ・
デバイス内で、前記第２のデータ・ストアから前記第３のデータ・ストアにデータを直接
転送することにより実行される、ことを特徴とするデータ更新方法。
【請求項７】
　請求項５記載のデータ更新方法であって、
　前記データ・サーバが前記第３のデータ・ストアからデータを読み出すステップは、前
記データ・スイッチを介して前記データを伝送するステップを含むことを特徴とするデー
タ更新方法。
【請求項８】
　請求項７記載のデータ更新方法であって、
　前記第１の更新ステップは、前記データ・スイッチを介してデータを伝送するステップ
を含むことを特徴とするデータ更新方法。
【請求項９】
　請求項１記載のデータ更新方法であって、
　前記第１のデータ・ストア内の前記データの一部は、キャッシュ・メモリ内に含まれ、
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前記データを読み出すステップは、前記キャッシュ・メモリからデータを読み出すステッ
プを含むことを特徴とするデータ更新方法。
【請求項１０】
　請求項９記載のデータ更新方法であって、
　さらに、前記第１のデータ・ストアがアンマウントされた場合に、前記データ・サーバ
が、前記キャッシュ・メモリをフラッシュするステップを含むことを特徴とするデータ更
新方法。
【請求項１１】
　ストレージ・デバイスを有するデータ・サーバにおける、前記ストレージ・デバイスに
含まれているデータを、クライアントに対するサービスを中断することなくデータを更新
する方法において、
　前記ストレージ・デバイスにより実行されるステップであって、前記ストレージ・デバ
イス内の第１、第２、および第３のデータ・ストアのそれぞれが同一のデータを記憶する
ように、前記システムが起動される場合に同期させるステップと、
　第１のデータ・プロセッサが、データ・スイッチを介して前記第１のデータ・ストアか
ら前記データを読み出すステップと、
　第２のデータ・プロセッサが、前記第２のデータ・ストアに前記データ・スイッチを介
してデータを送信することにより、前記第２のデータ・ストア内のデータを更新させるス
テップと、
　前記第２のデータ・プロセッサにより第１の信号を生成させるステップと、
　前記第１の信号に応答して、前記ストレージ・デバイスが、前記第２のデータ・ストア
から第３のデータ・ストアにデータを書き込むステップと、
　前記第２のデータ・プロセッサにより第２の信号を生成するステップと、
　前記第２の信号に応答して、前記第１のデータ・プロセッサが、前記データ・スイッチ
を介して該データを、前記第２のデータ・ストアから、もしくは前記第３のデータ・スト
アから獲得するステップと、
を包含することを特徴とするデータ更新方法。
【請求項１２】
　クライアントに対してデータを提供するためのサーバ・システムであって、
　第１、第２、および第３のデータ・ストアを有するストレージ・デバイスと、
　前記ストレージ・デバイスとデータ通信を行うデータ・スイッチと、
　前記データ・スイッチと通信し、前記複数のデータ・ストアのうちの第１のデータ・ス
トアからデータを読み出すことのできる第１のデータ・サーバと、
　前記複数のデータ・ストアのうちの第２のデータ・ストアとデータの交換を行うために
、前記データ・スイッチとデータ通信を行うオーサリング・サーバとを備え、
　前記ストレージ・デバイスは、前記第１、第２、および第３のデータ・ストアのそれぞ
れが同一のデータを記憶するように、前記システムが起動される場合に同期させ、
　前記第１のデータサーバに前記第１のデータ・ストアをマウントさせ、
　クライアントの読出し要求に応じて、前記第１のデータ・サーバにより前記データ・ス
イッチを介して前記第１のデータ・ストアからデータを読み出させ、
　前記オーサリング・サーバにより前記データ・スイッチを介して前記第２のデータ・ス
トア内のデータを更新させ、
　前記ストレージ・デバイスは、前記オーサリング・サーバから第１の信号を受け取った
場合に、前記第２のデータ・ストアのデータのうち前記オーサリング・サーバにより更新
されたデータを前記第３のデータ・ストアにダイレクトに転送して記憶させ、
　前記第１のデータ・サーバは、前記オーサリング・サーバから第２の信号を受け取った
場合に、前記第３のデータ・ストアをマウントして、前記第３のデータ・ストアからデー
タを読み出す、サーバ・システム。
【請求項１３】
　データ・サーバ・システム内のデータを更新するデータ更新方法において、
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　前記データ・サーバ・システムは、第１および第２のデータ・ストアをそれぞれ有する
ストレージ・デバイスと、前記ストレージ・デバイスとデータ通信を行うデータ・スイッ
チと、前記データ・スイッチと通信し、前記第１のデータ・ストアを更新させるオーサリ
ング・サーバと、前記データスイッチと通信し、前記第２のデータ・ストアからデータを
読み出すことのできるデータ・サーバと、とを備えており、
　クライアントからのデータの読み出し要求に応えるために前記データ・サーバが前記第
２のデータ・ストアのデータを読出し、前記オーサリング・サーバが前記第１のデータ・
ストアを更新させるステップと、
　前記オーサリング・サーバが第１の信号を生成するステップと、
　クライアントからのデータの読み出し要求に応えるために、前記ストレージ・デバイス
が、前記第１の信号に応答して、前記第１のデータ・ストアのデータを読み出し、かつ、
そのデータを前記第１のデータ・ストアから前記第２のデータ・ストアにコピーするステ
ップと、
　前記第１の信号に応答して、前記データ・サーバが、前記第２のデータ・ストアを更新
するためにそれに対する読み出しおよび書き込みを行うステップと、
を包含することを特徴とするデータ更新方法。
【請求項１４】
　請求項１３記載データ更新方法であって、前記データ・サーバが前記第２のデータ・ス
トアに対する読み出しおよび書き込みを行うステップは、前記第２のデータ・ストアに記
憶されているデータについての未処理の要求が全て処理されるまで待機することを特徴と
するデータ更新方法。
【請求項１５】
　請求項１３記載データ更新方法であって、前記データ・サーバが前記第２のデータ・ス
トアに対する読み出しおよび書き込みを行うステップでは、前記ストレージ・デバイスは
、前記オーサリング・サーバにより更新された前記第１のデータ・ストア内の更新データ
が前記第２のデータ・ストアにコピーされているか否かを判定し、前記更新データが前記
第２のデータ・ストアにコピーされている場合は、前記データ・サーバに前記第２のデー
タ・ストアから前記更新データを読み出させ、前記更新データが前記第２のデータ・スト
アにコピーされていない場合は、前記第１のデータ・ストアから前記更新データを読み出
して前記第２のデータ・ストアにコピーさせる、ステップを含むことを特徴とするデータ
更新方法。
【請求項１６】
　複数のクライアントに対してデータを配信するためのシステムにおいて、
　第１および第２のデータ・ストアを有するストレージ・サブシステムと、
　データ・スイッチ・サブシステムと、
　前記データ・スイッチを介して前記第１のデータ・ストアと通信し、前記第１のデータ
・ストアからデータを読み出すことによって、クライアントからの読み出し要求を満たす
べく構成された第１のプロセッシング・サブシステムと、
　前記データ・スイッチを介して前記第２のデータ・ストアとデータ通信し、前記第２の
データ・ストアに記憶される更新済みデータを生成するべく構成された第２のプロセッシ
ング・サブシステムと、を備え、
　前記第２のプロセッシング・サブシステムは、前記第２のデータ・ストアに記憶されて
いる前記更新済データが前記第１のデータ・ストアにコピーされているか否かを判定し、
前記更新済データが前記第１のデータ・ストアにコピーされていない場合には、前記クラ
イアントからの前記更新済データの読み出し要求を、前記第２のデータ・ストアの前記更
新済データを読み出すことによって処理しなければならないことを示す第１の信号と、前
記第１のデータ・ストアからデータを読み出す未処理の読み出し要求がないことを示す第
２の信号と、を生成する手段を有し、
　前記第１のプロセッシング・サブシステムは、さらに前記第１の信号の検出に応答して
、前記第１のデータ・ストアとのデータ通信を中断し、かつ前記第２のデータ・ストアと
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のデータ通信を設定する手段を有し、
　前記ストレージ・サブシステムは、前記第２の信号の検出に応じて、前記データ・スイ
ッチを使用せずに、前記ストレージ・サブシステム内で、前記第２のデータ・ストア内の
前記更新済データを前記第１のデータ・ストアに転送する手段を有する、
ことを特徴とするシステム。
【請求項１７】
　請求項１６記載のシステムであって、
　前記第２のプロセッシング・サブシステムは、さらに前記第２の信号が生成された場合
に、前記第１のデータ・ストア内のデータを更新する手段を有し、
　前記ストレージ・サブシステムは、前記第２のデータ・ストアに記憶されている前記更
新済データが前記第１のデータ・ストアにコピーされているか否かを判定し、前記更新済
データが前記第１のデータ・ストアにコピーされていない場合には、前記第２のデータ・
ストアから前記更新済データを読み出すことにより、前記第２のプロセッシング・サブシ
ステムからの前記第１のデータ・ストアに対する読み出し要求を処理する手段を有するこ
とを特徴とするシステム。
【請求項１８】
　請求項１６記載のシステムであって、前記データ・スイッチは、ファイバチャネルスイ
ッチであって、前記第１のプロセッシング・サブシステムは、さらに、クライアントから
の、前記第１のデータ・ストアについての未処理の読み出し要求が全て処理されるまで、
前記第１のデータ・ストアとのデータ通信の中断を遅延する手段を有することを特徴とす
るシステム。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、概してクライアント－サーバ・システムに関し、より詳細に述べれば、ネット
ワーク内におけるクラスタ化されたデータ・コンテンツ・サーバに関する。
【０００２】
【従来の技術】
クラスタ化されたデータ・サーバ環境においては、各サーバが、ローカル・ディスク・ド
ライブ内にそのコンテンツをストアしている。たとえば、データ・サーバとしてウェブ・
サーバ、ドキュメント・サーバ、イメージ・サーバ、ビデオ・サーバ等々が考えられる。
各ローカル・ディスク・ドライブは、オリジナル（またはマスタ）ディスク・ドライブの
ミラーである。マスタ・ディスク内のウェブ・コンテンツは、オーサリング・サーバによ
って作成され、更新される。新しいコンテンツまたは更新後のコンテンツは、オーサリン
グ・サーバから各ウェブ・サーバにネットワークを介して転送される。この種の転送の数
が多すぎるとき、および／または転送されるデータのサイズが大きすぎるとき、データの
転送に長時間を要することになる。これは、受信側ウェブ・サーバのＣＰＵ負荷を増加さ
せ、その結果、そのコンテンツの更新が行なわれている間は、到来したＨＴＴＰ要求をウ
ェブ・サーバが処理できなくなる。この理由により、通常は、オーサリング・サーバから
の更新を日中に行うことができない。インターネット・トラフィックは地球規模であり、
世界中のどこかに必ず「日中」に該当するところがあることから、問題はさらに悪化する
。
【０００３】
一方、共有ファイル・システムを実装しているときには、別の問題が発生する。共有ファ
イル・システムにおいては、すべてのウェブ・サーバが１つのディスク・ドライブ（より
一般的には、ディスク・ドライブのシステム）を共有し、ファイル・サーバがファイル・
システムのメタ－データをマネージする。しかしながら、この共有ファイル・システムの
ファイル・サーバが、信頼性ならびにパフォーマンスの両方の意味においてボトルネック
となる。ファイル・サーバなしでは、ウェブ・サーバが共有ディスク・ドライブからコン
テンツを読み出すことが不可能であり、すべてのウェブ・サーバは、ファイルのオープン
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を試みるごとに、ファイル・サーバと通信しなければならない。結局、これが大きな待ち
時間を招く結果となり、どのような長さであっても通常はエンド－ユーザによって許容さ
れる類いのものではない。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
データ・サーバのコンテンツのリアルタイム更新を可能にするソリューションが必要とさ
れている。特に、データ・サーバがクライアントの要求を処理しているとき、この能力を
提供し得ると望ましい。また、システムのパフォーマンスを低下させることなく、リアル
タイムのコンテンツ更新が提供されることが望まれている。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
クライアントに対するサービスに影響を与えることなくデータ・サーバにおけるデータを
連続更新するための方法およびシステムは、第１のデータ・ストアからの読み出しによっ
て、データを求めるクライアントの要求を満たすステップを含む。同時に、システムのブ
ート・アップ時には第１のデータ・ストアと同一であった第２のデータ・ストアを更新す
る。随時、第２のデータ・ストア内の新しいコンテンツを第１のデータ・ストアにコピー
することが望ましいときには、第２のデータ・ストアからのデータが第３のデータ・スト
アにコピーされる。またその後の、データを求めるクライアントの要求は、第３のデータ
・ストアからの読み出しによって満たされる。さらに、第２のデータ・ストア上において
、作成／更新アクティビティの別のラウンドが開始される。
【０００６】
本発明の１つの側面は、データ・スイッチを介したデータの転送を含むが、コピー・オペ
レーションの実行においては、このデータ・スイッチが除かれる。本発明の別の側面は、
データを求めるクライアントの要求を満たすための第３のデータ・ストアからの読み取り
オペレーションを、実際には第２のデータ・ストアからの読み取りオペレーションとする
必要があるか否かの決定を含む。本発明のさらに別の側面においては、作成／更新の次の
ラウンドの間における第２のデータ・ストアに対する書き込みオペレーションに、第２の
データ・ストアから第３のデータ・ストアへの書き込みオペレーションを先行させなけれ
ばならないか否かの決定を含む。
【０００７】
本発明の別の実施態様においては、データを求めるクライアントの要求が第１のデータ・
ストアからの読み出しによって満たされる。同時に、第２のデータ・ストア上において作
成／更新アクティビティが生じる。更新が望まれる場合には、その後のデータを求めるク
ライアントの要求が第２のデータ・ストアからの読み出しによって満たされる。次の作成
／更新アクティビティのラウンドは、第１のデータ・ストアに対する読み出しおよび書き
込みによって実行される。本発明のこの実施態様の１つの側面は、第１のデータ・ストア
の読み出しおよび書き込みに先行して、クライアントが開始した未決定の第１のデータ・
ストアからの読み出しオペレーションがすべて完了するまでの待機が存在することである
。その種のクライアントが開始した未決定の読み出しオペレーションがすべて完了すると
、コピー・オペレーションが開始されて、第２のデータ・ストアのコンテンツが第１のデ
ータ・ストアにコピーされる。本発明の別の側面は、データ・スイッチを介してデータの
転送が行なわれるが、コピー・オペレーションについては、データ・スイッチを除いたと
ころに生じることである。
【０００８】
本発明の教示は、以下の図面を参照した詳細な説明を考察することによって容易に理解を
得ることができよう。
【０００９】
【発明の実施の形態】
図１は、本発明に従ったデータ・サーバ・システムの実施態様を示している。データ・サ
ーバの１つの応用は、図に示すようなウェブ・サーバ・マシン内にある。ただしこのウェ
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ブ・サーバ・マシンは、本件出願の時点において本発明を実施する最良の形態を説明する
ためのビークルとしての作用を提供する単なる例に過ぎないことに注意する必要がある。
また、本発明は任意のデータ・サーバ・システムに容易に適合され得ることを理解する必
要があり、たとえばデータ・サーバは、ウェブ・サーバ・マシン、ドキュメント・サーバ
、イメージ・サーバ・ビデオ・サーバ等々とすることができる。
【００１０】
図１に示されるように、ワールド・ワイド・ウェブ（ＷＷＷ、またはウェブ）サーバ環境
は、１ないしは複数のクライアント０１０１０１、０１０１０２、．．．、０１０１０３
を含み、そのそれぞれがウェブ・ブラウジング・ソフトウエアを有している。これらのク
ライアントは、１ないしは複数のウェブ・サーバ・マシンに要求を送信し、コンテンツ、
たとえばＨＴＭＬデータ、イメージ・データ、オーディオ・データ等を獲得する。続いて
、受信したコンテンツをウェブ・ブラウジング・ソフトウエアがそれらのブラウザ上に表
示する。
【００１１】
各クライアントは、インターネット０１０２０１によりウェブにアクセスすることができ
る。これは通常、公衆交換網、つまり電話システムによってアクセスされる。それに代え
て、ケーブル・テレビジョン・オペレータが、ケーブル・モデム・サービスを介した高速
アクセスを提供することもあり、それにおいては、テレビジョン・ケーブル・ネットワー
クの高いデータ容量を使用してインターネット・トラフィックが搬送される。クライアン
ト０１０１０１、０１０１０２、．．．、０１０１０３は、電話接続、ケーブル接続、ワ
イヤレス・リンク等を介したインターネットに対する接続０１１２０１、０１１２０２、
．．．、０１１２０３を有している。
【００１２】
ウェブ・サーバ・マシン・サイトにおいては、負荷バランサ０１０３０１がクライアント
からの要求を受信する。「ウェブ・サーバ」は、クライアントに対して許容可能な応答時
間を提供するために、通常、複数のウェブ・サーバ・マシンを包含している。負荷バラン
サは、複数のウェブ・サーバ・マシンの１つを選択して受信した要求を渡し、選択したウ
ェブ・サーバ・マシンに処理を行わせる。このようにすることによって、負荷バランサは
、ウェブ・サーバ・マシン間のＣＰＵ負荷がより均一となるように分散させている。
【００１３】
ウェブ・サーバ・マシン・サイトには、さらにオーサリング・サーバ０１０４０１が備わ
っている。このコンポーネントは、ウェブ・サイトが提供するコンテンツの作成および更
新を行う。前述したように、通常ウェブ・サイトは、複数のウェブ・サーバ・マシン０１
０５０１、．．．、０１０５０Ｎを包含している。一般にこれらのマシンは、ＵＮＩＸ（
ユニックス）ベースのシステムまたはＵＮＩＸ（ユニックス）から派生したシステムを使
用しており、その理由としては、これらのシステムが時の試練を経ていること、堅牢であ
ること、サーバ・システムに求められるスループットを提供し得ることが挙げられる。別
のシステム、たとえばＷｉｎｄｏｗｓ　ＮＴ（ウインドウズＮＴ）も考慮に入れられる。
【００１４】
各ウェブ・サーバ・マシンは、通常、２つのコンポーネントを包含している。第１のコン
ポーネントはＨＴＴＰ（ハイパーテキスト・トランスファ・プロトコル）デーモン０１１
５０１、．．．、０１１５０Ｎである。ＨＴＴＰデーモンは、ウェブ・サーバ・マシン上
で走るプロセスであり、ウェブ・サイトのコンテンツに関するユーザの要求を処理する。
まずＨＴＴＰデーモンは、ブラウズ中のクライアントからの要求を受け取る。続いてＨＴ
ＴＰデーモンは、クライアントが要求を行っているコンテンツが何かを解釈する。次にＨ
ＴＴＰデーモンは、データ・ストアにアクセスし、そこからコンテンツを読み出す。最後
にＨＴＴＰデーモンは、アクセスしたコンテンツを、インターネットを介して要求を発し
ているクライアントに送信し、それによりデータに対するクライアントの要求を満たす。
【００１５】
各ウェブ・サーバ・マシンの第２のコンポーネントは、リマウント・デーモン０１１６０
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１、．．．、０１１６０Ｎである。各リマウント・デーモンは、オーサリング・サーバと
通信する。このコンポーネントの役割については後述する。
【００１６】
各ウェブ・サーバ・マシン０１０５０１、．．．、０１０５０Ｎは、ローカル・ファイル
・システムを介してデータ・ストア０１１１０１、０１１１０２をマウントすることがで
きる。つまり、各ウェブ・サーバ・マシンは、たとえば、ファイル・サーバを使用する共
有ファイル・システムに見られるような通信のオーバーヘッドをまったく伴うことなくダ
イレクトにデータ・ストアからのデータにアクセスすることができる。
【００１７】
データ・ストレージ・システム０１０８０１に対するウェブ・サーバ・マシン０１０５０
１、．．．、０１０５０Ｎおよびオーサリング・サーバ０１０４０１の接続には、高速デ
ータ・スイッチ０１０６０１が使用される。好ましい実施態様においては、データ・スイ
ッチが米国規格協会（ＡＮＳＩ）によって定義されているＦｉｂｒｅ　Ｃｈａｎｎｅｌ（
ファイバ・チャンネル）標準に準拠する。ただし、本発明がＦｉｂｒｅ　Ｃｈａｎｎｅｌ
（ファイバ・チャンネル）スイッチの使用によって限定されないことを理解する必要があ
る。そのほかのデータ・スイッチング・テクノロジも使用することができる；たとえば、
ギガビット・イーサネット・データ・スイッチおよびＡＴＭスイッチングをその可能性と
して挙げられる。しかしながら、Ｆｉｂｒｅ　Ｃｈａｎｎｅｌ（ファイバ・チャンネル）
テクノロジは、その標準が高速かつ堅牢なデータ・スイッチング・アプリケーションを念
頭に定義されていることから好ましい。
【００１８】
ストレージ・デバイス０１０８０１は、マスタ・ディスク０１１００１および２つのロー
カル・ディスク０１１１０１、０１１１０２を含む複数のディスク・ドライブを包含して
いる。各ウェブ・サーバ・マシン０１０５０１、．．．、０１０５０Ｎは、そのファイル
・システム上に、いずれのローカル・ディスクもマウントすることが可能であり、それを
行うことによって、各サーバは、同一のディスクを共有することができる。伝統的なＷＷ
Ｗ環境においては、各ウェブ・サーバ・マシンが独自のローカル・ディスクを有しており
、オーサリング・サーバもまた、独自のローカル・ディスクを有している。したがって、
ローカル・ディスク内のウェブ・サーバ・マシンのコンテンツを更新するときには、オー
サリング・サーバが、ネットワーク、たとえばイーサネットを介し、ファイル・サーバ経
由でウェブ・サーバ・マシンに対し、新しい、あるいは更新済みのコンテンツを送信しな
ければならない。このアプローチは、各ウェブ・サーバ・マシンからのＣＰＵのオーバー
ヘッドを招き、結果的にそれがシステムのパフォーマンスを低下させることになる。この
理由から、更新を随時行うことができず、１日のうちの特定の時間帯に限ってそれが行な
われている。
【００１９】
ストレージ・デバイス０１０８０１は、さらにディスク・ドライブのマネージを行うディ
スク・コントローラ０１０９０１を含んでいる。ディスク・コントローラは、サーバから
のＩ／Ｏ要求を処理する。各サーバは、データ・スイッチ０１０６０１を介してディスク
・コントローラに結合されており、その結果、各サーバは、見かけ上、ディスク・コント
ローラに対する単独のアクセスを有する。
【００２０】
ストレージ・デバイスは、マスタ・ディスク０１１００１を含んでいる。オーサリング・
サーバは、新しいコンテンツを作成し、マスタ・ディスク上に収められている現存するコ
ンテンツを更新する。マスタ・ディスクのコンテンツは、適宜、たとえばスケジュールに
従って、あるいはシステム管理者による決定に応じてローカル・ディスクにコピーされる
。
【００２１】
ローカル・ディスク［１］およびローカル・ディスク［２］として識別されているローカ
ル・ディスク０１１１０１、０１１１０２は、各ウェブ・サーバ・マシンのファイル・シ
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ステム上にマウントされる。本発明によれば、２つのローカル・ディスクのうちの一方だ
けが、常時すべてのウェブ・サーバ・マシンにマウントされる。
【００２２】
このストレージ・デバイスにはさらに、再同期デーモン０１０９０２が含まれている。こ
のコンポーネントは、ディスクのスナップショットを作成する。本発明によれば、再同期
デーモンが更新済みのデータをマスタ・ディスクからローカル・ディスクの１つにコピー
する。
【００２３】
さらに図１を参照すると、上記のコンポーネント間の相互接続が示されている。上記のコ
ンポーネントの間には、いくつかのネットワークが存在する。たとえば、ブラウズ中のク
ライアント０１０１０１、．．．、０１０１０３は、通信回線０１１２０１、．．．、０
１１２０３を介してインターネットに接続されている。負荷バランサ０１０３０１は、光
ファイバ回線、ケーブル・モデム接続、ＤＳＬ回線等の高速リンク０１１２０４を介して
インターネットに接続されている。また負荷バランサは、イーサネット接続０１１２０５
を介してウェブ・サーバ・マシンおよびオーサリング・サーバに接続されている。各サー
バは、Ｆｉｂｒｅ　Ｃｈａｎｎｅｌ（ファイバ・チャンネル）０１１２０６、０１１３０
１、．．．、０１１３０Ｎ、０１１２０７により、データ・スイッチ０１０６０１を介し
てストレージ・デバイス０１０８０１に接続されている。ストレージ・デバイス内におい
ては、ディスク・コントローラ０１０９０１が、ＳＣＳＩ　０１１２０８、０１１２０９
、０１１２１０を介してディスク・ドライブに接続されている。
【００２４】
ここで簡単に図１０～１３を参照するが、上記のコンポーネントによって各種の内部デー
タ変数が維持されることがわかる。オーサリング・サーバ０１０４０１は、アンマウント
・ディスク番号ＤＮ　１６０１０１（図１３）を管理している。このデータ変数は、ロー
カル・ディスク［ＤＮ］が、いずれのウェブ・サーバ・マシンによってもマウントされて
いないことを示す。
【００２５】
各ウェブ・サーバ・マシン０１０５０１、．．．、０１０５０Ｎは、そのルート・ディレ
クトリのディスク番号、ＲｏｏｔＤＮ　１１０１０１（図１１）を管理している。この変
数は、各ウェブ・サーバ・マシンが、ローカル・ディスク［ＲｏｏｔＤＮ］からコンテン
ツの読み出しを行っていることを示す。また各ウェブ・サーバ・マシンは、各ローカル・
ディスクに関する完了していない要求の数を管理する。たとえば、ウェブ・サーバ・マシ
ン０１０５０１によって管理されるＲｅｑＮ［１］　１００１０１（図１０）は、ローカ
ル・ディスク［１］に関する完了していない要求の数を表し、それにおいて要求は、ウェ
ブ・サーバから発行される。ウェブ・サーバ・マシンは、そのＲｅｑＮ［ｉ］がゼロであ
る場合に限ってローカル・ディスク［ｉ］をアンマウントすることができる。
【００２６】
ストレージ・デバイス０１０８０１は、ビットマップのセットＢＭ１［１］［ｘ］、ＢＭ
２［１］［ｘ］、ＢＭ１［２］［ｘ］、およびＢＭ２［２］［ｘ］（１２０２０１、１３
０２０１、１４０２０１、１５０２０１；図１２）を管理している。これらのビットマッ
プは、２つのディスク・ドライブの間、すなわちマスタ・ディスクおよびローカル・ディ
スク［１］またはローカル・ディスク［２］のいずれかの間におけるミラーリングに使用
される。ＭａｘＤＢＮは、ローカル・ディスクの有するディスク・ブロックの最大数であ
る。本発明においては、すべてのディスク・ドライブの有するディスク・ブロックが同数
となる。
【００２７】
ＢＭ１ビットマップは、マスタ・ディスクが、ローカル・ディスクにまだコピーされてい
ない新しい情報を有するか否かを示し、ここでは情報ありを、慣習に従ってビット値「１
」により示す。つまり、ＢＭ１［ＤＮ］［ｘ］が「１」であれば、マスタ・ディスクのブ
ロックｘが新しい情報を含んでおり（あるいは新しい情報が書き込まれている）、かつロ
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ーカル・ディスク［ＤＮ］のそのブロックｘを、最終的に、すなわち、オーサリング・サ
ーバが更新オペレーションの実行を要求したとき、更新して新しい情報を持たせる必要が
あることを示す（本発明のこの実施態様においては、ＤＮが「１」または「２」になる）
。
【００２８】
ＢＭ２ビットマップは、更新プロセスの間に、マスタ・ディスクがローカル・ディスクに
すでにコピーされたか否かを示し、設計の都合から、コピーされたことをビット値「０」
により示す。つまり、ＢＭ２［ＤＮ］［ｙ］が「０」であれば、すでにマスタ・ディスク
は、ローカル・ディスク［ＤＮ］のブロックｙにコピーされていることを示す。これらの
ビットマップの用法については、本発明のオペレーションの説明の中で述べる。
【００２９】
図２、３、および５～９に戻り、本発明の一実施態様に従った更新オペレーションについ
て考察する。システムのブート・アップ時に、ストレージ・デバイス０１０８０１内のす
べてのディスクのコンテンツが同期化される；すなわち、マスタ・ディスクおよび２つの
ローカル・ディスクの有する情報がまったく同一になる。好ましくは、ディスク・ドライ
ブを互いの鏡像とする。システムのブート・アップ時において、各ウェブ・サーバ・マシ
ンは、ローカル・ディスク［２］をいずれかのディレクトリにマウントする。ＲｏｏｔＤ
Ｎの値は２であり、したがって各ウェブ・サーバ・マシンは、ローカル・ディスク［２］
のコンテンツを読み出すことになる。また各ウェブ・サーバ・マシンは、ＲｅｑＮ［１］
を０に、かつＲｅｑＮ［２］を０にそれぞれ初期化する。各ウェブ・サーバ・マシンは、
独自のＨＴＴＰデーモン（図９）および独自のＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモン（
図２のステップ０２０３０１）を起動する。オーサリング・サーバは、ＤＮを１に初期化
し、それによってローカル・ディスク［１］がいずれのウェブ・サーバ・マシンによって
もマウントされていないことが示される。図３は、このプロセスの間におけるシステム・
コンポーネントのインタラクションを示している。
【００３０】
図６を参照すると、システムのブート・アップ時において、ディスク・コントローラ０１
０９０１は、以下の処理を開始する。
【００３１】
ステップ０６０１０２：
ディスク・コントローラがすべてのビットマップを初期化する。つまり、すべてのｘおよ
びｙに関して、ＢＭ１［ｘ］［ｙ］＝ＢＭ２［ｘ］［ｙ］＝０とする。
【００３２】
ステップ０６０１０３：
ディスク・コントローラは、ウェブ・サーバ・マシンの１つからのメッセージを待機する
。メッセージを受け取ると、ディスク・コントローラはステップ０６０１０４に進む。
【００３３】
ステップ０６０１０４：
受け取ったメッセージがＲｅａｄＭＳＧ（読み出しメッセージ）であれば、ディスク・コ
ントローラはＲＥＡＤ（読み出し）プロシージャ（図７）に進む。本発明の一実施態様に
おいては、たとえばＲｅａｄＭＳＧ（読み出しメッセージ）をＳＣＳＩ標準の読み出しコ
マンドとする。
【００３４】
ステップ０６０１０５：
受け取ったメッセージがＷｒｉｔｅＭＳＧ（書き込みメッセージ）であれば、ディスク・
コントローラはＷＲＩＴＥ（書き込み）プロシージャ（図８）に進む。本発明の一実施態
様においては、たとえばＷｒｉｔｅＭＳＧ（書き込みメッセージ）をＳＣＳＩ標準の書き
込みコマンドとする。
【００３５】
ステップ０６０１０６：
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受け取ったメッセージがＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）であれば、ディスク・
コントローラはＲＥＳＹＮＣ　ＩＮＩＴ（再同期起動）プロシージャ（図５）に進む。
【００３６】
ディスク・コントローラは、以上のステップを連続して繰り返す。
【００３７】
　図３および９を参照するが、各ＨＴＴＰデーモンは、ブラウズ中のクライアント０１０
１０１、０１０１０２、．．．、０１０１０３からの要求を処理する。図３は、このデー
タ・フローを丸囲みの数字１を用いてラベル付けしたラインにより図式的に示している。
ＨＴＴＰデーモン（ＨＴＴＰｄ）の一般的なフローは、次のようになる。
【００３８】
ステップ０９０１０２：
ＨＴＴＰｄが、ブラウズ中のクライアントから要求を受け取る。
【００３９】
ステップ０９０１０３：
ＨＴＴＰｄは、受け取った要求からファイル名を獲得する。たとえば、要求されたＵＲＬ
が「ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｏｏ．ｃｏｍ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ」であった場合、Ｈ
ＴＴＰｄは、このＵＲＬからファイル名「ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ」を抽出する。
【００４０】
ステップ０９０１０４：
一時変数ｙにＲｏｏｔＤＮの値をストアする。
【００４１】
ステップ０９０１０５：
ＨＴＴＰｄは、ＲｅｑＮ［ｙ］を１インクリメントして、ローカル・ディスク［ｙ］に対
する未決定のアクセスが１つ増えたこと、つまりローカル・ディスク［ｙ］からのファイ
ル「ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ」の読み出しが増えたことを示す。このステップは、アトミッ
ク・プロセスである。つまりこれは、このステップの間、それを除く他のプロセスがＲｅ
ｑＮ［ｙ］にアクセスできないことを意味する。
【００４２】
ステップ０９０１０６：
ＨＴＴＰｄは、要求されたファイルのコンテンツをローカル・ディスク［ｙ］から読み出
し、ファイルの一部もしくは全部を、要求を発しているクライアントに送信する。各ウェ
ブ・サーバのファイル・システムは、それぞれのメモリ内にこのファイルをキャッシュす
ることができる。要求されたファイルがすでにキャッシュされている場合には、ＨＴＴＰ
ｄは、キャッシュ・メモリからそのファイルを読み出す。キャッシュされたファイルは、
そのファイルをストアしているディレクトリがアンマウントされると、無効化されるかフ
ラッシュされる。
【００４３】
ステップ０９０１０７：
ＨＴＴＰｄは、ＲｅｑＮ［ｙ］を１デクリメントして、ローカル・ディスク［ｙ］に対す
る未決定の要求が、この時点において１つ少なくなったことを示す。このステップもまた
、アトミック・プロセスである。なお、ステップ０９０１０６が完了するまで、このステ
ップが実行されないことに注意されたい。
【００４４】
ＨＴＴＰデーモンは、システムによって受け取られる、データを求めるクライアントの要
求のそれぞれに関してこれらのステップを繰り返す。ここで、各ウェブ・サーバ・マシン
が、それぞれのシステム上で複数のＨＴＴＰデーモンを走らせることができる点に注意す
る。さらに、ウェブ・サーバ・マシンが、要求されたファイルにアクセスし、コンテンツ
をクライアントに送信することによってクライアントの要求を満たしているとき、オーサ
リング・サーバによるマスタ・ディスクのコンテンツに対する更新／追加が可能な点にも
注意を要する。
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【００４５】
図２を参照すると、システムのブート・アップ時に、各ウェブ・サーバ・マシン内におい
てＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが開始して待機状態０２０３０２に入ることが
わかる。この待機状態においては、ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、オーサリ
ング・サーバ０１０４０１から送られるＲｅＭｏｕｎｔ－ＭＳＧ（リマウント・メッセー
ジ）を待機している。
【００４６】
ここで図２および３を参照するが、前述したように、システムのオペレーションが正常に
行なわれている間は、オーサリング・サーバが、マスタ・ディスク内においてコンテンツ
の作成および／または更新を行う。図３には、このアクティビティが丸囲みの数字２を用
いてラベル付けした矢印で示されたデータ・フローにより示されている。このアクティビ
ティの結果として、ローカル・ディスクがマスタ・ディスクとの同期から外れる。したが
って、ローカル・ディスクの更新が必要になる。このプロシージャは、ミラー更新と呼ば
れる。図２に、このプロセスの概略のステップを示した。
【００４７】
同期は、コンテンツ管理者によって、あるいはスケジュールに従って、またはその他のス
ケジュール基準に基づいてトリガすることができる。更新が望まれたとき、ミラー更新の
プロシージャが開始されて（ステップ０２０２０１）、次に示す処理に進む。
【００４８】
ステップ０２０２０２：
オーサリング・サーバが、マスタ・ディスク内のコンテンツの作成および更新を停止する
。
【００４９】
ステップ０２０２０３：
オーサリング・サーバのメモリ内にキャッシュされているコンテンツが、マスタ・ディス
クに書き込まれた後、フラッシュされる。
【００５０】
ステップ０２０２０４：
オーサリング・サーバからディスク・コントローラに、ローカル・ディスク［ＤＮ］の同
期を行うことを示す表示とともに、ＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）が送られる
。図３においては、これが、丸囲みの数字３を用いてラベル付けしたラインによって示さ
れている。このメッセージによってディスク・コントローラは、マスタ・ディスク内の更
新されたディスク・ブロックをローカル・ディスク［ＤＮ］にコピーする。ここで、いず
れのウェブ・サーバ・マシンもローカル・ディスク［ＤＮ］をマウントしていないことに
注意する。
【００５１】
ステップ０２０２０５：
その後オーサリング・サーバは、待機状態に入り、ディスク・コントローラからＣｏｍｐ
ｌｅｔｅＭＳＧ（完了メッセージ）を受け取るまで休止を設定する。
【００５２】
ステップ０６０１０８：
ＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）がディスク・コントローラに送られる（図６）
。
【００５３】
ステップ０６０１０３（図３の丸囲みの数字４）：
図６を参照すると、ディスク・コントローラがＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）
を受け取る。プロセスは、ＲＥＳＹＮＣ　ＩＮＩＴ（再同期起動）（図２のステップ０２
０１０１）に継続される。ディスク・コントローラは、オーサリング・サーバによって送
られたＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）からＤＮを受け取る。これは、ディスク
・コントローラに対して、マスタ・ディスクから更新されたディスク・ブロックをローカ
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ル・ディスク［ＤＮ］にコピーする指示を与える。これより前の再同期デーモンが処理中
である場合には、ミラー更新プロシージャが、その再同期デーモンが完了するまで待機す
ることも可能であり、あるいはディスク・コントローラからオーサリング・サーバに通知
を行い、後の適切な時期にオーサリング・サーバにリトライさせることも可能である。こ
れらは、設計上の選択肢となる。
【００５４】
ステップ０２０１０２：
すべてのｘについて、ＢＭ２［ＤＮ］［ｘ］をＢＭ２［ＤＮ］［ｘ］とＢＭ１［ＤＮ］［
ｘ］の間の論理和にセットする。
【００５５】
ステップ０２０１０３：
すべてのｘについて、ＢＭ１［ＤＮ］［ｘ］をゼロにセットする。
【００５６】
ステップ０２０１０４：
ディスク・コントローラが、ＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳＧ（完了メッセージ）をオーサリング
・サーバに送る。
【００５７】
ステップ０２０１０５：
ディスク・コントローラは、再同期デーモン（Ｒｅｓｙｎｃｄ）を起動し、マスタ・ディ
スク内の新しいコンテンツを用いてローカル・ディスク［ＤＮ］を更新する。これにより
、プロセスがＲＥＳＹＮＣＤ　ＳＴＡＲＴ（再同期デーモン開始）（図５のステップ０５
０１０１）に進む。Ｒｅｓｙｎｃｄ（再同期デーモン）のプロシージャについては、図５
と関連から後述する。
【００５８】
ステップ０２０１０６：
最終的に再同期デーモンが完了する。この後、ディスク・コントローラは、再度メッセー
ジの待機状態に入る（図６のステップ０６０１０８）。
【００５９】
ステップ０２０２０５：
ここで、オーサリング・サーバが、ディスク・コントローラからのＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳ
Ｇ（完了メッセージ）を待機していることを思い出されたい。オーサリング・サーバは、
それを受け取ると、ステップ０２０２０６に進む。
【００６０】
ステップ０２０２０６（図３の丸囲みの数字２）：
本発明によれば、オーサリング・サーバは、更新プロセスが完了していなくてもマスタ・
ディスク内のコンテンツの作成および更新を開始する。このアプローチは、オーサリング
・サーバが更新したばかりのブロックを修正することはほとんどないという原理に基づい
て採用されている。しかしながら、オーサリング・サーバが更新したばかりのブロックの
修正を希望することもあり、その場合には、図８に示したＷｒｉｔｅ（書き込み）ルーチ
ンによってこの問題が解決される。
【００６１】
ステップ０２０２０７（図３の丸囲みの数字５）：
オーサリング・サーバからすべてのウェブ・サーバ・マシン上のＲｅＭｏｕｎｔ（リマウ
ント）デーモンに対して、ＲｅＭｏｕｎｔＭＳＧ（リマウント・メッセージ）がＤＮ表示
とともに送られる。このメッセージによってウェブ・サーバ・マシンは、続いてクライア
ントから受け取る読み出し要求を、最新の情報を収容しているローカル・ディスク［ＤＮ
］から満たすことになる。
【００６２】
ステップ０２０３０２：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、オーサリング・サーバからＲｅＭｏｕｎｔ
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ＭＳＧ（リマウント・メッセージ）を受け取る。
【００６３】
ステップ０２０３０３（図３の丸囲みの数字６）：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、ローカル・ディスク［ＤＮ］をマウントす
る。ＲｏｏｔＤＮ＝ＤＮをセットする。その後、ＨＴＴＰデーモンがローカル・ディスク
［ＤＮ］からデータを読み出す。
【００６４】
ステップ０２０３０４：
ＲｅｑＮ［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］＝＝０であれば、各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント
）デーモンは、ローカル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］をアンマウントするこ
とができる。それに該当しなければ、ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンは、Ｒｅｑ
Ｎ［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］が「０」になるまで待機する。これにおいて、「ＤＮ」
は、マスタ・ディスクを用いて更新されたディスクを表し、「（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２
」は、更新されなかったディスクを表す。
【００６５】
ステップ０２０３０５（図３の丸囲みの数字７）：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、ローカル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏ
ｄ　２］をアンマウントする。
【００６６】
ステップ０２０３０６（図３の丸囲みの数字８）：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、ＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳＧ（完了メッセージ
）をオーサリング・サーバに送る。
【００６７】
ステップ０２０２０８：
オーサリング・サーバは、ウェブ・サーバ・マシンのそれぞれからＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳ
Ｇ（完了メッセージ）を受け取るまで待機している。
【００６８】
ステップ０２０２０９：
すべてのウェブ・サーバ・マシンが更新されなかったディスクをアンマウントすれば、Ｄ
Ｎの更新が可能になる。つまり、ＤＮ＝（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２。
【００６９】
ステップ０２０２１０：
ＭＩＲＲＯＲ　ＵＰＤＡＴＥ（ミラー更新）のプロセスを終了する。
【００７０】
図２および５を参照すると、ステップ０２０１０５において、ディスク・コントローラが
再同期デーモンを起動している。このデーモンは、更新されたディスク・ブロックをマス
タ・ディスクからＤＮによって識別されるローカル・ディスクにコピーする。図５に示し
たフローチャートは、再同期デーモンのプロセスの概要を表している。
【００７１】
ステップ０５０１０２：
一時変数ＤＢＮを「１」にセットする。なお、このプロシージャにおいて使用する一時変
数ｘは、再同期デーモンによる、マスタ・ディスクからローカル・ディスク［ｘ］への更
新されたディスク・ブロックのコピーを表していることに注意されたい。ｘの値は、ＤＮ
にセットされる。
【００７２】
ステップ０５０１０３：
ＤＢＮがディスク・ブロックの最大数より大きい場合には、再同期デーモンが終了する（
ステップ０５０１０８）。
【００７３】
ステップ０５０１０４：
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マスタ・ディスク内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］は更新されているが、コピーが行な
われていない場合には、ステップ０５０１０５に進む。それに該当しない場合は、ステッ
プ０５０１０７に進む。ここで、ＢＭ２［ｘ］［ＤＢＮ］＝＝１は、マスタ・ディスク内
のディスク・ブロック［ＤＢＮ］がローカル・ディスクにまだコピーされていないことを
表す点に注意が必要である。
【００７４】
ステップ０５０１０５：
マスタ・ディスク内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］をローカル・ディスク［ｘ］内のデ
ィスク・ブロック［ＤＢＮ］にコピーする。これからわかるように、本発明の特徴の１つ
は、ディスクからディスクへのデータの直接転送である。この転送は、ストレージ・デバ
イス０１０８０１内のデータ・パスに沿って行なわれ、それにはデータ・スイッチ０１０
６０１が含まれない。
【００７５】
ステップ０５０１０６：
このプロセスがローカル・ディスク［ｘ］のディスク・ブロック［ＤＢＮ］を更新する。
ＢＭ２［ｘ］［ＤＢＮ］を「０」にセットして、そのブロックがコピーされたことを示す
。
【００７６】
ステップ０５０１０７：
ＤＢＮ＝ＤＢＮ＋１、すなわち次のブロックへのインクリメントを行う。上記のプロシー
ジャを、マスタ・ディスク内のすべてのディスク・ブロックについて繰り返す。
【００７７】
ステップ０５０１０８：
Ｒｅｓｙｎｃｄ（再同期デーモン）のプロセスを完了する。
【００７８】
図７を参照するが、ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロックの更新は、再同期
デーモンが開始した後に即座に行なわれるわけではない。更新されたブロックをマスタ・
ディスクからローカル・ディスクにコピーするためには、有限の所定時間を要する。一方
、その間にこれらのディスク・ブロックの１つに対する読み出しアクセスがあった場合に
は、ディスク・コントローラから要求発信側に対して、ローカル・ディスクが完全に更新
されているという印象が与えられなければならない。ディスク・コントローラは、ローカ
ル・ディスクに更新済みの情報が含まれているか否かを判断しなければならず、含まれて
いなければ、要求されたディスク・ブロックをローカル・ディスク［ｘ］からではなく、
マスタ・ディスクから読み出さなければならない。図７のフローチャートは、この状況に
おける読み出しプロシージャの概要を示している。
【００７９】
ステップ０７０１０１：
ディスク・コントローラが、ＲｅａｄＭＳＧ（読み出しメッセージ）を受け取ると、ステ
ップ０６０１０４からこのプロシージャが呼び出される。一時変数ＤＢＮおよびｘは、要
求発信側が、ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］の読み出しを
試みていることを示す。
【００８０】
ステップ０７０１０２：
ＲｅａｄＭＳＧ（読み出しメッセージ）が、要求発信側がマスタ・ディスクからのデータ
の読み取りを試みていること（オーサリング・サーバの場合等）を示している場合には、
マスタ・ディスクが、その定義から最新のコンテンツを含んでいることから、ディスク・
コントローラは、単純にステップ０７０１０８に進む。読み出し要求がローカル・ディス
クに関するものであれば、ステップ０７０１０３に進む。
【００８１】
ステップ０７０１０３：



(16) JP 4265728 B2 2009.5.20

10

20

30

40

50

ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］がすでに更新されていれば
（つまり、ＢＭ２［ｘ］［ＤＢＮ］＝＝０）、ステップ０７０１０４に進む。更新されて
いなければ、ステップ０７０１０５に進む。
【００８２】
ステップ０７０１０４：
ディスク・コントローラは、ローカル・ディスク［ｘ］からディスク・ブロック［ＤＢＮ
］を読み出し、そのディスク・ブロックを要求発信側に送る。ＲＥＡＤ（読み出し）プロ
シージャを終了する（ステップ０７０１０９）。
【００８３】
ステップ０７０１０５：
ディスク・コントローラは、マスタ・ディスクからディスク・ブロック［ＤＢＮ］を読み
出し、そのディスク・ブロックを要求発信側に送る。
【００８４】
ステップ０７０１０６：
ディスク・コントローラは、ステップ０７０１０５において読み込んだディスク・ブロッ
ク［ＤＢＮ］をローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］に書き込む
。このプロセスは、ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］を更新
することになる。
【００８５】
ステップ０７０１０７：
ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］が更新されたことから、Ｂ
Ｍ２［ｘ］［ＤＢＮ］を「０」にセットする。ＲＥＡＤ（読み出し）プロシージャを終了
する（ステップ０７０１０９）。
【００８６】
ステップ０７０１０８：
ディスク・コントローラは、マスタ・ディスクからディスク・ブロック［ＤＢＮ］を読み
出し、そのディスク・ブロックを要求発信側に送る。ＲＥＡＤ（読み出し）プロシージャ
を終了する（ステップ０７０１０９）。
【００８７】
ステップ０７０１０３、０７０１０５、０７０１０６、および０７０１０７からなるパス
は、クリティカル・パスを構成し、その重要性については説明を後述する。
【００８８】
図８を参照するが、ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロックの更新は、再同期
デーモンが開始した後に即座に行なわれるわけではない。更新されたブロックをマスタ・
ディスクからローカル・ディスクにコピーするためには、有限の所定時間を要する。その
間にオーサリング・サーバは、次の作成／更新アクティビティ（図２のステップ０２０２
０６）のラウンドに進む。その結果、マスタ・ディスクのブロックがローカル・ディスク
にコピーされる前に、それに対する書き込みが試みられる可能性がある。図８のフローチ
ャートは、この状況を扱うプロシージャの概要を示している。
【００８９】
ステップ０８０１０１：
ディスク・コントローラがＷｒｉｔｅＭＳＧ（書き込みメッセージ）を受け取ると、この
プロシージャがステップ０６０１０５から呼び出される。一時変数ＤＢＮは、要求発信側
（つまり、オーサリング・サーバ）が、マスタ・ディスク内のディスク・ブロック［ＤＢ
Ｎ］に対する書き込みを希望していることを示す。なお、ウェブ・サーバ・マシンは、ロ
ーカル・ディスクに対して読み出し要求のみを発することから、ローカル・ディスクに対
する書き込みアクセスがないことに注意する必要がある。
【００９０】
ステップ０８０１０２：
一時変数ｘは、ローカル・ディスクをインデクスするために使用される。ｘ＝１にセット
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する。
【００９１】
ステップ０８０１０３：
ｘ＞ＮＤＩＳＫであれば、ステップ０８０１０９に進む。それに該当しなければ、ステッ
プ０８０１０４に進む。ただし、これにおいてＮＤＩＳＫは、ローカル・ディスクの数、
つまり２である。
【００９２】
ステップ０８０１０４：
ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］がまだ更新されていなけれ
ば（つまりＢＭ２［ｘ］［ＤＢＮ］＝＝１）、マスタ・ディスク内の対応するディスク・
ブロックを上書きする前に、そのディスク・ブロックを更新しなければならない。その場
合には、ステップ０８０１０５に進む。ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロッ
ク［ＤＢＮ］がすでに更新されていれば、ステップ０８０１０７に進む。
【００９３】
ステップ０８０１０５：
ディスク・コントローラがマスタ・ディスク内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］を、ロー
カル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］に書き込む。
【００９４】
ステップ０８０１０６：
ローカル・ディスク［ｘ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］が更新されたことから、Ｂ
Ｍ２［ｘ］［ＤＢＮ］を「０」にセットして、この事実を反映させる。
【００９５】
ステップ０８０１０７：
ステップ０８０１０９において、ディスク・コントローラがマスタ・ディスク内のディス
ク・ブロック［ＤＢＮ］に書き込みを行い、その結果このブロックが更新されることにな
る。オーサリング・サーバからＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）が送られたとき
には（図２のステップ０２０２０４）、ディスク・コントローラが、このディスク・ブロ
ックをすべてのローカル・ディスクにコピーしなければならない。これは、ＢＭ１［ｘ］
［ＤＢＮ］を「１」にセットし、ブロックＤＢＮが新しい情報を含んでいることを示すこ
とによって達成される。
【００９６】
ステップ０８０１０８：
すべてのローカル・ディスクに関して、上記のプロセス（ステップ０８０１０３からステ
ップ０８０１０８まで）を繰り返す。
【００９７】
ステップ０８０１０９：
ここで始めてディスク・コントローラは、ＷｒｉｔｅＭＳＧ（書き込みメッセージ）のプ
ロセスに進むことができる。ディスク・コントローラは、マスタ・ディスク内のディスク
・ブロック［ＤＢＮ］に書き込みを行う。ＷＲＩＴＥ（書き込み）プロシージャを終了す
る（ステップ０８０１１０）。
【００９８】
ステップ０８０１０４、０８０１０５、および０８０１０６からなるステップは、クリテ
ィカル・パスを構成し、その重要性については説明を後述する。
【００９９】
図４のシステム・ブロック図および図１４のフローチャートを参照し、本発明のもう１つ
の実施態様について考察する。この場合、図４に示したデータ・ストレージ・システム０
１０８０１は、２つのローカル・ディスク０１１００１、０１１１０２を包含している。
この実施態様においては、マスタ・ディスクが存在しない。オーサリング・サーバは、ロ
ーカル・ディスクの一方においてコンテンツの作成および更新を行う。そのほかのコンポ
ーネントは、図２に示した実施態様と同じになる。
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【０１００】
ここで簡単に、図１０、１１、１８、および１９を参照すると、各種の内部データ変数が
上記のコンポーネントによって維持されていることがわかる。オーサリング・サーバ０１
０４０１は、アンマウント・ディスク番号ＤＮ　１６０１０１（図１３）を管理している
。このデータ変数は、ローカル・ディスク［ＤＮ］が、いずれのウェブ・サーバ・マシン
によってもマウントされていないことを示す。
【０１０１】
各ウェブ・サーバ・マシン０１０５０１、．．．、０１０５０Ｎは、そのルート・ディレ
クトリのディスク番号、ＲｏｏｔＤＮ　１１０１０１（図１１）を管理している。この変
数は、各ウェブ・サーバ・マシンが、ローカル・ディスク［ＲｏｏｔＤＮ］からコンテン
ツの読み出しを行っていることを示す。また各ウェブ・サーバ・マシンは、各ローカル・
ディスクに関する完了していない要求の数を管理する。たとえば、ＲｅｑＮ［１］　１０
０１０１（図１０）は、ローカル・ディスク［１］に関する完了していない要求の数を表
す。ウェブ・サーバ・マシンは、そのＲｅｑＮ［ｉ］がゼロである場合に限ってローカル
・ディスク［ｉ］をアンマウントすることができる。
【０１０２】
ストレージ・デバイス０１０８０１は、ビットマップのセットＢＭ１［ｘ］２１０３０１
、およびＢＭ２［ｘ］２１０４０１（図１８）を管理している。ＭａｘＤＢＮは、ローカ
ル・ディスクのディスク・ブロックの最大数である。本発明においては、すべてのディス
ク・ドライブの有するディスク・ブロックが同数となる。変数ＰＡＲＥＮＴ　２２０１０
１およびＣＨＩＬＤ　２２０１０２（図１９）も提供されている。これらの変数ＰＡＲＥ
ＮＴ（親）およびＣＨＩＬＤ（子）は、ローカル・ディスクの番号１または２をストアす
る。慣習に従ってローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］は、ローカル・ディスク［ＣＨＩ
ＬＤ］より新しいコンテンツを有する。つまり、再同期デーモンは、更新されたディスク
・ブロックをローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］からローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ
］にコピーする。
【０１０３】
図６、９、１４～１７、および２０を参照すると、システムのブート・アップ時に、各ウ
ェブ・サーバ・マシン０１０５０１、．．．、０１０５０Ｎは、ローカル・ディスク［２
］をルート・ディレクトリとしてマウントする。ＲｏｏｔＤＮの値は２であり、したがっ
てウェブ・サーバは、ローカル・ディスク［２］からコンテンツを読み出す。また各ウェ
ブ・サーバは、ＲｅｑＮ［１］＝０およびＲｅｑＮ［２］＝０に初期化する。各ウェブ・
サーバ・マシンは、それぞれ独自のＨＴＴＰデーモン（図９のステップ０９０１０１）お
よび独自のＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモン（図１４のステップ１７０３０１）を
起動する。ＨＴＴＰデーモンは、ブラウズ中のクライアントからの要求を処理する。Ｒｅ
Ｍｏｕｎｔ（リマウント）デーモンは、オーサリング・サーバからのＲｅＭｏｕｎｔ－Ｍ
ＳＧ（リマウント・メッセージ）を待機する（ステップ１７０３０２）。
【０１０４】
オーサリング・サーバは、ＤＮを「１」に初期化し、いずれのウェブ・サーバ・マシンも
ローカル・ディスク［１］をマウントしていないことを示す。システムのブート・アップ
時においては、ローカル・ディスク［１］およびローカル・ディスク［２］が同一のコン
テンツを含んでいる。またシステムのブート・アップ時において、ディスク・コントロー
ラは、図６を参照して前述した方法に従って処理を開始する。本発明のこの実施態様にお
いては、ディスク・コントローラが、すべてのｘについて初期化を行い、ＢＭ１［ｘ］お
よびＢＭ２［ｘ］が「０」にセットされる。
【０１０５】
本発明のこの実施態様におけるディスク・コントローラのプロセス（図６）およびＨＴＴ
Ｐデーモンのプロセス（図９）は、前述の説明と同じになる。
【０１０６】
図１４を参照すると、本発明のこの実施態様に従った更新プロセスのフローチャートが示
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されている。
【０１０７】
ステップ１７０２０２：
オーサリング・サーバが、ローカル・ディスク［ＤＮ］内のコンテンツの作成および更新
を停止する。
【０１０８】
ステップ１７０２０３：
オーサリング・サーバがメモリ内にキャッシュしているデータが、ローカル・ディスク［
ＤＮ］にフラッシュされる。
【０１０９】
ステップ１７０２０４（図２０の丸囲みの数字３）：
オーサリング・サーバから、すべてのウェブ・サーバ・マシン上のＲｅＭｏｕｎｔ（リマ
ウント）デーモンに対して、ＲｅＭｏｕｎｔＭＳＧ（リマウント・メッセージ）が送られ
る。このメッセージによってウェブ・サーバ・マシンは、続くクライアントからのデータ
を求める要求を満たすために、ローカル・ディスク［ＤＮ］からコンテンツを読み出すこ
とになる。
【０１１０】
ステップ１７０３０２：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、オーサリング・サーバからＲｅＭｏｕｎｔ
ＭＳＧ（リマウント・メッセージ）を受け取る。
【０１１１】
ステップ１７０３０３（図２０の丸囲みの数字４）：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、そのルート・ディレクトリとしてローカル
・ディスク［ＤＮ］をマウントする。ＲｏｏｔＤＮ＝ＤＮをセットする。この時点以降は
、データを求めるクライアントの要求を満たすために、ローカル・ディスク［ＤＮ］から
読み出したデータが用いられる。
【０１１２】
ステップ１７０３０４：
ＲｅｑＮ［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］＝＝０であれば、各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント
）デーモンは、ローカル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］をアンマウントするこ
とができる。それに該当しなければ、ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンは、Ｒｅｑ
Ｎ［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］が「０」になるまで待機する。
【０１１３】
ステップ１７０３０５（図２０の丸囲みの数字５）：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンが、ローカル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏ
ｄ　２］をアンマウントする。
【０１１４】
ステップ１７０３０６（図２０の九囲みの数字６）：
各ＲｅＭｏｕｎｔ（リマウント）デーモンは、以前のディスク（つまり、（ＤＮ＋１）　
ｍｏｄ　２）のアンマウントに成功すると、ＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳＧ（完了メッセージ）
をオーサリング・サーバに送る。
【０１１５】
ステップ１７０２０５：
オーサリング・サーバは、すべてのウェブ・サーバ・マシンからＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳＧ
（完了メッセージ）を受け取るまで待機しており、それをすべて受け取った時点において
は、以前のディスクをマウントしているウェブ・サーバ・マシンがなくなったことになる
。
【０１１６】
ステップ１７０２０６（図２０の丸囲みの数字７）：
オーサリング・サーバが、ディスク・コントローラにＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセ
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ージ）を送る。このメッセージによってディスク・コントローラは、ローカル・ディスク
［ＤＮ］内の更新されたディスク・ブロックをローカル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏ
ｄ　２］にコピーする。この時点においては、いずれのウェブ・サーバ・マシンもローカ
ル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］をマウントしていないことに注意を要する。
【０１１７】
ステップ０６０１０８：
ＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）がディスク・コントローラに送られる。
【０１１８】
ステップ０６０１０３（図２０の丸囲みの数字８）：
ディスク・コントローラは、ＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）を受け取り、ＲＥ
ＳＹＮＣ　ＩＮＩＴ（再同期起動）（図１４のステップ１７０１０１）に進む。この時点
において、ディスク・コントローラは、オーサリング・サーバによって送られたＲｅｓｙ
ｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）からＤＮを受け取る。これは、ディスク・コントローラ
に対して、更新されたディスク・ブロックをローカル・ディスク［ＤＮ］からローカル・
ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ２］にコピーすることを指示する。
【０１１９】
ステップ１７０１０２：
これより以前の再同期デーモンが処理中である場合には、ミラー更新プロシージャが、そ
の再同期デーモンが完了するまで待機する。
【０１２０】
ステップ１７０１０３：
変数ＰＡＲＥＮＴ（親）およびＣＨＩＬＤ（子）の定義から、ＰＡＲＥＮＴ＝ＤＮをセッ
トする。
【０１２１】
ステップ１７０１０４：
ＣＨＩＬＤ＝（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２をセットする。
【０１２２】
ステップ１７０１０５：
すべてのｘについて、ＢＭ２［ｘ］＝ＢＭ１［ｘ］をセットする。
【０１２３】
ステップ１７０１０６：
すべてのｘについて、ＢＭ１［ｘ］＝０をセットする。
【０１２４】
ステップ１７０１０７：
ディスク・コントローラが、ＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳＧ（完了メッセージ）をオーサリング
・サーバに送る。
【０１２５】
ステップ１７０１０８：
ディスク・コントローラは、再同期デーモンを実行する（図１５のステップ１８０１０１
のＲＥＳＹＮＣＤ　ＳＴＡＲＴ（再同期デーモン開始））。このデーモン・プロセスは、
更新を実現するコピー・オペレーションを実際に実行するプロセスである。
【０１２６】
ステップ１７０１０９：
ＲＥＳＹＮＣ　ＩＮＩＴ（再同期起動）のプロシージャを終了する。その後ディスク・コ
ントローラは、別のメッセージの待機状態に入る（図６）。
【０１２７】
ステップ１７０２０７：
オーサリング・サーバは、ディスク・コントローラからのＣｏｍｐｌｅｔｅＭＳＧ（完了
メッセージ）を待機している。オーサリング・サーバは、それを受け取ると、ステップ１
７０２０８に進む。



(21) JP 4265728 B2 2009.5.20

10

20

30

40

50

【０１２８】
ステップ１７０２０８：
オーサリング・サーバは、ローカル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ　２］内において
、次の作成および／または更新アクティビティのラウンドを開始する。この時点において
は、再同期デーモン・プロセスが更新の実行を処理中であることに注意する。
【０１２９】
ステップ１７０２０９：
すべてのウェブ・サーバ・マシンが、すでにローカル・ディスク［（ＤＮ＋１）　ｍｏｄ
　２］をアンマウントしていることから、ＤＮが更新される；ＤＮ＝（ＤＮ＋１）　ｍｏ
ｄ　２。
【０１３０】
ステップ１７０２１０：
ミラー更新のプロセスを終了する。
【０１３１】
次に、図１５を参照して本発明のこの実施態様における再同期デーモンについて説明する
。ここで、ステップ１７０１０８において、ディスク・コントローラが再同期デーモン・
プロセスを実行していることを思い出されたい。このデーモン・プロセスは、ローカル・
ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］内の更新されたディスク・ブロックをローカル・ディスク［Ｃ
ＨＩＬＤ］にコピーする。以下のフローチャートは、このプロシージャの概要を表してい
る。
【０１３２】
ステップ１８０１０２：
一時変数ＤＢＮを「１」にセットする。
【０１３３】
ステップ１８０１０３：
ＤＢＮがディスク・ブロックの最大数（ＭａｘＤＢＮ）より大きい場合には、再同期デー
モンが終了する（ステップ１８０１０８）。
【０１３４】
ステップ１８０１０４：
ローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］が更新されている
場合には、プロセスがステップ１８０１０５に進む。それに該当しなければ、プロセスが
ステップ１８０１０７に進む。なお、ＢＭ２［ＤＢＮ］＝＝１は、ローカル・ディスク［
ＰＡＲＥＮＴ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］が更新されていることを表す。
【０１３５】
ステップ１８０１０５：
ローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］をローカル・デ
ィスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］にコピーする。ほかの実施態様
における場合と同様に、ディスクからディスクへの転送が、完全にストレージ・デバイス
０１０８０１の内側において行なわれ、そのデータ・パスにはデータ・スイッチが含まれ
ない。
【０１３６】
ステップ１８０１０６：
ローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］は、ステップ１８
０１０５によって更新されている。ここでは、ＢＭ２［ＤＢＮ］を「０」にセットしてそ
の事実を反映させる。
【０１３７】
ステップ１８０１０７：
ＤＢＮ＝ＤＢＮ＋１を行う。上記のプロシージャを、マスタ・ディスク内のすべてのディ
スク・ブロックについて繰り返す。
【０１３８】
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ステップ１８０１０８：
再同期デーモン・プロセスを完了する。
【０１３９】
ステップ１８０１０４、１８０１０５、および１８０１０６からなるステップは、クリテ
ィカル・パスを構成し、その重要性については説明を後述する。
【０１４０】
図１６を参照するが、再同期デーモンが開始してから更新オペレーションが完了するまで
、有限の所定時間を必要とする。しかしながら、その間にも読み出し要求は発せられる。
つまり、必ずしもすべてのブロックの更新が完了していないことから、読み出しオペレー
ションの対象となるローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロックの一部は
、更新済みの情報を含まないことがある。これらのディスク・ブロックの１つに対する読
み出しアクセスがあった場合に、ディスク・コントローラは、ローカル・ディスク［ＣＨ
ＩＬＤ］からではなく、ローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］からそのディスク・ブロッ
クを読み出さなければならない。図１６は、このシナリオに関する読み出しプロシージャ
の概要を表している。
【０１４１】
ステップ１９０１０１：
ディスク・コントローラが、ＲｅａｄＭＳＧ（読み出しメッセージ）を受け取ると、ステ
ップ０６０１０４（図６）からこのプロシージャが呼び出される。一時変数ＤＢＮは、要
求発信側が、一方のローカル・ディスク内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］に対する読み
出しオペレーションを指定したことを示す。
【０１４２】
ステップ１９０１０２：
ＲｅａｄＭＳＧ（読み出しメッセージ）によって、その読み出し要求がローカル・ディス
ク［ＰＡＲＥＮＴ］からのデータの読み取りであることが示される場合には、定義により
ＰＡＲＥＮＴ（親）は最新の情報を含んでいることから、ディスク・コントローラは、何
も特別なことを行う必要がない。したがって、プロセスがステップ１９０１０８に進む。
読み出し要求がＣＨＩＬＤ（子）に対するものであるときには、プロセスがステップ１９
０１０３に継続される。
【０１４３】
ステップ１９０１０３：
ローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］がすでに更新され
ていれば、ステップ０７０１０４に進む。更新されていなければ、ステップ０７０１０５
に進む。
【０１４４】
ステップ１９０１０４：
ディスク・コントローラは、ローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック
［ＤＢＮ］を読み出し、そのディスク・ブロックを要求発信側に送る。ＲＥＡＤ（読み出
し）プロシージャを終了する（ステップ１９０１０９）。
【０１４５】
ステップ１９０１０５：
ディスク・コントローラは、ローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］内のディスク・ブロッ
ク［ＤＢＮ］を読み出し、そのディスク・ブロックを要求発信側に送る。
【０１４６】
ステップ１９０１０６：
またディスク・コントローラは、このディスク・ブロックをローカル・ディスク［ＣＨＩ
ＬＤ］に書き込む。これによってローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロ
ック［ＤＢＮ］が更新される。
【０１４７】
ステップ１９０１０７：
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ローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］が更新されたこと
から、ＢＭ２［ＤＢＮ］を「０」にセットしてこの事実を反映させる。ＲＥＡＤ（読み出
し）プロシージャを終了する（ステップ１９０１０９）。
【０１４８】
ステップ１９０１０８：
ディスク・コントローラは、ローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］内のディスク・ブロッ
ク［ＤＢＮ］を読み出し、そのディスク・ブロックを要求発信側に送る。ＲＥＡＤ（読み
出し）プロシージャを終了する（ステップ１９０１０９）。
【０１４９】
ステップ１９０１０３、１９０１０５、１９０１０６、および１９０１０７からなるパス
は、クリティカル・パスを構成し、その重要性については説明を後述する。
【０１５０】
ここで、図１７を参照して本発明のこの実施態様に従ったＷＲＩＴＥ（書き込み）プロセ
スについて説明する。
【０１５１】
ステップ２００１０１：
ディスク・コントローラがＷｒｉｔｅＭＳＧ（書き込みメッセージ）を受け取ると、この
プロシージャがステップ０６０１０５（図６）から呼び出される。一時変数ＤＢＮは、要
求発信側が、ローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］に対
する書き込みを試みていることを示す。なお、いずれのウェブ・サーバ・マシンによって
も、ローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］に対する書き込みアクセスが行なわれないこと
に注意する必要がある。この点において、ウェブ・サーバ・マシンは、ローカル・ディス
ク［ＰＡＲＥＮＴ］からコンテンツの読み出しのみを行う。
【０１５２】
ステップ２００１０２：
ステップ０８０１０９においては、ディスク・コントローラが、ローカル・ディスク［Ｃ
ＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］の書き込みを行うことになる。オーサリン
グ・サーバからＲｅｓｙｎｃＭＳＧ（再同期メッセージ）が送られたとき、このディスク
・ブロックをローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］にコピーすることがディスク・コント
ローラにわかっていなければならない。このことは、ＢＭ１［ＤＢＮ］を「１」にセット
することによって維持される。
【０１５３】
ステップ２００１０３：
ディスク・コントローラは、ローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］内のディスク・ブロック
［ＤＢＮ］の書き込みを行うことによってＷｒｉｔｅＭＳＧ（書き込みメッセージ）を処
理する。ＷＲＩＴＥ（書き込み）プロシージャを終了する（ステップ２００１０４）。
【０１５４】
ここで、ＷｒｉｔｅＭＳＧ（書き込みメッセージ）によって指定されたデータのサイズが
ディスク・ブロックのサイズより小さい場合において、ＢＭ２［ＤＢＮ］＝＝１であれば
、ステップ２００１０３に先行して、ローカル・ディスク［ＰＡＲＥＮＴ］内のディスク
・ブロック［ＤＢＮ］をローカル・ディスク［ＣＨＩＬＤ］にコピーしなければならない
ことに注意する必要がある。これを行う理由については、例を用いることによってもっと
も良好な説明が得られる。システムのブート・アップ時においては、ローカル・ディスク
［１］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］およびローカル・ディスク［２］内のディスク
・ブロック［ＤＢＮ］が、同一のデータを有している。ある時点において、ローカル・デ
ィスク［２］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］が完全に更新されたとする。その結果、
オーサリング・サーバがＲｅｓｙｎｃ－ＭＳＧ（再同期メッセージ）を発行し、ローカル
・ディスク［２］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］をローカル・ディスク［１］にコピ
ーしなければならないことを示す。オーサリング・サーバは、このコピーが完了する前に
、ローカル・ディスク［１］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］の一部を更新することが
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できる。コピーが完了する前に、ＢＭ２［ＤＢＮ］が「０」にセットされると、ローカル
・ディスク［２］内のディスク・ブロック［ＤＢＮ］のほかの部分がローカル・ディスク
［１］にコピーされないことがある。結果的にこれは、ローカル・ディスク［１］とロー
カル・ディスク［２］の間における不一致を招くことになる。
【０１５５】
Ｒｅｓｙｎｃｄ（再同期デーモン）がいずれかのコピー・オペレーションを処理しており
、かつディスク・コントローラが上に示したクリティカル・パス内にあるときは、少なく
とも何らかのロック・メカニズムが必要である。これらのクリティカル・パスは、互いに
順序設定されていなければならない。２ないしはそれ以上のクリティカル・パスが、同時
に実行されてはならない。これは、ビットマップＢＭ１およびＢＭ２が、Ｒｅｓｙｎｃｄ
（再同期デーモン）およびディスク・コントローラそれぞれのための共有リソースである
ことによる。
【０１５６】
図２１は、伝統的なＷＷＷ環境を示している。各ウェブ・サーバ・マシンは、それぞれ独
自のローカル・ディスクを有している。ミラー更新オペレーションを実行するためには、
オーサリング・サーバが、マスタ・ディスクからコンテンツを読み出し、それを各ウェブ
・サーバ・マシンに送らなければならない。各ウェブ・サーバ・マシンは、図において丸
囲みの数字１を用いてラベル付けした実線によって示されるように、受け取ったコンテン
ツをそれぞれのローカル・ディスク内にストアすることによってこれに応答する。この種
のプロセスは、貴重なＣＰＵリソースを消費する；これらのリソースは、データに関する
クライアントの要求を満たすために使用された方が好ましい。つまり、大量のデータの更
新を必要とするときには、ライブ更新の実行が実用的でなくなる。たとえば、ビデオ－オ
ン－デマンド・システムにおいては、ビデオ・リリースのインストールまたはアンインス
トールを行うために、システムを外さなければならない。これは、伝統的な方法における
制限である。
【０１５７】
【発明の効果】
これに対して、本発明に従った方法およびシステムは、ウェブ・サーバのＣＰＵパワーを
消費する必要がない。ストレージ・デバイスが、マスタ・ディスクからローカル・ディス
クにデータのコピーを行う唯一のコンポーネントになる。ウェブ・サーバ・マシンに要求
されるタスクは、更新プロセスの間におけるディスクのマウントおよびアンマウントだけ
である。
【０１５８】
共有ファイル・システムのアプローチと比較すると、本発明においては、各ウェブ・サー
バ・マシンが通信オーバーヘッドを伴うことなくファイルにアクセスできることから、フ
ァイルにアクセスするときのファイル・サーバのオーバーヘッドが抑えられる。さらに、
データ・スイッチの使用がファイル・サーバのボトルネックを回避する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に従ったデータ・サーバ構成の一実施態様を表した概要図である。
【図２】本発明の一実施態様に従った更新プロシージャの間におけるメイン・プロセッシ
ング・ステップの概要を表したハイ・レベルのフローチャートである。
【図３】本発明の一実施態様に従った更新プロシージャの前およびその間における論理的
なデータの流れを示した説明図である。
【図４】本発明に従ったデータ・サーバ構成の別の実施態様を表した概要図である。
【図５】本発明の一実施態様に従った再同期デーモン・プロセスのメイン・プロセッシン
グ・ステップを表した概略のフローチャートである。
【図６】ディスク・コントローラのメイン・プロセッシング・ステップを表した概略のフ
ローチャートである。
【図７】本発明の一実施態様に従った読み出しプロシージャのメイン・プロセッシング・
ステップを表した概略のフローチャートである。
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【図８】本発明の一実施態様に従った書き込みプロシージャのメイン・プロセッシング・
ステップを表した概略のフローチャートである。
【図９】ＨＴＴＰデーモン・プロセスのメイン・プロセッシング・ステップを表した概略
のフローチャートである。
【図１０】本発明の一実施態様に従って使用されるデータ構造を示した説明図である。
【図１１】本発明の一実施態様に従って使用されるデータ構造を示した説明図である。
【図１２】本発明の一実施態様に従って使用されるデータ構造を示した説明図である。
【図１３】本発明の一実施態様に従って使用されるデータ構造を示した説明図である。
【図１４】本発明の別の実施態様に従った更新プロシージャの間におけるメイン・プロセ
ッシング・ステップの概要を表したハイ・レベルのフローチャートである。
【図１５】本発明の別の実施態様に従った再同期デーモン・プロセスのメイン・プロセッ
シング・ステップを表した概略のフローチャートである。
【図１６】本発明の別の実施態様に従った読み出しプロシージャのメイン・プロセッシン
グ・ステップを表した概略のフローチャートである。
【図１７】本発明の別の実施態様に従った書き込みプロシージャのメイン・プロセッシン
グ・ステップを表した概略のフローチャートである。
【図１８】本発明の別の実施態様に従って使用されるデータ構造を示した説明図である。
【図１９】本発明の別の実施態様に従って使用されるデータ構造を示した説明図である。
【図２０】本発明の別の実施態様に従った更新プロシージャの前およびその間における論
理的なデータの流れを示した説明図である。
【図２１】従来技術構成のデータ・サーバ・システムにおける更新の構成を示した説明図
である。
【符号の説明】
０１０１０１：ブラウズ中のクライアント、０１０２０１：インターネット、０１０３０
１：負荷バランサ、０１０４０１：オーサリング・サーバ、０１０５０１：ウェブ・サー
バ、０１０６０１：スイッチ、０１０９０１：ディスク・コントローラ、０１１００１：
マスタ・ディスク、０１１１０１：ローカル・ディスク、０１０８０１：ストレージ・デ
バイス。
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