
(57)【要約】

　【課題】　ブロック・レベルの複製方式の利点を活用

してファイル・システム複製方式を実施するための技法

を提供する。

　【解決手段】　ソース・サイトは、ソース・サーバお

よびソース・ストレージ・システムを用い、ターゲット

・サイトは、ターゲット・サーバおよびターゲット・ス

トレージ・システムを用いる。ソース・サーバは、ソー

ス・ストレージ・システムのソース論理ユニット内に記

憶されているデータを操作する。ターゲット・サーバは

、レプリカ・ボリュームのフラッシュコピーを作成し、

ストレージ・ボリュームの複製である第１のレプリカ・

ボリュームがソース・ストレージ・システムからターゲ

ット・ストレージ・システムによって受信されたことに

応答して、レプリカ・ボリュームのフラッシュコピーの

回復を実行する。ターゲット・サーバは、更に、レプリ

カ・ボリュームの回復したフラッシュコピーのデータを

エクスポートし、これによって、レプリカ・ボリューム

の回復したフラッシュコピーをクライアントに利用可能

とする。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ の プ ロ セ ッ サ に 、
　 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ
ー ム の 複 製 で あ る 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら
タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 １ の レ プ
リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ
ー ト し て 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を ク ラ イ ア
ン ト に 利 用 可 能 と す る ス テ ッ プ と 、
を 実 行 さ せ る た め の 、 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 ソ ー
ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 レ プ リ
カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー ゲ
ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た 後 に 、 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る 前 記 第 ２ の レ プ リ
カ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・
シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ
ー ト し 、 こ れ に よ っ て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ
ー を 前 記 ク ラ イ ア ン ト に 利 用 可 能 と す る ス テ ッ プ と 、
を 更 に 実 行 さ せ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 消 去 し て 、 前 記 第 ２
の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ の 管 理 を 容 易 に す る ス
テ ッ プ を 更 に 実 行 さ せ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み
ソ ー ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み レ
プ リ カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ３ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ で あ っ て 、
　 プ ロ セ ッ サ と 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ と 共 に 動 作 可 能 な 命 令 を 記 憶 す る メ モ リ で あ っ て 、 前 記 命 令 が 、
　 　 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ
ュ ー ム の 複 製 で あ る 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か
ら タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 １ の レ
プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 し 、
　 　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス
ポ ー ト し て 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を ク ラ イ
ア ン ト に 利 用 可 能 と す る 、
た め に 実 行 さ れ る 、 メ モ リ と 、
を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 ７ 】
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前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 ソ ー
ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 レ プ リ
カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ６ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 命 令 が 、 更 に 、
　 前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー
ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た 後 に 、 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の
フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る 前 記 第 ２ の レ プ
リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ
・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記
フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 し 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ
ー ト し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 前 記 ク ラ
イ ア ン ト に 利 用 可 能 と す る 、
た め に 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 命 令 が 、 更 に 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 消 去 し て 、 前 記 第
２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ の 管 理 を 容 易 に す る
た め に 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み
ソ ー ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み レ
プ リ カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ８ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 １ １ 】
タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ で あ っ て 、
　 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ
ー ム の 複 製 で あ る 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら
タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 １ の レ プ
リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る た め の 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ
ー ト し 、 こ れ に よ っ て 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ
ー を ク ラ イ ア ン ト に 利 用 可 能 と す る た め の 手 段 と 、
を 含 む 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 ソ ー
ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 レ プ リ
カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー ゲ
ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た 後 に 、 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る 前 記 第 ２ の レ プ リ
カ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・
シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る た め の 手 段 と 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ
ー ト し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 前 記 ク ラ
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イ ア ン ト に 利 用 可 能 と す る た め の 手 段 と 、
を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 消 去 し て 、 前 記 第 ２
の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ の 管 理 を 容 易 に す る た
め の 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み
ソ ー ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み レ
プ リ カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー
ム の 複 製 で あ る 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら タ
ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 １ の レ プ リ
カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ
ー ト し 、 こ れ に よ っ て 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ
ー を ク ラ イ ア ン ト に 利 用 可 能 と す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 ソ ー
ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 レ プ リ
カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー ゲ
ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た 後 に 、 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る 前 記 第 ２ の レ プ リ
カ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・
シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ
ー ト し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 前 記 ク ラ
イ ア ン ト に 利 用 可 能 と す る 、 ス テ ッ プ と 、
を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 消 去 し て 、 前 記 第 ２
の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ の 管 理 を 容 易 に す る ス
テ ッ プ を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み
ソ ー ス ・ デ ー タ を 含 み 、
　 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み レ
プ リ カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ の プ ロ セ ッ サ に 、
　 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス
ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応
答 し て 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス
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ポ ー ト す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記 タ ー
ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た 後 に 、 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム
の 複 製 で あ る 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記
タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ の レ プ
リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ ー ト す る ス テ ッ プ と 、
　 を 実 行 さ せ 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 消 去
し て 、 前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ の 管 理
を 容 易 に す る 、 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 ソ ー
ス ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 レ プ リ カ
・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み
ソ ー ス ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ １ 又 は 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み レ プ
リ カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ １ 又 は 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ で あ っ て 、
　 プ ロ セ ッ サ と 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ と 共 に 動 作 可 能 な 命 令 を 記 憶 す る メ モ リ で あ っ て 、 前 記 命 令 が 、
　 　 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・
ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に
応 答 し て 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク
ス ポ ー ト し 、
　 　 　 前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら 前 記
タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た 後 に 、 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ
ー ム の 複 製 で あ る 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 前 記 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら
前 記 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ の
レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ ー ト す る 、
た め に 実 行 さ れ る 、 メ モ リ と 、
を 含 み 、 前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 消 去 し て 、
前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 前 記 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ の 管 理 を 容 易
に す る 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。 　 　
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 ソ ー
ス ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 第 １ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 レ プ リ カ
・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 第 ２ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 ス ト レ ー ジ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み
ソ ー ス ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ 又 は 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
前 記 第 ２ の レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト 内 に 記 憶 さ れ た 更 新 済 み レ プ
リ カ ・ デ ー タ を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ 又 は 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 に 、 ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム （ storage volume） と も 呼 ぶ Ｓ Ｃ Ｓ Ｉ 論 理
ユ ニ ッ ト （ 「 Ｌ Ｕ ： logical unit」 ） の ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル の 複 製 （ replication） に 関 す
る 。 本 発 明 は 、 具 体 的 に は 、 ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル の 複 製 を 利 用 し て フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ レ
ベ ル の 複 製 シ ス テ ム を 構 築 し 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ デ ー タ に 対 す る 高 可 用 性 の リ ー ド ・
オ ン リ ー ・ ア ク セ ス （ read-only access） を 提 供 す る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 複 数 の ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム 間 で の 既 存 の （ 同 期 お よ び 非 同 期 の ） ブ ロ ッ ク 複
製 方 式 は 、 障 害 回 復 （ disaster recovery） の た め に 有 用 で あ る 。 具 体 的 に は 、 あ る ソ ー
ス ・ サ イ ト が 故 障 し た 場 合 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト が 、 そ の ソ ー ス ・ サ イ ト の 機 能 を 引 き 継
ぐ こ と が で き る 。 障 害 に よ っ て ソ ー ス ・ サ ー バ が 故 障 し た 場 合 、 キ ャ ッ シ ュ し た デ ー タ を
含 め て 、 ソ ー ス に お け る 動 的 ／ 揮 発 性 サ ー バ 状 態 は 、 必 ず し も タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト に 提 示
さ れ る わ け で は な い の で 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト 上 の サ ー バ は 、 一 般 に 、 こ の タ ー ゲ ッ ト ・
サ イ ト に お け る サ ー ビ ス を 開 始 す る 前 に 、 複 製 し た デ ー タ の シ ス テ ム ・ レ ベ ル ま た は ア プ
リ ケ ー シ ョ ン ・ レ ベ ル の 回 復 を 実 行 し な け れ ば な ら な い 。 例 え ば 、 ロ ギ ン グ ・ フ ァ イ ル ・
シ ス テ ム に お い て 、 遠 隔 サ イ ト に お け る ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の レ プ リ カ が 、 作 動 中 の
フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム と し て 使 用 可 能 に な る 前 に 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム の ロ グ を 再 生 （ repl
ay） し な け れ ば な ら な い 。 特 に 、 ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム 上 の デ ー タ 構 造 は 、 更 新 さ れ て
い る の で 、 常 に 相 互 に 一 貫 し て い る わ け で は な い 。 概 し て 、 い か な る 更 新 も ２ つ 以 上 の 記
憶 さ れ た デ ー タ 構 造 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ り 、 記 憶 さ れ た 構 造 を 全 て 同 時 に 更 新 す る
こ と は で き な い 。 ス ト レ ー ジ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の 異 な る ア ー キ テ ク チ ャ は 、 こ の
一 時 的 な 不 一 致 を 管 理 す る た め に 異 な る 方 法 を 用 い る 。 一 部 の も の は 、 べ き 等 の 演 算 （ id
empotent operations） の ロ グ を 用 い て 対 象 の 更 新 を 記 録 し 、 再 起 動 の 後 に そ れ ら の 演 算
を 再 生 す る 。 あ る も の は 、 そ の 代 わ り に 、 再 起 動 の 後 に 、 全 て の デ ー タ 構 造 を ス イ ー プ （
sweep） し て 、 修 復 す る 不 一 致 を 探 す 。 い ず れ の 場 合 も 、 そ の 目 的 は 、 シ ス テ ム 再 起 動 の
後 に デ ー タ 構 造 の 一 貫 性 を 修 復 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 デ ー タ 複 製 方 式 に よ っ て 理 想 的 に 解 決 さ れ る と 思 わ れ る 別 の 問 題 は 、 ソ ー ス ・ デ ー タ の
リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ バ ー ジ ョ ン に 対 す る ア ク セ ス を 与 え る 多 数 の レ プ リ カ を 有 す る こ と に
よ っ て 、 同 時 に 多 数 の サ イ ト で デ ー タ を 利 用 可 能 と す る こ と で あ る 。 こ の 問 題 を 解 決 す る
た め に は 、 ブ ロ ッ ク 複 製 の み で は 不 十 分 で あ る 。 な ぜ な ら 、 サ ー バ に よ っ て 基 礎 の デ ー タ
に 対 す る ア ク セ ス を 与 え る こ と を 可 能 と す る た め に 、 回 復 ス テ ッ プ が 必 要 で あ る か ら で あ
る 。 サ ー バ ・ ソ フ ト ウ エ ア は 、 そ れ が 用 い る ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム に お け る デ ー タ に 対
す る 変 更 を 追 跡 す る こ と が で き ず 、 そ の デ ー タ の そ れ 自 身 の キ ャ ッ シ ュ を 更 新 す る 。 多 数
の サ イ ト で デ ー タ を 複 製 す る こ と は 有 益 で あ る 。 な ぜ な ら 、 こ れ に よ っ て 、 ネ ッ ト ワ ー ク
故 障 に 直 面 し た 場 合 、 例 え ば 、 複 製 し た デ ー タ を 有 す る サ イ ト の 全 て で は な い が 一 部 に 接
続 で き な い 場 合 に 、 デ ー タ の 可 用 性 を 高 め る こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ に 対 し て 、 ｒ ｓ ｙ ｎ ｃ 等 の フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム 複 製 方 式 は 、 同 時 デ ー タ 更 新 お よ び
高 可 用 性 の リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ ア ク セ ス を 可 能 と す る 。 な ぜ な ら 、 デ ー タ 更 新 は フ ァ イ ル
・ シ ス テ ム 自 体 を 流 れ 、 サ ー バ ・ キ ャ ッ シ ュ お よ び デ ィ ス ク ・ デ ー タ を 更 新 す る か ら で あ
る 。 「 ｒ ｓ ｙ ｎ ｃ 」 で は 、 ソ ー ス ・ サ イ ト に お け る フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ ア プ リ ケ ー シ ョ
ン と し て 実 行 し て い る プ ロ セ ス は 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 、 宛 先 サ イ ト に お い て フ ァ イ ル
・ シ ス テ ム ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン と し て 実 行 し て い る プ ロ セ ス と 通 信 す る 。 ソ ー ス ・ サ イ ト
に お け る プ ロ セ ス は 、 １ 組 の フ ァ イ ル の 現 在 の 状 態 を 読 み 取 り 、 そ の 現 在 の 状 態 を 宛 先 サ
イ ト に お け る プ ロ セ ス に 送 信 し 、 宛 先 サ イ ト に お け る プ ロ セ ス は 、 宛 先 サ イ ト に お け る 対
応 す る フ ァ イ ル の 状 態 を 調 整 し て 、 ソ ー ス ・ サ イ ト に お け る そ れ ら を ミ ラ ー リ ン グ す る 。

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-285991 A 2006.10.19



し か し な が ら 、 か か る 方 式 は 、 通 常 、 特 別 な ハ ー ド ウ エ ア お よ び フ ァ ー ム ウ エ ア を 利 用 す
る た め に 、 ブ ロ ッ ク 複 製 方 式 に 比 べ て 性 能 が 制 限 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ク ラ ッ シ ュ の 後 の 「 回 復 」 ス テ ッ プ に 必 要 な 場 合 、 利 用 可 能 な デ ー タ ・ コ ピ ー を 用 い て
、 障 害 回 復 の た め に 、 ブ ロ ッ ク 複 製 ま た は フ ァ イ ル 複 製 の い ず れ か を 利 用 可 能 で あ る 。 し
か し な が ら 、 ブ ロ ッ ク 複 製 は 、 単 独 で は 可 用 性 も 負 荷 バ ラ ン シ ン グ （ load-balancing） も
増 大 さ せ な い 。 こ れ は 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム 複 製 で は 可 能 で あ る も の の 、 ブ ロ ッ ク 複 製 に
よ っ て 可 能 で あ る よ り も 性 能 が 低 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 っ て 、 ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル の 複 製 方 式 の 利 点 を 活 用 し て フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム 複 製 方 式 を
実 施 す る た め の 技 法 を 開 発 す る こ と は 、 コ ン ピ ュ ー タ 業 界 に と っ て 課 題 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ の プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 行 可 能 な 機 械
読 み 取 り 可 能 命 令 の プ ロ グ ラ ム を 明 確 に 具 現 化 し て 動 作 を 実 行 す る 信 号 搬 送 媒 体 で あ っ て
、 そ の 動 作 が 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １ の ス ト レ ー ジ ・
ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら タ ー
ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー
ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ ー ト し 、 こ れ に よ っ て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復
し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を ク ラ イ ア ン ト に 利 用 可 能 と す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ で あ っ て 、 プ ロ セ ッ サ と 、 こ の プ ロ セ
ッ サ と 共 に 動 作 可 能 な 命 令 を 記 憶 す る メ モ リ で あ っ て 、 こ の 命 令 が 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー
ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る 第 １ の レ プ
リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ
ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復
を 実 行 し 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ ー ト し
、 こ れ に よ っ て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を ク ラ イ ア ン ト に 利
用 可 能 と す る た め に 実 行 さ れ る 、 メ モ リ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ で あ っ て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １ の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る レ プ リ カ ・ ボ リ ュ
ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム か ら タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受
信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る た
め の 手 段 と 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ ー ト
し 、 こ れ に よ っ て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を ク ラ イ ア ン ト に
利 用 可 能 と す る た め の 手 段 と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 は 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 作 成 し 、 第 １
の ス ト レ ー ジ ・ ボ リ ュ ー ム の 複 製 で あ る レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム が ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ
ス テ ム か ら タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム に よ っ て 受 信 さ れ た こ と に 応 答 し て 、 レ プ
リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、 ク ラ イ ア ン ト に よ る
要 求 に 応 じ て レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の デ ー タ を エ ク ス ポ ー ト
し 、 こ れ に よ っ て 、 レ プ リ カ ・ ボ リ ュ ー ム の 回 復 し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を ク ラ イ ア ン ト に
利 用 可 能 と す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 前 述 の 実 施 形 態 お よ び 他 の 実 施 形 態 、 目 的 、 お よ び 態 様 、 な ら び に 特 徴 お よ び
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利 点 は 、 本 発 明 の 様 々 な 実 施 形 態 の 以 下 の 詳 細 な 説 明 か ら 、 更 に 明 ら か に な ろ う 。 詳 細 な
説 明 お よ び 図 面 は 、 単 に 本 発 明 の 例 示 に す ぎ ず 、 そ の 特 許 請 求 の 範 囲 お よ び 均 等 物 に よ っ
て 規 定 さ れ る 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 新 し い 独 自 の フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム 複 製 機 構 を 提 供 し 、 ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル の 複
製 に よ っ て デ ー タ に 対 す る 高 可 用 性 の リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ ア ク セ ス を 提 供 す る 。 本 発 明 は
、 高 性 能 の 同 期 お よ び 非 同 期 の ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル 複 製 方 式 を 利 用 し た 、 １ つ 以 上 の サ イ ト
に お け る リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム 複 製 を サ ポ ー ト す る た め の 方 式 を 提 案 し
、 基 礎 に あ る タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク ・ デ バ イ ス の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 定 期 的 に 生 成 し 、 そ
れ ら の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 内 容 を 調 整 し て タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト に お け る 安 定 し た フ ァ イ ル
・ シ ス テ ム 状 態 を 反 映 し 、 次 い で 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム （ 「 Ｎ Ｆ Ｓ 」 ） 等
の 分 散 型 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ プ ロ ト コ ル を 用 い て そ の 内 容 を 再 び エ ク ス ポ ー ト （ reexpo
rt） す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル 複 製 シ ス テ ム を 例 示 的 に 示 す 。 こ れ は 、 ソ ー ス ・ サ
イ ト １ ０ 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト ２ ０ 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト ３ ０ 、 お よ び ク ラ イ ア ン ト ・ サ
イ ト ４ ０ を 用 い る 。 ソ ー ス ・ サ イ ト １ ０ は 、 ソ ー ス ・ サ ー バ １ １ お よ び ソ ー ス ・ ス ト レ ー
ジ ・ シ ス テ ム １ ３ を 含 む 。 タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト ２ ０ は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ ２ １ お よ び タ
ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム ２ ３ を 含 む 。 タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト ３ ０ は 、 タ ー ゲ ッ ト ・
サ ー バ ３ １ お よ び タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム ３ ３ を 含 む 。 ク ラ イ ア ン ト ・ サ イ ト
４ ０ は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ 「 Ａ Ｐ Ｐ 」 ） ４ ２ を 実 行 す る ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム ４ １ を
含 み 、 こ れ は 、 ソ ー ス ・ サ ー バ １ １ 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ ２ １ 、 あ る い は タ ー ゲ ッ ト ・ サ
ー バ ３ １ ま た は そ れ ら 全 て が 応 じ る こ と が で き る フ ァ イ ル Ｉ ／ Ｏ 要 求 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ソ ー ス ・ サ ー バ １ １ の 動 作 は 、 デ ー タ 変 更 器 （ 「 DM」 ） １ ２ が 、 ソ ー ス ・ サ ー バ １ １ 上
の ロ ー カ ル ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ 図 示 せ ず ） か ら の 要 求 あ る い は ネ ッ ト ワ ー ク ６ ０ 上 の ア
プ リ ケ ー シ ョ ン （ 例 え ば ア プ リ ケ ー シ ョ ン ４ ２ ） が 駆 動 す る 分 散 型 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム の
ク ラ イ ア ン ト か ら の 要 求 ま た は そ の 双 方 に 応 答 す る こ と を 含 み 、 こ れ に よ っ て 、 デ ー タ 変
更 器 １ ２ は デ ー タ を 作 成 し 、 こ れ は 、 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム １ ３ に 記 憶 さ れ た １
つ ま た は そ れ 以 上 の Ｘ 個 の ソ ー ス 論 理 ユ ニ ッ ト １ ５ に 記 憶 さ れ る 。 こ こ で 、 Ｘ は １ 以 上 で
あ る 。 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム １ ３ の ソ ー ス ・ ブ ロ ッ ク 複 製 モ ジ ュ ー ル （ 「 Ｓ Ｂ Ｒ
」 ） １ ４ は 、 ネ ッ ト ワ ー ク ５ ０ （ 例 え ば ス ト レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク ） を 介 し て 、
ソ ー ス ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 、 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム ２ ３ の タ ー ゲ ッ ト ・ ブ
ロ ッ ク 複 製 器 （ 「 Ｔ Ｂ Ｒ 」 ） ２ ４ に 伝 達 し 、 こ れ に よ っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 複 製 器
２ ４ は 、 ソ ー ス ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 処 理 し て 、 レ プ リ カ ・ デ ー タ を 作 成 し 、 １ つ ま た は
そ れ 以 上 の Ｙ 個 の レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ 内 に 記 憶 す る 。 こ こ で 、 Ｙ は １ 以 上 で あ る 。
同 様 に 、 ソ ー ス ・ ブ ロ ッ ク 複 製 モ ジ ュ ー ル １ ４ は 、 ネ ッ ト ワ ー ク ５ ０ を 介 し て 、 ソ ー ス ・
デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 、 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム ３ ３ の タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 複
製 器 （ 「 Ｔ Ｂ Ｒ 」 ） ３ ４ に 伝 達 し て 、 こ れ に よ っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 複 製 器 ３ ４ は
、 ソ ー ス ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 処 理 し て 、 レ プ リ カ ・ デ ー タ を 作 成 し 、 １ つ ま た は そ れ 以
上 の Ｚ 個 の レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ 内 に 記 憶 す る 。 こ こ で 、 Ｚ は １ 以 上 で あ る 。 サ イ ト
３ ０ お よ び ４ ０ 間 で は 生 じ な い が サ イ ト ２ ０ お よ び ４ ０ 間 で 生 じ る 等 の 部 分 的 な ネ ッ ト ワ
ー ク 故 障 の 場 合 に も 、 サ イ ト ４ ０ 上 の 最 終 的 な ク ラ イ ア ン ト に 対 し て デ ー タ の い く ら か の
コ ピ ー の 可 用 性 を 保 証 す る た め に 、 多 数 の レ プ リ カ が 望 ま し い 。 ま た 、 ４ ０ の よ う な 多 く
の ク ラ イ ア ン ト か ら の 負 荷 の バ ラ ン ス を 取 る た め に も 、 多 数 の レ プ リ カ が 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 例 え ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 最 初 に ソ ー ス 論 理 ユ ニ ッ ト １ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る
ソ ー ス ・ デ ー タ Ｓ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の ソ ー ス ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｄ Ｂ （ Ｉ Ｎ ） は 、 ソ ー ス ・ ブ
ロ ッ ク 複 製 器 １ ４ に よ っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 複 製 器 ２ ４ お よ び ３ ４ に 伝 達 す る こ と
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が で き 、 こ れ ら が 、 初 期 ソ ー ス ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｄ Ｂ （ Ｉ Ｎ ） を 処 理 し て 、 レ プ リ カ
・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） を 作 成 し 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ
ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に そ れ ぞ れ 記 憶 す る 。 そ の 後 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ソ ー ス 論 理 ユ ニ ッ
ト １ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 更 新 済 み の ソ ー ス ・ デ ー タ Ｓ Ｄ （ Ｕ Ｐ ） を 表 す 更 新 済 み
の ソ ー ス ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｄ Ｂ （ Ｕ Ｐ ） は 、 ソ ー ス ・ ブ ロ ッ ク 複 製 器 １ ４ に よ っ て 、
タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 複 製 器 ２ ４ お よ び ３ ４ に 伝 達 す る こ と が で き 、 こ れ ら が 、 更 新 済 み
の ソ ー ス ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク Ｄ Ｓ Ｂ （ Ｕ Ｐ ） を 処 理 し て 、 更 新 済 み の レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ
Ｄ （ Ｕ Ｐ ） を 作 成 し 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３
５ （ １ ） 内 に 記 憶 す る 。 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 で の レ プ リ
カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ ） の 更 新 は 、 無 限 に 繰 り 返 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ か ら 図 ３ を 参 照 す る と 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ
ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ の ネ ッ ト ワ ー ク ６ ０ を 介 し た ク
ラ イ ア ン ト ４ １ に 対 す る 可 用 性 （ 例 え ば レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ の エ ク ス ポ ー ト ） は 、 従 来
、 実 行 不 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ は ネ ッ ト ワ ー ク ６ ０ を 介 し て エ ク ス
ポ ー ト さ れ て い る が 、 本 発 明 以 前 の 各 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ ２ １ お よ び ３ １ が 、 各 レ プ リ カ
論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ に 対
す る 更 新 を 処 理 す る こ と が で き な い こ と に よ る 。 特 に 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ）
お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ た レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ に 対 し て 更
新 を 行 う た び に 、 ネ ッ ト ワ ー ク ６ ０ を 介 し た レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ の エ ク ス ポ ー ト に お い
て 大 き な 不 一 致 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 欠 点 を 克 服 す る た め 、 本 発 明 は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ の 各 々 に お い て 、 フ ラ ッ シ ュ
コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ （ Ｆ Ｃ Ｅ ： flashcopy exporter） を 設 け る 。 こ こ で 、 flashcopyは I
BM Corporationの 商 標 で あ る 。 図 １ の 例 で は 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ
び ３ ２ は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ ２ １ お よ び ３ １ 上 に そ れ ぞ れ イ ン ス ト ー ル さ れ て い る 。 動
作 時 に 、 タ ー ゲ ッ ト ２ ０ お よ び ３ ０ の 各 々 に お け る レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ が 更 新 の プ ロ セ
ス 中 で あ る 場 合 に も そ う で な い 場 合 に も 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ は 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ
論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に そ れ ぞ れ 記 憶 さ れ て い る よ う な レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ に 対 す
る ク ラ イ ア ン ト ４ １ 上 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ４ ２ に よ る 安 定 し た 高 可 用 性 の リ ー ド ・ オ ン リ
ー ・ ア ク セ ス を 提 供 す る 。 こ の た め に 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ
ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ は 、 本 発 明 の レ プ リ カ ・ デ ー タ ・ エ ク ス ポ ー ト 方 法 を 表
す 図 ４ に 示 す よ う な フ ロ ー チ ャ ー ト ７ ０ を 実 施 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 フ ロ ー チ ャ ー ト ７ ０ の 段 階 ７ ２ は 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー
タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 最 初 に 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２
５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い た よ う な レ プ リ カ ・ デ ー タ の 回 復 し た フ ラ ッ
シ ュ コ ピ ー の エ ク ス ポ ー ト を 実 施 す る こ と を 含 む 。 フ ロ ー チ ャ ー ト の 段 階 Ｓ ７ ６ は 、 フ ラ
ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 各 レ プ
リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 で 更 新 さ れ て い る よ う な 記 憶 レ プ リ カ ・
デ ー タ の 回 復 し た 各 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の エ ク ス ポ ー ト を 実 行 す る こ と を 含 む 。 使 用 お よ び
エ ク ス ポ ー ト の 準 備 の た め に 、 レ プ リ カ ・ デ ー タ の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回 復 を 行 っ て 、 デ
ー タ の 様 々 な 部 分 が 相 互 に 一 貫 し て い る こ と を 確 実 と す る こ と は 、 当 業 者 に は 認 め ら れ よ
う 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る レ プ リ カ ・ デ
ー タ の 更 新 を 無 限 に 反 復 可 能 で あ る と い う 事 実 を 考 慮 し て 、 段 階 Ｓ ７ ６ は 、 フ ラ ッ シ ュ コ
ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ に よ っ て 無 限 に 繰 り
返 す こ と が で き る 。 フ ロ ー チ ャ ー ト ７ ０ の 決 定 段 階 Ｓ ７ ４ は 、 い つ 段 階 Ｓ ７ ６ を 実 行 す る
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か を 制 御 す る 。 段 階 Ｓ ７ ４ の 意 思 決 定 プ ロ セ ス の 背 後 に あ る 論 理 の 一 実 施 形 態 に つ い て は
、 以 下 で 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 初 期 の レ プ リ カ ・ デ ー タ ・ エ ク ス ポ ー タ 方 法 を 表 す フ ロ ー
チ ャ ー ト ８ ０ は 、 段 階 Ｓ ７ ２ の 一 実 施 形 態 で あ る 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 更 新 済 み
レ プ リ カ ・ デ ー タ ・ エ ク ス ポ ー ト 方 法 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト ９ ０ は 、 段 階 Ｓ ７ ６ の 一 実 施
形 態 で あ る 。 実 際 に は 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・
エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 段 階 Ｓ ７ ２ お よ び Ｓ ７ ６ を 実 行 す る 方 法 は 、 限 定 さ れ な い 。 こ の た め
、 以 下 の フ ロ ー チ ャ ー ト ８ ０ お よ び ９ ０ の 説 明 は 、 フ ロ ー チ ャ ー ト ７ ０ の 範 囲 を 限 定 す る
も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ 、 図 ２ 、 お よ び 図 ５ を 参 照 す る と 、 フ ロ ー チ ャ ー ト ８ ０ の 段 階 Ｓ ８ ２ は 、 フ ラ ッ シ
ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 各 レ プ リ カ
論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 初 期
レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 生 成 す る こ と を 含 む 。 フ ロ ー チ ャ ー
ト ８ ０ の 段 階 Ｓ ８ ４ は 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・
エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３
５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の 回
復 を 実 行 す る こ と を 含 む 。 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 の デ ー タ
は 同 一 と な り 、 こ れ に よ っ て 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） が 異 な
る 地 理 的 位 置 に あ る と い う 事 実 を 考 慮 し て 、 デ ー タ の 多 数 の 同 時 コ ピ ー を 提 供 し て 、 ア プ
リ ケ ー シ ョ ン ・ サ イ ト ４ ０ に 対 す る デ ー タ の い く ら か の コ ピ ー の 可 用 性 を 保 証 す る 。 フ ロ
ー チ ャ ー ト ８ ０ の 段 階 Ｓ ８ ６ は 、 ク ラ イ ア ン ト ４ １ 上 に イ ン ス ト ー ル さ れ た ア プ リ ケ ー シ
ョ ン ４ ２ の コ ピ ー に よ っ て 要 求 が あ る と 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ
ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ
カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 回 復
し た フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 、 ネ ッ ト ワ ー ク ６ ０ を 介 し て ク ラ イ ア ン ト ４ １ に エ ク ス ポ ー ト す
る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 例 え ば 、 図 ２ お よ び 図 ６ に 示 す よ う に 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ
リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） を 、
段 階 Ｓ ８ ２ お よ び Ｓ ８ ４ （ 図 ５ ） に 従 っ て 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ
ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ ２ ） お よ び 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ ２ ） を
与 え る 。 こ れ ら は 双 方 と も 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記
憶 さ れ た 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｉ Ｎ ）
を 記 憶 す る 。 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の デ ー タ は 、 ク ラ イ ア ン ト ４ １ （
図 １ ） 上 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ４ ２ に よ る 要 求 に 応 じ て 、 各 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー
タ ２ ２ お よ び ３ ２ に よ っ て エ ク ス ポ ー ト さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） 内 の フ ァ イ
ル ・ シ ス テ ム ・ デ ー タ の コ ピ ー に 対 す る 高 可 用 性 の リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ ア ク セ ス を 得 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ 、 図 ５ 、 お よ び 図 ６ を 参 照 す る と 、 フ ロ ー チ ャ ー ト ７ ０ の 段 階 Ｓ ７ ４ は 、 フ ラ ッ シ
ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 初 期 レ プ リ
カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 更 新 が 認 可 さ れ て
い る か 否 か を 判 定 す る こ と を 含 む 。 一 実 施 形 態 で は 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２
２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ は 、 各 タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 複 製 器 ２ ４ お
よ び ３ ４ に 問 い 合 わ せ て 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶
さ れ て い る レ プ リ カ ・ デ ー タ に 対 し て い ず れ か の 新 し い 更 新 が 行 わ れ た か 否 か を 判 定 す る
。 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ は 、
（ １ ） 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る レ プ リ カ
・ デ ー タ に 行 わ れ た 更 新 の 量 、 お よ び 、 （ ２ ） 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 回 復
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済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） を 更 新 す る た め に 適 切 な 場 合 を 指 定 す る 更 新 ポ リ シ
に 基 づ い て 、 段 階 Ｓ ７ ４ に お け る 判 定 を 行 う 。 更 新 ポ リ シ が 、 レ プ リ カ ・ デ ー タ に 行 わ れ
た 更 新 の 量 以 外 の フ ァ ク タ を 含 む こ と は 、 当 業 者 に は 認 め ら れ よ う 。 ま た 、 段 階 Ｓ ７ ４ の
間 に 、 そ れ ら の 他 の フ ァ ク タ を 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び ３ ２ に よ っ
て 考 慮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 段 階 Ｓ ７ ４ の 間 に 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ
ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ
Ｄ （ Ｉ Ｎ ） に 対 す る 更 新 が 認 可 さ れ て い な い と 判 定 す る と 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ
ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ は 、 段 階 Ｓ ７ ４ に 戻 っ て 、 後 の 時 点
で 、 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） に 対 す る
更 新 が 認 可 さ れ て い る か 否 か の 判 定 を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 段 階 Ｓ ７ ４ の 間 に 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ
ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ
Ｄ （ Ｉ Ｎ ） の 更 新 が 認 可 さ れ て い る と 判 定 す る と 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２
お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ は 、 上 述 の よ う に 、 段 階 Ｓ ７ ６ に お い て フ ロ
ー チ ャ ー ト ９ ０ を 実 施 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ 、 図 ３ 、 お よ び 図 ７ を 参 照 す る と 、 フ ロ ー チ ャ ー ト ９ ０ の 段 階 Ｓ ９ ２ は 、 フ ラ ッ シ
ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 各 レ プ リ カ
論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 更 新
済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ ） の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 生 成 す る こ と を 含 む 。 こ の 場 合
も 、 多 数 の 位 置 に お い て デ ー タ を 冗 長 的 に 提 供 し て 、 可 用 性 に 対 応 し 、 単 一 の サ イ ト が 提
供 可 能 な よ り も 大 き な 負 荷 の サ ー ビ ス を 容 易 に す る と い う 目 的 の た め に 、 レ プ リ カ 論 理 ユ
ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） に 記 憶 さ れ て い る デ ー タ は 同 一 で あ る 。 フ ロ ー チ ャ ー
ト ９ ０ の 段 階 Ｓ ９ ４ は 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・
エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３
５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ ） の フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー
の 回 復 を 実 行 す る こ と を 含 む 。 フ ロ ー チ ャ ー ト ９ ０ の 段 階 Ｓ ９ ６ は 、 ク ラ イ ア ン ト ４ １ 上
に イ ン ス ト ー ル さ れ た ア プ リ ケ ー シ ョ ン ４ ２ の コ ピ ー に よ る 要 求 に 応 じ て 、 フ ラ ッ シ ュ コ
ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ３ ２ が 、 各 レ プ リ カ 論 理
ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 更 新 済 み
レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 、 ネ ッ ト ワ ー ク ６ ０ を 介 し
て ク ラ イ ア ン ト ４ １ に エ ク ス ポ ー ト す る こ と を 含 む 。 段 階 Ｓ ９ ６ は 、 更 に 、 各 レ プ リ カ 論
理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ た 初 期 の ま た
は 更 新 済 み の レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ の 以 前 の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー を 消 去 す る こ と を
含 む 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 例 え ば 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ
ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 第 １ の 組 の 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ １ ）
を 、 段 階 Ｓ ９ ２ お よ び Ｓ ９ ４ （ 図 ７ ） に 従 っ て 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 回 復 済 み フ ラ ッ シ
ュ コ ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ ３ ） お よ び 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ ３
） を 与 え る 。 こ れ ら は 双 方 と も 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内
に 記 憶 さ れ た 第 １ の 組 の 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ １ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ
コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｕ Ｐ １ ） を 記 憶 す る 。 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｕ Ｐ １ ） の デ ー
タ は 、 ク ラ イ ア ン ト ４ １ （ 図 １ ） 上 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ４ ２ に よ る 要 求 に 応 じ て 、 各 フ ラ
ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び ３ ２ に よ っ て エ ク ス ポ ー ト さ れ 、 こ れ に よ っ て 、
回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｕ Ｐ １ ） 内 の フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ デ ー タ の コ ピ ー に
対 す る 高 可 用 性 の リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ ア ク セ ス を 得 る 。 ク ラ イ ア ン ト ４ ０ に よ る こ の ア ク
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セ ス は 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ た 第 １ の 組 の 更
新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ １ ） が そ れ 自 体 更 新 さ れ る ま で 続 く 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 例 え ば 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び レ プ リ カ 論 理 ユ ニ
ッ ト ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ て い る 第 ２ の 組 の 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ ２ ）
を 、 段 階 Ｓ ９ ２ お よ び Ｓ ９ ４ （ 図 ７ ） に 従 っ て 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 回 復 済 み フ ラ ッ シ
ュ コ ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ ４ ） お よ び 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ ４
） を 与 え る 。 こ れ ら は 双 方 と も 、 各 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内
に 記 憶 さ れ た 第 ２ の 組 の 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ ２ ） の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ
コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｕ Ｐ ２ ） を 記 憶 す る 。 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｕ Ｐ ２ ） の デ ー
タ は 、 ク ラ イ ア ン ト ４ １ （ 図 １ ） 上 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ４ ２ に よ る 要 求 に 応 じ て 、 各 フ ラ
ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び ３ ２ に よ っ て エ ク ス ポ ー ト さ れ 、 こ れ に よ っ て 、
回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー Ｒ Ｆ Ｄ （ Ｕ Ｐ ２ ） 内 の フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ デ ー タ の コ ピ ー に
対 す る 高 可 用 性 の リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ ア ク セ ス を 得 る 。 ク ラ イ ア ン ト ４ ０ に よ る こ の ア ク
セ ス は 、 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ １ ） お よ び ３ ５ （ １ ） 内 に 記 憶 さ れ た 第 ２ の 組 の 更
新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ Ｒ Ｄ （ Ｕ Ｐ ２ ） が そ れ 自 体 更 新 さ れ て フ ロ ー チ ャ ー ト ９ ０ が 完 了
す る ま で 続 く 。 更 に 、 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ２ ５ （ ３ ） お よ び 回 復 済 み
フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー 論 理 ユ ニ ッ ト ３ ５ （ ３ ） を 消 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 再 び 図 ７ を 参 照 す る と 、 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ の 前 の 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー か
ら 、 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ の 新 し い 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー へ の 切 り 替 え は 、 動 作
上 の 問 題 を 生 じ る 恐 れ が あ る が 、 こ れ を 防 ぐ た め に は 、 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ の 前 の
回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の エ ク ス ポ ー ト を 順 次 休 止 さ せ 、 切 り 替 え を 実 行 し 、 更 新 済 み
レ プ リ カ ・ デ ー タ の 新 し い 回 復 済 み フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー の エ ク ス ポ ー ト を 可 能 と す れ ば 良 い
こ と は 、 当 業 者 に は 認 め ら れ よ う 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 基 づ い た シ ス テ ム の 実 施 形 態 で は
、 故 障 指 示 を ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 与 え て 、 切 り 換 え の 後 に 開 い た フ ァ イ ル が 無 効 で あ る 場
合 、 切 り 換 え の 前 に フ ァ イ ル を 開 く 。 フ ァ イ ル シ ス テ ム の 実 施 形 態 で は 、 ク ラ イ ア ン ト を
プ ロ グ ラ ミ ン グ し て 、 原 則 的 に 、 切 り 換 え を 行 う 時 を 知 ら せ 、 こ れ に よ っ て い か な る 動 作
上 の 問 題 も 防 ぐ 。 こ れ は 、 従 来 、 Ｎ Ｆ Ｓ プ ロ ト コ ル を 用 い た ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て 達
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 理 解 を 容 易 に す る 目 的 の た め 、 本 明 細 書 で は 、 図 １ に 示 し た ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル
の 複 製 シ ス テ ム の 文 脈 に お い て 、 本 発 明 の 様 々 な 方 法 を 説 明 し て い る 。 し か し な が ら 、 １
つ 以 上 の タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト を 有 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ 図 １ に 示 す ア プ
リ ケ ー シ ョ ン ４ ２ ） に １ つ 以 上 の デ ー タ ・ ソ ー ス を 提 供 す る 他 の ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル の 複 製
シ ス テ ム の 文 脈 に お い て 、 本 発 明 の 様 々 な 方 法 が ど の よ う に 実 施 さ れ る か は 、 当 業 者 に は
認 め ら れ よ う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ か ら 図 ９ の 前 述 の 説 明 か ら 、 当 業 者 に は 、 本 発 明 の 多 数 の 利 点 が 認 め ら れ よ う 。 か
か る 利 点 の う ち 最 も 重 要 な も の は 、 ブ ロ ッ ク ・ レ ベ ル の 複 製 に よ る 、 デ ー タ に 対 す る 高 可
用 性 の リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ ア ク セ ス で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 １ つ の 実 際 の 実 施 形 態 に お い て 、 モ ジ ュ ー ル １ ４ 、 ２ ４ 、 お よ び ３
４ は 、 従 来 の ソ フ ト ウ エ ア ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン で あ る が 、 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー
タ ２ ２ お よ び ３ ２ は 、 各 サ ー バ ２ １ お よ び ３ １ の メ モ リ 内 に イ ン ス ト ー ル さ れ た 新 し い ソ
フ ト ウ エ ア ・ モ ジ ュ ー ル に お い て ハ ー ド ウ エ ア 資 源 と の 協 働 関 係 に よ っ て 具 現 化 さ れ 、 こ
れ に よ っ て 、 各 サ ー バ ２ １ お よ び ３ １ の プ ロ セ ッ サ （ 複 数 の プ ロ セ ッ サ ） は 、 各 フ ラ ッ シ
ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び ３ ２ を 実 行 し て 、 図 ４ 、 図 ５ 、 お よ び 図 ７ に 例 示 的 に
示 す よ う な フ ロ ー チ ャ ー ト ７ ０ 、 ８ ０ 、 お よ び ９ ０ を 実 施 す る こ と が で き る 。 フ ラ ッ シ ュ
コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ ２ ２ お よ び ３ ２ は 、 ソ フ ト ウ エ ア ・ モ ジ ュ ー ル と し て 具 現 化 さ れ る
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場 合 、 図 １ か ら 図 ９ の 本 明 細 書 に お け る 説 明 を 評 価 す る 当 業 者 に よ っ て 、 い ず れ か の プ ロ
グ ラ ミ ン グ 言 語 で 、 プ ロ セ ッ サ 等 に 実 行 さ せ る プ ロ グ ラ ム と し て 記 述 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 明 細 書 に お い て 開 示 し た 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 現 在 好 適 な 実 施 形 態 と 考 え ら れ る が 、
本 発 明 の 精 神 お よ び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々 な 変 更 お よ び 変 形 が 可 能 で あ る 。 本
発 明 の 範 囲 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 指 示 さ れ 、 均 等 物 の 意 味 お よ び 範 囲 内 に 該 当 す る 全 て の
変 更 は 、 そ れ に 包 含 す る こ と が 意 図 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 従 っ た ブ ロ ッ ク 複 製 シ ス テ ム の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 示 す 。
【 図 ２ 】 従 来 技 術 に お い て 既 知 で あ る よ う な ソ ー ス ・ デ ー タ の 例 示 的 な ブ ロ ッ ク 複 製 を 示
す 。
【 図 ３ 】 従 来 技 術 に お い て 既 知 で あ る よ う な ソ ー ス ・ デ ー タ の 例 示 的 な ブ ロ ッ ク 複 製 を 示
す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 従 っ た レ プ リ カ ・ デ ー タ ・ エ ク ス ポ ー ト 方 法 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト を 示
す 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 従 っ た 初 期 レ プ リ カ ・ デ ー タ ・ エ ク ス ポ ー ト 方 法 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト
を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 例 示 的 な 動 作 を 示 す 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 従 っ た 更 新 済 み レ プ リ カ ・ デ ー タ ・ エ ク ス ポ ー ト 方 法 を 表 す フ ロ ー チ ャ
ー ト を 示 す 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 例 示 的 な 以 降 の 動 作 を 示 す 。
【 図 ９ 】 図 ７ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 例 示 的 な 以 降 の 動 作 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ０ 　 ソ ー ス ・ サ イ ト
１ １ 　 ソ ー ス ・ サ ー バ
１ ２ 　 デ ー タ 変 更 器
１ ３ 　 ソ ー ス ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム
１ ４ 　 ソ ー ス ・ ブ ロ ッ ク 複 製 モ ジ ュ ー ル
１ ５ 　 ソ ー ス 論 理 ユ ニ ッ ト
２ ０ 、 ３ ０ 　 タ ー ゲ ッ ト ・ サ イ ト
２ １ 、 ３ １ 　 タ ー ゲ ッ ト ・ サ ー バ
２ ２ 、 ３ ２ 　 フ ラ ッ シ ュ コ ピ ー ・ エ ク ス ポ ー タ
２ ３ 、 ３ ３ 　 タ ー ゲ ッ ト ・ ス ト レ ー ジ ・ シ ス テ ム
２ ４ 、 ３ ４ 　 タ ー ゲ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 複 製 器
２ ５ 、 ３ ５ 　 レ プ リ カ 論 理 ユ ニ ッ ト
４ ０ 　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ イ ト
４ １ 　 ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム
４ ２ 　 ア プ リ ケ ー シ ョ ン
５ ０ 、 ６ ０ 　 ネ ッ ト ワ ー ク
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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