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명 세 서

청구범위

청구항 1 

터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링 엔진(tenant-aware storage-sharing engine, TASTE)에 있어서:

가용한 저장 장치들의 집합에 대한 정보를 위한 스토리지;

애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들을 수신하기 위한 수신 로직, 상기 저장 장치 요구사항들은 원하는

용량, 원하는 대역폭, 원하는 레이턴시, 원하는 클러스터 크기, 원하는 페이지 크기, 원하는 이중화, 원하는 병

렬화, 원하는 지속성, 및 원하는 보안을 포함하는 집합에서 도출되고;

상기 가용한 저장 장치들의 집합에 대한 정보를 사용하여 상기 저장 장치 요구사항들을 만족하는 상기 가용한

저장 장치들의 집합의 부분집합(subset)을 선택하기 위한 선택 로직; 및

상기 저장 장치 요구 사항들을 충족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 선택된 상기 부분집합을 사용하여

상기 애플리케이션에 대한 스토리지를 할당하는 로직, 을 포함하고,

상기 가용한 저장 장치들의 집합은 적어도 두 개의 물리적 저장 장치들을 포함하고,

상기 원하는 용량은 상기 애플리케이션으로부터 요구된 용량을 포함하며,

상기 원하는 대역폭은 상기 애플리케이션으로부터 요구되는 최소 대역폭을 포함하고,

상기 원하는 레이턴시는 상기 애플리케이션이 허용하는 최대 레이턴시를 포함하고,

상기 원하는 클러스터 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 클러스터 수를 포함하고,

상기 원하는 페이지 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 각 페이지의 크기를 포함하고,

상기 원하는 이중화는 상기 가용한 저장 장치들의 집합에 저장되어야 하는 상기 애플리케이션에 의해 저장된 각

데이터의 복사본 수를 나타내는 이중화 수를 포함하고,

상기 원하는 병렬화는 상기 애플리케이션에 할당된 가상 저장 장치에 결합할 수 있는 저장 장치들의 수를 나타

내는 병렬 수를 포함하고,

상기 원하는 지속성은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 삭제되기 전에 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저

장 장치들에 저장될 수 있는 최소 시간을 포함하고,

상기 원하는 보안은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 제2 애플리케이션에 대한 제2 데이터와 함께 공통 저장

장치에 저장되지 않도록 상기 제2 애플리케이션의 식별자를 포함하는 TASTE.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 상기 원하는 클러스터 크기를 포함하고; 및

상기 선택 로직은 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 선택하기 위한 클러스터 선택 로직을 포

함하고,

상기 가용한 저장 장치들의 상기 부분집합에서 저장 장치들의 개수는 상기 애플리케이션을 위한 상기 원하는 클

러스터 크기와 동일하고,

상기 원하는 클러스터 크기는 적어도 두개인 TASTE.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상에서 논리 블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑
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하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포

함하는 TASTE.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 상기 원하는 페이지 크기를 포함하고; 및

상기 선택 로직은 상기 원하는 페이지 크기를 사용하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 구성하

기 위한 구성 로직을 포함하는 TASTE.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 원하는 페이지의 크기에 따라 논리 블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저

장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포함하는 TASTE.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 상기 원하는 이중화를 포함하고; 및

상기 선택 로직은 상기 원하는 이중화와 동일한 수의 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합의 저장

장치들에 걸쳐서 데이터를 복제하는 복제 로직을 포함하는 TASTE.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 제 1 저장 장치를 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상

기 부분집합에서 제 2 저장 장치의 복사본으로 관리하기 위한 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합

을 위한 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포함하는 TASTE.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 상기 원하는 지속성을 포함하고; 및

상기 선택 로직은, 상기 애플리케이션로부터의 데이터가 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 내에

서 상기 최소 시간 동안 지속되도록 하는 지속성 로직(persistency logic)을 포함하는 TASTE. 

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상의 데이터가 적어도 상기 최소 시간 동안 무효화되지 않도

록 하기 위하여, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로

직을 더 포함하는 TASTE.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 제2 원하는 지속성을 포함하고; 및

상기 선택 로직은, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합이 전력 페일에 대하여 데이터를 보호하는

것을 보장하기 위한 지속성 로직(persistency logic)을 포함하는 TASTE.

청구항 11 
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제 1 항에 있어서,

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 상기 원하는 보안을 포함하고;

상기 선택 로직은, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합이 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 제 2

부분집합에 오버랩되지 않는 것을 보장하기 위한 분리 로직(isolation logic)을 포함하고,

상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 제2 부분집합은 상기 제2 애플리케이션에 의해 사용되는 TASTE.

청구항 12 

제 1 항에 있어서,

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 이동 커맨드(migration command)를 포함하고;

상기 선택 로직은, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합의 내부의 제 1 저장 장치로부터 상기 가용

한  저장 장치들의 집합의 상기 부분집합의 내부의 제  2  저장  장치로 데이터를 이동시키기 위한 이동 로직

(migration logic)을 포함하는 TASTE.

청구항 13 

제 1 항에 있어서,

상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 복수의 저장 장치들로부터 가상 저장 장치를 생성하기 위

한 가상 저장 장치 로직을 더 포함하는 TASTE.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 가상 저장 장치를 위한 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포함하는 TASTE.

청구항 15 

터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링(tenant-aware storage-sharing)의 방법에 있어서:

TASTE(tenant-aware storage-sharing engine)에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신

하는 단계,  상기  저장 장치 요구사항들은 원하는 용량,  원하는 대역폭,  원하는 레이턴시,  원하는 클러스터

크기, 원하는 페이지 크기, 원하는 이중화, 원하는 병렬화, 원하는 지속성, 및 원하는 보안을 포함하는 집합에

서 도출되고;

가용한 저장 장치들의 집합을 식별하는 단계;

상기 가용한 저장 장치들의 집합에 대한 정보를 사용하여 상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사

항들의 집합을 만족하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 선택하는 단계; 및

상기 저장 장치 요구사항들을 충족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 선택된 부분집합을 사용하여 상

기 애플리케이션을 위한 스토리지를 할당하는 단계를 포함하고,

상기 가용한 저장 장치들의 집합은 적어도 두 개의 물리적 저장 장치들을 포함하고,

상기 원하는 용량은 상기 애플리케이션으로부터 요구된 용량을 포함하며,

상기 원하는 대역폭은 상기 애플리케이션으로부터 요구되는 최소 대역폭을 포함하고,

상기 원하는 레이턴시는 상기 애플리케이션이 허용하는 최대 레이턴시를 포함하고,

상기 원하는 클러스터 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 클러스터 수를 포함하고,

상기 원하는 페이지 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 각 페이지의 크기를 포함하고,

상기 원하는 이중화는 상기 가용한 저장 장치들의 집합에 저장되어야 하는 상기 애플리케이션에 의해 저장된 각

데이터의 복사본 수를 나타내는 이중화 수를 포함하고,

상기 원하는 병렬화는 상기 애플리케이션에 할당된 가상 저장 장치에 결합할 수 있는 저장 장치들의 수를 나타
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내는 병렬 수를 포함하고,

상기 원하는 지속성은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 삭제되기 전에 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저

장 장치들에 저장될 수 있는 최소 시간을 포함하고,

상기 원하는 보안은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 제2 애플리케이션에 대한 제2 데이터와 함께 공통 저장

장치에 저장되지 않도록 상기 제2 애플리케이션의 식별자를 포함하는 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을

위한 상기 원하는 클러스터 크기를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함하

고,

상기 가용한 저장 장치들의 부분집합에서 저장 장치들의 개수는 상기 애플리케이션을 위한 상기 원하는 클러스

터 크기와 동일하고, 상기 원하는 클러스터 크기는 적어도 두개인 방법. 

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상에서 논리 블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑

하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 단계를 더 포함하는 방

법.

청구항 18 

제 15 항에 있어서,

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을

위한 상기 원하는 페이지의 크기를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계; 및 상기

애플리케이션을 위한 상기 원하는 페이지 크기를 사용하도록 상기 선택된 저장 장치들을 구성하는 단계를 포함

하는 방법.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

상기 원하는 페이지의 크기에 따라 논리 블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저

장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 20 

제 15 항에 있어서,

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을

위한 상기 원하는 이중화를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의

부분집합을 선택하는 단계는, 각 데이터가 각 저장 장치마다 저장되도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부

터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함하고,

상기 선택된 저장 장치의 개수는 상기 애플리케이션에 대해 적어도 상기 원하는 이중화만큼 큰 방법.
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발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 솔리드 스테이트 드라이버들(solid state drives, SSDs)에 관한 것으로, 좀 더 상세하게 데이터 센터[0001]

에서 애플리케이션 요구사항들에 응답하여 SSDs을 관리하는 것에 관한 것이다.

배 경 기 술

저장 장치들, 특히, 솔리드 스테이트 드라이버들(solid state drives, SSDs)은, 시간에 지남에 따라 지속적으로[0002]

변하는 특성들을 나타낸다. SSDs은 SSD(solid state drive) 내부의 기본 소프트웨어(underlying software, 예,

펌웨어) 및/혹은 하드웨어 때문에 예측할 수 없는 레이턴시 및/혹은 대역폭을 가질 수 있다. 웨어 레벨링에 기

인한 연장된 액세스 레이턴시(읽기/쓰기/소거)는 또한 레이턴시 및/혹은 대역폭에 영향을 미친다. SSD 리소스들

의 가상 추상화(virtual abstraction)는 SSD의 성능 특성들을 예측하기 어렵게 한다. 즉, 가상 추상화는, 몇 가

지만 언급하면, 폴리모픽(polymorphic) SSDs,  오픈-채널(open-channel) SSDs,  및 lightNVM(오픈 채널 SSDs를

지원하는 서브시스템)과 같은 다양한 접근 방식들이다. 마지막으로, 서로 다른 셀 밀도들은, 몇 가지만 언급하

면, 예를 들어 SLC(single level cell), MLC(multi-level cell), TLC(three level cell), 및 QLC(quadruple

level cell)들은 상당히 서로 다른 특성들을 야기할 수 있다.

데이터 센터들은 애플리케이션들 및 저장 장치들을 맵핑하는 매커니즘(방법)을 필요로 한다. 저장 장치들은 시[0003]

간에 따라 변화되는 많은 특성들을 갖고 있고, 따라서 모니터링 될 필요가 있다. 반면에, 애플리케이션들은, 이

중화(redundancy),  병렬화(parallelism),  지속성(persistency),  보안(security),  FTL(flash  translation

layer) 파라미터들(클러스터 크기, 페이지 크기, 등)의 정도들(degrees)과 같은 서로 다른 요구사항들을 또한

가질 수 있다. 하지만 일반적인 저장 관리는, SSDs과 같은 더 새로운 저장 장치들의 성능 특성들, 혹은 애플리

케이션들(예를 들어, HDFS(hadoop distributed file system) 혹은 키-밸류 스토리지(key-value storage)) 혹은

애플리케이션들의 요구사항들을 인식하지 못하는, 볼륨 관리(volume  management)  혹은 RAID(redundant  array

of  independent  disks)향 접근방식들을 사용한다. 애플리케이션들의 요구사항들에 응답하여 애플리케이션들을

위한 데이터를 저장하도록 저장 장치들을 선택하는 방법이 필요하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 데이터 센터에서 애플리케이션의 요구사항에 응답하여 필요한 데이터를 저장하는 저장 장치들[0004]

을 선택하기 위한 장치 및 그것의 방법을 제공하는 데 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 실시 예에 따른 터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링 엔진(tenant-aware storage-sharing  engine,  TAST[0005]

E)은, 이용 가능한 저장 장치들의 집합에 대한 정보를 위한 스토리지, 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사

항들을 수신하기 위한 수신 로직, 및 상기 저장 장치 요구사항들을 만족하는 이용 가능한 저장 장치들의 상기

집합의 부분집합(subset)을 선택하기 위한 선택 로직을 포함할 수 있다.

본 발명의 실시 예에 따른 터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링(tenant-aware storage-sharing engine, TASTE)의 방[0006]

법은, 상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계, 이용 가능한 저장

장치들의 집합을 식별하는 단계, 및 상기 애플리케이션으로부터 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하도

록 상기 이용 가능한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 선택하는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 실시 예에 따른 실체적인 저장 매체를 포함하는 물품은, 상기 실체적인 저장 매체는 비-일시적인 인[0007]

스트럭션을  저장하고,  상기  비-일시적인  인스트럭션들이  머신에  의해  수행됨으로써,  TASTE(tenant-aware

storage-sharing engine)에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계, 이용 가능

한 저장 장치들의 집합을 식별하는 단계, 및 상기 애플리케이션으로부터 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을

만족하도록 상기 이용 가능한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 선택하는 단계가 진행될 수 있다.

발명의 효과
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본 발명의 실시 예에 따른 데이터 센터 내의 터넌트-어웨어 스토리지 쉐어링 엔진 및 그것의 동작 방법은, 애플[0008]

리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들을 수신하고, 상기 저장 장치 요구사항들을 만족하는 이용 가능한 저장

장치들의 집합의 부분집합(subset)을 선택함으로써, 보다 효율적으로 저장 장치들을 관리할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 클라이언트 머신과 통신하는 다양한 호스트 머신들을 갖는 데이터 센터를 보여준다.[0009]

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른, 도 1의 호스트 머신을 상세하게 보여준다.

도 3은 도 1의 호스트 머신을 추가적으로 상세하게 보여준다.

도 4는 애플리케이션의 요구사항들을 수신하고, 결과로써 저장 장치 어레이를 조절하는 도 2의 TASTE(tenant-

aware storage sharing engine)을 보여준다.

도 5는 도 2의 TASTE를 상세하게 보여준다.

도 6은 도 5의 선택 로직을 상세하게 보여준다.

도 7은 도 4의 저장 장치 어레이를 예시적으로 보여준다.

도 8은 도 7의 저장 장치 어레이 내부의 확립되는 가상 저장 장치를 보여준다.

도 9는 도 7의 저장 장치 어레이에서 다양한 가상 애플리케이션들의 요구사항들을 만족하도록 할당된 다양한 클

러스터들 및 저장 장치 페이지 크기들을 보여준다.

도 10은 도 7의 저장 장치 어레이 내에서 저장 장치들 사이의 복제를 보여준다.

도 11은 도 7의 저장 장치 어레이 내에서 저장 장치들 사이의 데이터 이동을 보여준다.

도 12는 본 발명의 실시 예에 따른, 애플리케이션의 저장 요구사항들을 수신하고 도 4의 저장 장치 어레이를 조

절하는 도 2의 TASTE를 위한 예시적인 과정에 대한 흐름도를 보여준다.

도 13a ~ 도 13c는 본 발명의 실시 예에 따른, 수신된 애플리케이션의 요구사항들에 응답하여 도 4의 저장 장치

어레이를 구현하는 도 2의 TASTE를 위한 예시적인 과정에 대한 흐름도를 보여준다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 기술적 사상의 실시 예들이 참조되며, 이들의 예들이 첨부된 도면들에 도시된다. 후술되는 상세한 설[0010]

명에서, 다양한 특정한 상세들이 본 발명의 기술적 사상의 충분한 이해를 돕기 위하여 제공된다. 그러나 이 분

야에 통상적인 기술을 가진 자들은 이러한 특정한 상세들 없이도 본 발명의 기술적 사상을 구현할 수 있다. 다

른 예들로서, 잘 알려진 방법들, 절차들, 구성 요소들, 회로들, 그리고 네트워크들은 실시 예들의 측면들을 불

필요하게 모호하게 하지 않기 위해 상세하게 설명되지 않는다.

여기에서 제 1, 제 2 등과 같은 용어들이 다양한 원소들을 설명하기 위하여 사용되지만, 이러한 원소들은 이러[0011]

한 용어들에 의해 한정되지 않는다. 이러한 용어들은 하나의 원소를 다른 하나의 원소와 구별하기 위해서만 사

용된다. 예를 들어, 본 발명의 기술적 사상의 범위로부터 멀어지지 않으면서 제 1 모듈은 제 2 모듈로 명명될

수 있다. 마찬가지로, 제 2 모듈은 제 1 모듈로 명명될 수 있다.

본 발명의 기술적 사상의 설명에서 사용되는 용어들은 특정한 실시 예들을 설명하기 위한 목적으로만 사용되며,[0012]

본 발명의 기술적 사상을 한정하는 것으로 의도되지 않는다. 본 발명의 기술적 사상의 설명 및 첨부된 청구항들

에서 사용되는 바와 같이, 맥락에서 명확하게 명시되지 않으면 단수 표현들은 복수 표현들 또한 포함하는 것으

로 의도된다. "및/혹은"의 용어는 하나 이상의 연관된 항목들의 임의의 그리고 가능한 모든 조합들을 포함하는

것으로 참조된다. "포함한다" 및/혹은 "포함하는"의 용어들은 상세한 설명에서 사용된 때에 언급된 특성들, 정

수들, 단계들, 동작들, 원소들, 및/혹은 구성 요소들의 존재를 명시하며, 하나 이상의 다른 특성들, 정수들, 단

계들, 동작들, 원소들, 구성 요소들, 및/혹은 그것들의 그룹들의 존재 혹은 추가를 배제하지 않는다. 도면들의

구성 요소들 및 특성들은 실제 비율에 필수적으로 비례하지 않는다.

대규모의 데이터 센터 스토리지 인프라스트럭쳐 시스템들은 저장 장치들의 쌍(pair) 사이(혹은 호스트와 저장[0013]

장치 사이)에서 혹은 저장 장치들의 임의의 셋/클러스터(set/cluster) 중에서 레이턴시(latency) 혹은 대역폭

(bandwidth)을 예측하는 능력으로 이익을 얻을 수 있다. 저장 장치들 중에서 최대 레이턴시 혹은 최소 대역폭은
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애플리케이션을 지원하는데 하나 이상의 가상 저장 장치들을 선택 혹은 확립하는데 중요할 수 있다. 게다가, 대

규모 데이터센터들이 병렬화, 복제, 분리, 기타 등등과 같은 것들을 포함하는 저장의 다양한 서로 다른 측면들

을  관리  및  결정하도록  시도하기  때문에,  더욱  많은  성능  정보에  대한  요구들이  증가되고  있다.  예측변수

(predictor)는 온-디맨드(on-demand, 주문형) 혹은 퍼-페어(per-pair, 쌍 마다) 측정에 근거하지 않아야 하는

데, 왜냐하면 이러한 접근법들이 확장되지 않기 때문이다.

불행하게도, 사양(specifications) 혹은 프로파일링(profiling)에 근거하는 현존하는 스토리지 모델링(storage[0014]

modeling)은 이러한 요구들을 만족시키지 않는다. 이는 저장 장치들이 동일한 제조 및 심지어 물리적 연령에도

불구하고 SSD(solid state drive) 기반 스토리지들이 종종 FTL(flash translation layer)와 같은 열화/마모도

(aging/wearing-out) 및 숨겨진 특성들로 인하여 이질적인 레이턴시/대역폭 및 시간-가변 특성들을 보이기 때문

이다.

스토리지 거리(storage distance), 즉, 데이터 센터 안의 한 쌍의 저장 장치들 사이의 거리에 관련된 성능 특성[0015]

들을 예측하는 것을 방해하는 또 다른 요소는, 페어-와이즈(pair-wise) 예측이 너무 많은 측정들을 필요로 한다

는 것이다(올-투-올 커넥션들(all-to-all connections)을 고려함).

2016년 7월 28일 제출된 미국 출원 일련 번호 15/222,938 및 2016년 8월 1일에 제출된 미국 출원 일련 번호[0016]

15/225,811은, 참고문헌으로 참조되고, 이러한 문제를 해결하는 부분 해결책을 제공한다. 하지만 고려하기 위한

다른 접근법들이 존재한다.

플래시 기반 저장 시스템들은 비대칭 성능 특성들을 갖는다. 즉, 읽기는 5-25 ㎲, 쓰기는 100 ~ 200 ㎲, 플래시[0017]

블록들을 소거하는 데는 수 ㎳가 소비된다. 게다가, 전형적으로 플래시 셀이 견딜 수 있는 프로그램/소거 사이

클의  개수는  제한된다.  결론적으로,  웨어  레벨링(wear  leveling)이  활용될(및  성능  특성으로써  고려될)  수

있다. 추가로, 가비지 컬렉션(garbage collection)은, 모든 입출력(I/O) 동작들을 방해할 수 있는 상당히 많은

싸이클들을 소비한다.

게다가, 내장된 FTL(flash translation layer) 혹은 FTL-퍼 피지컬 디바이스(per physical device)와 같은 전[0018]

통적인 접근 방식은, 애플리케이션의 다양한 요구들 및 특성들을 고려할 때 낭비적일 수 있다. 두 가지 대표적

인 예들은, HDFS(hadoop distributed file system) 및 키-밸류 스토어(key-value(KV) store)일 수 있다. 통상

HDFS는  큰  블록  크기(많은  경우들에서  64  MB(megabytes))를  이용하고,  반면에  KV-스토어들은  작은  블록

크기(예, 페이스북의 워크로드들을 위한 100 B(bytes))를 이용한다. 이 경우, KV-스토어의 FTL 오버헤드(데이터

스트럭쳐 메모리 풋 프린트(data structure  memory  foot  print)  및 PBA  맵핑들)는 HDFS의 FTL  오버헤드보다

640,000 배 더 클 수 있다. 달리 말해서, 메모리 풋 프린트 관점에서 보면, 동일한 맵핑 방법을 가정할 때, KV-

스토어 저장 장치의 FTL은 640,000개의 HDFS 저장 장치들의 FTL을 처리할 수 있다. 효율성을 최적화시키고 숨겨

진 FTL 레이턴시를 제거하는 서로 다른 능력들을 갖는 FTLs로 맵핑 될 수 있는 저장 장치들의 클러스터를 발생

하는 것이 유용할 것이다.

스토리지 거리 그래프/트리(storage distance graph/tree)는 위상 그래프/트리(topology graph/tree)를 퍼-스[0019]

토리지 성능들(per-storage performances)에 결합시킬 수 있다. 이러한 접근 방식은 스토리지 성능들의 변화/가

변을 비교할 때, 위상들이 거의 변하지 않는 사실을 이용한 것이다. 특히, FTL의 예측할 수 없는 레이턴시는

SLOs(service level objectives)에서 피해져야 한다.

새로운 TASTE(tenant-aware storage-sharing engine, 터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링 엔진)은 복수의 입력들을[0020]

취할 수 있다. TASTE에 대한 하나의 입력은 내장된 정보(예를 들어, 레이턴시, 대역폭, 위상, 저장 장치들 사이

의 거리들, 기타 등등)를 갖는 스토리지 리소스 정보(storage resource information)로부터 일 수 있다. TASTE

의  두  번째  입력은  애플리케이션의  요구사항들과  함께  터넌트(tenants,  혹은  애플리케이션)의  사양

(specification)일 수 있다. TASTE는 애플리케이션의 요구사항들을 만족하기 위하여 클러스터(스토리지들의 집

합)를 제공할 수 있다. 게다가, 상기 TASTE는 FTL 페이지 크기 및 지속성(persistency)과 함께 FTL 맵핑들을 갖

는 서브-클러스터들(sub-clusters)을 제공할 수 있다. 추가로, 상기 TASTE는 주어진 애플리케이션들의 부분적인

요구사항들, 예를 들어, 이중화, 병렬화, 및 보안을 또한 구현할 수 있다. 마지막으로, 상기 TASTE는 다이나믹

풀  콘트롤(dynamic  pool  control)을  위해  제공될  수  있다.  예를  들어,  데이터  이동은  로드  밸런싱(load

balancing), 용량 프로비져닝 (capacity provisioning)을 위해 지원될 수 있다.

FTL 클러스터 맵핑들[0022]

TASTE는 스토리지 리소스 풀들(storage resource pools)을 인식할 수 있다. 예를 들어, 상기 TASTE는 저장 장[0023]
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치들 사이의 근접도(로컬 혹은 원격, 및 거리)뿐만 아니라, 저성능 저장 장치들로부터 고성능 저장 장치들을 구

별할 수 있다. 예를 들어, 2개의 터넌트들(애플리케이션들)이 HDFS 및 KV-스토어 각각에 대한 저장을 요청한다

고 가정할 수 있다.

앞에서 토의한 바와 같이, HDFS의 FTL은 좀 더 큰 페이지 세분화(granularity)로 인하여 상대적으로 작은-풋프[0024]

린트 맵핑(small-footprint mapping)일 수 있다. 따라서, 복수의 저장 장치들(가상 혹은 물리)은 LBA(logical

block address) 인터페이스들을 갖는 자기 자신의 FTL에 따르는 다른 가상 저장 장치를 형성하기 위하여 클러스

터화 될 수 있다.

HDFS와 달리, KV-스토어 서비스들은 더 고성능의 스토리지들을 요구할 뿐 아니라, 또한 FTL의 풋프린트는 HDFS[0025]

의 FTL 풋프린트보다 훨씬 더 크다. 따라서, 상기 TASTE는 KV-스토어 사용을 위한 FTL 클러스터를 형성하기 위

하여 더 적지만 더 높은 성능의 저장 장치들을 할당할 수 있다.

FTL 페이지 크기[0027]

예시적인 비교의 경우에, HDFS는 그것의 클러스터에 걸쳐 64 MB 페이지들을 가질 수 있다. 하지만 KV-스토어는[0028]

KV  쌍  배치들(pair  placements)에  따라  서로  다른  페이지  크기를  가질  수  있다.  예를  들어,  100  B,  32

KB(kilobytes), 및 2 MB이다.

복제 인자(replication factor)[0030]

또한, 상기 TASTE는 리소스 관리 관점에서 어느 정도의 복제를 제공할 수 있다. 예를 들어, 클러스터 내의 각[0031]

저장 장치는 다른 저장 장치들에 의해 미러링 될 수 있다. FTL은 데이터 복제를 제어할 수 있다.

애플리케이션은 인터-노드(inter-node) 및 인터-랙(inter-rack) 복제 요구사항들을 모두 가질 수 있다(즉, 동일[0032]

노드 혹은 동일 랙의 노드 오류(failure) 혹은 전원 오류에 따른 데이터 유실을 방지하기 위하여, 데이터는 서

로 다른 저장 장치 및 서로 다른 노드의 저장 장치에 복사될 필요가 있다). 이러한 상황(context)은 리소스 매

니저에게 또한 알려져야만 한다. TASTE는 노드 내의 복제를 제공하도록 TASTE를 활성화시키면서 이러한 요구사

항들을 교환하기 위하여 API(application program interface)을 제공할 수 있다. 결론적으로, 예를 들어, HDFS

는 하나의 복제 인자로부터 자유로울 수 있고, 목표 복제 인자가 3일 때만 인터-랙 복제에 집중할 필요가 있다.

선택적으로 혹은 추가로, 상기 TASTE는 인트라-랙(intra-rack) 복제뿐 아니라 인터-랙(inter-rack) 복제를 관리

할 수 있다.

병렬화(parallelism)[0034]

일부 터넌트들(tenants)은 레이턴시 및 대역폭에 함께 민감할 수 있지만, 그러나 개별적인 가용 물리적인 저장[0035]

장치는 그것들의 요구사항들을 만족하도록 충분한 성능을 제공하지 못할 수 있다. 이 경우, 상기 TASTE는 애플

리케이션의 요구사항을 만족하는 새로운 가상 저장 장치를 발생할 수 있다. 새로운 가상 저장 장치는 큐 지연들

(queue delays)을 줄일 수 있는 큰 볼륨 I/O 내의 레이턴시를 줄이면서, 더 높은 총 대역폭(higher aggregate

bandwidth)을 나타낼 수 있다.

다이나믹 리소스 풀 제어(dynamic resource pool control)[0037]

앞에서 논의된 바와 같이, 스토리지 풀들(storage pools)은 시간, 용량 프로비져닝, 로드 밸런싱, 기타 등등에[0038]

대한 성능 특성 변화들로 인하여 업데이트될 필요를 갖는다. 이동은 다이나믹 풀 콘트롤을 다루는 한 가지 방법

이다. TASTE는 물리적, 가상의, FTL-클러스터의 부분, FTL-클러스터의 전체, 기타 등등과 같이 데이터를 저장하

기 위해 사용되는 저장 장치의 종류에 상관없이 데이터를 이동할 수 있다. TASTE가 그것의 기저의(underlying)

스토리지 타입 및 FTL 구현을 인식하기 때문에 이러한 이동이 가능하다.

도 1은 클라이언트 머신과 통신하는 다양한 호스트 머신들을 갖는 데이터 센터를 보여준다. 도 1을 참조하면,[0039]

데이터 센터(105)는 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)을 포함하도록 도시된다. 아래의 도 2 및 도 3

에서는 호스트 머신들(110, 115,  120,  125,  및 130)에 대하여 좀 더 자세하게 도시된다. 또한, 데이터 센터

(105)는 서로 통신하고 클라이언트 머신들(140)과 통신하도록 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)을 허

용하는  네트워크(135)를  포함할  수  있다.  네트워크(135)는  LAN(local  area  network),  혹은  WAN(wide  area

network)을 갖는 다양한 종류의 네트워크일 수 있다. 네트워크(135)는 이더넷(ethernet)과 같은 유선 기술,

IEEE 802.11 a/b/g/n/ac 혹은 동등 혹은 교체 가능한 기술들과 같은 무선 기술, 혹은 무선 및 유선의 조합을 이

용할 수 있다. 추가로, 도 1에서는 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)이 하나의 지리적 영역(single

geographic area) 내부에 위치하지만, 본 발명의 다른 실시 예들에서 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및
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130)은 인터넷(가능하게는 VPN(virtual private network)과 같은 오버레이 네트워크(overlay network)을 이용

하는)과 같은 글로벌 네트워크(global network)를 이용하여 지리적으로 흩어져 서로 연결되어 있을 수 있다.

호스트 머신(110)은 애플리케이션(145)을 지원할 수 있다. 애플리케이션(145)은 SSH(secure shell), 웹 인터페[0040]

이스, 혹은 API(application program interface)을 통하여 클라이언트 머신(140)에 의해 사용되는 애플리케이

션일 수 있다.

한편, 도 1은 동일한 그리고 모두 타워 컴퓨터들인 것으로 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)을 도시[0041]

하지만, 본 발명의 실시 예들은 모두 서로 다를 수 있는 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)을 위하여

임의의 원하는 포맷들을 지원할 수 있다. 예를 들어, 일부 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)은 다양

한 모델들 및 제조의 타워 컴퓨터들일 수 있고, 다른 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)은 다양한 모

델들 및 제조의 랙-장착 서버(rack-mounted server)일 수 있다. 서로 다른 호스트 머신들(110, 115, 115, 120,

125, 및 130)은, 프로세서의 능력, 가용 메모리, 및 가용 스토리지(이 모두는 다양한 포맷들 일 수 있음)면에서

서로  다른  능력들을  가질  수  있다.  예를  들어,  일부  호스트  머신들(110,  115,  120,  125  및  130)은  멤버

(member)를  위해  DRAM(dynamic  random  access  memory)를  사용할  수  있다.  반면에  다른  호스트  머신들은

PRAM(persistent random access memory), SRAM(static random access memory), FRAM(ferroelectronic random

access  memory),  혹은  MRAM(magnetoresistive  random  access  memory)과  같은  NVRAM(non-volatile  random

access memory)를 사용할 수 있다. 유사하게, 일부 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)은 저장을 위해

통상적인 하드 디스크 드라이브들(hard disk drives)을 사용할 수 있다. 반면에 다른 호스트 머신들은 플래시

메모리(다양한 NVRAM) 혹은 MRAM을 사용할 수 있다. 여기에 열거되든 아니든, 다른 가능성들도 본 발명의 범위

내에 있다.

상술 된 바와 같이, 호스트 머신들(110, 115, 120, 125, 및 130)은 모두 근본적으로 동일하거나 상호 교체 가능[0042]

할 수 있다. 따라서, 이 문서의 나머지 부분에서 호스트 머신(110)에 대한 임의의 참조는, 제한 없이 호스트 머

신들(110, 115, 120, 125, 및 130)의 임의 혹은 모두를 포함하는 것으로 의도된다.

한편, 도 1이 모니터, 키보드 및 마우스를 갖는 일반적인 미니타워 컴퓨터 시스템으로써 클라이언트 머신들[0043]

(140)을 보여줄지라도, 클라이언트 머신들(140)은 랩탑 컴퓨터들, 태블릿 컴퓨터들, 스마트폰들, 및 다른 원하

는 기술 형태를 갖는 임의의 원하는 형태를 취할 수 있다. 추가로, 도 1이 하나의 클라이언트 머신(140)을 도시

할지라도, 본 발명의 실시 예들은 동시에 임의의 개수의 클라이언트 머신들(140)을 지원할 수 있다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른, 도 1의 호스트 머신(110)을 상세하게 보여준다. 도 2를 참조하면, 호스트 머[0044]

신(110)은, 프로세서(205,  CPU(central  processing  unit)으로도 언급), 메모리(210), 네트워크 커넥터(215),

및 저장 장치(220)을 포함하는 것으로 도시된다. 프로세서(205)는 다양한 프로세서일 수 있다. 예를 들어, 프로

세서(205)는  인텔  제온(Intel  Xeon),  셀루론(Celeron),  이타니엄(Itanuim),  혹은  아톰  프로세서(Atom

processor), AMD 옵테론 프로세서I(Opteron processor), 암 프로세서(ARM processor) 등 일 수 있다. 상술 된

바와 같이, 메모리(210)는 플래시 메모리, SRAM,  PRAM  등과 같은 다양한 메모리일 수 있지만, 전형적으로는

DRAM일 수 있다. 네트워크 커넥터(215)는 도 1의 네트워크(135)에 호스트 머신(110)을 연결하는 다양한 커넥터

일 수 있다. 네트워크 커넥터(215)는, 예를 들어, 이더넷 인터페이스 혹은 무선 인터페이스이다. 저장 장치

(220)는 데이터 센터에 의해 사용될 수 있는 다양한 종류의 저장 장치일 수 있다. SSDs(solid state drives)가

저장  장치(220)  중  하나로  가능하지만,  저장  장치(220)는  하드  디스크  드라이브들(HDDs)  혹은  다른  롱-텀

(long-term) 저장 장치들과 같은 다른 저장 형태들(storage forms)을 포함할 수 있다.

또한,  호스트  머신(110)은  터넌트-어웨어  스토리지-쉐어링  엔진(tenant-aware  storage-sharing  engine,[0045]

TASTE(225))을 포함할 수 있다. TASTE(225)는, 터넌트들(tenants, 즉, 애플리케이션들, 터넌트들(145 및 230)

과 같은)의 요구사항들에 대한 정보를 사용할 수 있고, 그리고, 저장 장치 어레이(storage device array)의 동

작을  관리할  수  있다.  도  2가  호스트  머신(110)에  의해  호스티드된(hosted)  터넌트들(145  및  230)을

도시하지만, 본 발명의 실시 예들은 호스트 머신(110)과 다른 머신들에 의해 호스티드된 터넌트들을 지원할 수

있다.  즉,  TASTE(225)는  로컬  애플리케이션들(local  applications)  뿐  아니라  원격  애플리케이션(remote

applications)을 위한 저장 장치 어레이를 관리할 수 있다.

도 3은 도 1의 호스트 머신(110)을 추가로 상세하게 보여준다. 도 3을 참조하면, 전형적으로, 머신 혹은 머신들[0046]

(110)은 하나 이상의 프로세서들(205)을 포함한다. 하나 이상의 프로세서들(205)은 메모리 제어기(305) 및 클록

(310)을 포함할 수 있다. 메모리 제어기(305) 및 클록(310)은 머신 혹은 머신들(110)의 구성 요소들의 동작들을

조정하는데  이용될  수  있다.  또한,  프로세서들(205)은  메모리(210)에  연결될  수  있다.  메모리(210)는
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RAM(random access memory), ROM(read-only memory), 혹은 다른 상태 유지 매체(state preserving media) 등과

같은 것을 포함할 수 잇다. 또한, 프로세서들(205)은 저장 장치들(220)에 연결 되고 네트워크 커넥터(315)에 연

결될 수 있다. 네트워크 커넥터(315)는, 예를 들어, 이더넷 커넥터 혹은 무선 커넥터일 수 있다. 또한 프로세서

들(205)은 사용자 인터페이스(325) 및 입력/출력 인터페이스 포트들에 부착될 수 있도록 버스(320)에 연결될 수

있다. 입력/출력 인터페이스 포트들은 다른 구성 요소들 중에서 입력/출력 엔진(330)을 이용하여 관리될 수 있

다.

도  4는  애플리케이션의 요구사항들을 수신하고,  결과로써 저장 장치 어레이를 조절하는 TASTE(tenant-aware[0047]

storage sharing engine, 225)을 보여준다. 도 4을 참조하면, TASTE(225)는 스토리지 리소스 정보(405) 및 터

넌트 요구사항들(415)을 수신할 수 있다. 스토리지 리소스 정보(405)는 저장 장치 어레이(410)애서의 저장장치

들에 대한 정보일 수 있다. 이러한 정보를 이용하여, TASTE(225)는 도 2의 터넌트들(145 및 230)이 가질 수 있

는 여러 가지 요구사항들을 해결하도록 저장 장치 어레이(410)를 구성할 수 있다. 이러한 요구사항들은 (이러한

요구사항들이 도 2의 TASTE(225)에 의해 어떻게 만족되는 지 도시하는 뒤의 도면들에서 제공되는 실시 예들과

함께) 다음의 것들을 포함할 수 있다:

대역폭(420): 도 2의 터넌트들(145 및 230)에 의해 요구되는 최소 대역폭. 도 2의 터넌트들(145 및 230)으로부[0048]

터 최소 대역폭 요구사항이 주어지면, TASTE(225)는 요청된 최소 대역폭(420)을 제공하는 저장 장치 어레이

(410)로부터 저장 장치(들)를 선택할 수 있다.

레이턴시(425): 도 2의 터넌트들(145 및 230)에 의해 용인될 수 있는 최대 레이턴시. 도 2의 터넌트들(145 및[0049]

230)으로부터 최대 레이턴시 요구사항이 주어지면, TASTE(225)는 요청된 최대 레이턴시(425)를 제공하는 저장

장치 어레이(410)로부터 저장 장치(들)를 선택할 수 있다.

클러스터 크기(430): 도 2의 터넌트들(145 및 230)을 지원하도록 얼마나 많은 개별 저장 장치들이 할당되어야[0050]

하는가. 요청된 클러스터 크기가 주어지면, TASTE(225)는 요청된 클러스터 크기(430)를 제공하기에 충분한 저장

장치들을 선택할 수 있다.

패이지 크기(435): 도 2의 터넌트들(145 및 230)을 지원하도록 할당된 각 저장 장치를 위한 페이지 크기가 얼마[0051]

나 커야 하는가. 요청된 페이지 크기(혹은, 터넌트들(145 혹은 230)이 클러스터 내의 서로 다른 저장 장치들을

위해 서로 다른 페이지 크기들을 요청하기 때문에 요청된 페이지들의 크기들)가 주어지면, TASTE(225)는 요청된

페이지 크기(들)(435)를 사용하기 위하여 클러스터에서 다양한 저장 장치들을 구성할 수 있다.

이중화(440, 또한, 복제 인자(replication factor)로 불림): 도 2의 터넌트들(145 및 230)을 위한 저장 장치[0052]

어레이(410)  내부에  각  데이터의  복사본들이  얼마나  많이  저장되어야  하는가.  요청된  이중화가  주어지면,

TASTE(225)는 요청된 이중화(440)를 제공하도록 충분한 저장 장치들을 선택할 수 있다.

이중화(440) 및 클러스터 크기(430)는 (관련된 경우)서로 다른 개념들이다. 만일 도 2의 터넌트들(1145 및 23[0053]

0)이 3의 클러스터 크기(430)를 명시한다면, 그것들은 3개의 저장 장치들이 클러스터 내에 포함된다는 것을 단

지 요청하고 있다. 만일 도 2의 터넌트들(1145 및 230)이 3의 이중화(440)를 명시한다면, 그것들은 각각의 데이

터가 3개의 서로 다른 저장 장치들에 저장된다는 것을 요청하고 있다. 따라서, 도 2의 터넌트들(145 및 230)을

위한 클러스터 크기는 최소 3일 필요가 있고(각 데이터의 3개의 복사본들을 저장하도록 서로 다른 적어도 3개의

저장 장치들이 존재해야 하기 때문에), 하지만 클러스터 크기는 더 클 수 있다. 클러스터 크기(430)와 이중화

(440) 사이의 차이를 이해하는 다른 방법은, RAID(redundant array of independent disks) 레벨 0 및 1 사이의

차이점에 대한 비교일 수 있다. RAID 0은 임의 개별 디스크의 오류에 대한 이중화는 없지만, 더 큰 전체 저장

용량(각 디스크들의 용량들의 합과 동일함)을 제공한다. 반면에 RAID 1은 n개의 디스크들의 어레이에서 n-1개의

디스크들까지의 오류 가능성에 대하여 보호할 수 있지만, 개별 저장 디스크들의 최소 용량들과 동일한 용량을

제공한다.

병렬화(445): 도 2의 터넌트들(145 및 230)을 위한 서비스 목표치(desired degree)을 제공하도록 저장 장치들을[0054]

결합함. 도 2의 터넌트들(145 및 230)이 저장 장치 어레이(410) 내의 개별 저장 장치에 의해 제공되는 것보다

더 큰 대역폭 및/혹은 더 작은 레이턴시를 요구할 수 있다는 가능성이 있다. 이런 상황에서, 요청된 병렬화가

주어지면, TASTE(225)는 요청된 병렬화(445)를 제공하도록 저장 장치들을 선택할 수 있다. 그러면 이러한 선택

된 저장 장치들은 원하는 대역폭 및/혹은 레이턴시를 제공하는 가상 저장 장치로 결합될 수 있다.

병렬화(445)가 대역폭(420) 및 레이턴시(425)와 일부 겹치지만, 그것들은 서로 차이가 있다. 예를 들어, 만약[0055]

저장 장치 어레이(410) 내의 어떠한 개별 저장 장치도 요구된 대역폭(420) 및/혹은 레이턴시(425)를 제공하지
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않지만, 도 2의 터넌트들(145 및 230)이 대역폭(420) 및/혹은 레이턴시(425)를 명시하면, TASTE(225)는 병렬화

를 호출하도록 시도하지 않고 요구사항들을 만족하지 못하는 오류를 반환할 수 있다. 그러면, 도 2의 터넌트들

(145 및 230)은, 그것들이 더 적은 요구사항들로 만족되는 지 혹은 그것들이 병렬화(445)와 같은 요구사항을 확

립하길 원하는 지를 결정할 수 있다. (물론, 저장 장치 어레이(410) 내의 어떠한 개별 저장 장치도 대역폭(420)

및/혹은 레이턴시(425)의 요구사항들을 만족하지 못하면, 필요하다면, TASTE(225)는 자동으로 병렬화(445)의 추

가적인 요구사항을 적용할 수 있다.)

지속성(450): 소거되기 전에 저장 장치들에 도 2의 터넌트들(145 및 230)을 위한 데이터가 얼마나 오랫동안 유[0056]

지해야 되는가 혹은 전원 오류에도 그러한 데이터가 생존하는 지(혹은 모두)이다. 도 2의 터넌트들(145 및230)

은 그것들의 데이터가 노화(aging)로 인하여 소거되지 않고, 어떤 최소 시간 동안에 그것들의 저장 장치들에 유

지되길 원할 수 있다(즉, 그것들의 데이터는 어떤 최소 시간 동안 저장되어 있었다는 이유로 삭제되지 않아야

한다). TASTE(225)는 명시된 시간 동안 데이터를 유지하기 위하여 도 2의 터넌트들(145 및 230)을 지원하는 저

장 장치 어레이(410)에서 저장 장치들을 구성할 수 있다. 예를 들어, 산발적으로 접근되는 데이터를 위한 키-밸

류  스토어를  이용하는  애플리케이션들은  너무  빨리  데이터가  무효화되지  않도록  보장하길  원할  수  있다.

TASTE(225)는 명시된 시간 동안 데이터를 무효화시키지 않을 수 있는 저장 장치들을 선택할 수 있고, 나중에 그

데이터는 무효화/가비지 컬렉션 아래에 놓일 수 있다.

선택적으로, 도 2의 터넌트들(145 및 230)은, 전원 오류에서도 데이터가 유지되는 것을 보장하길 원할 수 있다.[0057]

비휘발성 스토리지(전원이 꺼지더라도 데이터가 유지됨)를 이용하는 것은 해결책 중 하나일 수 있다. 하지만,

지속성은, 전원 오류에도 불구하고 데이터가 저장 장치에 쓰여진 것으로 확실하게 되는 것을 보장하는 능력을

요구할 수 있다. 예를 들어, 저장 장치는 DRAM 내의 버퍼에서 데이터를 저장할 수 있고, 쓰여질 데이터의 사전

에 결정된 분량이 존재할 때만 스토리지에 데이터를 오로지 쓸 수 있다. 버퍼링된 데이터가 롱-텀 스토리지에

쓰여지기 전에 전원 오류가 발생하면, 버퍼의 데이터는 유실될 것이다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 지속성을

요청하는  애플리케이션은  애플리케이션을  지속성-보장(persistency-guaranteed)  FTL  및  물리  장치(physical

device)에 맵핑할 수 있다. 여기서 물리 장치는 갑작스러운 전원 손실에도 데이터 유실을 방지하는 내장된 고용

량 캐퍼시터들을 갖는 SSD일 수 있다.

보안(455)(또한 분리(isolation)로도 언급됨): 어느 하나의 특별한 터넌트를 위한 데이터는 하나 이상의 다른[0058]

터넌트들 보다 저장 장치 어레이(410)에서 서로 다른 저장 장치들에 저장되어야 한다. 예를 들어, 도 2의 터넌

트(145)는, 그것의 데이터가 도 2의 터넌트(230)을 위한 데이터로써의 저장 장치에 저장되지 않아야 한다고 명

시할 수 있다. TASTE(225)는, 하나 이상의 다른 터넌트들로부터 도 2의 터넌트(145)의 데이터를 분리하는 저장

장치 어레이(140) 내의 저장 장치를 선택할 수 있다.

이동(460): 하나의 저장 장치로부터 저장 장치 어레이(410) 내의 다른 저장 장치로 터넌트를 위한 데이터가 이[0059]

동 되어야 한다. 도 2의 터넌트들(145, 및 230)은 저장 장치 어레이(410) 내의 하나의 저장 장치로부터 다른 저

장  장치로  데이터를  이동시키는  것을  요청할  수  있다.  혹은,  TASTE(225)는,  용량  프로비져닝(capacity

provisioning) 혹은 로드 밸런싱(load balancing) 과 같은 다른 이유들로 도 2의 터넌트들(145 및 230)을 위한

데이터를 이동하도록 결정할 수 있다. 어느 쪽이든, TASTE(225)는 하나의 저장 장치로부터 저장 장치 어레이

(410) 내의 다른 저장 장치로 데이터를 이동하도록 관리할 수 있다.

또한, 도 4에 도시된 것들 이상의 다른 요구사항들(415)이 존재할 수 있다. 예를 들어, 도 2의 터넌트들(145 및[0060]

230)은 스토리지의 특수한 용량(예, 2 GB(gigabytes))이 그것들 각각에 할당될 수 있다고 명시할 수 있다. 본

발명의 실시 예들은, 도 4에 명시적으로 도시되거나 도시되지 않은, 임의의 요구사항들(415)을 지원할 수 있다.

도 5는 도 2의 TASTE(225)를 상세하게 보여준다. 도 5에서, TASTE(225)는 수신 로직(505), 스토리지(510), 선[0061]

택 로직(515), 가상 저장 장치 로직(520), 및 변환 계층 로직(525)을 포함할 수 있다. 수신 로직(505)은, 도 2

의 터넌트들(145 및 230)과 같은 다양한 리소스들로부터 도 4의 스토리지 리소스 정보(405) 및/혹은 도 4의 터

넌트 요구사항(415)과 같은 정보를 수신할 수 있다. 스토리지(510)는 도 4의 저장 장치 어레이(410)에서 저장

장치들에 대한 정보를 저장할 수 있다. 저장 장치들에 대한 정보는, 어떤 저장 장치들이 어떤 노드들 내에 존재

하는지, 어떤 종류들의 저장 장치들이 이용 가능한지, 그것들의 크기들, 대역폭들 및 레이턴시들, 등을 포함한

다.  어떠한 저장 장치들이 "이용 가능한"(available)으로 간주될 수 있다는 것이 변할 수 있음에 유의해야

한다. 예를 들어, 도 2의 터넌트(145)가 도 2의 터넌트(230)으로부터 분리를 요청 했었다고 가정한다. 이후, 도

2의 터넌트(230)가 저장 장치들의 클러스터에 요청하면, 도 2의 터넌트(145)에 할당된 임의의 저장 장치들은 도

2의 터넌트(230)을 위한 클러스터를 선택하는 목적을 위해 이용 가능한 것으로 간주되지 않아야 한다.
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선택 로직(515)은 터넌트를 위한 도 4의 요구사항들(415)을 만족하기 위하여 도 4의 저장 장치 어레이(410)로부[0062]

터 저장 장치들을 선택할 수 있다. 가상 저장 장치 로직(520)은 도 4의 저장 장치 어레이(410) 내의 하나 이상

의 물리 저장 장치들로부터 가상 저장 장치를 "구성"(construct)할 수 있다. 예를 들어, 도 4의 터넌트 요구사

항들(415)이 도 4의 병렬화(445)을 명시하면, 가상 저장 장치 로직(520)은 그러한 요구사항들을 만족하는 물리

저장 장치가 없는 경우에 요청된 대역폭 및/혹은 레이턴시를 제공하는 가상 저장 장치를 "구성"(construct)할

수 있다.

변환 계층 로직(525)은 터넌트 요구사항들을 만족하도록 사용되는 물리 및/혹은 가상 저장 장치들과 사용될 변[0063]

환 계층을 확립할 수 있다. 변환 계층 로직(525)이 무엇을 할 것인지는 터넌트 요구사항들이 무엇인지에 따라

달라질 수 있다. 본 발명의 일 실시 예에서, 만일 터넌트 요구사항들이 클러스터 크기를 포함하면, 변환 계층

로직(525)은 클러스터 크기로 저장 장치들에 걸쳐 논리 어드레스들을 물리 어드레스들로 맵핑 하기 위한 변환

계층을 확립할 수 있다. 선택적으로, 만일 가상 저장 장치가 터넌트에 의해 사용할 목적으로 생성된다면, 변환

계층 로직(525)은 터넌트에게 싱글 저장 장치로써 보이도록 변환 계층을 확립할 수 있지만, 가상 저장 장치로부

터 어드레스들을 가상 저장 장치를 확립하는 다양한 물리 저장 장치들로 맵핑할 수도 있다. 본 발명의 다른 실

시 예에서, 만일 터넌트 요구사항들이 하나 이상의 페이지 크기들을 포함한다면, 변환 계층 로직(525)은 명시된

페이지 크기들 중 어느 하나에 따라 다양한 저장 장치들을 페이지들로 분할하는 변환 계층을 확립할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시 예에서, 만일 터넌트 요구사항들이 복제 인자를 포함한다면, 변환 계층 로직(525)은 물

리 저장 장치들에 걸쳐서 복제를 지원하도록, 싱글 논리 어드레스를 다양한 물리 저장 장치들 상의 복수의 물리

어드레스들로 맵핑하는 변환 계층을 확립할 수 있다. 상술 된 바와 같이, 물리 저장 장치들은 싱글 노드 혹은

복수의 노드들 내에서 존재할 수 있다. 본 발명의 다른 실시 예에서, 만일 터넌트 요구사항들이 지속성 요구사

항을 포함한다면, 변환 계층 로직(525)은 물리 저장 장치(들) 상에 저장된 개별 데이터가 얼마나 오랫동안 변하

지 않는지를 추적하는 변환 계층을 확립할 수 있고, 그리고 문턱 시간(threshold amount of time)이 지난 후에

만 무효화를 위한 데이터를 마크(mark)할 수 있다. 추가로, 본 발명의 실시 예들은 복수의 이러한 터넌트 요구

사항들을 지원하는 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로직(525)을 포함할 수 있다.

도 6은 도 5의 선택 로직(515)을 상세하게 보여준다. 도 6을 참조하면, 선택 로직(515)은 클러스터 선택 로직[0064]

(605), 구성 로직(610), 복제 로직(615), 지속성 로직(620), 분리 로직(625), 및 이동 로직(630)을 포함할 수

있다. 클러스터 선택 로직(605)은 도 4의 클러스터 크기(430)를 만족하도록 저장 장치 어레이(410)으로부터 저

장 장치들의 클러스터를 선택할 수 있다. 구성 로직(610)은 도 4의 페이지 크기(들)(435)를 사용하도록 저장 장

치 어레이(410)내의 하나 이상의 저장 장치들을 구성할 수 있다. 복제 로직(615)은 데이터 센터(105)의 노드 내

의 서로 다른 저장 장치들에 걸쳐 데이터의 복제를 관리할 수 있다. 지속성 로직(620)은, 데이터가 접근되지 않

더라도 명시된 최소 구간 동안에 데이터가 지속되도록 도 4의 저장 장치 어레이(410) 내부의 저장 장치들을 구

성할 수 있다. 혹은 지속성 로직(620)은 기대되지 않은 전원 오류에서 데이터가 보존되도록 보장하는 저장 장치

들을 선택 로직(515)이 선택할 수 있도록 한다. 분리 로직(625)은 하나 이상의 식별된 터넌트들과 저장 장치들

을 공유하지 않도록 도 4의 저장 장치 어레이(410) 내의 저장 장치(혹은 저장 장치들의 클러스터)를 선택할 수

있다. 그리고 이동 로직(630)은, 도 2의 터넌트(145 및/혹은 230)의 요청 혹은 도 4의 TASTE(225) 그 자체에 의

해, 도 4의 저장 장치 어레이(410)  내의 하나의 저장 장치에서 다른 저장 장치로 데이터 이동을 관리할 수

있다. 

도 5 내지 도 6에서, 다양한 구성요소들이 로직들로 설명되었다. 이러한 로직들은 목표된 결과들에 도달하기 위[0065]

하여 적절하게 설계된 회로들, 혹은 적절하게 변형된 범용 회로들, 예를 들어, PROM(programmable read-only

memory),  EPPROM(erasable  programmable  read-only  memory),  EEPROM(electrically  erasable  programmable

read-only memory), 혹은 임의의 등가의 설계일 수 있다. 또한, 이러한 로직들은 적합한 프로세서 상에서 구동

하는 소프트웨어를 이용하여 구현될 수 있다.

상술 된 논의는 도 2의 TASTE(225)가 어떻게 동작하는 지에 대한 일부 설명을 제공한다. 하지만 일부 예들은 도[0066]

2의 TASTE(225)가 무엇을 하는지 명확히 하는데 도움이 될 수 있다. 시작하려면, 예시적인 저장 장치 어레이

(410)가 유용할 것이다.

도 7은 도 4의 저장 장치 어레이(410)를 예시적으로 보여준다. 도 7를 참조하면, 저장 장치 어레이(410)는 전체[0067]

25개의 저장 장치들을 포함한다. 이러한 저장장치들은 2개의 저장 장치들의 클래스들로 대략적으로 구분될 수

있다. 저장 장치들(705)은 고성능 저장 장치들이고, 반면에 저장 장치들(710)은 저성능 저장 장치들이다. 저장

장치들(705 및 710)은 노드들(715, 720, 725, 730, 및 735)에 걸쳐 구분될 수 있다. 여기서 각 노드는 도 1의

데이터  센터(105)  내의  싱글  머신(single  machine)을  나타내거나  혹은  싱글  랙(single  rack)을  나타낼  수
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있다.

도 7이 예시적인 저장 장치 어레이(410)를 도시하지만, 본 발명의 실시 예들은 저장 장치 어레이(410)을 위한[0068]

임의의 원하는 구성을 지원할 수 있다. 예를 들어, 오직 5 개가 아니라, 임의의 개수의 노드들이 존재할 수 있

다. 각 노드는 오직 5개가 아니라, 저장 장치들의 임의의 개수를 포함할 수 있다. 각 노드는 저장 장치 어레이

(410)내에 다른 노드들과 다른 개수의 저장 장치들을 포함할 수 있다. 또한, 각 노드는 제로(zero)를 포함하여

서로 다른 유형들의 서로 다른 개수의 저장 장치들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 하나의 노드는 고성능 저장

장치들(705)만을 포함할 수 있고, 다른 노드는 저성능 저장 장치들(710)만을 포함할 수 있다. 저장 장치들의 두

개 이상의 클래스들(도 7에서, 고성능 저장 장치들(705) 및 저성능 저장 장치들(710))이 존재할 수 있다. 그리

고 저장 장치들은 하나 이상의 기준에 따라 구분될 수 있다. 그리고, 도 7의 저장 장치들을 링크하는 것으로 보

이는 임의의 다른 쓰레드(thread)는 본 발명의 다른 실시 예들에서 또한 가변 될 수 있다.

도 8은 도 7의 저장 장치 어레이(410) 내부에서 확립되는 가상 저장 장치를 보여준다. 도 8을 참조하면, 도 2의[0069]

터넌트(145)는 대역폭(420)  및/혹은 레이턴시(425),  및  병렬화(445)를 식별하는,  도  4의  명시된 요구사항들

(415)을 가질 수 있다. 도 4의 이러한 요구사항들(415)은, 도 2의 터넌트(145)가 특별한 최소 대역폭 및/혹은

최대 레이턴시를 원한다는 것을 지시할 수 있으며, 만일, 이러한 요구사항들을 만족하는 가용의 싱글 저장 장치

가 없다면, 도 2의 TASTE(225)가 이러한 요구사항들을 만족하도록 가상 저장 장치를 구성할 수 있다는 것을 지

시할 수 있다. 추가로 저장 장치 어레이(410) 내의 어떠한 싱글 저장 장치도 이러한 요구사항들을 만족하지 않

는다고 가정하자. 따라서, 도 2의 TASTE(225)는 노드(715)에서 두 개의 저장 장치들로부터 가상 저장 장치(80

5)를 구성할 수 있다. 도 8에서, TASTE(225)는 저성능 저장 장치들(710)이 도 2의 터넌트(145)에 충분하다는 것

을 알기 위하여 도 2의 터넌트(145)에 대한 정보를 이용할 수 있지만, 만일, 도 2의 터넌트(145)가 고성능 저장

장치들(705)로부터 지원을 필요로 한다면 도 2의 TASTE(225)는 고성능 저장 장치들(705)로부터 가상 저장 장치

(805)를 구성할 수 잇다.

가상 저장 장치(805)는 새로운 플래시 저장 장치(예를 들어 SSD)를 나타날 수 있기 때문에 가상 저장 장치(80[0070]

5)는 자기 자신의 플래시 변환 계층(FTL, 810)을 포함할 수 있다. FTL(810)은, 도 2의 터넌트(145)에 의해 사용

되는 논리 블록 어드레스들과 가상 저장 장치(805)를 구성하는 저장 장치들에 의해 사용되는 물리 블록 어드레

스들 사이의 맵핑을 관리할 수 있다.

도 9는 도 7의 저장 장치 어레이(410)에서 다양한 애플리케이션들의 요구사항들을 만족하도록 할당된 다양한 클[0071]

러스터들 및 저장 장치 페이지 크기들을 보여준다. 도 9를 참조하면, 도 2의 터넌트(145)는 4개의 가상 저장 장

치들의 클러스터 크기(430)를 명시할 수 있다. 각 가상 저장 장치는 2개의 병렬화를 포함한다. 도 2의 터넌트

(145)는, 예를 들어, HDFS일 수 있다. 유사하게, 도 2의 터넌트(230)는 KV-스토어일 수 있고, 3개의 가상 저장

장치들의 클러스터 크기(430)를 명시할 수 있다. 각 가상 저장 장치는 2개의 병렬화(445)를 포함할 수 있다. 이

러한 결과들에 도달하기 위하여, 도 2의 TASTE(225)는 각 터넌트를 위하여 적합한 가상 저장 장치들을 구성할

수 있다. HDFS가 고성능 저장 장치들을 요구하지 않기 때문에, TASTE(225)는 저성능 저장 장치들(710)을 이용하

는 HDFS를 위한 클러스터를 구성할 수 있다. 따라서, 도 2의 TASTE(225)는 클러스터(920)로 모일 수 있는 가상

저장 장치들(805, 905, 910, 및 915)을 구성할 수 있다(간략화를 위해 도 9에는 이러한 가상 저장 장치들을 위

한 FTL들이 도시되지 않음). 유사하게, KV-스토어는 고성능 저장 장치들로 구성하는 것이 유리하기 때문에, 도

2의 TASTE(225)는 고성능 저장 장치들(705)로부터 가상 저장 장치들(925, 930, 및 935)을 구성할 수 있다. 그러

면, 가상 저장 장치들(925, 930, 및 935)은 클러스터(940)로 모일 수 있다.

또한, 도 9는 도 4의 페이지 크기(435)의 사용을 도시한다. 도 9에서, 도 2의 터넌트(145)는 가상 저장 장치들[0072]

(805, 905, 910, 및 915)을 위하여 64 MB(페이지 크기(945))의 도 4의 페이지 크기(435)를 명시할 수 있다. 반

면에 KV-스토어는 가상 저장 장치들(925, 930, 및 935)을 위하여 100 B, 32 KB, 및 2 MB (페이지 크기들(950,

955, 및 960))의 도 4의 페이지 크기들(435)을 명시할 수 있다. 서로 다른 터넌트들은 도4의 서로 다른 페이지

크기들(435)을 명시할 수 있고, 싱글 터넌트는 모든 저장 장치들(가상 혹은 물리)을 위해 도 4의 동일한 페이지

크기(435)를 사용해야만 하는 것은 아닌 것에 유의하여야 한다.

도 10은 도 7의 저장 장치 어레이(410) 내에서 저장 장치들 사이의 복제를 보여준다. 도 10을 참조하면, 도 9와[0073]

유사하게, 도 2의 터넌트(145)는 4개의 저장 장치들의 도 4의 클러스터 크기(430)를 명시할 수 있다. 하지만,

도 4의 병렬화(445)를 명시하는 것 대신에, 도 2의 터넌트(145)는 2개의 이중화(440)를 명시할 수 있다. 즉, 각

데이터는 노드 내의 두 개의 저장 장치들 상에 저장되어야 한다. 그러면, 도 2의 터넌트(225)는 가상 저장 장치

(805, 905, 910, 및 915)을 구성할 수 있다. 그러나, 두 개의 저장 장치들 모두가 결합된 만큼 크게 보이도록
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가상 저장 장치를 구성하기 위해 개별 저장 장치들을 결합하는 것 대신에, 도 2의 TASTE(225)는 하나의 저장 장

치로부터 각 가상 저장 장치 내의 다른 저장 장치로 데이터를 복사하도록 저장 장치들을 관리할 수 있다. 이러

한 복사 동작은 동작(1005)으로 도시되어 있다.

도 10은 하나의 노드 내의 저장 장치들 사이에서 복사하는 것을 도시한다는 것에 유의 하여야 한다. 또한, 도 2[0074]

의 TASTE(225)는 노드를 제거할 수 있는 전원 손실에 대한 보호를 위하여 서로 다른 노드들에서의(즉, 서로 다

른 랙들에서의) 저장 장치들 사이의 데이터 복사를 관리할 수 있다. 이러한 방식으로, 데이터 이중화는 저장 장

치의 오류에 대하여 보호할 뿐 아니라, 전원 오류와 함께  발생할 수 있는 하나의 노드 내의 모든 저장 장치들

이 동시에 이용 불가능하게 되는 것에 대한 보호를 할 수 있다. 

도 11은 도 7의 저장 장치 어레이(410) 내에서 저장 장치들 사이의 데이터 이동을 보여준다. 도 11을 참조하면,[0075]

도 2의 터넌트(145) 혹은 도 2의 TASTE(225) 스스로가, 데이터가 하나의 저장 장치에서 다른 저장 장치로 이동

되어야 하는 것을 결정할 수 있다. 예를 들어, 도 2의 터넌트(145)는 이전 저장 장치가 지원하는 것 이상의 스

토리지 증가를 요청할 수 있다. 그러면, 도 2의 TASTE(225)는 동작(1105)에 도시된 바와 같이, 새로운 저장 장

치로 데이터를 이동할 수 있다. 혹은 웨어 레벨링의 이유들(혹은 다른 이유들)로 인하여, 도 2의 TASTE(225)는

또한 동작(1105)에 도시된 바와 같이, 이전 저장 장치로부터 새로운 저장 장치로 데이터를 이동할 필요를 판별

할 수 있다.

도 12는 본 발명의 실시 예에 따른, 도 4의 애플리케이션의 저장 요구사항들(415)을 수신하고 이에 따라 도 4의[0076]

저장 장치 어레이(410)를 조절하는 도 2의 TASTE(225)를 위한 예시적인 과정에 대한 흐름도를 보여준다. 도 12

를 참조하면, 1205 단계에서, 도 2의 TASTE(225)는 터넌트(애플리케이션)을 위한 도 4의 요구사항들(415)을 수

신할 수 있다. 1210 단계에서, 도 2의 TASTE(225)는 도 1의 데이터 센터(105)에서 이용 가능한 리소스들을 식별

할 수 있다. 즉, 이용 가능한 리소스들은 도 4의 저장 장치 어레이(410) 에서 저장 장치들, 및 그것들의 모든

특성들이다. 이러한 정보는 도 5의 스토리지(510)로부터 접근될 수 있다. 1215  단계에서, 도 5의 선택 로직

(515)은 터넌트를 위한 도 4의 요구사항들(415)을 만족할 수 있는 도 4의 저장 장치 어레이(410) 에서 저장 장

치들의 부분집합(subset)을 선택할 수 있다. 1220 단계에서, 도 5의 가상 저장 장치 로직(515)은, 필요하다면,

적어도 하나의 물리 저장 장치로부터 가상 저장 장치를 구성할 수 있다. 1225 단계에서, 도 5의 가상 저장 장치

로직(520)은 애플리케이션의 요구사항들을 만족하는 변환 계층을 확립할 수 있다. 도 5를 참조하여 상술 된 바

와 같이, 도 5의 변환 계층 로직(525)은 애플리케이션 요구사항들에서 하나의 이상의 서로 다른 목적들을 만족

할 수 있는 변환 계층을 확립할 수 있다. 1225  단계는 이러한 목적들을 달성하도록 변환 계층을 구현할 수

있다.

도 13a ~ 도 13c는 본 발명의 실시 예에 따른, 수신된 애플리케이션의 요구사항들에 응답하여 도 4의 저장 장치[0077]

어레이(410)를 구현하는 도 2의 TASTE(225)를 위한 예시적인 과정에 대한 흐름도를 보여준다. 도 13a을 참조하

면, 1303 단계에서, 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230)로부터 도 4의 클러스터 크기(430)를

수신할 수 있다. 1306 단계에서, 도 6의 클러스터 선택 로직(605)은 도 4의 클러스터 크기(430)를 만족하는 도

4의 저장 장치 어레이(410)의 부분집합을 선택할 수 있다.

선택적으로, 1309 단계에서, 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230)로부터 도 4의 지속성 요구[0078]

사항(450)을 수신할 수 있다. 1312 단계에서, 도 6의 지속성 로직(620)은 도 4의 지속성 요구사항(450)을 만족

하도록 도 4의 저장 장치 어레이(410)에서 저장 장치들을 구성할 수 있다.

선택적으로, 1315 단계에서, 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230)로부터 도 4의 분리 요구사[0079]

항(455)을 수신할 수 있다. 1318 단계에서, 도 6의 분리 로직(625)은 도 4의 분리 요구사항(455)을 만족하는 도

4의 저장 장치 어레이(410)의 부분집합을 선택할 수 있다.

선택적으로, 1321 단계에서(도 13b), 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230)로부터 도 4의 복제[0080]

인자(440)를 수신할 수 있다. 1324 단계에서, 도 6의 클러스터 선택 로직(605)은 도 4의 복제 인자(440)를 만족

하는 도 4의 저장 장치 어레이(410)의 부분집합을 선택할 수 있다. 1327 단계에서, 도 2의 TASTE(225)는 노드

내의 저장 장치들 사이의 데이터 복제를 관리할 수 있다. 1330 단계에서, 도 2의 TASTE(225)는 도 1의 데이터

센서(105)에서 노드들 사이의 데이터 복제를 관리할 수 있다.

선택적으로, 1333 단계에서, 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230)로부터 도 4의 페이지 크기[0081]

(들)(435)를 수신할 수 있다. 1336 단계에서, 도 6의 클러스터 선택 로직(605)은 도 4의 저장 장치 어레이(41

0)의 부분집합을 선택할 수 있다. 1339 단계에서, 도 6의 구성 로직(610)은 도 4의 페이지 크기(들)(435)를 사
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용하도록 도 4의 저장 장치 어레이(410)에서 저장 장치들을 구성할 수 있다.

선택적으로, 1342 단계에서(도 13c), 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230)로부터 도 4의 레이[0082]

턴시(425)를 수신할 수 있다. 1345 단계에서, 도 6의 클러스터 선택 로직(605)은 도 4의 레이턴시(425)를 만족

하는 도 4의 저장 장치 어레이(410)의 부분집합을 선택할 수 있다.

선택적으로, 1348 단계에서, 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230)로부터 도 4의 대역폭(420)[0083]

을 수신할 수 있다. 1351 단계에서, 도 6의 클러스터 선택 로직(605)은 도 4의 대역폭(420)을 만족하는 도 4의

저장 장치 어레이(410)의 부분집합을 선택할 수 있다.

선택적으로, 1354 단계에서, 도 5의 수신 로직(505)은 도 2의 터넌트들(145 및 230(혹은 도 2의 TASTE(225) 그[0084]

자체로부터)로부터 도 4의 이동(460)을 수신할 수 있다. 1357 단계에서, 도 2의 TASTE(225)은 이동될 데이터가

존재하는 저장 장치를 식별할 수 있다. 1360 단계에서, 도 2의 TASTE(225)는 데이터가 이동되어야 할 제 2 저장

장치를 선택할 수 있다. 그 후에 1363 단계에서, 도 6의 이동 로직(630)은 제 1 저장 장치로부터 제 2 저장 장

치로 데이터를 이동할 수 있다.

도  12  및  도  13c에서  본  발명의  일부  실시  예들이  도시된다.  하지만  당업자는  단계(block)의  순서를[0085]

변경하거나, 단계를 생략하거나, 혹은 도면에 도시되지 않은 링크들(links)을 포함함으로써, 본 발명의 다른 실

시 예들도 가능하다는 것을 인식할 것이다. 흐름도들의 이러한 모든 변형들은 명시적으로 기술되었든 그렇지 않

든지 본 발명의 개념의 실시 예들인 것으로 간주된다.

아래의 설명은 본 발명의 기술적 사상의 일부 측면들이 구현되는 적절한 머신 혹은 머신들의 짧고 일반적인 설[0086]

명을 제공하고자 한다. 머신 혹은 머신들은 적어도 일부는 다른 머신으로부터 수신되는 지시들, 가상현실(VR)

환경과의 상호 작용, 생체 피드백, 혹은 다른 입력 신호뿐 아니라 키보드, 마우스 등과 같은 통상적인 입력 장

치들로부터의 입력에 의해 제어될 수 있다. 여기에서 사용되는 바와 같이, "머신"의 용어는 단일 머신, 가상 머

신, 혹은 머신들, 가상 머신들 혹은 함께 동작하는 장치들과 통신하도록 결합된 시스템을 넓게 포함하는 것으로

의도된다. 예시적인 머신들은 예를 들어 자동차, 기차, 택시 등과 같은 개인용 혹은 공공 수송과 같은 수송 장

치들뿐 아니라 개인용 컴퓨터들, 워크스테이션들, 서버들, 포터블 컴퓨터들, 핸드헬드 장치들, 전화들, 태블릿

들 등과 같은 컴퓨팅 장치들을 포함할 수 있다.

머신 혹은 머신들은 프로그램 가능한 혹은 프로그램 불가능한 논리 장치들 혹은 어레이들, ASIC (Application[0087]

Specific Integrated Circuit), 임베디드 컴퓨터들, 스마트카드들 등과 같은 임베디드 컨트롤러들을 포함할 수

있다. 머신 혹은 머신들은 네트워크 인터페이스, 모뎀, 혹은 다른 통신 결합들을 통해서, 하나 이상의 원격 머

신들에 대한 하나 이상의 연결들을 활용할 수 있다. 머신들은 인트라넷, 인터넷, LAN (local area networks),

WAN (wide area networks) 등과 같은 물리적 그리고/혹은 논리적 네트워크의 수단으로 서로 연결될 수 있다. 이

분야에 숙련된 자는 네트워크 통신이 다양한 유선 그리고/혹은 무선 근거리 혹은 원거리 캐리어들 및 무선 주파

수(RF), 위성, 마이크로파, IEEE 802.11, 블루투스, 광학, 적외선, 케이블, 레이저 등을 포함하는 프로토콜을

활용함을 이해할 것이다.

본 발명의 기술적 사상의 실시 예들은, 머신에 의해 액세스되는 때에 머신가 작업들을 수행하거나 혹은 추상적[0088]

인 데이터 타입들 혹은 저레벨 하드웨어 콘텍스트들을 정의하는 것을 유발하는 함수들, 절차들, 데이터 구조들,

응용 프로그램들 등을 포함하는 연관된 데이터를 참조하여 혹은 협력하여 설명될 수 있다. 연관된 데이터는, 예

를 들어 RAM, ROM 등과 같은 휘발성 그리고/혹은 불휘발성 메모리, 혹은 다른 스토리지 장치들, 그리고 하드 드

라이브, 플로피 디스크, 광학 스토리지, 테이프들, 플래시 메모리, 메모리 스틱들, 디지털 비디오 디스크들, 생

체 스토리지 등을 포함하는 연관된 스토리지 매체에 저장될 수 있다. 연관된 데이터는 물리적 그리고/혹은 논리

적 네트워크를 포함하는 전송 환경들을 거쳐 패킷들, 직렬 데이터, 병렬 데이터, 전송신호들 등의 형태로 전달

되고, 압축된 혹은 암호화된 포맷으로 이용될 수 있다. 연관된 데이터는 분산 환경에서 사용될 수 있으며, 머신

액세스에 대해 지역적 그리고/혹은 원격으로 저장될 수 있다.

본 발명의 기술적 사상의 실시 예들은 하나 이상의 프로세서들에 의해 실행 가능하며 여기에 설명된 바와 같이[0089]

본 발명의 기술적 사상의 원소들을 수행하게 하는 명령들을 포함하는 실재하는 비일시적 머신 독출 매체를 포함

할 수 있다.

도시된 실시 예들을 참조하여 설명된 본 발명의 기술적 사상의 원칙들을 가지면, 도시된 실시 예들이 이러한 원[0090]

칙들로부터 멀어지지 않으면서 배열 및 상세에서 수정될 수 있고 필요한 임의의 방법으로 조합될 수 있음이 이

해될 것이다. 앞선 설명이 구체적인 실시 예들에 집중하였지만, 다른 구성들 또한 고려된다. 구체적으로, "본
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발명의 기술적 사상의 실시 예에 따른"과 같은 설명들 혹은 여기에 사용된 유사한 것들에 불구하고, 이러한 문

구들은 일반적으로 실시 예의 가능성들을 참조하며, 본 발명의 기술적 사상을 구체적인 실시 예의 구성들로 한

정하는 것을 의도하지 않는다. 여기에 사용되는 바와 같이, 이러한 용어들은 다른 실시 예들로 조합 가능한 동

일한 혹은 상이한 실시 예들을 참조할 수 있다.

본 발명의 실시 예들은 제한 없이 다음의 진술들로 확장될 수 있다.[0092]

진술 1. 본 발명의 실시 예는 터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링(tenant-aware storage-sharing engine; TASTE)을[0093]

포함하고, 상기 TASTE는,

가용한 저장 장치들의 집합에 대한 정보를 저장하는 스토리지;[0094]

애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들을 수신하는 수신 로직; 및[0095]

상기 저장 장치 요구사항들을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합에서 부분집합을 선택하는 선택 로직을[0096]

포함한다.

진술 2. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0098]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 클러스터 크기를 포함하고; 및[0099]

상기  선택  로직은  상기  가용한  저장  장치들의  집합의  상기  부분집합을  선택하는  클러스터  선택  로직을[0100]

포함하고, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 저장 장치들의 개수는 상기 클러스터 크기와

동일하다.

진술 3. 본 발명의 실시 예는 진술 2에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE는 논리 블록 어드레스들을 상기 가[0102]

용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상의 물리 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 상기

부분집합을 위한 변환 로직을 더 포함한다.

진술 4. 본 발명의 실시 예는 진술 3에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE는 논리 블록 어드레스들을 상기 가[0104]

용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 복수의 저장 장치들로부터 가상 저장 장치를 위한 변환 로직을

더 포함한다.

진술 5. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0106]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 페이지 크기를 포함하고; 및[0107]

상기 선택 로직은 상기 페이지 크기를 사용하기 위하여 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 구[0108]

성하기 위한 구성 로직을 포함한다.

진술 6. 본 발명의 실시 예는 진술 5에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE는 상기 페이지의 크기에 따라 논리[0110]

블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위

한 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포함한다.

진술 7. 본 발명의 실시 예는 진술 5에 따른 TASTE를 포함하고, [0112]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 복수의 페이지 크기들을 포함하고; 및[0113]

상기 선택 로직은 상기 복수의 페이지 크기들을 사용하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을[0114]

구성하는 구성 로직을 포함한다.

진술 8. 본 발명의 실시 예는 진술 7에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE 는 제 1 페이지 크기에 따라 제 1[0116]

논리 블록 어드레스를 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 제 1 부분집합 상의 제 1 물리 블록 어드레스로 맵핑

하고, 제 2 페이지 크기에 따라 제 2 논리 블록 어드레스를 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 제 2 부분집합

상의 제 2 물리 블록 어드레스로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집하의 상기 부분집합을 위한 변환 계

층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포함한다.

진술 9. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0118]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 복제 인자를 포함하고; 및[0119]

상기 선택 로직은 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합의 개수에 걸쳐서 데이터를 복제하는 복제[0120]

로직을 포함하고, 상기 개수는 상기 복제 인자와 동일하다.
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진술 10. 본 발명의 실시 예는 진술 9에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE는 상기 가용한 저장 장치들의 집합[0122]

의 상기 부분집합에서 제 1 저장 장치를 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 제 2 저장 장치

의 복사본(replica)으로 관리하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을  확

립하는 변환 계층 로직을 더 포함한다.

진술 11. 본 발명의 실시 예는 진술 9에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 복제 로직은 하나의 노드 내의 저장 장치[0124]

들에 걸쳐 데이터를 복제하도록 동작한다.

진술 12. 본 발명의 실시 예는 진술 11에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 애플리케이션은 노드들에 걸쳐 데이터를[0126]

복제하도록 동작한다.

진술 13. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0128]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 지속성 요구사항을 포함하고; 및[0129]

상기 선택 로직은 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 내에서 문턱 시간 동안 상기 애플리케이션[0130]

로부터의 데이터를 유지하도록 보장하는 지속성 로직을 포함한다.

진술 14. 본 발명의 실시 예는 진술 13에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE는 적어도 상기 문턱 시간 동안 상[0132]

기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상의 데이터가 무효화 되지 않도록 상기 가용한 저장 장치들의

집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포함한다.

진술 15. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0134]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 지속성 요구사항을 포함하고; 및[0135]

상기 선택 로직은 전원 페일에 대하여 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합이 데이터를 보호할 수[0136]

있다는 것을 보장하는 지속성 로직을 포함한다.

진술 16. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0138]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 분리 요구사항을 포함하고; 및[0139]

상기 선택 로직은 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합이 상기 가용한 저장 장치들의 제 2 부분집[0140]

합에 오버랩되지 않는다는 것을 보장하는 분리 로직을 포함하고, 상기 가용한 저장 장치들의 상기 제 2 부분집

합은 제 2 애플리케이션에 의해 사용된다.

진술 17. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0142]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 이동 커맨드를 포함하고; 및[0143]

상기 선택 로직은 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 내의 제 1 저장 장치로부터 상기 가용한 저[0144]

장 장치들의 집합의 상기 부분집합 내의 제 2 저장 장치로 데이터를 이동시키는 이동 로직을 포함한다.

진술 18. 본 발명의 실시 예는 진술 13에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE는 상기 가용한 저장 장치들의 집[0146]

합의 상기 부분집합에서 복수의 저장 장치들로부터 가상 저장 장치를 발생시키는 가상 저장 장치 로직을 더 포

함한다.

진술 19. 본 발명의 실시 예는 진술 18에 따른 TASTE를 포함하고, 상기 TASTE는 상기 가상 저장 장치를 위한 변[0148]

환 계층을 확립하는 변환 계층 로직을 더 포함한다.

진술 20. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0150]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 대역폭 요구사항을 포함하고; 및[0151]

상기 선택 로직은 상기 대역폭 요구사항보다 좁지 않은 전체 대역폭을 제공하도록 상기 가용한 저장 장치들의[0152]

집합의 상기 부분집합을 선택하도록 동작한다.

진술 21. 본 발명의 실시 예는 진술 1에 따른 TASTE를 포함하고,[0154]

상기 저장 장치 요구사항들은 상기 애플리케이션을 위한 레이턴시 요구사항을 포함하고; 및[0155]

상기 선택 로직은 상기 레이턴시 요구사항보다 길지 않은 평균 레이턴시를 제공하도록 상기 가용한 저장 장치들[0156]

의 집합의 상기 부분집합을 선택하도록 동작한다.
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진술 22. 본 발명의 실시 예는 터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링(tenant-aware storage-sharing engine; TASTE)[0158]

에서 동작하는 방법을 포함하고, 상기 방법은,

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계;[0159]

가용한 저장 장치들의 집합을 식별하는 단계; 및[0160]

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0161]

부분집합을 선택하는 단계를 포함한다.

진술 23. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0163]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0164]

위한 클러스터 크기를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0165]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함하

고, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 상기 저장 장치들의 개수는 상기 애플리케이션을 위

한 상기 클러스터의 크기와 동일하다.

진술 24. 본 발명의 실시 예는 진술 23에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은 논리 블록 어드레스들을 상기 가[0167]

용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상의 물리 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 상기

부분집합을 위한 변환 로직을 확립하는 단계를 더 포함한다.

진술 25. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0169]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0170]

위한 페이지 크기를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0171]

부분집합을 선택하는 단계는: 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계; 및

상기 애플리케이션을 위한 상기 페이지 크기를 사용하는 상기 선택된 저장 장치들을 구성하는 단계를 포함한다.[0172]

진술 26. 본 발명의 실시 예는 진술 25에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은, 상기 페이지의 크기에 따라 논리[0174]

블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위

한 변환 계층을 확립하는 단계를 더 포함한다.

진술 27. 본 발명의 실시 예는 진술 25에 따른 방법을 포함하고, [0176]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0177]

위한 복수의 페이지 크기들을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션을 위한 상기 페이지 크기를 사용하는 상기 선택된 저장 장치들을 구성하는 단계는, 상기 복[0178]

수의 페이지 크기들을 사용하도록 상기 선택된 저장 장치들을 구성하는 단계를 포함한다.

진술 28. 본 발명의 실시 예는 진술 27에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은, 상기 복수의 페이지 크기들에 따[0180]

라 논리 블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집

합을 위한 변환 계층을 확립하는 단계를 더 포함한다.

진술 29. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0182]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0183]

위한 복제 인자를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0184]

부분집합을 선택하는 단계는, 각각의 데이터가 저장 장치들의 개수에 저장되도록 상기 가용한 저장 장치들의 집

합의 상기 부분집합으로부터 상기 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함하고, 상기 저장 장치들의 개수는 상기

애플리케이션을 위한 상기 복제 인자보다 적어도 크다.

진술 30. 본 발명의 실시 예는 진술 29에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은 상기 가용한 저장 장치들의 집합[0186]

의 상기 부분집합에서 제 1 저장 장치를 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 제 2 저장 장치
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의 복사본(replica)으로 관리하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을  확

립하는 단계를 더 포함한다.

진술 31. 본 발명의 실시 예는 진술 29에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은, 하나의 노드 내의 상기 가용한[0188]

저장 장치들의 집합의 상기 서브넷에서 저장 장치들 사이에서 복제를 관리하는 단계를 더 포함한다.

진술 32. 본 발명의 실시 예는 진술 31에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은, 상기 애플리케이션에 의해 노드[0190]

들에 걸쳐 데이터를 복제하는 단계를 더 포함한다.

진술 33. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0192]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0193]

위한 지속성 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0194]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 애플리케이션을 위한 상기 지속성 요구사항에 따라 데이터가 문턱 시간 동안

저장 장치들에 저장되도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합으로부터 상기 저장 장치들을 구성

하는 단계를 포함한다.

진술 34. 본 발명의 실시 예는 진술 33에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은, 적어도 상기 문턱 시간 동안 상[0196]

기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상의 데이터가 무효화 되지 않도록 상기 가용한 저장 장치들의

집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 단계를 더 포함한다.

진술 35. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0198]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0199]

위한 지속성 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0200]

부분집합을 선택하는 단계는, 전원 페일에 대하여 데이터를 포함하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부

터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함한다.

진술 36. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0202]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션이[0203]

제 2 애플리케이션으로부터 분리된다는 것을 명시하는 분리 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0204]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합의 어떠한 저장 장치도 상기 제

2 애플리케이션을 위한 데이터를 저장하지 않도록, 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선

택하는 단계를 포함한다.

진술 37. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0206]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0207]

위한 이동 커맨드를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0208]

부분집합을 선택하는 단계는:

데이터가 이동될 저장 장치를 식별하는 단계;[0209]

상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 제 2 저장 장치를 선택하는 단계; 및[0210]

상기 식별된 저장 장치로부터 상기 제 2 저장 장치로 데이터를 이동하는 단계를 포함한다.[0211]

진술 38. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고, 상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치[0213]

요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 선택하는 단계는, 적어도 하나의

저장 장치로부터 가상 저장 장치를 생성하는 단계를 포함한다.

진술 39. 본 발명의 실시 예는 진술 38에 따른 방법을 포함하고, 상기 방법은, 상기 가상 저장 장치를 위한 변[0215]

환 계층을 확립하는 단계를 더 포함한다.
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진술 40. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0217]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0218]

위한 대역폭 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0219]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 애플리케이션을 위한 상기 대역폭 요구사항보다 좁지 않은 전체 대역폭을 제

공하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함한다.

진술 41. 본 발명의 실시 예는 진술 22에 따른 방법을 포함하고,[0221]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0222]

위한 레이턴시 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0223]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 애플리케이션을 위한 상기 레이턴시 요구사항보다 길지 않은 평균 레이턴시

를 제공하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함한다.

진술 42. 본 발명의 실시 예는 물품을 포함하고, 상기 물품은 실체적인 저장 매체를 포함하고, 상기 실체적인[0225]

저장 매체는 머신에 의해 실행되는 일시적인 인스트럭션들을 저장하고, 상기 인스트럭션들이 실행됨으로써, 

상기 터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링(tenant-aware storage-sharing engine; TASTE)에서 애플리케이션으로부터[0226]

저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계;

가용한 저장 장치들의 집합을 식별하는 단계; 및[0227]

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0228]

부분집합을 선택하는 단계가 진행된다.

진술 43. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0230]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0231]

위한 클러스터 크기를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0232]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함하

고, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 상기 저장 장치들의 개수는 상기 애플리케이션을 위

한 상기 클러스터의 크기와 동일하다.

진술 44. 본 발명의 실시 예는 진술 43에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은, 논리 블록 어드레스들을 상기 가[0234]

용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상의 물리 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 상기

부분집합을 위한 변환 로직을 확립하는 단계가 더 진행된다.

진술 45. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0236]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0237]

위한 페이지 크기를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0238]

부분집합을 선택하는 단계는: 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계; 및

상기 애플리케이션을 위한 상기 페이지 크기를 사용하는 상기 선택된 저장 장치들을 구성하는 단계를 포함한다.[0239]

진술 46. 본 발명의 실시 예는 진술 45에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은, 상기 페이지의 크기에 따라 논리[0241]

블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위

한 변환 계층을 확립하는 단계가 더 진행된다.

진술 47. 본 발명의 실시 예는 진술 45에 따른 물품을 포함하고, [0243]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0244]

위한 복수의 페이지 크기들을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션을 위한 상기 페이지 크기를 사용하는 상기 선택된 저장 장치들을 구성하는 단계는, 상기 복[0245]
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수의 페이지 크기들을 사용하도록 상기 선택된 저장 장치들을 구성하는 단계를 포함한다.

진술 48. 본 발명의 실시 예는 진술 47에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은, 상기 복수의 페이지 크기들에 따[0247]

라 논리 블록 어드레스들을 물리 블록 어드레스들로 맵핑하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집

합을 위한 변환 계층을 확립하는 단계가 더 진행된다.

진술 49. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0249]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0250]

위한 복제 인자를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0251]

부분집합을 선택하는 단계는, 각각의 데이터가 저장 장치들의 개수에 저장되도록 상기 가용한 저장 장치들의 집

합의 상기 부분집합으로부터 상기 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함하고, 상기 저장 장치들의 개수는 상기

애플리케이션을 위한 상기 복제 인자보다 적어도 크다.

진술 50. 본 발명의 실시 예는 진술 49에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은 상기 가용한 저장 장치들의 집합[0253]

의 상기 부분집합에서 제 1 저장 장치를 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합에서 제 2 저장 장치

의 복사본(replica)으로 관리하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을  확

립하는 단계가 더 진행된다.

진술 51. 본 발명의 실시 예는 진술 49에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은, 하나의 노드 내의 상기 가용한[0255]

저장 장치들의 집합의 상기 서브넷에서 저장 장치들 사이에서 복제를 관리하는 단계가 더 진행된다.

진술 52. 본 발명의 실시 예는 진술 51에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은, 상기 애플리케이션에 의해 노드[0257]

들에 걸쳐 데이터를 복제하는 단계가 더 진행된다.

진술 53. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0259]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0260]

위한 지속성 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0261]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 애플리케이션을 위한 상기 지속성 요구사항에 따라 데이터가 문턱 시간 동안

저장 장치들에 저장되도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합으로부터 상기 저장 장치들을 구성

하는 단계를 포함한다.

진술 54. 본 발명의 실시 예는 진술 53에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은, 적어도 상기 문턱 시간 동안 상[0263]

기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합 상의 데이터가 무효화 되지 않도록 상기 가용한 저장 장치들의

집합의 상기 부분집합을 위한 변환 계층을 확립하는 단계가 더 진행된다.

진술 55. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0265]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0266]

위한 지속성 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0267]

부분집합을 선택하는 단계는, 전원 페일에 대하여 데이터를 포함하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부

터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함한다.

진술 56. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0269]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션이[0270]

제 2 애플리케이션으로부터 분리된다는 것을 명시하는 분리 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0271]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합의 어떠한 저장 장치도 상기 제

2 애플리케이션을 위한 데이터를 저장하지 않도록, 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선

택하는 단계를 포함한다.

진술 57. 본 발명의 실시 예는 진술 52에 따른 물품을 포함하고,[0273]
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상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0274]

위한 이동 커맨드를 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0275]

부분집합을 선택하는 단계는:

데이터가 이동될 저장 장치를 식별하는 단계;[0276]

상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 제 2 저장 장치를 선택하는 단계; 및[0277]

상기 식별된 저장 장치로부터 상기 제 2 저장 장치로 데이터를 이동하는 단계를 포함한다.[0278]

진술 58. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고, 상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치[0280]

요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 선택하는 단계는, 적어도 하나의

저장 장치로부터 가상 저장 장치를 생성하는 단계를 포함한다.

진술 59. 본 발명의 실시 예는 진술 58에 따른 물품을 포함하고, 상기 물품은, 상기 가상 저장 장치를 위한 변[0282]

환 계층을 확립하는 단계가 더 진행된다.

진술 60. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0284]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0285]

위한 대역폭 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0286]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 애플리케이션을 위한 상기 대역폭 요구사항보다 좁지 않은 전체 대역폭을 제

공하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 부분집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함한다.

진술 61. 본 발명의 실시 예는 진술 42에 따른 물품을 포함하고,[0288]

상기 TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계는, 상기 애플리케이션을[0289]

위한 레이턴시 요구사항을 수신하는 단계를 포함하고; 및

상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사항들의 집합을 만족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의[0290]

부분집합을 선택하는 단계는, 상기 애플리케이션을 위한 상기 레이턴시 요구사항보다 길지 않은 평균 레이턴시

를 제공하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합으로부터 저장 장치들을 선택하는 단계를 포함한다.

결론적으로, 본 명세서에 설명된 실시 예들에 대한 다양한 변경들의 관점에서, 상세한 설명 및 첨부된 자료는[0292]

단지 예시적인 것들로 의도되며, 본 발명의 개념의 범위를 제한하는 것으로 간주 되지 않아야 한다. 따라서, 본

발명의 개념으로서 청구되는 것은, 다음의 청구 범위 및 그것의 균등물의 범위 및 사상 내에 있을 수 있는 모든

변형들이다.

부호의 설명

105: 데이터 센터[0293]

110, 115, 120, 125, 130: 호스트 머신

145: 애플리케이션

135: 네트워크

140: 클라이언트 머신

225: TASTE

145, 230: 터넌트

220: 저장 장치

505: 수신 로직

510: 스토리지
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515: 선택 로직

520: 가상 저장 장치 로직

525: 변환 계층 로직

605: 클러스터 선택 로직

610: 구성 로직

615: 복제 로직

620: 지속성 로직

625: 분리 로직

630: 이동 로직

도면

도면1
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도면2

도면3

등록특허 10-2457611

- 25 -



도면4

도면5
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도면6

도면7
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도면8

등록특허 10-2457611

- 28 -



도면9

등록특허 10-2457611

- 29 -



도면10
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도면11
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도면12
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도면13a

등록특허 10-2457611

- 33 -



도면13b

도면13c

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 15

【변경전】

터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링(tenant-aware storage-sharing engine, TASTE)의 방법에 있어서:

TASTE에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신하는 단계, 상기 저장 장치 요구사항들은

원하는 용량, 원하는 대역폭, 원하는 레이턴시, 원하는 클러스터 크기, 원하는 페이지 크기, 원하는 이중화, 원
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하는 병렬화, 원하는 지속성, 및 원하는 보안을 포함하는 집합에서 도출되고;

가용한 저장 장치들의 집합을 식별하는 단계;

상기 가용한 저장 장치들의 집합에 대한 정보를 사용하여 상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사

항들의 집합을 만족하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 선택하는 단계; 및

상기 저장 장치 요구사항들을 충족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 선택된 부분집합을 사용하여 상

기 애플리케이션을 위한 스토리지를 할당하는 단계를 포함하고,

상기 가용한 저장 장치들의 집합은 적어도 두 개의 물리적 저장 장치들을 포함하고,

상기 원하는 용량은 상기 애플리케이션으로부터 요구된 용량을 포함하며,

상기 원하는 대역폭은 상기 애플리케이션으로부터 요구되는 최소 대역폭을 포함하고,

상기 원하는 레이턴시는 상기 애플리케이션이 허용하는 최대 레이턴시를 포함하고,

상기 원하는 클러스터 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 클러스터 수를 포함하고,

상기 원하는 페이지 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 각 페이지의 크기를 포함하고,

상기 원하는 이중화는 상기 가용한 저장 장치들의 집합에 저장되어야 하는 상기 애플리케이션에 의해 저장된 각

데이터의 복사본 수를 나타내는 이중화 수를 포함하고,

상기 원하는 병렬화는 상기 애플리케이션에 할당된 가상 저장 장치에 결합할 수 있는 저장 장치들의 수를 나타

내는 병렬 수를 포함하고,

상기 원하는 지속성은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 삭제되기 전에 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저

장 장치들에 저장될 수 있는 최소 시간을 포함하고,

상기 원하는 보안은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 제2 애플리케이션에 대한 제2 데이터와 함께 공통
저장 장치에 저장되지 않도록 상기 제2 애플리케이션의 식별자를 포함하는 방법.

【변경후】

터넌트-어웨어 스토리지-쉐어링(tenant-aware storage-sharing)의 방법에 있어서:

TASTE(tenant-aware storage-sharing engine)에서 애플리케이션으로부터 저장 장치 요구사항들의 집합을 수신

하는 단계,  상기  저장 장치 요구사항들은 원하는 용량,  원하는 대역폭,  원하는 레이턴시,  원하는 클러스터

크기, 원하는 페이지 크기, 원하는 이중화, 원하는 병렬화, 원하는 지속성, 및 원하는 보안을 포함하는 집합에

서 도출되고;

가용한 저장 장치들의 집합을 식별하는 단계;

상기 가용한 저장 장치들의 집합에 대한 정보를 사용하여 상기 애플리케이션으로부터의 상기 저장 장치 요구사

항들의 집합을 만족하도록 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 부분집합을 선택하는 단계; 및

상기 저장 장치 요구사항들을 충족하는 상기 가용한 저장 장치들의 집합의 상기 선택된 부분집합을 사용하여 상

기 애플리케이션을 위한 스토리지를 할당하는 단계를 포함하고,

상기 가용한 저장 장치들의 집합은 적어도 두 개의 물리적 저장 장치들을 포함하고,

상기 원하는 용량은 상기 애플리케이션으로부터 요구된 용량을 포함하며,

상기 원하는 대역폭은 상기 애플리케이션으로부터 요구되는 최소 대역폭을 포함하고,

상기 원하는 레이턴시는 상기 애플리케이션이 허용하는 최대 레이턴시를 포함하고,

상기 원하는 클러스터 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 클러스터 수를 포함하고,

상기 원하는 페이지 크기는 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저장 장치들의 각 페이지의 크기를 포함하고,

상기 원하는 이중화는 상기 가용한 저장 장치들의 집합에 저장되어야 하는 상기 애플리케이션에 의해 저장된 각

데이터의 복사본 수를 나타내는 이중화 수를 포함하고,

상기 원하는 병렬화는 상기 애플리케이션에 할당된 가상 저장 장치에 결합할 수 있는 저장 장치들의 수를 나타
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내는 병렬 수를 포함하고,

상기 원하는 지속성은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 삭제되기 전에 상기 애플리케이션에 할당된 상기 저

장 장치들에 저장될 수 있는 최소 시간을 포함하고,

상기 원하는 보안은 상기 애플리케이션에 대한 데이터가 제2 애플리케이션에 대한 제2 데이터와 함께 공통
저장 장치에 저장되지 않도록 상기 제2 애플리케이션의 식별자를 포함하는 방법.
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